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1. Kurzbeschrieb KABB Projekt Sortenversuche Rog-
gen

Die Verfiigbarkeit von Roggensorten ist in der Schweiz eher bescheiden. Anhand eines
Sortenversuches sollen weitere Sorten getestet und auf die Sortenliste aufgenommen
werden.

Im konventionellen Landbau werden im Roggenanbau vorwiegend Hybridsorten ver-
wendet. Im Vergleich zu Populationssorten haben Hybridsorten ein wesentlich hoheres
Ertragspotenzial. Im Biolandbau sind nur Populationssorten erlaubt und die Verwen-
dung von Hybridsorten ist umstritten. Anhand eines Sortenversuches unter den Anbau-
bedingungen des Biolandbaus sollen anbautechnische Vor- und Nachteile von Popula-
tions- und Hybridsorten erhoben werden.

Die Getreideziichtung Peter Kunz hat in mehrjahrigen Exaktversuchen drei erfolgsver-
sprechende Populationssorten auserlesen. Diese wurden im Rahmen des vorliegenden
Versuchs zur weiteren Beurteilung der Hybridsorte SERAFINO gegeniibergestellt.

Roggen ist sehr gut an unser Klima angepasst und eignet sich daher bestens fiir den
Anbau in der Schweiz bis in hohere Lagen. Die Forderung des Roggenanbaus entspricht
dem Grundsatz eines standortangepassten Ackerbaus. In der empfohlenen Sortenliste
waren zu Beginn des Projekts lediglich zwei Winterformen aufgelistet; im Jahr 2023
wurde auch die Sorte ELIAS auf die Biosortenliste aufgenommen. Der Ausbau von ver-
fligbaren Sorten ist wiinschenswert.

Unter den Akteuren im Biosektor herrscht Uneinigkeit in Bezug auf die Verwendung
von Hybridroggen. Es stehen ethische Grundsitze im Vordergrund. Eine Gegeniiber-
stellung der Kulturentwicklung wurde das letzte Mal vor 20 Jahren gemacht. Es ist be-
kannt, dass das Ertragspotential von Hybridroggen hoher ist, mit einem Sortenversuch
sollten weitere Faktoren erhoben werden.

Eine gentigende Sortenvielfalt bildet die Grundlage fiir eine standortangepasste Sorten-
wahl. Resistenzen werden im Laufe der Zeit durchbrochen. Deshalb bildet die Selektion
neuer Sorten mittels Sortenpriifung auf Biobetrieben die Grundlage fiir einen etablierten
Roggenanbau.

Mit den ausgewahlten Sorten wurden Praxisstreifenversuche an 4 Standorten in der
Schweiz durchgefiihrt. Bonitiert wurden die Uberwinterung, die Bodenbedeckung, die
Wuchshohe, Blattkrankheiten, allfalliger Schadlingsbefall und die Standfestigkeit. Der
Ertrag wurde ab Feld erhoben und Sortenmuster visuell auf ihren Besatz mit Mutter-
korn-Sklerotien kontrolliert. Die Qualitatsparameter wurden mittels NIRS-Analysen be-
stimmt. In weiteren Laboranalysen durch ein externes, spezialisiertes Labor wurden die
Sorten auf Mykotoxine untersucht und die Belastung mit Mykotoxinen (verschiedene
Ergotalkaloide) quantitativ bestimmt.
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Die Erkenntnisse aus den Sortenversuchen sollen ein Argumentarium in der Diskussion
um den Hybridroggen bringen und garantieren die notwendige Versorgung mit neuen,
empfohlenen Populationssorten.

Das aufgebaute Versuchsnetz soll fiir Infoveranstaltungen und Flurgange dienen.

2. Material und Methoden

An vier Standorten in der Schweiz wurden je sechs Roggensorten gepriift; die Versuchs-
standorte werden in der Tabelle 1 aufgelistet und befinden sich im zentralen bis Ostli-
chen Mittelland. Bei den Roggensorten handelt es sich um fiinf Populationssorten und
eine Hybridsorte. Die Merkmale der Sorten werden in Tabelle 4 beschrieben. Im Ver-
suchsjahr 2024, dem zweiten Jahr des Projekts, konnte die Sorte Diament nur an einem
Standort ausgesdt werden aufgrund einer zu starken Verunreinigung des importieren
Versuchs-Saatguts mit Mutterkorn-Sklerotien. Im dritten Versuchsjahr (2025) waren die
Sorten Diament und Matador nicht mehr erhaltlich und wurde auf Empfehlung von Sa-
tiva Rheinau mit den neueren Populationssorten Bebop und Inspector ersetzt.

Es handelt sich um Praxisstreifen-Versuche, die von den FiBL Versuchspartnern angesit,
gepflegt und geerntet wurden (siehe Tabelle 1). Die einzelnen Sortenstreifen waren ca.
100-350 Meter lang und 6 Meter breit; neben den Sortenstreifen wurden in der Regel
Randstreifen angesat, um Randeffekte zu minimieren. Die beiden Populationssorten RE-
CRUT und MATADOR stehen seit 2002 auf der Sortenliste fiir Biomahlgetreide, die
Sorte ELIAS wurde 2023 aufgenommen. Als Saatdichte wurden 350 Kérner pro Quad-
ratmeter fiir die Populationssorten empfohlen, fiir die Hybridsorte SERAFINO eine et-
was geringere Saatdichte von 250-300 Kérnern/m?. Je nach Saatzeitpunkt und Betriebs-
situation wurden diese Richtgrossen von den Betriebsleitern angepasst.

Die Roggensortenstreifen wurden wéahrend der Saison beobachtet und beziiglich
Wachstumsverlauf, Bodenbedeckung, Krankheits-/Schadlingsbefall, Wuchshohe und
Lagerneigung dokumentiert und bonitiert. Bei der Ernte wurde der Ertrag jeder Sorte
einzeln erhoben und Erntemuster jeder Sorte auf wichtige Qualitdtsparameter analysiert;
Tabelle 3 gibt eine Ubersicht iiber die erhobenen Parameter.
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Tabelle I: Versuchsstandorte KABB Projekt Sortenversuche Roggen

Name Adresse Boden und Standort
Denis Affolter 4571 Liiterkofen SO ?:;g'rgnezﬁ*)‘m
Jeremias Niggli 5742 Kélliken AG f:;g'gmezﬁ*;m
Q:ifl?:f{:’gl:nrer Stiegenhof 8425 Oberembrach ZH I(-:;(;n r:.iij.ll‘?l?miger for

Hansjorg Hauser . Sandiger Lehm bis Lehm
Gutsbetrieb Arenenberg 8268 Salenstein TG (570 m.u.M.)

«Der Roggen ist eine erstaunliche Pflanze, er kann mit Kalte und mit Trockenheit umge-
hen, ist anspruchslos, wurzelt tief. Er wachst noch gut auf nahrstoffarmen Boden oder
auf solchen mit relativ niedrigem pH-Wert, die fiir den Weizen ungeeignet sind» (Schil-
peroord, 2017). Ein wichtiger Teil der Nahrstoffe, mit denen die Kérner erndhrt werden,
stammt aus den besonders langen Halmen des Roggens. Neben der grossen Halmlange
zeichnet sich Roggen auch durch seine besonders tiefe, intensive Durchwurzelung des
Bodens aus. Aus diesem Grund gilt Roggen als sehr tolerant gegentiber Trockenheit.

Wetterbedingungen der Anbaujahre 2023-2025

Anbaujahr 2023 (Sept 2022—-Aug 2023)

Das Anbaujahr 2023 verzeichnete im Herbst 2022 teils feuchte Bedingungen, gefolgt von
einer milden Winterphase. Der Friihling 2023 war lokal von zeitweise trockenen Inter-
vallen begleitet, wahrend es im Frithsommer vereinzelt zu Starkniederschlagen kam (bis
zu 30-50 mm pro Episode). Der Sommer brachte regional eine bzw. zwei unterschiedlich
ausgepragten Trockenheitsphasen, mit 14-26 (bzw. total bis zu 77) aufeinanderfolgenden
Tagen ohne Regen zwischen Mai und Juli. An den Versuchsstandorten wurden 6-14 Hit-
zetage, mit Maximaltemperaturen iiber 30°C, registriert. Die Gesamtniederschldge lagen
tiber dem langjahrigen Mittel. Die Temperaturen lagen iiberwiegend im normalen bis
leicht tiberdurchschnittlichen Bereich, was gute Vegetationsentwicklung begiinstigte.
Fiir die Landwirtschaftsbetriebe im Mittelland bedeutete dies eine milde Startphase, ge-
legentliche Wasserknappheit sowie gute Erntebedingungen und eine erfreulich tiefe
Mykotoxin-Belastung der Getreideposten.
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Anbaujahr 2024 (Sept 2023-Aug 2024)

Der Herbst 2023 brachte teils nasse Bedingungen, gefolgt von einem kiihleren und feuch-
teren Winter. Der Friihling 2024 zeigte verstarkt wechselhaftes Wetter mit mehreren Re-
genphasen und moderaten Temperaturen. Aufgrund der haufigen Bewolkung, wurde
ein im Friihjahr ein deutlicher Lichtmangel registriert, mit einer Sonnenscheindauer, die
10-20% unter dem langjahrigen Durchschnitt lag; daraus resultierte eine Verzogerung
der Vegetationsentwicklung bei vielen Kulturarten und hatte Auswirkungen auf Ertrag
und Abreife. Die feuchten Bedingungen im Friihjahr 2024 fithrten zu Einschrankungen
bei Pflege- und Diingearbeiten. Die hohe Feuchtigkeit wahrend der Getreidebliite fiihrte

lokal zu hohen Mykotoxinbelastungen im Erntegut.

| Sl

Roggenbliite Ende Mai 2024. Als offen abbliihender Fremdbefruchter ist Roggen an-
falliger fiir Mutterkorn-Pilze als andere Getreidearten (Bild: K. Carrel, FiBL).

Anbaujahr 2025 (Sept 2024-Aug 2025)

Der Herbst 2024 war teils feucht, mit gelegentlichen Starkregenereignissen. Der Winter
2024/25 zeigte moderate Temperaturen und wiederkehrende Niederschldge, wodurch
Bodenfeuchte erhalten blieb. Der Friihling brachte wechselhafte Bedingungen mit aus-
reichenden Niederschldgen in einigen Perioden, aber auch trockene Phasen; die Licht-
verfiigbarkeit war normal bis leicht eingeschrankt. Im Sommer 2025 setzte sich eine ten-
denziell warme Witterung fort, mit regionalen Trockenphasen im Mittelland; die som-
merlichen Durchschnittstemperaturen lagen leicht iiber dem Mittel. Der Gesamtnieder-
schlag des Anbaujahres 2025 lag im Bereich des langjahrigen Mittels bis leicht dariiber
oder unterhalb je nach Monat und Region.

Weitere Informationen aus den Jahresbulletins von Meteo Schweiz sind im Anhang zu
finden.
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Tabelle 2: Bandbreite der Anbaustrategien der Praxisbetriebe in den Versuchsjah-
ren 2023-2025

Boden-
Saattermin Vorkultur bearbeitung N-Gabe Pflege Ertriige 2023
mifn./frifther 23092022 Dinkel Pflug
: i =i 0 I% Striegel 43.3 duha
Bereich] (350 (150) Ka/m2) | (Grindingungen) Kombisaat
06.10.2022 : Striegel & Untersaat
; . Kunstwiese .
{350 (250) Kalm2) Cambrigde-Walze
r/Spat 18.10.2022 P Gl rdiinnt
max wler Sl Silomais Kreisslegge A 2x Striegel 589 dt'ha
Bereich| (350 (250) Ka/m2) . (15-20 kg M)
at
Boden-
Saattermin Vorkultur bearbeitung N-Gabe Pllege Ertrige 2024
i friifes] 07.10.2023 2 Kulwregge,
: N Soja : ] 0 269 d'ha
Bereich (350 Ko/m3) Kombisaat
IO.IO.EO'{S —— Pflug Handelsdinger I Striegel
(350 (300) Kaim2) Cambridge Walze (42 kg M)
max./spat 17.10.2023 Frivg Hihrarsist ia) 2x Striegel
X 5] er BLLLE X (=
Sonnenblumen Kreiselegge Rindergiilie 31.0 dv'ha
Bereich| (400 (350) Ka/m2 Ix Walz
ks B e e Saat (50-60 ke N) gl
Boden-
Saattermin Vorlultur bearbeitung N-Gabe Pflege Ertrige 2025
in./friifrer| 07.102024 Tiefs RV (Herb:
el Soia Grubber WhRErmEIRERY Rabit) 0 356 deha
Bereich] 350 (300) Ko/ml) {25 m3/ha)
Kunstwiese (2j.) & Pflug Handesdiingar
Bohnen Sakombination {36 kg N)
Grubber (UK-K
max./spiter| 29.10.2025 . . 4 e.r-’{ ; ur] Handesdiinger 2x Striegel
: i Silomais Pflug, Sakombi mit 57.8 dt/ha
Bereich] (350 (300) Ka/m") (39 kg M) | % Glattwalze
Frontpacker
ichtig od Sjahr MWW BS
Mitte Sep bis friih raumend j& nach Wik kein bis wenig RS tl-go il d ]
Empfehiung 5 Ok B Ra. Ka. Kole | flache Sat (.3 La I nicht 30 deha
. Oke z.B. Ra, Ka, Kadle che Saat (2-3cm) (Lagerrisika) . ot Fleshaty (45 deiha)
Tabelle 3: Erhebungsparameter
Agronomische Qualititsparameter
Eigenschaften
e Bodenbedeckung e Hektolitergewicht
e Krankheiten e Mutterkorn Besatz
e Schadlinge e Ergotalkaloide
e Pflanzenhohe
e Lagerung
e Ertrag
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Tabelle 4: Beschreibung der Roggensorten gemass Ziichterangaben und Sortenlis-

ten

Sorte

Ziichter

Beschreibung

Serafino Hybrid KWS

Robust gegen Wassermangelstress
Gutes Ertragspotential
Widerstandsfahig gegen Mutterkorn

Recrut

Mittleres Ertragspotenzial

Geeignet fiir leichte Boden

Gute Standfihigkeit

Gute Mutterkornresistenz

Mittlere bis gute Resistenzen gegen Mehltau und
Braunrost

Matador

GZPK

Mittleres Ertragspotenzial
Mittlere Pflanzenlange
Etwas anfallig auf Braunrost
Gute Standfestigkeit

Diament

Danko

Gute Resistenz gegen Krankheiten

Gute Backqualitat

Gute Standfestigkeit

Eine der ertragreichsten Roggensorten in Polen
Gute Keimresistenz

Elias

Saatzucht
Edelhof

Friiher Populationsroggen

Geeignet flr alle Anbaulagen

Sehr gute Fallzahlstabilitat

Hohes Hektolitergewicht
Ausgezeichnete Unkrautunterdrickung
Bio-Saatgut verfugbar

Baldachin

Dottenfel-
derhof

Sehr gute Blattgesundheit (v.a. Widerstandsfahigkeit
gegenliber Braunrost und Rhynchosporium)

Sehr gute Backqualitat

Grosse phanotypische Vielfalt

FiBL
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3. Resultate

3.1 Bodenbedeckung

Roggen besitzt im Vergleich zu anderen Getreidearten ein besonders starkes Besto-
ckungsvermogen; dabei bestocken Roggenpflanzen stirker, wenn sie iiber viel Stand-
raum verfiigen. Der Saattermin, die Saattiefe, die Saatdichte und die Pflanzenzahl pro
Quadratmeter, die Temperatur sowie die Wasser- und Nahrstoffversorgung beeinflus-
sen die Bestockung der Roggenpflanzen (Liitke Entrup et al., 2011).

Gut bestockte Roggenbestiande sind konkurrenzstark gegentiber Unkraut. Neben der
guten Bestockung und der langen Halmldnge besitzen Roggenpflanzen die Fahigkeit
durch Wurzelausscheidungen Unkraut zu unterdriicken. Diese Eigenschaft ist bei ver-
schiedenen Sorten unterschiedlich stark ausgepragt (Rebong et al., 2023). Roggen keimt
und wachst auch bei tiefen Temperaturen zwischen 1°-3° Celsius und ertragt Kahlfroste
mit Temperaturen bis -25°C. Auch diese Eigenschaft macht Roggen besonders konkur-
renzstark gegentiber Unkraut (Liitke Entrup et. al, 2011).

Roggensorten Bodenbedeckung
FiBL Praxisversuche 2023-2025

a0 80
70 70
— 30
“ [c30] — 52 4 | e o =
50.0] —|._=.fj__.«|.] .
50 50
40 40
30 30
20 20
10 ]
76| 54| 62 71| 54 71| 50 711 49! g0 69| 50| 59 60| 49 54 70| 51| 60
0
Baldachin Diament* Matador Elias Recrut Serafino MW Jahr
{Hybrid)

Bodenbedeckung Bodenbedeckung Bodenbedeckung = MW Bodenbedeckung
MW 2023 MWW 2024 MWW 2025 2023-2025
{in Prozent) (in Prozent) (in Prozent) {in Prozent)

Abbildung |: Bodenbedeckungsgrad der Roggensorten in Prozent in den Versuchs-
jahren 2023-2025.

Die Bodenbedeckung der Roggensorten wurde zwischen Ende Marz und Anfang April
beurteilt (Abb. 1). Im dreijdhrigen Vergleich der Sorten zeigten BALDACHIN und DIA-
MANT eine tiberdurchschnittlich gute Bodenbedeckung. Im Versuchsjahr 2025 lag auch
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der Wert der Hybridsorte SERAFINO {iber dem Jahresmittelwert; es scheint, dass die
Anbau- und Witterungsbedingungen des Jahres den Anspriichen der Sorte besonders

gut entsprachen.

Die Roggensorte ELIAS am Versuchsstandort Liiterkofen SO zum Zeitpunkt der
Bonitur der Bodenbedeckung am 4. April 2025 (Bild: K. Carrel, FiBL)

3.2 Krankheiten / Schadlinge

Die wichtigsten Krankheitserreger, die Roggenbestande in der Schweiz befallen kénnen,
sind:

e Schwarzbeinigkeit (Gaeumannomyces graminis var. tritici, G. graminis var. avenae)
e Echter Roggen-Mehltau (Blumeria graminis f. sp. secalis)

e Septoria-Blattdiirre (Septoria tritici)

e DTR Blattdiirre (Pyrenophora tritici-repentis)

e Ramularia-Blattflecken (Ramularia collo-cygni)

e Rynchosporium-Blattflecken (Rhinchosporium secalis)

e Mutterkorn (Claviceps purpurea)

o Ahrenfusarien (Fusarium spp.)

e Roggen-Braunrost (Puccinia recondita f.sp. secalis) und

e Schwarzrost des Getreides (Puccinia graminis).

Grundsatzlich gilt Roggen als robuste Getreideart und wird als Quelle fiir verschiedene
Resistenzen gegeniiber Krankheiten (Mehltau und Rost-Pilze) und verschiedenen
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Schadlingen (z.B. Getreideblattlduse, Nematoden-Arten) erforscht und auch in der Wei-
zenziichtung genutzt (Sun et al., 2024). Einige Studien deuten darauf hin, dass Hybrid-
Roggensorten fiir stabile Ertrage starker auf gute Krankheitsresistenzen angewiesen
sind als Populationssorten (Ghafoor et al, 2024).

Septoria- und Ramularia-Blattflecken

Von den oben genannten Krankheiten, wurde wahrend Versuchsjahr 2025 besonders der
Befall mit Septoria- und Ramularia-Blattflecken, jedoch kein Mehltau und Roggen-
Braunrost beobachtet. Der Krankheitsbefall wurde mit einer Boniturnote zwischen 1 und
9 bewertet.

Roggensorten Blattflecken F1 (Septoria & Ramularia)
Praxisversuche FiBL 2025
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Abbildung 2: Befall mit Blattflecken Septoria und Ramularia auf den Roggensorten
im Versuchsjahr 2025

Die Grafik (Abb. 2) zeigt den Befall mit Septoria- und Ramularia-Blattflecken, der in ei-
ner kombinierten Boniturnote dargestellt wird, da die beiden Krankheiten oft gemein-
sam auftraten und sich nicht so leicht unterscheiden liessen. Die Krankheitsbonitur fiir
diese Blattflecken fand zwischen dem 13.-19. Juni statt und zeigte lokal deutliche Unter-
schiede. Der Standort Kolliken war am starksten von Septoria- und Ramularia-Blattfle-
cken betroffen (MW = Boniturnote 8.2), in Oberembrach lag die Befallsnote am tiefsten
(MW = 4.8). In Kolliken hing der hohere Befallsdruck wahrscheinlich mit der Feuchtig-
keit im Bestand zusammen, in diesem Roggenfeld wuchsen relativ viele Wicken. Eine
langere Blattnassdauer fordert den Befall mit Septoria-Blattdiirre.

Der durchschnittliche Befall aller Sorten lag 2025 mit einer Boniturnote von 6.4 hoher als
im 2024. Im Vergleich der Sorten schnitt die Hybridsorte SERAFINO etwas besser ab als
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die Populationssorten, den starksten Krankheitsbefall zeigten die Sorten RECRUT und
BALDACHIN.

e N
*

Kombinierte Blattflecken auf Roggen (Bild: K. Carrel, FiBL).

Tabelle 5 gibt eine Ubersicht iiber den Krankheitsbefall mit kombinierten Blattflecken
(Septoria und Ramularia) in den beiden Versuchsjahren 2024 und 2025. Leider erwies
sich die Saatgutbeschaffung als schwierig, MATADOR und DIAMENT waren fiir die
Aussaat im Herbst 2024 nicht mehr erhaltlich, so dass stattdessen die potentiell interes-
santen Populationssorten BEBOP und INSPECTOR angesat wurden. Die Standort- und
Jahreseffekte waren gross. Die Aussagekraft dieser Resultate ist aus diesen Griinden
stark eingeschrankt. Ein Vergleich ist nur fiir die vier Sorten mdoglich, fiir die zweijahrige
Boniturwerte vorliegen.

Tabelle 5: Ubersicht Krankheitsdruck mit Blattflecken Septoria und Ramularia in
den Versuchsjahren 2024 und 2025.

Blattflecken FI Blattflecken FI Blattflecken F1
Sorte MW 2024 MW 2025 MW 2023-2025
Matador (1) 37 3.7
Diament (1) 38 3.8
Serafino (Hybrid) 32 6.1 4.7
Elias 36 6.5 5.0
Recrut 38 6.8 5.3
Baldachin 4.1 6.6 5.4
SU Bebop (1) 6.2 6.2
Inspector (1) 6.4 6.4
MW Jahr 37 6.4 5.0
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Roggen-Braunrost 2023-2025

Roggen-Braunrost ist eine auf Roggen spezialisierte Braunrost-Art, die wahrend dem
Wirtswechsel auf einen Zwischenwirt (Ochsenzunge (Anchusa sp.), Natternkopf (Echium
sp.) und andere Raublattgewdchse) eine sexuelle Phase durchlduft und so neue lokale
Rassen hervorbringen kann; die Rassen sind unterschiedlich virulent. Die Krankheit ver-
breitet sich durch Wind iiber grosse Distanzen. Blattnasse ist eine Voraussetzung fiir die
Infektion mit Roggen-Braunrost, kiihle Nachte mit viel Taubildung wirken fordernd auf
den Befall. Die Wahl resistenter, eher frithreifer Sorten und eine nicht zu intensive N-
Diingung wirken vorbeugend gegen Roggen-Braunrost.

Tabelle 6: Ubersicht Krankheitsbefall mit Roggen-Braunrost in den Versuchsjahren
2023-2025.

Braunrost |Braunrost |Braunrost |Braunrost
Sorte MWV 2023 |MW 2024 MW 2025 |MW 2023-2025
Baldachin 2.1 28 152 2.0
Diament (2j) 2.1 2.0 2.1
Elias 2.0 7 1.2 2.1
Serafino (Hybrid) 26 3.0 1.6 2.4
Recrut 25 35 1.6 2.5
Matador (2j) 28 28 2.8
MW 2025 24 28 1.4 2.2

Tabelle 6 gibt eine Ubersicht iiber den durchschnittlichen Befall der Sorten mit Roggen-
Braunrost in den drei Versuchsjahren. Es wurden nur die Sorten bertiicksichtigt, welche
mindestens zwei Jahre im Versuch standen. Insgesamt zeigten die Roggensorten tiber
alle drei Jahre eine gute Toleranz gegeniiber Roggen-Braunrost, was sich in den mehr-
jahrigen Mittelwerten mit Boniturnoten zwischen 2.0 und 2.8 zeigt. Beziiglich Braunrost-
Resistenz erreichten die Sorten BALDACHIN und ELIAS die besten Werte.

Im Versuchsjahr 2024 wurden lokal deutliche Unterschiede fiir den Befall mit Roggen-
Braunrost festgestellt. An den Standorten Arenenberg und Liiterkofen wurde im zwei-
ten Versuchsjahr ein starkerer Befallsdruck notiert als in Oberembrach und Kolliken.
Lokal trat Roggen-Braunrost am Arenenberg auf der Sorte BALDACHIN relativ stark
auf, wahrend diese Sorte an allen anderen Standorten gesund blieb; in diesem Fall
konnte es sich um eine lokale Braunrost-Rasse handeln. In Liiterkofen waren MATA-
DOR und SERAFINO am starksten von Roggen-Braunrost betroffen (BN 5.0), demge-
gentiber blieb die Sorte BALDACHIN dort gesund. Diese Beobachtungen sind in der
untenstehenden Grafik (Abb. 3) fiir das Jahr 2024 dargestellt.
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Braunrost Roggensorten
Praxisversuche FiBL 2024
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Abbildung 3: Befall mit Roggen-Braunrost an den verschiedenen Versuchsstandor-
ten im Versuchsjahr 2024.

Carrel, FiBL).
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3.3 Pflanzenhohe und Lager

Lange Halme sind ein typisches Merkmal von Roggen. Alte Sorten erreichen Halm-
langen von bis zu 2 Metern. Die Halme sind zusammen mit den Bldttern an der
Photosynthese beteiligt und liefern Assimilate fiir die Kornfiillung. Die grosse
Wuchshohe von Roggenpflanzen tragt zu ihrer besonders guten Konkurrenzkraft
gegeniiber Unkraut bei. Die oberen Blatt-Etagen sind weit vom Boden entfernt, so dass
auch die Ausbreitung von Krankheiten wie Roggen-Mehltau erschwert wird. Lange
Halme erhohen jedoch grundsatzlich das Lagerrisiko.

Roggensorten: Halmliange und Lager im Feld
FiBL Praxisversuche 2023-2025
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Abbildung 4: Mehrjihriger Sortenvergleich von Pflanzenhohe und gelagerter Fld-
che im Feld.

Abbildung 4 zeigt die mehrjdhrigen Resultate, welche die Roggensorten beziiglich
Halmlange und Lager im Feld erreichten. Sorten, fiir die nur einjdhrige Resultate vorlie-
gen, wurden nicht abgebildet. Die Durchschnittswerte aller Sorten sind in der Tabelle 7
zu finden.

Die Hybridsorte SERAFINO zeigte die beste Standfestigkeit und die kiirzesten Halm-
langen. Auch ELIAS und BALDACHIN erwiesen sich als erfreulich standfest mit einer
durchschnittlichen gelagerten Flache von 3 bzw. 4 Prozent, trotz deutlich grosseren
Halmlangen. Die Differenz der Halmldngen von BALDACHIN und SERAFINO betrug
stattliche 30 Zentimeter; so erreichte BALDACHIN als grosster Roggensorte aus dem
Versuch das drittbeste Resultat beziiglich Standfestigkeit.

RECRUT und MATADOR sind wahrscheinlich dhnlich zu bewerten: Fiir MATADOR
fehlt das Versuchsjahr 2025, in dem grundsatzlich wenig Lager in den Roggenfeldern

F » BL KABB Projekt Roggensorten, Katrin Carrel, Jeremias Niggli, Stephanie
I Biderbost-Schaz, Tim Schmid, Mathias Christen 16/38
Schlussbericht 2023-2025



auftrat; dementsprechend wiirde der Durchschnittswert von MATADOR fiir die Lage-
rung im Feld eher noch etwas nach unten korrigiert werden. Fiir alle Sorten war 2025
das Jahr mit den kiirzesten Halmlangen.

Tabelle 7: Halmldngen (cm) und gelagerte Flachen im Feld (2023-2025).

Halmlange |Halmlange [Halmlinge [Halmlinge Lager (%) Lager Lager Lager

Sorte MWW 2023 |MW 2024 (MW 2025 [MWV 2023-2025 |MW 2023-2025 |MVW 2023 |Mwv 2024 MWV 2025
Inspector (1) 163 163 0% 0%
Bebop (1) 156 156 1% 1%
Serafine (Hybrid) 157 145 134 145 1% 1% 1% 0%
Elias 170 175 155 166 3% 6% 1% 1%
Baldachin 177 185 164 175 4% 10% 1% 0%
Recrut 176 180 156 170 8% 18% 3% 4%
Matador 171 175 173 10% 15% 5%

Diament (1) 161 161 13% 25% 0%

MW fahr 168 172 155 165 5% 13% 2% 1%

Die Lagerneigung im Feld war je nach Versuchsstandort unterschiedlich stark. Tabelle 4
(Kap. 2) fasst die Anbaustrategie der Versuchsbetriebe zusammen. In der Regel wurde
der Roggen gar nicht oder zuriickhaltend mit Handelsdiinger oder verdiinnter Rinder-
giille gediingt. In einer Parzelle, auf der im Herbst Hithnermist (50-60 kg Nverf/ha) ein-
gesetzt worden war, kam es zu verstarkter Lagerung der Roggenpflanzen; ob die Ursa-
che in einer spaten Wirkung dieser Hofdiinger zu finden ist, lasst sich nicht eindeutig
sagen. In den Anbauempfehlungen fiir Urdinkel wird zumindest vom Einsatz von Hiih-
nermist abgeraten, um das Lagerrisiko zu reduzieren. Im Versuchsjahr 2025 wurde auf
einer Parzelle, auf der im Herbst Rindermist ausgebracht worden war, ebenfalls eine
verstarkte Lagerneigung beobachtet; dort kamen wahrscheinlich mehrere Faktoren als
Ursache zusammen. Nach Soja war auf den Pflug verzichtet worden und es entwickelte
sich ein starker Unkrautdruck durch Wicken. Hier waren sehr wahrscheinlich die Wi-
cken die Hauptursache fiir die Lagerung. Die Sortenstreifen, die in diesem Fall beson-
ders stark vom Unkrautdruck betroffen waren, wurden fiir die Beurteilung der Stand-
festigkeit der Sorten im Versuch nicht berticksichtigt. Der Zusammenhang zwischen Un-
krautdruck und Lagerrisiko ist fiir die Praxis jedoch von wichtiger Bedeutung.

Ein hoher Befallsdruck mit Wicken, fiihrte spdter zu Lager im Feld (Bild: K. Carrel,
FiBL)
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3.4 Ertrag

Der Ertrag von Roggen wird durch die Ahrenzahl pro Quadratmeter, die Kornzahl pro
Ahre und das Tausendkorngewicht (TKG/TKM) bestimmt. Diese Ertragsfaktoren wer-
den durch die Sorteneigenschaften, aber auch durch die Umweltbedingungen und die
Anbaustrategie beeinflusst (Liitke Entrup et al., 2011). Populationssorten erweisen sich
dabei in der Regel als stabiler gegeniiber Umwelteinfliissen als Hybridsorten (Ghafoor
et al., 2024). In einer Urkainischen Studie wurde der Einfluss der agrodkologischen Um-
weltfaktoren untersucht: Besonders trockene und besonders kalte Monate und Boden-
Typen mit erhohtem Sandgehalt beeinflussten den Ertrag negativ, wahrend der Ertrag
in Roggenparzellen, die in eine 6kologisch vielfaltige Landschaft eingebettet waren,

durch Okosystemleistungen signifikant positiv beeinflusst wurde (Zymaroieva et al.,
2023).

Erntearbeiten im Roggensortenversuch am |
Carrel, FiBL)

7. Juli 2025 in Liiterkofen SO (Bild: K.

Die Ahrenzahl pro Quadratmeter hat die grosste Bedeutung fiir den Ertrag und kann
zwischen 350-550 Ahren/m? schwanken. Hohe Bestandesdichten fiihren jedoch nur zu
guten Ertragen, wenn der Roggenbestand geniigend Wasser zu Verfligung hat und nicht
lagert (siehe 3.3). Deshalb wird auf sandigen Bdden eine maximale Ahrenzahl von 350-
450 pro Quadratmeter empfohlen. Die Kornzahl pro Ahre wird stark von den Sortenei-
genschaften, aber auch von der Bestandesdichte beeinflusst. Je nachdem werden 35-60
K&rner pro Ahre ausgebildet. Hybridsorten bilden eher hohere Kornzahlen pro Ahre als
Populationssorten. Schliesslich wird die Korngrdsse durch die Eigenschaften der Sorte,
aber auch durch die verschiedenen Umwelteinfliisse bestimmt, die wahrend der Korn-
fillungsphase vorherrschen. Dazu gehdren der Witterungsverlauf, der Krankheitsdruck
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und die optimale Stickstoffversorgung der Roggenbestande. Wassermangel, hohe Luft-
temperaturen, N-Mangel und eine hohe Lichtintensitdt beeinflussen die Kornausbil-
dung negativ. Als vorbeugende Massnahme sollte deshalb auf sehr hohe Bestandesdich-
ten und tibermadssige Stickstoff-Gaben verzichtet werden. Roggensorten mit guter
Krankheitsresistenz haben langer griine Blatter (und Halme) und konnen so iiber lan-
gere Zeit ihre Korner fiillen. Populationssorten bilden tendenziell etwas grossere Kérner
aus als Hybridsorten, was sich im TKG zeigt.

Feldertrag Roggensorten
FiBL Praxisversuche 2023-2025
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Abbildung 5: Die mittleren Ertriage der Roggensorten in den Versuchsjahren 2023-
2025. Einzelne Versuchsjahre sind als Sdulen, der dreijahrige Mittelwert als hori-
zontale Linie dargestelit.

Im dreijahrigen Sortenvergleich erwies sich die Hybridsorte SERAFINO mit einem
durchschnittlichen Ertrag von 51.3 dt/ha als besonders ertragsstark. Von den Populati-
onssorten erreichte die Sorte RECRUT mit 43.2 dt/ha den hochsten Durchschnittser-
trag.

Leider waren die Ertragsschwankungen zwischen den drei Versuchsjahren sehr gross.
2024 muss als Krisenjahr fiir den Bioroggenanbau bezeichnet werden: Die Ertrédge la-
gen im Mittel unter 30 dt/ha und damit rund 20-25 Dezitonnen tiefer als in den Ver-
suchsjahren 2023 und 2025. Die Hybridsorte SERAFINO reagierte besonders stark auf
die schwierigen Anbaubedingungen; ihre Ertragsdifferenz zwischen 2023 und 2024 lag
bei 30.7 Dezitonnen pro Hektare. Auch die Sorte ELIAS reagierte 2024 stark auf die
schwierigen Witterungsverhaltnisse mit einem Ertragsriickgang von 28.5 Dezitonnen
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gegeniiber dem Vorjahr. Die Sorte RECRUT zeigte etwas stabilere Ertrage: Die Ertrags-
differenz zwischen dem besten und dem schwierigsten Versuchsjahr lag fiir diese Sorte
im Durchschnitt aller Standorte bei 20.6 Dezitonnen pro Hektare.

Die nachfolgende Ubersichtstabelle (Tab. 8) fasst die wichtigsten agronomischen Resul-
tate der drei Versuchsjahre zusammen. Die Sorten sind nach ihren Ertragen geordnet.
Sorten, die nur ein Jahr im Versuch standen, sind nicht enthalten; die Sorte MATADOR
stand nur 2023 und 2024 im Versuch und war danach nicht mehr erhéltlich. Als Refe-
renzertrag wurden die fiinfjahrigen Mittelwerte der von Bio Suisse erhobenen Ertrags-
zahlen verwendet (2020-2024).

Tabelle 8: Ubersicht iiber die Mittelwerte der agronomischen Eigenschaften der
Roggensorten 2023-2025 (Sorte MATADOR nur 2023-2024).

Boden- Pflanzen- Braunrost ET?:;T;;:;” - Feldertrag
bedeckung héhe _ bei 14.5%
Sorte Ramularia)
nur | StO
[%] [cm] [!-9] [1-9] [%] [kg/a]
Serafino (Hybrid) 58 145 24 4.7 0.6% 51.3
Recrut 59 170 25 5.3 8.1% 43.2
Elias 60 166 2.1 5.0 2.7% 42.1
Baldachin 64 175 2.0 5.4 4.1% 41.5
Matador (2) 61 173 28 3.7 10.0% 36.4
Mittelwert 60 164 2.0 5.0 4.8% 44.3
3012 keta
(Referenz)

Im Vergleich der Standorte und der drei Versuchsjahre wurden mit sehr unterschiedli-
chen Anbaustrategien und Bodeneigenschaften schone Ertrdage erreicht. Der hochste
durchschnittliche Ertrag wurde am Standort Liiterkofen im Versuchsjahr 2023 mit 58.9
dt/ha auf einem sandigen, tiefgriindigen Lehmboden geerntet. An zweiter Stelle liegt
der Durchschnittsertrag der Versuchsparzelle vom Standort Arenenberg im Versuchs-
jahr 2025 mit 57.8 dt/ha; dieser Roggen war ebenfalls auf einem sandigen Lehmboden
angesat worden. Am Standort Oberembrach wurden sowohl im 2023 und 2025 Ertrage
tiber 50 dt/ha geerntet (nach Kunstwiese bzw. Kunstwiese-Buschbohnen). Diese Parzel-
len lagen auf rund 630 m.ii.M., mit mittelschweren bis schweren tonigen Lehm bis
Tonbdden. Drei der oben erwahnten Versuche wurden zwischen Ende September und
7. Oktober gesit. Als ideale Vorkulturen erwiesen sich die umgebrochenen Kunstwiesen;
dieser Platz in der Fruchtfolge ist sicher eher ungewdhnlich und wurde wahrscheinlich
aus versuchstechnischen Griinden gewahlt. Eine Ausnahme bildet der vierte Standort
mit Top-Ertragen: Der schone Ertrag vom Standort Arenenberg (2025) wurde nach einer
spaten Aussaat (29. Oktober) nach Vorkultur Silomais geerntet; hier wuchs der Roggen

F » BL KABB Projekt Roggensorten, Katrin Carrel, Jeremias Niggli, Stephanie
I Biderbost-Schaz, Tim Schmid, Mathias Christen 20/38
Schlussbericht 2023-2025



auf einem mittelschweren Lehmboden (pH >6.7) und konnte wahrscheinlich vom eher
geringen Unkrautdruck und von der Nahrstoffnachlieferung aus dem Mist profitieren,
der vor der Maissaat im Friihling 2024 ausgebracht worden war. Ein rechtzeitiger Saat-
termin hat in der Regel einen giinstigen Einfluss auf den Ertrag (Altai et al, 2024).

3.5 Hektolitergewicht

Damit Roggen fiir die menschliche Erndhrung genutzt werden kann, muss er eine gute
Qualitat aufweisen. Die wichtigsten Qualitdtseigenschaften, die an der Sammelstelle
kontrolliert werden, sind die Feuchtigkeit, der Auswuchs (Fallzahl), das Hektoliterge-
wicht und der Besatz (z.B. mit Mutterkorn).

Die untenstehende Grafik (Abb. 6) gibt eine Ubersicht iiber die mittleren Hektoliterge-
wichte (HLG) der Roggensorten in den einzelnen Versuchsjahren (Saulen) und zeigt den
dreijahrigen Durchschnitt pro Sorte (horizontale Linien). Der Zielwert fiir Mahlroggen
liegt bei 73.0 kg/hl.

Roggensorten Hektolitergewicht ! Zielwert Mahlroggen
FiBL Praxisversuche 2023-2025 E HLG > 73,0 kg/hl
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Abbildung 6: Durchschnittliches Hektolitergewicht der Roggensorten im den Ver-
suchsjahren 2023-2025

Die Qualitdtsanalysen fiir den Standort Kolliken aus dem Versuchsjahr 2025 wurden fiir
die Gesamtauswertung nicht berticksichtigt, da auf der Versuchsparzelle ein starker Un-
krautdruck zu sehr schlechten Resultaten fiihrte, die nicht direkt mit den Eigenschaften
der einzelnen Sorten zusammenhangen. Fiir die Sorte MATADOR liegen nur Daten aus
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den Versuchsjahren 2023 und 2024 vor; der hohe Mittelwert im Hektolitergewicht dieser
Sorte, sollte deshalb etwas relativiert werden, weil das dritte Versuchsjahr fehlt. Auch
die Resultate der Sorte DIAMENT sollten mit Vorsicht interpretiert werden, im zweiten
Versuchsjahr konnte die Sorte nur an einem Standort angebaut werden.

Im Durchschnitt der drei Versuchsjahre erreichten alle Roggensorten den Zielwert von
73.0 kg/hl. Die Hybridsorte SERAFINO und die beiden Populationssorten RECRUT und
BALDACHIN erreichten einen dreijahrigen Mittelwert von 73.5 kg/hl. Von diesen drei
Sorten erwies sich BALDACHIN als besonders stabil im Hektolitergewicht (72.4-75.6
kg/hl), wahrend das HLG von SERAFINO stiarker schwankte (71.5-77.0 kg/hl). Die Po-
pulationssorte MATADOR erreichte mit 73.0 kg/hl das beste Hektolitergewicht aller Sor-
ten im schwierigen Anbaujahr 2024. ELIAS zeigte ein durchschnittliches Hektoliterge-
wicht von 73.0 kg/hl. Fiir alle Sorten blieb das Hektolitergewicht im Durchschnitt der
Standorte und Jahre im geforderten Bereich fiir die Ubernahme von Biomahlroggen.

Waihrend der ganzen Versuchsperiode gab es nur zwei Einzelstandorte, an denen die
Hektolitergewichte unter den Minimalwert von 69.0 kg/hl fielen: Dabei handelte es sich
um die Roggensorten vom Standort Kolliken 2025, die wie bereits erwdhnt unter sehr
starkem Unkrautdruck (Wicken) litten. Beim zweiten Einzelwert handelte es sich um die
Hybridsorte SERAFINO in Liiterkofen im Versuchsjahr 2024; auch dieser Bestand litt
unter eher starkerem Unkrautdruck (Graser- und Luzernedurchwuchs).

Tabelle 9: Hektolitergewicht, Proteingehalt und Ertrag der Roggensorten im
Durchschnitt der Versuchsjahre 2023-2025 (Sorte MATADOR nur 2023-2024)

Protein- | Hektoliter-

Ertrag .
Sorte gehalt gewicht

MW 3j. MW 3j. MW 3j.

[ke/a] [%] [ke/hl]
Matador (2) 364 8.7 74.5
Serafino (Hybrid) 51.3 79 735
Recrut 43.2 85 735
Baldachin 41.5 8.7 73.5
Elias 42.1 8.6 73.0
Mittelwert 43.8 8.5 73.4
Mittelwerte 501 (#5.0) 2.3%
kein Qualitats-
ZLlelwert Kriterium >73.0
innerhalb Zielwert
ausserhalb Zielwert
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Tabelle 9 gibt eine Ubersicht iiber die dreijahrigen Mittewerte fiir das Hektolitergewicht,
den Ertrag und den Proteingehalt der einzelnen Sorten (2023-2025). Die Proteingehalte
wurden bestimmt, sie sind jedoch fiir die Backqualitat von Mahlroggen nicht entschei-
dend. In der Schweiz gelten neben dem Hektolitergewicht, die Fallzahl (Auswuchs), die
Viskositit des Amylogrammes und der Aschegehalt als die wichtigsten Qualitatskrite-
rien (Brabant et al, 2013). Im Rahmen des vorliegenden Versuches zeigte sich im Allge-
meinen eine grossere Schwankung im Hektolitergewicht zwischen den Jahren als inner-
halb der einzelnen Sorten; dies entspricht den Resultaten einer Studie aus Polen mit Bio-
mahlroggen (Stepniewska et al., 2024).

Wir konnten ebenfalls feststellen, dass die Hybridsorte SERAFINO zwar hohe Ertrage
lieferte, aber deutlich tiefere Proteingehalte aufwies als die Populationssorten. Auch
diese Beobachtung entspricht den Ergebnissen aus vertiefenden Studien zur Qualitat
von Mahlroggen. Wahrend im konventionellen Anbau die Verfiigbarkeit von leicht-16s-
lichen, rasch pflanzenverfiigbarem Stickstoff aus synthetischen Mineraldiingern den
Rohproteingehalt fordert, haben zusatzliche Umweltfaktoren einen wichtigen Einfluss:
Die Feuchtigkeit, die Temperatur und die Anpassung einer Sorte an den Standort spielen
eine wichtige Rolle. Feucht-nasses Wetter und tiefe Temperaturen im Sommer wahrend
der Kornfiillung haben einen negativen Effekt auf den Proteingehalt von Roggen
(Stepniewska et al., 2024).

3.6 Mutterkorn und Ergotalkaloide

Der Befall mit dem Mutterkorn-Pilz (Claviceps purpurea [Fries]) gilt bei Roggen neben
dem Hektolitergewicht und dem Auswuchs als besonders wichtige Qualitatsmerkmal.
Die Sklerotien des Mutterkornpilzes enthalten sehr giftige Toxine, die Ergotalkaloide.
Fiir den Besatz mit Mutterkorn und fiir den Ergotalkaloid-Gehalt gelten strenge Grenz-
werte. Die Schweiz hat die Kontaminantenverordnung VHK angepasst (08.09.25) und
tibernimmt die EU-Grenzwerte fiir Besatz mit Mutterkorn und fiir den Maximalgehalt
von Alkaloiden ab Ernte 2026 (ab 30.06.26).

Tabelle 10: Aktuelle Grenzwerte Mutterkorn und Ergotalkaloide in Roggen
(Quellen: Kontaminantenverordnung, VHK, SR 817.022.15, Vers. 01.01.2026)

Mutterkorn Ergotalkaloide in

im Erntegut (Getreide) vermahlenen Roggenprodukten
CH-Grenzwert 0.2 Gramm / Kilo (g/kg) 500 Mikrogramm / Kilo (pg/kg)

(ab 30. Juni 2026) (ab 30. Juni 2026)

Je 1 kg Ernteprobe von jeder Sorte und von jedem Standort wurden visuell auf den Be-
satz mit Mutterkorn untersucht. Die gefundenen Sklerotien wurden gezadhlt und mit der
Prazisionswaage gewogen.
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Visuelle Kontrolle eines Erntemusters: verfirbte Roggenkdrner und Sklerotien wer-
den getrennt, gezihlt und gewogen; kleinere Sklerotien stammen moglicherweise
von Griaserdurchwuchs (Foto: K. Carrel, FiBL)

In einem zweiten Schritt wurden rund 280 Gramm aus diesen Sortenmustern durch ein
externes Labor auf Ergotalkaloide analysiert. Die untenstehenden Tabelle (Tab. 11) gibt
eine Ubersicht iiber die Mykotoxinbelastung der Ernteproben, die von Eurofins Labo-
ratorien mittels akkreditierter Verfahren aufbereitet und analysiert wurden:

e ]J613-5 ® Probenvorbereitung durch Trockenhomogenisierung fiir Mykotoxine
und Biotoxine (F8290)

e JJWIR-6 ® Fliissig-fliissig Extraktion mittels ammoniakal. Essigester Losung.
Messung nach Losungsmittelwechsel tiber LCMS/MS fiir Ergotalkaloide (Quan-
titative Bestimmung von 12 Ergotalkaloiden)

Tabelle | 1: Ubersicht iiber die Laborergebnisse der Ergotalkaloid-Analysen aus
den Versuchsjahren 2023-2025

Hichstwert Ergotalkaloide 3j. MW 3| Mw 2j My MW | MW pro Sorte
in Foggon = 500 /e Standort 02 am Standort 03 am Standort 01 am Standort 04 am alle Standorte
Sorte 2023| 2024 2025| 50 02 | 2023| 2024 2025| 5p0 03 | 2023| 2024) 2025| 5,0 _0f | 2023) 2024| 2025| 500 04 (2023-2025)
Baldachin o 3387 55 1147 4] 37 18 8| 118 o 245 a4 4] 91| 603 48 318
Dmament ] 1] 39 52 45 4]

Elias o) 5472 17 1810 0| &1% 405 J4 0 g6l 38l 43 4] 7| 1823 A 554
Recrut o) 3368 29 1132 0 5153 0 183 0 87| 162 43 0 0 ) 340
Matador o &l 305 0 0 e 0| 52 28 o 263 1 116
Serafing (Hybr.) of 2289| 53 781 o 308 431 246| |20| 1585 196 853 of 42| 2817 2 475
Inspector 08 0 59

SUI Bebop B3y 9 58

'MW Jahr | 5t0 O] 3025 283 0| 302] 144 48| 310|Fenier ol  &1| 1743 261

2-3j. MW Standort 1103 o3¢ 4% 158 179 179 &09 40

Insgesamt wurden im Rahmen des Roggensortenprojektes 60 Sortenmuster auf Ergotal-
kaloide untersucht. Dabei zeigten sich Standort- und Jahreseffekte als wichtigste Ein-
flussfaktoren. Das Versuchsjahr 2024 brachte lokal einen extrem hohen Infektionsdruck
mit Mutterkorn. Die feucht-kiithle Witterung wahrend der Bliite brachte ein hohes Risiko
fiir Mutterkornbefall. Am Standort 02 brachte Graserdurchwuchs sehr wahrscheinlich
in der Parzelle einen zusatzlichen Infektionsdruck, da Mutterkorn-Pilze rund 400-700
Graserarten befallen. Spat geschnittene Wiesen in der Umgebung der Roggenfelder wa-
ren besonders im 2024 eine weitere Infektionsquelle wiahrend der Roggenbliite. Im 2025
startete die Erstinfektion des Mutterkorn-Pilzes wahrscheinlich auf hohem Niveau, auf-
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grund vieler ausgefallener Sklerotien in den Feldern aus dem Vorjahr. Auch in den Ern-
temustern vom Standort 04 wurden im Versuchsjahr 2025 hohe Ergotalkaloid-Werte ge-
messen. Diese Parzelle litt unter starkem Unkrautdruck und war nach der Vorkultur
Soja nicht gepfliigt worden.

Einige Messwerte wurden bei der weiteren Auswertung nicht beriicksichtig und sind in
Tabelle 11 grau hinterlegt. Am Standort 02 wurden 2025 irrtiimlich einige Sklerotien aus
den Erntemustern entfernt, bevor die visuelle Analyse gemacht werden konnte; diese
Werte wiederspiegeln deshalb nicht mehr den tatsdachlichen Infektionsdruck auf der
Versuchsparzelle, sie sind zu Informationszwecken jedoch trotzdem aufgefiihrt.

Fiir die mehrjahrigen Mittelwerte der Mykotoxin-Belastung der einzelnen Sorten wur-
den nur Daten von Standorten beriicksichtigt, von denen im selben Versuchsjahr min-
destens vier Sorten analysiert werden konnten und wo es Daten aus mindestens zwei
Versuchsjahren gab. Dies bedeutet, dass die Analysedaten vom Standort 04 vom Ver-
suchsjahr 2025 nicht berticksichtigt wurden.

Dementsprechend geben die Mittelwerte aus dem mehrjahrigen Sortenvergleich fiir die
gefundenen Mykotoxine (Ergotalkaloide) nur einen Hinweis auf die Toleranz der der
einzelnen Sorten gegeniiber Mutterkorn-Befall und sollten durch weitere Versuche be-
statigt werden. Die Hybridsorte SERAFINO und die Populationssorte ELIAS zeigten im
Rahmen des vorliegenden Versuchs die hochste Anfalligkeit auf Mutterkorn und My-
kotoxine. Die Sorte MATADOR blieb aussergewohnlich gesund, sogar unter den
schwierigen Bedingungen am Standort 02 im Versuchsjahr 2024: Hier war sie die einzige
Sorte, die unter dem Grenzwert blieb, wahrend alle {ibrigen Sorten unter extrem hohen
Mutterkornbefall litten (siehe untenstehendes Foto).

66 Sklerotien aus der visuellen Kontrolle von | kg Erntemuster der Sorte RECRUT
vom Standort 02 im Versuchsjahr 2024. (Foto: K. Carrel, FiBL)

Um die Verlasslichkeit der visuellen Kontrolle auf Sklerotien zu priifen, wurden die Re-
sultate von 55 Erntemustern ihren entsprechenden Laborwerten gegeniibergestellt. Da-
bei zeigte sich, dass die Myktotoxinbelastung mit Ergotalkaloiden unter dem Grenzwert
blieb, solange nicht mehr als 10 Sklerotien (oder Sklerotien-Bruchstiicken) pro Kilo Ern-
temuster gefunden wurden (siehe Abb. 7). Die Gegeniiberstellung des Sklerotien-Ge-
samtgewichts aus der visuellen Kontrolle (CH-Grenzwert = 0.2 Gramm/kg) und der La-
boranalyse zeigte keinen so deutlichen Zusammenhang; dies ist wahrscheinlich darauf
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zuriickzufiihren, dass die einzelnen Sklerotien sehr unterschiedlich schwer waren (siehe
Abb. 8).

Roggensorten: Mutterkorn und Ergotalkaloide
Visuelle Kontrolle vs Labor
FiBL Praxisversuche 2023-2025

Mutterkorn (Anzahl Sklerotien - avch Teflsticke) = Ergotalkalolde
{Mkrogrammlkg) - CH Grenawer = 500 mgikg

Anzahl Proben = 55
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Abbildung 7: Vergleich der visuellen Kontrolle (Anzahl gefundener Sklerotien) und
Resultat der Laboranalyse (Gehalt der Ergotalkaloide) aus den Versuchsjahren
2023-2025.

Roggensorten: Mutterkorn und Ergotalkaloide

Visuelle Kontrolle vs Labor
FiBL Praxisversuche 2023-2025
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Abbildung 8: Vergleich der visuellen Kontrolle (Gewicht gefundener Sklerotien)

und Resultat der Laboranalyse (Gehalt der Ergotalkaloide) aus den Versuchsjahren
2023-2025.
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Gemadss Fachliteratur gibt es verschiedene Moglichkeiten, um dem Befall mit Mutter-
korn in Roggenfeldern vorzubeugen. Sie sind in der nachfolgenden Tabelle (Tab. 12) zu-

sammengefasst.

Tabelle 12: Mutterkorn und Ergotalkaloide in Roggen vorbeugen

Fruchtfolge

Bodenbearbeitung

Saatgut und
Sortenwahl
Feldrandhygiene,
Wiesen & Weiden

Anbaupause von 2-3 Jahren zwischen Roggen, Triticale und Raygras

Pflug nach Roggen und Triticale und in Jahren mit Mutterkornbefall auf ande-
ren Getreidearten (z.B. Weizen); Sklerotien tiefer als 5 cm vergraben.
Durchwuchs von Raygras vermeiden

Zertifiziertes Saatgut anbauen (Reinheit), Resistenz der Sorten beachten; Po-
pulationssorten bei Roggen bisher im Vorteil (grosse Pollenschiittung)
Infizierte Graser an Feldrandern oder im Getreidefeld sind wichtige Infekti-
onsquellen, Graser vor der Getreidebliite schneiden

Ernte Vorerntekontrolle, ev. befallene Bereiche separat ernten. In gut abgereiften
Bestanden fallen Sklerotien vor der Ernte zu Boden (= geringere Belastung
Erntegut). Mit viel Wind dreschen; Kommunikation mit Sammelstelle.
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4. Beratungstitigkeit

Die Roggensortenversuche und die Zwischenresultate wurden im Rahmen verschiede-
ner Anldsse den interessierten Biolandwirten und Branchenteilnehmer/innen vorgestellt.

Wie in den beiden Versuchsjahren 2023 und 2024, wurde der KABB Roggensortenver-
such auch 2025 im Rahmen mehrerer Flurbegehungen und Fachanldsse, sowie iiber Ar-
tikel in Fachmedien den Praxisbetrieben und den vor- und nachgelagerten Branchenteil-
nehmern bekannt gemacht:

e Referat im Rahmen der FiBL Arenenberg Tagung (28.01.25)
e Feldrundgang Arenenberg TG (03.07.25)
¢ Feldrundgang mit Biofarm in Richenthal LU (24.06.25)

e DPrasentation provisorischer Resultate fiir Bio Suisse Fachgruppe Ackerbau
(02.09.25)

e DPrasentation provisorischer Resultate fiir Swisssem AG Biosaatgut (11.09.25)
e Demoversuch am 10. Schweizer Bio-Ackerbautag in Diessenhofen TG (19./20.06.26)

e Die Resultate werden auf www.bioaktuell.ch 6ffentlich publiziert und stehen allen
Interessierten zur Verfligung
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5. Schlussfolgerungen

Im Rahmen des dreijahrigen Sortenversuchs mit Biomahlroggen wurden agronomische
und qualitative Eigenschaften von fiinf Populationssorten und einer Hybridsorte unter-
sucht und verglichen. Die Fluktuation in der Saatgutverfligbarkeit der Bioroggensorten
fiihrte dazu, dass nicht alle fiir die ganze Versuchsdauer von 2023-2025 zur Verfiigung
standen. Bei den qualitativen Aspekten wurden der Fokus auf das Hektolitergewicht
und auf die Resistenz gegen Mutterkornbefall und die daraus resultierenden Mykoto-
xine (Ergotalkaloide) gelegt. Tabelle 13 fasst die wichtigsten Resultate zusammen; die
Bewertung basiert auf einem Vergleich zwischen den im Versuch stehenden Sorten.

Tabelle 13: Ubersicht iiber die Eigenschaften der Roggensorten aus dem KABB
Sortenversuch 2023-2025.

Sorte

Hektolitergewicht
Bodenbedeckung

Ertrag

Standfestigkeit

Halmldnge

Mykotoxine

Bemerkungen

(Vergleich zwischen den sechs
Sorten im Versuch)

Baldachin

+
+
+
+

+

Ertrag mittel-gut, HLG gut;
gute Bodenbedeckung; stand-
fest, trotz langer Halme;
mittlere Resistenz gegen Mut-
terkorn / EA

Elias

ml

Ertrag mittel-gut, HLG mittel;
Bodenbedeckung mittel;
standfest, mittlere Halmlange;
Resistenz gegen Mutterkorn /
EA eher schwach

Matador

D+ ++ +

a1/ -

Ertrag eher durchschnittlich,
HLG sehr gut; Standfestigkeit
mittel, lange Halme; beste Re-
sistenz gegen Mutterkorn / EA

Recrut

++ + %)

D1+

ml-l

Ertrag gut bis sehr gut, HLG
gut; Bodenbedeckung mittel;
mittel bis lange Halme, Stand-
festigkeit mittel bis gut; mitt-
lere Resistenz gegen Mutter-
korn / EA

Serafino
(Hybrid)

+++ + G/ -

++

Ertrag sehr gut, HLG gut; Bo-
denbedeckung massig bis
schwach; Halme kurz, stand-
fest; Resistenz gegen Mutter-
korn und EA eher schwach

++ = sehr gut, + = gut, &J = durchschnittlich, - = schlechter als der Mittelwert, -- = deutlich schlechter

FiBL
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Im dreijahrigen Sortenvergleich erwies sich die Hybridsorte SERAFINO als besonders
ertragsstark. Von den Populationssorten erreichte die Sorte RECRUT den hochsten
Durchschnittsertrag. Leider waren die Ertragsschwankungen zwischen den drei Ver-
suchsjahren sehr gross. 2024 muss als besonders schwieriges Jahr fiir den Bioroggenan-
bau bezeichnet werden: Die Ertrage fielen unter 30 dt/ha und lagen damit rund 20-25
Dezitonnen tiefer als in den anderen beiden Versuchsjahren.

Aus anbautechnischer Sicht kann festgehalten werden, dass Roggen trotz seiner guten
Toleranz gegentiiber Unkraut, bei zu starkem Konkurrenzdruck mit Ertragseinbussen,
tiefen Hektolitergewichten und Lager im Feld reagiert. Es sollte beachtet werden, dass
Roggenpflanzen im Friithjahr deutlich empfindlicher reagieren auf den Striegeleinsatz
als andere Getreidearten - Roggenwurzeln liegen relativ nahe unter der Bodenoberflache
und ertragen das Striegeln im Friihjahr eher schlecht. Als besonders problematische Un-
krauter fielen Wicken, Luzerne- und Graser-Durchwuchs auf. Durchwuchs von Raigras
und anderen Graserarten erhoht das Befallsrisiko fiir Mutterkorn-Pilze und eine spatere
Mykotoxin-Belastung erheblich.

Als optimale Vorkulturen erwiesen sich umgebrochene Kunstwiesen ohne weitere Diin-
gung und Silomais der im Friihjahr vor der Saat eine Mistgabe erhalten hatte. In beiden
Fallen wurden Ertrédge iiber 55 dt/ha geerntet. An dieser Stelle soll darauf hingewiesen
werden, dass als optimaler Saatzeitpunkt fiir Roggen zwischen Mitte September und ca.
10. Oktober liegt; Spatsaaten konnen gelingen, bringen jedoch verschiedene Risiken mit
sich.

Die Krankheitsresistenz der Sorten wurde im Rahmen des Versuchs ebenfalls beurteilt.
Alle Roggensorten zeigten ein gute bis sehr gute Resistenz gegeniiber Mehltau und
Braunrost. Blattflecken (Septoria und Ramularia) wurden mit einer kombinierten Note
erfasst. Dabei erwies sich die Hybridsorte SERAFINO als besonders robust; von den drei
Populationssorten, welche wahrend drei Jahren beobachtet werden konnten, zeigte die
Sorte ELIAS die beste Resistenz gegeniiber Blattflecken, RECRUT und BALDACHIN
waren etwas starker befallen — dieser Krankheitsbefall schien sich jedoch nicht entschei-
dend auf den Ertrag oder die Qualitdt auszuwirken.

Die Sortenmuster aus der Ernte wurden auf ihren Befall mit Mutterkorn und die
dadurch verursachte Mykotoxin-Belastung durch Ergotalkaloide untersucht. Dabei ka-
men einerseits die visuellen Beurteilungsmethode, andererseits quantitative Analysen
(LC-MS/MS) im externen Fachlabor zum Einsatz. Obwohl der starkste Einfluss fiir den
Mykotoxinbefall den Jahres- und Standorteffekten zugeordnet werden muss, konnten
einige Sortenunterschiede festgestellt werden. Die Populationssorte MATADOR erwies
sich dabei als aussergewohnlich resistent trotz starkem Infektionsdruck mit Mutterkorn-
Pilzen. Die Hybridsorte SERAFINO und die Populationssorte ELIAS zeigten im Durch-
schnitt hohere Mykotoxin-Werte als die {ibrigen Sorten.
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Die Frage, ob Hybridsorten fiir die Produktion von Biomahlroggen eine zielfithrende
Strategie sind, lasst sich im Rahmen dieses Versuches nicht abschliessend beantworten.
Die Hybridsorte SERAFINO erzielte im vorliegenden Sortenvergleich hohere Ertrage
und gute Hektolitergewichte, war jedoch gleichzeitig eine der beiden anfilligsten Sorten
fiir Mutterkorn-Pilze und fiir die Belastung mit Myktoxinen. Im Durchschnitt der drei
Versuchsjahre lag der Ertragsvorteil der Hybridsorte SERAFINO bei einer Differenz von
+10.22dt/ha gegeniiber den Populationssorten. Im schwierigen Anbaujahr 2024 lag die-
ser Vorteil nur noch bei 3.26 dt/ha gegeniiber dem Mittelwert der Populationssorten; die
Sorte RECRUT lag 2024 nur 0.3 dt/ha hinter SERAFINO. In den agronomischen Eigen-
schaften zeigte SERAFINO eine iiberdurchschnittlich gute Resistenz gegeniiber Septo-
ria- und Ramularia-Blattflecken. Die Resistenz gegeniiber Roggen-Braunrost war in al-
len Sorten gut, die Populationssorten BALDACHIN, DIAMENT und ELIAS lagen hier
an der Spitze. Beziiglich Standfestigkeit erreichte SERAFINO ebenfalls das beste Resul-
tat (1% Lager); von den Populationssorten zeigten ELIAS und BALDACHIN besonders
gute Ergebnisse (3-4% Lager). Beim Hektolitergewicht (HLG) lag die Populationssorte
MATADOR an der Spitze (74.5 kg/hl), dahinter folgten SERAFINO, RECRUT und BAL-
DACHIN mit einem durchschnittlichen HLG von 73.5 kg/hl. Auch wenn der Protein-
gehalt bei Roggen nicht als Qualitatsmerkmal gilt, soll erwahnt werden, dass die Hyb-
ridsorte in diesem Punkt schlechter abschnitt als die Populationssorten. Um den erndh-
rungsphysiologischen Wert der Sorten zu vergleichen, braucht es erganzende Untersu-
chungen; die Fachliteratur deutet darauf hin, dass hier die Populationssorten besser ab-
schneiden.

Aus anbautechnischer Sicht gibt es verschiedene vorbeugende Massnahmen, die den Be-
fallsdruck mit Mutterkorn entscheidend reduzieren konnen. Diese Massnahmen sind in
der Tabelle 12 zusammengefasst. Graserdurchwuchs im Feld sollte vermieden werden,
um das Risiko einer Mykotoxinbelastung im Erntegut moglichst gering zu halten. In Jah-
ren, in denen ein starker Befall mit Mutterkorn in Roggen- und Getreidefeldern festge-
stellt wird, sollte nach der Ernte gepfliigt werden, um die ausgefallenen Sklerotien so
tief zu vergraben (mindestens 5-10 cm), dass sie im nachsten Frithjahr beim Auskeimen
die Bodenoberflache nicht erreichen, sondern im Boden verrotten.

Roggen gilt als robustes Getreide, das kalte Wintermonate und Trockenheit im Sommer
dank seiner tiefen und feinverzweigten Wurzeln gut {ibersteht. Dennoch ist Roggen
nicht unverwundbar, deshalb sollte besonders der Unkrautdruck im Auge behalten wer-
den - es empfiehlt sich, bereits vor der Saat das Unkraut zu bekdmpfen (Fruchtfolge,
Stoppelbearbeitung / Unkrautkur). Lager im Feld fithrt zu Minderertragen und zu un-
gentigender Qualitdt im Mahlroggen. Deshalb hat es sich bewahrt, Roggen je nach Vor-
kultur gar nicht oder zuriickhaltend zu diingen (max. 40 kg N).
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6. Dank

Ein grosser Dank geht an unsere Versuchspartner, die Praxisbetriebe fiir ihre Beteiligung
und ihr Engagement bei der Durchfiihrung des Winterroggen-Sortenversuchs. Sie haben
ihre Flachen und Anbaudaten zur Verfiigung gestellt und wahrend der ganzen Anbau-
saison die zusatzlichen Arbeiten ausgefiihrt, welche fiir die Versuchsanlage, die Pflege-
arbeiten und fiir die separate Ernte der Sortenstreifen notwendig waren.

Herzlichen Dank fiir die finanzielle Unterstiitzung des Winterroggen-Sortenversuches
an:

e SwissSem Fonds Bio Saatgut

e Bio Suisse, FG Ackerkulturen
(Unterstiitzung aus dem Fonds Ackerbau fiir die Auswertung und Koordination
KABB Fonds)

e Kantonale Fachstelle fiir Biolandbau Liebegg, Granichen, AG
e Kantonale Fachstelle Biolandbau, Strickhof, Lindau, ZH
e Kantonale Fachstelle Biolandbau, Arenenberg, TG
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8. Anhang
Wetterdaten 2022-2025

Monatswerte im Jahr 2022 im Vergleich zur Norm 1991-2020

Zurich / Fluntern

556 m
Jan 2022 - Dez 2022 4738 N, 8.57 E
Lufttemperatur (Monatsmittel) [°C] Mittel: 11.5, Norm: 9.8
28 = -
1= TR = B -
R —— .
5 — -
o = . —
-5
-10 . . .
Jan Feb  Marz Apr Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez
Sonnenscheindauer (Monatssumme) [h] Summe: 2148.5, Norm: 1694.2
400
300
100 L—
Jan Feb  Méarz Apr Mai Juni Juli Aug Sept Okt Mowv Dez
Niederschlag (Monatssumme) [mm)] Summe: 871.9, Norm: 1107.9
350
300
250
200
150
E =5 _—
E l I
| JC 10 il
. 1 ' o . - . '
Jan Feb Marz  Apr Mai Juni Juli Aug  Sepl Okt Nov  Dez

Lultternperalur (Manatsmittel)
—— HMorm (Felererezpenods 1991 — 202007
- Standardabweichung der Norm (Referenzperiode 1891 - 2020)*
Bandbreite zwischan Maximum und Mnimum (Zeitraum 011864 — 12.2021)°

Sonrenscheindauer {Monalssomme)
— Morm {Retererzpenode 1991 = 2020)°
Maximal mégliche Sonnenscheindauer

Miederschlag (Monatssumme]
=—— Norm {Aefererzperiods 1991 — 2020
Maximum (Zeitraum 0118564 — 122021 )*
] MinimuUm (Zeitraum 011864 - 12.2021)°

* Datengrundlage: homogenisierie Beobachlungen im angegebenan Zeitraum

G MeteoSchwelz dallyevol2 0.3,23 / 10.01,2023 20:02 UTC
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Wetterdaten 2022-2025

Monatswerte im Jahr 2023 im Vergleich zur Norm 1991-2020

400

300

200

100

350
300
250
200
150
100

50

@ MeteoSchweiz

FiBL

Ziurich / Fluntern —
Jan 2023 - Dez 2023 47.38N, 857 E
Lufttemperatur (Monatsmittel) [°C] Mittel: 11.4, Norm: 9.8

Jan Feb Marz Apr Mai Juni Juli Aug Sepl Okt MNov Dez

Sonnenscheindauer (Monatssumme) [h] Summe: 1812.3, Norm: 1694.2
Jan Feb Marz Apr Mai Juni Juli Aug Sept Okt MNov Daz
Niederschlag (Monatssumme) [mm] Summe: 1159.6, Norm: 1107.9

Jan Feb Marz Apr Mai Juni Juli Aug Sept Okt MNov Dez

Lufttemparatur (Menatsmittel)

Morm (Referenzperiode 1991 - 2020}

Standardabwelchung der Norm {Referenzperiode 1981 — 2020}

Bandbreite zwischen Maximum und Minimum (Zeitraum 01.18B64 — 12.2022)"

Sannenschaindauer (Monalssumime)
MNorm (Referenzperiode 1991 — 2020)*
Maximal mégliche Sonnenscheindawer
Miegderschlag (Monatssumme)

Nerm (FRelarenzpariode 1991 — 2020)°
Maximum (Zeitraum 01.1884 -~ 12.2022)"
Minimum (Zeitraum 0118684 — 12.2022)

* Batengrundlage: homogenisierie Beobachiungen im angegebenan Zeltraum
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Wetterdaten 2022-2025

Monatswerte im Jahr 2024 im Vergleich zur Norm 1991-2020

20
15

Zurich / Fluntern ——
Jan 2024 - Dez 2024 47.38N,B57TE

Lufttemperatur (Monatsmittel) [°C] Mittel: 11, Norm: 9.8

10 i - - : ot % -
‘5 | : } H H :
-10
Jan Feb  Marz Apr Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez
Sonnenscheindauer (Monatssumme) [h] Summe: 1507.8, Norm: 1694.2
400
300 A
200 A SR - Ee—
100 A R— =
0 1 . — ; : . . —
Jan Feb  Maérz Apr Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez
Niederschlag (Monatssumme) [mm] Summe: 1280.8, Norm: 1107.9
aso | T : 3 E
300 A
250 A
100 1 :
B l. | 5 § ¥ % % 6§ § |
U :
Jan Feb  Mérz Apr Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez
Lufttemperatur {Monatsmittel)
—— Morm [Referenzperiode 1991 - 2020)"
- Standardabweichung der Norm (Referenzperiode 1391 - 2020)°
g Bandbreite zwischen Maximum und Minimum (Zeitraum 01.1864 - 12.2023)"
Sonnenscheindauer (Monalssumme)
—— Morm (Referenzperiode 1931 - 2020)"
Maximal mégliche Sonnenscheindauer
Niederschlag (Menatssumme)
—— Morm (Relerenzperiode 1991 - 2020)"
Maximum (Zeitraum 01.1864 - 12,2023)"
- Minimum (Zeitraum 01,1864 - 12.2023)*
* Dalengrundiage: homogenisierte Beobachtungen im angegebenen Zeitraum
© MeteoSchweiz dallyeval2 0.4.1 /05,01 2025 20:30 UTC
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Wetterdaten 2022-2025
Monatswerte im Jahr 2025 im Vergleich zur Norm 1991-2020

Zurich / Fluntern
Jan 2025 - Dez 2025

556 m
4738 N,B57E

Lufttemperatur (Monatsmittel) [°C] Mittel: 10.6, Norm: 9.8

20 _ = -
s _— .
10 - | S—
B ] = -
W I 1 PN T N =
e 09N [ESEEUUNTRIIRG SR TR
-10 . - . . - - - - - v - -
Jan Feb Marz Apr Mal Juni Juli Aug Sept Okt Nav Dez
Sonnenscheindauer (Monatssumme) [h] Summe: 1832.3, Norm: 1694.2
400
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200 ==
100 —
0 T v - - - v - v v v r
Jan Feb  Marz Apr Mai Jumni Juli Aug Sept Okt Now Dez
Niederschlag (Monatssumme) [mm)] Summe: 1099.3, Norm: 1107.9
350 g 7 T
300 -
250 A
200 i
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E l I '
tj.,,.-._-.- i : ==
Jan Feb  Marz Apr Mai Juni Juli Aug Sept Okt Nov Dez
Lufttemperatur {Monatsmittal)
—— MNorm (Referenzpariode 1991 - 2020)*
L Standardabweichung der Norm (Referenzperiode 1991 - 2020)"
Bandbreite zwischen Maximum und Minimum (Zeitraum 01,1864 - 12.2024)"
Sennenscheindauer (Menatssumme)
—— MNomm (Referenzperiode 1991 - 2020}
Maximal mbgliche Sonnenscheindauar
Niederschlag {Monatssumme)
—— Norm (Refterenzperiode 1991 - 2020)"
Maximum {Zaitraum 01,1864 - 12.2024)"
= Minimum (Zeitraum 01,1864 - 12.2024)"
* Datengrundiage: hemagenisierte Beobachungen im angegebenen Zeitraum
© MotecSchweliz dailyevol2 0.4.1 / 10.01.2026 20:30 UTC
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