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I. Einleitung / Problemstellung

Weizen hat von allen Getreidearten den hochsten Bedarf an Stickstoff. Seit Jahren steigen
die Anspriiche an die Backqualitdt, auch im Biobereich. Dabei spielt die Sorte und die
Versorgung mit Stickstoff eine Schliisselrolle. Durch eine Optimierung der
Stickstoffversorgung konnen die produzierten Mengen und die Qualitdt erhoht werden.
Der grosste Stickstoffbedarf besteht vom Schossen bis zur Bildung der Ahren. Auf
viehlosen, konventionellen Betrieben kann der Bedarf mit drei gezielten Stickstoffgaben
mit leicht 16slichem Ammonsalpeter gut gesteuert werden. Normalerweise wird die
totale Diingermenge von 140 kg/ha Stickstoff so aufgeteilt, dass die erste Gabe mdoglichst
frith zu Vegetationsbeginn erfolgt, die zweite Gabe wahrend dem Schossen und die
letzte zur Ahrenbildung. Auf viehlosen Biobetrieben ist es schwieriger, den Bedarf allein
mit organischen Handelsdiingern zu steuern. Diese sind im Vergleich zu
Ammonsalpeter nur halb so konzentriert und brauchen bis zu ihrer vollen Wirkung
meistens sechs Wochen. Ausserdem muss geniigend Feuchtigkeit im Boden sein, damit
sich der Diinger auflost und mineralisiert.

Die meisten Bioackerbaubetriebe in der Deutschschweiz sind traditionell gemischte
Betriebe mit Tierhaltung. Diese verwenden ausschliesslich eigene Hofdiinger. Mit dem
Schleppschlauchverteiler konnen maximal 40 m3 pro Gabe ausgebracht werden.
Meistens wird die Giille in zwei Gaben (total 80 m3/ha), eine zu Vegetationsbeginn und
eine beim Schossen aufgeteilt. Die genaue Zusammensetzung der Giille ist oft nicht
bekannt und wird geschatzt. Je nach Gehalt kann die ausgebrachte Menge Stickstoff also
40 kg/ha oder auch 160 kg/ha betragen. Neben der totalen Menge spielt auch der
Ausbringzeit und natiirlich der Witterungsverlauf eine grosse Rolle. Ein Teil des
Stickstoffs geht wieder verloren. Eine konstante Versorgung mit Stickstoff ist im System
Bioland sehr komplex. Die Diingungsstrategien auf den Betrieben sind
dementsprechend divers und es ist nicht klar, wie effizient der Stickstoff eingesetzt wird.

Das Ziel des vorliegenden Forschungsprojektes ist, den genauen Stickstoffinput in der
Praxis zu erfassen und den Verlauf des mineralisierten Stickstoffs im Boden {iiber die
Vegetationsperiode zu bestimmen und ins Verhaltnis zum Ertrag und der Qualitat zu
setzen. Daraus kann die sogenannte «Stickstoffeffizienz» fiir jede Parzelle berechnet
werden. Aus dem Verhaéltnis zwischen Nahrstoffinput und Output lédsst sich ableiten,
wie effizient der Stickstoff auf ausgewahlten Biobetrieben umgesetzt wird und wie viel
Stickstoff verloren geht. Jeder Betriebsleiter lernt sich anhand der analysierten Werte
und der Berechnung der Stickstoffeffizienz selbst einschidtzen. Da neben dem
ausgebrachten Hofdiinger auch die Mineralisierung im Boden eine grosse Rolle spielt,
wurde auch der mineralisierte Stickstoff im Boden analysiert. Mit all diesen Tools und
Analysen sollten die Kenntnisse iiber den Stickstofffluss optimiert werden, was
schlussendlich zu hoheren Ertragen und einer besseren Qualitat fiihrt.
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2. Material und Methoden / Vorgehen

2.1 Auswahl der Betriebe und Erhebung der Felddaten

Zu Beginn des Projektes wurden die Betriebe zusammen mit der Miihle Rytz ausgewahlt.
In erster Linie waren das Umstellbetriebe, welche sich im Jahr 2022 im Rahmen des
Umstellprojektes der Migros Industrie bei der Miihle Rytz fiir die Produktion von
Biomahlweizen angemeldet haben. Zusitzlich kamen noch drei bestehende
Knospenbetriebe dazu, welche sich fiir das Projekt interessierten und mehr iiber die
Nahrstoffversorgung auf ihren Parzellen wissen wollten. Es wurden etwa zwei gleich
grosse Gruppen gebildet, je nach Sprache. Total beteiligen sich 23 Betriebe am Projekt,
davon 11 in den Kantonen Bern, Freiburg und Solothurn und 12 in den Kantonen Waadt
und Genf. Die Betriebe in der Westschweiz wurden vom FiBL in Lausanne betreut. Je
nach Grosse und Anzahl Parzellen wurden pro Betrieb bis zu vier Parzellen ausgewahlt
und beprobt. Auf einem Betrieb im Kanton Genf wurde noch ein Streifenversuch mit 7
verschiedenen Diingungsvarianten durchgefiihrt. Insgesamt wurden jahrlich total 41 bis
46 Parzellen analysiert. Die Beprobung fand immer in Winterweizen statt, die Parzellen
rotierten mit der Fruchtfolge. Die Felddaten (Sorten, Vorfrucht, Bodenbearbeitung,
Saatstdarke, Saattermin, Diingung, Unkrautregulierung) wurden von den Produzenten
in einen Feldkalender eingetragen. Allfdllige Einfliisse der Bewirtschaftung auf Ertrag
und Qualitat konnen so erkannt werden. Unvollstandige Daten oder nicht plausible
Daten wurden in der Auswertung nicht beriicksichtigt. In diesem Bericht sind die
Betriebe aus Griunden des Datenschutzes nicht namentlich, sondern nur mit der
Ortschaft aufgefiihrt. Im Anhang 7 sind die wichtigsten Felddaten zusammengefasst.

Die Betriebe bewirtschaften eine Flache zwischen 10 und 100 ha, liegen zwischen Genf
und Solothurn in dhnlichem Klima aber auf ganz verschiedenen Boden. Zwei Betriebe
sind etwas hoher gelegen und mit Hanglagen. Die Halfte der Betriebe ist viehlos, was
einer Tendenz bei Neuumstellern entspricht, aber nicht ganz reprasentativ fiir den Bio-
Ackerbaubetriebe in Schweiz ist. Diese Betriebe sind zwar «viehlos», fithren aber grosse
Mengen an organischen Handelsdiinger, Hofdiinger, Recyclingdiinger, Mist und
Kompost zu. Bis 50 % der N-Diinger kann aus konventioneller Produktion stammen.

2.2  Analysen Labor und Sammelstelle

2.2.1 N-min Analysen (Stickstoffinput)

Um die genauen Mengen Input an Stickstoff zu bestimmen, wurde der zugfiihrte
Stickstoff gemadss Feldkalender erfasst und der mineralisierte Stickstoff (N-min) im
Boden zu Beginn der Vegetation gemessen. Um die Nahrstoffversorgung mit Stickstoff
iiber die ganze Wachstumsperiode zu verfolgen, wurden eine zusatzliche N-min Proben
wiahrend der Hauptwachstumszeit im Mai durchgefiihrt. Nach der Ernte erfolgte noch
die dritte Messung, um abschétzen zu konnen, ob der Stickstoffvorrat im Boden geleert
wurde. Diese Messung konnte nicht an allen Standorten durchgefiihrt werden.
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Pro Parzelle wurden je 10 Einstiche auf zwei verschiedenen Horizonten (0 bis 30 cm und
30 bis 60 cm) gemacht und im FiBL-Labor auf N-min analysiert. Fiir die Berechnung der
Stickstoffeffizienz wurden diese beide Horizonte zusammengezahlt.

Fiir die Stickstoffdiingung und die Berechnung der Stickstoffeffizienz ist nur der erste
Termin im Friithjahr vor Vegetationsbeginn relevant. Mit der N-min Methode konnen
die Reserven von mineralisiertem Stickstoff kurz vor der ersten Stickstoffgabe gemessen
werden. In der Praxis wird diese Methode nur von wenigen Betrieben angewendet, da
sie Kosten und Arbeit verursacht und die Frist zwischen Probenahme und
Labormessung oft knapp ist. Das kann dazu fithren, dass die Resultate erst auf den
Betrieben ankommen, wenn schon gediingt wurde. Aus diesem Grund wird meistens
die Schdtzmethode angewendet. Diese richtet sich vor allem auf den Erfahrungsschatz
des Betriebsleiters aus den vorhergehenden Jahren, die Niederschlagen und die
vorherrschende Temperatur sowie auf den Zustand des Bodens und der Kultur zum
aktuellen Zeitpunkt. Schematisch sind diese beiden Methoden in der folgenden
Abbildung dargestellt:

Abbildung I: Die Methode der korrigierten Normen (Schatzmethode) im Vergleich zur N-

min Methode
Methode der korrigierten Normen
Ansatz Suisse- Korrekturen je nach Boden, Klima und
Bilanz Bewirtschaftung

OS-Mineralisierungspotenzial und Tongehalt des

Bodens
Danguagenarm Vorkultur
+ /= Nachwirkung organischer Dingergaben - Erforderliche
Niederschlage im Winter und Frihling N-Dungung

Korrektur nach

Hacken nach dem Auflaufen der Kultur
Ertrag

D O N

Auswirkungen der klimatischen Bedingungen im
Frohling auf die Mineralisierung der OS

oder

Nmin Methode

* Messung der Reserven von mineralisiertem Stickstoff kurz vor der ersten Stickstoffgabe.
* Tiefe 0-30 cm, 30-60 cm, 60-90 cm
* LBU macht Analysen fiir Fr. 39.- Nmin Analysen

Quelle: GRUD Agroscope 2017
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2.2.2 Bodenanalysen

Um auch den verfiigbaren Phosphor-, Kali und Tongehalt sowie den Humusgehalt der
betreffenden Parzellen zu kennen, wurde gleichzeitig mit der ersten N-min Analyse
noch eine Standardbodenprobe vom Horizont genommen. Die allgemeinen
Bodenanalysen (Phosphor, Kali und Humus) wurden im ersten Jahr von Sol conseil in
Nyon, im zweiten und dritten Jahr im LBU in Thun durchgefiihrt. Die Analysen wurden
den Betrieben jahrlich zur Verfligung gestellt.

2.2.3 Hofdiingeranalysen

Da die genauen Gehaltsangaben meistens nicht bekannt sind, wurde der Stickstoffgehalt
der fliissigen Hofdiinger im Labor fiir Boden und Umweltanalytik (LBU) Thun
analysiert. Die festen Hofdiinger wurden nicht analysiert, da nur wenig im Herbst vor
der Saat ausgebracht wurde und der Effekt vernachlassigbar klein war.

2.2.4 Qualitatsanalysen Labor (Protein, Feuchtkleber, Zeleny)

Das Labor der FFB (Fresh Food Beverage, Migros Industrie, ehemals Jowa) analysierte
die Proben noch auf Feuchtkleber, Zeleny und Feuchtkleberindex. Der Proteingehalt
wurde anhand einer Ernteprobe zweimal bestimmt, einmal mit der Schnellbestimmung
in der Sammelstelle und einmal zum Vergleich mit der genaueren Kjeldahl Methode mit
Schwefelsaure im Labor.

2.2.5 Ertrag und Qualitait Sammelstelle (Schnellmethode)

Der Ertrag wurde von jeder Parzelle bei der Abnahme von den Sammelstellen bestimmt
und auf die Hektar umgerechnet. Die Miihle Rytz hat neben dem Ertrag auch das
Hektolitergewicht, die Feuchtigkeit und den Proteingehalte mit der Schnellmethode
NIR des Weizens pro Parzelle erhoben.

2.3  Auswertungen

2.3.1 Korrelation Stickstoff zu Ertrag und Qualitat

Die Ertrage und die Werte aus dem Labor fiir Qualitdt, also Protein, Feuchtkleber,
Zeleny und das Hektolitergewicht wurden iiber alle drei Jahre in einer Spalte erfasst und
dem eingesetzten Stickstoff gegeniibergestellt. Mit Hilfe des Statistikprogramm im Excel
konnten die Punkte in einer Graphik aufgezeichnet werden und die Korrelation (r?)
berechnet werden.

2.3.2 Berechnung der Stickstoffeffizienz

Bei der Diingung von Weizen ist der Stickstoff (N) der wichtigste Nahrstoff. Er bestimmt
weitgehend den Ertrag und den Proteingehalt des Korns. Aus dem erzielten Ertrag und
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der dazugehorigen Proteinqualitdt kann berechnet werden, wieviel Stickstoff dafiir
theoretisch benotigt werden (=Korn-Aufnahme N/ha). Dieser Wert wird dem effektiven
Stickstoffinput im Verhiltnis gegeniibergestellt, was die Ausnutzung des Stickstoffs
ergibt. Es wurden nur vollstandige Datensatze analysiert.

Korn-Aufnahme N/ha = ((Protein/5.7)*(Ertrag pro Hektar)*(100- TS))/100
Stickstoffettizienz (NUE in %) = Korn-Aufnahme N/ha/zugefiihrter Stickstoff pro ha*100.
Stickstoffetfizienz inkl. Nmin = Korn-Aufnahme N/ha/totaler Stickstoffinput pro ha*100

Je nédher die Stickstoffeffizienz bei 100 % ist, desto ausgewogener ist das Verhaltnis
zwischen In- und Output. In der konventionellen Landwirtschaft liegt der angestrebte
Grenzwert bei tiber 80 %. Eine Stickstoffeffizienz von 50 % bedeutet, dass die Halfte des
Stickstoffs nicht umgesetzt wurde, beziehungsweise verloren geht. Eine
Stickstoffeffizienz > 100 % heisst, dass mehr Stickstoff in Form von Ertrag und Protein
weggefiihrt als zugefiihrt wurde, was langfristig auch nicht aufgeht. Noch
aufschlussreicher ist der Wert, wenn zum gediingten Stickstoff auch der mineralisierte
Stickstoff dazu gerechnet wird, also die N-Effizienz inkl. Nmin. Der mineralisierte
Stickstoff steht schlussendlich auch fiir die Ertragsbildung zur Verfiigung. Das fiihrt
dann zu einer entsprechend tieferen Stickstoffeffizienz.

Die N-Effizienz macht eine Einschiatzung tiber mogliche Verluste vom totalen Stickstoff.
Sie berticksichtigt bei den eingesetzten Diingern nicht deren Verfiigbarkeit. Es kann also
sein, dass vor allem der verfiigbare N-min in Ertrag umgesetzt wird und nicht der
verabreichte Diinger.

Dieses Tool ist als Beratungstool zu verstehen.

3. Resultate

3.1 Stickstoffentzug (N-Output)

3.1.1 Ertragsbildung

Die Ertrdge tiber die drei Jahre waren sehr unterschiedlich. Das Jahr 2024 sticht dabei
mit einem mittleren Ertrag von 36.5 dt/ha deutlich hervor. Dieser Wert lag zirka 10 dt/ha
tiefer als in den normalen Jahren zuvor und danach. Auch der konventionelle Anbau hat
im Jahr 2024 gelitten und im Verhaéltnis einen noch tieferen Ertrag erzielt. Die Ertrage
iiber alle Betriebe in unserem Projekt liegen im Durchschnitt zwischen den offiziellen
Angaben von Swissgranum zur gesamten Bioproduktion in der Schweiz und den
Versuchsnetz der FiBL Sortenversuche Bio. Dort sind es nur 8 Standorte auf leicht
iiberdurchschnittlichen Betrieben. In unserem Projekt lagen die Ertrage im Durchschnitt
6 dt/ha iiber dem Mittel der Schweiz.
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Tabelle |I: Entwicklung der Weizenertrage dt/ha (2023 bis 2025) im Vergleich mit anderen

Netzen
Jahr Swissgranum  2) Nmin 3) Nmin |Projekt Ertrag Swissgranum
Bio Schweiz Mai nach Umstellweizen |Versuchsnetz |konventionell
dt/ha Ernte Bio dt/ha FiBL dt/ha dt/ha
2023 39.1 23 53 45.7 49.6 52.8
2024 28.6 25 67 36.5 354 37.1
2025 44.2 25 51 47.3 55.8 59.6
MW 3 Jahre 37.3 24 57 43.2 46.9 49.8

Das Jahr 2024 zeigt in aller Deutlichkeit, dass die Verteilung der Niederschldage und die
Temperaturen den grossten Einfluss auf den Ertrag haben. Auf den Biobetrieben konnte
wegen den anhaltenden Niederschldgen im ersten Halbjahr nicht gestriegelt oder
gehackt werden. Das hat zu einer wesentlichen Zunahme von Durchwuchs und Unkraut
gefiihrt. Die Bestande litten teilweise auch an Blattkrankheiten.

Auf Betriebsebene sind die Ertragsunterschiede sehr gross, sie liegen im Bereich
zwischen 30 und 60 dt/ha.

3.1.2 Proteinbildung

Die Proteinwerte aus dem Labor lagen im Durchschnitt {iber die drei Jahre bei 12.3 %.
Die Werte der Sammelstellen mit der Schnellbestimmung lagen im Mittel 0.5 % hoher
bei 12.8 % (vgl. Tab. 2 und Anhang 7.4). Im Jahr 2024 fiihrten die geringen Ertrdge zu
einer durchschnittlichen Proteinqualitdt. Die hochsten Ertrdge und Proteinwerte
konnten im Jahr 2025 erzielt werden. Dies zeigt, dass in klimatisch ausgeglichenen
Jahren gentigend 16slicher Stickstoff vorhanden ist. Dieser reicht fiir die Ertrags- und
Qualitatsbildung.

Tabelle 2: Mittelwerte Analysen (n=116 Parzellen von 2023 bis 2025)

Jahr Ertrag |Feuchtig |Protein |Protein |Gluten |Sediment (HLG Protein
Sammel |keit Sammels |FFB- FFB- ation Labor kg |Versuchs
stelle Sammels |telle Labor % |Labor FFB ml netz
dt/ha telle % |(Rytz)in FKL % FiBL in

% %
2023 45.7 13.2 12.4 11.8 28.8 37.0 82.3 13.4
2024 36.5 14.5 12.6 12.2 29.2 47.8 80.3 13.2
2025 47.3 14.8 13.5 12.8 29.7 41.7 824 14.4
MW 3 Jahre 43.2 14.1 12.8 12.3 29.3 42.2 81.7 13.7

Die Proteinwerte aus dem Versuchsnetz der FiBL- Weizensorten lagen durchschnittlich
fast 1 % hoher. Wahrscheinlich ist das auf den besseren Sortenmix mit neuen
Qualitatssorten zurtickzufiihren.

Der Zelenywert (Sedimentation) lag im Jahr 2023 unter dem Grenzwert von 40 ml. Der
Zelenywert ist eine Messgrosse fiir die Qualitdt des Klebers. Je hoher, desto mehr quillt
ein Teig mit einem hohen Zeleny auf. So benétigen Mehle fiir Zopf einen Zeleny von
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uber 60 ml, wihrend Biskuit mit einem Wert von 30 auskommen. Der
Feuchtglutengehalt ist hingegen eine Messgrosse fiir den Anteil an quellfahigem Eiweiss,
also ein quantitatives Merkmal. Der Feuchtklebergehalt iiber 25 % ist gut, tiber 29 % ist
er sehr gut.

Auch hier gibt es sehr grosse Unterschiede zwischen den Betrieben. Die Proteinwerte
variieren zwischen 11 und 16 %.

3.2  Stickstoffzufuhr (N-Input)

3.2.1 Zufuhr liber Stickstoffdiinger

Die ausgebrachten Stickstoffmengen wurden anhand der Aufzeichnungen der
Betriebsleiter mit Hilfe der entsprechenden Feldkalender (Tabelle 7 bis 9 im Anhang 7.1)
erhoben. Dort wurde der N-Input jeder Parzelle iiber drei Jahre aufgezeichnet. Es hat
sich gezeigt, dass es grosse Unterschiede von Betrieb zu Betrieb gab. Die kleinste
ausgebrachte Stickstoffmenge betrug 20 kg/ha und die grosste 227 kg/ha.

Die Mengenangaben fiir organische Handelsdiinger waren relativ einfach in kg N/ha
umzurechnen. Bei den fliissigen Hofdiinger wurden die ausgebrachten Kubikmeter pro
ha angegeben. Der Gehalt der Giille war meistens nicht genau bekannt. Auf diesen
Betrieben haben wir eine Probe aus der Jauchengrube genommen und im Labor Thun
(LBU) auf Stickstoff analysieren lassen. Es hat sich gezeigt, dass es hier grosse
Unsicherheiten zwischen Schatzung und effektiven Analysen gibt. Der feste Hofdiinger
wurde nicht analysiert, da dies sehr aufwandig ware und fiir unser Projekt keine grosse
Rolle spielt. Der feste Hofdiinger wurde nur dort berticksichtigt, wo er nach der Aussaat
von Weizen ausgebracht wurde, also nicht zur Zwischenkultur. Die angegebenen
Mengen in m?® oder t/ha wurden anhand der Referenzwerte aus der GRUD in Stickstoff
umgerechnet. Viele Betriebe fiihrten konventionelle Hofd{inger, Kompost und vor allem
Recyclingdiinger zu. Die total zugefiihrte Menge pro ha haben wir gemass deren
Angaben auf den Lieferscheinen ausgerechnet.

Tabelle 3: Gesamte Stickstoffmenge uber die Jahre 2023 bis 2025

Jahr total 1) Nmin 2) Nmin |Ertrag Protein
Stickstoffdiingu |Februar Mai Sammelstelle Sammelstelle
ng Kg N/ha (kg/ha) dt/ha (Rytz) in %

2023 104 37 23 45.7 12.4
2024 107 31 25 36.5 12.6
2025 109 35 25 47.3 13.5
MW 3 Jahre 107 34 24 43.2 12.8

Die Durchschnittswerte der ausgebrachten Stickstoffmenge lagen praktisch jedes Jahr
nahe dem Dreijahresdurchschnitt von 107 kg/N pro ha. Das deutet darauf hin, dass die
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Betriebsleiter den Weizen jedes Jahr in etwa gleich diingen, auch wenn sie die Parzellen
wechseln. Wird der mineralisierte Stickstoff dazu gerechnet, so stehen dem Weizen
jahrlich 142 kg Stickstoff pro ha zur Verfligung, was ziemlich genau der konventionellen
Diingungsnorm bei einer Ertragserwartung von 60 dt/ha entspricht. Bei einem
Durchschnittsertrag von 43 dt/ha miissten nur max. 120 kg pro ha gediingt werden.

Bei der Stickstoffzufuhr wurde nur der totale Gehalt an Sickstoff beriicksichtigt, aber
nicht die Verteilung {iber das Jahr. Wie aus den Feldkalender hervor geht, wurden
wenige Felder schon im Herbst gediingt, vor allem mit langsam wirkendem Mist oder
Kompost. Die meisten Betriebe haben im Herbst nichts gediingt. Im Friihjahr wurde
haufig zweimal Giille ausgebracht oder in der Westschweiz zweimal Biorga
Handelsdiinger plus eine schwache Giillengabe. Auf den Betrieben wurde auch viel
konventionelle Giille oder Recyclingdiinger ausgebracht.

Tabelle 4: Auswertung Feldkalender 2023-2025 (4| Parzellen Bio)

Anzahl Nennungen m Haufig genannt

Vorfrucht Raps, Ackerbohnen, Soja, Mais,
Kartoffeln, Sonnenblumen Kunstwiese
Zuckerriiben

Bodenbearbeitung Reduziert Flexibel, je Pflug

nach Situation

Saatstdrke 500 400 450

(Anzahl Samen/m?

Saattermin Sept., Dez. November Mitte Oktober

Sorte Nara, Vital, Wiwa/Tengri, Rosatch/Montalbano
Runal, Pizza, Prim Piz Nair
Diavel Bodeli

Unkrautregulierung Hacken, 3 x Striegel 2 x Striegel
Hasenweizen
Einsaaten

Diingung im Herbst Gillle, Biorga, Mist oder Keine Diinger

Diingung im

Friihjahr (nur nach Bioorga und April) oder Biorga 2
KW) I x Giille x (Febr, Mirz)
(Westschweiz) Giille I x im April
Bestimmung der N Wirkung Bei Giille im Gilille haufig 1.5 kg
Stickstoffmenge von festen Mittel .5 kg /m3  N/m3 plus
Diingern Ergianzung mit
schwierig Handelsdiinger: Biogasgiille oder

Mist, Kompost

Keine Diinger

einzuschitzen

Kompost vor
Pflug

| x Giille Marz

Exakte
Bestimmung

Gille 2 x (Marz,

konventionelle

Giille

Neben dem zugefiihrten Stickstoff spielt bei der Ertragsbildung auch die Vorfrucht, die
Bodenbearbeitung, die Bodenqualitdat und die Sorte eine grosse Rolle. Mit den N-min
Analysen kann der Einfluss dieser Faktoren abgeschiatzt und einberechnet werden (siehe
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3.2.2 N-min). Der Einfluss der Sorte konnte in diesem Projekt nicht untersucht werden.
Wir gehen davon aus, dass dieser Effekt bei der Berechnung der Stickstoffeffizienz
weitgehend ausgeklammert werden kann, da auf allen Betrieben nur Top Sorten
angebaut wurden. Auf den meisten Betrieben werden auf Rat des Abnehmers die Sorten
Rosatch, die Mischung mit Montalbano und Piz Nair angebaut. Die Verunkrautung
hatte im Jahr 2024 sicher einen gewissen Effekt, da wegen der vielen Niederschlage im
Friihjahr nicht gestriegelt werden konnte. Der weitaus grosste Einfluss auf den Ertrag
hat aber die Witterung, die wir nicht beeinflussen kénnen.

3.2.2 Mineralisierung von Stickstoff im Boden (N-min)

Der mineralisierte Stickstoff im Boden ist eine Momentaufnahme. Die Werte der
beprobten Parzellen unterliegen von Betrieb zu Betrieb grosseren Schwankungen als
innerhalb eines bestimmten Betriebes. Der tiefste Messwert iiber alle Jahre liegt bei
Vegetationsbeginn bei 10 kg/ha N-min und der hochste bei 121 kg/N. Die Werte
innerhalb eines Betriebes mit mehreren Weizenfeldern variieren auf vergleichbaren
Boden meistens nur wenig. Dies ist damit zu erklaren, dass die Stellung von Weizen in
der Fruchtfolge und die Diingungsstrategie von Jahr zu Jahr auf den Betrieben praktisch
unverandert bleibt. Die Mineralisierung dndert also nur aufgrund des unterschiedlichen
Witterungsverlaufs und der unterschiedlichen Bodenqualitat.

Erstaunlich ist, dass die N-min Werte pro Betrieb iiber die 3 Jahre recht stabil blieben,
d.h. Betriebe mit hohen N-min Werten bei Vegetationsbeginn im Jahr 2023 hatten auch
in den folgenden zwei Jahren hohe Werte. Die Werte in der Westschweiz sind oft tiefer
als in der Deutschschweiz. Die Bioackerbaubetriebe in der Westschweiz sind in der
Regel auch deutlich grosser. Der Weizen wird vorwiegend mit organischen
Handelsdiingern versorgt. Der Handelsdiinger wirkt nicht so schnell und kostet im
Vergleich zu Hofdiinger relativ viel. Er wird also sparsam eingesetzt.

Die hochsten Werte wiesen die Betreibe auf den humusreichen Béden im Kanton Bern
im Seeland und in der Nahe von Thun aus. Die Tabellen mit den genauen Analysewerte
jeder Parzelle finden sich im Anhang 7.1.

Uberraschenderweise waren die N-min Werte nach der Ernte auf den Parzellen in der
Deutschschweiz auf dem hochsten Niveau. Sie erreichten Werte zwischen 51 und 67 N
pro ha. Auffillig hoch lagen die Werte wiederum im Ausnahmejahr 2024 mit Ertrégen,
die im Durchschnitt zu den anderen beiden Jahren ca. 10 dt/ha waren. Der vorhandene
Stickstoff konnte im Jahr 2024 weniger gut umgesetzt werden, da die Temperaturen und
der Niederschlag schlecht verteilt waren.

Die Gesamtauswertung (Tabelle 5) iiber alle 116 Parzellen, die in drei Jahre beprobt
wurden, zeigen erstaunlich konstante Tendenzen mit nur wenig Abweichung von Jahr
zu Jahr. Sogar im Jahr 2024 mit vielen Niederschldgen im Friihjahr lag der Wert bei
Vegetationsbeginn bei 31 kg/ha. Das ist zwar der tiefste Wert, liegt aber im Bereich der
beiden anderen Werte mit 37 bzw. 34 kg N/ha.
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Tabelle 5: Durchschnittliche Nmin Werte uber 3 Jahre, ganze Schweiz und aufgeteilt nach
Region (n= 116)

1)Feb 23 2) Mai 2023 (3) Aug 2023 (1) Feb 24 [2) Mai24 [3)Aug24 |1)Feb25 |[2)Mai25 |3) Aug 25
(Kg/ha) (Kg/ha) (Kg/ha)
Alle Betriebe 37 23 53 31 25 67 34 25 51
nur Deutschschweiz 48 26 69 32 29 89 43 30 56
nur Westschweiz 25 20 17 31 21 33 23 18 43

Zwischen der ersten und der zweiten Messung im Mai erfolgte in der Regel auch der
grosste Nahrstoffinput in Form von Giille oder Handelsdiinger. Die zweite Nmin
Messung erfolgte 8-10 Wochen nach der ersten Erprobung. In dieser Wachstumsphase
liegt auch der grosste Nahrstoffentzug. Trotzdem waren im Mai immer noch ca. 25 kg
pro ha im Boden vorhanden. Dies zeigt, dass die Stickstoffnachlieferung aus den
organischen Diingern und der Mineralisierung konstant funktioniert, auch wahrend der
Phase des grossten Bedarfs.

Nach der Ernte lagen die Werte auf einem erstaunlich hohen Niveau, zwischen 51 und
67 kg N/ha. Der hohe Wert im Jahr 2024 ldsst sich mit dem historisch tiefen Ertrag
erkldaren. Es deutet darauf hin, dass wahrend des Sommers noch viel Stickstoff
nachgeliefert wird, welcher vom abreifenden Weizen nicht mehr aufgenommen werden
konnte. Um diesen Stickstoff nicht zu verlieren, ist eine Stoppelbearbeitung nach der
Ernte mit moglichst baldige Ansaat einer Griindiingung zu empfehlen.

3.3 Stickstoffeffizienz der Betriebe

Aus dem total gediingten Stickstoff und den Ertragen sowie dem Protein haben wir die
Stickstoffeffizienz fiir jede Parzelle berechnet. Die Details iiber alle 117 Parzellen finden
sich in den Tabellen im Anhang 7.2. Sie wurde aus den in Tabelle 6 aufgefiihrten
Faktoren berechnet. Wird nur dieser Wert ohne mineralisierten Stickstoff beriicksichtigt,
konnten die Betriebe durchschnittlich tiber alle drei Jahre eine Nahrstoffeffizienz von 75 %
erreichen, d.h. 25 % wurde nicht umgesetzt. Wird der mineralisierte Stickstoff auch noch
einbezogen, so sinkt die Effizienz auf 56 %. Im Verhaltnis zur Diingerzufuhr wird ein
grosser Teil aus dem Boden, der Vorkultur oder einer Zwischenfrucht mineralisiert. Im
Durchschnitt iiber alle Jahre waren vor der ersten Diingung bereits 34 kg mineralisierter
Stickstoff im Boden. Im Jahr 2024 war die Stickstoffeffizienz mit 48 % besonders tief. In
diesem Jahr wurde aber etwa gleich viel wie in den anderen Jahren gediingt, ndimlich im
Durchschnitt 107 kg N/ha. Zum tieferen Wert hat vor allem der tiefe Output in Form von
einem Ertrag von nur 36.5 dt/ha gefiihrt.
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Tabelle 6: Durchschnittliche Korn-N-Aufnahme und N-Effizienz iiber 3 Jahre (n=116)

Jahr total 1) Nmin |Stickstof |Ertrag |Feuchtig |Protein |Korn-N-|N N-
Stickstoff |Februar |finkl. Sammel |keit FFB- Aufnah |Effizienz |Effizienz
diingung |(kg/ha) |Nmin stelle  |Sammels |Labor % |me % NUE |ink.

Kg N/ha kg/ha  |dt/ha |telle % kg/ha  |(>80%) |Nmin %

2023 104 37 143 45.7 13.2 11.8 82 79 57

2024 107 31 138 36.5 14.5 12.2 67 63 48

2025 109 35 144 47.3 14.8 12.8 91 83 63

MW 3 Jahre 107 34 142 43.2 14.1 12.3 80.0 75.0 56.0

Beriicksichtigen wir nur die Jahre 2023 und 2025, so liegt der Durchschnittswert deutlich
tiber 80 %, was dem Zielwert entspricht.

3.4  Statistische Auswertung

3.4.1 Korrelation Stickstoff zu Ertrag

Die Stickstoffversorgung ist sehr wichtig fiir die Ertragsbildung. Unzdhlige Versuche
zeigen, dass Ertrag und Stickstoff positiv korreliert sind. Die Frage ist wie stark diese
Korrelation ist. Im vorliegenden Projekt wurden die Korrelationen zum gediingten
Stickstoff (Abb. 5, Anhang 7.3) und auch zum totalen Stickstoff (Abb. 2) berechnet. Die
Korrelationen der beiden Berechnungsarten unterschieden sich nur wenig (R?>von 0.0687
Stickstoffdiinger ohne N-min zu R2 von 0.0355 Stickstoffdiinger inkl. N-min). In beiden
Fallen ergab sich nur eine schwache Korrelation zwischen Ertrag und Stickstoff. Das ist
darauf zuriickzufiihren, dass der Anteil N-min im Vergleich zu den Stickstoffdiingern
nur einen durchschnittlichen Anteil von ca. 30 % ausmacht.

Ahnlich tiefe Korrelationen wurden schon in einem fritheren Projekt zur Weizenqualitt
in den Jahren 2010 bis 2012 festgestellt. Im Jahr 2010 wurden 149 Proben analysiert und
ein R? von 0.134 berechnet. Die schwache Korrelation fithrten wir damals auf die
ungenauen Mengenangaben ohne Analysen der Inhaltsstoffe zuriick. Es wurde davon
ausgegangen, dass pro m3 Giille im Durchschnitt 1 kg Stickstoff vorhanden ist. Im
vorliegenden Projekt wurden die Stickstoffdaten so genau als moglich erhoben, auch mit
einigen Giille Analysen. Diese ergaben im Durchschnitt pro m3 Giille einen hoheren
Wert von 1.5 kg Stickstoff. Zusatzlich haben wir auch noch die N-min Werte im Friihjahr
genauer angeschaut und einberechnet. Trotz dieser Genauigkeit war die Korrelation R?
im vorliegenden Projekt {iber die drei Jahre schwacher als im Jahr 2010. Das ist darauf
zuriickzufiihren, dass wir im vorliegenden Projekt die Korrelation tiber drei Jahre,
inklusive dem schwierigen Jahr 2024 mit sehr grossen Streuungen berechnet haben.
Ohne das Jahr 2024 ist die Korrelation besser. Dies zeigt die Abbildung 4 im Anhang 7.3.
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Abb. 2: Korrelation Ertrag- Stickstoff inkl. N-min 2023 bis 2025 (n= 1 16)

Ertrag in Abhangigkeit vom Stickstoff 2023 bis 2025
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Es ist zu erwarten, dass der Ertrag mit zunehmender Stickstoffmengen ansteigt. Die
ausgebrachten Mengen schlagen sich aber nicht 1:1 im Ertrag nieder. Das zeigt sich in
der grossen Streuung der Punkte in Abbildung 2. Die Korrelation ist relativ schwach, da
es einige Betriebe gibt, die mit wenig Stickstoff hohe Ertrage erzielen und umgekehrt
Betriebe, die mit viel Stickstoff nur geringe Ertrage erzielen.

Durch zu viele Niederschlage wird ein grosser Teil wieder ausgewaschen. Umgekehrt
kann der Stickstoff auch bei anhaltender Trockenheit nicht wie gewiinscht umgesetzt
werden. Es ist anzunehmen, dass ein grosser Teil des Stickstoffs nicht umgesetzt wird.
Bei grosser Verunkrautung wird ein Teil davon auch zur Biomasseproduktion von
Unkraut benotigt. Das unterstiitzt auch die Berechnung der Stickstoffeffizienz, die iiber
die drei Jahre beim Gesamtstickstoff bei nur 56 % liegt.

3.4.2 Korrelation Stickstoff zu Qualitit

Die Korrelation ist zwischen Stickstoff und den Qualitdtsparametern Protein, Gluten,
Sedimentation (Zeleny) und Hektolitergewicht ist sehr schwach bis nicht vorhanden.
Mit steigenden Stickstoffgaben konnten die Proteinwerte nur wenig beeinflusst werden.
Wie beim Ertrag kann nicht davon ausgegangen werden, dass mehr Stickstoff
automatisch mehr Protein im Korn bildet. Selbst wenn wir das schwierige Jahr 2024
ausklammern (Abb. 4 im Anhang 7.3), ist die Korrelation nur wenig besser.
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Abb. 3: Korrelation Stickstoff (n. nmin) Zur Qualitat (Protein, Gluten, Zeleny, Hektoliter)
2023 bis 2025, n= 116
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Da der Glutengehalt stark mit dem Protein korreliert ist, verlduft die Korrelation in etwa
gleich wie beim Protein (vgl. Abb. 7, Anhang 7.2). Der Sedimentationswert (Zeleny) hat
in etwa die gleich schwache Korrelation wie der Ertrag. Das Hektolitergewicht weist
tiberhaupt keine Korrelation mit dem Stickstoff aus. Ob die Berechnung mit dem
Gesamtstickstoff, also totaler Stickstoff plus mineralisierter oder nur der zugefiihrte
Stickstoff gemacht wurden, dndert nur wenig an den Korrelationen (vgl. Abb. 6 im
Anhang 7.3).

3.5 Wi issenstransfer in die Praxis

Jeder Betrieb wurde von uns pro Jahr dreimal besucht, um Bodenproben zu nehmen
oder Daten zu erheben. Je nach Wunsch der Betriebsleiter fanden im Rahmen dieser
Besuche auch Beratungen zur Sortenwahl, Fruchtfolge und Diingung statt. Die
Zwischenergebnisse der Analysedaten wurden besprochen.

Im Juni 2023 und 2025 fand je ein Flurgang in Ballmoos (Ndhe Jegenstorf BE) und in
Kerzers (Berner Seeland) statt. An diesen Abenden nahmen jeweils 50 bis 80 Landwirte
teil. Sie konnten sich iiber den Stand des Projektes informieren. Insgesamt wurden die
Parzellen von drei am Projekt beteiligten Betriebe besichtigt und diskutiert. Als
Referenten waren jeweils Christian Rytz, Christian Stadeli, Bio Suisse und FiBL
anwesend.

Im November 2025 fand die Schlussveranstaltung des Projektes in der Miihle Rytz in
Flamatt statt. Neben der ausfiihrlichen Berichterstattung und Diskussion des Projektes
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am Morgen fand am Nachmittag noch eine interessante Besichtigung der Miihle Rytz
statt. An dieser Veranstaltung nahmen fast alle am Projekt beteiligten Betriebe teil.

4. Diskussion

Insgesamt wurde iiber die Jahre durchschnittlich 107 kg N pro Hektar ausgebracht.
Rechnen wir noch die durchschnittliche N-min Mengen von 34 kg dazu, so kommen wir
auf 142 kg N pro Hektar. Damit ist es theoretisch mdglich, im konventionellen
Anbausystem, einen mittleren Ertrag von 60 dt/ha zu erzielen. Das sagt die GRUDAF
aus, die sich auf ziemlich viele konventionelle Diingungsversuche berufen kann.
Wahrend der letzten drei Jahre wurde dieser Ertrag auch im konventionellen System
nicht erreicht. Der Durchschnitt lag bei knapp 50 dt/ha. Ausschlaggebend war der
Ausreisser im schlechten Jahr 2024 mit nur 37 dt/ha. Im System Biolandbau wurden auf
unseren Betrieben tiber drei Jahre Ertrage etwas tiefere Ertrage von durchschnittlich 43
dt/ha erzielt. Das deutet darauf hin, dass im System Bio neben der Witterung noch
andere Faktoren eine grosse Rolle spielen. Die Stickstoffversorgung ist theoretisch gut,
die N-min Werte zeigen, dass wiahrend der ganzen Vegetationsperiode geniigend
Stickstoff vorhanden ist. Wird nun der einzelne Betrieb angeschaut, so ergibt sich ein
anderes Bild. Auch die Stickstoffeffizienz {iber alle Betriebe ist mit 75 % relativ gut.

Fokussieren wir uns auf die detaillierten Angaben der Diingungsmengen, der
Diingungsart und der Ausbringung, so sehen wir die unterschiedlichsten Strategien und
Mengen. Die kleinste ausgebrachte Stickstoffmenge betrug 20 kg/ha und die grosste 227
kg/ha (vgl. Tabellen im Anhang 7.1). Beim N-min wurden am ersten Termin vor
Vegetationsbeginn 10 bis 121 kg/ha gemessen. Das zeigt, dass auf Betriebsebene die
Steuerung des Stickstoffs ein grosses Problem ist. Oft wird zwar geniigend Diinger
ausgebracht, dieser ist aber nicht oder zum falschen Zeitpunkt wirksam. Es kann sein,
dass der Diinger zu spat oder zu frith ausgebracht wurde und dann von starken
Niederschldgen ausgewaschen wird. Diese enorme Streuung bildet sich in der
schwachen Korrelation zwischen Ertrag und Stickstoff ab. Besonders auffallig ist, dass
es zwischen dem wichtigsten qualitdtsbestimmenden Faktor, dem Protein und dem
Stickstoff praktisch keine Korrelation gibt. Die Stickstoffeffizienz zeigt ebenfalls die
grossen Unterschiede zwischen den Betrieben. Zirka ein Viertel des Stickstoffes wird
nicht umgesetzt wird. Es gibt Betriebe, die mit wenig Stickstoff eine Top Qualitat
produzieren und andere erreichen mit viel Stickstoff nur eine maéssige Qualitdt. Im
konventionellen Anbausystem sind diese Korrelationen enger. Ammonsalpeter lasst
sich gezielter ausbringen, die Wirkung ist sehr schnell. Die Hofdiinger und die
organischen Handelsdiinger sind hingegen trager und wirken langsamer. Bei
Trockenheit werden die organischen Handelsdiinger lange nicht mineralisiert. Aus
arbeitswirtschaftlichen Griinden wird oft auch nur einmal bei Vegetationsbeginn gegiillt,
und zwar die maximale Menge. Das hat zur Folge, dass Anfang bis Ende Bestockung
gentigend Stickstoff im Boden ist und dann zur Aehrenbildung zu wenig. Der zweite
wichtige Unterschied zur konventionellen oder IP- Produktion ist, dass das Unkraut in
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Getreide ohne Herbizide kontrolliert wird. Die mechanische Unkrautregulierung in
Getreide funktioniert in normalen Jahren dhnlich gut wie Herbizide. Der Striegel ist
arbeitswirtschaftlich vergleichbar mit einem Spritzeinsatz. Bei schlechtem Wetter ist der
Einsatz von Herbiziden nach einem Regen viel schneller moglich als ein Striegel. Fiir
einen mechanischen Einsatz muss der Boden gut abgetrocknet sein. Die Zeitfenster sind
oft sehr klein. Werden die guten Momente verpasst, so kann das Unkraut schnell zum
Problem werden. In unserem Versuchsnetz gab es Betriebe, deren Parzellen
insbesondere im Jahr 2024 stark verunkrauteten. Dies kann zu einem Ertragsausfall von
10 bis 40 % fiihren. Der Stickstoff wird dann zur Biomassebildung von Unkraut benétigt.

Es ist verstandlich, dass in der Praxis lieber zu viel als zu wenig gediingt wird, da nach
starken Miederschldgen angenommen wird, dass ein grosser Teil des Stickstoffes
ausgewaschen wurde. Dass dem nicht so ist, hat das Jahr 2024 mit den vielen
Niederschlagen gezeigt. Dort waren die N-min Werte {iber das ganze Jahr gegeniiber
den Jahren 2023 und 2025 nur wenig verandert. Das zeigt, dass das System Biolandbau
stabil ist.

5. Schlussfolgerungen

Die fehlenden, beziehungsweise schwachen Korrelationen zwischen Stickstoffinput,
Ertrag und Proteinbildung im Korn bilden das System Biolandbau ab. In der
konventionellen Landwirtschaft ist die Korrelation zwischen Ertrag-Qualitit und
Stickstoffinput enger. Das belegen zahlreiche Exaktversuche. Im Biolandbau konnen die
Faktoren Unkraut, Auflaufkrankheiten und Blattfrass durch Getreidehdhnchen nicht
ausgeschlossen werden. Im Durchschnitt iiber alle Betriebe ist zwar gentigend Stickstoff
vorhanden, einzelne Betriebe bringen aber zu wenig andere zu viel aus.

Die Betriebe haben sehr unterschiedliche Diingungsstrategien. Die Mengen, die Art der
Diinger und die Anzahl der Ausbringungen variieren von Betrieb zu Betrieb sehr stark.
Durch die Aufteilung der Gaben und eine frithe erste Ausbringung bei
Vegetationsbeginn kann die Bestockung gefordert werden. Idealerweise werden die
Giille und der Handelsdiinger in zwei Gaben aufgeteilt. Im Zweifelsfall sind die Gaben
tendenziell frither zu geben. Die Loslichkeit der Diinger wird dadurch verbessert und
die Chance, dass der Stickstoff auch umgesetzt wird, steigt dadurch. Es ist allerdings
nicht jedes Jahr so, dass es immer trockener und warmer wird. In Jahren wie 2024 gab es
nur sehr kurze Zeitfenster oder gar keine, um Giille zu fithren und das Unkraut zu
regulieren. In diesem Jahr wurden kam das ganze Anbausystem an seine Grenzen. Auch
mit solchen Jahren miissen wir in Zukunft leider haufiger rechnen.

Die Feldkalender haben gezeigt, dass die Diingung auf den Betrieben von Jahr zu Jahr
nur wenig angepasst wird. Die Planung der Hofdiingermengen erfolgt nach der
Schatzmethode. Sie beruht weitgehend auf Erfahrungswerten und darauf, wie sich ein
Bestand zu Vegetationsperiode prasentiert, also vor allem der Farbe. Die Betriebe
kennen das Mineralisierungspotential ihrer Boden mehr oder weniger. Zudem kénnen
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sie auch das Potential aus der Vorfrucht abschitzen. Allerdings hat sich auch gezeigt,
dass es haufig zu einer Fehleinschdtzung der Mineralisierung und der Giillegehalte
kommt. Bei Unsicherheit, bei Ubernahme neuer Parzellen ist eine Stickstoffanalyse der
Giille im Labor Thun empfehlenswert. Diese Analyse muss periodisch, aber nicht
jahrlich wiederholt werden, da sich die Zusammensetzung von Jahr zu Jahr meisten
wenig dndert.

Eine N-min Probe iiber drei Jahre ist ebenfalls zu empfehlen. Zusammen mit den
Bodenanalysen lernen die Betriebe besser, wie es um die Mineralisierung ihrer Boden
steht und wie sich Griindiingungen und die Vorkultur auf den Stickstoff auswirken. Das
empfiehlt sich besonders wihrend der Umstellung und auch bei der Ubernahme neuer
Parzellen. Wenn die N-min tiber drei Jahre relativ stabil bleiben, dann koénnen die
Analysen wieder ein paar Jahre ausgesetzt werden. Die N-min Methode ermdglicht eine
genauere Planung als die Schatzmethode. Die N-min Proben miissen schon Ende Januar
gestochen werden. Die Labor brauchen erfahrungsgemass mindestens zwei Wochen fiir
die Analysen. Aufgrund der N-min Proben soll dann die erste Gabe entsprechend
angepasst werden.

Auch die Berechnung der Nahrstoffeffizienz hat sich als interessantes Tool zur
Selbsteinschatzung erwiesen. Es kann den Betrieben helfen, den Stickstoff gezielter
einzusetzen und ihre Diingungsstrategie zu iiberpriifen und zu hinterfragen.

Nach der Ernte ist noch viel labiler Stickstoff im Boden vorhanden. Das haben die hohen
N-min Werte nach der Ernte gezeigt. Daher sollte die Stoppelbearbeitung und eine
Begriindung moglichst bald nach der Ernte erfolgen. Auf Betrieben ohne Probleme mit
Wurzelunkrédutern ist im Frithjahr nach dem Striegeln eine Einsaat mit Klee- oder einer
Kleegrasmischung zu empfehlen. Damit kann der Stickstoff gespeichert und der
ndchsten Kultur zur Verfiigung gestellt werden. Eine Stoppelbearbeitung ertiibrigt sich.

Auf Betriebsebene hat neben der Diingung auch die Verunkrautung einen grossen
Einfluss auf den Ertrag. Das kurze Zeitfenster im Friihjahr ist unbedingt zu nutzen. Ein
moglichst frither Striegeldurchgang hat den grossten Effekt. Sind viele grasartige
Unkrauter vorhanden, ist die Anschaffung einer Hacke zu priifen. Das Unkraut lasst
sich indirekt am besten mit einer Sorte, die stark bestockt und beschattet unterdriicken.

Auf den meisten Betrieben wird noch gepfliigt. Damit kann ein sauberes Saatbett bestellt
werden und generell der Unkrautdruck tiefer gehalten werden. Wenn der Unkrautdruck
aber nicht so hoch ist, sollte eine reduzierte Bodenbearbeitung gepriift werden. Sie hat
einen positiven Einfluss auf die Bodenstruktur und vermindert die Anfalligkeit auf
Wachstumsschdden bei Trockenstress.

Die Sorten miissen dem Diingungsniveau und dem Standort angepasst sein. Haufig
werden Sortenmischungen angebaut, was grundsatzlich zu begriissen ist, aber keine
Aussage tiber die Eignung einer bestimmten Sorte auf einem bestimmten Boden méglich
macht Es sind Sorten zu bevorzugen, die den Boden gut und schnelle bedecken und das
Unkraut durch Licht- und Nahrstoffentzug konkurrenzieren. Es ist besser mit einer
geniigsameren Sorte einen stabilen Ertrag zu erzielen als ab und zu einen Spitzenertrag
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und dann folgend wiederum tiefe Ertrage. Blattkrankheiten kénnen bisher weitgehend
vermieden werden. Die im Biolandbau verwendeten Sorten haben eine gute
Krankheitstoleranz.

Weitere Faktoren wie Saattermin, Aussaatstarke und Reihenabstand haben keinen
nachgewiesenen Effekt auf den Ertrag.

Eine Optimierung der Ertrage und der Qualitat ist iiber eine bessere Diingungsplanung
und ein vorbildliches Hofd{ingermanagement moglich. Dies haben etliche Betriebe in
diesem Projekt gezeigt.

6. Dank

Ein herzlicher Dank geht an die Biobauern, die beim Umstellprojekt mitgemacht haben
und uns ihre Parzellen und Feldkalender zur Verfiigung gestellt haben.

Ein herzlicher Dank geht auch an das Labor des FiBL fiir die vielen N-min Analysen und
das Bodenlabor der LBU Thun und sol conseil Nyon.

Fiir die finanzielle Unterstiitzung und die jahrliche Auswertung der Qualitatsproben
danken wir der Migros Industrie, FFB Volketswil, speziell Christan Stadeli.

Wir danken auch den Sammelstellen, insbesondere Christian Rytz fiir die Unterstiitzung
des Projektes und die Erhebung der Ertrdge und der Schnellbestimmungen bei der
Annahme.
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7. Anhang

1.1

Verlauf der Nmin Werte 2023 - 2025

Tabelle 7: Verlauf der Nmin Werte im Jahr 2023 (n= 44)

(Schichten von 0 bis 30 cm und 30 bis 60 cm zusammengefasst)
Proben | Ort total 1) Nmin Médrz 2) Nmin Mai 3) Nmin nach
. .. 23 (kg/hain 0 23 (kg/ha in 0 Ernte 23 Stickstoffdin

Stickstoffddin b/; - cm) b/g - cm) kg/ha gung inkl. 1.

gung Kg Nmin kg/ha

N/ha
1.1 Ballmoos 110 28 17 33 138
1.2 Ballmoos 110 26 14 43 136
2.1 Diessbach b. Biire 92 36 18 28 128
2.2 Diessbach b. Biire 92 48 16 24 140
23 Diessbach b. Biire 92 28 18 27 120
3.1 Lommiswil 120 33 22 107 153
3.2 Lommiswil 120 27 17 40 147
33 Lommiswil 120 47 27 77 167
41 Spiegel 116 31 18 49 147
4.2 Spiegel 74 31 13 39 105
4.3 Spiegel 100 44 30 73 144
4.4 Spiegel 101 44 24 68 145
5.1 Wichtrach 112 68 38 83 180
5.2 Wichtrach 102 121 79 155 223
6.1 Neuenegg 42 70 22 74 112
6.2 Neuenegg 35 57 13 46 92
71 Oberbalm 121 68 20 68 189
8.1 Kerzers 146 64 29 85 210
8.2 Kerzers 123 58 23 62 181
9.1 Salvenach 60 21 19 59 81
101 Kallnach 99 30 28 69 128
10.2  Kallnach 120 55 37 74 175
11 Miintschemier 138 66 47 199 204
12 Choulex 139 25 22 38 164
13 Puplinge 72 29 28 34 101
151  Démoret 192 16 11 208
15.2  Champtauroz 199 22 12 4 221
15.3 Chavannes-le-ché 150 29 15 r 179
17 Grandcour 138 27 27 r 165
18 Delley-Portalaban 76 24 13 1’ 100
19 Arnex-sur-Orbe 118 57 27 r 175
23.0  Aniéres 80 27 16 r 107
231 Aniéres 80 29 23 r 109
23.2  Aniéres 80 24 14 r 104
23.3  Aniéres 80 20 16 247 100
23.4  Aniéres 80 25 14 r 105
23.5  Aniéres 80 21 13 r 101
23.6  Aniéres 80 28 20 217 108
23.7  Aniéres 80 17 19 r 97
[Mittelwert I 104 [ 377 237 537 143
CH/DE 102" 48" 2% 69 150
CH/F 108" 25" 20 17 134
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Tabelle 8: Stickstoffdiingung und Nmin Werte im Jahr 2024 (n=37)

Proben (Ort total 1. Nmin 2. Nmn 3. Nmin Stickstoffdiin
Stickstoffdiin (kg/ha) (kg/ha)14. (kg/ha) gung inkl.1.
gung Kg 07.02.2024 05.2024 12.08.2024 Nmin kg/ha
N/ha

1.1 Ballmoos 94 24 18 72 118

1.2 Ballmoos 94 21 15 59 115

21 Diessbach b. Biren 140 28 25 88 168

2.3 Diessbach b. Biren 154 24 25 66 178

3.1 Lommiswil 120 27 30 52 147

3.2 Lommiswil 120 36 43 88 156

3.3 Lommiswil 120 44 52 101 164

41 Koniz 100 40 31 173 140

4.2 Koniz 116 18 26 106 134

4.3 Koniz 108 33 25 107 141

4.4 Koniz 132 34 36 94 166

5.1 Wichtrach 130 56 45 70 186

5.2 Wichtrach 80 38 31 52 118

6.1 Sri 20 45 24 88 65

6.2 Freiburghaus 50 31 26 98 81

71 Oberbalm 102 43 15 49 145

8.1 Kerzers 90 16 26 74 106

8.2 Kerzers 90 51 32 115 141

10.1 Kallnach 79 18 31 147 97

11.1 Mintschemier 137 18 22 155

11.2 Miintschemier 163 19 11 182

12 Choulex 138 33 24 39 171

13 Puplinge 71 37 25 37 108

14 Aire-la-ville 50 33 14 417 83

151  Démoret 165 16 10 6”7 181

17.3 Grandcour 130 34 13 177 164

181  Delley, Cote (P2) 117 36 17 197 153

18.2 Delley, Sur Rosset 210 30 14 217 240

20.1  Eclépens 143 21 19 38" 164

20.2  Eclépens 130 25 31 547 155

23.1 Aniéres 40 26 21 437 66

23.3 Aniéres 80 25 22 29”7 105

23.4  Anieres 80 31 23 r 111

23.5  Anieres 80 33 27 r 113

23.6  Anieres 80 32 23 r 112

23.7 Aniéres 80 39 24 317 119

24 Lausanne 108 44 32 58”7 152

[Mittelwert d 107" 317 25" 67" 138 |

CH/DE d 104" 32" 297 89" 136

CHIF 4 106" 317 217 33" 137

(Schichten von 0 bis 30 cm und 30 bis 60 cm zusammengefasst)
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Tabelle 9: Verlauf der Nmin Werte im Jahr 2025 (n=41)

(Schichten von 0 bis 30 cm und 30 bis 60 cm zusammengefasst)

Proben (Ort total 1) Nmin 2. Nmin ab 3. Nmin ab Stickstoffdii
Stickstoffd 10.02.25 6. Mai 18. Juli ngung inkl.
iingung  (kg/ha) [kg/haj [kg/haj Nmin kg/ha
Kg N/ha

1.1 Ballmoos 143 18 13 29 161

1.2 Ballmoos 88 19 13 22 107

2.1 Diessbach b. Biiren 158 20 16 54 178

2.2 Diessbach b. Biren 158 26 24 40 184

23 Diessbach b. Biren 227 45 30 52 272

3.1 Lommiswil 60 74 39 68 134

3.2 Lommiswil 60 56 29 75 116

3.3 Lommiswil 150 56 44 71 206

4.1 Koniz Spiegel 91 30 22 56 121

4.2 K&niz Spiegel 124 36 28 52 160

4.3 Kdniz Spiegel 91 37 28 58 128

4.4 K&niz Spiegel 139 38 41 60 177

5.1 Wichtrach 35 92 13 457 127

5.2 Wichtrach 60 30 34 587 90

6.1 Freiburghaus 70 25 17 42" 95

6.2 Freiburghaus 98 37 18 65" 135

71 Oberbalm 126 35 21 61 v 161

8.1 Kerzers 101 28 21 387 129

8.2 Kerzers 101 72 67 109" 173

8.3 Kerzers 101 77 59 86" 178

10.1 Kallnach 108 57 32 537 165

10.2 Kallnach 63 59 33 547 122

11.1 Moos Bahnlinie 153 33 40 41" 186

12 Choulex 134 11 17 50" 145

134  Puplinge 54 41 26 627 95

13.2  Puplinge 60 31 25 56" 91

14 Aire-la-ville 100 25 29 507 125

15.1 Démoret 143 12 10 247 155

15.2 Démoret 135 21 10 217 156

171 Grandcour 141 10 13 267 151

17.2 Grandcour 160 10 10 217 170

18.1 Villars-le-Grand 155 45 39 747 200

18.2 Villars-le-Grand 211 33 20 38” 244

24 Lausanne 170 29 24 717 199

Mittelwert i 109" 3477 25" 51" 144

CHIDE i 107”7 437 307 56" 150

CHIF 4 1117 237 18”7 43”7 135

®
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1.2

Tabelle 10: Stickstoffeffizienz 2023

Berechnung der Stickstoffeffizienz

Ertrag, Qualitit im Verhailtnis zu N-Input (n=44)

Proben | Ort total . _ Ertrag Feuchtigk Protein Glute Sedi HLG Korn-N- N N-
Stickstoffdiin s;ﬁ]’;i:zm;" Sammelst eit in% FFB n% ment FFB Aufnah Effizienz  Effizienz
gung Kg Nmin kg/ha  elle dt/ha Sammelst Labor FFB ation Labor me % NUE ink. Nmin
N/ha elle % Labo FFB _kg/ha kg/ha  (>80%) in %

11 Ballmoos 1107 138 51.2 13.6 93 205 26 82.3 72 66 52

1.2 Ballmoos 110”7 136 453 13.3 92 207 27 81.6 64 58 47

2.1 Diessbach b. Biire 927 128 445 14.4 113 244 36 86.0 75 82 59

2.2 Diessbach b. Biire 927 140 51.2 13.3 9.5 33 83.8 74 81 53

2.3 Diessbach b. Biire 927 120 48.9 15.3 10.4 38 85.0 76 82 63

3.1 Lommiswil 1207 153 38.9 14.0 10.2 28 815 60 50 39

3.2 Lommiswil 1207 147 412 14.6 10.6 30 81.2 65 54 44

3.3 Lommiswil 1207 167 57.3 13.1 106 249 33 82.7 92 77 55

4.1 Spiegel 116" 147 29.9 13.7 129 316 34 82.9 58 50 40

4.2 Spiegel 747 105 39.4 13.1 100 313 37 82.8 60 81 57

43 Spiegel 100" 144 34.2 13.2 104 238 33 80.2 54 54 37

4.4 Spiegel 1017 145 417 12.7 123 303 32 81.7 78 78 54

5.1 Wichtrach 1127 180 38.6 14.4 116 275 34 81.1 67 60 37

5.2 Wichtrach 102" 223 50.5 15.5 147 358 45 83.6 110 108 49

6.1 Neuenegg 427 112 67.2 14.0 112 252 45 83.3 113 269 101

6.2 Neuenegg 357 92 495 13.2 9.3 29 815 70 200 76

741 Oberbalm 1217 189 56.7 19.0 126 319 42 84.7 101 84 54

8.1 Kerzers 146" 210 62.7 12,6 136 316 43 82.0 131 90 63

8.2 Kerzers 1237 181 54.6 12.8 130 290 36 825 108 88 60

9.1 Salvenach 60" 81 38.0 13.7 10.1 30 79.7 58 97 72

101 Kallnach 99" 128 44.4 12.2 129 270 45 80.7 88 89 69

10.2  Kallnach 120" 175 48.3 12.8 144 354 51 79.9 107 89 61

11 Miintschemier 138" 204 35.2 15.6 146 346 48 81.1 76 55 37

12 Choulex 1397 164 50.3 14.5 13.4 86.2 101 73 61

13 Puplinge 727 101 45.4 12.2 14.2 86.5 99 138 98

151  Démoret 1927 208 35.6 11.8 12.2 67 35 32

152  Champtauroz 199" 221 59.3 12.4 85 77 39 35

153 Chavannes-le-ché 150" 179 38.4 114 12.5 75 50 42

17 Grandcour 138: 165 50.5 135 137 303 39 80.9 105 76 64

18 Delley-Portalaban 76 100 28.3 13.3 11.9 36 81.9 51 67 51

19 Arnex-sur-Orbe 1187 175 48.9 13.7 143 321 51 80.2 106 89 60

230  Aniéres 80" 107 39.5 11.7 124 81.8 76 95 71

231 Aniéres 80" 109 40.7 114 125 82.0 79 99 72

232 Aniéres 80" 104 435 115 124 82.4 84 105 81

233  Aniéres 80" 100 49.1 114 12.1 82.0 92 115 92

234  Aniéres 80" 105 495 116 115 82.0 88 110 84

235  Aniéres 80" 101 47.1 116 11.9 81.7 87 109 86

236  Aniéres 80" 108 44.9 115 11.7 82.1 82 102 75

23.7  Aniéres 80" 97 43.3 11.4 11.2 82.0 75 94 77

[mittelwert 4 104 [ 1437 4577 13.27 11.8”7 28.8°7 377 823 82 79 57|

[cH/oE 102 150 4657 13.97 115 286 3637 823 81 79 54|

[ch/F 108 134 4467 12.27 1237 3127 4207 824 84 78 63|
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Tabelle | I: Stickstoffeffizienz 2024

Ertrag, Qualitdt im Verhiltnis zu N-Input (n=37)

Proben Ort total Stickstoffdiin Ertrag Feuchtig Protein Glute Sedimen HLG  Korn-N- N Effizienz  N-Effizienz
Stickstoffdiin gung inkl.1. Sammels keit % FFB n FFB tation FFB  Aufnahme % NUE ink. Nmin
gung Kg Nmin kg/ha telle Sammels Labor FKL % FFB kg kg/ha %

N/ha dt/ha telle %

11 Ballmoos 94 118 31.7 14.0 124 270 49 845 59 63 50

1.2 Ballmoos 94 115 31.7 14.0 118 253 45 848 56 60 49

2.1 Diessbach b. Biiren 140 168 29.4 14.2 120 27.3 43 745 53 38 32

2.3 Diessbach b. Biiren 154 178 37.3 14.2 13.0 287 54 835 73 47 41

3.1 Lommiswil 120 147 31.7 135 116 264 42 797 56 46 38

3.2 Lommiswil 120 156 295 16.1 133 320 46 772 58 48 37

3.3 Lommiswil 120 164 34.2 13.2 145 336 52 772 75 63 46

4.1 Kéniz 100 140 323 16.3 156 39.7 62 7638 74 74 53

42 Kéniz 116 134 23.2 15.9 134 314 58 81.7 46 40 34

4.3 Kéniz 108 141 34.2 13.1 137 71 66 51

4.4 Kéniz 132 166 17.6 15.8 9.1 288 32 763 24 18 14

5.1 Wichtrach 130 186 44.0 14.4 126 292 53 83.6 83 64 45

5.2 Wichtrach 80 118 45.0 15.5 132 320 63.0 842 88 110 75

6.1 Suri 20 65 59.5 12.9 140 337 530 787 127 623 194

6.2 Freiburghaus 50 81 54.5 15.6 125 293 460 814 101 200 124

741 Oberbalm 102 145 37.3 19.0 129 300 51.0 80.7 69 67 47

8.1 Kerzers 90 106 38.2 12.8 132  31.0 400 82.1 77 86 73

8.2 Kerzers 90 141 41.9 14.5 119 278 43.0 784 75 83 53

101 Kallnach 79 97 28.9 14.5 150 36.0 650 79.1 65 82 67

11.1 Miintschemier 137 155 33.0 20.2 121 293 40.0 80.9 56 41 36

112 Miintschemier 163 182 35.0 17.8 107 228 320 780 54 33 30

12 Choulex 138 171 46.5 13.9 11.2 819 828 79 57 46

13 Puplinge 71 108 31.4 12.5 12.4 81.2 60 84 55

14 Aire-la-ville 50" 83 11.2 13.8 115 20 39 24

15.1 Démoret 165" 181 42,0 14.0 12.5 79 48 44

17.3  Grandcour 1307 164 33.0 14.6 11.0 250 330 79.9 54 42 33

181  Delley, Cote (P2) 177 153 28.3 12.7 105 225 340 794 45 39 30

18.2  Delley, Sur Rosset 210" 240 443 14.2 119 272 440 844 79 38 33

201 Eclépens 1437 164 44.8 14.5 122 278 39.0 80.9 82 57 50

20.2  Eclépens 1307 155 20.0 14.5 123 272 420 765 37 28 24

231 Aniéres 40" 66 27.6 12.8 11.9 50 126 76

23.3  Aniéres 80" 105 40.9 13.0 10.8 67 84 64

234  Anieres 80" 111 44.1 13.5 10.9 73 91 66

23.5  Aniéres 80" 113 46.9 13.4 10.8 77 96 68

236  Aniéres 80" 112 485 13.6 11.0 81 101 72

23.7  Anieres 80" 119 45.1 13.1 10.8 74 93 62

24 Lausanne 108" 152 46.0 13.6 10.7 75 69 49

[mittelwert |- 1077 138 365 145" 1227 20.27 47.8 803 67 63 48]
[cHIDE B 104" 136 " 3577 151" 12.87 3017 485’ 802 68 65 50]
[cHIF B 106" 137" 375”7 136’ 114’ 259’  45.7° 807 65 61 47|

@
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Tabelle 12: Stickstoffeffizienz 2025

Ertrag, Qualitdt im Verhiltnis zu N-Input (n=41)

Proben Ort total Stickstoffdd Ertrag  Feuchtigk Protein % Gluten FFB- Sediment HLG FFB- Korn-N- N N-
Stickstoffd ngung inkl. Sammels eit FFB Labor Jowa ation Labor kg  Aufnahme Effizienz Effizienz
iingung  Nmin kg/ha telle Sammelst Labor FKL kg/ha % NUE ink.

Kg N/ha dt/ha elle % % (>80%) Nmin %

1.1 Ballmoos 1437 161 45.5 14.2 121 28.2 36.0 83.7 83 58 51

1.2 Ballmoos 88" 107 44.0 14.2 13.0 30.4 45.0 85.6 86 98 80

21 Diessbach b. Biiren 158' 178 44.0 14.9 13.8 325 47.0 81.3 90 57 5l

2.2 Diessbach b. Biren 158”7 184 38.9 13.6 124 27.3 44.0 85.9 73 46 40

23 Diessbach b. Biren 2277 272 571 17.2 12.9 28.5 51.0 86.7 107 47 39

31 Lommiswil 60" 134 30.0 14.4 12.5 30.0 36.0 82.0 56 94 42

3.2 Lommiswil 60" 116 37.3 14.8 12.5 30.3 37.0 83.2 70 116 60

3.3 Lommiswil 150" 206 45.9 15.2 16.2 42.7 43.0 83.3 111 74 54

41 Koniz Spiegel 917 121 55.6 16.6 11.4 261 40.0 79.3 92 101 76

4.2 Koniz Spiegel 1247 160 53.2 16.4 11.8 26.8 42.0 77.0 92 74 58

4.3 Koniz Spiegel 917 128 53.2 16.6 11.5 26.6 42.0 81.2 90 99 70

4.4 Koniz Spiegel 1397 177 61.0 14.5 13.1 275 67.0 81.2 120 86 68

5.1 Wichtrach 357 127 35.0 14.2 15.2 80 229 63

5.2 Wichtrach 60" 90 51.0 14.2 14.3 110 183 122

6.1 Freiburghaus 70" 95 35.0 14.2 13.2 315 45.0 82.8 70 100 73

6.2 Freiburghaus 98” 135 54.0 14.2 13.5 33.1 41.0 81.6 110 112 81

71 Oberbalm 126”7 161 40.8 14.1 12.4 28.1 59.0 81.6 76 60 47

8.1 Kerzers 101”7 129 51.2 12.6 12.8 30.7 33.0 83.6 101 100 78

8.2 Kerzers 1017 173 60.0 16.1 15.7 38.1 41.0 81.6 138 137 80

8.3 Kerzers 1017 178 58.0 [1515; 13.8 34.0 38.0 81.2 119 117 67

10.1 Kallnach 1087 165 50.2 17.0 15.9 41.8 52.0 79.2 116 108 70

10.2 Kallnach 63" 122 55.1 15.3 16.0 41.8 48.0 80.4 131 208 107

111 Moos Bahnlinie 153" 186 471 17.9 12.0 28.3 32.0 82.0 82 53 44

12 Choulex 1347 145 35.0 10.2 23.3 25.0 85.6 63 47 43

13.1 Puplinge 547 95 55.2 10.7 13.0 30.6 34.0 84.4 112 208 118

13.2 Puplinge 60" 91 38.9 10.7 10.8 23.6 31.0 83.2 66 109 72

14 Aire-la-ville 100" 125 41.0 14.1 33.7 46.0 78.8 101 101 81

15.1 Démoret 1437 155 46.0 10.5 21.0 39.0 84.4 84 59 54

15.2 Démoret 1357 156 41.0 12.2 25.6 51.0 82.0 88 65 56

171 Grandcour 1417 151 45.0 16.1 11.3 26.8 33.0 80.8 75 53 49

17.2 Grandcour 160" 170 524 15.7 111 25.0 37.0 82.8 86 54 51

18.1 Villars-le-Grand 1557 200 54.0 13.6 12.2 29.0 38.0 81.2 100 64 50

18.2 Villars-le-Grand 21 244 48.0 14.5 12.3 26.8 44.0 85.6 88 42 36

24 Lausanne 170 199 47.0 13.3 11.9 28.1 34.0 83.2 85 50 43

Mittelwert 109 144 47.3 14.8 12.8 29.7 1.7 82.4 91 83 63

CHI/DE 107 150 48.0 15.1 13.4 31.7 44.6 82.2 96 89 64

CHIF 111 135 45.8 13.5 11.7 26.5 36.9 82.7 81 73 60
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7.3

Weitere statistische Auswertungen

Abb. 4: Auswertung Ertrag und Qualitat zu Stickstoff ohne das Jahr 2024
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Abb. 5: Ertrag in Abhangigkeit vom Stickstoffdiinger 2023 bis 2025 (ohne N-min)
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Abb 6.: Qualitat (Protein, Gluten, Sedimentation, Hektoliter 2023 bis 2025 in Abhangigkeit
vom Stickstoffdiinger (ohne N-min)
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Abb. 7: Korrelation Feuchtkleber zu Protein 2023 bis 2025
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4  Vergleich Proteinanalysen NIR und Labor

Tabelle 13: Schnellbestimmung Protein Sammelstelle (NIR-Methode) im Vergleich zur

Exaktbestimmung Labor (Kjeldahl)

2023 2024 2025

Pro |Protei Protein Prote |Prot Protei |Prote
ben [nin% |in % inin |ein nin% (inin
Nr |Miihle [FFB- % in% Miihle|% FFB:

Rytz |Labor Miihl |FFB- Rytz |Labor
11 103 9.3 125 12.4] 128 121
12 103 9.2 125 118 131 130
2.1 113 113 13.0 120| 139 138
2.2 11.2 9.5 132 124
2.3 114 10.4 13.0 13,0 143 129
3.1 113 10.2 113 116| 126 125
3.2 117 10.6| 117 133 125 125
3.3 115 10.6 115 145 153 162
4.1 133 12.9 169 15.6| 142 114
4.2 10.8 10.0 139 134 136 118
4.3 11.2 10.4 143 138 115
4.4 13 123 107 91 143 131
5.1 124 116 142 12.6| 15.2
5.2 14.7 14.7 142 132 143
6.1 12 11.2 143 14.0| 132 132
6.2 10.5 9.3 120 125 132 135
7.1 12.9 12.6 132 129 138 124
8.1 148 13.6| 13.2 143 128
8.2 13.7 13.0 132 119 152 157
8.3 142 138
9.1 113 10.1 14.1
101 | 132 12.9 155  15.0| 157 159
02| 146 14.4 161  16.0
11| 146 14.6 157 121 139 120
11.2 120 107
12 134 13.4 117 112 106 102
131 142 14.2 121 12.4) 129 130
13.2 115 108
14 125 115 129 141
151 122 12.20 121 105
15.2 85 8.50| 12.2
153 | 125 1250
17.1 119 113
172 145 13.7 122 110] 122 111
181 126 11.9] 121 105 139 122
18.2 125 119 128 123
19 143
201 | 158 15.8 126 122 11.2
202 | 122 15.6 120 123 114
237 112 10.0|
24 107101
Mitte] 1267 12.0) 12.8” 123] 1357 127

Differenz zugunsten der Produzenten

FiBL

Migros Umstellweizen, Dierauer
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