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|I. Beschrieb DAACH-Projekt

- Anbau- und Absatzforderung neue Schweizer Dinkelsorten

Der heutige Dinkelanbau in der Schweiz weist eine extrem schmale Diversitat auf. Rund
95% der Dinkelflachen sind mit nur zwei Sorten, Ostro und Oberkulmer, bepflanzt
(Swisssem 2019, 2018). Hinzu kommt, dass diese zwei alten Sorten sehr eng verwandt
sind. Sommer- oder Wechseldinkel wird aktuell gar nicht angebaut.

Klimawandel und meteorologisch extreme Jahre fithren dazu, dass Landwirtinnen heute
vermehrt mit erschwerten Anbaubedingungen rechnen miissen. Einer Auswahl an den
heutigen Klimabedingungen angepassten Sorten im Sinne einer Risikoabsicherung
kommt deshalb eine hohe Bedeutung zu. Mit ziichterisch angepassten Dinkelsorten

konnte auch eine Steigerung der Inlandversorgung angestrebt werden.

Getreideziichtung Peter Kunz (GZPK) ziichtet seit 30 Jahren Dinkel und legt hohen Wert
auf die Erhaltung der dinkeltypischen Eigenschaften bei stabilen Ertrdgen, guter Stand-
festigkeit und gesunden Pflanzen; insbesondere ist die Toleranz gegeniiber Gelbrost ein
wichtiges Zuchtziel. In den Jahren 2018/19 wurden sechs neue Sorten fiir die Sortenprii-
fung zugelassen. Dabei handelte es sich um fiinf Winterdinkel und einen Wechseldinkel,
welche im Rahmen der Eignungs- und Verwendungspriifung von Agroscope in Exakt-

versuchen gepriift wurden.

Ziel ist es nun, diese neuen Sorten zusétzlich in Praxis-Streifenversuchen, analog zum
Bio-Mahlweizen, auf ihre agronomischen Eigenschaften zu priifen. Anschliessend wer-
den die Sorten mit einem spezifisch fiir Dinkel entwickelten praxisnahen Backversuch
auf die qualitativen Backeigenschaften zu testen. Diese praxisbezogenen Massnahmen
sollen den Anbau und Absatz der neuen Dinkelsorten fordern, die Sorten bekannt ma-

chen und ihnen am Ende den Marktzutritt ermdglichen.
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2. Material und Methoden

An fiinf Standorten in der Schweiz werden acht Dinkelsorten von Bio-Praxisbetrieben
angebaut und die Ergebnisse miteinander verglichen. Dabei werden die beiden Sorten
Ostro und Oberkulmer mit neuen Dinkelsorten aus Schweizer Ziichtung verglichen (Ta-
belle 3). Leider war der Versuchsstandort Selzach nach der Saat von einem Krahenscha-
den betroffen, so dass dieser Versuch in der Auswertung fiir das Versuchsjahr 2023 nicht
einbezogen werden konnte.

Der Anbau erfolgt in 100 bis 200 m langen Streifen mit einer doppelten Saatbreite von 6
Metern; um den Randeffekt zu reduzieren, werden die Sortenstreifen in einem bestehen-
den Dinkelfeld angelegt resp. mit Randstreifen angesat. Fiir die 10 - 20 a grossen Streifen
braucht es fiir fiinf Standorte ungefahr 250 kg Saatgut einer Sorte. In Tabelle 1 sind die
beteiligten Versuchsstandorte ersichtlich. Die Tabelle 2 enthalt einige Eckdaten zu den
Wetterbedingungen im Versuchsjahr 2023 (siehe auch Klimadaten im Anhang).

Tabelle I: Versuchsstandorte DAACH-Dinkelsorten Projekt

Name Adresse PLZ Ort

Rolf und Karin Mengelt Hungerbuhlstrasse 33 8505 Pfyn

Christoph Rickenbach Riedackerhof 495 5073 Gipf-Oberfrick

Andreas Huber Stiegen 2 8425 Oberembrach

Jeremias Niggli Wolfgrubenstrasse 58 5742 Kollilken AG

Andreas Zuber Bettlacherstrasse 8 2545 Selzach

Tabelle 2: Ausgewihlte Klimadaten der Standorte zu Hitze & Trockenheit 2023

Ort Liangste Trocken- Hitzetage Anzahl Tage mit

(Wetterstation) | periode (Mai - Juli), | (Tmax > 30°C) | erhShter Respiration
Anzahl Tage (Temp. MW >20°C)

Pfyn TG

(Dettighofen TG) 25 (total 60) > 27

Oberembrach ZH

(Stiegenhof ZH) 24 (total 56) 6 22

Gipf-Oberfrick AG

(Frick AG) 25 (total 63) 8 33

Kolliken AG

(Kuettigen AG) 27 + 25 (total 61) 8 44
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Tabelle 3: Liste der gepriiften Sorten 2023

Sorte Ziichter Aufnahmejahr |Lage Reife Art
ESL
Gletscher  |GZPK 2020 Fir mittlere Lagen (Spatreif
Edelweisser |GZPK 2020 Fir mittlere Lagen |Friihreif
Copper GZPK 2020 Fur extensive bis  |Mittelfriih
mittlere Lagen
GRRS2S GZPK - keine Angaben -
(Raisa nicht
verfiigbar)
Flauder GZPK 2020 Fur extensive La-  (Sehr fruhreif Wechsel-
gen dinkel
Polkura Agroscope/DSP 2020 Fiir mittlere Lagen |Friihreif
Ostro Landsorte 1978 Fur extensive La-  |Mittelfriih
gen
Oberkulmer |Landsorte

Fiir die Beurteilung der Sorten wurden durch das FiBL die agronomischen Eigenschaf-
ten erhoben. Fiir die Parameter Bodenbedeckung und Pflanzenhdhe wurden je Standort
und Sorte der Mittelwert aus 3 Messungen erhoben. Die Lagerung wurde optisch, nach
flaichenmadssigem Anteil erfasst. Bei der Ernte wurde jeweils der ganze Sortenstreifen
gedroschen, abgesackt und gewogen. Das Ergebnis wurde dann auf die Hektare und auf
14.5% Feuchtigkeit umgerechnet. Die Qualitatsparameter wurden im Labor durch die
GZPK erhoben.

Nach einer Qualitatsanalyse durch die Meyerhans Miihlen AG wurden im Kompetenz-
zentrum Richemont die Backeigenschaften der einzelnen Sorten untersucht. Dabei wird
auf die dinkeltypische Qualitédt geachtet; es wurde ein spezifischer Dinkel-Backtest mit
einem Briihstiick entwickelt (Protokoll «Artisanal»). Auch auf Laborebene lasst sich die
dinkeltypische Qualitat wie folgt charakterisieren: Weicher Kleber, bzw. schwachere Fa-
rinogramme als Weizen, Hohere Feuchtkleberwerte als Weizen, Niedrige Sedimentati-
onswerte (Zeleny um 20-50 ml), hohere Proteinwerte als Weizen, schwéchere Extenso-
gramme als Weizen. In der Verarbeitung werden die Dinkelsorten auf folgende zusatz-
liche Merkmale untersucht, die als positiv bewertet werden: hohe Kernausbeute, hohe
Mehlausbeute, etwas stabilere Teige im Vergleich zu Oberkulmer, hohe Wasserauf-
nahme, hoheres Backvolumen und gute Schmackhaftigkeit.
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Tabelle 4: Erhebungsparameter

Agronomische
Eigenschaften

Qualitatsparameter

Verarbeitungsparameter

e Bodenbedeckung

e Hektolitergewicht

e Backtest

e Krankheiten

e Schadlinge

e Fallzahl

e Proteingehalt

e Pflanzenhohe

e Lagerung

e Ertrag

Abbildung I: Die Vielfalt erh6hen mit neuen und bewédhrten Dinkelsorten (Bild: M.
Christen, FiBL)

F. BL DAACH Anbau- und Absatzforderung neuer Schweizer Dinkelsorten,
I Zwischenbericht 2023, Mathias Christen und Katrin Carrel 7/34



3. Resultate

Fiir eine rasche und gute Ubersicht sind in Tabelle 54 die Mittelwerte der Qualitdtspara-
meter je Sorte fiir das Anbaujahr 2023 aufgezeigt. Die agronomischen und die qualitati-
ven Parameter werden nachfolgend im Detail dargestellt und besprochen.

Tabelle 5: Mittelwerte Ertrag und Qualitatsparameter je Sorte fiir das Versuchs-
jahr 2023

P in- Hektoliter-
Ertrag rg;ealdrl Fallzahl ee\t/a(ltrir
Sorte g g
[kg/a] [%] [sec.] [kg/hl]
Edelweisser 36.8 15.0 377 37
Flauder 32.8 125 272 37
GRRS2SA.12 41.3 12.8 327 29
Copper 36.2 13.2 333 38
Gletscher 43.5 13.1 353 40
Ostro 36.6 14.6 311 41
Oberkulmer 31.9 14.9 303 38
Polkura 40.7 13.1 323 41
Mittelwert 37.5 13.7 325 38
(Zielwerte | >40 | >12 | >180 | >40 |
innerhalb Zielwert
ausserhalb Zielwert
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3.1 Bodenbedeckung

Bodenbedeckungsgrad
(Praxisversuche FiBL / Kantone 2023)
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Abbildung 2: Bodenbedeckung der einzelnen Dinkelsorten in Prozent an vier
Standorten im Jahr 2023

Der Bodenbedeckungsgrad wurde im Stadium BBCH 32-39 (2-Knoten bis Ligula-
Stadium) visuell bewertet. Der Bodenbedeckungsgrad wiederspiegelt die Konkurrenz-
fahigkeit der Kulturpflanzen gegeniiber Beikrdutern.

Die mittlere Bodenbedeckung lag im Versuchsjahr 2023 bei 55 Prozent. In Abbildung 2
wird ersichtlich, dass die Bodenbedeckung durch die Dinkelpflanzen je nach Standort
relativ stark schwanken kann. Dabei zeigte die Sorte Ostro im Durchschnitt aller
Standorte einen sehr guten Bodendeckungsgrad und diesbeziiglich auch sehr stabile
Werte zwischen 53 und 65 Prozent. Auch Edelweisser und Gletscher erreichten eine
iiberdurchschnittlich gute Bodenbedeckung. Die Priifsorten Polkura und GRRS25
zeigten die tiefsten Werte; dies kann an der Bestockung liegen und/oder an der
Wuchsform der einzelnen Sorten liegen. Durch die nassen und kiihlen Wetter-
bedingungen im Friihling wurde der Dinkel an einigen Standorten spater als tiblich mit
Giille versorgt und startete etwas zogerlich in die Vegetationszeit. Striegeldurchgéange
waren iiber langere Zeit nicht mdglich und auch die relativ kithlen Bodentemperaturen
im April verzogerten die Mineralistionsprozesse im Boden. Auf der Versuchsparzelle
am Standort Oberembrach ZH traten im Versuchsjahr 2023 Strukturprobleme und
Staundsse auf, was die Pflanzenentwicklung generell hemmte.
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3.2 Krankheiten / Schadlinge

Die Dinkelbestande wurden an allen vier Standorten wahrend der Vegetationszeit in
Bezug auf das Auftreten der Getreidekrankheiten Mehltau und Braunrost beurteilt.
Gelbrost wurde nur am Standort Oberembrach ZH beobachtet und dementsprechend
bonitiert. Insgesamt war der Krankheitsdruck im Anbaujahr 2023 relativ tief, die

Bestande blieben erfreulich gesund.

3.2.1 Mehltau

Fir Mehltau wurden an einzelnen Standorten Boniturwerte zwischen 3 und 4 erreicht;
dabei bedeutet der Boniturwert 4, dass Mehlttau neben den unteren Blattetagen auch die
Stangel und/oder das Fahnenblatt befallen hatte.

Mehltau
(Praxisversuche FiBL / Kantone 2023)
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Abbildung 3: Beobachteter Befall mit Mehltau an den vier Versuchsstandorten. Der
Krankheitsdruck bewegte sich im 2023 auf relativ tiefem Niveau. Gletscher und
Edelweisser blieben vollstindig gesund (Boniturwert |)

Mehltau kann bei starkem Befall das Tausendkorngewicht und dadurch den Ertrag
negativ beeinflussen. Der Pilz entwickelt sich besonders gut bei hoher Luftfeuchtigkeit,
wenig Luftbewegung und bei bewdlktem Himmel bzw. wenig Licht. Der Pilz gedeiht
bei Temperaturen zwischen 17-22 °C am besten, kommt jedoch auch mit Temperaturen
zwischen 1°C und 30 °C zurecht. Sowohl intensive Niederschldge, als auch trockenes
Wetter wirken eher hemmend. In Pflanzenbestanden, die gut mit Stickstoff versorgt sind,
tritt Mehltau ebenfalls starker auf. Dichte Pflanzenbestande trocknen langsamer ab, was
den Krankheitsbefall ebenfalls fordern kann. Dementsprechend ist Mehltau eher ein
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typisches Problem in intensiv gefiihrten, dichten Weizenbestanden als in Dinkelkulturen,
die generell extensiv gefiihrt werden.

Zwischen September 2022 und Mai 2023 war die Luftfeuchtigkeit an verschiedenen
Standorten in der Schweiz deutlich hoher als im 30jahrigen Durchschnitt. Zwischen
Mitte Mai und Mitte Juni stiegen dann die Temperaturen, die Niederschldge waren sehr
gering oder blieben ganz aus. Der Juni brachte tiberdurchschnittelich viel Sonnenschein.
Dementsprechend waren die Verhiltnisse fiir eine weitere Ausbreitung von Mehltau
ungunstig.

3.2.2 Braunrost

Braunrost
(Praxisversuche FiBL / Kantone 2023)
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Abbildung 4: Beobachteter Befall mit Braunrost an den vier Versuchsstandorten.
Die Sorte Gletscher blieb vollstindig gesund. Auf den Sorten GRRS25, Edelweisser
und Polkura blieb der Krankheitsbefall auf einem tiefen Niveau.

Braunrost tritt aufgrund seiner Entwicklung spater im Jahr auf. Braunrost, der in
Dinkelbestanden auftritt, befdllt neben Dinkel Weizen, Hartweizen und Emmer; im
Roggen tritt eine andere, spezifische Art von Roggen-Braunrost auf.

Braunrostist fiir die Infektion des Getreides auf einen Wasserfilm auf der Blattoberflache
und relativ hohe Tagestemperaturen angewiesen. Taubildung wirkt deshalb forderlich.
Wetterbedingungen mit kithlen Nachten (<15°C) und warmen Tagestemperaturen (25°C)
sind fiir den Braunrost ideal. Unter solchen Bedingungen kann sich die Krankheit sehr
rasch im Bestand ausbreiten. Bestande mit hoher Stickstoff-Versorgung, aber auch sehr
frithe Herbstsaaten fordern den Befall mit Braunrost.
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Der Befallsdruck mit Braunrost lag im Durchschnitt aller Standorte auf tiefem Niveau.
Am Standort Kolliken AG zeigten die Sorten Flauder, Copper, Ostro und Oberkulmer
Boniturwerte zwischen 4 und 5; diese Werte bedeuten, dass die Krankheit das
Fahnenblatt erreicht hatte und bis zu 15% der Blattfliche bedeckte. Auch am Standort
Oberembrach ZH erreichten Ostro, Oberkulmer und Copper Werte in diesem Bereich.
Die Sorte Gletscher blieb an allen Standorten vollstandig gesund und fiir die tibrigen
drei Sorten blieb der Braunrostbefall auf einem tiefen Niveau.

3.2.3 Gelbrost

Gelbrost
(Praxisversuche FiBL / Kantone 2023)
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Abbildung 5: Befall mit Gelbrost am Standort Oberembrach ZH. Ostro erreichte
die Boniturnote 5. Alle iibrigen Sorten blieben grundsitzlich gesund, bei Gletscher
wurden nur vereinzelte Pusteln beobachtet.

Gelbrostbefall wurde nur am Standort Oberembrach ZH dokumentiert. Dort blieben die
meisten Sorten vollstindig gesund. Einzig fiir Ostro wurde die Boniturnote 5 erreichtie.
Dies entspricht grundsétzlich den Angaben in den offiziellen Sortenlisten und weist
daraufhin, dass die aktuell vorhandenen Gelbrost-Rassen die Resistenzen der
Dinkelsorte Ostro tiberwinden kénnen.

Gelbrost tritt typischerweise in kiihl-feuchten Regionen auf. Milde Winter und viel
Niederschlag von April bis Juni fordern den Befall und die Ausbreitung. Die optimale
Temperatur liegt zwischen 6°C und 24°C; Sonne, Trockenheit und hohe Temperaturen
hemmen die Entwicklung der Krankheit. Der Krankheitsdruck ist besonders hoch, wo
Ausfallgetreide vom Vorjahr dem parasitischen Pilz eine Lebensgrundlage bietet. Die
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trockenen Wetterbedingungen zwischen Mitte Mai bis Mitte Juni haben den
Gelbrostbefall im Anbaujahr 2023 eher gebremst.

3.2.4 Schadlinge

In den Dinkelbestanden wurden keine nennenswerten Schadlinge beobachtet.

3.3 Pflanzenhohe

Die Pflanzenhohe wurde wahrend der Kornreife erhoben. Es wurde jeweils der oberste

Punkt der Ahre gemessen, die Grannen wurden nicht mitgemessen.
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Abbildung 6: Pflanzenhohe Dinkel zur Reife nach Sorte und Standort im Jahr 2023
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Pflanzenhdhe
(Praxisversuche FiBL / Kantone 2023)
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Abbildung 66 zeigt die unterschiedlichen Halmlingen der einzelnen Sorten. Der
Mittelwert lag im Versuchsjahr 2023 bei 121 cm. Die Sorten Ostro, Oberkulmer und
GRRS25 erreichten langen von 130 cm und mehr, was in der Regel zu einem hoheren
Lagerrisiko, jedoch auch zu einer guten Konkurrenzkraft gegentiber Unkraut fiihrt.
Demgegeniiber blieben Copper, Gletscher und Polkura mit 112 cm relativ kurz. Am
Standort Stiegenhof kam es zu unerwarteten Strukturproblemen im Boden, so dass alle
Sorten, mit Ausnahme von Polkura, mit einem verkiirzten Wuchs reagierten.

3.4 Lager

Die relativ schwache Standfestigkeit des Dinkels gilt als besondere Herausforderung im
Anbau dieser Getreideart. Die neueren Zuchtsorten sollen einerseits beziiglich Krank-
heitsanfalligkeit, aber auch in der Standfestigkeit verbessert werden. Dinkel gilt grund-
satzlich als extensives Getreide und wird aufgrund des erhohten Lagerrisikos sehr zu-
riickhaltend gediingt; die aktuelle Empfehlung liegt fiir den Biolandbau in der Schweiz
im Bereich von 0-40 kg N pro Hektare. Ein Betrieb entschied sich nach der Vorkultur
Soja auf eine Diingung zu verzichten, die {ibrigen drei wahlten eine Diingungsstrategie
mit einer einzelnen Diinger-Gabe zwischen dem 4. und 30. Méarz in Form von Presswas-
ser, Schweine- resp. Rindergiille, mit Stickstoffgehalten zwischen 20 und 75 kg Nverf
pro Hektare. Die Vorkulturen waren Mais, Soja und Linsen mit Leindotter. Die hochste
N-Gabe wurde am Standort Pfyn TG am 04.03.23 ausgebracht (VK: Soja).
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Abbildung 7: Lagerung der Dinkelsorten an den verschiedenen Standorten im Ver-
suchsjahr 2023. Die Wetterbedingungen am Standort Gipf-Oberfrick erwiesen sich
als Stresstest fiir die einzelnen Sorten.

Im Durchschnitt aller Sorten und Standorte kam es auf 20 Prozent der Flachen zu Lager-
frucht. Die Sorte Oberkulmer war dabei am stirksten betroffen (Mittelwert: 38% gela-
gert), die Sorten Copper (10%) und Gletscher (11%) erwiesen sich als besonders standfest.

Die ungiinstigen Wetterbedingungen (Gewitter am 12. Juli) vor der Ernte am Standort
Gipf-Oberfrick erwiesen sich als Stresstest fiir die einzelnen Sorten. Nur die Sorten Co-
pper, Gletscher und GRRS25 blieben zumindest zur Halfte stehen. Alle iibrigen Sorten
zeigten Lager auf einer Flache zwischen 70 und 95 Prozent (N-Gabe = ca. 20 kg Nverf/ha).
Auch am Standort Pfyn lagerten die Sorte Oberkulmer auf 75 Prozent, die Sorte Ostro
auf 10 Prozent der Flache; dort konnte die vergleichsweise grosse N-Gabe von 75 kg
Nverf/ha das Lagerrisiko erhoht haben (Diingerart = Presswasser).

3.5 Ertrag

Der Mittelwert der Dinkelertrdge lag im Versuchsjahr 2023 bei 37.5 Dezitonnen pro Hek-
tare. Das sind rund 7.5 Dezitonnen weniger als im Vorjahr. Der nasse Friihling und die
etwas kiihleren Temperaturen im April fithrten zu einem verzogerten Wachstum zu Be-
ginn der Vegetationszeit und erschwerte die Pflegearbeiten in den Bestanden. Auch die
Trockenheit zwischen Mitte Mai und Mitte Juni trug wahrscheinlich zu den tieferen Er-
tragen bei.
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Ertrag ab Feld
(Praxisversuche FiBL / Kantone 2023)
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Abbildung 8: Ertrige ab Feld nach Sorte und Standort im Jahr 2023. Staundsse in
der Parzelle fiihrten in Oberembrach ZH zu tieferen Ertrigen als fiir diesen
Standort iiblich.

Den hochsten mittleren Ertrag erreichte die Sorte Gletscher mit 43.5 dt/ha; am Standort
Pfyn TG erzielte die Sorte sogar einen Ertrag von iiber 50 Dezitonnen. Auch mit den
Sorten GRRS25 und Polkura wurden im Durchschnitt Ertrage tiber 40 Dezitonnen erzielt.
Am schwachsten schnitt die Sorte Oberkulmer ab, aber auch Flauder blieb mit 32.8 dt/ha
hinter den iibrigen Sorten zuriick. Die Starke der Sorte Flauder liegt allerdings darin,
dass sie ein Wechseldinkel ist, die speziell fiir extensive Lagen geziichtet wurde und
auch im Friihjahr gesat werden kann.

Am Standort Oberembrach ZH kam es auf der Versuchsparzelle zu Staundsse im Friih-
ling (teilweise pseudovergleyter Braunerde-Boden, ev. Strukturproblem aus Vorjahren).
Dementsprechend sollten die Ertragszahlen fiir diesen Standort mit Vorsicht interpre-
tiert werden. Das Ertragspotential dieses Standorts liegt normalerweise deutlich hoher.

Tabelle 6: Ertrige ab Feld im Jahr 2023 in kg/ha bei 14.5% Feuchtigkeit
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Flauder 44.0 35.5 24.5 27.1 32.8
GRRS2SA.12 44.9 47.7 31.0 41.8 41.3
Copper 47.3 34.4 23.9 39.3 36.2
Gletscher 51.8 39.0 48.5 34.6 43.5
Ostro 40.9 37.7 39.2 28.7 36.6
Oberkulmer 37.7 32.8 25.2 31.9 31.9
Polkura 49.8 32.4 48.6 32.0 40.7
Mittelwert 44.6 37.7 32.9 34.7 37.5
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3.6 Hektolitergewicht

Dinkelkorner bleiben bei der Ernte im Spelz, dementsprechend wird iiblicherweise das
Hektolitergewicht des Dinkels in den Fesen erhoben.

Hektolitergewicht
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Abbildung 9: Hektolitergewicht Dinkel in kg/hl nach Sorte und Standort im Jahr
2023

Die angestrebte Norm fiir das Hektolitergewicht von bespelztem Dinkel liegt im Bio-
landbau zwischen 40.0 und 41.9 kg. Die obenstehende Grafik (Abbildung 8) zeigt die
Analyse-Resultate von 2023.

Die auffallend hohen Hektolitergewichte am Standort Pfyn TG sind hauptsachlich darin
begriindet, dass bei der Ernte ein relativ grosser Anteil der Kérner aus dem Spelz aus-
gedroschen wurde. Diese hohen Werte miissen deshalb mit Vorsicht interpretiert wer-
den. Am Standort Kélliken konnte das Hektolitergewicht nur fiir drei Sorten bestimmt
werden, da nach der Reinigung der Sortenproben die Mengen zu klein waren fiir ein
verlassliches Resultat. Auch fiir die Sorte GRRS25A.12 war erst ein kleineres Erntemus-
ter fiir die Analyse vorhanden, so dass der Wert noch mit Vorsicht interpretiert werden

muss.

Im Versuchsjahr blieben die Hektolitergewichte an den Standorten Gipf-Oberfrick AG
und Oberembrach ZH unter dem Zielwert. Einzig am Standort Oberembrach ZH lag das
HLG fiir die Sorten Polkura (43.43 kg/hl) und Ostro (41.01 kg/hl) im erwiinschten Bereich.
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Es kann angenommen werden, dass diese eher tiefen Werte durch ungiinstige Umwelt-
bedingungen zustande gekommen sind (kiihler-nasser Friihling und teilweise Staunasse,
Trockenheit-/Hitzestress im Sommer; siehe Tabelle 2).

Das Hektolitergewicht ist grundsatzlich ein Mass fiir die Dichte der Koérner. Gemass ei-
ner Studie von Agroscope (Levy Haner et al., 2016) wird das Hektolitergewicht von Wei-
zen zu rund 70 Prozent durch die Umweltbedingungen bestimmt und ist zu ca. 20 Pro-
zent von der Sorte abhéngig; bei Dinkel diirfte der Sorteneinfluss etwas hoher liegen
aufgrund der unterschiedlichen Ahrentypen. Je nach Ahrentyp haben die Fesen eine e-
her sperrige Form, was zu scheinbar tiefen Werten fiihrt. Die Bestimmung des Hektoli-
tergewichts von Dinkel im Spelz und die Qualitdtszahlung auf der Basis dieser Eigen-
schaft gibt Anlass zur Diskussion.

3.7 Rohproteingehalt

Im Dinkelsortenversuch wurde auch der Rohproteingehalt der Ernteproben analysiert.
Fiir Schweizer Biodinkel gibt es aktuell keine Richtwerte fiir eine Qualitdtsbezahlung
auf der Basis des Proteingehalts. Der Proteingehalt ist kein Abnahmekriterium beim
Dinkel, da dieser die Backeigenschaften des Dinkels weniger stark bestimmt als beim
Weichweizen. Die Bezahlung durch die Abnehmer richtet sich nach dem Feuchtigkeits-
gehalt, dem Hektolitergewicht, dem Besatz und der Fallzahl (Auswuchs).

Die Getreidearten Weizen, Dinkel, Emmer und Einkorn haben rund 1400 Arten von Pro-
teinen gemeinsam. Daneben hat Dinkel mindestens zehn artspezifische Proteine, wie
eine kiirzlich veroffentlichte Studie der Uni Hohenheim zeigt (Afzal et al., 2023). Prote-
ine beeinflussen die Produktqualitét, dienen der Stressregulierung der Pflanzen und be-
einflussen schliesslich die Vertraglichkeit fiir die menschliche Erndhrung.

Bei Mahlweizen wird der Rohproteingehalt zu ca. je 30 Prozent von Umweltfaktoren
(Standort), von der Sorteneigenschaft und von der Nahrstoffversorgung bestimmt. Beim
Dinkel sind die wichtigsten Einflussfaktoren fiir den Rohproteingehalt ebenfalls der
Standort, das Jahr, die Sorteneigenschaften und die Stickstoffversorgung (Surbock et al,
2022). Dinkel zeigt von Natur aus meist hohe Rohproteingehalte, im Durchschnitt liegen
diese auch hoher als beim Weizen. Die Enzymstabilitat des Dinkels ist hoch, was sich in
den hohen und meist stabilen Fallzahlen zeigt.

F ol BL DAACH Anbau- und Absatzforderung neuer Schweizer Dinkelsorten,
I Zwischenbericht 2023, Mathias Christen und Katrin Carrel 19/34



Rohproteingehalt
(Praxisversuche FiBL / Kantone 2023)

20
18
Y & i
16 A _ &
A A
14 A ”
E—Q' . [ — L L] §
E 12 e L ] ® & w
i}
5 10
a
8
6
4
2
0 15.0 12.5 12.8 13.2 1131 14.6 149 131 13.7
& @ g i i ° & 2 &
& ® ? d & & A @
® & © 5 N
< & e}
L Mittelwert Pfyn TG o Killiken AG Oberembrach ZH A Gipf-Oberfrick AG

Abbildung 10: Rohproteingehalt in Prozent nach Sorte und Standort im Jahr 2023

Der Proteingehalt lag im Versuchsjahr 2023 im Durchschnitt aller Sorten bei 13.7 Prozent;
an den verschiedenen Standorten wurden sortenunabhéangige Mittelwerte zwischen 12.4
Prozent (Kolliken AG) und 16.0 Prozent (Gipf-Oberfrick AG) erreicht.

Im Vergleich der Sorten zeigten Edelweisser (15.0%), Oberkulmer (14.9%) und Ostro
(14.6%) die hochsten Proteingehalte. Der tiefste Wert wurde bei der Wechseldinkelsorte
Flauder am Standort Pfyn TG mit 11.2% Rohprotein gemessen (Mittelwert Flauder 12.5%
RP).

3.8 Fallzahl

Die Fallzahl ist ein Indikator fiir Auswuchs bei Mahlgetreide. Wird die erforderliche
Wert unterschritten, wird das Erntegut zu Futtergetreide deklassiert. Bei Dinkel liegt
dieser Wert bei 180 Sekunden.

Grundsatzlich ist Dinkel wenig anfallig auf Auswuchs, dies aufgrund seiner hohen En-
zymstabilitat (siehe Kap. 3.7).

Die Wetterbedingungen waren wahrend der Abreife und Ernte trocken und sehr warm,
so dass sogar anfallige Getreidearten wie Roggen keinen Auswuchs zeigten. Einzig im
Fall von Lagergetreide bestand regional ein Auswuchsrisiko.
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Die nachfolgende Grafik (Abb. 10) zeigt die Fallzahlen vom Versuchsjahr 2023 (NIRS-
Analysen durch gzpk). Der Mittelwert lag bei 325 Sekunden, weit vom Minimalwert
entfernt. Auch die teilweise gelagerten Bestande am Standort Gipf-Oberfrick AG waren
nicht von Auswuchs betroffen.
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Abbildung | I: Fallzahl nach Sorte und Standort im Jahr 2023

Im Vergleich der Dinkelsorten erreichte Flauder den tiefsten (272 s), Edelweisser (377 s)
und Gletscher (353 s) die hochsten Werte fiir die Fallzahl.

Das Erntegut aus dem Versuchsjahr 2022 wurde von Meyerhans Miihlen AG ca. drei
Monate nach der ersten Messung weiter analysiert. Die Fallzahl (FZ) wurde zu diesem
Zeitpunkt am hellen Mehl bestimmt. Bei den allermeisten Proben stieg die FZ um 50-150
Sekunden in dieser Zeit. Auch die beiden zu tiefen Werte vom Standort Oberembrach
ZH (2022) gingen nach dieser Zeit in den griinen Bereich.

An dieser Stelle ist generell anzumerken, dass die Fallzahl steigt, wenn das Getreide ein
paar Monate gelagert worden ist. Das heisst also: Falls bei Dinkel nach der Ernte die
Fallzahl etwas unter 180s liegt, muss es nicht zu Futter degradiert werden, sondern nach
dem Winter ist eine neue Messung mdoglich, wenn es Zeit zum Entspelzen ist. Zu diesem
Zeitpunkt funktioniert auch das Entspelzen besser, wenn das Erntegut etwas abgestan-
den ist. Das Beispiel aus dem Versuchsjahr 2022 veranschaulicht dies eindrticklich.
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3.9 Backeigenschaften (Ernte 2022)

Die Vermahlung und Analyse der Proben wurde von Meyerhans-Miihlen AG, Weinfel-
den, im November und Dezember 2022 ausgefiihrt (Biihler Automat MLU 202). Die
Mehlausbeute lag zwischen 59.28% und 78.95%. Uber alle Standorte gesehen hatte Ostro
die schlechteste Ausbeute, Gletscher die Beste. Beim Einzelstandort Pfyn wurde bei
Edelweisser rund 11 % mehr Mehl ausgemahlen als bei Ostro.

Tabelle 7: Mehlausbeute ausgewaihlter Sorten (Ernte 2022)

Ostro Gletscher Copper Edelweisser
Pfyn 67.94 7712 75.19 i 78.95
Gipf-Oberfrick 78.79 77.03 76.52
Oberembrach 69.54 77.41 75.88 72.02
Kélliken 66.82 77.61 75.91 72.61
Holziken 74.23 7715 77.43 75.87
[mix alle Standorte 70.55 72.88 77.13 74.32

Die Rohproteinwerte fielen am Weissmehl einiges tiefer aus als am Ganzkorn, aber die
Reihenfolge der Sorten blieb bestehen. Des Weiteren wurden bei Meyerhans die Malto-
sezahl, Sedimentation und der Aschegehalt ermittelt, sowie das Farino-, Extenso- und
Amylogramm. Bei der Wasseraufnahme zeigte v.a. Edelweisser hohe Werte an allen
Standorten, Polkura und Raisa schnitten eher schlecht ab. Die Sedimentationswerte wa-

ren im Erntegut 2022 ausserordentlich hoch.

Tabelle 8: Mittleres Backvolumen der Dinkelsorten (Ernte 2022)
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41 Copper 780 800 171.3 334.04 351.17 3426
42 Edelweisser 780 860 171.1 333.65 367.87 367.87
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Die Backversuche wurden im Februar 2023 im Richemont Kompetenzzentrum in Luzern

durchgefiihrt. Was bei den Resultaten der Mehlanalyse bereits feststellbar war, zeigte

sich auch in den Backergebnissen der Sorten. Die neuen gzpk-Dinkelsorten wiesen eine
verbesserte Backqualitat im Vergleich zu Ostro auf. Bei Polkura sind Wasseraufnahme
und Rohprotein im roten Bereich, und auch beim Backversuch war das Volumen sehr

klein.
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Abbildung 12: Backvolumen der Sorten, alle Standorte gemischt
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4. Beratungstitigkeit

Die Dinkelsortenversuche wurden im Rahmen verschiedener Feldrundgange den inte-
ressierten Biolandwirten und Branchenteilnehmer/innen vorgestellt.

e Flurgang am 31. Mai in Kolliken AG

e Flurgang am 6. Juni in Frick AG

o Feldtage Kolliken AG, 7. bis 9. Juni 2023

e Flurgang vom 23. Juni 2023 in Oberembrach ZH

e Auswertungssitzung 4. September von Bio Suisse in Olten SO

e Sitzung 7. September von Swisssem in Delley VD

Die einjahrigen Versuchsresultate wurden am 4. September 2023 im Rahmen der Bio
Suisse Auswertungssitzung der Weizensorten Praxisstreifenversuche in Olten vorge-
stellt. Die Resultate sind auf www.bioaktuell.ch 6ffentlich publiziert und stehen allen

Interessierten zur Verfiigung.

Abbildung 13: Feldrundgang am Standort Oberembrach ZH im Juni 2023 (Bild: K.
Carrel, FiBL)
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5. Schlussfolgerungen

Das Versuchsjahr 2023 war gepragt vom nass-kiihlen Friihjahr und einem tiberdurch-
schnittlich warmen und trockenen Sommer.

Die kiihl-feuchten Bedingungen im Friihling verzogerten die Pflegearbeiten (Stiegeln,
Walzen) und die erste Giillegabe, so dass die Kulturen langsamer als sonst in die Vege-
tationszeit starteten. Je nach Parzelle fiihrte diese Situation auch zu einem erhéhten Un-
krautdruck. Bei Staundsse auf der Versuchsparzelle reagierten die Dinkelpflanzen ge-
stresst und zeigten einen verkiirzten Wuchs.

Insbesondere zwischen Mitte Mai und Mitte Juni mussten die Bestande dann mit einer
Trockenzeit von 25-27 Tagen zurechtkommen; in der Region Koélliken AG gab es auch
danach, zwischen dem 22. Juni und 23. Juli, noch eine weitere lange Trockenphase von
rund 25 Tagen. Je nach Bodenart haben diese Bedingungen zu mehr oder weniger star-
kem Trockenheitsstress gefiihrt (sieche Anhang, S.30). Die Kornfiillungs- und Reifephase
wurden dadurch vermutlich abgekiirzt und die Ertrédge negativ beeinflusst.

Die hohen Temperaturen in den Monaten Mai bis Juni waren fiir die Photosynthese-
Leistung der Dinkelpflanzen suboptimal. Als C3-Pflanze hat Dinkel sein Optimum bei
einer mittleren Tagestemperatur von 18°C, bei Temperaturen tiber 20°C nimmt die Pho-
tosyntheseleistung wieder ab, aufgrund einer erhéhten Veratmung (Duffy et al, 2021).
In den Monaten Mai bis Juli lag die mittlere Tagestemperatur je nach Versuchsstandort
an 22 bis 44 Tagen iiber 20°C (siehe Tabelle 2).

Der Krankheitsdruck war aufgrund der warmen und trockenen Bedingungen ab Mai
relativ gering, an einzelnen Standorten war Braunrost ein Thema. Gelbrost zeigte sich
vor allem an den beiden Sorten Ostro und Oberkulmer.

Die Durchschnittsertrage lagen im Versuchsjahr 2023 mit 37.5 dt/ha deutlich unter den
Vorjahresresultaten (MW 2022 = 45 dt/ha). Dennoch gilt Dinkel als eine vielverspre-
chende Kultur, wenn es um die Toleranz gegeniiber Trockenheitsstress geht. Trotz der
klimatisch schwierigen Bedingungen zeigten die Sorten Gletscher, GRRS25 und Polkura
im aktuellen Versuchsjahr ein gutes Ertragspotential mit Ertragen iiber 40 Dezitonnen
pro Hektare. Bereits im Vorjahr (2022) erwiesen sich Polkura und Gletscher neben Edel-
weisser als besonders ertragsstarke Sorten. Die Beurteilung der Lageranfalligkeit und
der Krankheitstoleranz war unter den vorherrschenden Klimabedingungen im Ver-
suchsjahr 2023 nicht besonders reprasentativ; deshalb ist eine Gesamtdauer von mindes-
tens drei Jahren fiir einen aussagekraftigen Sortenvergleich sehr wichtig.

Erganzend zu den agronomischen Eigenschaften wurden auch die Backeigenschaften
gepriift, um so ein Gesamtbild der unterschiedlichen Starken der verschiedenen Sorten
zu erhalten. In Rahmen der Analysen durch die Meyerhans-Miihlen AG und die Back-
tests im Kompetenzzentrum Richemont zeichneten sich die beiden Sorten Copper und
Edelweisser durch besonders gute Qualitdt aus. Die Sorte Ostro, aber auch die ertrags-
starke Sorte Polkura erreichten in den Qualitdts- und Backeigenschaften fiir das Ver-
suchsjahr 2022 ungeniigende Resultate.
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6. Dank

Ein grosser Dank geht an unsere Versuchspartner, die Praxisbetriebe, fiir ihre Beteili-
gung und ihr Engagement bei der Durchfiihrung des Dinkel-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 fachliche und finanzielle Unterstiitzung des Dinkelsortenver-
suches an:

e Bundesamt fir Landwirtschaft BLW

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

e SwisssSem

¢ Kantonale Fachstelle fiir Biolandbau Liebegg, Granichen, AG
¢ Kantonale Fachstelle Biolandbau, Strickhof, Lindau, ZH

¢ Kantonale Fachstelle Biolandbau, Arenenberg TG

Herzlichen Dank fiir die Laboranalysen und Backversuche:
e Meyerhans Miihlen AG, Weinfelden TG

¢ Richemont Kompetenzzentrum, Luzern LU

Unser Dank gilt auch den Ziichtern der Getreideziichtung Peter Kunz (gzpk) und der
DSP / Agroscope fiir ihre engagierte Arbeit, dank der wir ein angepasstes und vielfalti-
ges Dinkelsortiment aus einheimischer Ziichtung haben.

F ol BL DAACH Anbau- und Absatzforderung neuer Schweizer Dinkelsorten,
I Zwischenbericht 2023, Mathias Christen und Katrin Carrel 26/34



7. Literatur

AFZAL, Muhammad & SIELAFF, Malte & DISTLER, Ute & SCHUPPAN, Detlef & TENZER,
Stefan & LONGIN, Friedrich. (2023). Reference proteomes of five wheat species as starting
point for future design of cultivars with lower allergenic potential. npj Science of Food. 7.
9.10.1038/s41538-023-00188-0.

BUWAL, «ARID-Trockenheitsstress-Indikator fiir die Vegetation», BUWAL-Plattform
www.drought.ch

DUFFY, Katharyn A., SCHWALM, Christopher R., ARCUS, Vickery L., KOCH, George W.,
LIANG, Liyin L., SCHIPPER, Louis A. (2021), “How close are we to the temperature tip-
ping point of the terrestrial biosphere?”. ] Science Advances, eaay1052, 7(3).
doi:10.1126/sciadv.aay1052

LEVY HANER Lilia und BRABANT Cécile (2016), «Die Kunst, den Stickstoffdiinger fiir einen
optimalen Ertrag und Proteingehalt von Weizen aufzuteilen.» Agrarforschung Schweiz 7
(2): 80-87, 2016

SURBOCK, Andreas, FISCHL, Martin und POLZ, Andrea (2022), «Dinkel im Bio-Landbau.»
Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau FiBL, Landliches Fortbildungsinstitut Oster-
reich. Erhaltlich tiber: https://www.fibl.org/de/shop/1566-dinkel-biolandbau

F. BL DAACH Anbau- und Absatzforderung neuer Schweizer Dinkelsorten,
I Zwischenbericht 2023, Mathias Christen und Katrin Carrel 27/34


http://www.drought.ch/
https://www.fibl.org/de/shop/1566-dinkel-biolandbau

8. Anhang

Felddaten Standort Pfyn TG

Kultur / culture: Dinkel

travail du sol

Name, Ort
. Pfyn
nom, lieu
mu Meer 470
altitude
Parzelle Name
Grund
nom de parcelle
Niederschlagsmenge mm/Jahr 1035
précipitation annuelle (mm)
Bodenart Schluff
nature du sol
Bodentyp Braunerde
type de sol
Vorfrucht )
. Soja
pré-culture
Zwischenkultur .
. .. Keine
culture intermediaire
Bodenbearbeitung Schilpflug

Saattermin
date de semaille

22. Oktober 2022

Saatmenge [Ko6/m?]
Quantité des graines (graines/
m?2)

400

Unkrautregulierung
Methode de desherbage

Striegel 21. Februar 2023

Diingung (Datum, Art Diinger,
Menge, Ausgebrachte Menge
N)

fertilisation, date, quantité et
type d’engrais)

4. Marz 2023, Presswasser Biogasanlage,
75kg Nverf / ha

Erntedatum
date de recolte

4. Juli 2023

Bemerkungen
commentaires
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Felddaten Standort Oberembrach ZH

Kultur / culture: Dinkel

Name, Ort Andreas Huber, 8425 Oberembrach ZH
nom, lieu

m.ii. Meer 640 m.i.M

altitude

Parzelle Name Stiegen 2 (0.7 ha)

nom de parcelle

Niederschlagsmenge mml/Jahr | | 130 m (3jahr. MW)
précipitation annuelle (mm)

Bodenart Sandiger Lehm bis Lehm

nature du sol

Bodentyp Tiefgriindige Braunerde, senkrecht durchwaschen
type de sol

Vorfrucht Mais

pré-culture
Zwischenkultur
culture intermediaire

Bodenbearbeitung 18.10.2022 Pflug (Dreischar)
travail du sol 20.10.2022 Kreiselegge (Vogel und Noot)
Saattermin 20.10.2022 Getreidesiamaschine 12cm (Scheibenschar)

date de semaille
Saatmenge [K6/m?]
Quantité des graines (graines/

175-200 Fesen/m?2
Saattiefe 3-5cm, Reihenabstand 12cm

m?)

22.03.2023 Striegel 9m (Treffler)
Unkrautregulierung 10.04.2023 Striegel 9m (Treffler)
Methode de desherbage 05.05.2023 Glattwalze

Diingung (Datum, Art Diin-
ger, Menge, Ausgebrachte
Menge N) 30.03.2022 M’Schweineglille, 30 m3/ha (ca. 45 kg N/ha)
fertilisation, date, quantité et
type d’engrais)

Erntedatum 22.07.2023
date de recolte

Bemerkungen

Nasser Friihling, Staunasse; spate Diingung und Pflege
commentaires
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Felddaten Standort Kolliken AG

Kultur / culture: Dinkel

Name, Ort Jeremias Niggli, Kolliken
nom, lieu

m.ii. Meer 419 m.u.M.

altitude

Parzelle Name

Matte Pumpwerk, Schutzzone S2
nom de parcelle

Niederschlagsmenge mm/Jahr | |5q9
précipitation annuelle (mm)

Bodenart Sandiger Lehm
nature du sol

Bodentyp Braunerde
type de sol

Vorfrucht Soja
pré-culture

Zwischenkultur -

culture intermediaire

Bodenbearbeitung Pflug, 10.10.2022
travail du sol

Saattermin 18.10.2022

date de semaille

Saatmenge [Ko6/m2]
Quantité des graines (graines/ 200 Fesen/m2
m2)

Striegel 6.3.2023

Unkrautregulierung Striegel + Einsaat US 22.3.2023
Methode de desherbage
Cambridgewalze 5.5.2023

Diingung (Datum, Art Diin-
ger, Menge, Ausgebrachte ohne
Menge N)

fertilisation, date, quantité et
type d’engrais)

Erntedatum 15.7.2023
date de recolte

Bemerkungen
commentaires
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Felddaten Standort Gipf-Oberfrick AG

Kultur / culture: Dinkel

Name, Ort Rickenbach Christoph, 5073 Gipf-Oberfrick
nom, lieu

m.u. Meer 400muM

altitude

Parzelle Name Riedacker 2

nom de parcelle

Niederschlagsmenge mm/Jahr
précipitation annuelle (mm)

940mm (4jahr. MW 2020-2023)

Bodenart
nature du sol

21% Ton, 21% Schluff, 2.5% Humus, ph 6.6

Bodentyp

Braunerde
type de sol
Vorfrucht Gemenge Linsen/Leindotter
pré-culture

Zwischenkultur
culture intermediaire

Griindiingung Dominanzgemenge, vor pfliigen gemulcht

Bodenbearbeitung 8.10.22 Pflug
travail du sol
Saattermin 12.12.22

date de semaille

Saatmenge [Ko/m2]
Quantité des graines (graines/ m2)

170 Fesen/m2

Unkrautregulierung
Methode de desherbage

keine

Dingung (Datum, Art Diinger,
Menge, Ausgebrachte Menge N)
fertilisation, date, quantité et type
d’engrais)

16.3.22: Rindergiille 1:3, ca 25m3/ha
(nur halbe Flache auf ganzem Versuchsbreite)

Erntedatum
date de recolte

11.07.2023

Bemerkungen
commentaires
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Klimadaten 2023 (Beispiel Region Bern)

Bern / Zollikofen 553 m
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Quelle: Meteo Schweiz
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Trockenheitsstress 2023 (Beispiel Region Bern)

Wasserbilanz-Abweichungen gegeniiber der Norm (SPEI)
Bern / Zollikofen
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Klimatische Wasserbilanz (Niederschlag minus potenzielle Evapotranspiration)
uber jeweils 1 Monat, standardisiert auf die Klimatologie von 1961 bis 16.01.2024.
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ARID (Agricultural Reference Index for Drought): Trockenheits—Indikator fiir die Vegetation.
ARID= 0 bedeutet optimale Wasserversorgung, ARID=1 maximaler Trockenstress.

[ ARD>0

——— Median der Vergleichsperiode 1991 - 2023
5%= und 95%-Perzentile der Vergleichsperiode 1991 — 2023

Quelle: BUWAL; www.drought.ch
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