Auswertung Wetterdaten
Chieboden 2021 / 2022

fur den Maisanbau

Dokumentation zur Prasentation vom 16. Marz 2023

Der Einstieg in den Maisanbau fur Landwirte im Berggebiet ist nicht einfach.
Es fehlen Agrometeo-Daten fir die Abschatzung des Standortpotenzials
sowie Forschungsresultate bezuglich geeigneter Maissorten fur
Berggebiete. Der Betrieb einer eigenen Wetterstation, die Auswertung derer
Daten und die Berechnung der zur Verfugung stehenden Warmesumme
konnen in Bezug auf eine fir den Standort geeignete Sortenwahl
weiterhelfen.

Am Standort Chueboden in Unterwasser, auf 1036 m U.M.,

hat der Verein Alpsteinkorn die Lufttemperaturdaten der vor Ort
angebrachten Wetterstation fur die Jahre 2021 und 2022 ausgewertet und
die Warmesummen berechnet. Ein Vergleich mit den Temperaturdaten der
nachstgelegenen Agrometeo-Station Grabs liess eine Abschatzung fur die
Temperatursummen vergangener Jahre zu. Dadurch konnten das
Standortpotenzial und die fur den Anbau geeigneten Maissorten bestimmt
werden.

Dieses Dokument dient dem Austausch innerhalb des Vereins Alpsteinkorn

und soll interessierten Vereinsmitgliedern den Einstieg in den Maisanbau
erleichtern.
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Im Maisanbau ist wie bei allen Ackerbaukulturen die Wahl der
richtigen Sorte entscheidend um das Potenzial des Standortes
richtig auszuschopfen.

Die zetntrale Grosse beim Maisanbau ist die am Standort
vorherrschende Lufttemperatur. Jede Maissorte hat ihren
spezifischen Warmeanspruch, welche sich durch die
Aufsummierung der mittleren Temperaturen innerhalb definierter
Minima und Maxima ausdrucken lasst.

Die fur den Maisanbau grundlegenden Warmesummen werden von
Agroscope, dem Kompetenzzentrum des Bundes fur
landwirtschaftliche Forschung, vorwiegend fur das Mittelland und
das Tessin erhoben. Fur Berggebiete fehlen bisher relevante
Anbauversuche und die darauf basierenden Empfehlungen fur
geeignete Maissorten.
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Die richtige Maissorte bzw.
der erreichte TS-Gehalt

entscheidet Uber
Futterqualitat,
Verdaulichkeit,
Silierfahigkeit.$
VR

Agroscope stellt im Internet ein Tool zur Verfugung, mit welchem fur
bestimmte Stationen und deren ndhere Umgebung anhand des
Saattermines die aktuellen Warmesummen abgerufen werden
konnen. Von der erreichten Warmesumme abhangig ist der
Reifegrad der Maispflanze. Ideal fur Futterqualitat und Silierfahigkeit
ist das Erreichen eines Trockensubstanz-Gehaltes von mindestens
32%.

FUr das Alpsteingebiet, in welchem sich die Ackerbaustandorte
unserer Vereinsmitglieder befinden, bietet Agroscope keine
Stationen fur die Abschatzung der Maisreife an. Gerade aber fur die
ersten Anbauversuche ware das Silomaisreife-Tool fur die
Ermittlung des am Standort zur Verfigung stehenden
Warmeangebots und die Wahl einer geeigneten Maissorte von
Vorteil.

Damit sich die Vereinsmitglieder trotzdem hinsichtlich einer
geeigneten Reifeklasse fur ihren Standort orientieren konnen,
wurden diese ersten Warmesummen-Berechnungen am Standort
Chlueboden vorgenommen.
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Warmepotential:
ﬂ Mittlere Warmesumme (Uber mehrere Jahre)?

2 Wahrscheinlichkeit fur das Erreichen der
mittleren Warmesumme?
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Zwei Faktoren bestimmen das Warmepotenzial an einem Standort.
Der eine Faktor ist der Mittelwert der Warmesummen uber mehrere
Jahre. Der andere ist die Wahrscheinlichkeit, dass dieser Mittelwert
der betrachteten Warmesummen auch tatsachlich erreicht wird.

Die beiden Grafiken mit den Warmesummen an den Standorten A
und B machen deutlich, dass zwei Standorte zwar uber mehrere
Jahre denselben Warmesummen-Mittelwert aufweisen kbnnen, aber
dass die Wahrscheinichkeit fur das Erreichen des Mittelwertes
unterschiedlich ausfallen kann.

Wie gross die Wahrscheinlichkeit fur das Erreichen einer

bestimmten Warmesumme ist, ist flr die Sortenwahl genauso
entscheidend, wie der Mittelwert der Warmesumme selber.
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Richtlinien / Sortenlisten

Listen der empfohlenen Sorten

Swiss granum erstellt in Zusammenarbeit mit Agroscope basierend auf den Resultaten der Anbauversuche die Listen der empfohlenen Sorten fiir Getreide,
Olsaaten und Eiweisspflanzen.

--> Mais

Agroscope Transfer | Nr. 471 / Januar 2023
Liste der empfohlenen Maissorten fur die Ernte 2023

Swiss Granum verodffentlicht jahrlich die von Agroscope auf der
Grundlage ihrer Anbauversuche erstellte Liste der empfohlenen
Sorten fur Getreide, Mais und andere Kulturpflanzen.

Zusammen mit den Sortenlisten werden auch immer zusatzliche
Informationen publiziert. In der Liste 2023 sind beispielsweise
Karten mit Gebietskartierungen abgebildet, welche die
Wahrscheinlichkeit fur das Erreichen bestimmter Warmesummen fir
Silomais zeigen.
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Agroscope Transfer | Nr. 471 / Januar 2023
Liste der empfohlenen Maissorten fiir die Ernte 2023

Abb. 1| Zonen, in welchen die Warmesummen fir bestimmte Reifeklassen
(1. Mai bis 15. Oktober) im Zeitraum von 2000 bis 2019
in drei von vier Jahren erreicht wurde. 2
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Auf welche Weise Wahrscheinlichkeiten fur das Erreichen
bestimmter Warmesummen dargestellt werden konnen, zeigt die
Abbildung 1 in der Liste der empfohlenen Maissorten fur die Ernte
2023.

Es wird fur Silomais dargestellt, in welchen Gebieten im Zeitraum
von 2000 bis 2019 in drei von vier Jahren die fur die jeweilige
Reifeklasse angegebene Warmesumme erreicht wurde. Oder
anders ausgedruckt, in welchen Gebieten mit 75-prozentiger
Wahrscheinlichkeit eine frihe, eine mittelfrihe bzw. eine mittelspate
Maissorte unter den Bedingungen der genannten Referenzperiode
ihre Reife (32% TS-Gehalt) erreichen wird.
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Agroscope Transfer | Nr. 471 / Januar 2023
Liste der empfohlenen Maissorten fiir die Ernte 2023

Abb. 1| (vergréssert)
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Eine Vergrosserung der Abbildung 1 lasst erkennen, dass das
Alpsteingebiet mehrheitlich nicht erfasst ist (hellgrau), bzw. dass die
wenigen in der Arealstatistik aufgefuhrten Anbauflachen fur Silomais
als ungunstig eingestuft wurden (dunkelgrau).

Dieses Ergebnis lasst bereits vermuten, dass fur Standorte im
Alpsteingebiet eine Warmesumme von 1430°C in der Regel nicht
zur Verflgung steht.

Bei genauer Betrachtung erkennt man am Oberlauf der Thur zwei
dunkelgraue Anbauflachen. Mit grosster Wahrscheinlichkeit handelt
es sich um die beiden Ackerflachen Nesselhalde und Chueboden
von Vereinsmitglied Kobi Knaus, denn als Datengrundlage diente
die Arealstatistik 2004/09 und zu jener Zeit betrieb wohl kein
anderer im Obertoggenburg Ackerbau.
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Temperatursummen-Karten fur die Sortenwahl im Maisanbau
Federico Buzzi, Jurg Hiltbrunner, Annelie Holzkamper und Pierluigi Calanca
Agroscope, 8046 Zurich, Schweiz (2021)

Abb. 5| Anteil Jahre der Referenzperiode 2000-2019 (in %), in welcher die Warmesumme
einer friihen Silomais-Sorte (1430°C) erreicht wurde
(Vegetationsperiode 1. Mai bis 15. Oktober).
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Eine weitere Mdglichkeit Wahrscheinlichkeiten fur bestimmte
Warmesummen darzustellen, findet man in der Temperatursummen-
Karte fur die Sortenwahl im Maisanbau von Federico Buzzi et al.
(Agroscope, 2021).

Aus dieser Studie stammt die Abbildung 5. Ein vergrdsserter
Ausschnitt davon zeigt fur das Alpsteingebiet die Wahrscheinlichkeit
fur das Erreichen einer Warmesumme von 1430 °C.

Die hauptsachlich weisse Kartierung bedeutet, dass mindestens in
3 von 4 Jahren die Warmesumme von 1430 °C in den Jahren 2000
— 2019 nicht erreicht worden ist.

Somit liegt auf der Hand, dass fur den Silomaisanbau im Berggebiet

des Alpsteins nur sehr fruhe Sorten mit weniger als 1400 °C zu
empfehlen sind.
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Agroscope Transfer | Nr. 471 / Januar 2023
Liste der empfohlenen Maissorten fir die Ernte 2023

H Silomaissorten fur die Ernte 2023

Geordnet nach der Friihreife innerhalb der Reifegrup

Sortenname Korr:- Ziichter | Aufnahme- (::
ﬂ typ jahr | o

TR iaseen harmesumme| | Sortiment frith — FAO 190 - 220
190 | 1320 -1345 °C KWS Papageno = H(z) KWS 2020 4
| LG 31230 H(z) Limagrain 2023 +-
Emeleen H(z) Advanta (LG) 2022 +-
210-220 11380 °C LG 31207 H(z)  Limagrain 2020 +-
LG 31205 H(z)  Limagrain 2019 +-
| DKC 3218 H(z)  Baver 2023 +

FAO,Food and Agriculture Organization of the United Nations (Welterndhrungsorganisation)
Reifeklassen 100 — 900, Differenz 100 ~ 10 Vegetationstage, landerspezifisch festgelegt

Eine der frlhsten Sorten in der Liste der empfohlenen Maissorten
fur die Ernte 2023 ist der KWS Papageno. Laut Informationen von
KWS (www.kws.com/fr/fr) bendtigt diese Maissorte eine
Warmesumme von 1320°C — 1345°C und entspricht der FAO
Reifeklasse 190.

In der Liste der Maissorten fur 2023 weist Agroscope darauf hin,
dass die FAO-Indizes in den Landern Europas nach verschiedenen
Methoden festgelegt wurden und dass sie sich nicht eins zu eins auf
die Schweiz Ubertragen lassen.

Zufriedenstellender ist bei der Wahl der Maissorte deshalb die
Angabe der Warmesumme. Aber auch bei der Warmesumme ist
darauf zu achten, dass die in der Schweiz gultige Basis (6°C / 30°C)
zugrunde liegt. Auf die Berechnungsformel und ihre Basis wird
spater eingegangen.

An dieser Stelle stellt sich also die Frage, ob am Standort

Chueboden beispielsweise die von Agroscope empfohlene Sorte
Papageno zur Reife kame?

Verein Alpsteinkorn



WEATHER Sensor Network Maps & Radar  JEERUSRNT FIRNEEIES 1036 m U.M.

UNDERGROUND Kiihboden - IUNTER109 o

* A oc
‘ & FORECAST FOR UNTERWASSER, CH

Die Daten der Wetterstation von Kobi Knaus werden Uber Weather
Underground verwaltet und ausgewertet. Weather Underground ist
ein Wetterdienst im Internet, der zum IBM-Konzern zahilt.

Gross geworden ist Weather Underground u.a. mit seinem Service,

fur Private eigene Wetterdaten Uber einen Webservice
auszuwerten.

Die Station auf dem Chueboden mit Namen IUNTER109 befindet
sich wie bereits erwahnt auf 1036 m u.M.
Die Wetterdaten sind flr jedermann abrufbar:

https://www.wunderground.com/dashboard/pws/IUNTER109

Verein Alpsteinkorn
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WEATHER Sensor Network Maps & Radar Elev 1036 m, 47.21 °N, 9.31 °E 1036 m U.M.
UNDERGROUND

Kihboden - IUNTER109 @

FORECAST FOR UNTERWASSER, CH

Popular o,
* Cities Qk wHe

LI 4 u

[attwil

\é/ildhaus
Unterwasser »
? a

= .{

Grahs

‘echtensn

Sevelen
®He
Flums

OpenStreetMap | Improve t
© Mapbox © OpenStreetMap | Oﬁfp e this map

https://www.wunderground.com/dashboard/pws/IUNTER109

Fur das Alpsteingebiet zeigt Weather Underground viele weitere
Stationen. Auf der Internetseite der Chieboden-Station kdnnen die
anderen Stationen auf einer Karte angezeigt werden.

Die Daten einzelner Wetterstationen sind zwar frei zuganglich, aber
nicht geprift. Falsche Standortlage (z.B an einem Gebaude statt auf
freiem Feld), fehlende Datenubermittiungen (Internetausfall),
Wartungsarbeiten am System/ am Server oder auch leere Akkus an
Wetterstationen zahlen zu den haufigsten Ursachen von
verfalschten Daten.
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WEATHER

UNDERGROUND
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https://www.wunderground.com/dashboard/pws/[UNTER109

[ 12 Mai2022
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Sensor Network  Maps & Radar

Elev 1036 m, 47.21 °N, 9.31 °E

Kuhboden - IUNTER109 @

FORECAST FOR UNTERWASSER, CH

116° 19.1°C |84 % NW 11k |13k |1,012.|0.00 0.00 0| 0w/m
AM C m/h m/h 84 hP | mm mm 2
a
12:09 | 11.9° 19.2°C |83% North 1.0k |12k |1,012.|0.00 0.00 0| 0w/m
AM C m/h m/h 84 hP | mm mm 2
a
1214 | 11.4 9.1°C [86% NW 00k |0.0k |1,012. |0.00 0.00 0| 0w/m
AM C m/h m/h 94 hP | mm mm 2
a
12:19 | 111 9.0°C [87% NW 00k |0.0k |1,012. |0.00 0.00 0| 0w/m
AM C m/h m/h 94 hP | mm mm 2
a
12:24 | 111 90°C [87% North 0.1k [04k |1,012.|0.00 0.00 0| 0w/m
AM C m/h m/h 84 hP | mm mm 2
a
12:29 [ 10.7 88°C[89% NNW 08k [1.2k |1,012.|0.00 0.00 0| 0w/m
AM C m/h m/h 94 hP | mm mm 2
a
12:34 [110.8 9.0°C [89% NW 01k |05k |1,012. |0.00 0.00 0| 0w/m
AM C m/h m/h 73 hP | mm mm 2
a

Die Chueboden-Wetterstation Ubermittelt im Idealfall alle 5 Minuten
die am Standort gemessene Temperatur. Insgesamt sind das pro
Tag 288 Temperaturwerte. Fur die Berechnung der Warmesummen
werden Temperaturminima und -maxima benotigt. Die Formel zur

Berechnung der Warmesumme wird auf Seite 17 erlautert.

Verein Alpsteinkorn
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WEATHER Sensor Network Maps & Radar Elev 1036 m, 47.21 °N, 9.31 °E

UNDERGROUND Kiihboden - IUNTER109

FORECAST FOR UNTERWASSER, CH

* |G & e
https://www.wunderground.com/dashboard/pws/IUNTER109

l h Anzahl Gbermittelte Werte 2022, Messstation Chiieboden
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Zeit

Eine einfache Art der Datenprifung beginnt mit der Abfrage, wie
viele der 288 Temperaturwerte pro Tag vorhanden sind. In einem
zweiten Schritt wird anhand von Temperaturvergleichen mit anderen
Stationen geklart, ob und inwieweit die fehlenden Daten
Auswirkungen auf die Temperaturminima /-maxima haben.

Enthalt ein Messtag gar keine oder nicht plausible Daten kann auf
die Minimal- und Maximaltemperatur einer Agrometeo-Station
zugegriffen werden, unter Bertcksichtigung der mittleren
Temperaturdifferenz der beiden Stationen.

Als Vergleichsstationen zum Standort Chueboden wurde die
Agrometeo-Station Grabs und die Weather Underground Station
Lisighaus im benachbarten Wildhaus gewahilt.

FUr das Sommerhalbjahr 2022 stellte sich heraus, dass am 30.06.
und 05.10. gar keine Daten auf dem Server gespeichert wurden.
Dies qilt auch fur andere Weather Underground Stationen. Auch
zuruckliegende Jahre zeigten, dass Weather Underground im
Sommerhalbjahr jeweils fur 2 Tage keine Daten gespeichert hatte,
vermutlich infolge Wartungsarbeiten. Normalerweise waren der
30.06. und der 30.09. davon betroffen.

Verein Alpsteinkorn
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u ﬁ Luft-Temperaturen 2022 Chieboden

im Vergleich zu Lisighaus und Grabs (12.5. - 29.10.2022)

—— Tagesmittelwert Chiieboden

Lisighaus Temperatur Mittelwert
~—— GRABS - Temperatur Durchschnitt +2 m (°C)
Differenz Grabs-Chiieboden (Mittelwert 3.3 °C)
—— Differenz Lisighaus Chieboden (Mittelwert 0.6 °C)
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Zeit

31.8. - 7.9.22: Fehlende Nachtdaten Herbst-“Milde”/ Inversion

Die Berechnung und Darstellung der mittleren Lufttemperatur und
der Vergleich mit anderen Stationen (gelbe bzw. braune
Differenzkurve) diente einerseits der erwahnten Datenprufung,
andererseits dem Auffinden lokaler Besonderheiten.

Die im Jahr 2022 vom 31.08. - 07.09. fehlenden Nachtdaten (leerer
Akku), haben die Chueboden-Temperaturen hoher ausfallen lassen,
als sie in Wirklichkeit waren, was die taglichen
Temperaturvergleiche zu Grabs und zur Nachbarstation Lisighaus in
Wildhaus zeigten. Da die kuhlen Nachtdaten fehlten, wurde die
Temperaturdifferenz zu den umliegenden Stationen kleiner.

In der grafischen Darstellung auffallig sind auch die geringeren
Temperaturdifferenzen zwischen Chueboden und Grabs im Herbst.
Die Temperaturdifferenzen zwischen Chueboden und Station
Lisighaus in Wildhaus liegen hingegen nahe am Durchschnittswert,
was bedeutet, dass beide Bergstationen im Vergleich zu Grabs von
milderen Herbsttemperaturen profitierten.

Verein Alpsteinkorn
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Luft-Temperaturen 2021 Chieboden

im Vergleich zu Grabs und Lisighaus, 4. Juni - 21. Okt. 2021
— Tagesmittelwert Chiieboden
Lisighaus Temperatur Mittelwert
~— GRABS - Temperatur Durchschnitt +2 m (°C)
Differenz Grabs-Chiieboden (Mittelwert 3.3 °C)
—— Differenz Lisighaus Chiieboden (Mittelwert 0.6 °C)
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Kiihler Bergwind? 29.7.21: Fehlende Herbst-“Milde*/
Temperatur-“Vorsprung® Rheintal? Nachtdaten Lisighaus Inversion?

Auch flr den Herbst 2021 sind mehrtagige ,milde“ Phasen
erkennbar, die sich in der Grafik durch unterdurchschnittliche
Temperaturdifferenzen zu Grabs aussern. Davon stark abweichend
ist der 3. Oktober, ein Fohn-Tag, der im Rheintal auffallend hohe
Temperaturen zur Folge hatte.

Interessant zeigt sich in der Grafik auch der Fruhsommer. Die
Temperaturdifferenzen sind mehrheitlich grosser als der Mittelwert,
also der gegenteilige Effekt vom Herbst, was auf eine verzogerte
Erwarmung auf dem Chleboden hindeutet . Eine mogliche
Erklarung ist der schneereiche und lang anhaltende Winter, welcher
im 2021 langer als Ublich fur kalte Fallwinde aus dem Santisgebiet
sorgte.

Ob ,Herbstmilde® oder ,Fruhlingskalte" (nach schneereichem

Winter) typische Standortmerkmale sind, mussten langjahrige
Beobachtungen bestatigen.

Verein Alpsteinkorn
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Luft-Temperaturen 2021 Chieboden

im Vergleich zu Grabs und Lisighaus, 4. Juni - 21. Okt. 2021

— Tagesmittelwert Chiieboden
Lisighaus Temperatur Mittelwert
- [GRABS - Temperatur Durchschnitt +2 m (°C)
Differenz Grabs-Chieboden (Mittelwert 3.3 °C)
— Pifferenz Lisighaus Chieboden (Mittelwert 0.6 °C)
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29.7.21: Fehlende
Nachtdaten Lisighaus

Die Station Lisighaus in Wildhaus und die Station Chieboden im
benachbarten Unterwasser liegen in etwa auf gleicher Meereshdhe .
Obwohl die Daten der beiden Stationen in den Jahren 2021 und
2022 ein ahnliches Temperaturverhalten erkennen lassen (z.B.
hinsichtlich der ,Herbstmilde®), sind in der Grafik auch immer wieder
grosse einzelne Temperaturunterschiede zwischen den
benachbarten Stationen ersichtlich. Bei genauerer Betrachtung
(entlang der Vertikalen) erkennt man, dass die Station Lisighaus an
warmen Schonwetter-Tagen gegenuber der Chueboden-Station
uberdurchscnittlich hohe Lufttemperaturen aufweist. Eine
Besichtigung vor Ort I0ste dieses Ratsel; die Wetterstation
Lisighaus wurde an einer Hausmauer befestitgt.

Verein Alpsteinkorn 16



Temperatursummen-Karten fur die Sortenwahl im Maisanbau
Federico Buzzi, Jurg Hiltbrunner, Annelie Holzk&mper und Pierluigi Calanca
(Agroscope 2020)

Agroscope, 8046 Zirich, Schweiz (2021)
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Diese Seite erklart, wie an einem Standort aus Lufttemperaturdaten
die Warmesumme ermittelt wird. In einem ersten Schritt wird fur
jeden Tag, von Aussaat bis Ernte, die effektive Temperatur T

ermittelt. Dabei handelt es sich um den taglichen
Temperaturmittelwert, welcher aus Temperaturminimum und
-maximum berechnet wird. Dieser Mittelwert Te unterliegt allerdings

einer Einschrankung: Die Maximaltemperatur ist auf 30°C limitiert.
In einem zweiten Schritt wird von der effektiven Temperatur 6°C in
Abzug gebracht. Dieser um 6 kleinere Wert wird nun vom Tag der
Aussaat bis zum Tag der Ernte aufsummiert.

Die in der Schweiz verwendete Basis 6/30 bezieht sich also zum
einen auf die limitierte Maximaltemperatur von 30°C, zum anderen
auf die vom Tagesmittelwert T _abgezogenen 6°C.

Besonders hervorzuheben ist der Punkt, dass fur die Berechnung
des Tagesmittelwertes T_nur der Maximalwert, aber nicht der

Minimalwert eingeschrankt ist. Das bedeutet, dass auch
Frosttemperaturen mitgerechnet werden. Vermag aber die
Maximaltemperatur den Tagesmittelwert nicht auf mindestens 6° zu
heben, so betragt der fur diesen Tag massgebende Wert fur die
Aufsummierung 0°C. Dieser massgebende Temperaturwert flr die
Aufsummierung wird in den spateren Grafiken Tagesschnitt Mais
genannt.
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» Der Bundesrat »  WBF » Agroscope Startseite Kontakt Ubersicht DE FR

Agroscope Q Webseite

Startseite > Services > Dienste > Futtermittel > Futterkonservierung > Silomaisreife > Silomaisreife online berechnen

< Faterkonsenerung Silomaisreife online berechnen

Silomaisreife
Die Methode zur Berechnung der Maisreife nach Warmesummen beruht auf der

Silomaisreife online berechnen Tatsache, dass zwischen den Tagestemperaturen und der Entwicklung der Maispflanzen
ein enger Zusammenhang besteht. Dabei werden ab dem Saattermin bis zum aktuellen
Datum die taglichen Mittelwerte aus héchster und niedrigster Temperatur aufaddiert. Da
unter 6 °C und Uber 30 °C kein Wachstum stattfindet, werden nur die Tagesmittelwerte
innerhalb dieser Grenzen berlicksichtigt.

Optimales Erntestadium

Wetterstationen
Minimaltemperatur + Maximaltemperatur
Die Formel lautet:

v 2
P Vorgehen:
> Unter Angabe des Standortes und des Saatzeitpunktes wird anhand der

ﬂ Temperatursumme der TS-Gehalt fur die ganze Pflanze geschatzt.

Ermitteln der Silomaisreife:

1: ‘ Waébhlen Sie den Saatzeitpunkt: v ‘ Saatzeitpunkt

2. ‘ Select an Option v ‘ Erntezeitpunkt

3: ‘Wéhien Sie eine Wetter-Station: v ‘ Schweizerkarte mit Wetterstationen
4. Berechnen

Um die flr den Standort Chieboden berechneten Warmesummen
sowie deren zeitlichen Verlaufe hinsichtlich Plausibilitat zu testen,
wurden fur identische Zeitraume die Warmesummen an den
Standorten Einsiedeln und EIm zum Vergleich herangezogen.

Fur das Jahr 2022 konnten die Daten uber das von Agroscope im
Internet angebotene online-Tool abgerufen werden. Leider sind aber
nur Warmesummen des laufenden Jahres online erhaltlich. Auf
Anfrage war Agroscope bereit fur das Jahr 2021 die Daten per e-
Mail zuzustellen, verneinte aber eine zweite Anfrage bezlglich
weiterer Datenlieferungen fruherer Jahre.

Mit den Worten Silomaisreife online berechnen und Agroscope
gelangt man auf die oben abgebildete Internetseite. Mit der Angabe
des Aussaattermines, der Auswahl einer Station und der Angabe
des aktuellen Datums wird die Warmesumme ermittelt und der bis
zum aktuellen Datum erreichte Reifegrad bestimmit.

https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/services/diens
te/futtermittel/futterkonservierung/silomaisreife/silomaisreife-online-
berechnen.html
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In dieser Grafik sind nun die fur das Jahr 2022 mittels
Temperatursummen-Formel aufaddierten Temperaturen des
Chuebodens als Warmesumme-Kurve dargestellt. Der Graph einer
Warmesumme beginnt zum Zeitpunkt der Aussaat und erreicht ihr
Maximum am Tag der Ernte. Der Graph beschreibt flr jeden Tag die
aktuelle Warmesumme an einem Standort.

Der auf dem Chleboden angebaute Avitus-Mais erreichte im Jahr
2022, vom 12.05. bis 22.09., eine Warmesumme von total 1313°C
und einen ausgezeichneten Reifegrad von 36% TS-Gehalt.

Die Warmesumme in Einsiedeln fur den gleichen Zeitraum belief
sich auf 1381°C.
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Der milde Herbst im Jahr 2022 hatte einen spateren Erntezeitpunkt
mdglich gemacht. Die Warmesumme mit Saattermin am 12.05.
ware bis zum 29.10. bis auf 1517 °C angewachsen. Spatere
Ausfuhrungen werden aber zeigen, dass die Wahrscheinlichkeit flr
das Erreichen derart hoher Summen am Standort Chueboden
ausserst klein ist.

Diese Grafik ist aus einem anderen Grund interessant: In einer
gezoomten Darstellung wird ersichtlich, dass auch im Vergleich zur
Station Einsiedeln, die sich auf 882 m .M. befindet, der Chieboden
mit seinen milden Herbst-Temperaturen auffallt.

Die Grafik lasst bei genauer Betrachtung erkennen, dass im
Oktober die Warmesumme-Kurve des Chlebodens zu jener von

Einsiedeln aufholt. Die Zahlenwerte dazu stehen auf der nachsten
Seite.
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/" 12. Mai bis 22. Sept. bzw. 29. Okt. 2022

/y' Maissummen 2022 Chieboden / Einsiedeln im Vergleich
4

Chlieboden Einsiedeln Chlieboden Einsiedeln
12.5.-22.9.22 12.5.-22.9.22 12.5.-29.10.22 |12.5.-29.10.22

Warmesumme 1313 1381 1517 1575

°C

Prozentualer 95.1% 96.3%

Anteil

Anzahl Tage 133 170

Temperatur- 9.9 8.9

Zunahme /Tag | —

Differenz in °C ( | -68 (: -58 ;)

zu Einsiedeln ~—— N ——

Differenz in 68:9.9=6.9 58:8.9=6.5

Durchschnitts-

Tagen

Differenz in °C -0.5 -0.3

pro Tag

Die Differenz der beiden Warmesummen an den Standorten EIm

und Chueboden betrug am 22.09. 68°C. Von Aussaat bis
Erntezeitpunkt am 22.09. waren es 133 Tage.

68°C entsprechen somit einem taglichen Differenz-Wert von 0.5°C

pro Tag.

Betrachtet man die Zeitspanne von Aussaattermin bis zum 29.10.,
also 170 Tage, machte die Differenz der Warmesummen nur noch

58°C aus. Der fur diese Zeitraum durchschnittliche tagliche
Differenz-Wert betrug somit nur noch 0.3°C pro Tag.
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Maissummen 2022 - Chiieboden - Einsiedeln - EIm
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Zusatzlich wurde auch die Station Elm fur einen Vergleich der
Warmesummen herangezogen. Die Daten von Elm wurden
wiederum uber das Silomaisreife-Tool von Agroscope abgerufen.
FUr den Vergleich der drei Stationen wurde ein fiktiver Zeitraum mit
Aussaat am 20.05. und Ernte am 29.10. gewahlt.

Die Station EIm liegt auf 977 m U.M. Der Graph, der die
Warmesumme von Elm darstellt, verlauft bis Ende August praktisch
gleich wie jene des Chuebodens. Danach nimmt der Abstand der
beiden Kurven stetig zu, im September noch verhalten, im Oktober
auffalliger. Die milderen Chueboden-Werte im Herbst unterscheiden
sich demnach nicht nur im Vergleich zu Einsiedlen, sondern auch im
Vergleich zu EIm, was im Verlauf der drei Graphen sehr gut
ersichtlich ist.

Eine mogliche Erklarung fur die vergleichsweise milden
Herbsttemperaturen konnte die sonnenexponierte Lage am
Sudhang des Santismassivs sein. Mit dem kleiner werdenden
Einfallswinkel der Sonne nimmt die Bedeutung der Hangneigung
und jene der steinigen, sonnenexponierten und leicht erwarmbaren
Bergflanken zu. Wie stark der Standort Chieboden davon profitiert
ist nicht fassbar. Sicher ist, dass die Stationen Einsiedeln und Elm,
die sich in einem nach Norden offenen Gelande bzw. Tal befinden,
in ihrer unmittelbaren Umgebung nicht von einem nach Suden
ausgerichteten, sonnenerwarmten Bergmassiv profitieren konnen.
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Aufsummierte Mais-Temperaturen 2022
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Mdchte man das Augenmerk darauf richten, wie sich der tagliche
Temperatur-Summand im Laufe der Anbauzeit andert, macht es
Sinn, die Warmesumme in gleich grosse Zeitintervalle zu unterteilen
und fur jeden Zeitabschnitt den Durchschnittswert zu bestimmen. Im
Balkendiagramm oben steht jeder Balken fur die Warmesumme
eines 14-tagigen Zeitintervalls.

Das erste Zeitintervall beginnt mit dem 20.05., das letzte endet am
20.10. Es wurden die Stationen Einsiedeln und Chueboden
miteinander verglichen. Im Durchschnitt kamen im Jahr 2022 am
Standort Chieboden taglich ca. 8.9°C zur Warmesumme dazu. In
den Sommermonaten lagen die Werte Uber 10°C.

Die rote Kurve stellt in der Grafik den prozentualen Anteil der 14-
tagigen Chueboden-Werte im Vergleich zu den Werten in
Einsiedeln dar. Wiederum zeigt sich der uberdurchschnittliche
Herbstanteil des Chlebodens: Die absoluten Temperatur-Werte der
letzten 14 Tage waren auf dem Chueboden hoher als in Einsiedeln
und der prozentuale Anteil stieg auf Uber 109%, wobei der
Durchschnittswert Uber alle Intervalle bei 95.2% lag.
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Aufsummierte Mais-Temperaturen 2021
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Die Temperaturen im Jahr 2021 lagen allgemein tief und wegen des
kalten Fruhlings war die Aussaat auf dem Chueboden erst am
04.06. moglich. Fur die Abbildung oben hat dies zur Folge, dass
gegenuber 2022 das erste 14-tagige Zeitintervall fehlt.

Trotz der im 2021 allgemein kalten Wetterbedingungen zeigt der
Verlauf der roten Kurve, die den prozentualen Anteil der
Chlueboden-Werte im Vergleich zu den Werten in Einsiedeln angibt,
ein ahnliches Verhalten wie im Jahr 2022.

Der Verlauf des Graphen fur das letzte Zeitintervall im Oktober
macht mit einem Wert von gut 105% ebenfalls deutlich, dass (sogar
trotz tiefer Temperaturen) die Warmesumme am Standort
Chueboden hoher ausfiel als jene von Einsiedeln.

Auch fur die ersten Wochen nach Saattermin zeigen die beiden
Prozentanteil-Kurven ein ahnliches Verhalten, allerdings im Jahr
2021 ausgepragter als im Jahr 2022. Damit gemeint ist die zu
Beginn am Standort Chueboden langsamere und die
anschliessende im Vergleich zu Einsiedeln Uberdurchschnittliche
(2021) oder zumindest gleich starke Erwarmung (2022). Ob es sich
dabei um einen Zufall oder um ein generelles Standortmerkmal
handelt, kobnnen nur mehrjahrige Beobachtungen klaren.
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Maissummen 2021 Chiieboden und Einsiedeln
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Wie bereits fur das Jahr 2022 wurde fir den Standort Chieboden
auch fir das Jahr 2021 die Warmesumme vom tatsachlichen
Aussaatzeitpunkt bis zum tatsachlichen Erntetermin berechnet. Vom
04.06. bis 21.10. belief sich das Summentotal auf lediglich 1110°C.
Die wenigen Maispflanzen, die dem starken Sommerhagel Stand
hielten, kamen schlussendlich wegen des fehlenden
Warmeangebots nicht zur Reife.
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4. Juni - 21. Oktober 2021
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Maissummen 2021 Chiieboden und Einsiedeln

Warmesumme 1110
Chueboden °C
Warmesumme 1139
Einsiedeln °C
Prozentualer 97.4%
Anteil

Anzahl Tage 140
Temperatur- 7.9
Zunahme / Tag
Differenz in °C  -29
zu Einsiedeln

Differenz in 29:79=37
Durchschnitts-

Tagen

Differenz in °C  -0.2

pro Tag

Der Vergleich mit Einsiedeln fur diesen Zeitraum (4.6. - 21.10.21)
offenbarte eine Uberraschend kleine Warmesumme-Differenz von
nur 29°C, was fur die Dauer von 140 Tagen einem taglichen

Differenz-Wert von nur 0.2 °C entspricht.

Wie die Tabelle angibt, betrug am Standort Chueboden der

durchschnittliche Temperatursummand gemittelt Gber die gesamte

Anbauzeit rund 7.9°C. Eine Warmesumme von 29°C, also die
Differenz zu Einsiedeln, stand am Standort Chueboden somit

innerhalb von 3-4 Tagen zur Verfligung.
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Maissummen 2021 - Chieboden - Einsiedeln - EIm
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FUr den Vergleich aller drei Standorte wurde wiederum ein fiktiver
Saattermin am 20.05. und ein fiktiver Erntetermin am 20.10.
gewahlt.

Auch fur diesen funfmonatigen Zeitraum betrug der tagliche
Differenz-Wert zwischen der Station Einsiedeln und dem
Chueboden 0.2°C. Genau derselbe Differenz-Wert, nur kihler statt
warmer, resultierte aus den Daten der Station Elm.
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Aus Wetterdaten privater Stationen, wie sie Weather Underground
berechnet und verwaltet, konnen Warmesummen fur den
Maisanbau nur nach aufwendiger Prufung der Datengrundlage
erstellt werden.

Mit weniger Aufwand verbunden ist die Berechnung der
Temperatursummen auf der Grundlage bereits geprufter Daten wie
sie Agrometeo oder MeteoSchweiz anbieten. Bedauerlicherweise
finden die Vereinsmitglieder in geeigneter Nahe zu ihren
Ackerbaustandorten keine Agrometeo-Stationen. Diese Stationen
aber hatten den Vorteil, dass ihre Wetterdaten kostenlos und uber
viele Jahre zurick zum Download bereitstehen. MeteoSchweiz
betreibt zwar eine Wetterstation in Ebnat-Kappel, diese Daten sind
aber nicht offentlich zuganglich. Die Station Ebnat-Kappel ist auch
nicht Teil der Agroscope-Stationen, so dass diese Station fur die
Nutzer des Silomaisreife-Tools nicht zur Verfugung steht.

Da die Wetterstation auf dem Chueboden erst seit November 2020

in Betrieb ist, mussten die Daten der Station Grabs fur die
Abschatzung der Warmesummen friherer Jahre genutzt werden.
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ﬂ Aufsummierte Mais-Werte Chieboden im Vergleich vom 20.05. - 20.10.22
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Sowohl fur das Jahr 2022 wie auch fur das Jahr 2021 ergaben die
Berechnungen, dass die Luft-Temperaturen auf dem Chlueboden im
Mittel rund 3.3°C kuhler waren als jene in Grabs. Ziel ist es nun, mit
Grabser-Temperaturen aus friheren Jahren Warmesummen fur den
Standort Chieboden zu berechnen. Die daraus resultierenden
Warmesummen werden Annaherungen sein, was aber flr eine
Abschatzung des Standortpotenzials und die Sortenwahl im
Maisanbau ausreicht.

Zieht man von den Grabs-Temperaturen 3.3°C ab und berechnet die
Warmesumme fur den Zeitraum vom 20.05 bis 20.10.2022 so erhalt
man die rote Warmesumme-Kurve. Die Endsumme liegt nur 11°
tiefer als jene der Station Chleboden (blau).

Ersichtlich ist, dass der Graph mit der um 3.3°C kuhleren Grabs-
Temperatur Uber lange Zeit etwas hoher liegt als die Chueboden-
Kurve. Erst in den letzten Herbstwochen, wegen der
uberdurchschnittlichen Herbsttemperaturen, holt der blaue
Chlieboden-Graph die rote Kurve ein.
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Aufsummierte Mais-Werte Chieboden im Vergleich vom 20.05. - 20.10.22
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Werden von den Grabser Luft-Temperaturen 3.4° statt 3.3°C
abgezogen und wird danach wiederum fur jeden Tag die
Warmesumme berechnet, erhalt man die gelbe Kurve. Nun fallen
die gelbe Kurve und die blaue von der Station Chieboden beinahe
zusammen. Erst in den letzten 10 Oktober-Tagen bewirken die im
Vergleich zu Grabs warmen Chueboden-Temperaturen, dass sich
die blaue Chueboden-Kurve von der gelben abhebt.
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Ahnlich verhalt es sich fiir das Jahr 2021. Hier zeigt die Grafik
wiederum in rot die Warmesumme-Kurve mit der um 3.3°
reduzierten Grabs-Temperatur.
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Eine etwas bessere Annaherung flr die beiden Summenkurven
ergibt sich auch hier mit einer Temperatur-Reduktion von 3.4°C.

Nachdem der Korrekturwert fur das Abgleichen der Temperatur
bestimmt worden ist, kdnnen mit Grabser-Daten Temperaturen fur
den Standort Chlieboden modelliert werden. Auf diese Weise
wurden fur die Jahre 2010 bis 2020 jeweils fur den Zeitraum vom
20.5. bis 20.10. Warmesummen fur den Standort Chieboden
berechnet.
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Warmesummen 2010 - 2022

Grabs-Temperatur - 3.4°C, 20.5.-20.10. (154 Tage)
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Die Abbildung zeigt nun die Warmesummen am Standort
Chueboden von 2010 bis 2022. Mit Ausnahme der Jahre 2021/22
basieren alle Warmesummen auf modellierten Grabser-
Temperaturen und stellen Annaherungen dar, die aber trotzdem
zweckdienlich sind. Warmesummen oberhalb des Mittelwertes sind
mit einem Punkt gekennzeichnet.

Die Chueboden-Temperatur mit einem Korrekturwert von -3.4°C
statt -3.3°C zu modellieren, dampft den milden Herbst-Effekt und
fUhrte tendenziell eher zu etwas tieferen Warmesummen. Deshalb
wurde das Jahr 2016, welches unter Annahme einer Temperatur-
Reduktion von lediglich 3.3°C den langjahrigen Mittelwert erreicht
hatte, fur die Angabe der Wahrscheinlichkeiten einbezogen.

Uber die 13 Jahre von 2010 bis 2022 erhalt man einen Mittelwert
der Warmesummen von 1208°C (fur jeweils 154 Tage). Die
Wahrscheinlichkeit diesen Mittelwert zu erreichen lag in den ersten
7 Jahren bei nur 29 bzw. 43%, je nachdem, ob das Jahr 2016
berucksichtigt wurde oder nicht. Die Wahrscheinlichkeit der zweiten
7 Jahre lag bei 57 bzw. 71%.

Jetzt kann die Frage beantwortet werden, ob die empfohlene

Maissorte Papageno auch fur den Chueboden geeignet ware. Nein.
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Warmesummen 2010 - 2022
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Im Gegensatz zur Sorte Papageno hat die von Kdbi Knaus
angebaute Sorte Avitus mit einem Warmebedarf von 1200-1225°C
realistische Chancen auf dem Chueboden die Reife zu erreichen.
Werden die letzten 7 Jahre als Referenz betrachtet, so betrug die
Wahrscheinlichkeit fur das Erreichen dieser Warmesumme 57 bzw.
71%. Die Prozentzahl von 71% bericksichtig die
uberdurchschnittlichen Herbsttemperaturen, jene von 57% nicht.
Weitere Beobachtungen und Auswertungen sind notig um das
Standortpotenzial des Chluebodens noch besser zu beschreiben.

Unterteilt man die 13 Untersuchungsjahre in je zwei 7-Jahres-
Gruppen und werden fur die Warmesummen pro Gruppe ein
separater Mittelwert berechnet, so fallt auf, dass das Mittel der
letzten 7 Jahre (1259°C) rund 100°C hoher lag als jenes der Jahre
2010-2016 (1154°C). Die in der Abbildung angegebenen
Wahrscheinlichkeiten beziehen sich aber immer auf die Uber alle
Jahre gemittelte Temperatursumme von 1208 °C.

Das um rund 100°C gestiegene Mittel der 154-tagigen
Warmesumme entspricht einer Temperaturerhohung von 0.68°C. Es
ist wahrscheinlich, dass ein Grossteil dieser Temperaturerhéhung
der Klimaerwarmung zuzuschreiben ist. Die sieben in der Schweiz
warmsten Jahre seit Messbeginn im Jahr 1864 wurden nach 2010
gemessen.
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In dieser Abbildung ist die Temperaturzunahme zwischen den
beiden Gruppen gut ersichtlich. Der Uber alle Jahre gemittelten
Warmesumme von 1208°C entspricht ein taglicher
Temperatursummand von 7.8°C. In den ersten 7 Jahren wurde im
Schnitt 7.5°C zur Warmesumme addiert, in den zweiten 7 Jahren
8.2°C.

In den vom National Centre for Climate Services und der ETH
Zurich veroffentlichten Schweizer Klimaszenarien CH2018 wird
davon ausgegangen, dass mit Klimaschutz in naher Zukunft Gber
einen Zeitraum von 30 Jahren Veranderungen von +0.7°C bis
+2.1°C moglich sein werden. In der Annahme eines mittleren
Wertes von +1.5°C bedeutet dies eine Zunahme von 0.5°C innert 10
Jahren. Ohne gentgenden Klimaschutz wird die Erwarmung laut
den Klimaszenarien CH2018 hdher ausfallen.

Wie viel Anteil die Klimaerwarmung an der in der Grafik sichtbaren
Erhdhung des taglichen Temperatur-Summanden hat, ist nicht
fassbar. Sicher ist, dass die Klimaerwarmung ihren Lauf nimmt und
in den nachsten Jahren / Jahrzehnten den Ackerbau in den
Berggebieten verandern wird.
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Temperatursummen-Karten fur die Sortenwahl im Maisanbau
Federico Buzzi, Jurg Hiltbrunner, Annelie Holzkamper und Pierluigi Calanca
Agroscope, 8046 Zirich, Schweiz (2021)

Abb. 8 | Verlauf der Temperatursumme (1. Mai bis 15. Oktober) unter heutigen (blau) und
zukinftigen Klimabedingungen (rot).
(Temperaturszenarien fur das Zeitfenster 2041-2060 unter Annahme eines mittleren
Emissionspfades)

Ziirich/Affoltern Aadorf/Tanikon 539 m (.M.
o | — 2000-2019 o | — 2000-2019 WeitererTemperatur-
=2 2041-2060 S 2041-2060 anstieg fir 2041-
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Verklrzung der
Wachstumsperiode
um 10 — 20 Tage.

Kuhlere Standorte
profitieren mehr als
warmere.

Mit der Zunahme der Lufttemperaturen verandern sich die
Warmesummen an einem Standort.

Die Autoren der Temperatursummen-Karten fur die Sortenwahl im
Maisanbau (Federico Buzzi et al., 2021) berechnen fur einen
weiteren Temperaturanstieg von 1°C bis 1.5°C bis zur Mitte des
Jahrhunderts aufgrund der gesteigerten Warmesummen eine um 10
— 20 Tage fruhere Reife bei gleicher Sortenwahl.

In der Studie wird erklart, dass die ,kuhleren“ Standorte von der
Erwarmung mehr profitieren werden. Bei Betrachtung der
Summenformel wird klar, welche Standorte am meisten profitieren
werden. Es sind Standorte, deren Maximaltemperaturen i.d.R. nicht
uber 30° reichen und deren Tagesmittel i.d.R. nicht unter 6° liegen.
Der Standort Chueboden, auf rund 1040 m U.M., ist von der oberen
Limitierung kaum betroffen. Hingegen kénnen im Frahjahr und
Herbst die Tagesmittelwerte unter 6°C liegen, was dazu fuhren
kann, dass sich trotz einer Erwarmung wegen des konstanten
Subtrahenden von 6°C der massgebende Temperatursummand
nicht verandert und bei 0°C verharrt.
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Warmesummen Silomaisreife [+ 1°C|(Basis 2010-2022)

Grabs-Temperatur - 3.4°C (+1 °C), 20.5.-20.10. (154 Tage)
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Die 13-jahrige Referenzperiode von 2010-2022 eignet sich gut um
der Frage nachzugehen, mit welchen Auswirkungen auf die
Warmesumme bei einer Klimaerwarmung von +1°C zu rechnen ist.
Wir verwenden die Temperaturdaten aller 13 Jahre und erhohen die
Luft-Temperaturen um 1°C. Es ergibt sich eine mittlere
Warmesumme uber alle 13 Jahre von 1354°C.

Gegenuber des Mittelwertes der Referenzperiode von 1208°C ist
das eine Zunahme von 146°C. Diese Temperaturdifferenz ist
plausibel, da der Zeitraum auf 154 Tage ausgelegt ist. Folglich wirkt
sich also nicht jede 1°C-Erhdhung der insgesamt 154 Tage auf die
Temperatursumme aus. Wahrend im Flachland die obere
Temperaturbeschrankung (>30°C) eine Zunahme der Summe
verhindert, ist es im Berggebiet, wie schon erwahnt, die untere
Temperaturbeschrankung (die Tagesmittel missen mindestens 6°C
betragen). Ein Zahlenbeispiel verdeutlicht es:

Tag/Nacht T -6°C Anteil an Warmesumme
Bsp.: 10°/ 0°C g 5°C-6°C--> 0°C
+1°C 11°/1°C d6°C-6°C--> 0°C
+2°C 12°/ 2°C g7°C-6°C--> 1°C
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Grabs-Temperatur - 3.4°C (+ 1.5°C), 20.5.-20.10. (154 Tage)
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Entspricht ~ 23 Tage mit
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Bei einer Erwarmung von 1.5°C gegenuber der Referenzperiode
2010-2022, was laut den Klimaszenarien 2018 und den
Erlauterungen in der Temperatursummen-Karte fur die Sortenwahl
im Maisanbau bis zur Mitte des Jahrhunderts moglich sein wird, ist
am Standort Chueboden eine mittlere Warmesumme von Uber
1400°C zu erwarten.

Der jetzt am Standort angebaute Avitus-Mais wird mit Sicherheit
(100%) seine Reife erreichen. Die Wahrscheinlichkeit, dass
Maissorten mit einer Wamesumme von rund 1300°C ihre Reife
erreichen, wird bei 85% liegen. Dann wird auf dem Chueboden auch
der Papageno eine gute Wahl sein.

Die gegenuber der Referenzperiode 2010-2022 um 220°C hohere
mittlere Warmesumme flhrt bei gleicher Sortenwahl zu einer
friheren Reife. Mit einem mittleren taglichen
Temperatursummanden von 9.3°C entsprechen 220°C einem
Zeitraum von rund 3 Wochen (23 Tage). Die Abbildung auf Seite 36
aus der Arbeit von Federico Buzzi et al. lasst sich jetzt besser
verstehen. Die Autoren gehen davon aus, dass bis zur Mitte des
Jahrhunderts eine Verkiurzung der Wachstumsperiode um 10-20
Tage maglich sein wird. Unseren Berechnungen zufolge ist es
vorstellbar, dass Extremstandorte, wie der Chueboden, noch mehr
von einer verklrzten Vegetationsperiode profitieren werden (23
Tage).
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Temperatursummen-Karten flr die Sortenwahl im Maisanbau
Federico Buzzi, Jurg Hiltbrunner, Annelie Holzkdmper und Pierluigi Calanca
Agroscope, 8046 Zirich, Schweiz (2021)

Vegetationsperiode Temperatursummen-Karten Agroscope: 1. Mai — 15. Okt. (167 Tage)

Fir das Erreichen der Reife erforderlichen Temperatursumme
fur verschiedenen Reifegruppen nach Eder et al. (2020):

Fir Silomais (Siloreife, TS-Gehalt 32 %) Ultra frlhe Sorten:
« Ultra friihe Sorten? <—  www.Igseeds.fr/
* Frithe Sorten: 1430 °C FAO 190-220 www.kws.com/fr/fr

« Mittelfriihe Sorten: 1500 °C FAO 220-250
* Mittelspate Sorten: 1570 °C FAO 250-280

Fur Kérnermais (Kornreife, Wassergehalt 30 %)
* Friihe Sorten: 1600 °C

* Mittelfriihe Sorten: 1650 °C

* Mittelspate Sorten: 1700 °C

Auf dem Chieboden wird Koébi Knaus also nicht so rasch den
Papageno anpflanzen wollen. Das Warmepotenzial, das auch
respektable Wahrscheinlichkeiten einschliessen soll, liegt vorerst
bei 1200 -1250°C.

Wie schon zu Beginn der Prasentation erwahnt, fehlen in der
Sortenliste von Agroscope solche fur den Bergackerbau geeigneten
sehr frihen oder ultra fruhen Sorten.

Fur unsere Vereinsmitglieder bedeutet das, dass sie aktiv nach
geeigneten Sorten flr ihre Standorte suchen mussen. Die oben
aufgefuhrten Internetadressen fuhren zu franzosischen
Saatgutanbietern. Der Vorteil franzosischer Seiten ist der Umstand,
dass die Anbieter fur ihre Maissorten die in der Schweiz verwendete
Warmesumme auf der Basis 6/30 auffuhren.

Die so gefundenen Informationen helfen im Gesprach mit Schweizer
Saatgutlieferanten, wenn es um den Kauf von geeignetem Saatgut
geht.
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SEMENCES MATS ENSILAGE

Spécialiste en nutrition animale, découvrez toutes les semences de mais fourrage
LG qui répondront a vos besoins. Des variétés a excellente vigueur de départ, a

celles labellisées HDi® ou STARPLUS, assurez-vous les meilleurs rendements et
productions laitiéres ou viandes !

Indice de précocité : 170-180
Somme T°C a floraison : 770 °C
Somme T°C a 32 % MS : 1310 a 1340 °C (base 6/30)

Dignity
Génétique : Hybride 3 voies *
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LG 30.179

Génétique : Cornée dentée

Indice de precocité : 180-190

Somme T°C a floraison : 780 °C (base 6/30)
Somme T°C a 32 % MS : 1380 °C (base 6/30)

www.lgseeds.fr/ ‘
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Ultra-précoce

Trés précoce

Précoce
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Demi-tardif
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Caractéristiques Détails des Caractéristiques

Réinitialiser ‘ Valider ’

Beim Saatgutanbieter Limagrain findet man unter

Ultra-tres précoce und Ultra-précoce
die ultra bzw. sehr frihen Maissorten.
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Apercu des varietes de mails  www.kws.comffriir

Filtrer A E -

Destination Précocité Gamme

[] Grain Ultra Précoce S00/G0O0 [ kwsup'

[ Fourage Trés Précoce S0/GO Denté

D Méthanisation Précoce S1/G1 Plus4GRAIN
Bio Demi Précoce S2/G2

Demi Précoce a Demi Tardif S3/G3

1320 -1345°C 1200 - 1225 °C 1240 - 1265 °C Semis - 30 % MS -
F190 - G210 F170/ G170
- Y MS= matiere séche

Anteil Trockenmasse

Trés Précoce S0/GO

Semis - 30 % MS :

PAPAGENO AVITUS KWS SEVERUS 1400 - 1425 °C ~ Salamandra
Le nouveau standard des ul- Ultra-précoce, ultra perfor- L'ultra précoce remarqué 1440 - 1 465 C Bel’nal’dlno
tra-précoces mant ! G170/F 170

F190 - G210 G160/ F 160

Beim Saatgutanbieter kws heissen die Untermenus fur die ultra bzw.
sehr frihen Maissorten Ultra Précoce und Tres Précoce.
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Erkenntnisse aus Chieboden-Wetterdaten

Wie erhiélt man Warmesummen?

» Eigene Wetterstation z.B. ,\Weather Underground®
Vorteil: Lokale Eigenheiten wahrnehmbar (,Herbstmilde®)
Nachteil: Uberpriifung der Datenwerte, grosse Datenmenge,
selber berechnen, Kontrolle Akku
Ungeklart: Daten erhéltlich in Tabellenform? csv oder xls-Datei

+ www.agrometeo.ch (Herisau, Grabs) / Meteoschweiz Ebnat-Kappel?
in Kombination mit Privatstation (z.B. Weather Underground fur
Temperaturabgleichung),
selber berechnen, Annaherung, dafur Gber Jahre zurtick erhaltlich

+ www.agroscope.admin.ch/.... ,Silomaisreife online berechnen®
(Schatzung anhand Station mit ahnlicher Hohenlage / Exposition,
Achtung: nur laufendes Jahr abrufbar), Anfrage bzgl. Ebnat-Kappel?

Wirmesummen Chiieboden / /| EIm? ﬂ P
2022 (154 Tage): 1367 °C ( / -29°C, -0.2°C/d) ﬁ//?
2021 (154 Tage): 1164 °C ( / -32°C, -0.2°C/d)

Kommen wir zu den Erkenntnissen:

Fur die Auswertung von Daten privater Wetterstationen ist eine gute
Prafung der Datengrundlage unerlasslich. Die Berechnung von
Warmesummen fur den Maisanbau ist daher relativ aufwendig. Der
Vorteil eigener Stationen liegt darin, dass lokale Standortmerkmale
zum Vorschein kommen.

Fur die Prufung der Datengrundlage sind auf jeden Fall geeignete
Wetterstationen von agrometeo oder MeteoSchweiz noétig. Es stellt
sich hier die Frage, ob der Verein diesbezuglich die Fuhler
ausstrecken sollte. In Ebnat-Kappel beispielsweise betreibt
MeteoSchweiz eine Wetterstation, die sowohl als Station von
agrometeo wie auch als Station fur das von Agroscope zur
Verfligung gestellte online-Tool zur Berechnung der Silomaisreife
genutzt werden konnte.
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Erkenntnisse aus Chiieboden-Wetterdaten

=

, . NG
Aussagen liber frithere Jahre? g\a‘ Us 7
=Annaherung, Grabs — 3.4°C 00\72
2010-2022 (154 Tage): ca. 1200 °C im Mittel  (~50% flr 1200°C) 25°c
2010-2016 (154 Tage): ca. 1150 °C im Mittel  (~35% fur 1200°C)
2016-2022 (154 Tage): ca. 1250 °C im Mittel  (~65% flir 1200°C)

Aussagen lber spatere Jahre? Kiinftige Warmesummen?

Differenz Chueboden 2010-2016 / 2016-2022 & ~ +0.6 °C (2 100 m ii.M)
Klimaszenarien CH2018, 1. Halfte 21. Jh.: ~ +0.5 °C / 10 Jahre

Daten 2010-2022 + 1°C / + 1.5°C, (154 Tage):

+1°C Erwarmung: Mittlere Warmesumme: ca. 1350°C - ~16 Tage

+ 1.5°C Erwarmung: Mittlere Warmesumme: ca. 1430°C - ~23 Tage

Welche Maissorten? (Beispiele)

Avitus KWS Semis - 30 % MS :  1200-1225 °C (Ko&bi)
Papageno KWS Semis - 30 % MS: 1320-1345 °C (Sorten 23)
31.207 Limagrain 32 % MS, T°C base 6/30,1380 °C  (Sorten 23)
www.lgseeds.fr/

www.kws.com/fr/fr

Am Standort Chueboden auf rund 1040 m U.M. sind nur sehr frihe
Maissorten fur den Anbau zu empfehlen. Ein Beispiel dafur ist die
Sorte Avitus mit einem Warmeanspruch von 1200-1225°C. Die
ermittelten Warmesummen der vergangenen 13 Jahre machten
deutlich, dass das Warmepotenzial des Chuebodens, welches auch
respektable Wahrscheinlichkeiten einschliessen soll, vorerst bei
1200 -1250°C liegt.

Ultra frihe Sorten waren bisher in den empfohlenen Sortenlisten
von Agroscope nicht zu finden. Auf den franzdsischen Webseiten
der Saatgutanbieter Limagrain und kws werden ultra frihe Sorten
mit Angabe ihrer Warmesumme aufgefuhrt, was fur eine
standortgerechte Sortenwahl sehr hilfreich ist. Die so gefundenen
Informationen helfen im Gesprach mit Schweizer Saatgutlieferanten,
wenn es um den Kauf von geeignetem Saatgut geht.

Mit der Klimaerwarmung werden sich die Anbaubedingungen im
Berggebiet des Alpsteins deutlich andern. Eine Erwarmung um 1°C
erhdoht am Standort Chieboden die Warmesumme fur den Zeitraum
vom 20.05 — 20.10. um rund 150° und fuhrt bei gleicher Sortenwahl
um eine rund 16 Tage frihere Maisreife. Bewahrheitet sich das
Szenario, wonach bis Mitte des Jahrhunderts gegenuber heute die
Temperaturerhohung 1.5°C betragt, so wird sich die Vegetationszeit
am Standort Chuieboden voraussichtlich sogar um 23 Tage
verkurzen.
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Ut sementem
feceris, ita metes.'

1

"Wie du saest,
so wirst du ernten."

Aus Ciceros Werk
,De oratore”

Marcus Tullius Cicero

(106 - 43 v. Chr.),
romischer Politiker, Anwalt,
Schriftsteller und Philosoph

Thekla Bachofen, Passivmitglied,
16.3.2023

Diese Dokumentation soll dazu beitragen, dass die am 16.03.2023
wahrend der Jahresversammlung vorgetragene Prasentation fur
langere Zeit von Nutzen bleibt und Vereinsmitglieder daraus
Informationen fur den Maisanbau gewinnen kénnen.

Alle fremden Informationsquellen, wie Abbildungen, Angaben zu
Studien, Internetseiten, etc., enthalten eine Quellenangabe. Sie sind
jeweils direkt bei der betreffenden Information aufgefuhrt. Weil es
sich hier nicht um ein wissenschaftliches Dokument handelt,
sondern lediglich um den Austausch innerhalb des Vereins
Alpsteinkorn, wird auf ein gesondertes Quellenverzeichnis
verzichtet.

Wer Fragen oder Anregungen zu dieser Dokumentation hat , kann

sich gerne per e-Mail bei mir melden,
thekla.bachofen@bluewin.ch

12.05.2023
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