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Sorghum ist eine noch wenig bekannte Kultur, die sich für die menschliche Ernährung und als Futter 
eignet und mit Trockenheit gut umgehen kann. (Foto: Carole Parodi, Agroscope).

Zusammenfassung 

Der Anbau von Sorghum ist in der Schweiz nicht weit 

verbreitet. Mit einer Anbaufläche von 299 ha im Ver-

gleich zu 45 667 ha bei Silo- und Grünmais im Jahr 2021 

handelt es sich bei Sorghum um eine Nischenkultur. 

Als C4-Pflanze, welche gut an warme und trockene 

Bedingungen angepasst ist, könnte Sorghum als Er-

gänzung zu Mais zukünftig vermehrt von Interesse 

sein. Nachfolgend werden die Temperaturbedingun-

gen für den Anbau von Silo- und Körnersorghum in 

der Schweiz untersucht. Als Eckdaten dienen die aus 

den Anbauversuchen von Agroscope gewonnenen 

Temperatursummenansprüche der beiden Nutzungs-

richtungen. Das Hauptresultat sind Karten des mittle-

ren Datums der Reife und der Wahrscheinlichkeit, dass 

die Reife vor Ende Oktober erreicht wird. Die Karten 

zeigen, in welchen Regionen für Sorghum die besten 

thermischen Grundvoraussetzungen zu finden sind. 

Sie verdeutlichen die unterschiedliche Ausdehnung 

der möglichen Anbauregionen, die aus den tieferen 

thermischen Ansprüchen von Silosorghum im Ver-

gleich zu Körnersorghum resultiert. Die Resultate 

unserer Untersuchung unterstreichen das Potential 

der hier untersuchten Sorghum-Nutzungsrichtungen, 

die Auswahl an Pflanzen für den Futterbau in der 

Schweiz zu ergänzen.

Key words: Sorghum, thermal requirements, geo-

graphic maps, climate suitability, Ecocrop.



Thermische Eignungskarten für Sorghum in der Schweiz | Pflanzenbau

25Agrarforschung Schweiz 14: 24–33, 2023

E i n l e i t u n g

Sorghum bicolor (L.) Moench, auch Sorghumhirse ge-

nannt, ist eine aus Afrika stammende Pflanze. Sie wird 

heutzutage als Futter- und Nahrungspflanze angebaut 

und gilt neben Reis, Weizen, Gerste und Mais als eines 

der fünf wichtigsten Getreide weltweit (FAO 2023a). 

Die Körner von Sorghum sind glutenfrei und eignen 

sich gut für die menschliche Ernährung und die Fütte-

rung. Die ganze Pflanze kann zudem für die tierische 

Ernährung als frisches oder siliertes Futter verwendet 

werden. Als Silosorghum wird einmalig geschnittenes 

Futter sorghum für die Silage bezeichnet. Körnersor-

ghum hingegen bezeichnet einen Sorghumtyp, der für 

die Körnergewinnung angebaut werden.

Wie auch Mais gehört Sorghum zu den C4-Pflanzen 

und ist besonders an die Bedingungen trockener und 

warmer Standorte angepasst. Die Sorghumpflanze sieht 

ähnlich wie die Maispflanze aus, die Samen sind jedoch 

an den Rispen und nicht an den Spindeln in Form von 

Kolben angelegt. Zudem bildet Sorghum Seitentriebe, 

und seine Wurzeloberfläche und Wurzeltiefe ist grös-

ser als bei Mais (Sanchez-Diaz & Kramer 1971). Sorghum 

ist wie Mais vielfältig verwertbar, ist allerdings im Ver-

gleich zu Mais resistenter bei Stress durch Trockenheit 

(Starggenborg et al. 2008). Zudem wird Sorghum nicht 

von Schädlingen wie dem Maiszünsler (Ostrinia nubilalis) 

oder dem Maiswurzelbohrer (Diabrotica  virgifera) be-

fallen. Bezüglich Nährstoffprofil ist Sorghum dem Mais 

unterlegen (Fasching 2014; Zeise & Fritz 2012). 

Heutzutage ist Sorghum in der Schweiz eine Nischen-

kultur. Seine Anbaufläche ist klein: Im Jahr 2021 betrug 

sie lediglich 299 ha (2019: 282 ha, 2020: 336 ha). Im selben 

Jahr wurden 122 Tonnen Körnersorghum importiert, was 

einer Anbaufläche von rund 15 ha entspricht (Schweizer 

Bauernverband 2021). Erfahrungen im Anbau, sowie 

Erntedaten sind limitiert vorhanden, weshalb in den Jah-

ren 2009 bis 2011 in Zürich-Affoltern und Hüntwangen 

Anbauversuche mit Körnersorghum sowie 2018 bis 2022 

mit Silosorghum in Zürich-Affoltern angelegt wurden. 

Bereits heute lassen sich weltweit klimatische Verän-

derungen beobachten. Die Schweiz ist aufgrund ihrer 

Lage überproportional von einer Erwärmung betroffen 

(BAFU 2020). Klimamodelle zeigen, dass extreme Wit-

terungsereignisse wie Trockenheit oder Hitzewellen in 

Zukunft häufiger und intensiver werden könnten. Dies 

könnte ab Mitte Jahrhundert zur Folge haben, dass Mais 

an Erntestabilität einbüssen könnte (Holzkämper & Fuh-

rer 2015). Sorghum kann andauernde Hitze- und Dürre-

perioden gut überstehen und ist deshalb auch hinsicht-

lich einer Anpassung an den Klimawandel von Interesse.

Wie bereits erwähnt, werden in der Schweiz nur kleine 

Flächen mit Sorghum bewirtschaftet, und die Möglich-

keiten einer Erweiterung der Anbaufläche wurden noch 

nicht geprüft. Die nachfolgenden Analysen zu den in 

der Schweiz vorherrschenden Temperaturbedingungen 

für den Anbau von Sorghum sind ein erster Schritt in 

diese Richtung, und dienen als Ergänzung zu den un-

ternommenen Sortenversuchen von Hiltbrunner et al. 

(2012) und den thermischen Eignungskarten zu Mais von 

Buzzi et al. (2021). Anhand von Klimadaten der letzten 

20 Jahre und basierend auf Temperatursummen wurde 

untersucht, wo in der Schweiz der Wärmebedarf von 

Silo- und Körnersorghum gedeckt, und mit welcher 

Wahrscheinlichkeit auf dem heutigen Ackerland die 

Reife der beiden Nutzungsrichtungen bis Ende Oktober 

erreicht werden kann. Diese Analysen wurden durch 

eine Bewertung der Klimaeignung für den Anbau von 

Sorghum mit Hilfe des Modells Ecocrop ergänzt. Für bei-

de Ansätze wurden die relevanten Eckdaten aus den Re-

sultaten der Anbauversuche von Agroscope gewonnen.

M e t h o d e n  u n d  D a t e n

Temperatursummen

Wie schon in Buzzi et al. (2021) für Mais, wurde die ther-

mische Eignung für den Anbau von Sorghum auf der 

Basis einer Temperatursummenanalyse beurteilt. Die 

Temperatursumme zwischen Datum der Aussaat und 

einem gegebenen Datum D berechneten wir wie folgt:

In dieser Gleichung stellt Teff die effektive Temperatur 

in °C dar. Sie wurde definiert als:

wobei Ta die tagesmittlere Temperatur in °C ist und Tb 

die sogenannte Basistemperatur. 

Für die Auswertung von Formel (1) wurde der 1. Mai als 

Datum der Aussaat angenommen¹. Zusätzlich wurde die 

Auswirkung einer späteren Aussaat am 15. Mai geprüft. 

Die effektiven Temperaturen wurden entweder bis 

1 Es ist uns bewusst, dass dies eine starke Vereinfachung darstellt, denn für die Keimung und 
dementsprechend die Bestimmung des optimalen Aussaatzeitpunkt ist die Bodentemperatur 
massgebend.

ST =   Teff

D

Aussaat

1

Teff = max(Ta – Tb, 0) 2
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zum Erreichen der Temperatursummenansprüche (siehe 

unten) oder bis zum 31. Oktober, welcher als spätestes 

Datum für die Ernte betrachtet wurde, aufsummiert. Die 

Annahme eines spätesten Erntetermins Ende Oktober 

stützt sich auf die Beobachtung, dass ab November das 

Risiko eines erneuten Feuchtigkeitsanstiegs in der Pflan-

ze erhöht ist (Lidea Seeds, 2021).

Die Basistemperatur von Sorghum ist höher als diejenige 

von Mais. Je nach Sorte liegt sie zwischen 6 und 10°C 

(Gerik et al. 2003; Hiltbrunner et al. 2012). Für die Be-

rechnungen wurde sie auf 8°C festgelegt. Unterhalb der 

Basistemperatur findet kein Wachstum statt, die effek-

tive Temperatur wird gemäss (2) gleich Null gesetzt und 

somit der Temperatursumme nicht dazuaddiert.

Die Temperatursummenansprüche von Sorghum leiteten 

wir aus den Ergebnissen der Anbauversuche der Jahre 

2018 bis 2022 (Silosorghum) und der Jahre 2009 bis 2011 

(Körnersorghum) am Agroscope-Standort Reckenholz in 

Zürich-Affoltern ab (Hiltbrunner et al. 2012). Dazu sum-

mierten wir für die einzelnen Jahre und Nutzungsrich-

tungen die effektiven Temperaturen im jeweiligen Ver-

such gemäss Gleichung (1) von Aussaat bis Ernte auf, und 

ermittelten danach entsprechende Durchschnittswerte 

der Temperatursummenansprüche unter Annahme, dass 

zum Zeitpunkt der Ernte auf jedem Fall die Reife erreicht 

wurde². Unsere Berechnungen ergaben einen mittleren 

Wärmebedarf bis zum Erreichen der Reife von 1150 °C 

(+/–100 °C) für Silosorghum und 1350 °C (+/–50 °C) für 

Körnersorghum.

Ecocrop 

Ecocrop ist ein einfaches, mechanistisches Modell für die 

Bewertung der klimatischen Eignung von Nutzpflanzen 

(Ramirez-Villegas et al. 2013; Egbebiyi et al. 2020), das 

als R-Funktion «Ecocrop» im Packet «Dismo» (v. 1.1-4) 

implementiert ist (Hijmans et al. 2001). Es wurde von 

Heinz et  al. (2021) mit über 600 Nischenkulturen für 

die Schweiz  getestet, wobei Sorghum nicht Teil dieser 

Untersuchung war.

Ecocrop quantifiziert in wie weit das Klima eines Stand-

ortes die Ansprüche einer Nutzpflanze bezüglich der 

Länge der Vegetationszeit, der Temperatur und des 

Niederschlags erfüllt sind. Dabei wird der Monat der 

Aussaat so gewählt, dass bei gegebener Länge der Vege-

tationsperiode die maximal mögliche Eignung erreicht 

wird. Die daraus resultierenden Eignungswerte bewe-

gen sich zwischen 0 % («ungeeignet») und 100 % («sehr 

geeignet») (Tab. 1).

Ecocrop stellt standardmässig Eckdaten zu den klima-

tischen Ansprüchen von 1710 Taxa zur Verfügung. Be-

züglich Sorghum sind sechs Typen parametrisiert, davon 

drei Varianten von Sorghum bicolor (L.) Moench. Eine 

vorläufige Bewertung der Eignung von Sorghum bico-

lor (L.) Moench basierend auf Resultaten der Sortenver-

suche von Hiltbrunner et al. (2012) ergab, dass sich die 

Standardwerte der Parameter für eine Anwendung des 

Modells in der Schweiz nicht eignen, denn bisher wurde 

in Ecocrop Sorghum mit Blick auf tropische und subtro-

pische Regionen betrachtet.

Aus diesem Grund wurde hier in einem ersten Schritt 

eine Parametrisierung für zwei neue Varianten etabliert, 

die als repräsentativ für die in der Schweiz verbreitete 

Sorghum-Nutzungsrichtungen angesehen werden kön-

nen (hier Körner- und Silosorghum genannt). Die Mini-

maltemperatur von 8°C wurde dabei beibehalten, die 

optimale Temperaturspanne von 27–35 zu 16–24 °C und 

die Maximaltemperatur von 34 zu 30 °C angepasst. Die 

Vegetationsdauer für Silosorghum wurde auf 110 Tage 

und für Körnersorghum auf 160 Tage festgelegt. Durch 

diese Kalibrierung erreichte das Modell Eignungswerte, 

die mit den Ergebnissen der Experimente vergleichbar 

waren.

Tabelle 1 | Interpretation der Eignungswerte von Ecocrop gemäss 
Ramirez-Villegas (2013). Ab 60 % kann von einer guten, respektive 
sehr guten Eignung ausgegangen werden. 

< 20 % Ungeeignet

20 – 39 % Sehr bedingt geeignet

40 – 59 % Bedingt geeignet

60 – 79 % Geeignet

> 80 % Sehr geeignet 

Abb. 1 | Lage der 15 untersuchten Messstationen in der Schweiz. 
Für die Analyse der Temperatursummen der Stationen wurden 
 tägliche Messdaten von 2001-2020 verwendet.
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2 In den Anbauversuchen wurde Silosorghum bei einem Anteil Trockensubstanz von 28–30 % 
geerntet, während bei Körnersorghum die Reife der Körner für die Ernte massgebend war.
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Klimadaten und -szenarien

Für die Berechnung der Temperatursummen an ausge-

wählten Standorten wurden tägliche Messdaten von 

MeteoSchweiz über die letzten 20 Jahre verwendet (Me-

teoSchweiz, 2022). Fehlende Messdaten wurden inter-

poliert. In einem ersten Schritt wurde die thermische 

Eignung von Sorghum am Standort Reckenholz in Zürich-

Affoltern untersucht. In einem zweiten Schritt wurden 

weitere 14 Messstationen in verschiedenen klimatischen 

Regionen der Schweiz betrachtet (Abb. 1). Das ergab 

13 Stationen auf der Alpennordseite³ (von Westen nach 

Osten): Nyon / Changins (CGI), Fahy (FAH), Fribourg / Gran-

geneuve (GRA), Delémont (DEM), Bern / Zolli kofen (BER), 

Basel / Binningen (BAS), Luzern (LUZ), Zürich / Affoltern 

(REH), Schaffhausen (SHA),  Aadorf / Tänikon (TAE), Alten-

rhein (ARH), Bad Ragaz (RAG), Chur (CHU). Zusätzlich be-

rücksichtigten wir Sion (SIO) und Magadino (MAG). Die 

insgesamt 15 Standorte liegen zwischen 316 und 651 

Metern über Meer.

Für die exemplarische Darstellung der Auswirkungen des 

Klimawandels auf die Temperatursummen von Sorghum 

am Standort Reckenholz in Zürich-Affoltern, wurden 

die Klimaszenarien CH2018 für die Schweiz beigezogen 

(NCCS 2018). Betrachtet wurden der Zeitraum 2021–2060 

und die Emissionsszenarien RCP 4.5 und RCP 8.5. Das 

Szenario RCP 4.5 geht von der Annahme aus, dass die 

globalen Emissionen ab Mitte Jahrhundert stabilisiert 

werden können, wodurch die maximale Erwärmung auf 

2.6 °C bis zum Ende des Jahrhunderts begrenzt werden 

kann. Für das Szenario RCP 8.5 wurde angenommen, 

dass keine Massnahmen zur Reduktion von Treibhaus-

gasen erfolgen, der Ausstoss von Treibhausgasen bis 

Ende Jahrhundewert weiter zunimmt und die globale 

Erwärmung (ebenfalls Ende des Jahrhunderts) um die 

5.0 °C beträgt (IPCC 2022). Für das Szenario RCP 4.5 stan-

den aus NCCS (2018) 17 Modellketten zur Verfügung, für 

das Szenario RCP 8.5 22 Modellketten.

Für die Erstellung von Eignungskarten für Silo- und Kör-

nersorghum für die Schweiz verwendeten wir die Tem-

peraturgitterdaten von MeteoSchweiz, welche aus Mess-

daten und mit Hilfe einer Interpolationsmethode nach 

Frei (2014) berechnet wurden. Diese Daten sind täglich in 

einer räumlichen Auflösung von 1 km × 1 km verfügbar.

Zur Abgrenzung des Ackerlandes verwendeten wir die 

Arealstatistik 2013−2018 (BFS 2021). Es wurden nur Ras-

terzellen berücksichtigt, die in der Arealstatistik als of-

fenes Ackerland ausgewiesen wurden.

Abb. 2 | Kumulierte Temperatursummen der Jahre 2001 bis 2020 am Standort Reckenholz (Zürich-Affoltern). 
Als Datum für die Aussaat wurde der 1. Mai gewählt. Das spätmöglichste Datum für die Ernte wurde auf  
dem 31. Oktober festgelegt. Das grüne Polygon zeigt die Spanne der berechneten Erntedaten von Silosorghum 
an, das orange diejenige der berechneten Erntedaten von Körnersorghum. Die Temperatursummenansprüche 
für die beiden Nutzungsrichtungen sind als horizontale Linien eingetragen.
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3  Die Bezeichungen hier und in Abb. 1 entsprechen derjenigen vom Bundesamt für Meterologie 
und Klimatologie (MeteoSchweiz). Ansonsten wird für Zürich-Affoltern die übliche Schreib-
weise verwendet.
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R e s u l t a t e

Temperatursummenanalysen am Standort Reckenholz 

in Zürich-Affoltern.

In Abbildung 2 ist der Verlauf der Temperatursumme am 

Standort Reckenholz in Zürich-Affoltern in den Jahren 

2001 bis 2020 veranschaulicht. Der Anstieg der Tempe-

ratursummen beginnt am 1. Mai, den wir als Datum der 

Aussaat annahmen, und die Kurven haben eine maxima-

le Steigung über die Sommermonate, gefolgt von einer 

Abflachung ab September. Die Abbildung zeigt, dass die 

Temperatursummen in den Monaten November und De-

zember nur noch minim zunehmen. Dies untermauert 

die Entscheidung, die Temperatursummenberechnun-

gen für die Beurteilung der thermischen Eignung bis 

Ende Oktober zu beschränken.

An diesem Standort wird die Reife im Mittel der 20 

untersuchten Jahre am 31. August (Silosorghum), bzw. 

am 27. September (Körnersorghum) erreicht, wobei die 

Variabilität der ermittelten Reifedaten von Jahr zu Jahr 

beachtlich ist. Für Silosorghum erstrecken sich die mögli-

chen Daten grob zwischen der ersten Woche August und 

Mitte September; Körnersorghum könnte seine Reife in 

günstigen Jahren bereits in der zweiten Hälfte August 

erreichen, während in ungünstigen Jahren die Wärme-

ansprüche gar nicht erfüllt werden können.

Die Abbildung 3 zeigt das Datum der Reife von Körner- 

und Silosorghum in den letzten 20 Jahren, sowie die 

mögliche Entwicklung bis 2060 für die zwei gewählten 

Emissionsszenarien RCP 4.5. und RCP 8.5. Der Verlauf 

Abb. 3 | Erntedatum für Silo-, bzw. Körnersorghum in den Jahren 2001-2020 am Standort Reckenholz in 
Zürich-Affoltern (durchgezogene Linien), sowie Entwicklung bis 2060 unter den Klimaszenarien RCP 4.5 
(oben) und RCP 8.5 (unten). Die ab 2021 gestrichelte Linie stellt den Median der Modellketten dar. Die 
gefärbten Flächen zeigen die Bandbreite der einzelnen Modellketten anhand des 5. und des 95. Perzentils. 
Die Unterbrüche in der Datenreihe 2002–2020 von Körnersorghum zeigen Jahre, in denen die Reife erst 
nach dem 31. Oktober berechnet wurde.
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der berechneten Erntedaten bis 2020 zeigt eine Ver-

schiebung zu früheren Terminen als Folge der aktuellen 

Klimaerwärmung. Die Trends sind auf Grund der kurzen 

Zeitspanne und der hohen zwischenjährlichen Variabili-

tät statistisch nicht signifikant. Nichtsdestotrotz deuten 

sie darauf hin, dass sich der Erntetermin von Silosor-

ghum um ca. vier Tage pro Jahrzehnt verschoben hat, 

jener von Körnersorghum um ca. zwölf Tage pro Jahr-

zehnt. Gemäss Berechnungen setzten sich diese Trends 

in Zukunft fort, wobei sie erwartungsgemäss unter dem 

Emissionsszenario RCP 8.5 deutlicher sind als unter dem 

Emissionsszenario RCP 4.5. 

Ergebnisse der Untersuchung der thermischen Eignung 

für den Anbau von Silo- und Körnersorghum an allen 

15 Standorten von Abb. 1 sind in Tab. 1 zusammenge-

fasst. Silosorghum ist bei einer frühen Aussaat am 1. Mai 

gemäss unseren Resultaten für alle Standorte sehr gut 

geeignet, denn die Wahrscheinlichkeit des Erreichens 

der Reife bis Ende Oktober beträgt fast überall 100 % 

(einzige Ausnahmen sind die etwa höher gelegenen 

Standorte Fahy und Fribourg / Grangeneuve). Auch eine 

Aussaat Mitte Mai hätte an den meisten Standorten in 

fast jedem Jahr zur Reife geführt, obwohl bei dieser spä-

teren Aussaat die Ernte erst eine Woche später als bei 

der früheren Aussaat erfolgen würde.

Im Vergleich zu Silosorghum, benötigt Körnersorghum 

bis zur Reife eine rund 200 °C höhere Temperatursumme 

und ist deshalb nicht für alle Standorte gleichermassen 

geeignet. Im Mittel aller untersuchten Standorte be-

trägt die Wahrscheinlichkeit, dass die Reife vor Ende 

Oktober eintritt, 82 %. Bei einer Verschiebung der Aus-

saat um 15 Tage reduziert sich diese Wahrscheinlichkeit 

im Mittel auf 69 %.

An sehr warmen Standorten wie Sion oder Magadino 

erreicht Körnersorghum bei einer Aussaat am 1. Mai im 

Mittel zwischen Mitte August und Anfang September 

die notwendige Temperatursumme, während dies an 

den anderen Standorten erst in der zweiten Hälfte Sep-

tember oder im Oktober der Fall ist. Bei einer Aussaat 

am 15. Mai wird das Reifedatum bei Körnersorghum um 

rund zwölf Tage später erreicht. An den Standorten mit 

den verhältnismässig tiefen Sommertemperaturen ist 

die Wahrscheinlichkeit zur Erreichung der Temperatur-

summe von 1350 °C geringer, und fällt unter 50 %.

Tabelle 2 | Mittleres Datum der Reife und Wahrscheinlichkeit des Erreichens der Reife bis Ende Oktober an den 15 Standorten von Abb. 1, 
basierend auf den Auswertungen für 2001–2020, unter Annahme einer Aussaat am 1. Mai (links) oder am 15. Mai (rechts). Für die Bestim-
mung des mittleren Reifedatums wurden Daten nach dem 1. November nicht berücksichtigt. Die Standorte nördlich der Alpen sind ihrer Lage 
nach von Westen nach Osten aufgelistet, gefolgt von Sion (inneralpiner Standort) und Magadino (Standort auf der Alpensüdseite). Die farb-
liche Abstufung wiedergibt die Einteilung in drei Wahrscheinlichkeits klassen (0–50 %, hellgrün; 50–80 %, grün; und, 80–100 %, dunkelgrün) 
und entspricht derjenigen in Abb. 5.

Station

Standortinformation Mittlere 
Temperatur 

Mai–September 
(°C)

Reifedatum  
und Wahrscheinlichkeit 

bei Aussaat 01.05.

Reifedatum  
und Wahrscheinlichkeit 

bei Aussaat 15.05.

CH-Koordinaten
Höhe 
ü.M.

Silosorghum Körnersorghum Silosorghum Körnersorghum

CGI 2506878 / 1139574 458 17,72 24.08. 100 % 15.09. 100 % 31.08. 100 % 22.09. 90 %

FAH 2562465 / 1252676 596 15,95 24.09. 85 % 02.10. 40 % 25.09. 80 % 10.10. 30 %

GRA 2575184 / 1180076 651 16,20 15.09. 95 % 26.09. 35 % 24.09. 90 % 04.10. 25 %

DEM 2593270 / 1244543 439 16,77 05.09. 100 % 30.09. 75 % 12.09. 100 % 10.10. 55 %

BER 2601934 / 1204410 553 16,52 08.09. 100 % 02.10. 65 % 16.09. 95 % 06.10. 35 %

BAS 2610909 / 1265612 316 17,86 22.08. 100 % 12.09. 100 % 29.08. 100 % 23.09. 100 %

LUZ 2665545 / 1209850 454 17,19 29.08. 100 % 24.09. 95 % 06.09. 100 % 02.10. 80 %

REH 2681433 / 1253548 444 17,02 31.08. 100 % 27.09. 90 % 09.09. 100 % 03.10. 70 %

SHA 2688704 / 1282803 438 17,13 29.08. 100 % 25.09. 90 % 07.09. 100 % 01.10. 70 %

TAE 2710518 / 1259824 539 16,18 16.09. 100 % 02.10. 40 % 22.09. 85 % 09.10. 25 %

RAG 2756911 / 1209351 496 17,42 27.08. 100 % 19.09. 100 % 04.09. 100 % 02.10. 100 %

CHU 2759467 / 1193153 556 17,34 27.08. 100 % 22.09. 100 % 06.09. 100 % 30.09. 80 %

ARH 2760387 / 1261382 397 17,13 29.08. 100 % 26.09. 95 % 06.09. 100 % 01.10. 70 %

SIO 2591633 / 1118584 482 18,47 16.08. 100 % 02.09. 100 % 23.08. 100 % 12.09. 100 %

MAG 2715480 / 1113161 203 19,57 07.08. 100 % 22.08. 100 % 15.08. 100 % 30.08. 100 %
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Temperatursummenkarten

Die Karten in Abbildung 4 zeigen die Reifedaten von 

Silo- und Körnersorghum auf Ackerflächen in der 

Schweiz. Dunkelgrüne Werte zeigen Gebiete an, in 

denen die notwendigen Temperatursummen von 1150, 

respektive 1350 °C früh erreicht werden und Sorghum 

somit bereits im Spätsommer geerntet werden könnte. 

Hellgrüne Bereiche indizieren eine späte Reife und da-

mit eine grössere Wahrscheinlichkeit, dass insbesondere 

Körnersorghum nicht in jedem Jahr die Reife erreicht. Da 

vor allem trockene und warme Standorte für Sorghum 

sehr gut geeignet sind, bieten sich föhnreiche Regionen 

wie das Rheintal besonders an.

Die Karten in Abbildung 5 stellen die Wahrscheinlichkeit 

dar, mit welcher Silo-, bzw. Körnersorghum im Schnitt 

zwischen 2001 und 2020 die Reife bis Ende Oktober un-

ter unter den gegebenen Angaben erreicht hätten. Mit 

der einzigen Ausnahme von Randgebieten (höher gel-

gene Standorte) im Jura und den Voralpen, beträgt die-

se Wahrscheinlichkeit bei Silosorghum auf dem grössten 

Teil des heutigen Ackerlandes mehr als 80 %. Das heisst, 

dass praktisch überall das Risiko einer unvollständigen 

Abreife bis am 31. Oktober in maximal einem von fünf 

Jahren besteht. Wie bereits in Tabelle 2 ersichtlich, ist 

die Wahrscheinlichkeit der Abreife bei Körnersorghum 

deutlich geringer als bei Silosorghum. Auf rund der Hälf-

te der Ackerfläche der Schweiz sinkt diese Wahrschein-

lichkeit sogar auf unter 50 %.

Abb. 4 | Karte des mittleren Reifedatums von Silo- (oben) und 
Körnersorghum (unten) auf der Ackerfläche der Schweiz. Grau ein-
gefärbt sind Gebiete ausserhalb des heutigen Ackerlands. Weiss 
eingefärbt sind Gebiete, in denen Sorghum, gemäss Berechnungen 
für das heutige Klima, die Reife erst nach dem 31. Oktober oder  
gar nicht erreichen würde.

Silosorghum

Körnersorghum

01.08 15.08 01.09 15.09 01.10 15.10 01.11

Abb. 5 | Wahrscheinlichkeit, dass Silo- (oben), respektive Körner-
sorghum (unten) die für die Reife nötigen Temperatursummen bis 
spätestens am 31. Oktober erreichen. Grau eingefärbt sind Gebiete 
ausserhalb des heutigen Ackerlands.

Silosorghum

Körnersorghum

0 50 80 100 %
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Ecocrop

Als Vergleich zur Temperatursummenanalyse wurde die 

klimatische Eignung für die 15 Standorte von Abbildung 

1 auch anhand des Modells Ecocrop bewertet, und zwar 

für einen Anbau ohne und mit Bewässerung, wobei 

die Schätzungen mit Bewässerung allein zur Plausibili-

sierung der geschätzten Trockenheitseinflüsse dienen 

(Tab. 3).

Unter Annahme eines unbewässerten Anbaus werden 

für Silosorghum an praktisch allen Standorten (mit der 

einzigen Ausnahme von Sion) Eignungswerte von rund 

70 % oder mehr erreicht, bei der Hälfte der Standor-

te sogar von 80 % oder mehr. Diese Ergebnisse zeigen, 

dass in vielen Regionen der Niederschlag die Wasseran-

sprüche hinreichend abdeckt. Die Eignungswerte unter 

Annahme eines bewässerten Anbaus sind im Mittel um 

11 % höher; an eher trockenen Standorten (Schaffhau-

sen, Basel, Delémont) sowie an sehr trockenen Stand-

orten (Sion), führt die Bewässerung dennoch zu einer 

deutlicheren Erhöhung der Klimaeignung. Dort wo die 

Bewässerung zu keiner Verbesserung der Eignung führt 

(bei einem Eignungswert von < 100 %), ist die Eignung 

allein durch die Temperatur eingeschränkt.

Wie bereits im Zusammenhang mit den Temperatur-

summen ersichtlich war, ist die Eignung für den An-

bau von Körnersorghum geringer als für Silosorghum. 

Unter Annahme eines unbewässerten Anbaus beträgt 

die Eignung im Mittel 69 % (gegenüber 75 % für Silo-

sorghum), unter Annahme eines bewässerten Anbaus 

im Mittel 76 % (gegenüber 86 % für Silosorghum). In die-

sem Fall erhöht die Bewässerung die Eignung im Mittel 

um ca. 7 %.

Die Gegenüberstellung der Resultate in Tabelle 3 und 

derjenigen in Tabelle 2 zeigt, dass beide Beurteilungs-

ansätze zu einer ähnlichen Klassierung der Schweizer 

Anbaugebiete führen. Wenn die Wahrscheinlichkeit des 

Erreichens der Reife vor dem 31. Oktober gemäss Tem-

peratursummenberechnung mindestens 70 % erreicht, 

so kann auch gemäss Ecocrop mit einem Wert von über 

60 % von einer guten Eignung gesprochen werden. Bei 

einer Wahrscheinlichkeit des Erreichens der Reife vor 

dem 31. Oktober von 90 bis 100 %, ergeben sich auch 

bei Ecocrop Werte im Bereich der «sehr guten» Eignung.

Diskuss ion und Schlussfo lgerungen

Sorghum stellt als Ergänzung zu Mais und anderen Fut-

terpflanzen eine interessante Nischenkultur dar. Sein 

Potential hinsichtlich Ertrag, Qualität, Resistenz gegen 

Krankheiten, etc. wird seit mehr als zehn Jahren im 

Tabelle 3 | Resultate der Berechnungen mit Ecocrop. Eignung von Sorghum an 15 Standorten in der Schweiz. Werte ab 60 % (grün und 
 dunkelgrün eingefärbt) zeigen eine gute Eignung an. An Standorten mit einer Eignung unter 60 % (hellgrün) wäre der Anbau zwar nicht 
 unmöglich, jedoch mit Unsicherheiten verbunden. 

Station

Standortinformation Mittlere 
Temperatur 

Mai–September 
(°C)

Silosorghum Körnersorghum

CH-Koordinaten
Höhe 
ü.M.

Eignung 
unbewässert

Eignung 
bewässert

Eignung 
unbewässert

Eignung 
bewässert

CGI 2506878 / 1139574 458 17,72 95  % 97 % 78 % 78 %

FAH 2562465 / 1252676 596 15,95 76 % 76 % 57 % 57 %

GRA 2575184 / 1180076 651 16,20 75 % 75 % 61 % 61 %

DEM 2593270 / 1244543 439 16,77 69 % 83 % 69 % 69 %

BER 2601934 / 1204410 553 16,52 79 % 79 % 66 % 66 %

BAS 2610909 / 1265612 316 17,86 69 % 95 % 77 % 84 %

LUZ 2665545 / 1209850 454 17,19 87 % 87 % 77 % 77 %

REH 2681433 / 1253548 444 17,02 83 % 83 % 75 % 75 %

SHA 2688704 / 1282803 438 17,13 68 % 85 % 76 % 76 %

TAE 2710518 / 1259824 539 16,18 73 % 73 % 64 % 64 %

RAG 2756911 / 1209351 496 17,42 91 % 91 % 83 % 83 %

CHU 2759467 / 1193153 556 17,34 82 % 88 % 82 % 82 %

ARH 2760387 / 1261382 397 17,13 85 % 85 % 77 % 77 %

SIO 2591633 / 1118584 482 18,47 0 % 100 % 11 % 93 %

MAG 2715480 / 1113161 203 19,57 97 % 100 % 87 % 100 %
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Rahmen von Anbauversuchen bei Agroscope und in der 

Praxis auch durch einige Landwirte untersucht. In der 

vorliegenden Arbeit wurde basierend auf Temperatur-

summen nachgeprüft, welche Regionen den Wärmean-

sprüchen von Silo- und Körnersorghum gerecht werden. 

Auch wenn weitere ökologische Faktoren wie beispiels-

weise Niederschlag und Bodenbeschaffenheit für eine 

abschliessende Beurteilung wichtig sind, so liefert die 

Analyse der Temperatursummen erste konkrete Infor-

mationen über die mögliche Abgrenzung von günstigen 

Anbauflächen.

In den vorliegenden Analysen wurde mit Temperatur-

summen gearbeitet, welche nur nach unten beschränkt 

waren. Eine Einschränkung für sehr warme Temperatu-

ren wurde nicht gemacht. Gemäss FAO (2023b) können 

erst Temperaturen von über 35 °C die Pflanzenentwick-

lung beeinflussen und den Ertrag reduzieren. Einige 

Studien schlagen jedoch bereits eine obere Grenze von 

30 °C vor (z.B. Arvalis 2021). Wie wichtig die Berücksichti-

gung einer oberen Temperaturgrenze ist, sollte bei einer 

Neuauflegung unserer Untersuchungen eruiert werden.

Eine weitere, bedeutende Vereinfachung war die An-

nahme eines fixen Aussaatdatums. Diese Annahme soll-

te bei weiterführenden Arbeiten genauer angeschaut 

werden. Da gemäss Literatur Sorghum empfindlicher als 

Mais auf tiefere Temperaturen reagiert und für einen 

erfolgreichen Anbau einer optimalen Bodentemperatur 

bei der Aussaat von 12 °C im Minimum benötigt (Steduto 

et al. 2012, Hiltbrunner et al. 2012), sollte die Möglichkeit 

einer variablen Aussaat in Abhängigkeit der Bodentem-

peratur bewertet werden.

Trotzdem sollte die Aussaat nicht zu spät stattfinden, 

denn die Wahrscheinlichkeit einer vollständigen  Abreife 

vor dem 31. Oktober sinkt mit der Hinausschiebung der 

Aussaat. Die Ergebnisse in Tabelle 1 zeigen, dass eine 

Verzögerung der Aussaat um zwei Wochen (vom 1. zum 

15. Mai) bei Silosorghum diese Wahrscheinlich nur mi-

nim verändert, jedoch bei Körnersorghum die Wahr-

scheinlichkeit von 82 % auf 69 % im Durchschnitt der 15 

untersuchten Standorte reduziert. Diesem Trend könnte 

mit der Züchtung und Einführung von frühreifen Sor-

ghumsorten entgegengewirkt werden.

Nebst der Temperatursummenanalyse, wurde die Klima-

eignung für den Anbau von Sorghum in der Schweiz 

mit Ecocrop bewertet (Hijmans et al. 2001). Die gute 

Übereinstimmung der beiden Methoden hinsichtlich 

der Gesamtbewertung ist ein Hinweis dafür, dass unsere 

Analyse plausibel ist und, wie schon die Arbeit von Buzzi 

et al. (2021) zu den Temperatursummen-Karten für die 

Sortenwahl im Maisanbau, nützliche Informationen für 

die Praxis liefern kann. 

Für ihre Auswertungen nahmen Buzzi et al. (2021) Tem-

peratursummenansprüche für Mais an, die höher sind 

als diejenigen für Sorghum in der vorliegenden Arbeit. 

Dafür wurde von Buzzi et al. (2021) für Mais eine niedri-

gere Basistemperatur gewählt (6 °C) als von uns hier für 

Sorghum (8 °C). Das Gegenspiel von tieferen Tempera-

tursummenansprüchen einerseits, aber höherer Basis-

temperatur anderseits, führt im Endeffekt dazu, dass 

unsere Karten für Silosorghum ähnlich aussehen wie 

diejenigen von mittelfrühen Maissorten in Buzzi et al. 

(2021), und für Körnersorghum ähnlich wie diejenigen 

von mittelspäten Maissorten. 

Im Gegensatz zu Mais kommt Sorghum mit weniger 

Niederschlag zurecht. Laut FAO Crop Datenbank (FAO 

2023b), benötigt Sorghum im Schnitt über das Jahr ins-

gesamt mindestens 300 mm Niederschlag und wächst 

optimal bei 500 bis 1000 mm Niederschlag. Mais be-

nötigt im Mittel mindestens 400 mm Niederschlag und 

ist für ein optimales Wachstum auf vorzugsweise 600 

bis 1200 mm Niederschlag angewiesen. Trotzdem zeig-

te sich in den Analysen mit Ecocrop, dass an trockenen 

Standorten der Schweiz, wie beispielweise in Sion und 

 Magadino, der Wasserbedarf von Sorghum ein limitie-

render Faktor sein könnte, und dass an solchen Standor-

ten Bewässerung die Eignung deutlich erhöhen könnte. 

Da es sich allerdings um provisorische Ergebnisse han-

delt, sollte die Frage der Notwendigkeit einer Bewäs-

serung in zukünftigen Arbeiten eingehender analysiert 

werden. n
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