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Der Betrieb

Betriebsgrosse

81 ha landwirtschaftliche Nutzflache
55 ha Ackerkulturen

20 ha Naturwiese

6 ha Biodiversitatsflachen

Milchviehstall

Rindviehbestand Téanikon:

65 Milchkiihe

2/3 Braunvieh, 1/3 Red Holstein und Holstein

Haltung der Kiihe:
Der Betrieb stellt die Versuchsstélle fir Versuche seitens Agroscope und der Swiss Future Farm zur

Verfuigung.

- Zwei Standorte mit Milchviehstallen:  Emissionsversuchsstall Waldegg & Milchviehstall Tanikon
- Kuhe werden zweimal taglich mit einem 2x5  -Fischgréaten -Melkstand gemolken

- Freilaufstall mit permanent zugénglichem Laufhof

Aufzucht:
- Einzelhaltung in Iglus mit Auslauf
- Milch zur freien Verfigung
- Aufzuchtkalber verlassen den Betrieb nach 3 Wochen und verbringen die Zeit bis 4 Wochen

vor der ersten Abkalbung auf zwei Partnerschaftsbetrieben und auf der Alp

Schweinestall

Anzahl Tiere: Anzahl Platze:
60 Zuchtschweine 120 Mastplatze
1 Eber 200 Aufzuchtspl atze

18 Abferkelbuchten
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Das Ziel

Die Swiss Future Farm macht moderne Precision -Farming -Technologien fir eine nachhaltige und

wettbewerbsfahige Landwirtschaft sichtbar, greifbar und verstandlich

1 Aufzeigen von Nutzen und Chancen der Digitalisierung in der inner - und ausserbetriebli-
chen Anwendung, Vernetzung, Datengewinnung und Dokumentation sowie als Entschei-
dungshilfe im Alltag

1 Aufzeigen wie mit Smart Farming Technologien Bewirtschaftungsprozesse neugestaltet
und damit die Nachhaltigkeit (6kologisch und 6konomisch) der Nahrungsmittelproduktion
wesentlich verbessert wird

1 Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten der ~ Partner sowie Agroscope und weiteren Dritt-
parteien unterstiitzen und im praktischen E  insatz umsetzen .

9 Zeichen setzen im innovativen Zusammenwirken von Unternehmen der Agrarwirtschaft mit
der staatlichen Forschung, Bildung und Beratung

9 Dauerhafter Versuchsbetrieb mit Besuchsmaoglichkeiten und Weiterbildungsmoglichkeiten
fur Mitarbeitende so wie den Wissenstransfer an die praktische Landwirt schaft , Offentlich-
keit und weitere Anspruchsgruppen . Tanikon als Treffpunkt der Landwirtschaft etablieren.

1 Laufend Innovationen und Entwicklungen in Produktionsprozessen in einem landwirt-
schaftlichen Betrie b umsetzen. Die Swiss Future Farm bietet eine Plattform fir den Einsatz
und die Erprobung neuer Technologien. Um fortlaufend auf dem neuesten Stand zu blei-
ben, betreibt die Swiss Future Farm gezielte Recherchen zu neuen Lésungen (Innovation
Survey und Scou ting) und integriert diese in die betrieblichen Prozesse

DiRartner
AGCO International GmbH

Fihrender Hersteller von Hightech -LOsungen fir Landwirte.
Q/AAGCD g g
Your Agriculture Company Marken: Fendt, Valtra, Massey Ferguson, Precision Planting .
arenen Arenenberg
berg

Landwirtschaftliches Bildungs- und Beratungszentrum des Kan-

tons Thurgau mit drei Schul - und Versuchsbetrieben.

GVS Agrar AG
rd | rar Marktfihrender Importeur von Landtechnik in der Schweiz. Im-

port, Vertrieb und Service fur alle AGCO  -Marken.
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1 Versuche

1. Unkrautbek?aVefsawmwgls in Zuckerrg¢ben

Kontakt zum Versuch:
Nils Zehner, Agronomy and Farm Solutions Manager, Swiss Future Farm,

nils.zehner@agcocorp.com

Zielsetzung:

Ziel dieses Versuchs war es, den Ertrag und die Verfahrenskosten von Zuckerriiben zu
vergleichen, die mit verschiedenen Unkrautbekdmpfungs -Massnahmen angebaut
werden, d. h. mit herbizidfreier, herbizidreduzierter und konventioneller chemischer Un-

krautbek&mpfung.

Aufbau des Versuchs:

Der Versuch wurde auf der Swiss Future Farm im Jahr 2022 in Form eines Streifenver-
suchs durchgefuhrt. Die Versuchsflache wurde nach wendende r Bodenbearbeitung
und Phacelia ( Phacelia tanacetifolia ) als Zwischenfrucht Uber den Winter gesét. Die
Zuckerriben wurden am 28. Marz 2022 mit einer 6  -reihigen Einzelkornsdmaschine im
Rei henabstand von 50 cm mit 1006000 Pfdesimzen/ ha
Mit Ausnahme der Unkrautbek&dmpfung wurden alle Feldarbeiten zur Saatbettberei-

tung, Aussaat, Kulturfiihrung (ausser Unkrautbekampfung) und Ernte einheitlich auf al-

len Versuchsstreifen durchgefiihrt ( Tabelle 1). Zur chemischen Unkrautbekampfung
wurde das Komplementéarherbizid Bayer Conviso® One eingesetzt, entweder als ein

Split (1x 0.5 I/ha) fur die herbizidreduzierte Behandlung oder als zwei Splits (2x 0.5 I/ha)
fur die konventionelle Herbizidbehandlung, wahrend die mechanische Unkrautbe-

kampfung mit einer kameragesteuerten Hacke durchgefiihrt wurde ( Abbildung 1).
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Tabelle 1. Mechanisierung und Unkrautbekampfungs -Massnahmen, die im Rahmen
des SFF 2022 Unkrautbekampfungs -Versuchs in Zuckerriiben getestet wurden.

Versuchsstreifen | Unkrautbekampfung Massnahmen
1 Herbizid -frei (mecha- | A Aussaat mit Einzelkornsammaschine (1x)
nisch) A Diingerausbringung mit Schleuderstreuer (3x)
0% Herbizid A Mechanisches Jaten mit Hacke (3x)
A Insektizidausbringung mit Spritze (1x)
A Fungizidausbringung mit Spritze (2x)
2 Herbizid -reduziert A Aussaat mit Einzelkornsamaschine (1x)
(Herbizid bis zum 4 - | A  Dingerausbringung mit Schleuderstreuer (3x)
BIatt—Stadium, da- | & Chemische Unkrautbekampfung mit Spritze (1x)
nach mechanisch) Bayer Conviso® One (1x 0.5 I/ha)
50% Herbizid A Mechanisches Jaten mit Hacke  (1x)
A Insektizidausbringung mit Spritze (1x)
A Fungizidausbringung mit Spritze (2x)
3 Herbizid -konventio- A Pflanzung mit Einzelkornséamaschine (1x)
nell A Diingerausbringung mit Schleuderstreuer (3x)
(chemisch) A Chemisches Unkrautbekéampfung mit  Spritze (2x):
100% Herbizid: Bayer Conviso® One (1x 0.5 I/ha)
A Insektizidausbringung mit Spritze (1x)
A Fungizidausbringung mit Spritze (2x)

Abbildung 1. Kameragesteuerte Hacke zur mechanischen Unkrautbekampfung auf
der Versuchsflache des SFF 2022 Unkrautbekdmpfungs  -Versuchs in Zuckerriben.
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Ergebnisse:

Der Versuch wurde 210 Tage nach der Aussaat gerodet.

Die Ergebnisse zeigen, dass im Vergleich zu

Zuckerriben, die nur mit mechanischer

Unkrautbekampfung angebaut wurden, sowohl mit herbizidreduzierter als auch mit

herbizidkonventioneller Unkrautbekdmpfung 11% hohere Ribenertrage erzielt wurden

(Abbildung 2).

Swiss Future Farm - Zuckerriiben 2022 - Unkrautbekampfung
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Abbildung 2. Rubenertragsergebnisse des SFF 2022 Unkrautbekampfungs  -Versuchs bei

Zuckerriben.

Der Zuckergehalt von Zuckerriiben, die mit herbizidreduzierter und

konventioneller Un-

krautbek&dmpfung angebaut wurden, war um 0.9 % bis 1.2 % hoher als bei der herbi-
zidfreien Versuchsvariante ( Abbildung 3).
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Abbildung 3. Ergebnisse zum Zuckergehalt des SFF 2022 Unkrautbekampfungs -Ver-

suchs in Zuckerriben.
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Entsprechend dem Trend der Ergebnisse bei Ribenertrag und Zuckergehalt wurde bei
herbizidreduzierter und herbizidkonventioneller Un  krautbekdmpfung ein um 18.3 % und

20.6 % hoherer Zuckerertrag erzielt als bei der herbizidfreien Behandlung ( Abbildung
4).
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Abbildung 4. Ergebnisse zum Zuckerertrag des SFF 2022 Unkrautbekdmpfungs -Versuchs
in Zuckerriben.

Tabelle 2 zeigt die Ergebnisse zu Erlésen, Verfahrenskosten, Produktionskosten pro
Tonne Zuckerriben und Deckungsbeitrag 2 flr Zuckerriiben, der unter den getesteten
Unkrautbekampfungsregimen angebaut wurde. Die Verfahrenskosten umfassen Ma-
schinen -, Betriebsmittel - und Arbeitskosten fiir alle Feldarbeiten wahrend des gesam-
ten Anbauzyklus, von der Dingung vor der Aussaat Uber die Bodenbearbeitung und
Saatbettvorbereitung, die Aussaat und die Kulturfihrung bis zur Ernte der Zuckerruben.
Mit Ausnahme der Unkrautbekdmpfun g wurden alle Feldarbeiten einheitlich auf allen
Versuchsstreifen durchgefuhrt. Die niedrigsten Verfahrenskosten ergaben sich fir die
konventionelle Herbizidbehandlung, und in Ubereinstimmung mit den hoheren Ertra-
gen und Einnahmen lieferte diese Versuchsva riante den hdchsten Deckungsbeitrag
im Vergleich.
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Tabelle 2. Kostenrechnungsergebnisse des SFF 2022 Unkrautbekampfung  -Versuchs in

Zuckerriben.
Herbizidfrei (mecha- Herbizid -reduziert Herbizid -konventio-
nisch) (bis zum 4 -Blatt-Sta- | nell (chemisch)
dium)
Zuckerribenertrag 95.6 106.1 105.9
(t/ha)
Zuckergehalt (%) 15.61 16.51 16.81
Zuckerertrag (t/ha) 13.1 155 15.8
Leistungen (CHF/ha)
Erlos 5146.15 6015.50 6244.95
Kosten (CHF/ha)
Bodenbearbeitung 569.11 569.11 569.11
Aussaat Zwischen- 155.68 155.68 155.68
frucht
Aussaat Zuckerriiben 633.13 633.13 633.13
Dlngung 763.15 763.15 763.15
Herbizidanwendung 0.00 88.64 186.18
Insektizidanwendung 136.33 136.33 136.33
Fungizidanwendung 403.45 403.45 403.45
Mechanische Un- 336.00 112.00 0.00
krautbekampfung
Ernte 720.00 720.00 720.00
Arbeit 348.18 311.29 297.73
Ergebnisse
Verfahrenskosten 4065.03 3892.78 3864.76
(CHF/ha) inkl. Ma-
schinen -, Arbeits -
und Betriebsmittel-
kosten
Produktionskosten 42.51 36.70 36.49
(CHF/t Zuckerruben)
Deckungsbeitrag 2 1081.12 2122.72 2380.19
(CHF/ha) inkl. Ma-
schinen -, Arbeits -
und Betriebsmittel-
kosten
Deckungsbeitrag 2 3181.12 4222.72 4480.19

(CHF/ha) inkl. Ma-
schinen -, Arbeits -,
Betriebsmittelkosten
und Einzelkulturbei-
trag
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Abbildung 5 zeigt einen grafischen Vergleich der Erlése, Verfahrenskosten und Produk-

tionskosten pro Tonne Zuckerriiben als Ergebnis dieses Versuchs.
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Abbildung 5. Erlése, Verfahrenskosten und Produktionskosten pro Tonne Zuckerriiben
fir den SFF 2022 Unkrautbekdmpfungs -Versuch in Zuckerruben.
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Weitere Beobachtungen:
Die Morphologie von Zuckerriben, die unter verschiedenen Unkrautbekampfungsre-
gimen angebaut werden, zeigte keine deutlichen Unterschiede zwischen den Ver-

suchsvarianten ( Abbildung 6).

Herbizid-frei

Herbizid-reduziert (bis 4-Blatt-Stadium)

Herbizid-konventionell

Abbildung 6. Morphologie von  Zuckerriben, die im Rahmen des SFF 2022 Unkrautbe-
k&dmpfungs -Versuchs beprobt wurden.
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Empfehlungen und technische Ldsungen:

A Das Lenksystem AGCO Guide mit RTK erméglicht Anschlussfahrten der Sama-
schine mit maximaler Genauigkeit und Bedienerkomfort und ermdglicht die
Verwendung identischer Spurlinien fur die Unkrautbek&dmpfung.

A Die Lenksystem -Funktion AGCO Contour/Wayline -Assistent erméglicht wah rend
der Aussaat eine optimale Anpassung der Spurlinien an die Konturen des Fel-
des.

Okonomische Betrachtung:

Fir Zuckerruben, die mit konventionellem Herbizideinsatz zur Unkrautbek&mpfung an-
gebaut werden, konnte im Vergleich der héchste Deckungsbeitrag v on 2380.19
CHF/ha (ohne Einzelkulturbeitrag) bzw. 4480.19 CHF/ha (inkl. Einzelkulturbeitrag) erzielt
werden, was 257.47 CHF/ha bzw. 1299.07 CHF/ha mehr sind als bei der herbizidredu-
zierten bzw. herbizidfreien Behandlung ( Abbildung 7).
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Abbildung 7. Deckungsbeitrag 2 aus dem SFF 2022 Unkrautbekampfungs  -Versuch bei
Zuckerruben.
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Annahmen fir die 6konomische Betrachtung:

Die Annahmen zur 6konomischen Betrachtung basieren auf den Bedingungen des
Schweizer Zuckerriibenanbau - und Liefervertrags 2022 zwischen der Schweizer Zucker
AG und dem Schweizerischen Zuckerriibenanbauerverband.

Richtpreis A -Riben: 50.00 CHF/t

Versuchsbeteiligte:

Der Versuch wurde vom Swiss Future Farm Operating Team durchgefuhrt.

14
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1. Robo-tuinkd Set reglsairc h bei Zuckerr¢ben

Kontakt zum Versuch:
Nils Zehner, Agronomy and Farm Solutions Manager, Swiss Future Farm, nils.zeh-

ner@agcocorp.com

Zielsetzung:

Ziel dieses Versuchs war es, den Ertrag und die Verfahrenskosten von Zuckerriiben zu
vergleichen, d ie mit Hilfe eines Feldroboters (FarmDroid FD20, FarmDroid ApS, Vejen,
Déanemark) gesat wurden, sowie die Verfahrenskosten von Setzriiben im Vergleich zu

Feldarbeiten mit konventionellen Landmaschinen (Traktoren und Anbaugeraten).

Aufbau des Versuchs:

Der Versuch wurde auf der Swiss Future Farm im Jahr 2022 als Streifenversuch durch-
gefuihrt. Die Versuchsflache wurde nach wendender Bodenbearbeitung nach
Phacelia ( Phacelia tanacetifolia ) als Zwischenfrucht Uber den Winter gesat. Die Zu-
ckerriben wurden am 28. M arz 2022 mit dem FarmDroid FD20 -Roboter (Sorte: KWS
Smart Manja) und am 14. April 2022 als Setzriiben (Sorte: SESVanderHave Xerus) mit
1006000 Pflanzen/ ha gAbbildung 8)nMit Agseapnielder Massaat (
wurden alle Feldarbeiten zur Saatbettbereitung, Kulturfihrung inkl. mechanischer Un-
krautbek&mpfung und Ernte einheitlich Uber alle Versuchsstreifen mit konventionellen
Maschinen durchgefiihrt u  nd mit zwei Kontrollbehandlungen mit konventioneller Aus-
saat mittels Traktor und Einzelkornsdmaschine und entweder mechanischer oder che-

mischer Unkrautbekampfung verglichen ( Tabelle 3).

Die rein mechanischen Verfahren wurden am 27. Mai und am 29. Juli zusatzlich noch
mittels Handarbeit gehakt. Ohne diese Massnahme wére es nicht méglich gewesen,

den Bestand in einer zumutbaren Verunkrautung zu halten.

15
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Tabelle 3. Getestete Mechanisierung und Unkrautbekampfungs

-Massnahmen fiir den

SFF 2022 Robotik und Setzrilben -Versuch bei Zuckerriben.

Versuchsstreifen | Aussaat + Unkraut- Massnahmen
bekampfung

1 Setzriiben + mecha- A Pflanzung von Setzrilben (1x)
nische Unkrautbe- A Dungerausbringung mit Traktor und Schleuders-
kampfung treuer (3x)

A Mechanisches Jaten mit Traktor und Hacke (3x)

A Mechanisches Jaten von Hand (2x)

A Insektizidausbringung mit Traktor und Spritze (1x)
A Fungizidausbringung mit  Traktor und Spritze (2x)

2 Farmdroid Roboter + A Aussaat mit Farmdroid FD20 Feldroboter (1x)
mechanische Un- A Diingerausbringung mit Traktor und Schleuders-
krautbekampfung treuer (3x)

A Mechanisches Jaten mit Traktor und Hacke (3x)

A Mechanisches Jaten von Hand  (2x)

A Insektizidausbringung mit Traktor und Spritze (1x)
A Fungizidausbringung mit Traktor und Spritze (2x)

3 Konventionelle Me- A Aussaat mit Traktor und Einzelkornsamaschine (1x)
chanisierung + me- A Diingerausbringung mit  Traktor und Schleuders-
chanische Unkraut- treuer (3x)

?ﬂe;::n;;)fung (Kon- A Mechanisches Jaten mit Traktor und Hacke (3x)
A Mechanisches Jaten von Hand (2x)
A Insektizidausbringung mit Traktor und Spritze (1x)
A Fungizidausbringung mit Traktor und Spritze (2x)

4 Konventionelle Me- A Aussaat mit Traktor und Einzelkornsamaschine (1x)
chanisierung +che- | &  Dpiingerausbringung mit Traktor und Schleuders-
mische Unkrautbe- treuer (3x)

I;;a'lmpfung (Kontrolle A Chgmische Unkrautbekdmpfung mit Traktor und
Spritze (2x)
A Insektizidausbringung mit Traktor und Spritze (1  x)
A Fungizidausbringung mit Traktor und Spritze (2x)
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Abbildung 8. FarmDroid FD20 Feldroboter beim Séen von Zuckerriben (links), Setzri-
ben am Tag des Pflanzens (rechts) auf der Versuchsflache des SFF 2022 Robotik - und
Setzriiben -Versuchs bei Zuckerriiben.

Der solarbetriebene Feldroboter FarmDroid FD20 (https://farmdroid.dk/en/product/ )

kann autonom Zuckerrtiben oder Gemusekulturen mit RTK -Prazision séen. Zusatzlich ist
eine mechanische Unkrautbek&dmpfung moglich, indem die maschinenspezifischen
Anbaugerédte von  Aussaat - auf Unkrautbekdmpfungswerkzeuge umgestellt werden.
Menschliche Arbeitskraft ist erforderlich, um sich von Feld zu Feld zu bewegen, Feld-
grenzen fir die Fahrroutenplanung des Lenksystems zu erfassen, die Arbeitsgerate ein-

zustellen und Saatgut nachz ufillen.

Setzriben werden im Gewéachshaus gezogen und werden erst spater, etwa im 6 -Blatt-
Stadium, auf dem Feld gepflanzt, um die Anfalligkeit der Zuckerriiben fur Schadlinge

in der Auflaufphase zu Uberwinden, fur die insbesondere unter 6kologischen Anbau-

be dingungen nur begrenzte Eingriffsmdglichkeiten gegeben sind. Der Prozess des
Pflanzens von Ruben ist arbeitsintensiv und erfordert mehrere Mitarbeiter fur die Hand-

habung der Setzlinge und das Einlegen der Riiben in die Pflanzmaschine.
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Ergebnisse:
Der Versuch wurde 189 Tage (Setzriben), 206 Tage (Farmdroid  -Roboter -Versuchsstrei-
fen) und 210 Tage (Kontroll -Variante mit konventioneller Mechanisierung) nach der

Aussaat der jeweiligen Versuchsstreifen gerodet.

Die Ergebnisse zeigen, dass der hochste R (ibenertrag bei der Kontrollbehandlung mit
konventioneller Mechanisierung und chemischer Unkrautbekampfung erzielt wurde
(101.0 t/ha), was einem Ertragsvorteil von 16.5% gegeniber Setzriben, 9.2% gegen-
Uber mit dem Farmdroid -Roboter geséaten Riben und 5.7% ge  genlber der konventio-
nellen Mechanisierung und mechanischer Unkrautbekampfung entspricht ( Abbildung
9).

Swiss Future Farm - Zuckerriiben 2022 - Setzriiben & Robotik
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Aussaat und Unkrautbekampfung

Abbildung 9. Ribenertragsergebnisse des SFF 2022 Robotik - und Setzriiben -Versuchs
bei Zuckerruben.

Der Zuckergehalt war bei Zuckerriiben, die mit konventioneller Mechanisierung gege-
sat und mit chemischer Unkrautbekampfung angebaut wurden (Kontrolle 2), deutlich
hoher und Ubertraf als einzige Versuchsvariante im Vergleich den angestrebten Wert
von >16 % Zucker ( Abbildung 10).
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Swiss Future Farm - Zuckerriiben 2022 - Setzrilben & Robotik
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Abbildung 10. Zuckergehaltsergebnisse des SFF 2022 Robotik - und Setzriben -Versuchs
bei Zuckerruben.

Entsprechend dem Trend der Ergebnisse bei den Riibenertragen hatte die Kontrollbe-
handlung mit konventioneller Mechanisierung und chemischer Unkrautbekampfung
einen Zuckerertragsvorteil von 26.3% gegenlber Setzrilben, 16.4% gegeniber mit
Farmdroid -Roboter gesaten Rilben und 13.7% gegentber konventioneller Mechanisie-
rung und mechanischer Unkrautbek&mpfung ( Abbildung 11).

Swiss Future Farm - Zuckerriiben 2022 - Setzriiben & Robotik
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Aussaat und Unkrautbekampfung

Abbildung 11. Zuckerertragsergebnisse des SFF 2022 Robotik - und Setzriiben -Versuchs
bei Zuckerriben.

Tabelle 4 zeigt die Ergebnisse zu Erlésen, Verfahrenskosten, Produktionskosten pro
Tonne Zuckerriiben und Deckungsbeitrag 2 fir Zuckerriben, die mit den getesteten
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Mechanisierungsoptionen angebaut wurde n. Die Verfahrenskosten umfassen Maschi-
nen -, Betriebsmittel - und Arbeitskosten fiir alle Feldarbeiten wahrend des gesamten
Anbauzyklus, von der Diingung vor der Aussaat tiber die Bodenbearbeitung und Saat-
bettvorbereitung, Aussaat und Kulturfihrung bis zur Ern  te. Mit Ausnahme der Aussaat
und der Unkrautbekampfung wurden alle Massnahmen in allen Versuchsstreifen ein-

heitlich durchgefihrt.

Die héchsten Verfahrenskosten ergaben sich fur die Setzriben in Kombination mit me-
chanischer Unkrautbekampfung, und auch nac h Berucksichtigung des Einzelkulturbei-
trags ergab sich ein defizitarer Deckungsbeitrag, wahrend fir die mit dem Farmdroid
Feldroboter gesaten Zuckerriben ein positiver Deckungsbeitrag inklusive Einzelkultur-
beitrag erzielt werden konnte. Die Kontrollvariant en bewegten sich im Rahmen des
Ublichen Deckungsbeitrags, der fir die Zuckerriibenproduktion in der Schweiz ange-

strebt wird ( Tabelle 4). Es muss jedoch darauf hingewiesen werden, dass fur Zuckerru-

ben aus kontrolliert biologischem Anbau ein deutlich héherer Zuckerriben -Richtpreis

von 159.00 CHF/t fur Bio -Zuckerriiben gegeniiber 50.00 CHF/t fir konventionelle Zu-

ckerriiben erzielt werden kann, was auf der Grund lage des in dieser Studie ermittelten

Ertragsniveaus und der Verfahrenskosten einen nicht  -defizitdren Einsatz von Setzriben

oder des Farmdroid -Feldroboters ermdglichen wirde.

Es muss hervorgehoben werden, dass die Deckungsbeitragsberechnung mit Bio -RU-

be n-Richtpreis lediglich eine grobe Orientierung darstellt und nicht die Anforderungen
des zertifizierten biologischen Landbaus widerspiegelt, da die de facto im Versuch
durchgefuhrten Insektizid - und Fungizid -Anwendungen mit in die Berechnung der Ver-

fahrens kosten und damit des Deckungsbeitrags einbezogen sind.
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Tabelle 4. Kostenrechnungsergebnisse des SFF 2022 Robotik - und Setzriiben -Versuchs

bei Zuckerrtiben.

Setzriiben + mechani-
sche Unkrautbekamp-
fung

Farmdroid Roboter +
mechanische Unkraut-
bekampfung

Konventionelle Me-
chanisierung + me-
chanische Unkrautbe-
kampfung (Kontrolle
1)

Konventionelle Me-
chanisierung + chemi-
sche Unkrautbekamp-
fung (Kontrolle 2)

Zuckerriibenertrag 86.7 92.5 95.6 101.0
(t/ha)

Zuckergehalt (%) 15.53 15.87 15.61 16.69
Zuckerertrag (t/ha) 11.8 12.8 131 14.9
Leistungen (CHF/ha)

Erlés konventionell 4614.60 4898.00 5146.15 5958.60
ErlésBio 14062.75 14975.65 15568.60 -
Kosten (CHF/ha)

Bodenbearbeitung 569.11 569.11 569.11 569.11
Aussaat Zwischen- 155.68 155.68 155.68 155.68
frucht

Aussaat Zuckerriiben 5400.00 1844.80 633.13 633.13
Diingung 763.15 763.15 763.15 763.15
Herbizidanwendung 0.00 0.00 0.00 186.18
Insektizidanwendung 136.33 136.33 136.33 136.33
Fungizidanwendung 403.45 403.45 403.45 403.45
Mechanische Unkraut- 272.08 336.00 336.00 0.00
bekampfung

Unkrautbek@ampfung 2525.00 4375.00 6300.00 0.00
Handarbeit

Ernte 720.00 720.00 720.00 720.00
Arbeit 344.14 494.01 348.18 297.73
Ergebnisse

Verfahrenskosten 11288.94 9797.53 10365.03 3864.76
(CHF/ha) inkl. Maschi-

nen -, Arbeits - und Be-

triebsmittelkosten

Produktionskosten 130.24 105.95 108.40 38.26
(CHF/t Zuckerriiben)

Deckungsbeitrag 2 -6674.34 -4899.53 -5218.88 2093.84
(CHF/ha)

konventionell

Deckungsbeitrag 2 -4574.34 -2799.53 -3118.88 4193.84
(CHF/ha) inkl. Einzel-

kulturbeitrag

konventionell

Deckungsbeitrag 2 2773.81 5178.12 5203.57 -
(CHF/ha)

Bio

Deckungsbeitrag 2 4873.81 7278.12 7303.57 -

(CHF/ha) inkl. Einzel-
kulturbeitrag

Bio
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Abbildung 12 zeigt einen grafischen Vergleich der Erlése, Verfahrenskosten und Pro-

duktionskosten pro Tonne Zuckerriiben als Ergebnis dieses Versuchs.
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Abbildung 12. Erl6se, Verfahrenskosten und Produktionskosten pro Tonne Zuckerriiben
fur den SFF 2022 Robotik - und Setzrilben -Versuch bei Zuckerriiben.

Weitere Beobachtungen:

Die Setzlinge der Sorte Xerus wurden im 4 -Blattstadium Mitte April gesetzt. Die Setzlinge
zeigten bereits beim Setzen typische Symptome einer Cercospora Blattflecken -Infek-
tion, die mikroskopisch bestatigt werden konnte. Aufgrund der trockenen und warmen
Bedingungen wurden die Setzlinge zweimal bewassert, was die frihe Verbreitung der
Cercospora -Infektion im ganzen Bestand foérderte. Somit mussten zwei Fungizidbe-

handlungen durchgefihrt werden.

Auch im Farmdroid -Versuchsstreifen und in den Kontroll -Varianten zeigte sich friih ein
sehr hoher Cercospora -Druck, der sich von dem benachbarten Setzling -Verfahren
ausbreitete. Folglich fanden auch hier zwei Fungizidbehandlungen statt.

Der Versuch zeigt die Wichtigkeit von gesunden Setzlingen auf. Diese missen deshalb

bei der Anlieferung genau geprift werden. Das fordert ein geschultes Auge und Zeit.
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Eine friihe Infektion mit Cercospora ausgehend von bereits infizierten Setzlingen verrin-
gert nicht nur den Ertrag, sondern auch den Zuckergehalt und wird fir umliegende
Zucke rriibenparzellen zu einem Problem. Besonders im Bio -Anbau, wenn der Einsatz
von Fungiziden nicht mdglich ist, muss die Blattgesundheit der Setzlinge an oberster

Stelle stehen, wenn das Setzen von Zuckerriben zu einem géangigen Verfahren wer-

den soll.

Abb ildung 13. Rubenblatt mit Cercospora -Infektio n.

Die Morphologie von Zuckerrtiben, die als Setzriiben angebaut wurden, zeigt auffal-

lige Unterschiede zu den anderen Versuchsvarianten, und bei der von Hand geernte-

ten Stichprobe am 12. Juli 2022 wurde ein deutlich héheres durchschnittliches Riben-
gewicht festg estellt (Abbildung 14). Alsnegativer phytosanitéarer  Aspekt wurde bei den
Setzriben eine Cercospora -Infektion festgestellt, die sich spater auf das gesamte Zu-
ckerriibenfeld ausbreitete, einschliesslich aller Varianten in diesem Versuch und durch

zwei Fungizidanwendungen bekampft werden musste.
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iy
Farmdroid-Roboter + Mechanische Unkrautbekampfung
Durchschnittliches Ribengewicht: 637.7 g

Setzriiben + Mechanische Unkrautbekampfung
Durchschnittliches Rubengewicht: 707.0 g

Samaschine + Mech. Unkrautbekampfung (Kontrolle 1)
Durchschnittliches Rubengewicht: 592.0g

Samaschine + Chem. Unkrautbekampfung (Kontrolle 2)
Durchschnittliches Rubengewicht: 537.5g

Abbildung 14. Morphologie von  Zuckerriiben, die im Rahmen des SFF 2022 Robotik -
und Setzriben -Versuchs beprobt wurden.

Empfehlungen und technische Ldsungen:

A Das Lenksystem AGCO Guide mit RTK ermdglicht Anschlussfahrten der Einzel-
kornsdmaschine mit maximaler Genauigkeit und Bedienerkomfort und ermog-
licht die Verwendung identischer Fahrspuren fur die Unkrautbekampfung.

A Die Lenksystem -Funktion AGCO Contour-/Wayline -Assistent erméglicht wah-
rend der Aussaat eine optimale Anpassung der Spurlinien an die Konturen des
Feldes.

Okonomische Betrachtung:

Flr Zuckerruben, die mit konventioneller Mechanisierung geséat und mit chemischer
Unkrautbekampfung angebaut wurden, konnte im Vergleic h der héchste Deckungs-
beitrag von 2093.84 CHF/ha (ohne Einzelkulturbeitrag) bzw. 4193.84 CHF/ha (inkl. Ein-
zelkulturbeitrag) erzielt werden, was die Deckungsbeitrége der restlichen Versuchsva-
rianten deutlich Ubersteigt ( Abbildung 15). Auf der Grundlage dieser Ergebnisse konn-
ten durch den Einsatz der Roboteraussaat und von Setzriiben fur die konventionelle
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Zuckerribenproduktion und den entsprechenden Zucker ribenrichtpreis nur be-

grenzte oder keine wirtschaftlichen Vorteile erzielt werden.

Es muss hervorgehoben werden, dass die Deckungsbeitragsberechnung mit Bio -RU-
ben -Richtpreis lediglich eine grobe Orientierung darstellt und nicht die Anforderungen

des zertifizierten biologischen Landbaus widerspiegelt, da die de facto im Versuch
durchgefiih rten Insektizid - und Fungizid -Anwendungen mit in die Berechnung der Ver-

fahrenskosten und damit des Deckungsbeitrags einbezogen sind.
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Abbildung 15. Deckungsbeitrag 2 aus dem SFF 2022 Robotik - und Setzriiben -Versuchs
bei Zuckerruben.
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Annahmen fiir die 6konomische Betrachtung:

Die Annahmen zur 6konomischen Betrachtung basieren auf den Bedingungen des
Schweizer Zuckerriibenanbau - und Liefervertrags 2022 zwischen der Schweizer Zucker
AG und dem Schweizerischen Zuckerriibenanbauerverband.

Richtpreis A -Ruben: 50.00 CHF/t
Richtpreis Bio-Ruben: 159.00 CHF/t

Die Maschinenkosten wurden anhand des Kostenkatalog 2022 von Agroscope be-
rechnet.

Versuchsbeteiligte:

Der Versuch wurde vom Swiss Future Farm Operating Team mit dankenswerter Unter-
stutzung von David Vetterli fur die Roboter  -Aussaat sowie der Kronengut AG und der
Rathgeb BioProdukte AG fir Lohnarbeiten bei den Setzriiben durchgefihrt.
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1. Bodenbear b-¥et sungh

Kontakt zum Versuch:

bei

Zuckerr¢ben

Nils Zehner, Agronomy and Farm Solutions Manager, Swiss Future Farm,

nils.zehner@agcocorp.com

Zielsetzung:

Ziel dieses Versuchs war es, die Ertrage und Verfahrenskosten von Zuckerriiben zu ver-

gleichen, die mit reduzierter (nicht -wendender) und konventioneller (wendender) Bo-

denbearbeitung angebaut wurden.

Aufbau des Versuchs:

Der Versuch wurde 2022 auf der Swiss Future Farm als Streifenversuch durchgefihrt.

Die Aussaat der Zwischenfrucht auf der Versuchsflache erfolgte im Herbst 2021 fur den

Zuckerribenanbau im Fruhjahr 2022. Fir die Saatbettvorbereitung nach Phacelia

(Phacelia tanacetifo

denbearbeitungs

24.Marz 2022ge s @ t

Tabelle 5. Bodenbearbeitungs
such bei Zuckerriiben.

lia) als Zwischenfrucht vor dem Mais wurden verschiedene Bo-

-Massnahmen angewandt (

di e

Sorte

Tabelle 5). Die Zuckerriiben wurden am

war K WS

-Massnahmen fiir den SFF 2022 Bodenbearbeitungs

Ver suchsgsBodenbear bel]Massnahmen
1 Reduziert T Messerwal ze
(niwendend)|T Grubi{emn)
T Kreiselegge
2 Konventione|Y Messerwal ze
(wendend) T Pfl(ulgx)
T Kreiselegge

Smart Manj a

-Ver-
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Ergebnisse:

Der Versuch wurde 210 Tage nach der Aussaat geerntet. Die Ergebnisse zeigen, dass

bei konventioneller (wendender) Bodenbearbeitung 6% hohere Ribenertrage erzielt
wurden ( Abbildung 16).

Swiss Future Farm - Zuckerriiben 2022 - Bodenbearbeitung
102

101.0

101

100
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g [{s] [(s] [(s] [{s] [(e]
(4] o ~ [+=] [{e]

[(e]
w

o2
Reduziert (Grubber) Konventionell (Pflug)

Verfahren

Abbildung 16. Ribenertragsergebnisse des SFF 2022 Bodenbearbeitungs  -Versuchs bei
Zuckerrlben.

Der Zuckergehalt war bei Zuckerriiben, die unter konventioneller (wendender) Boden-
bearbeitung angebaut wurden, um 0.44 % hdher, aber bei beiden Versuchsvarianten

auf einem z ufriedenstellenden Niveau von >16% Zucker ( Abbildung 17).

Swiss Future Farm - Zuckerriiben 2022 - Bodenbearbeitung
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16.7 16.69

16.6

16.5
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)
B

16.25

Reduziert (Grubber) Konventionell (Pflug)
Verfahren

Abbildung 17. Ergebnisse des Zuckergehalts von Zuckerriben aus dem SFF 2022 Bo-
denbearbeitungs -Versuch.
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Entsprechend dem Trend der Ergebnisse bei Ribenertrag und Zuckergehalt wurde bei
konventioneller (wendender) Bodenbearbeitung ein 9.6% héherer Zuckerertrag erzielt
als bei reduzierter Bodenbearbeitung ( Abbildung 18).

Swiss Future Farm - Zuckerriiben 2022 - Bodenbearbeitung

14.9

13.6

Reduziert (Grubber) Konventionell (Pflug)
Verfahren

Abbildung 18. Zuckerertragsergebnisse des SFF 2022 Bodenbearbeitungs -Versuchs bei
Zuckerriben.

Tabelle 6 zeigt die Ergebnisse zu Erlos, Verfahrenskosten, Produktionskosten pro Tonne

und Deckungsbeitrag 2 fir Zuckerriuben, die mit den getesteten Bodenbearbeitungs -

Massnahmen angebaut wurden. Die Verfahrenskosten umfassen Maschinen -, Be-
triebsmittel - und Arbeitskosten fir alle Feldarbeiten wahrend des Anbauzyklus von der
Saatbettbereitung fur die Aussaat von Zwischenfriichten b is zur Zuckerribenernte. Mit
Ausnahme der Bodenbearbeitung wurden alle anderen Feldarbeiten in den beiden
Versuchsstreifen einheitlich durchgefiihrt. Bei der konventionellen, wendenden Bo-
denbearbeitung mit Pflug fielen hohere Maschinen - und Arbeitskosten an , dennoch

lagen die Produktionskosten pro Tonne Zuckerriben auf dem gleichen Niveau (39.03
vs. 38.26 CHF/t), was auf den héheren Ertrag und den hdheren Erlds in der Versuchs-

variante mit intensiver Bodenbearbeitung zurtickzufiihren ist.
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Tabelle 6. Kostenrechnungsergebnisse des SFF 2022 Bodenbearbeitungs  -Versuchs bei

Zuckerriben.
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Abbildung 19 zeigt einen grafischen Vergleich der Erldse, Verfahrenskosten und Pro-

duktionskosten pro Tonne Zuckerriiben als Ergebnis dieses Versuchs.
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Abbildung 19. Erlése, Verfahrenskosten und Produktionskosten pro Tonne Zuckerriiben
fir den SFF 2022 Bodenbearbeitungs -Versuch bei Zuckerriben.
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Weitere Beobachtungen:

Die Morphologie von Zuckerriiben, die mit intensiver Bodenbearbeitung angebaut
werden, zeigt eine gré  Rere Eindringtiefe der Pfahlwurzeln und eine homogenere, ge-
radere Wurzelentwicklung als bei Riben, die mit reduzierter Bodenbearbeitung ange-
baut werden ( Abbildung 20). Der Grund dafir kénnte der geringere Widerstand ge-
gen das Eindringen in den Boden und die homogeneren Bodenaggregate unter in-
tensiven Bodenbearbeitungsbedingungen sein, die sich auf die Morphologie der Zu-

ckerriiben auswirken.

Reduzierte Bodenbearbeitung (Grubber)

j Konventionelle Bodenbearbeitung (Pflug)

Abbildung 20. Morphologie von Zuckerriben, die im Rahmen des SFF 2022 Bodenbe-
arbeitungs -Versuchs beprobt wurden, mit Riben, die unter reduzierter (oben) und in-
tensiver (unten) Bodenbearbeitung angebaut wurden.
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Empfehlungen und technische  L&sungen:

f Precision Planting CleanSweepE erm°glicht ein
sung der RAumsterne an die Menge der Ernteriickstande bei reduzierter Boden-
bearbeitung.

T Die automati sche Schardruckregelung mit Preci
wabhrleistet ei ne gleichbleibende Ablagetiefe auch bei heterogenen Boden-
verhaltnissen .

1 Das Lenksystem Fendt Guide mit RTK erméglicht Anschlussfahrten der Séama-
schine mit maximaler Genauigkeit und hohem Bedienkomfort.

i Die Lenksystem -Funktion Fendt Kontur -Assistent ermég licht eine optimale An-
passung der Spurlinien an die Konturen des Feldes wahrend der Aussaat.

. CleanSweep
Bl cion Paning |

F savnny

Abbildung 21. Das pneumatische Furchenraumsystem CleanSweep ™ yvon Precision

Planting.
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Okonomische Betrachtung:

Bei Zuckerriiben mit konventioneller Bodenbearbeitung konnte ein zusatzlicher De-
ckungsbeitrag von 540.68 CHF/ha im Vergleich zur reduzierten Bodenbearbeitung er-
zielt werden ( Abbildung 22).
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Abbildung 22. Deckungsbeitrag 2 aus den Versuchsstreifen des SFF 2022 Bodenbear-
beitungs -Versuchs bei Zuckerriben.

Annahmen fur die 6konomische Betrachtung:

Die Annahmen zur 6konomischen Betrachtung basieren auf den Bedingungen des
Schweizer Zuckerriibenanbau - und Liefervertrags 2022 zwischen der Schweizer Zucker
AG und dem Schweizerischen Zuckerriibenanbauerverband.

Richtpreis A -Riiben: 50.00 CHF/t

Versuchsbete iligte:

Der Versuch wurde vom Swiss Future Farm Operating Team durchgefuhrt.
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1. FurchenrVamsuch beli Zuckerr ¢ben

Kontakt zum Versuch:
Nils Zehner, Agronomy and Farm Solutions Manager, Swiss Future Farm,

nils.zehner@agcocorp.com

Zielsetzung:

Ziel dieses Versuchs war es, den Ertrag von Zuckerriiben zu bewerten, die mit verschie-
denen Furchenrdumer -Einstellungen geséat wurden. Dazu wurde eine Einzelkornsama-
schine von Precision Planting mit dem pneumatischen Furchenraumer -System CleanS-

weepE verwendet .

Aufbau des Versuchs:

Der Versuch wurde auf der Swiss Future Farm im Jahr 2022 mit einem Streifen  -Versuchs-
design durchgefiihrt. Zum Einsatz kam eine Einzelkornsémaschine von Precision Plan-
ting, die mit dem pneuma tischen Furchenraumer -System CleanSweep von Precision
Planting ausgestattet war ( Abbildung 23). Die folgenden Einstellungen der Furchen-

raumer wurden ge testet:

1 Furchenrdumer komplett ausgehoben (CleanSweep -700 kPa)
1 Furchenrdumer leicht raumend (CleanSweep -150 kPa)

1 Furchenrdumer zu tief raumend (CleanSweep +150 kPa)

Die Versuchsparzelle befand sich auf einer Flache mit homogenen Bodeneigenschaf-

ten und g leichmassiger Verteilung der Vorfruchtriickstande und wurde mit reduzierter

Bodenbearbeitung bewirtschaftet. Phacelia war die vorhergehende Zwischenfrucht

Uber den Winter. Alle Versuchsstreifen wurden mit einer Ablagetiefe von 3.8 cm und

mit automatischer D eltaForce -Schardruckregelung, die auf einen Zielwert von 35 kg
eingestellt war und mit einer Saatst?2rke von 10

Smart Manja) gesét. Aussaatdatum war der 24. Marz 2022.
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Abbildung 23. CleanSweep -Furchenrdumer -System von Precision Planting an der Rei-
heneinheit der Einzelkornsémaschine.

Ergebnisse:

Der Versuch wurde 210 Tage nach der Aussaat gerodet.

Die Ergebnisse der verschiedenen mit dem CleanSweep -System angewendeten Fur-
chenrdume r-Einstellungen zeigen, dass der hdchste Zuckerriibenertrag mit einer leicht
raumenden Einstellung der Furchenraumer (CleanSweep -150 kPa) erzielt wurde, die
die Rickstande in der Furche ordnungsgemass rdumte, wahrend ein Verzicht auf die
Furchenraumer (kom plett ausgehoben, CleanSweep -700 kPa) oder eine zu tiefe Ein-
stellung der Furchenrdumer (CleanSweep +150 kPa) zu einem um 3.9% bzw. 8.6% nied-
rigeren Ertrag filhrte ( Abbildung 24).
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Abbildung 24. Riubenertragsergebnisse des SFF 2022 Furchenriimer -Versuchs bei Zu-
ckerriben.
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Der Zuckergehalt war bei Zuckerriiben, die mit tief eingestelltem Furchenraumer geséat

wurden, héher als wenn mit komplett ausgehobenen und leicht rdumenden Furchen-
raumern gesat wurden  (Abbildung 25).
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Abbildung 25. Ergebnisse des SFF 2022 Furchenraumer -Versuchs zum Zuckergehalt bei
Zuckerruben.

Analog zu den Ergebnissen fur den Ribenertrag wurde ein héherer Zuckerertrag er-
zielt, wenn die Furchenraumer richtig eingestellt waren (leicht raumend, CleanSweep
-150 kPa), wahrend keine Anwendung oder eine zu tiefe Einstellung der Furchenrau-

mer zu einem um 3.6% bzw. 5.1% geringeren Zuckerertrag fihrte  (Abbildung 26).
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Abbildung 26. Zuckerertragsergebnisse des SFF 2022 Furchenrdumer -Versuchs bei Zu-
ckerriiben.
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Abbildung 27 zeigt einen grafischen Vergleich der Erlése, Verfahrenskosten und Pro-
duktionskosten pro Tonne Z uckerriiben als Ergebnis dieses Versuchs. Die Verfahrens-
kosten umfassen Maschinen -, Betriebsmittel - und Arbeitskosten fir alle Feldarbeiten
wahrend des gesamten Anbauzyklus von der Saatbettbereitung fur die vorherge-
hende Zwischenfrucht (Phacelia) bis zur Zu ckerriibenernte. Alle Feldarbeiten wurden
in allen Versuchsstreifen einheitlich durchgefihrt und die Einstellung der Furchenrau-
mer war die einzige Variable, die zwischen den verschiedenen Versuchsstreifen ver-
andert wurde. Daher waren die Verfahrenskosten be i allen Versuchsvarianten gleich
und aufgrund des héheren Ribenertrags konnten die Produktionskosten pro Tonne Zu-
ckerriben bei richtiger Einstellung der Furchenrdumer wahrend der Aussaat gesenkt

werden.
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Abbildung 27. Erlése, Verfahrenskosten und Produktionskosten fir den SFF 2022 Fur-

chenraumer -Versuch bei Zuckerriiben.
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Weitere Beobachtungen:

Die Morphologie der Zuckerriiben, die mit unterschiedlichen Furchenraumer -Einstellun-
gen gesat wurden, unterschied sich nicht sig  nifikant zwischen den verschiedenen Ver-
suchsstreifen (Abbildung 28).

EAY

R&aumsterne komplett ausgehoben

Raumsterne leicht raumend

Raumsterne zu tief

Abbildung 28. Morphologie von Zuckerriiben, die im Rahmen des SFF 2022 Furchen-
raumer -Versuchs beprobt wurden.
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Empfehlungen und technische Lésungen:

f Precision Planting CleanSweepE erm°glicht ein
sung der Furchenrdumer an die Menge der Erntertickstdnde beim Anbau mit
reduzierter Bodenbearbeitung.

T Die automati sche Schardruckregelung mit Preci
wabhrleistet eine gleichbleibende Ablagetiefe auch bei heterogenen Bodenbe-
dingungen .

1 Das Lenksystem Fendt Guide mit RTK er mdglicht Anschlussfahrten der Sama-
schine mit maximaler Genauigkeit und hohem Bedienkomfort.

1 Die Lenksystem -Funktion Fendt Kontur -Assistent ermdglicht wahrend der Aus-
saat eine optimale Anpassung der Spurlinien an die Konturen des Feldes.

-
-
-
-
-
-
-

Abbildung 29. Das pneumatische Furchenrdumer -System CleanSweep ™ von Precision
Planting.

Okonomische Betrachtung:

Bei Zuckerriben, die mit einer korrekten, leicht rdumenden Einstellung der Furchenrau-

mer gesat wurden, konnte ein zusatzlicher Deckungsbeitrag von 228.85 CHF/ha res-
pektive 375.90 CHF/ha erzielt werden, verglichen mit keiner respektive einer zu tiefen
Anwen dung der Furchenrdumer ( Abbildung 30). Diese Ergebnisse zeigen, dass die
richtige Einstellung der Furchenrdumer in Abh&ngigkeit von den Boden - und Ric k-
standsverhaltnissen bei der Aussaat deutliche Auswirkungen auf die Ertrdge und damit

Erlose aus dem Zuckerribenanbau haben kann.
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Abbildung 30. Deckungsbeitrag 2 aus dem SFF 2022 Furchenraumer -Versuch bei Zu-

ckerrtiben.

Annahmen fir die 6konomische Betrachtung:

Die Annahmen zur 6konomischen Betrachtung basieren auf den Bedingungen des
Schweizer Zuckerriibenanbau - und Liefervertrags 2022 zwischen der Schweizer Zucker
AG und dem Schweizerischen Zuckerriibenanbauerverband.

Richtpreis A -Ruben: 50.00 CHF/t

Versuchsbeteiligte:

Der Versuch wurde vom Swiss Future Farm Operating Team mit der dankenswerten
Unterstutzung von Philipp Unfried (Precision Planting Product Support Specialist, DACH
Region) durchgefiihrt.

42



Swiss Future Farm d Jahresbericht 2022

Anhang

Tabelle 7 zeigt zusammengefasste Ergebnisse zu Erldsen, Verfahrenskosten und Produk-

tionskosten pro Tonne sowie zum Deckungsbeitrag 2 fur Zuckerriben, die mit verschie-

denen Furchenraumer

angebaut wurden.

Tabelle 7. Kostenrechnung fiir den SFF 2022 Furchenraumer

-Einstellungen d es CleanSweep -Systems von Precision Planting

-Versuch bei Zuckerriiben.

Furchenr2ume|Furchenr2ume|Furchenr 2 ume
Kompl ett aus|Leicht r2ume|Zu tief
(Clean SMoelep|(Cl eanSvuéedp k|l ( Cl eanSweep
k Pa) k Pa)
R¢ebenertrag 98. 101 93.
Zuckergehal't 16. 16. 16.
Zuckerertrag 13. 14. 13.
Leistungen (
Erl °s 5267 5495 5119
Kosten (CHF/
Bodenbear bei 443 . 443 . 44 3.
Aussaat 788. 788. 78 8.
D¢ngung 763. 763. 763.
Her bi zi danwe 186. 186. 186.
Il nsektizidan 136. 136. 136.
Fungi zi danwe 403. 403. 403.
Ernte 720. 720. 720.
Ar beit 277. 277. 277.
Ergebni sse
Ver fahrensko 3719 3719 3719
(CHF/ ha) ink
nef Ar buenidt sB g
triebsmittel
Produkti onsk 37. 36. 39.
(CHF/t Zucke
Deckungsbeit 1548 1776 1400
(CHF/ ha) ink
nefn Ar buenidt sB ¢
triebsmittel
Deckungsbeit 3648 3876 3500
(CHF/ ha) ink
nefn Ar HheiBtesr
mittel kosten
Kkulturbeitra
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1. Bndruck+elrlseikr Hub&err ¢ben

Kontakt zum Versuch:
Nils Zehner, Agronomy and Farm Solutions Manager, Swiss Future Farm,

nils.zehner@agcocorp.com

Zielsetzung:

Ziel dieses Versuchs war es, den Ertrag von Zuckerriiben zu bewerten, die mit unter-
schiedlichem Anpressdruck der Andruckrollen gesat wurden, wobei eine Einzelkornsa-
maschine mit einem Fur r ovwwFemnveeesvEndeAwudde.uc kr ol | en

Aufbau des Versuchs:

Der Versuch wurde auf der Swiss Future Farm im Jahr 2022 in einem Streifenversuch
durchgefiihrt. Es wurde eine Samaschine von Precision Planting verwendet, die mit

dem pneumatischen Andruckrollen  -System FurrowForce von Precision Planting ( Abbil-
dung 31) ausgestattet ist, wurde verwendet. Die folgenden Andruckrollen -Einstellun-

gen wurden getestet:

FurrowForce 0 psi (kein Schliessdruck angewendet)
FurrowForc e 30 psi (Leichter Schliessdruck)

FurrowForce 60 psi (Mittlerer Schliessdruck)

o 3o Do Do

FurrowForce 100 psi (Starker Schliessdruck)

Die Versuchsparzelle befand sich auf einem Feld mit homogenen Bodenbedingun-

gen, das mit reduzierter Bodenbearbeitung bewirtschaftet wurde. Alle Versuchsstrei-

fen wurden mit einer Ablagetiefe von 3.8 cm mit automatischer DeltaForce -Schard-

ruckregelung, die au feinen Zielwert von 35 kg eingestellt war, und mit einer Saatstarke

von 1006000 Pflanzen pro Hektar ges?2t (Sorte: K\
24. Marz 2022.
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Abblldung 31. FurrowForce Andruckrollensystem von Precisio n Planting an der Reihen-
einheit der Sdmaschine.

Ergebnisse:

Der Versuch wurde 210 Tage nach der Aussaat geerntet.

Die Ergebnisse der verschiedenen Schliessdriicke, die mit dem FurrowForce -Andruck-
rollensystem angewendet wurden, zeigen, dass der Zuckerrib enertrag hoéher war,
wenn ein hoéherer Schliessdruck angewendet wurde ( Abbildung 32). Dies lasst sich
durch die trockenen Anbaubedingungen erklaren, bei denen Furchen, die mit hohem
Schliessdruck geschlossen wurden, die Bodenfeuchte am besten bewahren konnten

und durch das p neumatische Funktionsprinzip und die spezifische Form der Andruck-

rollen des FurrowForce -Systems nicht zur Verdichtung neigten.
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Abbildung 32. Ergebnisse zum Rubenertrag des SFF 2022 Andruckrollen -Versuchs bei
Zuckerruben.
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Der Zuckergehalt nahm ebenfalls zu, je mehr Schliessdruck ausgeubt wurde ( Abbil-
dung 33). Grunde dafur kdnnten die bessere Verflugbarkeit von Bodenfeuchtigk eitund
ein besserer Erhalt der Bodenfeuchte unter hdherem Schliessdruck sein, da der Aufbau

von Zucker in der Ribe neben Kohlendioxid vor allem ausreichend Wasser benétigt.
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Abbildung 33. Ergebnisse des Zuckergehalts des SFF 202 2 Andruckrollen -Versuchs bei
Zuckerruben.

Entsprechend dem Trend, der bei Ribenertrag und Zuckergehalt festgestellt wurde,
wurde ein hdherer Zuckerertrag erzielt, je mehr Schliessdruck angewendet wurde ( Ab-
bildung 34).
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Abbildung 34. Ergebnisse zum Zuckerertrag des SFF 2022 Andruckrollen -Versuchs bei
Zuckerruben.
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Abbildung 35 zeigt einen grafischen Vergleich der Erlése, Verfahrenskosten und Pro-
duktionskosten pro Tonne Zuckerriiben als Ergebnis dieses Versuchs. Die Verfahrens-
kosten umfassen Maschinen -, Betriebsmitte |- und Arbeitskosten fir alle Feldarbeiten
entlang des Anbauzyklus von der Saatbettbereitung fiir die vorangegangene Zwi-
schenfrucht (Phacelia) bis zur Zuckerribenernte. Alle Feldarbeiten wurden auf allen
Versuchsstreifen einheitlich durchgefuhrt, und die Ei nstellung des Schliessdrucks der
Andruckrollen war die einzige Variable, die zwischen den verschiedenen Versuchsva-
rianten verandert wurde. Daher waren die Verfahrenskosten bei allen Varianten
gleich, und aufgrund des hoheren Riibenertrags konnten niedrigere Produktionskosten
pro Tonne Zuckerriiben erzielt werden, je mehr Schliessdruck bei der Aussaat ange-

wendet wurde.
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Swiss Future Farm - Zuckerriiben 2022 - Andruckrollen
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Abbildung 35. Erlése, Verfahrenskosten und Produktionskosten pro Tonne Zuckerriiben
fur den SFF 2022 Andruckrollen -Versuch bei Zuckerriben.
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Weitere Beobachtungen:

Die Versuchsflache fir Zuckerriben auf der Swiss Future Farm im Jahr 2022 wurde unter
schwierigen Bedingu ngen gesét, da wahrend des Aussaat  -Zeitraums fur Zuckerriiben
im Marz eine Periode mit deutlich geringeren Niederschlagen als Ublich auftrat (2022:

23.1 mm vs. Mittelwert 1991 -2010: 79.8 mm). Diese trockenheitsgepréagten Anbaube-
dingungen erklaren auch die ho  hen Ertragsauswirkungen, die ein erhohter Schliess-
druck aufgrund einer besseren Konservierung der Bodenfeuchtigkeit und damit giins-

tigerer Auflauf - und Wachstumsbedingungen fir Zuckerriiben zeigte.

Empfehlungen und technische Lésungen:

A Unter trockenheitsge préagten Aussaatbedingungen erméglicht ein héherer
Schliessdruck des Precision Planting FurrowForce -Systems eine bessere Erhal-
tung der Bodenfeuchtigkeit und damit einen héheren Feldaufgang und eine
bessere Gleichmassigkeit des Aufgangs.

A Smar t Fi-BodenseBsoren messen die Bodenfeuchtigkeit, die Bodentem-
peratur und die organische Substanz wahrend der Aussaat in Echtzeit.

A Precision Planting SmartDepthE passt di e Abl
einer Mindest - und einer Maximaltiefe an und halt dabei die ang estrebte Bo-
denfeuchtigkeit ein.

A Die automatische Schardruck -Regel ung mit Precision Plantin
wabhrleistet eine gleichbleibende Ablagetiefe auch bei heterogenen Boden-
verhéaltnissen.

A Mit dem Precision Planting 20/20 Gen3 Monitor werden die Sensor parameter
der Samaschine in hoher Auflosung Uberwacht und dokumentiert. Dies infor-
miert Sie, wenn eine Anpassung der Samaschineneinstellungen aufgrund von
unzureichender Bodenfeuchte erforderlich ist.

A Das Lenksystem Fendt Guide mit RTK ermdglicht Anschlus  sfahrten der Sama-
schine mit maximaler Genauigkeit und hohem Bedienkomfort.

A Der Fendt Kontur -Assistent ermdglicht eine optimale Anpassung der Spurlinien
an die Konturen des Feldes wahrend der Aussaat.
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Abbildung 36. Das pneumatische Andruckrollen  -System Precision Planting FurrowForce

ermdglicht es, die Bodenfeuchtigkeit zu erhalten und Ertrage unter schwierigen klima-
tischen Bedingungen zu sichern.

Okonomische Betrachtung:

Fur Zuckerriben , die mit unterschiedlichen Schliessdruckeinstellungen gesat wurden,
konnte ein zusatzlicher Deckungsbeitrag von 673.15 CHF/ha erzielt werden, wenn man

die ungunstigste (0 psi = kein Schliessdruck) mit der Anwendung der vorteilhaftesten
Schliessdruckeinste llung (100 psi = starker Schliessdruck) mit Precision Planting Furrow-
Force vergleicht ( Abbildung 37). Diese Ergebnisse unterstreichen, dass die Sicherstel-
lung des richtigen Schliessdrucks der Andruckrollen entsprechend den Bedingungen
wahrend der Aussaat erhebliche Auswirkungen auf die Rent abilitat der Zuckerriben-

produktion haben kann.
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Abbildung 37. Deckungsbeitrag 2 aus dem SFF 2022 Andruckrollen
riben.
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Annahmen fiir die 6konomische Betrachtung:

Die Annahmen zur 6konomischen Betrachtung basieren auf den Bedingungen des
Schweizer Zuckerriibenanbau

AG und dem Schweizerischen Zuckerriibenanbauerverband.

Richtpreis A -Ruben: 50.00 CHF/t

Versuchsbet eiligte:

Der Versuch wurde vom Swiss Future Farm Operating Team mit der dankenswerten

Unterstitzung von Philipp Unfried (Precision Planting Product Support Specialist, DACH

Region) durchgefihrt.

- und Liefervertrags 2022 zwischen der Schweizer Zucker

-Versuch bei Zucker-
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Anhang

Tabelle 8 zeigt zusammengefasste Ergebnisse zu Erlosen, Verfahrenskosten und Produk-
tionskosten pro Tonne sowie zum Deckungsbeitrag 2 fur Zuckerriiben, die mit unter-
schiedlichem Schliessdruck durch das Precision Planting FurrowForce -System gesat

wurden.

Tabelle 8. Kostenrechnung fiir den SFF 2022 Andruckrollen  -Versuch bei Zuckerriiben.

FurrowForce 0 FurrowForce 30 FurrowForce 60 FurrowForce 100
psi (None) psi (Light) psi (Medium) psi (Heavy)
Rubenertrag rein 97.7 100.4 104.4 104.9
(t/ha)
Zuckergehalt (%) 16.18 16.44 16.40 16.65
Zuckerertrag (t/ha) 13.8 14.6 15.0 155
Leistungen (CHF/ha)
Erlés 5338.55 5627.45 5860.20 6011.70
Kosten (CHF/ha)
Bodenbearbeitung 44341 44341 443.41 443.41
Aussaat 788.81 788.81 788.81 788.81
Diungung 763.15 763.15 763.15 763.15
Herbizidanwendung 186.18 186.18 186.18 186.18
Insektizidanwendung 136.33 136.33 136.33 136.33
Fungizidanwendung 403.45 403.45 403.45 403.45
Ernte 720.00 720.00 720.00 720.00
Arbeit 277.86 277.86 277.86 277.86
Ergebnisse
Verfahrenskosten 3719.19 3719.19 3719.19 3719.19
(CHF/ha) inkl. Maschi-
nen -, Arbeits - und Be-
triebsmittelkosten
Produktionskosten 38.08 37.03 35.62 35.44
(CHF/t Zuckerrlben)
Deckungsbeitrag 2 1619.36 1908.26 2141.01 2292.51
(CHF/ha) inkl. Maschi-
nen -, Arbeits - und Be-
triebsmittelkosten
Deckungsbeitrag 2 3719.36 4008.26 4241.01 4392.51
(CHF/ha) inkl. Maschi-
nen -, Arbeits -, Betriebs-
mittelkosten und Einzel-
kulturbeitrag
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1. &bl agetVeeks@ch bei Zuckerrg¢iben

Kontakt zum Versuch:
Nils Zehner, Agronomy and Farm Solutions Manager, Swiss Future Farm,

nils.zehner@agcocorp.com

Zielsetzung:
Ziel dieses Versuchs war es, den Ertrag von Zuckerriiben bei unterschiedlichen Abla-
getiefenzuunte r suc hen, i ndem eine Einzel korns2maschi ne

rucksteuerung und SmartDepthE Abl agetiefensteuer

Aufbau des Versuchs:
Der Versuch wurde auf der Swiss Future Farm in Tanikon im Jahr 2022 als Streifenversuch
mit den folg enden Ablagetiefen durchgefiihrt:

A Einheitliche Ablagetiefe 2.5 cm (Standard)

A Vvariable Pflanztiefe basierend auf den Bodenfeuchtigkeitsmessungen (SM =

soil moisture) der Precision Planting SmartFirmer -Bodensensoren und der Preci-
sion Planting SmartDepth -Steuerung mit 3 Stufen: 2.5 -3.895.5 cm Ablagetiefe:

A SM>40% =2.5cm
A SM 40%30% = 3.8 cm
A SM<30% =5.5cm
A Einheitliche Ablagetiefe 3.8 cm (leicht tiefer)

Um eine gleichméssige Ablagetiefe zu gewéhrleisten, wurden alle Behandlungen mit
der automatischen Delt aForce -Schardruckregelung mit einem Zielwert von 45 kg und
einer Saatstarke von 100,000 Pflanzen pro Hektar (Sorte: KWS Smart Manja) gesat. Der

Versuch wurde in der letzten Marzwoche gesét.
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Ergebnisse:

Die Versuchsparzelle wurde im Oktober 2022 (210 Tage nach der Aussaat) gerodet.

Die hochsten Zuckerriibenertradge im Vergleich wurden auf den Versuchsstreifen mit
flacher Standardablagetiefe (2.5 cm) erzielt, wahrend variable (2.5 -5.5 cm) und etwas
tiefere Ablagetiefe (3.8 cm) niedrigere Ertrage lief erten ( Abbildung 38). Der Unter-
schied bei den Rubenertragen betragt 1.5% bzw. 4.1%, wenn mit variabler Ablagetiefe

von 2.5-5.5 cm bzw. 3.8 cm anstelle  von 2.5 cm gesat wird.

Swiss Future Farm - Zuckerriiben 2022 - Ablagetiefe

100
99.4

99

o8 97.9

Riibenertrag [t/ha]

Praxistblich (2.5 cm fix) Variabel (2.5 - 5.5 cm mit Leicht tiefer (3.8 cm fix)
SmartDepth)

Ablagetiefe-Einstellung

Abbildung 38. Rubenertragsergebnisse des SFF 2022 Ablagetiefen -Versuchs bei Zu-
ckerriiben.

Der hochste Zuckergehalt wurde bei Zuckerriiben erzielt, die in der Standardablage-

tiefe von 2.5 cm gesat wurden  (16.92%), wahrend variable und etwas tiefere Ablage-
tiefe einen geringeren Zuckergehalt von 16.39% bzw. 16.25% aufwiesen ( Abbildung
39). Dies konnte auf geringere Verunreinigungen wie Aminosauren, Kalium und Nat-
rium in Zuckerriiben zurlickzuflihren sein, die in 2.5 cm Ablagetiefe gesat wurden, da

diese Inhaltsstoffe den extrahierbaren Zucker reduzieren.

54



Swiss Future Farm d Jahresbericht 2022

Swiss Future Farm - Zuckerriiben 2022 - Ablagetiefe
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Ablagetiefe-Einstellung

Abbildung 39. Zuckergehaltsergebnisse des SFF 2022 Ablagetiefen -Versuchs bei Zu-
ckerriiben.

Der hochste Zuckerertrag wurde in den Versuchsstreifen mit einer Standardablage-
tiefe von 2.5 cm erzielt, wahrend bei variabler und etwas tieferer Ablagetiefe ein ge-
ringerer Zucker ertrag festgestellt wurde ( Abbildung 40).

In unserem Versuch belduft sich die Steigerung des Zuckerertrags, die durch eine Ab-

lagetiefe von 2.5 cm anste lle von 2.5 -5.5 cm und 3.8 cm erzielt werden kann, auf 6.0%
und 8.7%.

Swiss Future Farm - Zuckerriiben 2022 - Ablagetiefe
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Abbildung 40. Zuckerertragsergebnisse des SFF 2022 Ablagetiefen -Versuchs bei Zu-
ckerruben.
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Abbildung 41 zeigt einen grafischen Vergleich der Erlésen, Verfahrenskosten und Pro-
duktionskosten pro Tonne Zuckerriiben als Ergebnis dieses Versuchs. Die Verfahrens-
kosten umfassen Maschinen -, Betriebsmitt el- und Arbeitskosten fur alle Feldarbeiten
wahrend des Anbauzyklus von der Saatbettvorbereitung fir die vorhergehende Zwi-
schenfrucht (Phacelia) bis zur Zuckerriibenernte. Alle Feldarbeiten wurden auf allen
Versuchsstreifen einheitlich durchgefihrt, und die Einstellung der Ablagetiefe war die

einzige Variable, die zwischen den verschiedenen Versuchsstreifen verandert wurde.

Swiss Future Farm - Zuckerriiben 2022 - Ablagetiefe

5800 574225

5700

bl
8

8

5360.40

5272.35
-~ I
5000

Praxisiblich (2.5 em fix) Variabel (2.5- 5.5 emmit Leicht tiefer (3.8 cm fix)
SmartDepth)

Ablagetiefe-Einstellung

Erlos [CHF/ha]
8 £ &4
2 8

3
8

Swiss Future Farm - Zuckerriiben 2022 - Ablagetiefe

4000 3719.19 3719.19 3719.19
3500
g
£ 3000
&
= 2500
11
]
@ 2000
£
H
8 1500
£
£ 1000
s
500
1]
Praxisiblich (2.5 em fix) Variabel (2.5 - 5.5 cm mit Leicht tisfer (3.8 cm fix)
SmanDepth)
Ablagetiefe-Einstellung
Swiss Future Farm - Zuckerriiben 2022 - Ablagetiefe
40
€ 39.03
]
’E 38.00
g 38 3742
S
ar
]
i®
I
S5
s
el
£
w 33
c
23
E]
-l
2
o 30
Praxisublich (2.5 em fix) Variabel (2.5 - 5.5 cm mit Leicht tiefer (3.8 cm fix)

SmartDepth)
Ablagetiefe-Einstellung

Abbildung 41. Erlose, Verfahrenskosten und Produktionskosten pro Tonne Zuckerriiben
fur des SFF 2022Ablagetiefen -Versuchs bei Zuckerriiben.
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Weitere Beobachtungen:

Die Morphologie der Zuckerriben, die mit unterschiedlicher Ablagetiefe angebaut
wurden, unterschied sich bei den Behandlungen mit einheitlicher oder variabler Abla-
getiefe nicht signifikant ( Abbildung 42).

2.5-5.5 cm (variabel mit SmartDepth)

Shiy @ <

¢

3.8 cm (konstant)

Abbildung 42. Morphologie von Zuckerriiben, die im Rahmen des SFF 2022 Ablagetie-
fen-Versuchs beprobt wurden,  mit Standardablagetiefe (oben), variabler Ablagetiefe
(Mitte) und leicht tieferer Ablagetiefe (unten).
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Empfehlungen und technische Ldsungen:

A Di e Smar t-Bodensersordh von Precision Planting messen Bodenfeuch-
tigkeit, Bodentemperatur und organische Substanz wahrend der Aussaat in
Echtzeit und liefern aussagekraftige Informationen tber Bodeneigenschaften
und Feldzonen.

A Precision Planting Smar t Dept hE passt die Abl agetiefe au
einer Mindest - und einer Maximaltiefe an, wobei die Zielvorgabe fir die Boden-
feuchtigkeit auf der Grundlage der Messungen der SmartFirmer -Bodensensoren
beibehalten wird.

A vsetSlmat gut dosi er e rElekiroamtriebeloretervhédiste Genauig-
keit bei der Saatgut -Vereinzelung bei Reihenkulturen und erméglichen die An-
passung der Aussaatmengen in Echtzeit.

A Die automatische Schardruckregelung mit Preci
wabhrleistet eine gleichbleibend e Ablagetiefe auch bei heterogenen Boden-
verhaltnissen.

A Das Lenksystem Fendt VarioGuide mit RTK erméglicht Anschlussfahrten der Sa-
maschine mit héchster Genauigkeit und hohem Bedienkomfort.

A Der Fendt Kontur -Assistent ermdglicht eine optimale Anpassung der Spurlinien
an die Konturen des Feldes wahrend der Aussaat.

Control | Depth

“ i

Moisture Target % Adjustment Set Points

Miniun Depth=Wet Prescription Edit

Maximum Moisture - Too Wet

Preferred Depth

Minimum Moisture - Too Dry

Maximum Depth - Dry

o
Setup é}
Current Moisture Current Depth

- % == in

Home 7 < Back

Abbildung 43. Variabler Ablagetiefen -Modus im Precision Planting 20/20 Gen3 -Termi-
nal (links), Precision Planting SmartDepth -Getriebe auf dem Saaggregat zur Echtzeit-

an passung der Ablagetiefe an die Bodenfeuchte (oben rechts) und Precision Planting
SmartFirmer-Bodensensor zur Messung der Bodenfeuchte in der Furche (unten rechts).
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Okonomische Betrachtung:

Bei Zuckerriben, die mit 2.5 cm einheitlicher Ablagetiefe gesat wurden, konnte ein
zusatzlicher Deckungsbeitrag von 381.85 CHF/ha bzw. 469.90 CHF/ha im Vergleich zu
2.5-5.5 cm variabler Ablagetiefe bzw. 3.8 cm einheitlicher Ablagetiefe erzielt werden
(Abbildung 44).
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SmartDepth)

Ablagetiefe-Einstellung

Abbildung 44. Deckungsbeitrag 2 des SFF 2022 Ablagetiefe  -Versuchs bei Zuckerriben.

Annahmen fir die 6konomische Betrachtung:

Die Annahmen zur 6konomischen Betrachtung basieren auf den Bedingungen des
Schweizer Zuckerriibenanbau - und Liefervertrags 2022 zwischen der Schweizer Zucker
AG und dem Schweizerischen Zuckerriibenanbauerverband.

Richtpreis A -Riben: 50.00 CHF/t

Versuchsbet eiligte:

Der Versuch wurde vom Swiss Future Farm Operating Team mit der dankenswerten
Unterstitzung von Philipp Unfried (Precision Planting Product Support Specialist, DACH
Region) durchgefihrt.
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Anhang
Tabelle 9 zeigt zusammengefasste Ergebnisse zu Erlésen, Verfahrenskosten, Produkti-
onskosten pro Tonne und Deckungsbeitrag 2 flr Zuckerriiben, die mit dem Smart-

Depth -System von Precision Planting mit unt erschiedlicher Ablagetiefe gesat wurden.

Tabelle 9. Kostenrechnungsergebnisse des SFF 2022 Ablagetiefe -Versuchs bei Zucker-
riben.

Ablage tiefe 2.5 cm Ablage tiefe 2.5 - 5.5 | Ablage tiefe 3.8 cm
(konstant) cm (mit Smart- (konstant)
Depth)

Rubenertrag rein (tha) 99.4 97.9 95.3
Zuckergehalt (%) 16.92 16.39 16.25
Zuckerertrag (t/ha) 14.9 14.0 13.6
Leistungen (CHF/ha)
Erlos 5742.25 5360.40 5272.35
Kosten (CHF/ha)
Bodenbearbeitung 443.41 443.41 443.41
Aussaat 788.81 788.81 788.81
Diingung 763.15 763.15 763.15
Herbizidanwendung 186.18 186.18 186.18
Insektizidanwendung 136.33 136.33 136.33
Fungizidanwendung 403.45 403.45 403.45
Ernte 720.00 720.00 720.00
Arbeit 277.86 277.86 277.86
Ergebnisse
Verfahrenskosten 3719.19 3719.19 3719.19
(CHF/ha) inkl. Maschi-
nen -, Arbeits - und Be-
triebsmittelkosten
Produktionskosten 37.42 38.00 39.03
(CHF/t Zuckerriiben)
Deckungsbeitrag 2 2023.06 1641.21 1553.16
(CHF/ha) inkl. Maschi-
nen -, Arbeits - und Be-
triebsmittelkosten
Deckungsbeitrag 2 4123.06 3741.21 3653.16
(CHF/ha) inkl. Maschi-
nen -, Arbeits -, Betriebs-
mittelkosten und Einzel-
kulturbeitrag
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1. Cover Crop-VRarmsdicrhg bei Sil omai s

Kontakt zum Versuch:
Roman Gambirasio, Technikverantwortlicher und Produktespezialist, Swiss Future Farm,

roman.gambirasio@qvs -agrar.ch

Nils Zehner, Agronomy and Farm Solutions Manager, Swiss Future Farm,

nils.zehner@agcocorp.com

Zielsetzung:
Ziel dieses Versuchs war es, den Ertrag, die Verfahrenskosten und die daraus resultie-
renden Futterkosten von Silomais zu bewerten, der nach verschiedenen Zwischen-

fruchtarten im Cover Crop Banding  -Verfahren angebaut  wurde.

Aufbau des Versuchs:

Der Versuch wurde im Jahr 2022 auf der Swiss Future Farm als Streifenversuch durch-

gefuhrt. Die Aussaat der Zwischenfriichte auf der Versuchsflache erfolgte im Herbst

2021 fur die Maisaussaat im Frihjahr 2022. Verschiedene Zwischenfriichte (Tabelle 10)

wurden am 6. September 2021 als Cover Crop Banding gesat ( Abbildung 45). Silomais
wurde am 21. Apr il 2022 als Direktsaat ges?&t,
Kdrnern/ha. Die konventionelle, wendende Bodenbearbeitung mit Pflug und Kreise-

legge diente als Kontrollvariante flir den Zwischenfruchtvergleic h.
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Tabelle 10. Zwischenfrichte vor Silomais, die im Rahmen der SFF 2022 Cover Crop
Banding -Versuchs bei Silomais getestet wurden.

VersuchsdgZwi schen{Spezies Saatst|{Preis
Saat g
Cover Crop Bamnhidihg + No

1 UFA I nkalfT WicKe&icia:s dtdi. BN 30 kg 5.1
Mi schung|f Al exandr i(nTerikilode um a:l elx9 CHF/

T I'nkarndtTklideo!| i um :i nlc2a. r9n%

T Phace(lHhaacel i a t an alc2e.t9i %
2 UFA Leph|T WicKe&icia:s ®t3i.B820 30 kg 4 .7
Mi schung|Y Al exandr i(nTerikilode um a:l e2x0s CHF/

T Phace(lHhaacel i a t analc3et3i%

T Ramtil(®uianoti a ab@s8pPoni
3 Sarepteaf|] SareypteafBr assi ca jlOOIe a) 7 kg 11.
CHF/
4 Wi ntEeerbs gy Er bsRi sum s:atliOvOousn) 140 kg 2.0
CHF/
5 PhaceliaY Phace(llHhaacel i a t an alcOeOt% f 8 kg 9. 2
CHF/
Kontroll e: Konventionell e Bodenbearbeitung mit Pflug un
6 PhaceliafY Phace(lHhaacelia tahaoéetif 8 kg 9. 2
CHF/
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| |
! Reihenabstand '
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Abbildung 45. Cover Crop Banding mit ausgelassenen Streifen fir die spatere Mais-
aussaat: etablierter Zwischenfruchtbestand im Herbst (oben) und Séaschema mit ver-
schlossenen Saatgut -Auslassen fir Streifen mit 75 cm Reihenabstand (unten).
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Ergebnisse:

Der Versuch wurde 138 Tage nach der Aussaat geerntet. Der héchste Trockenmasse -
Ertrag von 21.3 t/ha wurde bei Silomais erzielt, der nach einer UFA Lepha -Zwischen-
fruchtmischung gesat wurde, wahrend die anderen Zwischenfruchtarten einen etwas
geringeren Troc kenmasse -Ertrag zwischen 19.2 und 20.4 t/ha erbrachten (Abbildung
46). In der Gesamtbetrachtung lag das Ertragsniveau von Silomais bei allen getestete n

Zwischenfruchtarten in einem sehr zufriedenstellenden Bereich.

Swiss Future Farm - Silomais 2022 - Cover Crop Banding
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Feuchtertrag mTS-Ertrag ®TS-Gehalt

Abbildung 46. Ertragsergebnisse des SFF 2022 Cover Crop Banding -Versuchs bei Silo-
mais.

Tabelle 11 zeigt die Ergebnisse zu Erlésen, Verfahrenskosten, Futterkosten und De-
ckungsbeitrag 2 fur Silomais, der nach den jeweiligen Zwischenfruchtarten angebaut
wurde. Die Verfahrenskosten umfassen M aschinen -, Betriebsmittel - und Arbeitskosten
fur alle Feldarbeiten entlang des Anbauzyklus von der Saatbettbereitung fir die Aus-

saat der Zwischenfrucht bis zur Ernte des Silomais. Alle Feldarbeiten wurden auf allen
Versuchsstreifen gleich durchgefihrt, und die Art der Zwischenfrucht war die einzige

Variable, die zwischen den verschiedenen Versuchsstreifen verandert wurde.
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Die hochsten Verfahrenskosten ergaben sich bei der konventionellen Bodenbearbei-

tung aufgrund der Bodenbearbeitungsgange sowohl beim Pfli gen als auch beim Krei-
seleggen und den entsprechenden Maschinen - und Arbeitskosten. Die niedrigsten Fut-
terkosten pro Tonne Trockensubstanz wurden bei Silomais nach UFA Lepha -Zwischen-
fruchtmischung erzielt (128.14 CHF/t TS), wahrend die Futterkosten bei kon ventioneller
Bodenbearbeitung mit Pflug und Kreiselegge am hdchsten waren (145.78 CHF/t TS).

Die Futterkosten flur Silomais, der nach Phacelia und Sarepta -Senf gesét wurde, be-
wegten sich auf einem ahnlichen Niveau zwischen 133.10 und 134.68 CHF/t TS, wéh-
rend die vergleichsweise hohen Futterkosten im Versuchsstreifen mit Winter -Erbsen
(140.95 CHF/t TM) durch die hoheren Saatgutkosten fir diesen Zwischenfruchttyp zu
erklaren sind (Tabelle 11). Diese Berechnungen zeigen, dass der Erlés auf Basis des er-
zZielten Ertrages und die Saatgutkostenunterschiede aufgrund der unterschiedlichen
Saatgutpreise fur die jeweiligen Zwischenfruchtarten die entscheidenden finan ziellen
Hebel im Vergleich darstellen.
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Tabelle 11. Kostenrechnungsergebnisse des SFF 2022 Cover Crop Banding -Versuchs
bei Silomais.
Cover Crop Bandiihg + No KonBear
beitung
UFA I nk{UFA Lep|Sar eqtea|Wi nteeerb-|{Phaceli ({Pflug +
sen sel egge
Frisch-Bbhat s a 48 . 57. 53. 53. 53. 59.
(t/ ha)
TrockensiGes 40 . 37. 36. 38. 37. 35.
halt (%)
Trocken+sads 19. 21. 19. 20. 20. 20.
(t/ ha)
Ri cht preents- 70. 69. 69. 70. 69. 65.
sprechendem
ckenmassege
(CHF/ t) *
Lei stungen
Erl °s 336 3| 3944 3714 3757 3696 38438
Kosten (CHF
Bodenbearbe 122. 122. 122. 122. 122. 466 .
Aussaat 605. 593. 531. 739. 526. 526.
D¢ngung 977. 97 7. 97 7. 977. 97 7. 977.
Pfl anzensch 231. 231. 231. 231. 231. 172.
Ernte 488. 488. 488. 488. 488. 488.
Arbeit 316. 316. 316. 316. 316. 387.
Ergebni sse
Verfahrensk 2741 2729 2666 2875 2661 3017
(CHF/ ha) 1in
schineAr bei
und Betrieb
kosten
Futterkoste 142. 128. 134. 140. 133. 145.
TS)
Deckungsbei 622. 1215 1048 881. 1034 830.
(CHF/ ha) 1in
schi-nlrnbei t g
und Betrieb
kosten

*AGRIDEA-Richtpreise 2022
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Abbildung 47 zeigt einen grafischen Vergleich der Erlése, Verfahrenskosten und Futter-

kosten als Ergebnis dieses Versuchs.
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Abbildung 47. Erlése, Verfahrenskosten und Futterkost en fur den SFF 2022 Cover Crop
Banding -Versuch bei Silomais .
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Weitere Beobachtungen:

Messungen mit dem Precision Planting POGO Stick und der Research Pogo App zeig-

ten eine bessere Entwicklung und einen geringeren Anteil an Spéatkeimern (LE1 und
LE2) bei Silomais, der in den Versuchsstreifen mit konventioneller Bodenbearbeitung
gesat wurde, wahrend in den Versuchsstreifen mit Winter  -Erbsen und Phacelia ein ho-

herer Anteil an Spatkeimern festgestellt wurde ( Abbildung 48).

Swiss Future Farm - Silomais 2022 - Cover Crop Banding
(POGO Stick Messung, 12. Juli 2022)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

Anteil am untersuchten Pflanzenbestand

0% |
UFA Inka UFA Lepha Sarepta-Senf Winter-Erbsen Phacelia Pflug +
Mischung Mischung Kreiselegge

Cover Crop Banding + No-Till Konventionelle
Bearbeitung

m Nicht gekeimt LE1 mLE2 mGutentwickelt

Abbildung 48. Ergebnisse der Bonituren beim SFF 2022 Cover Crop Banding  -Versuchin
Silomais.

Empfehlungen und technische Losungen:

f Precision Planting CleanSweepE erm°glicht ein
sung der Furchenrdumer an die Menge der Erntertickstdnde beim Anbau mit
reduzierter Bodenbearbeitung.

1T Die automati sche Schardruckregelung mit Preci
wabhrleistet eine gleichbleibende Ablagetiefe auch bei heterogenen Bodenbe-
dingungen .

i Das Lenksystem Fendt Guide mit RTK er mdglicht Anschlussfahrten der Sama-
schine mit maximaler Genauigkeit und hohem Bedienkomfort.

91 Die Lenksystem -Funktion Fendt Kontur -Assistent ermdglicht wahrend der Aus-
saat eine optimale Anpassung der Spurlinien an die Konturen des Feldes.
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Abbildung 49. Das pneumatische Furchenrdumer -System CleanSweep ™ von Precision
Planting.

Okonomische Betrachtung:

Bei Silomais, der in Direktsaat nach verschiedenen Zwischenfriichten angebaut wurde,
konnten Deckungsbeitrage zwischen 622.54 CHF/h  a und 1215.50 CHF/ha erzielt wer-
den, wahrend die Kontrollvariante (konventionelle Bodenbearbeitung mit Pflug und
Kreiselegge) einen Deckungsbeitrag von 830.41 CHF/ha lieferte ( Abbildung 50). Auf
der Grundlage dieser Ergebnisse konnte mit der ertragsforderlichsten Zwischenfrucht

in Kombination mit der Direktsaat (UFA -Lepha -Mischung) ein zusatzlicher Deckungs-
beitrag von 385.09 CH F/ha im Vergleich zur konventionellen Bodenbearbeitung mit
Pflug und Kreiselegge erzielt werden.

Swiss Future Farm - Silomais 2022 - Cover Crop Banding
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Abbildung 50. Deckungsbeitrag 2 aus den Versuchsstreifen des SFF 2022 Cover Crop
Banding -Versuchs bei Silomais.
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Annahmen fur die  6konomische Betrachtung:

Preisberechnungen fir Silomais auf der Grundlage der

AGRIDEA-RIichtpreise 2022 .

Silomais-Frischmassepreis nach der Ernte nach Verkaufer:

TSGe- 88| 37| 36| 35| 34| 33| 32| 31| 30| 29| ces
halt (%)

Preis 70.00 | 69.00 | 67.00 | 65.00 | 63.00 | 61.00 | 59.00 | 57.00 | 56.00 | 54.00 | 52.00
(CHF/t

FM)

Versuchsbeteiligte:

Der Versuch wurde vom Swiss Future Farm Operating Team durchgefihrt.
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1. 8odenbear b-¥et sunghb

Kontakt zum Versuch:

Roman Gambirasio, Technikverantwortlicher

roman.gambirasio@qvs -agrar.ch

bei

Si |l omai s

und Produktespezialist, Swiss Future Farm,

Nils Zehner, Agronomy and Farm Solutions Manager, Swiss Future Farm,

nils.zehner@agcocorp.com

Zielsetzung:

Das Ziel dieses Versuchs war es, den Ertrag, die Verfahrenskosten und die daraus resul-

tierenden Fu tterkosten von Silomais zu bewerten, der nach Direktsaat, reduzierter und

konventioneller Bodenbearbeitung angebaut wurde.

Aufbau des Versuchs:

Der Versuch wurde im Jahr 2022 von der Swiss Future Farm als Streifenversuch durch-

gefuhrt. Die Aussaat der Zwi schenfrucht auf der Versuchsflache erfolgte im Herbst 2021

fur die Maisaussaat im Frilhjahr 2022. Fir die Saatbettvorbereitung nach der Aussaat

von Phacelia ( Phacelia tanacetifolia

verschiedene Bodenbearbeitungs

mai s wur de

am 21.

) als Zwischenfrucht vor dem Maisanbau wurden

-Massnahmen angewendet

April 2022

(Tabelle 12). Der Silo-

ges?at, di e

Auf rund 25% der Flache im Pflugverfahren wurde aufgrund von Kréhenfrass am 11.

Mai 2022 nochmals geeggt und nachgesat.

Tabelle 12. Getestete Bodenbearbeitungs

beitungs -Versuch bei Silomais.

-Massnahmen fir d

en SFF 2022 Bodenbear-

VersuchsgBodenbearbeitun{Massnahmen

1 Mul chsaat mit G| Messerwal ze (]
1 Gr ubelrx)

2 Mul chsaat mit S| Messerwal ze (]
T Scheibenegge

3 Direktsaat T Messerwal ze (]

4 Konventionell T Messerwal ze (]
T Pflug (1x)
T Kreiselegge (]

Sorte
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Ergebnisse:

Der Versuch wurde 138 Tage nach der Aussaat geerntet. Die héchsten Trockenmasse
Ertrage von 21.0 bzw. 21.2 t/ha wurden bei Silomais erzielt, der mit Mulchsaat nach
Grubber und Scheibenegge angebaut wurde, wahrend Direktsaat und konventio-

nelle Bodenbearbeit ung mit Pflug und Kreiselegge zu etwas niedrigeren Trocken-
masse-Ertragen von 19.2 bzw. 20.7 t/ha  fuhrten ( Abbildung 51). In der Gesamtbetrach-
tung lag das Ertragsniveau des Silomais bei allen Bodenbearbeitungsverfahren in ei-

nem sehr zufriedenstellenden Bereich.

Swiss Future Farm - Silomais 2022 - Bodenbearbeitung

70.0
44.0
59.2
60.0 556
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© a2
i 40.0 E-
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1T, : 38.2 3
é 300 37.7 @
E ‘ 360 2
|5 21.0 212 19.2 %20.7 8
® 200 ' 3 340 "
N I I N
0.0 30.0
Mulchsaat Grubber Mulchsaat Direktsaat Pflugsaat
Scheibenegge

Verfahren

Feuchtertrag ®TS-Ertrag @TS-Gehalt

Abbildung 51. Ertragsergebnisse des SFF 2022 Bodenbearbeitungs -Versuchs bei Silo-
mais.

Tabelle 13 zeigt die Ergebnisse zu Erlds, Verfahrenskosten, Futterkosten und Deckungs-
beitrag 2 fur Silomais, der mit den getesteten Bodenbearbeitungsv erfahren angebaut
wurde. Die Verfahrenskosten umfassen Maschinen -, Betriebsmittel - und Arbeitskosten
fur alle Feldarbeiten entlang des Anbauzyklus von der Saatbettbereitung fur die Aus-

saat von Zwischenfriichten bis zur Silomais -Ernte. Mit Ausnahme der Boden bearbei-
tung und der Unkrautbekédmpfung, die dem jeweiligen Unkrautdruck im einzelnen Ver-
suchsstreifen und der Nachsaat im Pflugverfahren angepasst sind, wurden alle ande-

ren Feldarbeiten einheitlich Gber alle Versuchsstreifen durchgefihrt.
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Die hochsten Verfahrenskosten ergaben sich bei der konventionellen Bodenbearbei-

tung aufgrund der Bodenbearbeitungsgange sowohl beim Pflligen als auch beim Krei-
seleggen und den entsprechenden Maschinen - und Arbeitskosten. Zudem verur-
sachte die Nachsaat in di esem Verfahren zusatzliche Kosten von 193.00 CHF/ha. Dar-
aus abgeleitet konnten die niedrigsten Futterkosten pro Tonne Trockensubstanz bei Si-
lomais nach Mulchsaat mit Scheibenegge realisiert werden (127.38 CHF/t TM), wéh-
rend die Futterkosten bei konventione  ller Bodenbearbeitung mit Pflug und Kreiselegge
am hochsten waren (155.11 CHF/t TM). Die Futterkosten fur Silomais, der mit Direktsaat
angebaut wurde, lagen mit 138.64 CHF/t TM auf einem mittleren Niveau, was auf den
geringeren Trockenmasseertrag und den z  usatzlichen Herbizideinsatz bei dieser Ver-

suchsvariante zurtickzufiuhren ist ( Tabelle 13).
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Tabelle 13. Kostenrechnungsergebnisse des SFF 2022 Bodenbearbeitungs

-Versuchs bei

Silomais.

Mul chsaa Mul chsaa{Direktsal Pflug +

Grubber Schei ben |l egge
FrimeashsEea t r a g 54, 55. 51. 59.
(t/ ha)
TrockensGest 38. 38. 37. 35.
hal't ( %)
TrockeniBadgsedg 21. 21. 19. 20.
(t/ ha)
Richtpreis 70. 70. 69. 65.
chendem Tr og
massegehal't
Lei stungen (
Erl °s 3828 3888 3525 3848
Kosten (CHEF/
Bodenbear bei 224. 205. 122. 525.
Aussaat 526. 526. 526. 637.
D¢ngung 977. 97 7. 97 7. 97 7.
Unkraut bek?2n 17 2. 172. 231. 172.
Ernte 488. 488. 488. 488.
Arbeit 341. 330. 316. 410.
Ergebni sse
Verfahrenskd 2729 2700 2661 3210
(CHF/ haMa s ol
nedf Ar buenidt sB
triebsmittel
Futterkosten 129. 127. 138. 155.
Deckungsbeit 1098 1188 863. 637.
(CHF/ ha) i nk
neqn Ar buenidt sB
triebsmittel

*AGRIDEA-Richtpreise 2022

Abbildung 52 zeigt einen grafischen Vergleich der Erlose, Verfahrenskosten und Futter-

kosten als Ergebnis dieses Versuchs. Obwohl das Direktsaat
Verfahrenskosten mit sich brachte,

ten. Dies ist auf den im Vergleich zu Grubber

Ertrag mit tieferem TS -Gehalt zurickzufuhren.

- und Scheibeneggen

-Verfahren die niedrigsten
waren die Futterkosten pro Tonne TS am zweitgross-

-Verfahren tieferen
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Einen entscheidenden Einfluss hatte der Krahenfrass im Pflug  -Verfahren. Durc h das
saubere Saatbett ohne jegliche Pflanzenriickstande konnten die Krahen die Saatkor-

ner viel besser finden. Es scheint, als ob die Riuckstande der Griindungung und das
etwas heterogenere Saatbett der anderen drei Varianten den Krahen die Futtersuche

erschw ert hatten.
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Abbildung 52. Erlése, Verfahrenskosten und Futterkosten fir den SFF 2022 Ablagetiefe -
und Saatstéarke -Versuch bei Silomais.
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Weitere Beobachtungen:

Die Bonitur mit dem Precision Planting POGO Stick und der Research Pogo App ergab

eine bessere Entwicklung und einen geringeren Anteil an Spatkeimern (LE1 und LE2)

bei Silomais, der im Mulchsaat -Verfahren mit Scheibenegge und nach konventioneller
Bodenbear beitung gesat wurde, wahrend im Direktsaat -Versuchsstreifen ein héherer

Anteil an Spatkeimern festgestellt  wurde ( Abbildung 53).

Swiss Future Farm - Silomais 2022 - Bodenbearbeitung
(POGO Stick Messung, 12. Juli 2022)

Mulchsaat Grubber Mulchsaat Scheibenegge Direktsaat Pflugsaat
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mNicht gekeimt LE1 ®=mLE2 mGutentwickelt

Abbildung 53. Ergebnisse der Bonitur beim SFF 2022 Bodenbearbeitungs -Versuch bei
Silomais.

Empfehlungen und technische Losungen:

f Precision Planting CleanSweepE erm°glicht ein
sung der Furchenrdumer an die Menge der Erntertickstdnde beim Anbau mit
reduzierter Bodenbearbeitung.

1T Die automati sche Schardruckregelung mit Preci
wabhrleistet eine gleichbleibende Ablagetiefe auch bei heterogenen Bodenbe-
dingungen .

i Das Lenksystem Fendt Guide mit RTK e rmdglicht Anschlussfahrten der Sama-
schine mit maximaler Genauigkeit und hohem Bedienkomfort.

91 Die Lenksystem -Funktion Fendt Kontur -Assistent ermdglicht wahrend der Aus-
saat eine optimale Anpassung der Spurlinien an die Konturen des Feldes.
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-
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-
-

Abbildung 54. Das pneumatische Furchenrdumer -System CleanSweep ™von Precision

Planting .

Okonomische Betrachtung

Bei Silomais, der in Direktsaat oder Mulchsaat angebaut wurde, konnten Deckungs-
beitrage zwischen 863.96 und 1188.45 CHF/ha erzielt werden, die alle hdher sind als

bei der Kontrollvariante (konventionelle Bodenbearbeitung) mit 637.27 CHF/ha (Abbil-
dung 55). Basierend auf diesen Ergebnissen konnte in der ertragreichsten Mulchsaat -
Variante (mit Scheibenegge) ein zusatzlicher Deckungsbeitrag von 358.04 CHF/ha im
Vergleich zur konventionellen Bodenbearbeitung mit Pflug und Kreiselegge erzielt wer-

den. Es ist aber davon auszugehen, dass das Pflugverfahren ohne das Nachséen ei-

nen deutlich hdheren Deckungsbeitrag erreicht hatte. Zum einen wére der TS -Gehalt
wahrsch einlich ndher bei den anderen Verfahren gewesen und die Zusatzkosten von

193.00 CHF/ha waren eingespart worden.

Wichtig zu erwahnen ist in diesem Zusammenhang, dass in einer Milchproduktionsre-
gion wie der Schweiz, sehr oft eine 1  -2-jahrige Kunstwiese vor Silomais angebaut wird.
Dadurch kdnnen im Fruhjahr vor der Mais  -Aussaat einer oder sogar zwei Grunfutter-
schnitte geerntet werden. Fur somit ist es fir viele Betriebe selbst bei noch héheren
Kosten im Pflugverfahren interessanter, vor Mais eine Kunstwiese anzulegen, welche
umgepflugt wird. Die hier untersuchten Verfahren sind in erster Linie fir viehlose Acker-

baubetriebe oder Fruchtfolgeflachen ohne Wiesen von Bedeutung.
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Abbildung 55. Deckungsbeitrag 2 aus den Versuchsstreifen

beitungs -Versuchs bei Silomais.

Annahmen fir die 6konomische Betrachtung:

Preisberechnungen fir Silomais auf der Grundlage der

des SFF 2022 Bodenbear-

AGRIDEA-Richtpreise 2022.

Silomais-Frischmassepreis nach der Ernte nach Verkaufer:

TSGe- 88 37 36| 35 34| 33 32| 31 30| 29| cCes
halt (%)

Preis 70.00 | 69.00 | 67.00 | 65.00 | 63.00 | 61.00 | 59.00 | 57.00 | 56.00 | 54.00 | 52.00
(CHFH

FM)

Versuchsbeteiligte:

Der Versuch wurde vom Swiss Future Farm Operating Team durchgefthrt.

78



https://agridea.abacuscity.ch/abauserimage/Agridea_2_Free/1169_1_D.pdf

Swiss Future Farm d Jahresbericht 2022

1. Robo-tuind Aut oMemsech bei Si | omali

Kontakt zum Versuch:
Roman Gambirasio, Technikverantwortlicher und Produktespezialist, Swiss Future Farm,

roman.gambirasio@qvs -agrar.ch

Nils Zehner, Agronomy and Farm Solutions Manager, Swiss Future Farm,

nils.zehner@agcocorp.com

Zielsetzung:

Ziel dieses Versuchs war es, den Ertrag, die Verfahrenskosten und die daraus resultie-
renden Futterkosten von Silomais zu evaluieren, der mit verschiedenen robotergestitz-

ten und autonomen LOosungen unter Verwendung eines Feldroboters (Agrointelli Ro-
botti 150 D) fur die Aussaat und einer Agrar -Drohne (DJI Agras T10) fur Dingung und
Pflanzenschutz angebaut wurde und mit der Arbeitserledigung durch konventionelle

landwirtschaftliche Mechanisierung mit Traktoren und Anbaugeraten zu vergleichen.

Aufbau des Versuc hs:

Der Versuch wurde auf der Swiss Future Farm im Jahr 2022 in Form eines Streifenver-
suchs durchgefuihrt. Die Versuchsparzelle wurde nach Olrettich ( Raphanus sativus var.
oleiformis ) als Zwischenfrucht Uiber den Winter gesat. Die Aussaat des Silomais erfolg te
am 12. Mai 2022 mit der Sorte KWS Stabil
die Dingung vor der Aussaat, die Saatbettbereitung und die Ernte wurden in allen
Versuchsstreifen einheitlich mit konventioneller Mechanisierung durchgefiihrt, wah-

rend die Aussaat, die Dungung wéhrend der Saison und die Herbizidausbringung in

den jeweiligen Versuchsstreifen mit unterschiedlicher autonomer respektive konventi-

oneller Mechanisierung durchgefiihrt wurden ( Tabelle 14, Abbildung 56).

Tabelle 14. Mechanisierungsoptionen, die  fur den SFF 2022 Robotik- und Autonomie -
Versuch bei Silomais getestet wurden.
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Versuchs - Mechanisierung Massnahmen

streifen

1 Roboter -Aussaat + Trak- A Aussaat mit Roboter und Einzelkornsamaschine (1x)
tor und Anbaugerét fur A Diingerausbringung mit Traktor und Diingerstreuer (2x)
Diingung/Pflanzenschutz A Herbizidausbringung mit Traktor und Spritze (1x)

2 Roboter -Aussaat + A Aussaat mit Roboter und Einzelkornsamaschine (1x)
Drohne fur Din- A Diingerausbringung mit Drohne und  Diingerverteilein-
gung/Pflanzenschutz heit (2x)

A Herbizidausbringung mit Drohne und Spriihgerét (1x)

3 Aussaat mit Traktor + A Aussaat mit Traktor und Einzelkornsamaschine (1x)
Traktor und Anbaugeréat A Diingerausbringung mit Traktor und Diingerstreuer (2x)
fsl'irhljt'uzngung/Pflanzen- A Herbizidausbringung mit Traktor und Spritze (1x)

§ 2 |

Abbildung 56. Agrointelli Robotti 150D Feldroboter mit Einzelkornsdmaschine (links), DJI
Agras T10 Drohne mit Sprihgerat (rechts) auf der Versuchsflache des SFF 2022 Robotik -
und Autonomie -Versuchs bei Silomais.

Der Robotti 150D (Agrointelli, Aarhus, Danemark, https://agrointelli.com/robotti/150d/ )

ist ein autonom fahrender, dieselbetriebener Geratetrager, der mit konventionellen

Geraten mit 3 m Arbeitsbreite im Zwischenachsbereich ausgestattet werden kann. In
diesem Versuch wurde eine pneumatische Einzelkornséamaschine Monosem NG+ 4
eingesetzt. In der webbasierten Planungsplattform werden im Vorfeld Fahrspuren und
Feldgrenzen sowie Gerateinformationen angelegt und ein Auftrag erstellt. Sobald der
Robotti -Feldroboter auf dem Feld in den Automatikmodus fiir die Auftragsausfiihrung
versetzt wird, fahrt er die im Plan festgelegte Fahrstrecke ab und bedient das Arbeits-
gerat. In diesem Versuchsaufbau wurde nur in der Hauptbearbeitungsrichtung gesat,
die Querreihen im Vorgewe nde wurden ausgelassen. Da sich an beiden Enden des
Feldes ein Wiesenstreifen befindet, wurde dieser zum Wenden genutzt.
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Die DJI Agras T10 (DJI Ltd, Shenzhen, China, https://www.dji.com/ch/t10 ) ist eine mo-
dular a ufgebaute kompakte Landwirtschaftsdrohne, die mit einem 10 -Liter-Spritztank

oder einem 10 -kg-Dingertank fir eine maximale Arbeitsbreite von 6 Metern ausge-
stattet werden kann. Die Flugroutenplanung kann mit der Fernsteuerung erfolgen und
ermoglicht einen v6 llig autonomen Betrieb. In diesem Versuchsaufbau wurden die
Feldgrenzen von der Drohne im Voraus aufgezeichnet, um einen Flugroutenplan zu
erstellen, der fur alle Feldarbeiten (Spriihen und Diingen) verwendet wurde. Fir die
Einrichtung der Drohne, das Nachfi  llen von Chemikalien oder Dungemitteln in den
Tank und den Austausch der Batterien wéhrend der Ausfiihrung der Aufgaben war

menschliche Arbeit erforderlich.

Ergebnisse:
Der Versuch wurde 117 Tage nach der Aussaat geerntet. Der héchste Trockenmasse

Ertrag von 18.3 t/ha wurde bei Silomais mit konventioneller Mechanisierung fir Aussaat

und Kulturfihrung erzielt, wahrend die Versuchsstreifen mit Roboter -Aussaat und Droh-

neneinsatz fir Dingung und Pflanzenschutz einen deutlich niedrigeren Trockenmas-

seertrag von 15.5 bzw. 16.6 t/ha erbrachten ( Abbildung 57). In der Gesamtbetrach-

tung lag der Silomais -Ertrag auf einem fur die Region und das Jahr vergleichsweise
niedrigen Niveau, was sich teilweise durch den spéaten Aussaattermin und die daraus

resultierende kurze Wachstumsperiode erklaren lasst.

Swiss Future Farm - Silomais 2022 - Robotik & Autonomie
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Abbildung 57. Ertragsergebnisse des SFF 2022 Robotik - und Autonomie -Versuchs bei

Silomais.
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Tabelle 15 zeigt die Ergebnisse zu Erlésen, Verfahrenskosten, Futterkosten und De-
ckungsbeitrag 2 fur Silomais, der mit den gepriften Mechanisierungsoptionen ange-

baut wurde. Die Verfahrenskosten umfassen Maschinen -, Betriebsmittel - und Arbeits-
kosten fur alle Feldarbeiten entlang des Anbauzyklus, von der Diingung vor der Aus-

saat Uber die Bodenbearbeitung und die Saatbettvorbereitung, die Aussaat bis zur

Ernte des Silomais. Mit Ausnahme der Aussaat, der Ding  ung nach Aussaat und der
Herbizidausbringung wurden alle Feldarbeiten in allen Versuchsstreifen einheitlich

durchgefihrt.

Die hochsten Verfahrenskosten ergaben sich bei der Versuchsvariante mit Roboter

Aussaat und Drohneneinsatz fir Dingung und Pflanzens  chutz. Dies ist durch die gerin-
gere Flachenleistung des Roboters fur die Aussaat und der Drohne fir die Dunger -und
Herbizidausbringung sowie der Arbeitskosten fir die Uberwachung von Roboter und
Drohne auf dem Feld bedingt, da diese rechtlich nur in einer Uiberwachten Umgebung
autonom arbeiten dirfen. Daraus abgeleitet konnten die niedrigsten Futterkosten pro

Tonne Trockenmasse bei Silomais, der nur mit konventionellen Maschinen angebaut
wurde, realisiert werden (143.39 CHF/t TS), wahrend die Futterkosten b ei Silomais, der
mit Hilfe des Roboters fir die Aussaat und Drohne fiir Diingung und Pflanzenschutz
angebaut wurde, mit 180.16 CHF/t TS am hochsten waren ( Tabelle 15).
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Tabelle 15. Kostenrechnungsergebnisse des

suchs bei Silomais.

SFF 2022 Robotik

- und Autonomie

-Ver-

Roboter - Aussaat +
Traktor und Anbaugerat

Roboter - Aussaat +
Drohne fur Din-

Traktor und Anbaugerat
fur Aussaat, Diingung
und Pflanzenschutz

fur DUngung/Pflanzen- gung/Pflanzenschutz

schutz
Frischmasse-Ertrag 48.1 48.3 53.7
(t/ha)
Trockensubstanz -Gehalt 32.2 34.5 34.1
(%)
Trockenmasse -Ertrag 15.5 16.6 18.3
(t/ha)
Richtpreis mit entspre- 59.00 63.00 63.00
chendem Trockenmas-
segehalt (CHF/t)*
Leistungen (CHF/ha)
Erlos 2839.67 3040.87 3383.71
Kosten (CHF/ha)
Bodenbearbeitung 384.24 384.24 384.24
Aussaat 363.50 363.50 340.38
Diingung 871.95 1055.95 871.95
Pflanzenschutz 168.41 287.65 168.41
Ernte 488.00 488.00 488.00
Arbeit 381.27 418.16 373.97
Ergebnisse
Verfahrenskosten 2657.37 2997.50 2626.95
(CHF/ha) inkl. Maschi-
nen -, Arbeits - und Be-
triebsmittelkosten
Futterkosten (CHF/t TS) 171.68 180.16 143.39
Deckungsbeitrag 2 182.31 43.37 756.76

(CHF/ha) inkl. Maschi-
nen -, Arbeits - und Be-
triebsmittelkosten

*AGRIDEA-Richtpreise 2022

Die deutlich niedrigeren Trockenmasse

-Ertrage in den beiden Robot

er-Versuchsstrei-

fen sind zum Teil auf eine zu flache Ablage der Kérner bei der Aussaat zuriickzufthren.

Bereits wahrend der Aussaat konnte beobachtet werden, dass die Einzelkornsama-

schine fur den eher schweren Boden auf der Versuchsparzelle zu leicht war un

d nicht

geniigend Schardruck fur eine konsequente Einhaltung der eingestellten Ablagetiefe
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ausgeubt werden konnte. Die Witterungsbedingungen vor der Aussaat liessen jedoch
eine noch feinere Vorbereitung des Saatbettes nicht zu. Dies zeigt, dass unter schwie-

rigen Aussaatbedingungen bewahrte Technik tGiberzeugender ist, um Ertragssicherheit

zu gewahrleisten.

Abbildung 58 zeigt einen grafischen Vergleich von Erlésen, Verfahrenskosten und Fut-

terkosten als Ergebnisse dieses Versuchs.
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Abbildung 58. Erlése, Verfahrenskosten und Futterkosten fir den SFF 2022 Robotik

Autonomie -Versuch bei Silomais.
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Weitere Beobachtungen:

Die Bonitur mit dem Precision Planting POGO Stick und der Research Pogo App zeigten

eine verzogerte Entwicklung der  Maispflanzen im Versuchsstreifen mit Roboter  -Aussaat
und Dungung und Pflanzenschutz mit konventioneller Mechanisierung, die in geringe-

rem Mal3e auch im Versuchsstreifen mit Roboter  -Aussaat und Drohneneinsatz fur Din-
gung und Pflanzenschutz zu finden ist, wah rend die beste Bestandsentwicklung bei
Silomais im Versuchsstreifen mit konventioneller Mechanisierung festgestellt wurde
(Abbildung 59).

Swiss Future Farm - Silomais 2022 - Robotik & Autonomie
(POGO Stick Messung, 12. Juli 2022)
100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30%

Anteil am untersuchten Bestand

20%

10%

0% ——

Roboter-Aussaat + Konv. Roboter-Aussaat + Drohne fiir Konv. Mechanisierung fiir
Mechanisierung fiir Diingung/Pflanzenschutz Aussaat, Diingung und
Diingung/Pflanzenschutz Pflanzenschutz

mNicht gekeimt LE1 LE2 mGutentwickelt

Abbildung 59. Ergebnisse der Bonitur des SFF 2022 Robotik - und Autonomie -Versuchs
bei Silomais.

Hinsichtlich des Arbeitszeitbedarfs ist ein zusatzlicher Zeitaufwand fur Planungs - und
Vorbereitungsarbeiten, d.h. Spurlinien - und Fahrroutenplanung fur den Feldroboter
(Abbildung 60), sowie fiir Rust-, Batteriewechsel - und Nachfillarbeiten (Dinger, Pflan-
zenschutzmittel ) wahrend des Feldeinsatzes der Agrar -Drohne zu bertcksichtigen, was

zu einer Reduzierung der theoretisch moglichen Flachenleistung fuhrt.

Abbildung 60 zeigt den Plan mit der genauen Wegstreckenabfolge und den Drehvor-
gangen des Robotti -Feldroboters. Auf dem Feld fiihrt er die Feldarbeit nach diesem
bereits vorgeplanten Plan aus. Dieser Plan kann nach der Umsetzung im Detail ausge-
wertet oder fUr einen nachsten Einsa tz geklont werden. Zum Beispiel kdnnte ein me-
chanisches Unkrautbekampfungsgerat in genau denselben Fahrspuren gefahren wer-
den.
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AGROINTELLI RobottiLive Create Plan [RUCORZENS

Abbildung 60. Spurlinien- und Fahrroutenplanung fir den Agrointelli Robotti -Feldrobo-
ter fir den SFF 2022 Robotik - und Autonomie -Versuch bei Silomais.

Okonomische Betrachtung:

Fur Silomais, der ausschliesslich mit konventioneller Mechanisierung angebaut wurde,
konnte im Vergleich der héchste Deckungsbeitrag von 756.76 CHF/ha erzielt werden,

der deutlich hoher ist als bei den Versuchsstreifen mit Roboter - und Drohnen -Einsatz
mit 182.31 und 43.37 CHF/ha ( Abbildung 61). Basierend auf diesen Ergebnissen konn-
ten beim derzeitigen Stand der Flacheneffizienz und des Arbeitszeitbedarfs fur die
Uberwachte Autonomie keine wirtschaftlichen Vorteile durch den Einsatz von Roboter -
und autonomen Losungen erzielt werden.

Swiss Future Farm - Silomais 2022 - Robotik & Autonomie
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©
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100 43.37
0
Roboter-Aussaat + Roboter-Aussaat + Konv. Mechanisierung fur
Konv. Mechanisierung fiir Drohne fur Aussaat, Diingung und
Diingung/Pflanzenschutz  Diingung/Pflanzenschutz Pflanzenschutz

Abbildung 61. Deckungsbeitrag 2 aus den Versuchsstreifen des SFF 2022 Robotik - und
Autonomie -Versuchs bei Silomais.
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Annahmen fir die 6konomische Betrachtung:

Preisberechnungen fir Silomais auf der Grundlage der

AGRIDEA-RIichtpreise 2022 .

Silomais-Frischmassepreis nach der Ernte nach Verkaufer:

S Ges cs8 37 36 35 34 &8 32 31 30 29 ces
halt (%)
Preis 70.00 | 69.00 | 67.00 | 65.00 | 63.00 | 61.00 | 59.00 | 57.00 | 56.00 | 54.00 | 52.00
(CHF/t
FM)
Versuchsbeteiligte:
Der Versuch wurde vom Swiss Future Farm Operating Team mit der dankenswerten
Unterstitzung von Jens Adank (Remote Vision AG, https://www.remotevision.ch/ ) fur

Drohnenanwendungen durchgefiihrt.
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1. AOGI| age-tuinedf eSa at\barigikeh bei Sil omai s

Kontakt zum Versuch:
Nils Zehner, Agronomy and Farm Solutions Manager, Swiss Future Farm, nils.zeh-

ner@agcocorp.com

Zielsetzung:

Ziel dieses Versuchs war es, den Ertrag, die Verfahrenskosten und die daraus resultie-

renden Futterkosten von Silomais zu vergleichen, der mit variabler Ablagetiefe und

Saatstarke gesat wurde. Die Einstellungen fir die variable Ablagetiefe und Saatstarke

wur den mit der einzigartigen Precision Planting
vSet E Organic Matter Control Technol ogie auf de
Precision Planting SmartFirmerE Bodensensoren i

konstanten Stand ardablagetiefe und Saatstéarke vorgenommen.

Aufbau des Versuchs:

Der Versuch wurde auf der Swiss Future Farm im Jahr 2022 in Form eines Streifenver-

suchs durchgefuhrt. Es wurden die folgenden Ablagetiefen und Saatstéarken vergli-

chen:
A Einheitliche Ablagetief e 5.1 ¢cm und 906000 K°rner/ ha
A Einheitliche Ablagetiefe von 5.1 cm und variabler Saatstarke entsprechend

des Gehalts an organischer Substanz (OM = organic matter) mit einer Unter-
teilung in 5 Stufen:

A OM >2.5% = 706000 Samen/ha (im Versuch ni
A OM25-2, 8% 808000 K°rner/ ha

A OM28-3,5% = 858000 K°rner/ ha
A OM353,8% = 906000 K°rner/ ha
A OM >3.8% = 956000 K°rner/ha (im Versuch r

A Variable Ablagetiefe basierend auf den Bodenfeuchtigkeitsmessungen (SM =
soil moisture) der Precision Plan ting SmartFirmer -Bodensensoren und der Preci-
sion Planting SmartDepth -Steuerung mit 3 Stufen: 3.5 -5.1-6.5 cm Ablagetiefe:

A SM>40% =3.5cm
A SM 40%30% = 5.1 cm
A SM <30% =6.5cm
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Das Aussaatdatum war der 21. April 2022 mit der Sorte LG 31245. Der Modus "S ~ mart-

Depth Moisture Control" der Einzelkornsamaschine passt die Ablagetiefe automatisch

an die von den SmartFirmer -Bodensensoren gemessene, flr das Saatkorn verfligbare

Bodenfeuchte an, um einen gleichmassigen Pflanzenbestand auch unter heteroge-

nen Bodenfeuc htigkeitsbedingungen zu gewahrleisten. Fir den Versuchsstreifen mit
variabler Saatst?2rke wurde die Saatgutmenge auf
festgelegt und auf der Grundlage des von den SmartFirmer -Bodensensoren gemesse-

nen Gehalts an organischer Su bstanz erhéht oder gesenkt.

Ergebnisse:

Der Versuch wurde 138 Tage nach der Aussaat geerntet. Der hdchste Trockenmas-
seertrag von 22.4 t/ha wurde bei der Versuchsvariante mit einheitlicher Ablagetiefe

und einheitlicher Saatstarke erzielt, wahrend der Trockenmasseertrag bei der Variante
mit variabler Saatstarke und variabler Ablagetiefe mit 21.3 bzw. 21.0 t/ha etwas gerin-

ger ausfiel ( Abbildung 62). In der Gesamtbetrachtung lag der Silomaisertrag bei allen

getesteten Ablagetiefen und Saatstarken in einem sehr zufriedenstellenden Bereich.

Swiss Future Farm - Silomais 2022 - Ablagetiefe- und Saatstarke-Versuch

60.0 45.0
52.4 52.9 52.8 44.0
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420 €
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g 2
b 224 213 21.0 390 8
20.0 8
38.0 =
37.0
10.0
36.0
0.0 35.0
Einheitliche Ablagetiefe 5.1 cm  Einheitliche Ablagetiefe 5.1 cm SmartDepth 3.5-6.5 cm
(Saatstédrke 90'000 Kérner/ha) (VRA OM Control 80-90'000 (Saatstédrke 90'000 Kérner/ha)
Kdérner/ha)

Frischmasse-Ertrag  ® Trockenmasse-Ertrag @ Trockensubstanz

Abbildung 62. Ertragsergebnisse des SFF 2022 Ablagetiefe - und Saatstarke -Versuchs
bei Silomais.
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In unserem Versuch betrug der Ertragsvorteil des Trockenmasseertrags bei einer ein-
heitlichen Abl agetiefe von 5.1 ¢cm und einer eintl
nern/h a5.2 % bzw. 6.7 % im Vergleich zu einer variablen Saatstarke und einer variablen

Ablagetiefe. Im Gegensatz dazu konnte auf den Versuchsstreifen mit variabler Saat-

starke oder Ablagetiefe ein etwas héherer Frischmasseertrag (52.9 und 52.8 t/ha) er-

zielt werd en als mit einheitlicher Ablagetiefe und einheitlicher Saatstarke (52.4 t/ha).

Tabelle 16 zeigt die Ergebnisse zu Erlésen, Verfahrenskosten, Futter kosten und De-
ckungsbeitrag 2 fur Silomais, der mit unterschiedlichen Ablagetiefen und Saatstarken
angebaut wurde. Die Verfahrenskosten umfassen Maschinen -, Betriebsmittel - und Ar-
beitskosten fiir alle Feldarbeiten wahrend des gesamten Anbauzyklus von der Saa t-
bettbereitung bis zur Ernte. Die Versuchsparzelle wurde als Mais nach Mais gesat, und

alle Feldarbeiten mit Ausnahme der Aussaat wurden auf allen Versuchsstreifen einheit-

lich durchgefiihrt, wobei die Ablagetiefe und die Saatstarke die einzigen Variablen

da rstellten, die zwischen den verschiedenen Versuchsstreifen veréandert wurden. Fur

die Varianten mit einheitlicher Saatstarke ergaben sich geringfugig hohere Verfah-
renskosten, da die Saatgutkosten bei der Variante mit variabler Saatstarke etwas nied-

riger war en. Die niedrigsten Futterkosten pro Tonne Trockensubstanz wurden bei Silo-
mais mit einheitlicher Ablagetiefe und einheitlicher Saatstarke erzielt (108.03 CHF/t TS),

was auf den héheren Trockenmassegehalt zurtickzuftihren ist.
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Tabelle 16. Kostenrechnungsergebnisse des SFF 2022 Ablagetiefe

suchs bei Silomais.

- und Saatstarke -Ver-

Einheitliche Ablage-

Einheitliche Ablage-

Variable Ablagetiefe

(CHF/ha) inkl. Ma-
schinen -, Arbeits -
und Betriebsmittel-
kosten

tiefe 5.1 ctefeb.1cm, Vari- 35-6. 5 ¢ m, 9
Korner/ha able Rate OM Con- Koérner/ha
trol 80-90 KS/ha

Frischmasse-Ertrag 52.4 52.9 52.8
(t/ha)
Trockensubstanz -Ge- 42.8 40.2 39.8
halt (%)
Trockenmasse -Ertrag 22.4 21.3 21.0
(t/ha)
Richtpreis mit ent- 70.00 70.00 70.00
sprechendem Tro-
ckenmassegehalt
(CHF/t)*
Leistungen (CHF/ha)
Erlos 3671.43 3706.32 3697.98
Kosten (CHF/ha)
Bodenbearbeitung 412.59 412.59 412.59
Aussaat 337.68 334.36 337.68
Dlngung 728.05 728.05 728.05
Pflanzenschutz 216.33 216.33 216.33
Ernte 488.00 488.00 488.00
Arbeit 237.22 237.22 237.22
Ergebnisse
Verfahrenskosten 2419.86 2416.55 2419.86
(CHF/ha) inkl. Ma-
schinen -, Arbeits -
und Betriebsmittel-
kosten
Futterkosten (CHF/t 108.03 113.45 115.23
TS)
Deckungsbeitrag 2 1251.56 1289.77 1278.12

*AGRIDEA-Richtpreise 2022

9
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Abbildung 63 zeigt einen grafischen Vergleich der Erlose, Verfahrenskosten und Futter-
kosten als Ergebnis dieses Versuchs.

Swiss Future Farm - Silomais 2022 - Ablagetiefe- und
Saatstarke-Versuch
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Abbildung 63. Erlose, Verfahrenskosten und Futterkosten fur den SFF 2022 Ablagetiefe -
und Saatstarke -Versuch bei Silomais.
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Weitere Beobachtungen:

Bonituren mit dem Precision Planting POGO Stick und der Research Pogo App zeigten

eine bessere Entwicklung und einen geringeren Anteil an Spatkeimern (LE 1 und LE2)
fur den mit variabler Saatstéarke gesaten Bestand ( Abbildung 64), was mit dem héhe-

ren Frischmasseertrag in diesem Versuchsstreifen  korrespondiert.

Swiss Future Farm - Silomais 2022 - Ablagetiefe- und
Saatstarke-Versuch
(Bonitur mit POGO Stick, 12. Juli 2022)

Einheitliche Ablagetiefe Einheitliche Ablagetiefe = SmartDepth 3.5-6.5 cm
5.1 cm (Saatstarke 90’000 5.1 cm (VRA OM Control (Saatstarke 90'000
Korner/ha) 80-90'000 Korner/ha) Korner/ha)
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Abbildung 64. Ergebnisse der Bonituren beim SFF 2022 Ablagetiefe - und Saatstarke -
Versuch in Silomais.
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Empfehlungen und technische Lésungen:

A Di e Smar t-Bodensersordh von Precision Planting messen Bodenfeuch-
tigkeit, Bodentemperatur und organische Substanz in Echtzeit wahrend der Aus-
saat und liefern Informationen Uber Bodeneigenschaften und Feldzonen.

A Precision Planting Semblagetefe putomaiisctpzavischen d
einer Mindest - und einer Maximaltiefe an, wobei der Zielwert fiir die Boden-
feuchtigkeit auf der Grundlage der Messungen der SmartFirmer -Bodensensoren
beibehalten wird.

A vSetSlnat gut dosi er e rElektroattriebelbiei tenehdchste Genauig-
keit bei der Saatgut -Vereinzelung von Reihenkulturen und ermdglichen die An-
passung der Aussaatmengen in Echtzeit.

A Die automatische Schardruckregelung mit Preci
wabhrleistet eine gleichbleibende Ablagetiefe auch bei heterogenen Boden-
verhaltnissen.

A Das Lenksystem Fendt VarioGuide mit RTK ermdglicht Anschlussfahrten der Sa-
maschine mit héchster Genauigkeit und hohem Bedienkomfort.

A Die Lenksystem -Funktion Fendt Kontur -Assistent erméglicht eine optimale An-
passung de r Spurlinien an die Konturen des Feldes wahrend der Aussaat.

6.0 2o,
Control | Depth $
U nme

“ Multiple Prescription Manual M Disabled

Moisture Target % Adjustment Set Points

Minimum Depth - Wet Prescription Edit

Maximum Moisture - Too Wet

Preferred Depth

Minimum Moisture - Too Dry

30.0 =

Maximum Depth - Dry

Setup
Current Moisture Current Depth

% - in

Home 7 < Back

Abbildung 65. Variabler Ablagetiefe -Modus basierend auf der Bodenfeuchtigkeit im
Precision Planting 20/20 Gen3 -Monitor (links), Precision Planting SmartDepth -Getriebe
zur Echtzeitanpassung der Ablagetiefe an die Bodenfeuchte (oben rechts) und Preci-

sion Planting SmartFirmer zur Messung der Bodenfeuchte in der Furche (unten rechts).
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Okonomische Betrachtung:

Bei Silomais, der mit variabler Saatstarke mit Precision  Planting Organic Matter Control
oder variabler Ablagetiefe mit SmartDepth auf der Basis von SmartFirmer -Bodensensor-
werten gesat wurde, konnte ein zuséatzlicher Deckungsbeitrag zwischen 26.56 und
38.21 CHF/ha im Vergleich zur Aussaat mit einheitlicher Standa rdablagetiefe von 5.1
cm erzielt werden ( Abbildung 66).

Swiss Future Farm - Silomais 2022 - Ablagetiefe- und
Saatstdrke-Versuch
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Ablagetiefe und Saatstarke

Abbildung 66. Deckungsbeitrag 2 aus den Versuchsstreifen des SFF 2022 Ablagetiefe -
und Saatstéarke -Versuchs bei Silomais.

Annahmen fir die 6konomische Betrachtung:

Preisberechnungen fir Silomais auf der Grundlage der AGRIDEA-Richtprei se 2022.

Silomais-Frischmassepreis nach der Ernte nach Verkaufer:

TSGe- 88| 37| 36| 35| 34| 33| 32| 31| 30| 29| cCes
halt (%)

Preis 70.00 | 69.00 | 67.00 | 65.00 | 63.00 | 61.00 | 59.00 | 57.00 | 56.00 | 54.00 | 52.00
(CHFHt

FM)

Versuchsbeteiligte:

Der Versuch wurde vom Swiss Future Farm Operating Team durchgefihrt.
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1. Ahbau von Weisshafer fvyeaer ankeiProde kt

ferprodukten

Kontakt
Florian Abt, Swiss Future Farm, florian.abt@tg.ch

Anna Brugger, Arenenberg, anna.brugger@tg.ch

Versuchsziel

Hafer erfreut sich bei den Konsumentinnen und Konsumenten zunehmender Belieb-

heit. Dazu tragen vor allem auch verarbeitete Produkte wie beispielsweise der Ha-
ferdrink bei. Die Produktion smenge von Speisehafer ist aber in der Schweiz nach wie
vor gering. Um den Anbau von Sc  hwei zer Hafer zu fordern, bietet die fenaco GOF seit
2022 Anbauvertrage fur die Produzentinnen und Produzenten an und vergutet den
aufbereiteten Speisehafer mit eine  r Prdmie von 10 CHF/dt im Vergleich zum Richtpreis
fur Futterhafer . Der abgelieferte und aufbereitete Hafer muss dabei ein Hektoliterge-

wicht von mindestens 50kg/HL erreichen

In vorliegenden V ersuch wurde im Kontext dieses Anbauvertrages  auf der Swiss Future
Farm untersucht, ob das geforderte Hektolitergewicht erreicht w ird und wie sich unter-
schiedliche Saatstarken und Dingungsstrategien darauf auswirken . Weiter wird der
O0konomische Nutzen des Haferanbaus unter Berticksichtigung der Anbauvertrage an-

hand der D eckungsbeitrage berechnet.

Versuchsanordnung

Der Versuch wurde auf der Flache  Lohre Spitz (gesamthaft 2.04ha) durchgefihrt, die
sich durch eine geringe Heterogenitat auszeichnet.  Als Vorkultur wurden Zuckerrtiben
auf der Flache angebaut. Aufgrund des spate n Erntezeitpunktes der Vorkultur wurde
Sommerhafer und die dafir verfligbare Hafersorte Husky angebaut .

Der Versuch wurde wie folgt angelegt:

Verfahren 1 ( ca. 0.5 ha):
I Saatstarke: 400 Korner/m 2
1 Dingung: 45kgN (Gtlle) vor der Saat + 30kgN (Mg -Ammonsalpeter 24%)

Verfahren 2 (0.3 ha)
I Saatstarke: 350 Kérner/m 2

1 Dingung: 45kgN (Gulle) vor der Saat

Verfahren 3 (0.2 ha)
I Saatstarke: 350 Kérner/m 2

1 Dingung: 45kgN (Gulle) vor der Saat + 30kgN (Mg -Ammonsalpeter 24%)
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Abbildung 67: Anordnung der Verfahren auf der Flache Lohre Spitz.

Tabelle 17 zeigt den Feldkalender fiir den Anbau des Sommerhafers . Die erste Dlinger-
gabe mit Gille erfolgte unmittelbar vor der Aussaat im Méarz durch ein Lohnunterneh-
men . Die zweite Gabe wurde zum Rispens chieben am 20. Mai 2022 gedingt (Verfah-
ren 1 und 3).

Tabelle 17: Feldkalender fur die Flache Lohre Spitz.

Dat um ‘Massnahme

Ma r2z02 G¢lnl(ed®3 h Wi | chgvglethe) ch Lohnunter nehm
Grubbern

Aussaat mit S2kWMmbznati on (4.

Wal zen

22. April 2022 |Her bi zidapplikation

Concer:t.1080h a

St ar aneblXLha

13MaR 02 Wachstumsregl erapplikation
Moddus: 0.61/ ha
20. Ma=xz Mi neral d¢ngung in Verfahren 1 und 3
MG-Ammonsal peter 24%: 30kgN/ ha
14Juli 2022 Ernte
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Bonitur Pflanzenbestand

Am 20. Juni 2022 wurde in den Versuchsstreifen die Anzahl rispentragender Halme pro
Quadratmeter ermittelt (Abbildung 68). In den Verfahren mi t einer Aussaatstéarke von
350 Kdrnern/m 2wurden 245 (V2) respektive 295 Rispen/m 2(V3) ausgezéht. Im Verfah-
ren 1 mit 400 Kérnern/m 2wurden 325 Rispen/ m2 ausgezaht. Damit lagen alle Verfahren
unter dem zu erwartenden  Wert. Ein Grund fur die geringe Anzahl rispentragender
Halme pro Quadratmeter  liegt in den kalten Temperaturen anfangs April 2022 und der

damit verbundenen schwachen Bestockung des Bestandes.

Rispentragende Halme prom 2
Bonitur am 20.06.2022

350 325

295
300

250 245
200
150
100

50

V1: 400 K./m2 (75kgN) V2: 350 K./m2 (45kgN) V3: 350 K./m2 (75kgN)

Abbildung 68: Bonitur der Anzahl rispen tragender Halme am 20. Juni 2022

Resultate

Ertrage
Die Versuch sstreifen wurden am 14. Juli 2022 bei sommerlichen Temperaturen einzeln

gedroschen und separat auf der Brickenwaage gewogen. Der Durchschnittsertrag
fur die Flachen (2.04 ha) gemass Abrechnung der Getreidesammelstelle liegt bei 60.2
dt/ha (inkl. Vorgewende). Die Ertrdge in den Versuchsstreifen (jeweils exkl. Vorge-
wende) bewegen sich zwischen 61.2 dt/ha (V2) und 75.1 dt/ha (V3) (siehe Abbildung
69). Der hochste Ertrag wurde im Verfahren 3 mit einer Saatstarke 350 K./m 2 und einer
ausgebrachten Diingergesamtmenge von 75 kgN/ha erzielt. In Verfahren 1 mit Saat-

starke 400 K./m 2 und einer Din germenge von 75 kgN/ha wurden 71.5 dt/ha erreicht.
Das Verfahren 2 mit einer um 30 kgN/ha reduzierte n Dingergabe liegt mit 61.2 dt/ha

ertragsmassig am tiefsten

98



Swiss Future Farm d Jahresbericht 2022

Ertrage Sommerhafer 2022

75.1 .
80 715 12.2
70 12
61.2 60.2
60 11.8
o 11.6 ~
£ %0 S
= 11.4
C 40 2
= 11.2 S
5 30 11 &
L
20 10.8
10 10.6
0 10.4
V1: 400 K./m2 V2: 350 K./m2 V3: 350 K./m2 Flachen
(75kgN) (45kgN) (75kgN) Durchschnitt (inkl.
Vorgewende)
H Ertrag (dt/ha) Feuchte (%)

Abbildung 69: Ubersicht tiber Ertrag und Feuchte in den verschiede nen Versuchsstreifen .

Hektoliter -Gewicht

Erfreulicherweise konnte das flr den Vertragsanbau vorgeschriebene Hektoliter -Ge-
wicht von 50 kg/HL in allen Verfahren erzielt werden. Als Rachendurchschnitt  wurden
in der Getreidesammelstelle 54.5 kg/HL gemessen (siehe Tabelle 18). Das Hektoliter -

Gewicht der einzelnen Versuchsstreifen wurde separat in Tanikon ermittelt.

Tabelle 18: Ubersicht tber Hektoliter -Gewicht und Proteing ehalt in den verschiedenen Ver-
suchsstreifen .

Hektoliter -Gewicht (kg/HL) und Proteingehalt im Vergleich

kg/HL Proteingehalt (%)
V1: 400 K./m 2 (75kgN) 50 (auf SFF gemessen) 7.8%
V2: 350 K./m 2 (45kgN) 52 (auf SFF gemessen) 8.7%
V3: 350 K./m 2 (75kgN) 50.5 (auf SFF gemessen) 10%
Flachendurchschnitt (inkl. Vorge- 54.5 (in Getreidesammelstelle
wende): gemessen) 10.7%

Verfahrenskosten

Nebst der Untersuchung der erzielbaren Hektoliter ~ -Gewichte ist es ein Versuchsanlie-
gen den 6konomischen Nutzen des Haferanbaus durch die neuen von der fenaco
GOF garantierten Zuschlage von 10 CHF/dt zu evaluieren. Dazu wurden in einem ers-

ten Schritt die Verfahrenskosten fir die drei Versuchsvarianten ermittelt. Diese wurden
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basierend auf den  Richtwerten des Maschinenkostenberichtes 202 2 (Gazzarin et al.
2022) berechnet. Die Verfahrenskosten in den Versuchsstreifen unterscheiden sich nur
geringfugig und kommen durch die unterschiedlichen Dunger - und Aussaatmengen
zustande. Die hoc hsten Verfahrenskosten sind mit 3057 CHF/ha in Verfa hren 1 zu ver-

zeichnen . Die geringsten Kosten fielen mit 2860 CHF/ha in Verfahren 2 an.

Verfahrenskosten in CHF/ha

3500
3000
CEFS 2500
T
) 2000
£
< 1500
(]
2
C 1000
500 608 581 581
0 E— ) — 22— 22—
V1: 400 K./m2 (75kgN) V2: 350 K./m2 (45kgN) V3: 350 K./m2 (75kgN)
m Bodenbearbeitung Saat mDiingung Pflanzenschutz ~ ® Ernte

Abbildung 70: Verfahrenskosten in CHF/ha in den unterschiedlichen Versuchsstreifen .

Deckungsbeitrage

Tabelle 19 zeigt die Deckungsbeitrage inklusive M aschinen -, Arbeits - und Betriebsmi t-
telkosten fur alle Verfahren. Der hochste Deckungsbeitrag wurde mit CHF 942 in Ver-
fahren 3 erzielt , da der Ertrag mit 75.1 dt/ha am hdchsten war und die zuséatzlichen

Dungekosten im Vergleich zu Verfahren 2 lediglich 170 CHF/ha ausmachten. Weiter

konnten in diesem Verfahren im Vergleich zu Verfahren 1 27 CHF/ha an Saatgut ge-
spart werden.
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Tabelle 19: Deckungsbeitrage der drei Versuchsstreifen in der Ubersicht

V1: 400 K./m 2 V2: 350 K./m 2 V3: 350 K./m 2

(75kgN) (45kgN) (75kgN)
Ertrag (dt/ha) 715 61.2 75.1
Feuchte (%) 10.6 11.3 12
Richtpreis Futterhafer zzgl. Pramie
10 CHF/dt CHF 43.5 CHF 435 CHF 435
Leistungen
Erlés pro ha CHF 1B®b CHF 668206 CHF 3&67
Beitrag offene Ackerfléche CHF 900 CHF 900 CHF 900
Leistungen total CHF 48010 CHF 3 562 CHF 44167
Kosten
Bodenbearbeitung CHF 122 CHF 122 CHF 122
Saat CHF 608 CHF 581 CHF 581
Diingung CHF 743 CHF 573 CHF 743
Pflanzenschutz CHF 278 CHF 278 CHF 278
Ernte CHF 3060 CHF 3068 CHF 3066
Annahme, Reinigung, Entsorgung
(exkl. Verbandsbeitrage von CHF
4.8/dt) CHF 186 CHF 159 CHF 195
Deckungsbeitrag (inkl. Maschi-
nen -, Arbeit s- und Betriebsmittel-
kosten ) CHF 767 CHF 543 CHF 942

Vergleich des Deckungsbeitrags mit anderen Kulturen

Um die wirtschaftliche Attraktivitat des Haferanbaus im Kontext der seit 2022 gelten-
den Pramien von 10 CHF/dt im Vertragsanbau zu untersuchen , wird nachfolgend  fur
verschied ene Kulturen der vergleichbare Deckungsbeitrag (vDB) aus den von Ag-
roscope publizierten Betriebszweigergebnissen (Schmid et al. 2022) aufgelistet . Dieser
VDB enthélt i m Gegensatz zu den in unserem Versuch  errechneten Deckungsbeitra-
ge n lediglich die Direktkosten (exkl. Arbeits - und Maschinenkosten) und spiegelt die

Ergebnisse aus einer Stichprobe von Schweizer Landwirtschaftsbetrieben wider .

Fir Weizen (nicht -extenso OLN) bei der E rtragsklasse 65-70 dt/ha ergibt sich ein VDB
von 2232 CHF/ha (Agroscope 2022, S.14) . Roggen (OLN) liegt mit Ertragsklasse >60
dt/ha bei 1908 CHF/ha (Agroscope 2022, S.16) . Dinkel in der Ertragsklasse 40 -45 dt/ha
liegt bei 2306 CHF/ha (Agroscope 2022, S.18) und fur Hafer in der Ertragsklasse >50
dt/ha wird ein VDB von 2121 CHF/ha (Agroscope 2022, S.24) errechnet . Interessanter-
weise liegt der durchschnittliche Produzentenpreis fir Hafer innerhalb der Stichprobe
bei den Betrieben in der Haferetragsklasse >50 dt/ha im Jahr 2021 durchschnit tlich b ei
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46.33 CHF/dt. Dieser Wert liegt weit tiber dem Preis fir Futterhafer (30.50 CHF/dt im Jahr
2021). Dies kann daher kommen, dass die Betriebe in der Stichprobe bereits Speiseha-
fer (z.B. fur IP Suisse)produziert haben und daher einen hohere n Proudze ntenpre is er-
zielen konnten . Der Wert von 46.33 CHF/dt befindet sich zudem im Rahmen des Pro-
duzentenpreises fur Futterhafer 2022 zzgl. der fenaco -Pramie (insgesamt 43.5 CHF/dt)
und der erzielte VDB in dieser Haferkategorie dient als guter Indikator um die Lukrativi-

tat des Haferanbaus abzuschéatzen und mit anderen Kulturen abzugleichen.

In Tabelle 20 haben wir aus den uns vorliegenden Versuchsdaten zzgl. zum detaillierten
Deckungsbeitrag (inkl. Arbeits - und Maschinenkosten) einen vergleichbaren De-
ckungsbeitrag gemass Agroscope -Berechnung durchgefiihrt. Mit den errechneten
2026 CHF/ha liegen w ir damit leicht unter dem Wert der aus den Daten der Betriebs-
stichprobe von Agroscope errechnet wurde.

Tabelle 20: Vergleichbarer Deckungsbeitrag fiir die Haferversuchsflache Léhre Spitz 2022 in Ta-
nikon .

Berechnung VDB fiir Haferflache in Ténikon 2022

Naturalertrag dt/ha 60.2 (Durchschnittsertrag Hafer SFF 2022)
Preis CHF/dt 43.50
Leistungen Produkt CHF 2619

Direktkosten

Saatgut CHF 190
Dingung CHF 71
Pflanzenschutz CHF 175
Annahme, Reinigung, Entsor-

gung 157
Direktkosten Total 593
Vergleichbarer Deckungs-

beitrag (VDB) 2026

Fazit und nachste Schritte

Im diesjahrigen Tastversuch zum Haferanbau konnte gezeigt werden, dass in allen drei
Verfahren die fur den Vertragsanbau vorgeschriebenen Hektolitergewichte von
50kg/HL erzielt werden konnten.  Der héchste Deckungsbeitrag ~ wurd im Verfahren mit
der Saatstarke von 350 K./m 2 und einer Dingermenge von 75 kgN/ha erreicht . Weiter
zeigt ein Vergleich der vergleichbaren Deckungsbeitrage, dass die Attraktivitat des
Haferanbaus durch die Pramienvon 1 0 CHF/dt gesteigert werden kann , aber im Ver-
gleich unter dem Deckungsbeitrag von We izen liegt. Der Anbauversuch wird in den

kommenden Jahren im Rahmen des Forum Ackerbaus an verschiedenen Standorten
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in der Schweiz weitergefiihrt. Dabei werden neu drei unterschiedliche Saatstarken und

je zwei Dungestrategien unterschieden.
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1. Wi Rei hen und Herbi zidverzicht

Kontakt zum Versuch :
Nils Zehner, Agronomy and Farm Solutions Manager, Swiss Future Farm, nils.zeh-

ner@agcocorp.com

Der Versuch wurde durch das Forum Ackerbau dur chgefiuihrt und von Anna Brugger,

Arenenberg betreut.

Zielsetzung:

Ziel dieses Versuchs war es, den Ertrag und die Verfahrenskosten von Winterweizen zu
bewerten, der mit unterschiedlichen Reihenabsténden, Saatgutmengen und Unkraut-
bekampfungsverfahren angeb  aut wurde, darunter Standard - und weite Reihenab-

stande sowie herbizidfreie und konventionelle chemische Unkrautbekampfung.

Aufbau de s Versuchs:

Der Versuch wurde in der Feldsaison 2021 -2022 auf der Swiss Future Farm als Side -by -
Side-Streifenversuch durch geflhrt. Die Versuchsparzelle wurde in einem intensiven Bo-
denbearbeitungssystem nach Silomais angebaut. Winterweizen wurde am 20. Okto-

ber 2021 mit einer Sdmaschine entweder mit normalem (12.5 cm) oder weitem (37.5

cm) Reihenabstand und voller (100 %) oder reduzierter Saatmenge (60 %) mit der Sorte
DSP Montalbano gesat und entweder mit chemischer oder mechanischer Unkrautbe-
kdmpfung angebaut (  Tabelle 21, Abbildung 71). Mit Ausnahme der Aussaat und der
Unkrautbekampfung wurden alle Feldarbeiten zur Saatbettbereitung, Dlngung (ins-

gesamt 156 kg N/ha) und  Ernte einheitlich auf allen Versuchsstreifen durchgefihrt.

Weite Reihenabstéande in Kombination mit einer herbizidreduzierten oder herbizid-
freien Unkrautbekdmpfung im Getreideanbau sind ein neues Biodiversitatsprogramm

der Schweizer Agrarpolitik zur Forder ung der bedrohten Arten Feldhase (  Lepus euro-
paeus ) und Feldlerche ( Alauda arvensis ) sowie zur Forderung der Ackerbegleitflora.
Das Getreidefeld wird so eingesét, dass ein streifenférmiges Muster mit mindestens 30

cm breiten Licken in ungeséaten Bereichen en tsteht. Mindestens 40 % der Reihen mus-
sen Uber die Breite der SAmaschine verteilt ungesét bleiben; die Verteilung kann vari-

ieren. Es gibt keine Vorgaben zur Reduzierung der Saatgutmenge in den Verfahren im

weitem Reihenabstand, es wird jedoch empfohlen die Menge im Vergleich zur nor-
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malen Aussaat zu reduzieren. In der Regel werden drei geséate Reihen angelegt, ge-
folgt von zwei ungesaten Reihen, sodass ein ungeséater Bereich von mindestens 30 cm
Breite entsteht. Die Unkrautbekdmpfung kann im Fruhjahr entweder d urch ein einma-
liges Striegeln bis zum 15. April oder durch eine einmalige Herbizidanwendung erfol-

gen. Im Herbst sind Herbizidanwendung und Striegeln erlaubt. Pflanzenschutzbehand-
lungen mit Produkten aus anderen Kategorien als Herbiziden (z. B. Fungizide) s ind er-
laubt. Landwirte, die diese Biodiversitatsregelung anwenden, werden mit zusatzlichen

Direktzahlungen von bis zu 300.00 CHF/ha entschadigt.

Tabelle 21. Reihenabstdnde und Unkrautbekampfungsmethoden, die im Rahmen des
SFFVersuchs 2022 bei Winterweizen getestet wurden.

Saatmenge) + Herbizid

Ver- Reihenabstande & Un- Massnahmen

suchs- krautbekampfung

streifen

1 Normal (12.5 cm, 100% A Aussaat durch Samaschine mit 350 Kérnern/m 2

=177 kg/ha (1x)

Chemische Unkrautbek&mpfung mit
spritze (1x)

Pflanzen-

menge) + Mechanisch

2 Normal (12.5 cm, 100% Aussaat durch Sdmaschine mit 350 Kérnern/m 2
Saatmenge) + Mecha- =177 kg/ha (1x)
nisch Mechanische Unkrautbekampfung mit Zinken-
striegel (1x)
3 Weit (37.5 cm, 60 % Saat- Aussaat durch Samaschine  mit 200 Kérnern/m 2
menge) + Herbizid =101 kg/ha (1x)
Chemische Unkrautbek&mpfung mit Pflanzen-
spritze (1x)
4 Weit (37.5 cm, 60 % Saat- Aussaat durch Sdmaschine mit 200 Kérnern/m 2

=101 kg/ha (1x)

Mechanische Unkrautbekampfung mit Zinken-
striegel (1x)
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Samaschine 24 Reihen, 12,5 cm Reihenabstand. Samaschine 20 Reihen, 15 cm Reihenabstand.
10 Reihen (40%) ungesat 8 Reihen (40%) ungesat

10011 00 111100111100 11001 10101101011010110101

¥¥¥ gesat(1)
«» ungesat (0)
S7 Fahrspur (0)

Abbildung 71. Aussaatmuster fir weite Reihenabstédnde und 40 % weniger Saatgut
(links), Winterweizen mit weiten Reihenabstdnden nach dem Auflaufen im Herbst
(rechts) auf der Versuchsflache des SFF  -Versuchs zu Weite Reihen und Herbizidverzicht
bei Winterweizen.

Ergebnisse:

Der Versuch wurde am 25. Juli 2022 geerntet. Der héchste Ertrag wurde bei Winterwei-
zen mit normalem Reihenabstand und chemischer Unkrautbekampfung (7.3 t/ha) er-
zielt, wahrend bei normalem Reihenabstand und mechanischer Unkrautbekdmpfung

eine Ertragsmin derung von 5.5% festgestellt wurde. Bei weitem Reihenabstand und
chemischer Unkrautbekdmpfung wurde ein um 24.7% geringerer Ertrag erzielt, und bei
weitem Reihenabstand und mechanischer Unkrautbek&dmpfung wurde ein um 32.9%
geringerer Ertrag im Vergleich zu ~ Winterweizen mit normalem Reihenabstand und che-
mischer Unkrautbekampfung erzielt (  Abbildung 72). Somit konnten beide Methoden

mit weitem Reihenabstand  die reduzierte Saatgutmenge teilweise kompensieren.
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Swiss Future Farm - Winterweizen 2022 - Weite Reihen &
Herbizidverzicht
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Abbildung 72. Kornertragsergebnisse des SFF -Versuchs 2022 zu Weite Reihen und Her-
bizidverzicht bei Winterweizen.

Das hoéchste Hektolitergewicht wurde fir den Weizen aus dem Versuchsstreifen mit
normalem Reihenabstand und mechanischer Unkrautbekdmpfung erzielt, wahrend
alle anderen Behandlungen mit Reihenabstand und Unkrautbekampfung auf einem

gleichwertigen, etwas niedrigeren Niveau lagen, so dass eine eindeutige Korrelation
nicht festgestellt werden kann ( Abbildung 73).

Swiss Future Farm - Winterweizen 2022 - Weite Reihen &
Herbizidverzicht
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Abbildung 73. Ergebnisse zum Hektolitergewicht beim SFF -Versuch 2022 zu We ite Rei-
hen und Herbizidverzicht bei Winterweizen.
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Der Proteingehalt war bei Winterweizen mit weitem Reihenabstand signifikant hdher,
sowohl bei chemischer als auch bei mechanischer Unkrautbekampfung ( Abbildung
74). Dies konnte auf den geringeren Kornertrag in diesen Versuchsstreifen zurtickzufih-

ren sein, der es den Weizenpflanzen erleichtert, hdhere Proteingehalte zu bilden.

Swiss Future Farm - Winterweizen 2022 - Weite Reihen &
Herbizidverzicht
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Abbildung 74. Ergebnisse zum Proteingehalt des SFF -Versuchs 2022 zu Weite Reihen
und Herbizidverzicht bei Winterweizen.

Tabelle 22 zeigt die Ergebnisse zu Ertragen, Verfahrenskosten und Deckungsbeitrag 2

fur Winterweizen, der mit unterschiedlichen Reihenabstanden und Unkrautbekamp-
fungsmethoden angebaut wurde. Die Verfahrenskosten umfassen Maschinen -, Be-
triebsmittel - und Arbeitskosten f (r alle Feldarbeiten entlang der Vegetationsperiode,

von der Diingung vor der Aussaat Uber die Bodenbearbeitung und Saatbettbereitung,

die Aussaat, die Pflege der Pflanzen bis zur Ernte. Mit Ausnahme der Aussaat und der

Unkrautbekampfung wurden alle Feldarb eiten einheitlich auf allen Versuchsstreifen
durchgefihrt.

Die h°chsten Verfahrenskosten fielen bei dem Ver
Her bi zi do an, dennoch | ieferte dieses Verfahren
I6se im Vergleich den héchsten  Deckungsbeitrag ( Tabelle 22). Obwohl die Verfahrens-

kosten bei allen anderen Verfahren niedriger waren, konnte dies die Ertragsminde-

rung, die entwederd urch die mechanische Unkrautbek&mpfung oder den weiten Rei-

henabstand erzielt wurde, nicht ausgleichen.
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Tabelle 22. Ergebnisse zu Verfahrenskosten des SFF -Versuchs 2022 zu Weite Reihen und
Herbizidverzicht bei Winterweizen.

Normal (12.5cm,
100% Saat-

Normal (12.5 cm,
100% Saat-

Weit (37.5 cm, 60
% Saatmenge) +

Weit (37.5 cm, 60
% Saatmenge) +

menge) + Herbi- menge) + Me- Herbizid Mechanisch

zid chanisch
Kornertrag (t/ha) 7.3 6.9 55 4.9
Hektolitergewicht 76.9 78.6 76.7 77.1
(kg/hl)
Protein (%) 16.20 15.67 16.87 16.90
Leistungen (CHF/ha)
Erlos* 4302.15 4037.90 3228.20 2852.50
Kosten (CHF/ha)
Bodenbearbeitung 250.92 250.92 250.92 250.92
Aussaat 333.05 333.05 227.49 227.49
Diingung 1159.49 1159.49 1159.49 1159.49
Herbizidanwendung 143.76 0.00 143.76 0.00
Insektizidanwendung 0.00 0.00 0.00 0.00
Fungizidanwendung 0.00 0.00 0.00 0.00
Mechanische Unkraut- 0.00 38.93 0.00 38.93
bekampfung
Ernte 549.86 549.86 549.86 549.86
Arbeit 222.93 225.66 222.93 225.66
Ergebnisse
Verfahrenskosten 2660.02 2557.91 2554.45 2452.35
(CHF/ha) inkl. Maschi-
nen -, Arbeits - und Be-
triebsmittelkosten
Produktionskosten 363.56 327.48 465.28 505.51
(CHF/t Winterweizen)
Deckungsbeitrag 2 1642.13 1479.99 673.75 400.15
(CHF/ha) inkl. Maschi-
nen -, Arbeits - und Be-
triebsmittelkosten
Deckungsbeitrag 2 1642.13 1479.99 973.75 900.15
(CHF/ha) inkl. Maschi- (keine BFF-Bei- (keine BFF-Bei-
nen -, Arbeits -, Betriebs- trage) trage)

mittelkosten und Bio-
diversitatsforderung
(Hase oder Feldlerche)

*swiss granum Richtpreise konventionelles Brotgetreide

- Winterweizen TOP Qualitat: 585.00 CHF/Tonne

Abbildung 75 zeigt einen grafischen Vergleich der Erlose, Verfahrenskosten und Pro-

duktionskosten pro Tonne Winterweizen als Ergebnis dieses Versuchs.
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Swiss Future Farm - Winterweizen 2022 - Weite Reihen &
Herbizidverzicht
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Abbildung 75. Erlése, Verfahrenskosten und Produktionskosten pro Tonne Winterweizen
des SFRVersuchs 2022 zu Weite Reihen und Herbizidverzicht bei Winterweizen.

Weitere Beobachtungen:
Die Ergebnisse der Ahrenzahlung im BBCH -Stadium 50 -60 zeigen, dass die angestrebte
Menge von 600 Ahren pro Quadratmeter bei Winterweizen nur bei den Verfahren mit
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normalem Reihenabstand erreicht wurde ( Abbildung 76). Diese Beobachtung deckt
sich mit den Ergebnissen zum Kornertrag, bei denen der normale Reihenabstand und

die volle Saatgutmenge unabhangig von der angewandten Unkrautbekampfungs-
methode zu einem deutlich héheren Ertrag fuhrten als der weite Reihenabstand. Den-

noch ist anzum erken, dass die Verfahren mit weitem Reihenabstand und 40% weniger
Saatgut nur 22% weniger Ahren (mit chemischer Unkrautbekampfung) und 26% weni-

ger Ahren (mit mechanischer Unkrautbekampfung) aufweisen, da Weizenpflanzen,

die in weitem Reihenabstand gesat w urden, starker bestockten.

Swiss Future Farm - Winterweizen 2022 - Weite Reihen &
Herbizidverzicht
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Abbildung 76. Ergebnisse der Ahrenzahlung im Rahmen des SFF -Versuchs 2022 zu
Weite Reihen und Herbizidverzicht bei Winterweizen.

Empfehlungen und technische L 6sungen:

A Das automatische Lenksystem AGCO Guide mit RTK erméglicht Anschlussfahr-
ten der Sdmaschine mit maximaler Genauigkeit und Bedienerkomfort und die
Verwendung identischer Fahrspuren fiur die Unkrautbekampfung.

A Der AGCO Contour-/Wayline -Assistent ermdglicht eine automatische Anpas-
sung der Fahrspur an die Konturen des Feldes wahrend der Aussaat.
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Abbildung 77. Traktor mit Zinkenstriegel zur mechanischen Unkrautbekéampfung in Win-
terweizen.

Okonomische Betrachtung:

Bei Winterweizen, der mit normalem  Reihenabstand und chemischer Unkrautbek&mp-
fung angebaut wurde, konnte der héchste Deckungsbeitrag von 1642.13 CHF/ha er-

zielt werden, was zwischen 162.14 und 1241.98 CHF/ha mehr ist als die Anwendung
mechanischer Unkrautbek&mpfung oder weiter Reihenabsténde in diesem Vergleich
(Abbildung 78). Ausgehend von diesen Ergebnissen konnte unter den Bedingungen
unseres Versuchs kein wirtschaftlicher Vorteil durc ~ h den Einsatz von weiten Reihenab-

stdnden und mechanischer Unkrautbekdmpfung erzielt werden.
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