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Abstract: On Farm Research Versuche stellen einen innovativen Ansatz der
Versuchsdurchfithrung dar. Eine Analyse der versuchsbedingten Mehrkosten der
Versuchsstation Roggenstein (TU-Miinchen) und eines On-Farm-Research (OFR)
Versuches zeigen Unterschiede in Bezug auf Kostenstruktur und -héhe. Um die
Chancen dieses neuen Versuchskonzepts zu nutzen, muss jedoch zuerst ergriindet
werden, fiir welche Versuchsfragen OFR-Versuche verwendet werden kdnnen und
wie der resultierende Erkenntnisgewinn bzw. die Ubertragbarkeit (Statistik) aus
solchen Versuchen zu bewerten ist.

1 Einleitung

Mit Precision-Farming-Technologien, insbesondere der automatischen Ertragserfassung,
wurde die Moglichkeit geschaffen, pflanzenbauliche Versuche mit neuen methodischen
Ansdtzen und arbeitswirtschaftlich verbesserter Effizienz ~durchzufiihren: die
Versuchsdurchfiihrung kann aus arbeitswirtschaftlicher Sicht im Extremfall identisch mit
der praxisiiblichen Bewirtschaftung sein, da die Versuchsanlage in Form einer digitalen
Applikationskarte erstellt, an den Bordrechner iibergeben und automatisiert abgearbeitet
werden kann. Zur Versuchsdurchfiihrung sind konventionelle Maschinen, die mit einer
GPS-fahigen mobilen Prozesssteuerung ausgestattet sind, geeignet. Fiir diese Methode
der Versuchsdurchfiihrung hat sich der Name ,,On-Farm Research® (OFR) durchgesetzt.
Im Rahmen der Forschung zu Precision Agriculture befasst sich eine wachsende Anzahl
von Verdffentlichungen mit der Anlage und Auswertung von OFR Versuchen ([LLB03],
[WMS 03]). Dienstleistungen zur Unterstiitzung des Betriebsmanagements werden im
Bereich der Datenerfassung und -auswertung von kommerziellen Anbietern fiir
Landwirte bereits zur Verfiigung gestellt. OFR bzw. die dabei verwendeten Techniken
konnen aber nicht nur in der landwirtschaftlichen Praxis, sondern auch fiir
wissenschaftliche Zwecke eingesetzt werden. Fiir einen wissenschaftlichen Einsatz von
OFR Versuchen miissen deren Moglichkeiten und Grenzen untersucht werden, dazu
gehort eine Analyse von Kosten sowie von systemimmanenten Problembereichen. Die
vorliegende Studie beschrinkt sich auf die Kostenanalyse. Dazu wurden einjéhrige
Daten eines OFR Versuches auf dem Lehr- und Versuchsgut (LVG) Gorzig an der
Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg und langjdhrige Daten der Versuchsstation
Roggenstein des Wissenschaftszentrums Weihenstephan ausgewertet.

225



2 Charakterisierung und Abgrenzung von OFR im Vergleich zu
Exaktversuchen

Im folgenden Abschnitt werden die Unterschiede von OFR und Exaktversuchen
aufgezeigt. Exaktversuche sind die vorherrschende Versuchsform im pflanzenbaulichen
Versuchswesen.

Exaktversuch: Bekannte Versuchsdesigns, die in Exaktversuchen angewendet werden,
sind Block-, Spalt- oder Streifenanlagen. Das Ziel dieser Versuchsanlage ist es,
herauszufinden, welche Bedeutung der oder die gepriiften Faktoren im Hinblick auf die
Varianz des betrachteten Merkmals hat. Hierzu verwendet man die Varianzanalyse.
Diese Methode setzt durch =zufillig wiederholte Messungen die Varianz des
Versuchsfaktors und die Varianz des Versuchsfehlers ins Verhiltnis. Die Bedeutung
eines Faktors ldsst sich umso leichter nachweisen, je geringer die Fehlervarianz ist. Um
die Fehlervarianzen gering zu halten, werden Exaktversuche auf moglichst homogenen
Flachen durchgefiihrt. Die Durchfiihrung von derartigen Versuchen erfordert u.a. den
kosten- und personalintensiven Einsatz von Spezialmaschinen, die eine hohe Prézision
gewidhrleisten.

On-Farm Research: Bei diesem Design treten alle nicht-kontrollierbaren Faktoren
(Technik, Standort) auf, die auch in der Praxis vorkommen. Es gibt sehr unterschiedliche
Ansitze fiir ein geeignetes OFR Versuchsdesign: Blockdesign, Streifendesign und Grid-
Design ([A02], [LLB03], [WMS 03], [DK 02]). Es werden Maschinen konventioneller
GroBe eingesetzt. Mit Hilfe von im Vorfeld erstellten Applikationskarten konnen
Betriebsmittel teilflichenspezifisch ausgebracht werden. Deren Auswirkungen auf das
zu priifende Merkmal konnen dann mit Hilfe von georeferenzierten Sensordaten
bestimmt und zueinander in Beziehung gesetzt werden (Automatische
Prozessdatenerfassung). Die Ernte erfolgt mit einem Mahdrescher mit konventioneller
Arbeitsbreite, ausgestattet mit einer automatischen Ertragserfassung. Die statistische
Auswertung von OFR Versuchen bedarf beispiclsweise wegen autokorrelierten
Ertragsdaten besonderer statistischer Methoden. Je ausgereifter die Precision Farming
Technologien zum Einsatz kommen, desto einfacher und exakter wird die Durchfiihrung
eines solchen Versuches. Die Grenzen zwischen betriebsiiblicher Bewirtschaftung und
Versuchsdurchfithrung verwischen. Die zusitzliche Arbeit zur Versuchsdurchfiihrung
findet am PC statt und kann alternativ von einem Dienstleister durchgefiihrt werden.

3 Kostenanalyse der verschiedenen Versuchsdesigns

Das Ziel der nachfolgend dargestellten Kostenanalyse ist es, eine Abschidtzung der
Kosten von OFR Versuchen beim Einsatz auf Versuchsstationen bzw. im
wissenschaftlichen Bereich zu treffen. Bei der Diskussion der Versuchskosten ist es
wichtig zu beachten, dass die hier betrachteten Kosten des OFR Versuchs nur als
Anbhaltspunkt dienen konnen, da der Versuch von einem Dienstleister durchgefiihrt wird.
Zum Vergleich werden die Kosten von Exaktversuchen dargestellt. Die betrachteten
GroBen sind die versuchsbedingten Mehrkosten. Fiir das Beispiel ,,Exaktversuche*
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werden die Daten der Versuchstation Roggenstein, TU Miinchen, ausgewertet. Diese
Station bietet sich fiir eine Analyse an, da dort langjahrige Daten aus produktions-

Kostenpositionen ] Kosten € Kostenpositi(.)nen eines Ver-sglches Kosten €
OFR Versuch Halle Versuchsstation Roggenstein
ii‘:f;?ﬁ?bennahme 1 ha - Raster, 593 Allgemeinkosten 2109
Befliegung 300 Betriebsmittel 460
Sensoreinsatz zur 2. N-Gabe 553 Maschinen 1305
Sensoreinsatz zur 3. N-Gabe 553 Gebédude 1605

Personal 6789
Kosten des Versuchs [€] 1999 Kosten je Versuch [€] 12.269

Gesamtkosten der

Versuchsstation [€/a] 220.842
Anzahl der Versuche 1 Anzahl der Versuche 18
Anzahl der Parzellen 100 Anzahl der Parzellen 3.403
Versuchsflache [ha] 65 Versuchsfliche [ha] 7
Kosten je Versuchsparzelle [€] 20 Kosten je Versuchsparzelle [€] 65

1) Kosten beziehen sich auf einen einzelnen Versuch bei dem eine teilflichenspezifische mit einheitlicher
N-Diingung verglichen wird.

? Kosten beziehen sich auf einen durchschnittlichen Exaktversuch auf der Versuchsstation Roggenstein
% Kosten wurden iiber eine Annuitit (p=1,08; a=3) auf 3 Jahre umgelegt

Tabelle 2: Zusammensetzung der versuchsbedingten Mehrkosten der Versuchsstation Roggenstein
(Durchschnitt der Jahre 1999-2002) und des OFR Versuchs Halle (2004)

technischen Versuchen vorliegen. Zur Untersuchung der Kostenstruktur wurden die
Durchschnittswerte der einzelnen Positionen der versuchsbedingten Mehrkosten der
Jahre 1999-2002 gebildet. Es ergeben sich versuchsbedingte Mehrkosten von insgesamt
220.842 € im Jahr. Wichtig ist hierbei, dass die Zahlen fiir den Betrieb einer ganzen
Versuchsstation gelten, auf der im Jahr durchschnittlich 18 Versuche durchfiihrt werden.
Diese Kosten konnen dann, unter der Vereinfachung, dass die einzelnen Exaktversuche
ghnliche Kostenstrukturen aufweisen, auf einen einzelnen Versuch bezogen werden
(Tab. 1). Vergleichend sind die einzelnen Kostenpositionen eines OFR Versuchs
dargestellt. Bei der Versuchsanlage handelt es sich um ein kombiniertes Streifen- bzw.
GroBparzellendesign. Dieser Versuch wird zum ersten Mal in dieser Form durchgefiihrt,
deshalb existieren nur einjihrige Kostendaten. Der Versuch wurde zur Durchfiihrung an
einen Dienstleister (Fa. Agricon, Jahna) {ibergeben. In der Annahme, dass die Preise fiir
die einzelnen MaBnahmen kostendeckend sind, betragen die versuchsbedingten
Mehrkosten insgesamt 1999 €. Hierbei werden die Kosten fiir die betriebsiibliche
Bewirtschaftung wie z.B. Grundbodenbearbeitung, Aussaat, Pflanzenschutz usw. nicht
beriicksichtigt, da der Versuch und die betriebsiibliche Bewirtschaftung parallel laufen.
Das Betriebsergebnis wird, abgesehen von geringen Ertragsverlusten im Vergleich zur
betriebsiiblichen Variante, durch den Versuch nicht negativ beeintrachtigt.

Beim Versuchgut Roggenstein entstehen jdhrlich durchschnittliche versuchsbedingte
Mehrkosten von ca. 220.842 €. Mit Hilfe der Aufwendungen werden 18 Versuche mit
insgesamt 3402 Kleinparzellen auf einer Versuchsflache von 7,35 ha durchgefiihrt. Es
konnen somit Kosten von 12.269 € je Versuch und 65 € je Kleinparzelle abgeleitet
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werden. Beim OFR Versuch Halle entstehen versuchbedingte Mehrkosten von 1999 € je
Versuch, dies entspricht ca. 20 € je Versuchparzelle. Dabei wird zugrunde gelegt, dass
sich bei der vorhandenen Mechanisierung theoretisch maximal ca. 100 Parzellen fiir den
65 ha Versuchsschlag ergeben. Die Grenzkosten der Einteilung in mehrere Parzellen
sind aufgrund der Automatisierungsmdglichkeiten vernachléssigbar.

4 Diskussion

Die Kostenanalyse zeigt, dass die Kostenstrukturen erwartungsgemill aufgrund der
Eigen- bzw. Fremddurchfiihrung sowie der grundsdtzlichen Unterschiede der beiden
Versuchsanstellungen sehr verschieden sind. Unter den untersuchten Konditionen sind
OFR Versuche zu rund 1/6 der Kosten eines Exaktversuches durchfiihrbar. Um
Kostenvorteile auf Versuchsstationen nutzen zu kdnnen, ist die Frage zu kldren, ob und
wenn ja fiir welche Versuchsfragen ein OFR Versuch einen Exaktversuch ersetzen kann.
Ob der Einsatz im Einzelfall 6konomische Potenziale bietet, ist auch Spektrum der
Versuche einer Versuchsstation abhéngig. Eine offene Frage bleibt, wie sich die Kosten
und Qualitédt der Versuchsdurchfiihrung verdndern, wenn ein OFR Versuch anstelle von
einem Dienstleister auf einer Versuchsstation durchgefiihrt werden.

OFR Versuche sind jedoch ausdriicklich nicht als Konkurrenz zu Exaktversuchen zu
sehen. Einerseits konnen OFR Versuche zur Kldrung von Versuchsfragen eingesetzt
werden, die mit Exaktversuchen nicht addquat behandelt werden koénnen (Einfluss von
Bodenheterogenititen, Klein- und Geldndeklima). Denkbar sind auch Kombinationen
von Exakt- und OFR Versuchen. In einem partizipativen Ansatz der OFR-Versuche in
Zusammenarbeit mit Landwirten konnen Erkenntnisse, die in Exaktversuchen gewonnen
wurden, rascher als bisher in die landwirtschaftliche Praxis zu iibertragen. Zum jetzigen
Zeitpunkt bestehen jedoch eine Reihe offener Fragen, wie z.B. die Zunahme der Fehler
durch die Verwendung konventioneller Maschinen, die Ubertragbarkeit der
Versuchsergebnisse, die statistische Auswertbarkeit usw., die zukiinftig intensiv
bearbeitet werden miissen.
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