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Trends und Uberblick der weltweit «._
zur Verflgung stehenden Systeme ™ -

Achim Walter
Prof. fur Kulturpflanzenwissenschaften,
11.05.2022, agridigital, Sursee LU

Was will ich Ihnen zeigen?

« Unsere Landwirtschaft: Von Maschinen und Sensorik abhangig
« Ubersicht, Trends und Grundlagen
« Die Schweiz im internationalen Vergleich in den Bereichen:
— Hacken
— Spritzen
— Ernten
— Erkennen / Phanotypisierung / Deep Learning — insbesondere fur Zuchtung und Sortenwahl
— Fernerkundungs-basierte Variable Rate Applikation von N-Dinger

« Zusammenfassung & einige personliche Uberlegungen

ETH ziirich D-USYS, 1AS, Prof. Achim Walter 09.05.2022 2




Die ,Industrialisierte Landwirtschaft' muss sich wandeln
e — — J rie mm--t--lllsf

: 3.) Treiber (CO,-Emissionen) & Opfer von Klimawandel (Diirre...)
4.) Verlust von Biodiversitat
5.) Welthandels- und Verteilungsprobleme durch Kriege etc.

6.) Konflikte um Landbesitz, soziale Ungerechtigkeit etc.

A CASE STUDY IN FIVE PARTS :

 |OWA. NITRATES
- & DRINKING N

The Unmtended Consequences of Industrlal Agrlculture i

s ‘A

mzur.‘ch D-USYS, Institut fiir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter 09.05.2022 3

Die zwei grossten ,Revolutionen’ in der Geschichte der Landwirtschaft:

i+ Vor 10’000 Jahren: Die
Domestikation von
Kulturpflanzen und Tieren —
das ‘Sesshaftwerden’ der
Jager- und Sammlervolker

* Ab den 1960er Jahren: Die
‘Grune Revolution’ mit der
Beschleunigung von
Sortenzuchtung, Entwicklung
von Agrar-Chemikalien und
Bewasserung

» Ursachen? Erhohung der
Bevolkerungsdichte!
Yuval N Harari, Buch ‘Eine kurze

Geschichte der Menschheit \¢ i IJ + Folge: Maschinen & Sensorik

mz&rfCh D-USYS, Institut fur Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter dm.‘:g !A“Doe-u" S I n d n OtWe n d I g ! 09.05.2022 4

consequences & future of plant & *1
animal domestication. Nature. ¢
(Buch ‘Guns, Germs and Steel’) «— ‘g
:‘.I.'.:!
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Bewertung ,Grine Revolution*? Friher: Nobelpreis — heute: Umweltzerstorung!

Hungersnote in Entwicklungslandern und in relativ
wohlhabenden Landern der Nachkriegs-zeit
sorgen fUr einen Innovationsschub:

* Bewasserungssysteme

. 31 [ Others =A-Maize —¢-Wheat A
* Kunstdunger 4 | B Insecticides -O-Rice 30
[ Herbicides 25

» Pflanzenziichtung 3{ HH Fungicides 20

15
10

Norman Borlaug: Friedensnobelpreis 1970 fir ‘Griine Revolution’

Tabelle: Von 1960 bis ca. 2000 (Quelle: Oerke 2006) 1

v - =]
Q D
2 \q@ \O?’Q ,gi&g?u
2

Yield [t ha™!]
2

Pesticide sales [$ billion]

. S o
Weltbevolkerung (von 3 auf 6 Mrd) > A
Getreide-Ertrag & Kalorienproduktion

Fig. 5. Development of the worldwide average yield per unit
of area for wheat, rice and maize and pesticide sales in the

Landwirtschaftsflache 1.1 period 1960-2004.
Bewasserte Flache flir Landwirtschaft 1.7
Stickstoff-Dinger 7 Oerke, E.C. (2006) Crop losses to pests,
.. . Journal of Agricultural Science 144, 31-43.
Pestizide (neu entwickelt) 15-20
E'IHZUHCh D-USYS, Institut fiir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter 09.05.2022 5

Ziel CH: Pestizideinsatz weiter vermindern — hier Zahlen fur die Schweiz

Daten ver- Verkaufte Wirkstoffmengen pro Jahr und Wirkstoffgruppe (in Tonnen) W nichtBlo ol
fugbaTr seit Herblzide® Fungizide Insektizide
2008: , 1000 . 1200 £ o
§ 450 g',’ 1000 :54 300
Verkaufte 5= o0 £ _ 800 2t
Mengen von ;3_ g ;2 £ 600 ié
‘Wirkstoffen’ 2= “° 2% oo 3 100
(inLand-und £ 20 $ 20 £ 0
. > > | e D ™ MM S W O~ O
Forstwirt- 0 e 0 o S 88E88SE88S8¢8
schaft, 8855358888 E885588888¢8
Privatgarten
9 ) Einsatzmengen pro Kultur, Jahr und Wirkstoffgruppe (in Tonnen) Verkaufte Gesamtmenge um 8% gesunken'
e Rengh Seit 2009: Monitoring f. individuelle Kulturen
Mengen in 800 800 und Substanzen. Abnahme dort ca. 25%.
gel &5 s of w . .
Landwirt- 82 1 i il e Agrarbericht 2020, Schweiz, BLW:
schaft fir g% i I I l l I I l l §§ https://www.agrarbericht.ch/de/umwelt/wasser/verk
bestimmte We 20 i 0g 2 I I auf-und-einsatz-von-pflanzenschutzmitteln
T 0
Kulturen 8555558888 885558558588 i ® Suuke =
Auckerruben utterruben aps
izi . . i U i : ;?n:u:v:ir:eu Extenso : ;‘l::‘:ev erste : a::::war‘s:: Extenso
Herbizide: v.a. in Zuckerriibe und Mais atstnod ’ b
Fungizide: v.a. in Wein (Reben) und Apfel 2wl ol o

Insektizide: v.a. in Kartoffel und Apfel

mzur-‘Ch D-USYS, Institut fir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter 09.05.2022 6




Losungsansatze waren zu wenig differenziert — es braucht nun ,Systemdenken’!
— . , g 1) S e IESSEBEEEE

E— e — ==
— —= — \

* Losungen im globalen Kontext?
1.) Food Waste / Verschwendung von Nahrung vermeiden
2.) Tierproduktion verringern (zumindest nicht steigern)
3.) Weniger intensive, diversere Anbauverfahren (Bio-Lw etc.)
4.) Kluger Einsatz und Weiterentwicklung von Technologie

a) Biotechnologie (z.B. CRISPR/Cas9)

b) Digitalisierung / Robotik (‘Phinotypisierung’)
Ansatze mussen differenziert angepasst & eingesetzt werden

: A CASE STUDY IN FIVE PARTS :

TOWA NITRATES s
NKINGWATER" > .

The Unmtended Consequences of Industrlal Agrlculture

(\ >

s

09.05.2022 7
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Farmdroid: Zuckerriben automatisiert saen und hacken (mit GPS)

Kommerziell erhaltliches Gerat: Farmdroid FD20 (zwei Roboter in CH angewendet); auch: Naio-Roboter

Ausserdem Forschung an Hackgeraten als Anbau-Geréate fur Traktoren (z.T. in Wageningen, NL),
Unkrautbekampfung durch Applikation von elektrischem Strom,...

ETH ziirich D-USYS, Institut fiir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter 09.05.2022 10




Unkraut-Erkennung / Behandlung in CH: Projekte Rowesys & Caterra

Rowesys - Ursprungliches Ziel:

Autonomer Feldroboter, der
Unkrauter mechanisch entfernt
(striegeln, hacken) —
Vermeidung von Herbiziden.

Aurel Neff and Patrick Barton (left to right)
Caterra: Laser-based weeding robot

Heute:

Feldnavigation, verschiedene
Einsatzgebiete austesten

Seit 1.3.2022: Startup-Projekt
‘Caterra’ in unserer Gruppe https:/rowesys.ethz.ch (v.a.
(Aurel Neff & Patrick Barton) Studierende des Maschinenbaus)
Laser-basiertes weeding

ir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter 09.05.2022 11

Vergleich international — Schweiz & Forschungsbedarf?

Internationale Forschung: Schweizer Starke falls individuelle Entfernung von Unkrautern
« GPS-Steuerung notig: Erkennung von Pflanzen via kunstlicher Intelligenz (KI)
* Reihenerkennung

- Hohe Flachenleistung Forschungsbedarf auch zu zuverlassiger Fahrt-Kontrolle von

autonomen Fahrzeugen im Gelande (HAFL und diverse FHs)

ETH ziirich D-USYS, Institut fiir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter 09.05.2022 12




Stand der Technik: z.B. Spruhdrohne

https://www.youtube.com/watch?v=P2YPG8P0O9JU

DJI MG-1S — ‘Agricultural Wonder Drone’ (Verwendung v.a. in Asien, Kleinbauern)

mzur.'ch D-USYS, Institut fiir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter
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Technisch machbar: Applikation von Herbiziden NUR auf Unkraut

https://www.youtube.com/watch?v=-YCa8RntsRE

See & Spray - Blue River Technology's precision weed control (John Deere)

m ZUri Ch D-USYS, Institut fiir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter 09.05.2022 15

Schweiz: fenaco / Agroline / ecoRobotix

Vergleich International — Schweiz:
Dieselben Forschungsziele Uberall, namlich

» Forschung an zuverlassiger Erkennung von Pflanzen
» Noch viel zu erarbeiten bei Erkennung von Pflanzenkrankheiten

mzur.‘ch D-USYS, Institut fiir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter 09.05.2022 16




Ernteroboter (z.B. Erdbeeren / Spanien)

https://www.youtube.com/watch?v=Tuz

azXz7Q

mzurfch D-USYS, Institut fiir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter

09.05.2022

18




Weiterentwicklungen gezeigt bei online-Tagung zu
Robotik, Sensing, Al im Ackerbau: Digicrop 2022 (https://digicrop.de)

Home Program Register Login Impressum

DIGICROP2022

Program for the Live Event from
March 28 to 30,2022

Day 1 (March 28)

17.00 — 17.15 (CEST, UTC+2)/8.00-8.15 (PDT, UTC-7)
Check-In + Welcome

17.15-18.00 (CEST, UTC+2)/8.15-9.00 (PDT, UTC-7) in Room 1 (James Schnable) and Room 2 (Ranveer Chandra)

Keynotes (in parallel)

Viele sehr spannende Vortrage / Videos. Frei verfigbar. Mit dabei: Phenorob, Uni Bonn; Microsoft beats; US-Wissenschaftler,...

19
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Stavros Vougioukas (UC Davis, USA): Fortschritt durch Misch-Systeme

Agrobot: Spanischer FRAIL-BOTS'
Fragile cRop hArvest-aiding mobilLe roBOTS

Manual harvesting

Forschungs-Pflickroboter

Co-robotic harvesting

Commercial harvesting in CA.
End of season; very low-yield.

Seven workers, two robots.

Average efficiency gain was ~12%.

- osuctive
- Non#

Beispiel Erdbeerernte: Roboter, die Kisten der Pflicker wegfahren, sind hilfreicher als komplett autonome Ernteroboter

E'IHZUHCh D-USYS, Institut fir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter 09.05.2022 20




Vergleich international — Schweiz; Forschungsbedarf?

Erkennung von Friuchten

Sanftes Greifen

Wirtschaftlichkeit ist fraglich

Beitrag fur umweltschonendere Landwirtschaft?

mzurfch D-USYS, Institut fiir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter 09.05.2022 21




EU Forschungsinfrastruktur EMPHASIS (Koordination: D, F)

\ E M P HAS I S About Services Outreach Phenotyping Landscape European Infrastructures Contact

European Phenotyping for
Infrastructure for Plant  Sustainable Food

Phenotyping Production
) dmme. 4L
EMPHASIS will enable researchers to use facilities, By addressing the technological and A pm— . A /\ l..“
resources and services for plant phenotyping organisational limitations of European plant
across Europe. Our vision is to help scientists phenctyping, EMPHASIS aims to promate future ',,,,__"" cperon —
better understand plant performance and translate food security and agricultural businessina e .
this knowledge into application. changing climate. S e O ot
. m -
Watch video Watch video - Commrin iy Dl
mzunch D-USYS, IAS, Prof. Achim Walter 09.05.2022 23

Seilkamera-Anlage FIP auf ETH — Versuchsfeld: Hohe, Dichte & mehr

» Field Phenotyping Platform FIP: Farbkameras,
Warmebilder, Multispektral-Information etc.

» Fruchtfolge mit Weizen, Soja, Buchweizen,...

e Fir Weizen sind seit 2015 mehrere hundert
kleine Plots mit unterschiedlichen Sorten in
der Fruchtfolge

U9

Kirchgessner N, Liebisch F, Yu K, Pfeifer J, Friedli M, Hund A, Walter A. . _ 2
2017. The ETH field phenotyping platform FIP: a cable-suspended multi-sensor Hohen-Karte von 300 Weizensorten (laser scanning) s
system. Functional Plant Biology 44, 154-168. . : : i = .

Il
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Blattflachen messen — ermitteln, welche Sorte wie schnell wachst

» Seilkamera nimmt Farbbilder auf

* Menschen ‘annotieren’ manche Bilder:
Markieren, was Pflanze, Boden, Stein ist

* Deep Learning Algorithmus transformiert
Bilder in einem bestimmten Schema und
vergleicht, welche Pixel nach den
verschiedenen Transformationen mit
denjenigen Ubereingestimmt haben, die die
Menschen als ‘Blattpixel’ markiert haben.

» Mogliche Transformationen: Raumliche
Auflésung andern (4 Pixel zu einem
verrechnen), spiegeln, Kanten Uiberbetonen,
Farben verandern, drehen etc.

+ 190 Bilder mit je 350 x 350 Pixel Derzeit beste Methode, um Blatt und

* Annotiert nach ‘Blatt’ oder ‘Hintergrund’ (ca. 80 h) Hintergrund ZU unterscheiden
» Datensatz aufgeteilt in ‘“Training’, ‘Validation’ und ‘Testing’

. . e . . Zenkl R, Timofte R, Kirchgessner N, Roth L, Hund A, Van
* Mit Training und Validation eine Methode ausarbeiten, Gool L, Walter A, Aasen H. 2022. Outdoor plant segmentation

deren Prazision dann mit Hilfe von Testing quantifiziert wird with Deep Learning for high-throughput field phenotyping on a
diverse wheat dataset. Frontiers in Plant Science, 12:774068.

mzur.‘ch D-USYS, Institut fiir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter 09.05.2022 25

Verfahren der ‘Kinstlichen Intelligenz’ nutzen, um Pflanzen zu analysieren

Convolutional & Max-Pooling Layers Fully Connected Layers
Input \ L
Image f 1 — — 1
Class Symbolbild fur
Scores
Rechenverfahren
in ‘Convolutional
A ; = . Ol . $ W » Neural Networks
13 13 13 1000 (CNN), die
27 384 384 256 :
224 w096 | 4096 Informationen aus
Bildern holen

Erkennen z.B. von
Weizenahren — der
Rechner ‘lernt’,
indem ihm
Personen in
Beispielsbildern
zeigen, wo sie
eine Ahre sehen

mzur-‘Ch D-USYS, Institut fir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter Hasan et al' (201 8)1 Plant Methods 09.05.2022 26




Ahren zéhlen — z.B. um zu ermitteln, welche Sorte wie gut Ertrag bildet

-

PRl Lcaf: green
By Spike: green

Estimated stage

Multiple

Leaf: green

1-Post-flowering Spike: yellow

2-Filling

- 3-Filling - ripening Leaf: green/yellow
Spike: yellow

4-Ripening

RRes 1 " NAU 1 0 2 4 6 8 10

LR Leaf: yellow
R Spike: yellow

Offentlich verfligbarer Datensatz (viele Arbeitsgruppen) mit ca.
7000 Bildern und ca. 280’000 Ahren, mit dem laufend neue,

. . David E et al. (2020, 2021
verbesserte Algorithmen entwickelt werden. Crobal Whost Hoad Detaction.

Plant Phenomics

mzur’ch D-USYS, Institut fiir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter 09.05.2022 27

Vergleich international — Schweiz; Forschungsbedarf?
W7 EMPHASIS

henotyping Landscape European Infrastructure

» Schweiz ist sehr gut aufgestellt — auch mit Sortenprifung und Zichtung Agroscope
» Relevante Methodenentwicklung zu Kl (auch Wageningen & Phenorob, D)

« Starke Rolle in Europa halten und fur Praxis nutzen: lokale Forschung starken!

mzur.‘ch D-USYS, Institut fiir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter 09.05.2022 28




Yield (kgN/ha/yr)

Umdenken bei Stickstoffdungung: Die Revolution beginnt (sehr langsam)

China

o :
9 i

Ymax =118

(R2=0.95)
gl :
vl i
o-/

! U I I 1
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Total nitrogen input (kgh/halyr)
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Netherlands
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0 200 400 600 800
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-

Aber in vielen Staaten: Die Stickstoff-
Nutzungs-Effizienz verbessert sich!

ETH ziirich

D-USYS, Institut fiir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter
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Weltweit werden
etwa 50% aller
zusatzlichen N-
dunger nicht
von Pflanzen
aufgenommen,
sondern gehen in
die Umwelt
verloren. Nitrat in
Gewassern,
Klimagase etc.

Lassaletta, L. et al. (2014) 50 year trends in nitrogen use efficiency of
world cropping systems: the relationship between yield and nitrogen
input to cropland. Environmental Research Letters 9, 105011 (9 pp).
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Entscheidend dabei (Fallbeispiel Stickstoff (N) — Dunger)

« Dungungs-Vorschriften in
Praxisversuchen ausarbeiten,
erlassen und kontrollieren

* Dabei sicher stellen, dass Ertrag
und Qualitat nicht sinkt mit
weniger N-Dunger

+ Pflanzenarten starker fordern,
die ohne zusatzliche N-Dunger
auskommen (Hulsenfrichtler wie
Erbsen, Bohnen, Soja, Klee)

» Das Feld nicht unbedingt
einheitlich stark dingen, sondern
MESSEN, wo und wann es
wieviel N-Dunger braucht

mzur.‘ch D-USYS, Institut fiir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter
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Praxisansatze, um Stickstoff-Dunger zu reduzieren

» N-Gehalt im Boden jahrlich messen; Dlnger
in 2-3 Portionen zu unterschiedlichen Zeiten
geben (grosse Praxisversuche in CH)

* Grunheit von Feldern mit Satelliten messen
und bei Nachdingung dort mehr geben, wo
Farbe dies anzeigt (‘Precision Agriculture’)

» Solche Verfahren mit
Drohnen in héherer Auf-
I6sung entwickeln, damit
sich dies auch in kleinen
Feldern realisieren lasst

* Mehr Hilsenfriichtler fur Direktverzehr
anbauen (Kichererbse, Erbse, Soja, etc).
In Reinsaat, Mischkultur, Agroforst-System.

* Weniger Tiergulle produzieren, die zur
Verwertung aufs Feld gebracht werden muss

mzur.‘ch D-USYS, Institut fir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter
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Grunheits- und Dungungsmonitoring (ETH Zarich und Agroscope)

—

— —

e e " .. * Drohnen nehmen Farbbilder auf
s e e caes =tez o Farbindizes erlauben Dingungsanalyse
Index strechted to maximise visibility of in-Field heterogenity.
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Vergleich international — Schweiz; Forschungsbedarf?

* Anwendung: Frankreich stark Dank Farmstar / Satelliten-Auswertung

 Precision Agriculture allgemein: bisher wenig Anwendung in CH (kleine Flachen)

» Schweiz ist in Forschung aber sehr gut aufgestellt — insbesondere Dank Agroscope

mzur.‘ch D-USYS, Institut fiir Agrarwissenschaften, Prof. Achim Walter 09.05.2022 34




Zum Ende: Vorreiterrolle des Weinbaus
Aktueller Uberblicksartikel zu digitalen Technologien im Weinbau

Smart Agricultural Technology 1 (2021) 100005

Contents lists available at ScienceDirect = el
TECHAOLIGT

Smart Agricultural Technology

journal homepage: www.elsevier.com/locate/atech

Smart applications and digital technologies in viticulture: A review )
Javier Tardaguila®™*, Manfred Stoll*, Salvador Gutiérrez®, Tony Proffitt®, Maria P. Diago®" -

A Televitis Research Group, University of La Rioja. Logron’o, Spain
"Insucum de Ciencias de la Vid y del Vino (University of La Rioja, CSIC, Gobiemo de La Rioja). Logron”o, Spain
e heim University. Geisenheim, Germany
dDepcu't:'m:'t: of Computer Science and Artificial Intelligence, University of Granada, 18071, Granada, Spain
®AHA Viticulture. Dunsborough, Australia

Technologien werden detailliert beschrieben; Weinbau ist Vorreiter, da das hochwertige Produkt die Technik rentabel macht

ETHziirich D-USYS, IAS, Prof. Achim Walter 09.05.2022 35

Das grundlegende Schema: Robotik — KI — Anwendung — Verfeinerung

Robotik &
Sensorik

Kunstliche
Intelligenz KI

Data
(a)acq uisition \%

Umsetzung & ‘ Informatuon
Va“d ieru ng (C) Implementation extracuon

Fig. 1. The three-step cyclical process in the adoption of precision viticulture.
(a) Data acquisition from the vineyard; (b) infermation extraction from the ac-
quired data; (c) development and implementation of a targeted management
plan based on the previous analysis.

ETH ziirich D-USYS, IAS, Prof. Achim Walter 09.05.2022 36




Die relevantesten Ansatze aus der Forschung...

Table 3
Sensing technologies and platforms used for smart viticultural applications.
References to cited literature are shown.

Viticultural Sensing
application technology Platform Reference
Chlorosis Hyperspectral Aircraft ‘Zarco-Tejada
detection imaging et al. 2005
Disease Multispectral Drone / UAV [57]: 2019
detection imaging Ground.-vehicle [61],2020b, 2020c
Hyperspectral
imaging
Grape Fluorescence Portable [121]
composition
Grape Spectroscopy Portable [117,142];
composition Ground- [119,118] Fig. 2. A close up of a five band multispectral camera mounted to an unmanned
platforms aerial vehicle (UAV).
Grape Hyperspectral Ground- [120,19]
composition imaging platforms
Pruning weight Lidar Ground- [44]
platforms
Vegetation Multispectral Drone / UAV Bemi et al. 2009
monitoring imaging Satellites [143]
Vigour Multispectral Satellites Campos etal
imaging 2021
‘Water status Thermal Portable Pou etal 2013;
imaging Aircraft [144]
Ground-vehicle [14,77]
Water status Thermal Drone / UAV Baluja et al.
imaging 2013; [145]
Yield Computer vision  Portable [109] Fig. 3. A typical plant cell density (PCD) map acquired using light aircraft with
c?mpmems . L. 0.5 m/pixel resolution. .
Yield forecasting Computer vision Ground- [173]; [111]
platforms Z.B. Multispektralansatze, die die Biomasse und den Stresslevel der

Vegetation quantifizieren kénnen

09.05.2022 37
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Drohnen, Roboter und Kamerasysteme

Monitoring aus der Luft und in den Reihen

. ARETIL UNIVERSIDAD
ETH:ziirich D-USYS, IAS, Prof. Achim Walter § DE LA RIOJA FUI'CE =\ 09.05.2022 38




Meine personlichen Uberlegungen / Schlussfolgerungen

* In den Spezialkulturen wird neue Technik zuerst angewandt

« Ein Hemmschuh fur Automatisierung: Zuverlassige Bildverarbeitung im Feld

* Methoden der kunstlichen Intelligenz kdnnen hier einen Quantensprung schaffen
* Aber nur, wenn viele Daten gesammelt werden

* Ob es dazu kommt, hangt davon ab, wieviel ‘externer Druck’ da ist

* Im Moment scheint die Umweltproblematik ein Treiber zu sein

» Einsatz neuer Technik / digitalisierter Maschinen gewollt? Dann auch staatliche Anreize nétig

ETHziirich D-USYS, IAS, Prof. Achim Walter 09.05.2022 39

tetrige. Nur der gemensame Kaut von
Muchinen ermaghcht es, atentalls n den
Ganuss von Investitionsirediten 2y kom.
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on, weiche de Umaeitnele emechen,
wirde der fund de Entwickheng von
Technken und Vertahren fordern, die
POCH Wersg verbredat unds, ment Wer
ner Salemann. Auf dresem Weg wirde
e Techn eine korstame Wirkueg ert
falten. Dees im Gegeesats zu guien Prak- 8
ke, dhe hait nicht wmmer lexchd ezl
ten sewn Salzmann betont, dats de Ge-
witvung von Bedrdgen an Krileren
geknopft weeden masse, um eine Uber.
mechandetung in desem Segment fu
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Aktueller \, "

Artikel in
‘Schweizer
Landtechnik’

02/2022

e steht che einzeine Pfanse im Matels
Punks, was vor e im Pllantemchuts
2u deutiich reduzierten Bei der Bewart
fbrt. I8 Verbindung vor ! "
Seritrtechnd md Kamers- und Beleuch- || Frider o entscheidender arster Schitt
torgisystemen und Aiesticher intedi-

Moderne, umweltschonende
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