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Agri@an; Precision EFamming Company: GmiH m.

Precision FarMing CoMpANY

Grindung 1997, ca. 3 Mio. Umsatz, 28 Mitarbeiter, davon ca. 65% Ing.

Zielgruppe: 1. Grof3e Landw. Betriebe, Lohnunternehmen,
Agro-Service-Unternehmen, Maschinenringe

2. Erzeugergemeinschaften

3. Forschung&Entwicklung, Institutionelle/ Industrielle Auftraggeber
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PRECIION FARNMING COMAY

Vorteile aller Anwendungen:

-hodherer Ertrag 10 -20%

- Reduzierung der
Betriebsmittel 10-60%

- Erhéhung der
Verarbeitungsqualitat

- Erh6hung der
Verbraucherqualitat

- Reduzieren der
Stoffeintrage in die Umwelt

- Positive Beeinflussung der
technologischen Eignung

" e Produktionsmethoden
werden unter definierten
auflReren Bedingungen
entwickelt

Praxis-Felder & grol3e
Variabilitat in den
aufR3eren Bedingungen

\
P
/ * Precision Farming
i P /) = kleinraumig optimierter
' Pflanzenbau,

= Differenzierte
Bewirtschaftungsinten-
sitat



WACHSTUMSREGLER und FUNGIZIDE
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Wo stehen wir derzeit ?

Sollwertkarte

OGrunddiingung
(150.000 ha)

OBoden bearbeitung
Drill-/Einzelkornsaat

Praxisanwendung

/)

Versuch der
Praxiseinfiihrung

Angewandte
Forschung

Grundlagenforschung

|

Sensoren

N-DUngung‘
(450.000 ha)

Wachstumsregler‘
(20.000 ha)

Unkrautbekam pfungO
Fungizide 1Q)

Fungizide II‘



Precision FarMing CoMpANY

1. Wie sicher sind die Ergebnisse der GPS-gestltzten Bodenuntersuchung?

2. Die Heterogenitat der Boden-Nahrstoffgehalte von Praxisbetrieben
3. Wie reagiert die Praxis darauf ?
4. Organisation einer teilflachenspezifischen Dingung

5. Betriebe nach wiederholter GPS-gestiitzter Bodenuntersuchung



Nahrstolikartierungr= Nahrstoeffkartertng m.

Precision FarMing CoMpANY

1. Beprobung durch X

2. Beprobung durch Y
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ES gibtigrosereUnterschiede m.
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-4 E-s[0-2 ] [Jo [+ [+ [+ Il +4

44% 27% Identische Halb-Klasse 25 % 38 %
39% 50% = + - 1 Halb-Klasse 44 % 48 %
17% 23% > + - 2 Halb-Klassen 31% 14 %



Precision FarmMing CoMpANY

Was; sind dierUrsaciien?

Was war identisch? a Labor

a Zeitpunkt (nahezu)

Was war NICHT identisch? & Probenehmer
a Hand-, Geratebeprobung ,
a Raster (5 und 3 ha) N

a Beprobungsgang (ohne, mit Dokumentation)



Reproduzierharkeit m.

Wie grof3 ist der unvermeidbare Fehler der Probenahme und
der Laboruntersuchung ?

Mittlerer Normalfehler (Variationskoeffizient s%):

pH-Wert: 5%

P-Gehalt 20%
K-Gehalt: 25%
Mg-Gehalt: 12%

D.h. nicht das einzelne mg diskutieren, sondern auf das Niveau,
die Tendenz der Entwicklung und die Unterschiede achten!
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Beurtenung der Standoertheteregenitat

BodenScanner Standortheterogenitat Anpassung des Beprobungsraster



Der: Faktor MENSGH m.

Robin

Paul ——
Henne —
Mathias ——

Christian ——

Unterschiedliche Probenehmer
beproben das Feld
unterschiedlich!

Wie ist das dann aber bei der
nachsten Bodenuntersuchung?

a Muss man da die identischen
Einstichstellen realisieren?
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DI Ergebnissersing: ...

Christian Henne Mathias Merten Paul Robin

Il A A+BBe- e+ ]JC Ec+ [0 D-EED+ Il & Il Er



Repreduzerbarkeit W.

Wie grof3 ist der unvermeidbare Fehler der Probenahme und
der Laboruntersuchung ?

Mittlerer Normalfehler (Variationskoeffizient s%):

pH-Wert: 5% 2%
P-Gehalt 20% 14%
K-Gehalt: 25% ”DI:> 13%
Mg-Gehalt: 12% 8%

D.h. nicht das einzelne mg diskutieren, sondern auf das Niveau,
die Tendenz der Entwicklung und die Unterschiede achten!

Eine GPS-gestitzte Bodenuntersuchung reduziert den
Normalfehler des Verfahrens um etwa 35-50%!



Schlussiolgerungen aus;denm;\Versuch
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1. Das Beprobungsergebnis ist unabhéngig vom Probenehmer.

2. Das Beprobungsergebnis ist nicht abhangig vom direkten
Wiederfinden der Beprobungslinie & keine IDENTISCHE Beprobung
notig.

3. Anstelle der direkten Planung von Beganglinien bzw. Punkten sollte in
die intelligente Erarbeitung von Probenahmezonen investiert werden
a BodenScanner.

4. Maschinelle Probenahme ist zuverlassiger als manuelle Probenahme.

5. Qualitatskriterium Nr.1 ist der Nachweis der Beganglinie & nur so
kann Qualitatssicherung betrieben werden.

6. Das 3 ha Raster und dessen intelligente Ausrichtung garantiert
reproduzierbare Werte und stellt einen verntinftigen Kompromiss dar.

e
O

7. Die GPS-Grundbodenuntersuchung, professionell geplant und
durchgefihrt, ist eine absolut sichere Basis fir die Dlingeplanung!



Precision FarMing CoMpANY

1. Wie sicher sind die Ergebnisse der GPS-gestitzten Bodenuntersuchung?

2. Die Heterogenitat der Boden-Nahrstoffgehalte von Praxisbetrieben

3. Wie reagiert die Praxis darauf ?
4. Organisation einer teilflachenspezifischen Dingung

5. Betriebe nach wiederholter GPS-gestiitzter Bodenuntersuchung
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Standoerte u. Nanrstoifgenaltevarieren

pH-Werte @ @) k
J ‘( \ & k

. Betrieb 1



Standoerte u. Nanrstoifgenaltevarieren
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Standoerte u. Nanrstoifgenaltevarieren

== P-Gehaltsklasse

K-Gehaltsklasse GK C+ Mg-Gehaltsklasse
GK D- .
B GK D+
W GKE
=
2
W







Precision FarmMing CoMpANY

Eruchtarten reagierenuntersechiedlich

FA mit mittleren/geringen
Kalkanspruch: Weizen, Roggen,
Mais, Kartoffeln

FA mit hohem Kalkanspruch:
Raps, ZR, Gerste, Ackerbohne,
Triticale

berechnet fir BG 3

Quelle: Kerschberger u.a.



Entgangene Edeseherniedrigen pHEWerten m.

Precision FarMing CoMpANY

Flachenanteile nach pH-Wert-Klassen

GrolRe (ha)] A B C D E
Betrieb A 2038 40% 35%) 25% 0% 0%
Betrieb B 1600 15% | 10% 60% 10% 5%
Betrieb C 1200 35% 5% 55% 5% 0%
Betrieb D 800 5% 0% 40% 35% 20%
Betrieb E 1400 35% 5% 45% 10% 5%

Entgangener Ertrag, entgangener Erlos

Ertrags- Ertragswverluste in t Ertragsverlust €/ha

niveau A B C D E

(dt/ha) | 28% 6% 0% 0% 5% 100€/t 200€/t
Betrieb A 80 1826/ 360 0 0 0 107 214
Betrieb B 80 538 81 0 0 32 41 81
Betrieb C 70 823 26 0 0 0 71 142
Betrieb D 80 90 0 0 0 64 19 38
Betrieb E 75 1029 33 0 0 26 78 155




Rentabilitat dermeilfiiachendingunag m.
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Abschatzung der Vorteilswirkung aufgrund von langjahrigen Dingeversuchen
und der mittleren Variabilitat der Grundnahrstoffversorgung auf Praxisschlagen.

Kalkung: 25-50 €/ha * Jahr
P, K, Mg: durchschn. GK D 10-25 €/ha * Jahr
GK C 20-50 €/ha * Jahr
GK B 50-80 €/ha * Jahr

Je grdRer die Nahrstoffvariabilitat,
je grof3er die Schlage und
je groRer der Gesamtbetrieb,
desto vorteilhafter ist die Teilflachendlingung




Precision FarMing CoMpANY

1. Wie sicher sind die Ergebnisse der GPS-gestitzten Bodenuntersuchung?

2. Die Heterogenitat der Boden-Nahrstoffgehalte von Praxisbetrieben

3. Wie reagiert die Praxis darauf ?

I —
4. Organisation einer teilflachenspezifischen Dingung

5. Betriebe nach wiederholter GPS-gestiitzter Bodenuntersuchung



Nahrstoeffgenalte differenzienen

Bodenarten differenzieren

Nahrstoffgehalte differenzieren

Ertrage differenzieren

Entzlge differenzieren

Nahrstoffbedarf differenziert

Tellflachenspezifische DUngung?

Precision FarMing CoMpANY

[ ] (2022.6ha.) Betrieb gesamt
P Surface
Bl GKA- 0-1.2mg P/100g
B GK A+ 1.3-24mgP/100g
P GKB- 25-3.6 mg P/100g
GK B+ 3.7 - 4.8 mg P/100g
GK C- 4.9-6.1 mgP/100g
GK C+ 6.2-7.2 mg P/100g
GK D- 7.3-8.8 mgP/100g
P GK D+8.9-10.4 mg P/100g
[ GKE > 10 mg P/100g



Beruecksichiigung der Dungeempreniung m.
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Mineralische P-Dingung in Abhangigkeit
von der Bodenversorgung

(Datenbasis: 72 Betriebe sowie BEFU-Rickinformationen; 1995 — 2004)

50

N
o

B p-Empfehlung
O realisierte P-Diingung

N
o

P-Dingung [kg/ha]
w
o

1071

O -
A B C D E
nach Dr. Albert Gehaltsklasse



Umsetzung der GPS:gestiitzten BU m.
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Umfrageergebnisse 2003; 1250 Umfrageergebnisse 2005; 2100
Betrieb NBL Agritechnika

* Rund 2/3 (62%) aller befragten * Rund 50% aller befragten Betriebe
Betriebe haben Erfahrungen mit haben Erfahrungen mit
Néahrstoffkartierung (Beprobung Nahrstoffkartierung (Beprobung
selbst, haufiger mit Dienstleistern) selbst, haufiger mit Dienstleistern)

» Aber: nicht mal 5% davon setzen » Aber: nicht mal 18% davon setzen
die Teilschlagdiingung auf ihren die Teilschlagdingung auf inren
Feldern um! Feldern um!

Umsetzungsproblem!!!



Precision FarMing CoMpANY

1. Wie sicher sind die Ergebnisse der GPS-gestitzten Bodenuntersuchung?
2. Die Heterogenitat der Boden-Nahrstoffgehalte von Praxisbetrieben

3. Wie reagiert die Praxis darauf ?
T ——
4. Organisation einer teilflachenspezifischen Dingung

.|
5. Betriebe nach wiederholter GPS-gestiitzter Bodenuntersuchung



\VIESSpNZIp BedeEnSeanner %PFCON .

* Mess-Schlitten aus Kunststoff

e 6-7 m hinter dem Fahrzeug

» Gekoppelt an prazises DGPS (AgGPS132)
» Fahrgassen oder ,parallel swathing option*

* Messung der relativen Veranderung des Ton- und
Schluffgehaltes

* Messdichte: ca. 100-120 Messwerte/1ha

» Tagesleistung 120-150 ha

» Kein Einsatz bei frischer Bodenbearbeitung
» Kein Einsatz bei tief gefrorenen Boden

» Umgebungstemperatur und Wassersattigung tben
einen EinfluR auf den MeRwert aus & eher auf die
absolute Hohe des Messwertes, nicht auf die
Variabilitat

» Wassersattigung, Humus und
Kationenaustauschkapazitat spielen nur in Extrema
eine Rolle & auf Mineralbéden vernachlassigbar



VIESSEENaUIgKEr Bodensecanner &ﬁp RFCON .

* Bodenunterschiede lassen sich stabil messen (R>0,9)

» Unterschiedliche Wassersattigung wirkt sich auf die
Hohe des Messsignals aus, nicht auf die raumliche
Varianz
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60,00 60,00

50,00 50,00

Messung am 26.04.

40,00 40,00

30,00 30,00
20,00 20,00

10,00 10,00

0,00 0,00

O O 0 M- O© IO < MO N o O O 00 - O© LW T MAN d O O 00~ O W S M
O OOt O OO O OO 0M 0 MO MO Mo MM~ N M~ M~ N~
A NN MO S 00N O O N~NNSN 000000 OO0 H dJA AN AN MmO m S

R e B B B B B B I |

1471
1520
1569
1618
1667

Messung am 03.05.



Precision FarmMing CoMpANY

e Objektivitat?

e Reproduzierbarkeit ?

» Stabiles Merkmal ?

* Informationsgewinnung terminunabhangig?
a Precision Farming tauglich?
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Betrehskarterder Standoerthieteregenitat m.
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I-;{.ohdaten

Leitfahigkeit

Relief
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IntelligenterPropenanme

* Probenahmeraster starr oder
dynamisch, meist 3 ha Raster

» 15-20 Einstiche/Mischprobe




Nahrstofifverterkarten
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Betrieb
11223
Mustermann GbR
Dorfstr. 1
99999 Musterhausen

Daten von

Schlag
S-Nr.:  882-0
Name:
Flache [ha]: 49,59
genutzt [ha]: 49,59

ON

Precena Fuaww Jovrar

Betrieb
11223
Mustermann GbR
Dorfstr. 1
99999 Musterhausen

Datenvon

Schlag
S-Nr.: 8820
Name:
Flache [ha]: 49,59

genutzt [ha]: 49,59

Mrricaw. “armni Corear

Sachsen-Anhalt « Bodengruppe 4 « Ackerland

Sachsen-Anhalt » Bodengruppe 4 » Ackerland

pH-Verteilung z;\gglua
en
20%
E 75 E 105
10%
72 10% 85
10%
D 71 D 73
6,6 % 6,1
30%
C 63 % C 49
20% 30%
56
B 53 B
26
A 00 A
Mg-Verteilung K-Verteilung
(mg/100g Baden, CaCl2) (mg/100g Boden, CAL)
E 146
12,8
D 111
60%
9,0
30%
C 76
10%
55
B 41
2,0 30
A 00
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Datenpertal imintenmet

/= Agri Con PFDP - Windows Internet Explorer

%ﬂ' & | https://pfdp.def hd % |E||E| Live Search |P '|
w o Iﬁngri Can PFDP ]_I f - B - e - |k Seite - (0F Extras - -

[ Betrieb f Schlige

[ Neue Boden-Standortdaten einlesen ]

 sensorik / Bestandskartierung

-Teilflﬁnhenspez. Applikationen

Ertragskartierung

Angemeldet:
Musterbetrieb

Agri Con GmbH |  Impressum
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Precision FarmMing CoMpANY

Gesamtbetriebsflache: 712 ha

Kalkbedarf (ha):
Kalkbedarf (t):
Keine Kalkung:
1-2 t/ha:

2-3 t/ha:

3-4 t/ha:

4-6 t/ha:

467 ha
908 t
245 ha
314 ha
58 ha
47 ha
44 ha
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(Eesamiverfanren

Nahrstoff-Check Kalkplanung & Applikation

Boden-Check




Precision FarMing CoMpANY

1. Wie sicher sind die Ergebnisse der GPS-gestitzten Bodenuntersuchung?
2. Die Heterogenitat der Boden-Nahrstoffgehalte von Praxisbetrieben

3. Wie reagiert die Praxis darauf ?

4. Organisation einer teilflachenspezifischen Dingung

5. Betriebe nach wiederholter GPS-gestltzter Bodenuntersuchung
I —



Bodenscannerkarte m.




Bedenprekenanmeorte m.
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Ergebnis Erstheprobung 2004 m.




urchgefiihrte Arbeiten

e Teilflachen pH- Wert unter 4,2

e Herbst 2004: 4t/ha
e Fruhjahr 2006: 4 t/ha



Ergebnis Zveitheprobuna 2001, m.



ErgepnISgegenuberstellung
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Ackerschlag BP-Nr. Jahr Veréanderung pH-Wert
Hospitalspitze 347 2004 73 => 6,9
757 2007
Hospitalspitze 348 2004 56 => 6,1
756 2007
Hospitalspitze 349 2004 45 => 6,3
755 2007
Hospitalspitze 350 2004 44 => 58 _
754 2007 5,8 C
Hospitalspitze 351 2004 39 =>53 _
760 2007 5,3 B
Hospitalspitze 352 2004 41 => 55 _
759 2007 55 B
Hospitalspitze 353 2004 45 => 56 _
758 2007 5,6 B
Hospitalspitze 354 2004 44 => 6,1 _
763 2007 6,1 C




Erst- UL ZWeitheprohung "WFPN .
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Verdnderungen der pH-Werte durch teilflachenspezifische Kalkung
Betrieb Miunchhoff, Derenburg, Schlag Hospitalspitze

pH-Wert

| N\

!l

1 2 3 4 5 6 7 8

= Ausgangs-pH B aktueller pH-Wert

Ausgangs-pH Il aktueller pH-Wert Il




Betrepenachellflachendungung
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Betrieb ca. 2000 ha,
anlehmiger Sand

Erst-Beprobung > Dritt-Beprobung
(6-7 Jahre spéter)




Anderung derpHAWerte

PH_03

Mittelwert
Untere 10%
obere 90%
Anderungstrend
GK D/E

GK A/B

Precision FarmMing CoMpANY

1. BU 3. BU
5,9 6,4
55 6,0
6,3 6,8
positiv

keine Werte

starke Zunahme

» Der Betrieb hat schlag- und teilschlagspezifisch gekalkt

* Nach 7 Jahren sind fast 90% der gesamten

Betriebsflachen in Gehaltsklasse C



Zusammentassung m

1.

2.

3.

4.

5.

6.

Die GPS-Bodenuntersuchung, intelligent geplant und prazise
ausgefuhrt, ist in hohem Male sicher.

Eine GPS-Bodenuntersuchung des Gesamtbetriebes zeigt Uber-
und Unterversorgung an.

Auswertungen von Praxisbetrieben zeigen, kalkuliert mit
gegenwartingen Preisen, entgangene Erlése in der
GrofRenordnung von 40 bis 200 (!) Euro/ha.

Boden-, pH-Wert und Grundnahrstoffunterschiede kdnnen sicher
und prazise ermittelt und dokumentiert werden.

Precision Farming stellt elegante und effiziente Werkzeuge fir die
Organisation einer teilflachenspezifischen Kalkung zur Verfigung.

Durch eine teilflachenspezifische Kalkung kdnnen die
anzustrebenden pH-Werte schnell und sicher erreicht werden.




