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Blro fur prazise Agronomie

Ingenieurblro im Bereich PF (01.01.2015)

« Aktuell 3 Mitarbeiter

* PiG (OFR)

« SLS (CTF light)

* Nutzung Satelliten- und Drohnendaten
u.a. fur die Andiingung

* PF Gesamtbetriebsberatung

* Vermessungslosungen Landwirtschaft auf der Basis
von Referenzsignalen der Landesvermessung
(SAPOS)
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EXAdr

Schwerpunkt Nahrstoffmanagement Stickstoff mit Hilfe von Sensorik™""

* Intensive YARA N-Sensoren Erfahrungen von 1999 bis heute.

« 2014 - 2019 im Rahmen eines Projekts der SKW Piesteritz haben wir uns
mit den meisten auf dem Markt befindlichen Pflanzensensoren beschaftigt.

« Uni Karlsruhe, digitale Satellitenbildauswertung/Luftbildauswertung

« Seit 2017 Produkt angepasste und differenzierte N-Dlngung im Winterraps
nach Herbstscan N-Aufnahme, Basis Multispektral Drohnen sowie
Satellitenbildern

Andreas Schmidt, 23.03.2021



EXAdr

Nahrstoffmanagement Stickstoff

 Angepasst an Kultur, Ertrag und Qualitat
Grundlage ist die Messung des N-Gehalts, der N-Aufnahme bzw. des N-
Bedarfs an reprasentativen Stellen des Schlages und der auf dieser
Information beruhenden Entscheidung tber die pflanzenbaulich
notwendigen auszubringenden N-Mengen bzw. bei geteilten Gaben auch

tber den Dlingetermin.
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Nahrstoffmanagement Stickstoff

» Differenziert in der Flache
- nach differenzierter N-Aufnahme innerhalb der Bestande
- Messung und streuen in Echtzeit mit Pflanzensensoren
- abgesetzt, messen mit Satellit/Drohne/Sensoren und spéater streuen nach

Applikationskarte
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Blro fur prazise Agronomie

Unser Produkt Herbstscan mit Satellit
fur eine optimale Andingung im Fruhjahr (Raps, WW/WG/WR)

EXAQT erstellt die Dingekarten zur Andiingung (N1 auch N2, wenn gewiinscht)
bzw. als Komplettgabe (stabilisierter N) ftr das Frihjahr 2021
Grundlage: N-Aufnahmekarten im Spatherbst

Erfasst durch: Satellitendaten im Herbst + Referenzmessung am Boden (in situ)
(alternativ Nutzung Daten Herbstscan Pflanzensensoren oder Drohnenbefliegung)

Berechnet mit: erprobten Algorithmen der EXAQT (DUV gerecht)
Abgestimmt mit: dem Betrieb, transparent und agronomisch fundiert
Abgestreut durch: betriebseigenen ansteuerbaren Diingerstreuer (ISOBUS, Shape...)

EXAg

Bliro fiir prazise Agronomie <
." %‘

i N-DlUngung
N-Bedart in kgN/ha angepasst und differenziert

Min Rate: 30
Max Rate: 87
Durchschnitt: 50
Gesamt: 1709
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Blro fur prazise Agronomie

Sensorik
« physikalischen Grundlagen sind tberall gleich,

Reflexionseigenschaften von Pflanzen
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EXAdr

Buro fur prazise Agronomie

Sensorik
« physikalischen Grundlagen sind tberall gleich,

Reflexion in Abhéangigkeit vom Erndhrungszustand/Vitalitat
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Buro fur prazise Agronomie

Sensorik

Wie weiter?
« Berechnung Vegetationsindizes
* sind keine agronomische Fuhrungsgrof3en!

700+40*((Rg701R700)/2-R700)/(R740-R700)

(R780-R670)/( R7301Re70)
(1+B)(780-670)/(780+670+B)
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Sensorik

EXAdr

Buro fir prazise Agronomie

physikalischen Grundlagen sind gleich, daher vergleichbare Ergebnisse

moglich.

YARA N-Sensor
@® 338-573
® 573-782
® 782-921
* 92,1-101,5
* 101,5-108
* 108-113.3
¢ 113,3-117,9
* 1179-1221
= 122,1-126
® 126-129,7
® 129,7-139,5
aus Satellitendaten berechnet
Il 34-55
B 55-74
[ 74-90
90-100
100- 109
109-116
116-121
121-125
[ 125-128
B 128-130
N 130-139
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Sinn und Unsinn des NDVI

Die Uberwiegende Mehrheit der Anbieter von Satellitendaten wie auch
Drohnenanbieter sowie Sensorhersteller stellt Biomassekarten zur Verflgung.

Bei genauerer Betrachtung diese Karten erkennt man, dass dort lediglich ein
Vegetationsindex, meist der NDVI abgebildet wird. Dieser Wert hat keine
Einheit, O und kleiner bedeutet ohne Vegetation, 1 ist der Maximalwert.

Interessant und interpretierbar fir den Anwender sind konkrete
agronomische Grol3en wie die Frischmasse (kg/m?) oder die N-Aufnahme (kg
N/ha).

Unser Partner, die AgUmenda GmbH aus Leipzig fuhrt zur Bestimmung der
HGhe der Andingung von Raps im Fruhjahr im Herbst eine Vielzahl von
georeferenzierten Frischmasseschnitte durch. Diese Informationen werden
genutzt, um aus dem Index SAVI (ahnlich NDVI aber mit Berticksichtigung des
Einflusses des Bodens) eine flachige Frischmassekarte zu erstellen.
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EXAdr

Sinn und Unsinn des NDVI

Dazu wird eine Korrelation zwischen der gemessenen Frischmasse und den
entsprechenden SAVI Werten gerechnet, die folgenden dargestellten Daten
entstammen Messungen aus dem Herbst 2019.
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EXAdr

Sinn und Unsinn des NDVI

Eine Anderung des SAVI zwischen 0,35 und 0,4 um 0,05 bedeuten einen
Zuwachs in der Frischmasse von 162 g, die 0,05 Differenz zwischen 0,55 und
0,60 hingegen einen Unterschied von 404 g.
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EXAdr

Sinn und Unsinn des NDVI

Praktisch bedeutet das, dass die Unterschiede auf dem Feld in SAVI wie NDVI
Karten in dichteren Bestanden nicht sichtbar sind und in abgeleiteten
Applikationskarten dort nicht entsprechend differenziert wird!

D Winterraps
Savi

B 0,38-042
BN 0,42-046

3 wintesraps

Frischmasse (kg/m")
N os8-1
-, 11-12

046-05 12-14

0,5-0,54
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14-16
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Sinn und Unsinn des NDVI

Die nétige Prazision fur die Nutzung Fernerkundungsdaten in PF
Anwendungen ist erst nach ihrer Umrechnung in agronomische Grof3en
moglich.

Die Qualitat der verfiigbaren Rohdaten ist hervorragend, das Wissen um die
,veredlungsmoglichkeiten® solcher Daten ist frei zuganglich.

Und nur in der Nutzung der Daten UND des Wissens kann man der ,Prazision”
Im Precision Farming gerecht werden!
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Praktikabilitat der Verfahren

Pflanzensensoren sind seit Jahren in der landwirtschaftlichen Praxis (N-
Aufnahme als Fiuhrungsgrofie)

 YARA N-Sensor (ziemlich komplette Kalibrierung)
* |ISARIA/Cropsensor (nur intern)
« Greenseeker (Uber externe Zusatzsoftware Winterraps Herbst)

Pflanzensensoren werden hauptsachlich online genutzt.
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Blro fur prazise Agronomie

Praktikabilitat der Verfahren

Praxiserfahrungen Drohne mit Multispektralkamera zur differenzierten N-
Dungung

« Fur die N-Dungung eine viel zu hohe Auflosung

« Problem zu geringe Flugdauer (Leistung max. 30 - 40 ha pro Flug)
* Problem Wind tber 10 m/s

« Auswertung/Erstellung digitaler Orthophotos, super SW existent

Aktuell nur offline maglich.
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Ur prazise Agronomie

Praktikabilitdt der Verfahren
Praxiserfahrungen Satellit zur differenzierten N-Dingung

« Sentinel-2 Satellitendaten sind durch Atmosphéaren- und Geometriekorrektur
gualitativ hochwertig.

« die Bodenauflésung von 10x10 m2 ist als Grundlage flr die N-Dingung
vOllig ausreichend.

« im Fruhjahr/Sommer ist die zeitliche Verfligbarkeit der Bilder kritisch zu
sehen.

« die Anwendung von Wachstumsmodellen kann fehlende Bilder ersetzen,
wird aber ungenauer, je langer keine neuen Bilder verflugbar sind.

Nur offline.
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Buro fir prazise Agronomie

Der Blick in die Glaskugel

Satellit (tagliche Biomassekarten verfigbar durch Nutzung mehrerer Satelliten
und Radartechnologie, XARVIO/VanderSat)
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Der Blick in die Glaskugel

EXAqgr

Blro fur prazise Agronomie

Drohnen (autonome Fernerkundungsdrohnen)

178 cm wingspan

132 cm from front to tail

_WlN(‘.L‘m ‘ c

Range

40 km with 6 kg
60 km with 4 kg

100 km with 2 kg

Speed

150 km/h in fixed-wing mode

100 km/h in efficient cruise speed
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Blro fur prazise Agronomie

Der Blick in die Glaskugel

Drohnen (Boniturdrohnen, -schwarm)
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Fazit

alle Verfahren haben ihren Platz (Pflanzensensor/Drohne/Satellit)
Pragmatismus ist Trumpf
In den nachsten Jahren werden Drohnen wichtiger werden

FUr unsere Dienstleistung ,Erstellungvon Dingekarten zur Andiungung® haben
wir uns aktuell fr den Einsatz von Sentinel 2 Daten entschieden weil:

die Verfugbarkeit von Bildern fur den Herbstscan ist ausreichend
Bodenauflosung ist fir die N-Diingung ausreichend

pro Aufnahme eine Abdeckung von 100x100 km?2

Kosten flr den Kunden pro ha unter den Kosten einer Schlepperuberfahrt
(8 € /ha), bei einer Einsparung gegenuber der Dingebedarfsrechnung nach
D4V von 25,3 kg N/ha.
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EXAQT Buro fur prazise Agronomie
Forsthausweg 2, 04749 Ostrau, Sachsen

www.exaqgt.de
news.exagt.de

Andreas Schmidt, Dipl. agr. Ing.
0173/3528960
andreas.schmidt@exagt.de
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