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Wie kann das Wissen uUber die Heterogenitat der
Ackerschlage helfen, die Potentiale
auszuschopfen und Nahrstoffaustrage zu
vermeiden?

Marc Buchner
AgUmenda GmbH
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( Das AgUmenda Team:
Diplom Agrar-Ingenieure, Masteranden und
Bacheloranden der Agrarwissenschaft
Unsere Einsatzgebiete: S
Stickstoffeffizienz steigern, Nahrstoffnachlieferung
erfassen, Erosion stoppen, Versuchsanstellung und

\ Offentlichkeitsarbeit im Agrarbereich, Weiterbildungu

Weitere Informationen unter - www.agumenda.de
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(1) 120 Betriebe je Jahr in der Beratung N 0o s s
zusatzlich ca. 300 -
Informationsbetriebe

Auftrag ALandwirtschaf:t
-WI ssenstransfer Il m Ar be

AWV Gebietsausweisung Sachsen 2022

zu betrachtende Grundwasserkdrper (§ 3 AVV GeA)
Il Ausweisung der mit Nitrat belasteten Gebiete (§ 7 AVV GeA)

Quelle Kartengrundlage: GeoSN, dI-de/by-2-0
Datenquelle: LAULG - Sachsisches Landesamt fiir Umwelt Landwirtschaft und Geologie

Bearbeitung: LfULG, Abt. 7: Landwirtschaft, Ref. 72: Pflanzenbau;
LfULG, Abt. 4: Wasser, Boden, Wertstoffe, Ref. 43: Siedlungswasserwirtschaft, Grundw
Stand: 11/2022

07.11.2024 AgUmenda




Auftrag ALandwirtschaftlicher Ge
Wi ssenstransfer im Arbei tAgYmendag

(1) 120 Betriebe in der Beratung, zusatzlich
ca. 300 Informationsbetriebe

(2) Nitratreduktion (MaRhahmenkatalog
mit 26 Mallhahmen).

0 N12 tfl. Grunddingung als Reaktion auf
unterschiedliche N-Entzlige durch
verschiedene Ertragspotentiale

0 N13/ N14 Berucksichtigung von
Ertragszonen mit starkem N-
Nachlieferungspotential

o N15 tfl. Erfassung der Pflanzenbiomasse
mithilfe von Sensoren oder
Satellitenbildern bei Raps und Getreide




Auftrag ALandwirtschaftlicher
-Wi ssenstransfer im Arbei nglgrr,)e@qa

(1) 120 Betriebe in der Beratung,
zusatzlich ca. 300 Informationsbetriebe

(2) Nitratreduktion (Mal3Bhahmenkatalog mit
26 Mallnahmen).

0 N12 tfl. Grunddingung als Reaktion auf
unterschiedliche N-Entzlige durch
verschiedene Ertragspotential

0 N13/ N14 Berucksichtigung von
Ertragszonen mit starkem N-
Nachlieferungspotential

o N15 tfl. Erfassung der Pflanzenbiomasse
mithilfe von Sensoren oder
Satellitenbildern bei Raps und Getreide

(3) Erosionsschutz



3-Saulen-Modell fur ein effizientes
betriebliches Nahrstoffmanagement AgUmenda
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Bestmdogliche Anpassung Sicherung einer Acker- und Pflanzen-
der Nahrstoffzufuhr an den || dauerhaften, adéquaten bauliche Malinahmen zur
Pflanzenbedarf Nahrstoffabfuhr Fixierung von Nahrstoffen
~ Die Saulen sind stets im Komplex zu sehen und erganzen sich gegenseitig >
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Methoden um die Standortheterogenitat

einzuschéatzen AgUmenda
kostengunstige Methoden kostenintensive Methoden
A Wissen der Fahrer (Ernte und Pflege) A GN - Bodenproben in einem
A visuelle Bodenansprache z. B. Bohrstock, kleinraumigen Raster (1-3ha)
Bodenprofil A geophysikalische Messungen z.B. EM
A Schnelltest z. B. pH-Wert, Textur 38, Geophilus u.a.
A Open Data (Portale der Landesamter z.B. A technische Lsungen
IDA-Portal T Sachsen) o Ertragskartierung beim Mahdrusch
A Luftbilder, eigene Drohnenbilder 0 traktorgebundene Sensorik (z. B.
A N, Bodenproben inkl. Wassergehalte, Blomasse)
mehrjahrige Satellitenbilder zur Abreife
A GN- Bodenproben + organische

Bodensubstanz, Feinerdeanteil



Methoden um die Standortheterogenitat
einzuschatzen

kostenglunstige Methoden

Do o Do Io Do Do I»

Wissen der Fahrer (Ernte und Pflege)

visuelle Bodenansprache z. B. Bohrstock,
Bodenprofil

Schnelltest z. B. pH-Wert, Textur

Open Data (Portale der Landesamter z.B.
IDA Portal T Sachsen)

Luftbilder, eigene Drohnenbilder

N,., Bodenproben inkl. Wassergehalte,
mehrjahrige Satellitenbilder zur Abreife

GN- Bodenproben + organische
Bodensubstanz, Feinerdeanteil

AgUmenda

kostenintensive Methoden

A

A

A

GN - Bodenproben in einem
kleinrAumigen Raster (1-3ha)

geophysikalische Messungen z.B. EM
38, Geophilus u.a.

technische L6sungen
o Ertragskartierung beim Mahdrusch

o traktorgebundene Sensorik (z. B.
Biomasse)



Analoge Mdglichkeit zur Erfassung von Unterschieden
Bohrstockprofil im Raum Oschatz in Abhangigkeit vom Relief AgUmendq
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Schnelltests an mehreren Stellen im Feld
AgUmenda

Pehameter Fingerprobe

Quel l e: FI BL Merkblatt Nr.1158 S.7 von 2021 ABodenunt e rQsdle lttpsi/gog.hingénheimerBantgubde/der-iodeh-griindlage-fuer-eine-reiche-ernte



IDA-Portal Sachsen (Open Data)
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Bedienungsanleitung iIDA-Portal Sachsen

ABodensch?2t zungh AgUmenda

https://cloud.agumenda.de/s/RdTpiKyssimFk7A



https://cloud.agumenda.de/s/RdTpiKyssjmFk7A

Drohnenfoto und Luftbild

AgUmenda

Quelle: AgUmenda Drohnenfoto - Maisfeld zur Abreife Quelle: Geoportal Sachsen Luftbild 2021



N, mit Bodenwassergehalten - Laborzettel
AgUmenda

Priifbericht Prifbericht-Nr: 1821545-20240305-103434

Probenart Boden Von der Trockenmasse
Lfd-Mr. von - bis: keine Angabe ' . . .
Probenahme: 20.02.2024 aus lasst sich uber die

keine Angabe Trockenrohdichte vom
Boden (1,4 g/m3) das
Bodenwasser (I/m?)
berechnen.

30 1] Winterweizen 81,6 32 118 15,0

202410614 60 0 keine Berechnung mdaglich

VEC RV ! o, " sine Berechnung moglich
202410616 60 0 Raps 831 =1,578 14,8 keine Berechnung moglic - 77 11 I/m2
202410617 30 0 Wintergerste 78,3 <1,649 41,2 keine Berechnung mdaglich !
202410618 60 0 Wintergerste 205 <1,626 437 keine Berechnung mdaglich
202410619 30 0 Winterraps 793 <1,639 36,2 keine Berechnung mdaglich
202410620 60 0 Winterraps 214 <1,610 3 keine Berechnung mdaglich
202410621 30 0 Wintergerste 790 <1,653 377 keine Berechnung mdaglich
202410622 60 0 Wintergerste &34 <1573 198 keine Berechnung mdaglich
202410623 30 0 Winterraps 76,8 <1,680 17,7 keine Berechnung mdaglich
202410624 60 0 Winterraps 83,6 <1,567 156 keine Berechnung mdaglich
202410625 30 0 Silomais 796 <1639 414 keine Berechnung mdaglich
202410626 60 ] Silomais &4.8 <1,556 17,2 keine Berechnung maglich
202410627 30 0 Winterweizen 77 <1,674 28,6 keine Berechnung mdaglich
202410628 60 0 Winterweizen 825 <1,590 217 keine Berechnung mdaglich

Quelle: Auszug Prufbericht LKS

07.11.2024 AgUmenda




Organische Bodensubstanz und Feinanteil bel
GN Beprobung mitbestimmen AgUmenda

Bestimmung im LKS JER T e
o Feinanteil: 11,2 i_& A
O organi sche Bodensub;_‘ "\ .

.
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Ertragspotentialkarte Ergebnisse

N,.in-Ergebnisse Fruhjahr (alle 3 Standorte) 01 60; durchschn. FAT AgUmendG
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Ertragspotentialkarte i Erstellung
mit Satellitenbildern AgUmenda

https://de.wikipedia.org/wiki/Sentinel-2



Ertragspotentialkarte i Erstellung

mit Satellitenbildern
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Normalized Difference Vegetation Index (NDVI)Rouse, 1974)

https://learn.opengeoedu.de/fernerkundung/vorlesung/vegetationsmonitoring

07.11.2024 AgUmenda



https://learn.opengeoedu.de/fernerkundung/vorlesung/vegetationsmonitoring

Abreifebild und berechneter Vegetationsindex

AgUmenda

RGB von Sentinal 2 vom 23.06.2019 NDVI vom 23.06.2019 mit Luftbild im Hintergrund (Geoportal Sachsen)




Potentialkarte T Erstellung

mehrjahrig

AgUmenda

27.06.2020 26.06.2019 31.07.2018 e

fi0f

Ertragspotential [%]
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Lo 0 {00 200m e
.  ==gilf .

07.11.2024 AgUmenda




Ertragspotentialkarte aus mehrjahrigen

Abreifebildern - Definition AgUmenda

A Managementzonen = Bereiche
unterschiedlicher Bewirtschaftung s

A unterschiedliche Ertragsniveaus

?

A Grundlage fur o II - & ertragepotential [%] w |
teilflachenspezifische = e
Bewirtschaftung hon

0 100 200 m

| E



Ertragspotentialkarte aus mehrjahrigen
Abreifebildern - Definition AgUmenda

SAVI_20190626
B 0,129-0,234
7 0,234-0,314
] 0,314-0,392
1 0,392-0,457
B 0,457-0,514

Termin: 26.06.2019

Termin: 24.06.2019

Digitale (georeferenzierte) Darstellung von Bereichen
unterschiedlicher Ertragsniveaus auf einem Feld, die auf
Bodenunterschiede zurickzufihren sind und mithilfe
mehrjahriger Daten erstellt wurden.

In unserem Fall mit Satellitenbildern zur Abreife.



Erstellung von Potentialkarten

Worauf kommt es an? AgUmenda
passende Kultur e | T e e DLOrgrof3en prufen und ausschliel3en
A Wintergetreide +++ - Wolken und Wolkenschatten
A Raps ++ Schlagteilung

1. Handreiche zum Projekt

A Mais, K_Leguminosen + .Handlungsanleitung zur

Erstellung von Potentialzonen”

passendes EC-Stadium
A Raps, ab EC 70 B
A Getreide, ab EC 60
A Mais, ab EC 70

Frostschaden
uneinheitliche Schlagbewirtschaftung
uneinheitliche Dlngung

To o To Do o

passendes Anbaujahr

A Jahre mit ausgepragter
Fruhjahrstrockenheit,
z.B. 2018, 2019, 2020
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Teilflachenbewirtschaftung mit Blick auf
Nitrataustrage

A

Auf den heterogenen Ackerschlagen im
Trockengebiet sind relativ stabile
Ertragsbereiche anzutreffen.

Allein durch die Stickstoffdiingung l&asst sich

hier kein einheitliches Ertragsniveau erzielen.

Letztendlich entscheidet der Boden mit
seinem unterschiedlichen
Wasserspeichervermdgen.

Die Uberdiingung der ertragsschwachen
Flachenanteile erbringt unter den trockenen
Bedingungen die gr6f3ten Nitratverluste,
weil hier selbst bei dem zumeist begrenzten
Niederschlagsangebot die verbliebenen
Reststickstoffmengen tber Winter
ausgetragen werden.

AgUmenda

LANDESAMT FUR UMWELT,
LANDWIRTSCHAFT
UND GEOLOGIE

Freistaat

SACHSEN

Teilflaichendiingung auf

trockenen Standorten
Schriftenreihe, Heft 17/2011

%a £ ’ 'ﬁgﬁ,
DBU-Projekt, Dr. Wilfried Schliephake



Ertragspotentiale ausschopfen

Maidl (VDLUFA Tagung 2022) AgUmenda
250

Ain unseren Versuche

Beriicksichtigung des )| B RS R S

Ertragspotentials als besonders =

glunstig erwiesen. Aus diesem % 150 -

Grunde erarbeiten wir fur die E =Gt

verschiedenen Ertragspotenziale £ 100 - 80dt

optimale N-Aufnahmewerte. <=I‘ 100dt

Die optimale N-Aufnahme von i =

Winterweizenbestanden verschiedener JI2

Ertragspotentiale unterscheidet sich in 0-

frihen VegetationSStadien Wenig. Mit VB EC30 EC32 EC49 EC92

zunehme_nder_Pflanzengntwmklung Abb. 5: Optimale N-Aufnahmekurven fur Winterweizen auf Stand-
werden diese jedoch grofier. orten unterschiedlicher Ertragspotentiale (A-Qualitat)



Sensorgestutzte teilflachenspezifische Stickstoffdingung mit
wissenschaftlich begrindeten Algorithmen AgUmenda
F.-X. Maidl, A. Kern, S. Kimmelmann, K.-J. Hlulsbergen TU Munchen

Die landwirtschaftlichen Nutzflachen weisen
haufig eine mehr oder weniger hohe
Bodenheterogenitat auf.

Diese Heterogenitat der Boden flhrt zu
unterschiedlichen Ertragen in den einzelnen
Teilbereichen und zu entsprechenden
Abweichungen im Bedarf und der Abfuhr der
Nahrstoffe.

nutzbare
Bei schlageinheitlicher Diingung Cedkapazitat imm
A Nahrstoffiberhange im Niedrigertragsbe- 100 - 110
reich, Nitratauswaschung, Lachgasverluste s L
A ausgeglichene/Nahrstoffdefizite im i
Hochertragsbereich B 150 - 160

(Standortpotential nicht ausgeschopft,
langfristig Rluckgang der Ertragsfahigkeit) Abb. 1: Bodenheterogenitat und Variabilitit der Ertragsbildung



Standortpotentiale ausschopfen

Erfahrungen und Wissen sammeln AgUmenda

Handlungsanleitung zu
Potentialkarten

Schriftenreihe, Heft 10/2024

kleine Projekte zusatzlich Demonstrations - und Erfahrungen der
zum Auftrag (Kampagnen) Exaktversuche in den Betrieben Landwirtschaftsbetriebe und
durch Abschlussarbeiten



N .., hach Potentialen

Projekt zusatzlich zum Gewasserschutzauftrag

07.11.2024 AgUmenda



N, hach Potentialen T Projekt 2020

g
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Aussage-von-Mmin-
Untersuchungen-im-Frihjahr

L

- -
i S SACHSEN
il

Aussage von
Nmin-Untersuchungen
nach der Emnte

07.11.2024

Aussage von Nmin-Untersuchungen im Friihjahr

Fur Landwirte ist die Prazisierung der DUngebedarfsberechnung
fur Stickstoff auf heterogenen Standorten in Sachsen ein wichtiger
Baustein zum landwirtschaftlichen Gewasserschutz.

Zur Minimierung...

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
1. Auflage, 01.07.2020, Broschare, kostenlos

Aussage von Nmin-Untersuchungen nach der Ernte

Ziel der weiterflhrenden Untersuchungen zum Projekt Aussage
von Nmin-Untersuchungen im Fruhjahr war es, den Einfluss der
Zonierung und der Nmin-Fruhjahrswerte auf die
Bestandsentwicklung, das...

Landesamt fur Umwelt, Landwirtschaft und Geologie
1. Auflage, 25.11.2020, Broschire, kostenlos

AgUmenda

@ AgUmenda

Beispielschlag Grol3e 98,12 ha




Beispielschlag Weizen (VF Raps) in Ebersbach
Potentialkarte und Wassergehalte der Bodenproben AgUmenda

25

=
o
|

7,7

(6]
|

Wassergehalt vor VB 2020 [%]
= N
o1 o

Potentialkarte in %

®0-30 cm = 30-60 cm  NStandardabweichung
Bl Niedrig (94,0 - 98,0)

[ Mittel (98,0 - 101,0)

B Hoch (101,0 - 106,0) schwach mittel hoch
Potentialzone

o
|




Weizenschlag im Raum Grof3enhain (VF Raps)

N,..-Gehalte der Einzelproben in den Zonen AgUmenda

< 140 MW = Mittelwert der 5 Einzelproben
% 120 MP = Ergebnis der Mischprobe
E 100 92 90
©
&S 60 55 55
= 40
£
e 20
= 0)
Hc\lmvmégowoomagijﬁg:uﬂvéggf
= o Z o
= = =
hoch mittel schwach Schlag




Ermittelter Weizenertrag im Bereich der
Probenpunkte und Abgleich mit der AgUmenda

Potentialkarte

Dungung: 128 kg N/ha einheitlich, N,,;, nach Ernte 321 43 kg/ha

N Standardabweichung

=
N

RP: 11,4 11,4 11,2 %

=
o

Weizenertrag [t/ha bei 86%]
o N NEN o 00)

hoch mittel niedrig

Potenzialzone
Der mittlere Ertrag lag bei 8,20 t/ha bei 86 % TM.

*Gleiche Buchstaben keine Signifikanz

mittlerer Weizenertrag (dt/ha)

110
100 ° (OF
e g ®
o
90
.....
80 R> = 0,8745
70 o0®
o
60 ..o‘
312 Ertragspunkte
50
90 95 100 105 110

Relativwert Ertragspotenzial



Anpassung der Dungestrategie zu Winterweizen im
LoRBhugelland unter Bertuicksichtigung der N-
Nachlieferung in der Teilflache




Untersuchungen zum Einfluss des Reliefs auf das
Ertragsgeschehen und die N-Aufnahme auf einem AgUmenda
Acker schl alpminaizscheePf Aegefi im Jahr 2020
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Einfluss des Reliefs auf einem Ackerschlag in der

ALommatzscherPf | ege i g wrid dend\pGekalt AgUmenda
Gehalt an Kohlenstoff (C,) Gehalt an Gesamtstickstoff (N,)
140 14
@0-30cm ©O30-60 cm m0-30 cm ©30-60 cm
120 12 11,25
100 89,55 10
= — 4,95
CEU 80 g 8 7,65
e 40,05 =,
" 60 58,50 6 5,85 270
© 39 60 16,65 < 1,35
40 ’ 4
6 49,5 4,95 6,30
: 4,50 ,
20 31,95 41,85 2
0 I | O I T
Kuppe Hang Senke Kuppe Hang Senke
Potentialzone Potentialzone

*bei unterstellter Lagerungsdichte von 1,5 g/cm3



Einfluss des Reliefs auf den Korn- und Strohertrag
von Winterweizen (Handschnitte von 1 m?2) AgUmenda

Kuppe OHang & Senke

_ 25
E 240 .2
S 200 2 S
N Hqv)
£ 160 135 | 15 3
= 119 .
(¢D] ;

S 120 107 1 é
7 80 5
S 40 0,5 =
v’ N

Kornertrag Strohertrag Korn:Stroh-
bei 86 % TS bei 86 % TS Verhaltnis



Einfluss des Reliefs auf den N-Saldo der
Teilbereiche vom vorgestellten Weizenschlag AgUmenda

Kuppe OHang & Senke
400 377

300
200
100

190 190 190 222

kg N/ha

-100
-200
-300

N-Dingung N-Entzug Saldo



Prazision und Aussage neuer N,;.-Untersuchung

Projekt zusatzlich zum Gewasserschutzauftrag

07.11.2024 AgUmenda



Messung mit dem XLab sowie Erfassung der Boden-

proben fur den Vergleich mit den Laboruntersuchungen

10 Probepunkte (PP) je Feld

Q Q Kreise nicht

AgUmenda

Probemuster je Probepunkt

A drei Einstiche
mit dem XLab
fur einen

Q maldstabsgetreu O@O
OO ~n

5 Probepunkte zusammenhéngend in
einem Bereich von etwa 10 x 10 m,
jeweils im Bereich eines hohen und
niedrigen Potentials auf den
ausgewahlten Ackerschlagen

Messwert
A 15 Einstiche fiir
eine
Mischprobe flr
das Labor

© Bohrstock

® Stenon -

XLab
m 1. Drittel

2. Drittel

3. Drittel



Beziehung des N, . -Gehaltes in 0-30 cm zu

anderen Merkmalen (Korrelation nach Pearson) AgUmenda
30 Proben N C, N, C/N PcaL K caL H,O

|\Imin

Korrelationskoeffizient 1 0,869 0,892 0,647 -0,084 0,842 0,620
Signifikanz o o ** ns. ok o

*** sehr hoch  ** hoch; * signifikant; ns. nicht signifikant;

A enger Zusammenhang N, und Humus (C/N,) und K.,

A besseres Nahrstoffspeichervermdgen auf den guten Teilflachen
A wird im Kaliumgehalt ersichtlich

A bessere Bodenqualitat durch hdheren Wassergehalt bestatigt



EinfiUhrung von Teilflachenbewirtschaftung

Praxisdemonstrationen

07.11.2024 AgUmenda



Praxisdemonstration Pomf3en (2019) -
N-Nachlieferung im Mais in unterschiedlichen AgUmenda

Tellflachen

-

© Probepunkte

= Ertragszonen
- | @ 1 sehr niedrig

m 2 mittel
® 3 hoch
m 4 sehr hoch

o Po Po To o I» I» I» Do

Standort/untersuchter Schlaqg

Landkreis Leipziger Land

Sandl63 mit unterschiedlicher Machtigkeit
Gerste T Raps i Weizen (abfr. ZF) i
Silomais

einheitliche Bewirtschaftung, regelmafige
organische Dingung

Untersuchungen

Bodenzonenkarte (Satellitenbilder)
georeferenzierte Bodenbeprobung

Erfassung der Zwischenfruchtbiomasse /
Ertrag und N-Aufnahme des Mais



Praxisdemonstration in Pomf3en

mehrjahrige Ertragsunterschiede AgUmenda
s, Schwach 220 117
R T T - mittel 450 117
q‘f_:f; . : { S=soapes 2
=l i il cEcs hoch 560 117
R T == sehr hoch 705 117
i Q schwach 51 121
B , g Mmittel 26 122
jut EEE::cct;wach B : ] % hOCh 63 121
B sdicioh O sehr hoch 72%* 121
—, Schwach 25 92
* Handemnte schwach SL6L&V 37/35 N mittel 33 137
" Frostschaden (Senken)  mijel SL6LOD 37/39 )
) © hoch 36 158
hoch sL66D 47/49 4
sehr hoch SL4GD 49/52 sefr hoch 39 169




Teilflachenspezifische Kompostausbringung

Betriebsberatung

07.11.2024 AgUmenda



Ertragspotentidtarte
Testschladragewitz

07.11.2024 AgUmenda



