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Produktionsintegrierte Großparzellenversuche (PiG)

Elemente von PiG

– DGPS (RTK, SAPOS)

– VRT (variable Ratentechnologie)

– Sensoren/Fernerkundung

– Ertragskartierung

– Geo Info System

– Geo-Statistik

– Räumliche Erklärende/Störgrößen

– Prozessintegriert

– Auf den eigenen Flächen

Beurteilung von:

– Sorten, Pflanzenschutz, Düngung, Bodenbearbeitung

– Techniken (Maschinen, Geräte usw.)

– Technologien (Precision Farming, Strip Till, CTF usw.)
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Mit Produktionsintegrierten Großparzellenversuchen neuen Typs (PiG) lassen sich auf 
Basis praxisüblicher Großtechnik, innerhalb des normalen Produktionsprozesses 
wissenschaftlich abgesichert Großparzellenversuche als Streifen- oder Rasteranlage 
planen, anlegen und auswerten.

Englischer Begriff „On Farm Research“ (OFR) gebräuchlich. 

PiG wird erst möglich durch die konsequente Nutzung moderner Technologien wie 
DGPS, Sensoren (Pflanzen, Boden, Witterung …), Ertragskartierung, Variabler Raten 
Technologie (VRT) und exakter geostatistischer Auswertungsverfahren unter 
Einbeziehung räumlicher Erklärenden (Bodenqualität, Nährstoffstatus, Relief …).

PiG orientiert sich an den Empfehlungen des Leitfadens an „On Farm Experimente“ 
(OFE): http://www.biometrische-gesellschaft.de/arbeitsgruppen/landwirtschaftliches-
versuchswesen/on-farm-experimente/einfuehrung.html
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ab 1995 Etablierung von GPS, VR-Technologien, Ertragskartierung, Geo Info System
1997-99 erste Versuche zum  „Hydro“ N-Sensor
07/2000 in pre agro I, 5. internationale Precision Farming Konferenz in Minnesota

OFR als Idee und Konzept geboren mit Harold Reetz und Quentin Rund, ICPA
1999-02 PF-Versuche

Grunddüngungsversuch in Raguhn
Einführung BodenScanner (EM38), Frau Dr. Lück  

2000-02 Telematik-Projekt des Landes Sachsen
GIS (SSToolbox), Datenauswertung, deskriptive Statistik

2004-09 Versuche zur Absolutkalibrierung des YARA N-Sensors in Winterraps
2006 OFR zur 17. GIL-Jahrestagung in Berlin 2006
2006-14 Sortenversuch Pioneer – Projekt Maximus
2006-09 Versuche zum Modul Wachstumsregler YARA N-Sensor
2008 Einführung induktiver Statistik
ab 2015   EXAgT „Büro für präzise Agronomie“ >>> PiG
ab 2016   PiG-STAT Paket, Prof. Dr. Alex Brenning, Uni Jena
2015-20   PiG Serie SKW-P zu WiRa und WG
2016-18   PiG Serie zur Bodenbearbeitung mit der BBG/Amzone
ab 2020   Versuche zur N-Effizienz, DüV, Nitratgebiete, Grunddüngung

Versuche im Ökobereich, Pflanzenstärkungsmittel
Versuche zur Wirkung von Kalkstickstoff auf Gesundheit im WiRa
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PiG/On-Farm Research – hier war/bin ich mit dabei



Anlageschema: Langparzellenanlage
für N-Düngung, Pflanzenschutz, Sorten …

Arbeitsbreiten: 2-3 Fahrgassen
Wiederholungen: möglichst > 3 
Versuchsfläche: je VG mindestens 10 ha
Gesamtschlag > 20 ha
Versuchstechnik: vom Landwirt
Ertragskartierung
Relief
Bodenqualität
Nährstoffstatus…

PiG: Versuchsanlage
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Anlageschema: Rasterparzellen
für Saat, Grunddüngung, Bodenbearbeitung…

Parzellen > 2ha
Blöcke und Randomisierung mgl. 
Wiederholungen: möglichst > 3 
Versuchsfläche: je VG mindestens 6 ha
Gesamtschlag > 15 ha
Versuchstechnik: vom Landwirt
Ertragskartierung
Relief
Bodenqualität
Nährstoffstatus…

PiG: Versuchsanlage

7



8

Versuchs-
ansteller/EXAgT

Landwirt
Betrieb

Planung des Versuches X

Messung/Erstellung  exogener Faktoren 
(Versuchsfeld, Boden, Nährstoffstatus, Pfl.-
Bestand mit Sensoren/Satellit, u.a.)

X X

Anlage der Prüfglieder/des Versuches 
(Bodenbearbeitung, Saat, Düngerstreuer, 
PSM-Spritze…)

X

Begleitende bzw. beobachtende 
Messungen, Bonituren, Fernerkundung 
Drohne/Satellit…

X (X)

Ernte (Mähdrescher, Häcksler, mit 
speziellen Sensoren ausgerüstet) X

Auswertung X

PiG: Arbeitsteilung
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DGPS = Breite, Länge, Höhe (Longitude, Latitude, Altitude)
geokodierte Dokumentation, Navigation und Applikation  

PiG: DGPS (möglichst RTK)
SAPOS HEPS
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PiG: Variable Raten Technologie (VRT)

Variable Ratentechnologien (VRT)

o Karte, Echtzeit, Überlagerung
o differenzierte Düngung
o diff. Pflanzenschutz
o diff. Saat
o diff. Bodenbearbeitung
o ISOBUS Terminal
o ISOBUS Auftrag



Spektrale Analyse von Pflanzenbeständen
o Pflanzensensoren (Traktor, Drohne …)
o Biomasse (bzw. Indizes)
o Wachstumsdynamik
o N-Aufnahme
o Sentinel II
o …

Bildverarbeitung
o Deckungsgrad
o Pflanzenanzahl
o Auflaufverhalten
o Formerkennung
o …

PiG: Bestandesparameter
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PiG: wichtige Erklärende

Reliefparameter

o Genaues DGM, z.T. kostenfrei vefügbar
o Hangneigung
o Wölbung (horizontal/vertikal)
o Bodenfeuchteindex (BFI)

Bodenheterogenität/EM38
Nährstoffkartierung pH, P, K, Mg
Bestandesparameter
x/y Ausrichtung
Technische Parameter (MD, v, Feuchte…)
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Ertragskarten
Qualitätskarten
Geschwindigkeitskarten
. . .

PiG: Ertragskartierung
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PiG: Ertragskartierung bearbeiten

Bearbeitung der Ertragsdaten

o Eliminierung von Beobachtungswerten:
- Ertrag <=10 oder >=150 dt/ha
- Feuchte <=1 oder >=25 %
- Geschwindigkeit <=1 oder >=15 km/h
- falsche Schneidwerksbreiten  
- Vorgewende (generell 36m bis 42m) 
- Streuungsgrenze +1,75 = 4 % der Werte nach Normalverteilung

o Skalieren am Durchschnittsertrag:
- wenn mehrere Drescher zum Einsatz kamen
- große Abweichungen zum gewogenen Ertrag (Betriebsangabe)

Notwendig, aufwendig und sensibel zu handhaben
Hohe Datendichte garantiert Genauigkeit



PiG-Daten: PG, Ertrag, Störgrößen

Gesamtdatensatz PiG
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Produktionsintegrierter Großparzellenversuch
im Winterraps Ernte 2016

Vergleich von N-Düngungsvarianten im Winterraps auf 
der Grundlage sensorbasierter N-Aufnahmemessungen 

im Herbst 2015

Agrargenossenschaft Altoschatz-Merkwitz e.G.

Schlag: 71-0 Keilstück, 25,70ha



Versuchsfeld bei Oschatz
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Versuchsfeld und Versuchsanlage
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Standort: Relief und Bodenqualität
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Standort: Nährstoffe und Ertragserwartung

pH_BG3 Stats:
Minimum: 6.4
Maximum: 7.1
Average: 6.6

Date: Nov 23, 2016
Field Name: 71-0 Keilstueck; 16
Farm Name: AG Altoschatz
Client Name: SKW_2015
Total Hectares: 25.7
Field Boundary Start Location:
   Latitude: 51.28045554
   Longitude: 13.10047410
No. of Observations: 8

P_BG3 Stats:
Minimum: 3.7
Maximum: 11.8
Average: 6.0

K_BG3 Stats:
Minimum: 13.3
Maximum: 17.2
Average: 15.1

Mg_BG3 Stats:
Minimum: 10.3
Maximum: 15.7
Average: 13.9

71-0 Keilstueck; 16 (25.7 ha.) - Soil Test: pH_BG3, P_BG3, K_BG3, Mg_BG3

nä hrstoffkar te für karteners tellung ab jan2015: pH_BG3
pHK A- 0 -  4 .5  pH    (0.0  ha.)
pHK A+ 4.6 - 5 .0 pH  (0.0 ha .)
pHK B - 5.1 - 5 .5 pH  (0.0 ha.)
pHK B + 5.6 - 6.0 pH  (0.0 ha .)
pHK C - 6.1 - 6 .3 pH  (0.0 ha.)
pHK C + 6.4 - 6.7 pH  (22.2 ha.)
pHK D- 6.8 - 6 .9 pH  ( 1.6 ha.)
pHK D+ 7.0 - 7 .1 pH  (2.0 ha .)
pHK E- 7.2 - 7.7 pH  (0.0 ha.)
pHK E+ > 7.8 pH      (0.0 ha.)

nährstoffkar te für karte ners tellung ab jan2015: P_BG3
GK A- 0 - 1.2  mgP/100g      (0 .0 ha.)
GK A+ 1.3 - 2 .4  mgP/100g    ( 0.0 ha.)
GK B - 2.5 - 3 .6 mgP/100g    (0 .0  ha.)
GK B + 3.7 - 4 .8 mgP/100g    (18.5 ha.)
GK C - 4.9 - 6 .1 mgP/100g    (3 .7  ha.)
GK C + 6.2 - 7 .2 mgP/100g    (0.0 ha.)
GK D- 7.3 - 8 .8 mgP/100g    (1.6  ha.)
GK D+ 8.9 - 10.4 mgP/100g   (0.0 ha .)
GK E - 10.5 - 15.5 mgP/100g  (2.0 ha .)
GK E + > 15.5 mgP/100g       (0.0 ha.)

nä hrstoffkar te für karteners tellung ab jan2015: K_BG3
GK A- 0 - 2 mgK/100g    (0.0 ha.)
GK A+ 3 - 4 mgK/100g    (0.0 ha.)
GK B - 5 -  7 mgK/100g    (0.0 ha.)
GK B + 7 - 9 mgK/100g    ( 0.0 ha.)
GK C - 10 - 12 mgK/100g  (0.0 ha.)
GK C + 13 - 14 mgK/100g  (7 .2  ha .)
GK D- 15 -  18 mgK/100g  ( 18.7 ha.)
GK D+ 19 - 22 mgK/100g  ( 0.0  ha.)
GK E - 23 - 30 mgK/100g  (0.0 ha.)
GK E + > 30 mgK/100g     (0.0 ha.)

nährstoffkar te für karte ners tellung ab jan2015: Mg_B G3
GK A- 0 - 1.5 mgMg/100g      (0.0 ha.)
GK A+ 1.6- 3 mgMg/100g       ( 0.0 ha.)
GK B - 3.1 - 4.5 mgMg/100g    (0.0 ha .)
GK B + 4.6 - 5 .5 mgMg/100g    (0 .0  ha.)
GK C - 5.6 - 6.7 mgMg/100g    (0.0 ha .)
GK C + 6.8 - 8 .0 mgMg/100g    (0 .0  ha.)
GK D- 8.1 - 9.0 mgMg/100g    ( 0.0 ha.)
GK D+ 9.1 - 10.5 mgMg/100g   (2.0 ha.)
GK E - 10.6 - 12.0 mgMg/100g  (0.0 ha.)
GK E + > 12 mgMg/100g         (23.9 ha.)

71-0 Keilstueck; 16 (25.7 ha.)

100 0 100 200 300 400 500 Meters

Date: Nov 23, 2016
Field Name: 71-0 Keilstueck; 16
Farm Name: AG Altoschatz
Client Name: SKW_2015
Total Hectares: 25.7
Field Boundary Start Location:
   Latitude: 51.28045554
   Longitude: 13.10047410

Ertragserwartung %
74
74 - 85
85 - 96
96 - 106
106 - 117
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Streukartenberechnung
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Streukarten-Berechnung
im GIS: N_Stabi
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Applikation N1b am 18. und 27.2.2015 
in kgN/ha
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N-Aufnahme YARA N-Sensor Herbst und N1
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Versuchsbestand 16.3.2016
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N-Aufnahme YARA N-Sensor N2 29.03.2016
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Applikation N2 am 29.3.2016 
in kgN/ha
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N-Gesamt kgN/ha
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Ertragskartierung dt/ha
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Ergebnisse PiG-Stat: Ertrag ohne Störgrößen
dt/ha
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Ergebnisse PiG-Stat: Streudiagramm
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Ergebnisse PiG-Stat: Beispiele
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Ergebnisse PiG-Stat

Daten
Methode
Ergebnisse
Modellzusammenfassung

34



Ergebnisse PiG-Stat

Berücksichtigte Störgrößen:
•Drusch-ID
•Höhe
•P-Gehalt und pH-Wert Boden
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Zusammenfassung der Ergebnisse 2015 – 2019
Precision Farming

Winterrapsdüngung mit stabilisiertem N-Dünger
und früher Einmalgabe nach N-Aufnahme im 

Herbst



Arnim Grabo EXAgT GbR 2020
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Metaanalyse von Effektgrößen aus Einzelfeldversuchen
Prof. Dr. Alexander Brenning im Auftrag von EXAgT – Büro für präzise Agronomie

Geschätzte Effektgröße und zugehörige Unsicherheiten basierend auf 27 gewichteten Einzelfeldversuchen von unstabilsierter Zweifachgabe vs. stabilisierte Einmalgabe

Winterraps 2015 - 2019 N1+N2 gegen Nstab [dt/ha]

Effektgröße [dt/ha] 0,881
95%-Fehlermarge (Grenzdifferenz) 0,235
95%-Konfidenzinterval [dt/ha] [0,647; 1,1116]
p-Wert <0,001



Arnim Grabo EXAgT GbR 2020
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1.Precision Farming erfordert aufgrund seines Bearbeitungsgegenstandes eine 
etwas eigene Versuchsmethodik.

2.Anstelle von einzelnen Langparzellen wird das gesamte Feld in den Versuch 
einbezogen. Es wird vollflächig gearbeitet, oftmals mit der Technik des Betriebes.

3.Die Langparzellen- und Großrasteranlagen bedingt einen bedeutenden Einfluss 
exogener Faktoren auf das Prüfmerkmal. 

4.Moderne Messverfahren (Sensoren) ermöglichen die Erfassung derartiger 
Faktoren, wodurch dieselben in die Versuchsauswertung mit einbezogen werden 
können.

5.Alle Maßnahmen bei der Versuchsdurchführung werden fortlaufend digital und 
geocodiert dokumentiert, woraus eine hohe Sicherheit und Datendichte 
resultiert. 

6.Durch die Geokodierung der Messdaten lassen sich Beobachtungen 
verschiedener Merkmale/Datenschichten einander zuordnen.

7.Räumliche Abhängigkeiten zwischen Messwerten eines Merkmales werden bei 
der Modellierung berücksichtigt. Die Ergebnisse lassen sich statistisch sichern.

PiG Fazit 



Versuche/Forschung/Projekte

PiG = Produktionsintegrierte Großparzellenversuche

Versuchsfrage
Planung

Betreuung bei Anlage und Umsetzung
Datenerfassung und Bearbeitung

GEO-Statistische Auswertung 
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