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Die Kenntnis Giber den Trockensubstanzgehalt (TS-Gehalt) von Maisbestanden ist wichtig,
um den Erntezeitpunkt fir einen optimalen TS-Gehalt von 30 % bis 35 % zu bestimmen. Der
TS-Gehalt ist dabei vom Kornanteil, der Kornerreife und dem Abreifegrad der Restpflanze
abhangig. Je naher der Erntezeitpunkt heranrtckt, desto wichtiger ist eine regelméfiige Rei-
fekontrolle der Maisbestande. Seit 2017 stehen der Landwirtschaft, mit dem letzten Start der
Sentinel-2 Erdbeobachtungssatelliten der Europaischen Weltraumorganisation (ESA), daftur
neue Moglichkeiten zur Verfligung. Das Satellitenpaar umkreistdie Erde in einer Flughthe
von ca. 790 km und misst die Reflexion des Sonnenlichts von der Erdoberflache. Im Abstand
von ungefahr 3 Tagen Uberfliegt ein Satellit Deutschland und generiert neue Aufnahmen in
290 km breiten Abtaststreifen. Die Aufnahmenwerden im sichtbaren bis nahen Infrarotbe-
reich in 13 Spektralkanalen erzeugt. Diese Spektralbilder werden kostenfrei durch die ESA
zur Verfugung gestellt. Dabei ist eine wolkenfreie Sicht auf das Beobachtungsgebiet von ent-
scheidender Bedeutung fur die Qualitatder Aufnahmen, da Wolken und Wolkenschatten die
Reflexion stark beeinflussen. Die maximale Auflosung der Bilder betragt zehn mal zehn Me-
ter. Durch verrechnen von zwei oder mehreren Spektralbildern kbnnen sogenannte Vegeta-
tionsindizes erstellt werden. Die verschiedenen Vegetationsindizes bilden indirekt, spezifi-
sche Vegetationsmerkmale wie z.B. Chlorophyligehalt, Blattflachenindex oder Wassergehalt
ab. Durch Hinzufiigen von weiteren Informationen wie Aussaattermin, Niederschlagsmenge,
Temperatursummen sowie Abreifeverhalten der angebauten Maissorte kann ein Algorithmus
den TS-Gehalt errechnen, sowie eine Prognose Uber den zukunftigen Verlauf erstellen. Wel-
che Vegetationsindizes und Informationen in die Berechnung des TS-Gehalts einflieRen und
wie diese gewichtet werden ist Entscheidung der jeweiligen Anbieter und des genutzten Mo-
dells. In der Regelist die Nutzung von TS-Prognosemodellen an den Erwerb von Sorten der
entsprechenden Anbieter gebunden und stehen anschlie3end kostenfrei zur Verfiigung. Zur
Nutzung ist es notig sich auf den Portalen der jeweiligen Anbieter zu registrieren. Anschlie-
Rend werden die Maisschlage mit den Sorten des Anbieters eingezeichnetbzw. die Feld-
grenzen im shape-Formathochgeladen. Zusatzlich wird die angebaute Sorte, Menge gekauf-

ter Einheiten, Chargennummer sowie Aussaatdatum abgefragt. Sind diese Informationen
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eingetragen, erhalt man ab August den aktuellen TS-Gehalt der eingetragenen Schlage so-
wie Prognosen uber die weitere Abreife. Diese Angaben werden wodchentlich aktualisiert. Die
Informationen kbnnen Uber die Webseite des Anbieters bzw. per App abgerufenwerden. Um
die Zuverlassigkeit von TS-Prognosemodellen zu beurteilen, wurden die Modelle ,SAT-TS
Monitoring‘ der Firma KWS Saat und ,SKY TS’ der Firma AgroMais gewahlt. In den letzten
Jahren haben weitere Anbieter TS-Prognosemodelle in inr Angebot aufgenommen. Abbil-
dung 1 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt der Webanwendung ,SAT -TS' fur einen ausge-

wahlten Schlag.
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Abbildung 1: Ausschnitt der Webanwendung ,SAT-TS Monitoring‘ der Firma KWS Saat
mit TS-Prognose fir den 25.08.2020 (das aktuelle Datum ist in der Kopfzeile weil3 hin-
terlegt, die dargestellte Prognose fur den 25.08.2023 ist orange unterstrichen)

An den Tagen mit dem Zusatz ,Analyse’ sind die mittels Satellitendaten berechneten TS-
Gehalte angezeigt. Die jeweiligen TS-Werte sind in einem zehn mal zehn Meter Raster tber
den gesamten Schlag dargestellt und farblich hinterlegt. Werte von tiber 39,5 % TS werden
farblich nicht weiter unterschieden. Die Anbieter aktualisierten die TS-Berechnungen einmal
wochentlich zum Donnerstag, basierend auf den Daten der letzten auswertbaren Satelliten-
aufnahme. Bereiche mit unterschiedlicher Abreife lassen sich somit leicht erkennen, was be-
sonders in sehr heterogenen Bestanden von Vorteil ist. Im Beispiel von Abbildung 1 variieren
die prognostizierten TS-Gehalte innerhalb des Schlags am 25.08.2020 von 29 % bis 34 %.
Im Mittel Gber den gesamten Schlag liegt der prognostizierte TS-Gehalt bei 33 %. Eine Prog-
nose uber die Entwicklung der TS-Gehalte fur die folgenden Tage ist ebenfalls verfiigbar.
Abbildung 2 zeigt eine Zeitreihe der TS-Gehaltsprognose fur den gleichen Schlag von Be-

ginn der Beobachtung bis kurz vor die Ernte.
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Abbildung 2: Zusammenstellung einer Zeitreihe der TS-Gehaltsprognose fur einen

ausgewahlten Schlag vom 07.08.2020 bis zum 22.08.2020 auf Grundlage der Weban-
wendung 'SAT-TS Monitoring'

Als Kriterium fur die Auswertbarkeit von Satellitenaufnahmen wird Ublicherweise eine maxi-
male Bewdlkung von 20 % im Bildausschnitt empfohlen (Cozacuer AL. 2022). Dadurch kann
es vorkommen, dass es Uber langere Zeitraume keine geeigneten Aufnahmen gibt. In die-
sem Fall ist davon auszugehen, dass die Prognosemodelle auf die zuletzt auswertbaren Sa-
tellitendaten zurickgreifen. Zur Beurteilung der Vorhersagegenauigkeit wurden im Rahmen
des LANDNETZ-Projekts seit 2020 zwei Prognosemodelle getestet. Auf insgesamt sechs
Schlagen am Lehr- und Versuchsgut (LVG) Kdllitsch, des Sachsischen Landesamtes fur Um-
welt, Landwirtschaft und Geologie (LfULG), wurden TS-Gehalte verschiedener Maissorten
schlagspezifisch erfasst und verglichen. Die TS-Gehalte mittels Nahinfrarotspektroskopie
(NIRS) auf dem Feldhacksler fir den gesamten Schlag direkt erfasst. Zur Uberprifung der
NIRS Messungen wurden am Tag der Ernte auf finf Schlagen zuséatzliche Handproben zur
TS-Bestimmung genommen. Dabei unterscheiden sich die TS-Werte der Handproben und
NIRS-Messungen des Feldhackslers lediglich um 0,6 % bis 1,6 % im durchschnittlichen TS-
Gehalt iiber den gesamten Schlag. Durch die hohe Ubereinstimmung wurde die NIRS -
Messung als Referenzmethode fiur einen ganzflachigen Vergleich mit den errechneten TS-
Werten der Prognosemodelle gewahlt. Eine Ubersicht der Ergebnisse aus drei Versuchsjah-

ren findet sich in der folgenden Tabelle 1.
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Tabelle 1: Trockensubstanzgehalte der Nahinfrarotmessung im Feldhacksler und der
Prognosein Abhangigkeitvon Prognosemodell, Sorte, Schlag und Erntejahr

Prognosemodell Sky TS Sky 1S SATTS Sky TS SATTS SATTS
SchlaggréBe 13,7 ha 8,4 ha 15,1 ha 13,7 ha 37,1 ha 12,5 ha
Sorte AMAVIT (S 210) AMAVIT (S 210) SIMPATICO (S 250) AMAVIT (5 210) SIMPATICO (S 250) KWS JARO (S 230]
Ernfe 24.08.2020 25.08.2020 25.08.2020 22.09.2021 13.09.2021 06.09.2023
Methode NIRS Prognose NIRS Prognose NIRS Prognose NIRS Prognose NIRS Prognose NIRS Prognose
TS'Ge:‘;)” Min | 3g0 325 323 32,5 29,0 28,5 35,5 36,5 250 30,5 39,1 36,5
A
Ts'Ge'(‘;')' Mittel | 451 325 40,7 325 352 323 412 38,6 307 33,1 50,9 38,6
TS'GeT;)” Mox-1 - 519 325 46,7 32,5 7,2 325 470 39,5 360 38,5 620 39,5
A

Die vorhergesagten TS-Gehalte der Prognosemodelle zeigten im direkten Vergleich zur
NIRS Messung auf dem Feldh&cksler teils starke Abweichungen. In Abbildung 3 sind bei-
spielhaft die gemessenen TS-Gehalte durch NIRS mit den prognostizierten TS-Gehaltendes
Modells ,SAT-TS am Tag der Ernte (25.08.2020) gegenubergestellt (Abbildungen 4 — 8 zu

den weiteren Ernteterminen finden sich im Anhang).

Legende

TS-Gehalt in % - 22% - 23% - 28% -29%

<22

- 32% - 33%

Fehlende Werte

36% - 37%

- 38% - 39%

Schlaggrenze

Abbildung 3: TS-Gehalt nach Prognosemodell ,,SAT TS“ von KWS (A) und NIRS im
Feldhacksler (B) am Tag der Ernte, 25.08.2020

Beim Vergleich der TS-Gehalte aus Tabelle 1 scheint der Jahreseffektden grof3ten Einfluss

zu haben. Das Erntejahr 2020 war durch eine ausgepragte Trockenheit Uber die gesamte

Vegetationsperiode gekennzeichnet. Dies fiihrte zu einem schnellen ab- bzw. vertrocknen
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der Restpflanze. Dadurch wurden die Silomaisbesténde in Kéllitsch bereits Ende August ge-
erntet. Wie bereits erwahnt, ist eine wolkenfreie Sicht auf den Schlag, ohne Beschattung, Vo-
raussetzung fur eine Berechnung des TS-Gehalts mittels Satellitendaten. In 2020 wurde die
TS-Prognose vor der Ernte zuletzt am 20.08 aktualisiert. Die letzte wolkenfreie Satellitenauf-
nahme wurde am 16.08.2020 aufgenommen, acht bis neun Tage vor der Ernte. Der mittlere
TS-Prognosewert der frithen Sorte AMAVIT (S210) unterschied sich um 8 % bzw. 13 % vom
tatsachlichen TS-Gehalt zur Ernte (NIRS). Die gemittelten TS-Werte der Sorte SIMPATICO
(S 250) unterschieden sich lediglich um 3 % zwischen beiden Methoden. Im Vergleich zur
mittelfrihen Sorte SIMPATICO ist die friilhe Sorte AMAVIT wahrend der extrem trockenen
und heil3en Tagen vor der Ernte wesentlich schneller abgereift als vom Prognosemodell er-
wartet. In 2021 waren die Wachstumsbedingungen fir die Silomaisbestdnde am LVG Kol-
litsch mit 120 Liter/m? Niederschlag von Anfang August bis zur Ernte im September und ma-
ximalen Temperaturen von 30° C wesentlich gtinstiger im Vergleich zum Vorjahr. Die Mais-
bestdnde befanden sich in einem guten Zustand und es kam zu einer normalen physiolo-
gisch Abreife. Im Erntejahr 2021 unterschieden sich die mittleren TS-Werte zwischen NIRS
und Prognosemodell bei beiden Sorten lediglichum ca. 3 %. Die letzte auswertbare Satelli-
tenaufnahme wurde am 08.09.2021 aufgenommen. Die Ernte der Sorte AMAVIT (S210) er-
folgte erst 14 Tage spater. Trotz der recht langen Zeitspanne zwischen Satellitenaufnahme
und Ernte lag der prognostizierte TS-Werte nur 2,6 % unter dem gemittelten NIRS-Wert des
Feldhackslers. Anscheinend konnten die Prognosemodelle in der Saison 2021 auf Grund der
im Vergleich zu 2020 gleichmafiger und langsamer verlaufenden Abreife genauere TS-
Werte berechnen. In der Saison 2023 prognostizierte das Modell SAT-TS fir die Sorte KWS
JARO (S230) einen um 12 % geringeren TS-Gehalt im Vergleich zur NIRS Messung. Wie
bereits 2020 litten die Silomaisbestande in Kollitsch im Erntejahr 2023 unter erheblichen
Wassermangel. Von Anfang August bis zur Ernte Mitte September, gab es lediglich 57 Li-
ter/m? Niederschlag bei gleichzeitig hohen Temperaturen von bis zu 34° C. Die letzte aus-
wertbare Sattelitenaufnahme fur die Prognose zum Erntetermin am 06.09.2023 gab es am
26.08.2023.

Fazit

Basierend auf den gewonnenen Erfahrungen scheinen die TS-Prognosemodelle bei schnell
abreifenden bzw. abtrocknenden Bestdnden an Genauigkeit zu verlieren. Es ist bekannt,
dass bei Temperaturen von tber 30° C die TS-Gehalte der Gesamtpflanze schnell um mehr
als 1 % pro Tag ansteigen kdnnen. Besonders unter diesen Umstanden sind aktuelle Satelli-
tendaten notwendig, um die Abreife der Bestande nachvollziehen zu kénnen. Durch die
Komplexitat der Modelle ist es fur den Anwender nicht nachvollziehbar, welche Datengrund-

lage fur die angezeigte Prognose verwendet wurde. Auch wenn die Prognosemodelle zum
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Teil eine starke Abweichung zur tatséchlichen Entwicklung der TS-Gehalte zeigten, bieten
sich doch einige Vorteile fiir den Landwirt. Auf den anwenderfreundlich ge stalteten Portalen,
lasst sich schnell und einfach ein Uberblick tiber die voranschreitende Abreife mehrere
Schlage verschaffen. Eine rechtzeitige Probennahme zur TS-Bestimmung der Maisbestande
ist aber nach wie vor unerlasslich, um den Erntetermin flir eine méglichst optimale Silage-
qualitat zu planen. Durch die ganzflachige Darstellung der Maisbesténde in den Prognose-
modellen, lassen sich gerade auf heterogenen Schlagen, Zonen unterschiedlicher Abreife
identifizieren. Somit kbnnen wichtige Hinweise gewonnen werden, wann und wo mit der Be-

standsbeobachtung begonnen werden sollte.
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1. Anhang
1.1. Vergleich TS-Prognose und NIRS im Feldhacksler 2020
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Abbildung 4: TS-Gehalt nach Prognosemodell ,,Sky-TS*“ von AgroMais (A) und NIRS

im Feldhéacksler (B) am Tag der Ernte, 25.08.2020
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Abbildung 5: TS-Gehalt nach Prognosemodell ,,Sky-TS“ von AgroMais (A) und NIRS
im Feldhacksler (B) am Tag der Ernte, 24.08.2020
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1.2. Vergleich TS-Prognose und NIRS im Feldhacksler 2021
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Abbildung 6: TS-Gehalt nach Prognosemodell ,,SAT TS“ von KWS (A) am 13.09.2021
und (B) 15.09.2021, sowie dem NIRS im Feldhé&cksler (C) am Tag der Ernte,13.09.2021
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Abbildung 7: TS-Gehalt nach Prognosemodell ,,Sky-TS“ von AgroMais (A) am

20.09.2021 und (B) 21.09.2021, sowie dem NIRS im Feldh&cksler (C) am Tag der Ernte
,22.09.2021
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1.3. Vergleich TS-Prognose und NIRS im Feldhacksler 2023
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Abbildung 8: TS-Gehalt nach Prognosemodell ,,SAT TS“ von KWS (A) am 08.09.2023
und dem NIRS im Feldhé&cksler (C) am Tag der Ernte, 06.09.2023
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