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Einleitung und Problemstellung

In Abhangigkeit vom Anteil an Leguminosen und von Weidelgrésern in der Grinlandnarbe und vom Ern-
teverfahren werden die geméhten Grinlandbestande (Mdhgut) nach dem Mé&hen auf einen bestimmten
Trockenmasse (TM) — Gehalt angewelkt, bevor sie als Siliergut in das Silo oder einen Folienschlauch ein-
gebracht oder als Ballen eingewickelt werden. Damit sollen der Gérverlauf gesichert und die Silierbarkeit
verbessert werden. Der optimale TM-Gehalt wird daher als Spanne angegeben und betrédgt zumeist 30 bis
40 %. In den meisten Regionen Deutschlands liegen die Durchschnittswerte zwar im optimalen Bereich,
umfassen aber meist nur 50 % und weniger der Grassilagen. Im Rest Uberwiegt je nach Jahreswitterung
zu feuchtes oder zu trockenes Siliergut. Die TM-Gehalte der Grassilagen im Bereich des Futtermittellabors
Waldsieversdorf des Landeskontrollverbandes Brandenburg e. V. in den letzten Jahren verdeutlichen bei-
spielhaft die Situation fur Brandenburg und Teile von Sachsen-Anhalt (Tab. 1).

Tab. 1: Anteil der Grassilagen (in %) nach TM-Gehalten im Einzugsbereich des Futtermittellabors des Lan-
deskontrollverbandes Brandenburg e.V. (Quelle: Landeskontrollverband Brandenburg e.V.)

Jahr < 350 g/kg OS 350 - 450 g/kg OS 451 - 600g/kg OS > 600g/kg OS
2007 38 33 22 7
2008 41 34 20 5
2009 38 38 20 4
2010 51 28 16 5
2011 40 35 20 5
2012 38 34 22 6
2013 45 37 13 5
2014 49 31 15 5
2015 49 33 15 3

Das Problem ist nicht neu. Von 1981 bis 1986 wurden am damaligen Institut fir Futterproduktion Pauli-
nenaue (52°41' N, 12°43" E, Brandenburg) an mehr als 1.400 Parzellen der Verlauf des TM-Gehaltes nach
dem Méhen des Griinlandes bis zur Silierung untersucht Die errechneten Funktionsgleichungen ermég-
lichten die Beschreibung des Welkeverlaufes in Abhdngigkeit vom Sattigungsdefizit bzw. von der Ver-
dunstung sowie vom Mahgut (Frischmasse (FM) — Ertrag, TM-Gehalt, aufbereitet oder nicht aufbereitet,
gewendet oder nicht gewendet, Verhaltnis Mah- zu Ablagebreite). Aus den Gleichungen wurde ein Modell
entwickelt, dass zur Vorhersage der Welkedauer der jeweiligen Griinlandbestédnde herangezogen werden
konnte und der Produktionssteuerung der sich meist Uber einen langeren Zeitraum hinziehenden Gras-
silierung in den gréBeren landwirtschaftlichen Betrieben dienen sollte (Rusensam & BockHoLoT, 1987, THONS
et al. 1989). Die Praxiseinfihrung des Modelles hatte begonnen (THONs & RuBensam, 1987), wurde aber

60. Jahrestagung der AGGF 2016 in Luxemburg 137



nach der deutschen Wiedervereinigung mit den Verédnderungen in den Strukturen der landwirtschaftlichen
Betriebe und der landwirtschaftlichen Beratung nicht vollendet.

Es war das Ziel der Untersuchungen, die Eignung des in den 1980er Jahren entwickelten Modelles unter
den aktuellen Produktionsbedingungen zu Gberpriifen. Die vorliegende Arbeit teilt die Ergebnisse mit, die
bei der Validierung die Funktionsgleichungen zur Beschreibung des Welkeverlaufes von Grinlandbestan-
den ermittelt worden sind. Nach der erfolgreichen Validierung sollen die Modellstrukturen im Hinblick auf
eine On-Farm-Anwendung erarbeitet werden. SchlieBlich soll das Modell in der Praxis erprobt und wenn
moglich eingefiihrt werden.

Material und Methoden

Die Validierung der Regressionsgleichungen wurde an sechzehn Versuchen vorgenommen. Sie wurden
2015 in sechs konventionellen Milchviehbetrieben Norddeutschlands, darunter vier in Brandenburg und je
einer in Mecklenburg-Vorpommern und Schleswig-Holstein, durchgefihrt. Die einbezogenen Grinlandfla-
chen waren intensiv gefihrt, enthielten weidelgrasreiche Grinlandnarben und wurden vor dem Schieben
der Blitenstdnde gemaht. Zehn Versuche wurden im ersten und sechs im zweiten bzw. dritten Aufwuchs
durchgefihrt. In der Halfte der Versuche fiel Niederschlag, zwischen 0,5 und 6 mm.

Alle Erntebedingungen wurden erfasst und in die Modellanwendung eingebracht (siehe Abb. 1):

e Ma3ahtermin und Erntetermin (Datum, Uhrzeit)
e Mahd mit oder ohne Aufbereiter, mit oder ohne Schwadbearbeitung (Zetten, Wenden)
e geschéatzter Frischmasseertrag (in dt ha”, im Modellbeispiel betragsgleich als kg 100m)

e TM-Gehalt (in %) des Mahgutes (Probenahme unmittelbar nach der Mahd) und des Siliergutes (Pro-
benahme wéhrend der Silierung an der Entnahmestelle des Mahgutes auf dem Schlag oder am Silo)

e Tagliche Verdunstung (in mm d') und Niederschlage (Datum, Uhrzeit, mm) wahrend der Welkedauer
an der zum Betrieb nachst gelegenen Wetterstation des Deutschen Wetterdienstes (DWD) und ggf.
Abgleich mit betrieblichen Niederschlagsaufzeichnungen

Eingaben Regen Fall 1
Mahd-Termin: 15.05. 12:00 VERDUNSTUNGSWERTE (mm/d) Mahd
Mahd-TS: 20,0% Datum | g| denkorrektur t ibek Welken
Soll-Ts: 35,0% 15.05. 3,7 2,814 3,069 Regen
16.05. 3,7 2,814 3,069 Regen verdunstet zu 100%
Bodenbedingungen: 2 17.05. Welken fortsetzen
18.05. bis zum nachstem Regen
Ertrag: 150 kg/100m? 19.05. bzw. bis zur Ernte
Méhbreite: 7,5 m 20.05.
Schwadbreite: 535] m 21.05.
Massebelag: 2,045 kg/m?
. . in: L]
P r——— Ernte ohne Regen: 16.05. 09:43 Aktueller Erntetermin: 16,05, 12:10
Regen Erforderliche Regenverdunstung Neuer Welkbeginn Neuer
Beginn Ende Menge W‘i-nd- aktueller Regen| Rest letzter Verdunstung |TS vor Regen Zeit Erntetermin Bemerkungen
(mm) stirke (mm) Regen (mm)| gesamt(mm) (%)
15.05. 18:30| 15.05. 18:59 0,5 1 0,578 0,578 32,38% |16.05.10:52| 16.05.12:10 (Regen Fall1)
i

Abb. 1 Erfassungs- und Ergebnismaske des Modells (Stand 2015)

Bei der Modellanwendung diente der jeweilige gemessene TM-Gehalt des Mahgutes als Eingangs-TM-Ge-
halt und der gemessene TM-Gehalt des Siliergutes als Ziel-TM-Gehalt. Die vom Eingangs- bis zum Ziel-
TM-Gehalt erforderliche Zeitspanne (Welkedauer) wurde mit dem Modell fiir jeden Versuch errechnet und
der tatsachlich benétigten Welkedauer gegeniiber gestellt. Die tagliche Welkezeit wurde auf 9 bis 19 Uhr
begrenzt. Die Verdunstung blieb innerhalb der téglichen Welkezeit konstant. Die Vorhersageeignung des
Modells wurde anhand des MAE (Mean Absolute Error), des RSME (Root Mean Square Error) und der EF
(Modelling Efficiency) bewertet.
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Ergebnisse und Diskussion

Im Durchschnitt aller Versuche betrug die Welkedauer ca. 2.000 Minuten (ca. 33 Stunden). Die Modelling
Efficiency betrug 0,99 lber alle Versuche (Abb. 2). Die Vorhersage der Welkedauer war gekennzeichnet
durch einen mittleren absoluten Fehler (MAE) von 108 Minuten, bei einem RSME von 129 Minuten.

5000
. y=0,9727x + 10,825 ‘_l
O~ 2
S S 4000 A k=099
o C
O :©
x >
=
= G 3000 A -
o ©
c € -
S5
53 2000 - e
LS
1000 A
.
0 T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000
Vom Modell errechnete Welkedauer
(Minuten nach Mahen)

Abb. 2: Vergleich der tatséchlichen mit der im Modell errechneten Welkedauer (alle Versuche) (PickerT et al., 2016).

Auch bei Gruppierung in Versuche des ersten und der Folgeschnitte, sowie mit und ohne Regen wéhrend
der Welkedauer, werden vergleichbare Ergebnisse zwischen der tatséchlichen und der mit dem Modell
errechneten Welkedauer erzielt (Tab. 2).

Tab. 2: Vorhersageeignung des Modells (PickerT et al., 2016).

Versuche n Regen  TM-Gehalt Vorhersageeignung des Modells
Mahgut Siliergut MAE RMSE EF

- mm g kg FM" g kg FM" Minuten Minuten -
alle 16 220,3 402,1 108 129 0,99
Ohne Regen 8 248,5 448,5 130 147 0,98
Mit Regen 8 3,2 192,1 355,8 87 110 0,99
1. Schnitt 10 2,8 210,2 3791 103 119 0,99
2./ 3. Schnitt 6 6,0 237,2 440,5 118 145 0,99

MAE - Mean Absolute Error, RMSE - Root Mean Square Error, EF - Modelling Efficiency

In den Versuchen ist ein tendenzieller Zusammenhang zwischen dem TM-Gehalt des Mahgutes und des
Siliergutes erkennbar (Abb. 3). Ungeachtet des offenkundigen Probenahmefehlers beim Mah-TM-Gehalt
von 36% gingen auch die fur die Thematik sensibilisierten Betriebsleiter eher von konstanten Welkeperi-
oden aus. Im Hinblick auf das Erreichen eines TM-Gehaltes zwischen 30 und 40 % wére in der Halfte der
Versuche eine z.T. erheblich kiirzere Welkedauer ausreichend.
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Abb. 3: Vergleich der TM-Gehalte des Mahgutes und des Siliergutes (alle Versuche)

Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse zeigen, dass das Modell in der Lage ist, die Welkedauer sicher vorherzusagen. Die ver-
gleichbaren Ergebnisse in den gewahlten Gruppen ,,ohne Regen” vs. ,mit Regen” sowie , 1. Schnitt” vs.
»2./3. Schnitt” deuten darauf hin, dass kein systematischer Fehler vorliegt und das Modell die relevanten
Erntebedingungen darstellen kann.

Ausgehend von diesen Ergebnissen kann das Modell weiterentwickelt werden. Eine mégliche Anwendung
als App bietet sich an und ist vorgesehen. Folgende Schritte werden bearbeitet:

e Automatische Zuordnung der firr die Verdunstungsprognose des DWD ausgewahlten Wetterstation
zum jeweiligen Schlag

e Anpassung der bisher lUber die tagliche Welkezeit konstanten Verdunstungsprognose an unterschied-
liche M&h- und Silierzeiten

e Stérkere Berlicksichtigung der aktuellen Windverhaltnisse

e Variationsmdglichkeit des Beginnes und des Endes der taglichen Welkezeit in Anhangigkeit von der
Jahreszeit und der aktuellen Witterung

e Variationsméglichkeit des Beginnes und des Endes der taglichen Welkezeit in Anhangigkeit von den
standortbezogenen Erfahrungen des landwirtschaftlichen Betriebes
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