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1 Problemstellung

Landwirtschaftliche Nutzflachen sind hinsichtlich der Merkmale des Bodens oft variabel ge-
staltet, so dass auch die Wachstumsbedingungen fur die Kulturpflanzen unterschiedlich sind.
Mit der fortschreitenden Digitalisierung in der Landwirtschatft ist es moglich geworden, diese
kleinrdumige Variation zu erfassen. So stehen z.B. seit dem letzten Start der Sentinel-2-Erd-
beobachtungssatelliten der Européischen Weltraumorganisation (ESA) im Jahr 2017 neue
technische Mdglichkeiten zur Verfiigung. Das Satellitenpaar misst im Abstand von ungefahr
drei Tagen die Reflexion des Sonnenlichts von der Erdoberflache im roten bis nahinfraroten
Wellenlangenbereich. Aus den 13 Spektralkanalen dieser Bilder (Auflésung 10 x 10 m) wer-
den Parameter des Pflanzenbestandes abgeleitet. Weitere Datenquellen sind Messungen
zur elektrischen Leitfahigkeitund zum Néhrstoffgehalt des Bodens sowie zum Pflanzen-
wachstum infolge betriebsiblich durchgefiihrten Sensoreinsatzes und der Ertragskartierung.
Mit Hilfe dieser GroRen kann durch BewirtschaftungsmafRnahmen die ortsspezifische Hetero-
genitéat, z.B. durch teilflachenspezifische Diingung, teils ausgeglichenwerden.

Unter den klimatischen Bedingungen Mitteldeutschlands wird das Pflanzenwachstum oft
durch das verfugbare Wasser im Boden limitiert. Weil Letzteres meist nicht direkt beeinflusst
werden kann, scheint es sinnvoll, die Bestandesdichte der Wasserverfiigbarkeit anzupassen.
Von besonderer Bedeutung ist dieser Zusammenhang fur Kulturarten, die nur einen Trieb bil-
den und damit hinsichtlich der Bestandsstruktur sehr beschrankt aufwechselnde Wachs-
tumsbedingungenreagieren kbénnen. Beachtung findet hierbei aufgrund seines Anbauumfan-
ges vor allem der Mais.

Das vor diesem Hintergrund entwickelte Verfahren der teilflachenspezifischen Aussaat soll
es dem Landwirt ermdglichen, auf die standortlichen Gegebenheiten mit einer Variierung der
Aussaatstarke reagieren zu kénnen. Um diese Technologie im praktischen Maisanbau zu
etablieren, wurde die IAK Agrar Consulting GmbHvom Sachsischen Landesamt fir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie (LFULG) beauftragt, Handlungsempfehlungen zur Erreichung
dieses Zieles zu erarbeiten. Im ersten Schritt galt es, die am Markt verfligbaren Angebote zu
charakterisieren, eine Systematik zur verstandlichen Unterscheidbarkeit derselben zu erar-
beiten sowie im Rahmen eines Detailvergleiches ausgewahlte Anbieter und ihre Ergebnisse
naher zu untersuchen.

2 Ubersichtder Anbieter

Die Gewinnung von Informationen hinsichtlich verfugbarer Losungen zur teilflachenspezifi-
schen Aussaat bei Mais erfolgte Uber frei zugangliche Beschreibungen der Anbieter sowie
die Befragung der im jeweiligen Unternehmen hierfiir verantwortlichen Person in Form eines
Telefoninterviews. Letzterem wurden definierte Kriterien zugrunde gelegt. Die so ermittelten
Erkenntnisse werden nachfolgend als Exzerpt in tabellarischer Form (Tab. 1) dargelegt.
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Die Losungen werden als Dienstleistung oder freie Anwendung angeboten (Tab. 1). Satelli-
tenbilder bilden Uberwiegend die Datenbasis und kénnen teils durch externe Daten erganzt
werden. Der agronomische Hintergrund der LOsungen ist vielfaltig, wobei der Anwender sein
Wissen stets in die Saatentscheidung einflie3en lassen kann. Der Datentransfer wird in allen
Fallen durch die verbreitetsten Dateiformate unterstitzt.

Eine ausfuhrliche Charakterisierung der Anwendungen zur teilflachenspezifischen Aussaat
bei Mais ist unter (Aussaat - Landwirtschaft - sachsen.de) zu finden.
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Tabelle 1: Ausgewahlte Charakteristika der Angebote zur teilflachenspezifischen Aussaat bei Mais

Datenquelle Datenquelle  Agronomischer Modifikation der
Anbieter Dienstleistung intern extern Hintergrund Applikationskarte Validierung Datenimport Datenexport
Nextfarming v Satellit o v v Shape, KML Shape, TF-XML
KWS Satellit © v Shape, KML Shape, ISO-XML
Helm AG © Satellit v o v o Shape, KML Shape, ISO-XML
Agravis v Satellit v v v v Shape, KML Shape, ISO-XML
BayWwa v Satellit o o v v Shape, KML Shape, TF-XML
Dehner © Satellit v o v o Shape, ISO-XML etc.  Shape, ISO-XML
EXAQT v Satellit o v v v Shape, KML Shape, ISO-XML
geo-konzept 4 Satellit o v v v Shape, KML etc. Shape, ISO-XML
Plantivo v Satellit v © v © Shape, KML etc. Shape, ISO-XML
xFarm S Satellit v o v v Shape, KML Shape, ISO-XML,etc.
365FarmNet © Satellit v O v O Shape, ISO-XML ISO-XML
Kleffmann Digital v Satellit v O v O Shape, ISO-XML etc.  Shape, ISO-XML
Saatbau Linz v Satellit o v v v Shape, ISO-XML,etc. Shape, ISO-XML,etc.
Syngenta v Satellit v v v v Shape, KML Shape, ISO-XML,etc.
Limagrain v Satellit o v v v Shape, KML, etc. Shape, ISO-XML
xarvio v Satellit v O v O Shape, ISO-XML Shape, ISO-XML
Agromais v Satellit o v v v Shape Shape, ISO-XML,etc.
BAT Agrar © Satellit v o v o Shape, ISO-XML etc.  Shape, ISO-XML,etc.
Greiwing Agrar v Satellit o v v O Shape, KML Shape, ISO-XML
OneSoil © Satellit v o v v Shape, KML Shape, ISO-XML, etc.
Farmblick v EM38-MK2 v N v N Shape Shape, ISO-XML, etc.
Bayer v Satellit o v v v Shape Shape, ISO-XML, etc.
Greenspin © Satellit v v v O Shape, ISO-XML,etc.  Shape, ISO-XML,etc.
Solorrow v Satellit O O v O Shape, ISO-XML Shape, ISO-XML

v - trifftzu, © - trifft nicht zu
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Beschreibung der in Tabelle 1 aufgefuhrten Charakteristika:

Anbieter

Name der Firma, die eine Losung zur Erstellung von georeferenzierten Karten zur teilfla-
chenspezifischen Aussaat anbietet

Dienstleistung

Kennzeichnung, ob die Kartenerstellung in Form einer Dienstleistung zur Verfiigung gestellt
wird

Datenquelle intern

Nennung der Uber die Modulanwendung zugéanglichen Datenquellen

Datenquelle extern

Beschreibt die Mdglichkeit des Anwenders, eigene georeferenzierte Daten in den Erstel-
lungsprozess der Klassifikationskarte einflief3en zu lassen

Agronomischer Hintergrund

Zeigt, ob der vom Anbieter empfohlenen Saatmenge agronomisches Wissen zugrunde liegt

Modifikation der Applikationskarte

Beschreibt die Mdglichkeit des Anwenders, die Applikationskarte hinsichtlich ihrer Klassen-
anzahl und -besetzung sowie ihrer Geometrie zu modifizieren

Validierung

Kennzeichnet die Erprobung des in der Anwendung integrierten agronomischen Wissens

Datenimport

Charakterisiertdas Format derim Rahmen der Kartenerstellung verwendeten Dateien

Datenexport

Charakterisiertdas Format der im Rahmen der Anwendung erstellten und an ein Terminal zu
exportierende Datei
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3

Systematik zur Vergleichbarkeit von Anbietern

Die zielgerichtete Anwendung des Verfahrens der teilflachenspezifischen Aussaat, als Basis
fur dessen umfassende Verbreitung in der landwirtschaftlichen Praxis, setzt das Wissen uber
die am Markt verfugbaren Angebote und deren Charakteristika voraus. Die Vielzahl an Ange-
boten sowie deren Verschiedenartigkeit wirkt hierbei jedoch erschwerend. DemgemanRl wurde
zum Zweck einer verstandlichen Vergleichbarkeit der Angebote eine auf den Erkenntnissen
der Marktrecherche basierende Klassifikation erstellt.

Grundsatzlich ist zu unterscheiden, ob die Karten, die die Heterogenitét des Schlages wider-
spiegeln, mit Beteiligung des Anbieters erstellt werden oder ob diese Aufgabe vollstandig
dem Anwender obliegt (Abb. 1):

(Teil-)Dienstleistung des Anbieters: Es gibt Anbieter, die sowohl die Klassifikations-
karte als auch die Applikationskarte erstellen und mit letzterer eine Saatmengenemp-
fehlung aussprechen. Dabei kdnnen der Klassifikationskarte ausschlief3lich interne
Daten zugrunde gelegt werden oder interne und externe Daten werden kombiniert
(Abb. 1). In beiden Fallen sind die Anzahl und Besetzung der Klassen modifizierbar.
Andere Anbieter stellen nur die Klassifikationskarte zur Verfligung und der Anwender
muss die Applikationskarte selbst mit Saatmengen hinterlegen (Abb. 1). Auch hierbei
wird unterschieden, ob die Daten ausschliel3lich vom Anbieter zur Verfigung gestellt
werden oder ob der Anwender diese um externe Daten ergdnzen kann.

Erstellung durch den Anwender: Klassifikations- und Applikationskarte werden aus-
schlie3lich vom Anwender erstellt (Abb. 1). Es wird differenziert, ob die Daten fir die
Klassifikation der standdrtlichen Heterogenitat vom Anbieter bereitgestellt werden, ob
der Anwender ausschlief3lich externe Daten verwendet oder interne und externe Da-
ten kombiniert. In allen Féllen obliegt die Bestimmung der Saatstarke dem Anwender.

Die beschriebenen Angebote (vgl. Kapitel 2) sind dieser Klassifikation zugeordnet worden
(Tab. A2).
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Teilflichenspezifische
Maisaussaat

Erstellung durch Anbieter Erstellung durch Anwender

Kla5§|flkat|ons- vid . Klassifikationskarte - Klassifikationskarte mit Klassifikationskarte mit Ifla55|f|kat|onskarte Ile
Pprpll el aTiie - Airt Anwender legt Saatmengen internen Daten - Anwender externen Daten -Anwender Tl WG EEmEn
liefert 9 9 Daten - Anwender legt

SretmenE @G, selbst fest legt Saatmengen selbst fest legt Saatmengen selbst fest SersimaeEn Sl s

Erstellung auf Grundlage
Erstellung ausschlieRlich auf interner Daten, Ergdnzung Erstellung auf Grundlage
Grundlage interner Daten durch externe Daten Erstellung ausschlieBlich auf interner Daten, Ergédnzung
(Anzahl und Besetzung der moglich (Anzahl und Grundlage interner Daten durch externe Daten
Klassen sind modifizierbar) Besetzung der Klassen sind moglich
modifizierbar)

Abb. 1: Klassifikation von Angeboten zur teilflachenspezifischen Aussaat bei Mais (Entscheidungsbaum)
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4 Detailvergleich von Applikationskarten verschiedener Anbieter

Die Charakterisierung der am Markt verfligbaren Angebote hat gezeigt, dass die als Dienst-
leistung angebotenen Anwendungen auf wissenschatftlichen Algorithmen und Simulationsbe-
rechnungen beruhen und damit standardisiert sind. Deshalb war in dieser Kategorie eine ver-
gleichende Betrachtung sich methodisch unterscheidender Angebote, vor allem hinsichtlich
der Klassifizierung der Standortheterogenitét wie auch der Saatmenge, von besonderem In-
teresse. Unter diesem Aspekt wurden die Anbieter EXAgT, KWS, Limagrain und NextFar-
ming berucksichtigt.

Als Basis fur diesen Vergleich wurde jeweils ein Schlag mit fir die teilflachenspezifische Aus-
saat relevanter Bodenheterogenitat und Niederschlagsmenge in Kunzwerda (Region Tor-
gau), in Crostwitz (Region Bautzen) und in Memmendorf (Region Oderan) ausgewahlt. Die
Anbieter wurden mit der Erstellung einer Applikationskarte fir jeden Schlag beauftragt. Um
die Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten, hat der Auftraggeber wichtige Aus-
gangsbedingungen vorab definiert (Tab. A 1).

Der detaillierte Vergleich der Anbieter erfolgte anhand von acht ausgewahlten Kriterien:

1) Zonierung der Applikationskarten. 2) Aussaatmenge, 3) Gute der Klassifikationskarte,
4) Verfahren der Erstellung, 5) Transparenz, 6) Support, 7) Anwendung und 8) Kosten.

Zonierung der Applikationskarten

Beim Vergleich der von den Anbietern beschriebenen Heterogenitat der Wachstumsbedin-
gungen diente die von der Firma NextFarming auf der TalkingFields®-Karte basierende Appli-
kationskarte als Referenz, zu inr wurden die Karten der anderen Anbieter in Beziehung ge-
setzt (Tab. 2). Die Karte (https://www.talkingfields.de/alle-produkte/basiskarte/) wurde ausge-
wahlt, da sie ein anerkanntes und leistungsfahiges Produkt ist.

Die Applikationskarten wurden im Programm QGIS derart aufbereitet, dassfir jede Raster-
zelle der Klassenabstand (siehe oben) ermittelt und der Flachenanteil der Abstandsklassen
erfasst werden konnte (Tab. 2).

Die Ergebnisse zeigten, dass die Klassifikation in 21,40 bis 34,05 % der Félle identisch zuge-
ordnet werden konnte. Eine Abweichung von einer Klasse in jeder Richtung kam zu 8,77 bis
42,98 % vor. Von einem doppelten Klassenabstand (+2) war 0,71 bis 28,24 % der Flache be-
troffen. Ein Unterschied von £3 Klassen konnte in bedeutsamen Umfang nur in den beiden
niedrigsten Klassifikationsstufen der Referenz mit bis zu 14,30 % beobachtet werden. In den
beiden hochsten Referenzklassen betrug dieserin einem Fall 7,68 % und war in den ande-
ren zu vernachlassigen. Eine vollkommen gegensatzliche Beurteilung der Ertragsfahigkeit
konnte je einmal mit einem Anteil von 2,22 und 3,98 % festgestellt werden (Tab. 2). In den
Ubrigen Fallen lag dieser Wert meist unter einem Prozent.

Der Vergleich unter Tolerierung einer geringen Abweichung von +1 Klasse offenbarte, dass
die ausgewahlten Anbieter die Heterogenitat der Wachstumsbedingungenin 59,82 bis
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89,26 % der Félle ahnlich einschatzten. Lediglich bei der Klassifikation der Firma EXAgT am
Standort Crostwitz lag dieser Wert mit 48,26 % deutlich niedriger (Tab. 2).

Eine gegensatzliche (£4) bis nahezu gegensatzliche (+3) Beurteilung der Wachstumsbedin-
gungen war auf 0,76 bis 14,66 % der jeweiligen Anbauflache zu verzeichnen.

Diese Beobachtungen und die unéhnliche Verteilung der Klassenabsténde zwischen den Ap-
plikationskarten offenbarten, dass sich die Klassifikation derselben nur maRig &hnelte.

Tabelle 2: Klassenabstand und Flachenanteil der Abstandsklassen (in v.H.) bei Applikations-
karten verschiedener Anbieter im Vergleich zur Referenzklasse

Crostwitz Kunzwerda Memmendorf

NextFarming EXAQT KWS Lima- EXAgT KWS Lima- EXAgQT KWS Lima-

grain grain grain

Referenz- Ab- Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil Anteil
Kasse stand

1 0 2,44 0,32 5,6 2,06 0,05 9,40 3,76 1,08 7,18

1 1 2,12 7,08 3,02 4,89 1,33 2,92 5,41 2,08 5,35

1 2 4,22 4,32 0,74 8,50 5,91 1,95 11,37 6,64 5,83

1 3 1,98 0,00 0,00 1,87 10,06 0,00 1,29 11,75 2,95

1 4 0,96 0,00 2,22 0,02 0,00 3,98 0,01 0,29 0,54

2 -1 0,50 0,12 2,62 1,13 0,00 5,72 1,95 0,29 5,38

2 0 2,38 1,94 4,68 4,34 0,13 4,87 6,20 1,43 4,99

2 1 4,70 9,94 2,66 6,53 1,22 1,84 11,05 2,86 6,93

2 2 2,86 0,20 0,00 2,83 13,31 0,05 2,85 15,50 3,82

2 3 1,74 0,00 2,44 0,16 0,32 3,40 0,58 2,55 1,51

3 -2 0,66 0,00 1,92 0,75 0,00 3,28 0,48 0,02 2,92

3 -1 2,28 0,76 6,56 1,38 0,14 6,80 4,42 1,33 4,76

3 0 6,76 12,74 5,16 9,74 1,78 5,52 7,24 1,62 6,45

3 1 3,28 3,46 0,12 6,91 11,31 1,65 4,26 12,78 2,70

3 2 3,98 0,00 3,54 1,67 7,21 4,09 2,01 2,66 1,59

4 -3 1,74 0,00 2,04 0,43 0,00 1,04 0,12 0,00 0,92

4 -2 6,70 0,32 5,78 1,72 0,06 3,51 2,09 0,21 4,69

4 -1 9,28 16,02 11,10 7,72 0,97 9,46 5,99 0,75 8,20

4 0 5,18 9,02 1,38 13,03 10,55 4,26 4,19 13,57 2,05

4 1 2,44 0,00 5,06 3,30 14,62 4,33 5,14 2,99 1,68

5 -4 0,16 0,00 1,30 0,54 0,00 0,52 0,02 0,00 0,54

5 -3 5,94 0,76 1,68 1,51 0,00 1,46 1,14 0,07 3,96

5 -2 20,88 5,24 9,94 8,58 1,76 5,31 4,44 0,48 8,01

5 -1 2,26 26,08 14,20 5,51 7,66 10,42 8,84 8,63 5,75

5 0 4,64 1,78 6,76 4,88 11,60 4,21 5,15 10,41 1,33

Summe -4 0,16 0,00 1,30 0,54 0,00 0,52 0,02 0,00 0,54

-3 7,68 0,76 3,72 1,94 0,00 2,50 1,26 0,07 4,88

-2 28,24 5,56 17,64 11,05 1,82 12,1 7,01 0,71 15,62

-1 14,32 42,98 34,48 15,74 8,77 32,4 21,2 11,00 24,09

0 21,40 25,80 23,58 34,05 24,11 28,26 26,54 28,11 22,00

1 12,54 20,48 10,86 21,63 28,48 10,74 25,86 20,71 16,66

2 11,06 4,52 4,28 13,00 26,43 6,09 16,23 24,80 11,24

3 3,72 0,00 2,44 2,03 10,38 3,40 1,87 14,30 4,46

4 0,96 0,00 2,22 0,02 0,00 3,98 0,01 0,29 0,54
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Aussaatmenge

Die Saatmenge fur einen Schlag wurde mit der Sortenwahl auf den vom Saatziichter emp-
fohlenen Bereich festgelegt. Die Anbieter berechneten auf dieser Basis unter Einbeziehung
agronomischer Parameter einen Wert fiir jede Saatstufe. Die zugrunde liegenden Algorith-
men wurden nicht bekanntgegeben.

In Erweiterung der Erkenntnisse zur Klassifizierung der Wachstumsbedingungen soll im Fol-
genden die absolute Saatempfehlung, der Variationsbereich derselben sowie ihre durch-
schnittliche Abweichung vom Mittelwert beschrieben werden.

Die mittlere Saatmenge lag am Standort Crostwitzim Bereich von 8,25 bis 8,66 Kérner/m?
und damit geringflgig niedriger als in Kunzwerda mit 8,25 bis 9,09 Kérner/m2 (Tab. 3). Unter
gunstigeren Boden- und Niederschlagsbedingungen in Memmendorf (Tab. Al) war die Saat-
starke, mit Ausnahme des Anbieters Limagrain, mit 9,14 bis 9,53 Kérner/m2 deutlich héher.
Die Saatmenge variierte damit an den einzelnen Orten um 0,4 und 0,8 Kérner/m?. Lediglich
die Empfehlung von Limagrain am Standort Memmendorf war um bis zu 1,2 Koérner/m? nied-
riger gegentiber den anderen Anbietern (Tab. 3).

Die durchschnittliche Abweichung (s%) der spezifischen Aussaatmenge vom Schlagmittel-
wert lag meistenteils zwischen 7,5 und 10,6 % (Tab. 3). Nur bei den Applikationskarten des
Anbieters EXAQT variierte dieselbe mit 2,1 und 2,3 % deutlich weniger (Tab. 3). Die Variati-
onsbreite der Aussaatmenge lag hier mit 1 Korn/m? deutlich unter jenen der anderen Anbie-
ter mit mindestens 2,3 Kérnern/mz. Die starkste Differenzierung erbrachte mit 3,7 Kérnern/mg
die Empfehlung des Anbieters NextFarming fir den Standort Kunzwerda.

Die Ungleichheit der Saatempfehlungen der vier Anbieter, ausgedriicktdurch den Variations-
koeffizienten, war mit 1,2 bis 11,4 % am Standort Crostwitzam geringsten (Ergebnisse nicht
gezeigt). In Kunzwerda und Memmendorf lag dieselbe mit 0,7 bis 15,0 % bzw. 2,0 bis 16,0 %
in einem ahnlichen Bereich. Ein Zusammenhang dieses Parameters mit der Klassifizierung
der Wachstumsbedingungen konnte dabei nicht beobachtet werden. Dieses Ergebnis stiitzt
damit die in der Klassifikationsanalyse gewonnene Erkenntnis von der Verschiedenartigkeit
der von den Anbietern erstellten Applikationskarten (siehe oben).

Tab. 3: Kennzahlen einer differenzierten Aussaatmenge (Kérner/m?)

Standort EXAQT KWS Limagrain NextFarming
Crostwitz 8,00 - 9,00" 7,01 - 9,49 7,30 - 9,70 7,20 - 9,81
8,53 8,25 8,55 8,66
2,30° 10,60 10,50 7,50
Kunzwerda 8,00 - 9,00 7,01 - 9,49 7,10 - 9,40 7,11 - 10,80
8,55 8,25 8,25 9,09
2,20 10,60 10,30 10,20
Memmendorf 9,00 - 10,00 8,26 - 10,74 7,60 - 9,00 7,56 - 10,80
9,53 9,50 8,36 9,14
2,10 9,20 5,80 9,10

1 - Variationsbreite, 2 - arithmetischer Mittelwert, 3 - Variationskoeffizient
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Bewertungskriterien fir den Detailvergleich
Gute der Klassifikationskarte

Den Angeboten von KWS und Limagrain ist gemein, dass fur den die Heterogenitét der
Wachstumsbedingungen beschreibenden Index kein Wertebereich angegeben wird (Tab. 4).
Bei EXAQT und NextFarming wird dieser auf Wunsch in Form einer digitalen Klassifikations-
karte zur Verfiigung gestellt. Eine Entscheidungshilfe hinsichtlich der Wahl der Distanz zwischen
den Heterogenitatsklassen und damit der Anzahl derselben stellt keiner der Anbieter bereit.

Verfahren der Erstellung

Die Anlage eines Schlages ist bei den vier Anbietern durch freies Zeichnen oder den Import
einer entsprechenden Datei mdglich (Tab. 4). Die Bereinigung von anormalen Daten erfolgt
meist auf der Grundlage von Algorithmen. Bei den Anbietern KWS und Limagrain ist zusatz-
lich eine manuelle Selektion mdglich. Die Firma EXAgT wahlt im Vorerntezeitraum manuell
nur ein Satellitenbild aus, so dass der Aufwand bei bis zu acht Szenen akzeptabel erscheint.

Im Fall der Anwendung von Algorithmen zur Datenbereinigung ist ein Ausschlie3en des Vor-
gewendes nicht erforderlich. Bei der EXAgT GmbH wird dieses standardmafiig entfernt.

Alle Anbieter erstellen die Klassifikationskarten ausschlie3lich auf der Basis von Satellitenda-
ten oder alternativ ECa-Daten (EXAQT). Die angebotenen Applikationskarten kénnen hin-
sichtlich der Anzahl sowie der Besetzung der Klassen modifiziert werden (Tab. 4). Die Geo-
metrie der Polygone ist (Limagrain ab 2025), mit Ausnahme des Anbieters EXAQT, veranderbar.

Transparenz

Der Algorithmus zur Berechnung der Applikationskarte wurde im Detail nicht bekanntgege-
ben. Beider Firma EXAQT ist jedoch die Verwendung des S2REP-Index zur Berechnung von
Ertragspotenzialkarten auf ihrer Internetprasenz beschrieben worden. In diesem Fall sind
wesentliche Schritte zur Erstellung der Applikationskarte nachvollziehbar (Tab. 4).

Die der Klassifikationskarte zugrunde liegenden Satellitenbilder werden nur bei den Anbie-
tern EXAgQT und Limagrain angezeigt. Diese kénnen jedoch nicht exportiert werden. Gleich-
sam sind keine Informationen verfugbar, die eine Validierung des Ergebnisses ermdglichen.

Support

Die Nutzung des Moduls wurde jeweils durch die schnelle Erreichbarkeitder zustandigen An-
sprechpartner sowie deren sachdienliche Unterstlitzung erleichtert (Tab. 4).

Anwendung

Die Klassifikationskarte war in der Anwendung der Firma Limagrain nicht sichtbar. Bei der
KWS konnte diese betrachtet, aber nicht exportiert werden. Die Anbieter EXAgT und Next-
Farming stellen diese in einem anerkannten Format und somit allgemein nutzbar bereit.

Die Applikationskarte ist bei allen Anbietern mit ESRI-Shape und ISO-XML in einem der ge-
brauchlichsten Datenformate exportierbar und damit Eigentum des Landwirtes (Tab. 4).
Beide Karten bleiben im System bei Vorliegen einer Zugangsberechtigung verflgbar.
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Tabelle 4: Bewertungskriterien fur den detaillierten Vergleich ausgewahlter Anbieter

Next-
Lima- far-
Kriterium Frage EXAgT KWS  grain ming
Gite der Wirdder Wertebereich des Index genannt? © © © ©
Klassifilati- Wird ang eg eben, ab welcher Distanz eine Klassifizierung sinnvoll ist? © © © ©
onskarte
Verfahren der | Lassen sich die Feldgrenzen einfach einfiigen? v
Erstellung Werden anormale Daten im Vorfeld der Analyse automatisch entfernt? v v v v
Koénnen einzelne Datenschichten manuell von der Betrachtung ausge- © S ©
schlossen werden?
Lasst sichdas Vorgewende von der Analyse ausschliel3en? v © © ©
Kann die vom Anbieter erstellte Applikationskarte hinsichtlich der Saat- v v v v
dichte modifiziert werden?
Ist die Geometrie der Polygone veranderbar ? © v v v
Kénnen externe Daten mit verrechnet werden? © © © ©
Transparenz Istder Algorithmus zur Berechnung der Karte bekannt? © © © ©
Istder Prozess zur Erstellung der Applikationskarte fur den Anwender © o © ©
nachwvollziehbar?
Werden die Satellitenbilder ang ezeigt, welchein die Berechnung mit v © v ©
einflieBen?
Sind die Satellitenbilder und Informationen zur Validierung verfiig bar? © © © ©
Support Gewdhrt der Anbieter bei Anfrage Hilfeleistung? v v v v
Anwendung Ist die Applikationskarte in einem der verbreitetsten Datenformate ex- v v v v
portierbar?
Geht die Klassifikations- sowie die Applikationskarte in das Eigentum v © © v
des Landwirtes Uber?
Sind die Daten in diesem Fall aus dem System exportierbar und auf an- v v v v
deren Plattformen nutzbar?
Bleibt die Klassifikations- sowie die Applikationskarte lang fristig im Mo- v v v v
dul verflg bar?
Kostent Wie hoch sind die Kosten (EUR)? 832,50 0,00 200,00 1536,77

vtz = riffriichtzo, T=zzg i MwST:

Kosten

Die Angebote unterscheiden sich hinsichtlich von Form und Umfang sowohl zwischen den
Anbietern wie auch innerhalb derselben erheblich. So wird die Leistung der Anbieter Nextfar-
ming mit 1.536,77 EUR und EXAgT mit 832,50 EUR flachenabhangig berechnet, die der
Firma Limagrain flachenunabhangig mit einer Jahrespauschale von 200 EUR. Die KWS bie-
tet die Leistung im Rahmen ihres Geschaftsmodells kostenfrei an (Tab. 4). Aus diesem
Grund sollen die von den Anbietern genannten Kosten nicht miteinander verglichen werden.
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5 Zusammenfassung

Die Marktrecherche offenbarte ein breites Spektrum von Angeboten zur teilflachenspezifi-
schen Aussaat bei Mais. Diese unterschieden sowohl inhaltlich als auch in der Art der An-
wendung. Damit der Anwender aus diesem verfligbaren Spektrum eine fiir ihn geeignete L6-
sung auswahlen kann, wurde eine Systematik zur verstandlichen Unterscheidbarkeit der An-
gebote erarbeitet.

Die als Dienstleistung angebotenen Losungen liel3en aufgrund ihrer Standardisierung repro-
duzierbare Ergebnisse erwarten. Daher wurden in dieser Gruppe Angebote, die sich metho-
disch unterscheiden, detailliert miteinander verglichen. Dabei zeigten die Applikationskarten
eine nur maRige Ahnlichkeit hinsichtlich der Beschreibung der Heterogenitat der Wachstums-
bedingungen. In gleicher Weise differierte sowohl die ausgebrachte Saatmenge als auch der
Variationsbereich derselben.

Die ausgewahlten Angebote zur Erstellung einer Applikationskarte ermdglichten das einfa-
che Anlegen eines Schlages im System und die Auswahl von Daten mithilfe von Algorith-
men. Das Ergebnis der Klassifikation der Wachstumsbedingungen war nur bei den Anbietern
EXAQT und NextFarming in vollem Umfang zugénglich. In dieser Phase des Verfahrens so-
wie nach dem Vorlegen der Applikationskarte wurde dem Anwender die Moglichkeit einer
Modifizierung gewahrt. Der Algorithmus zur Berechnung der Karten wurde von den Anbietern
nicht bekanntgegeben. Eine Validierung des Ergebnisses war aufgrund der Unzugénglichkeit
der Satellitendaten und sonstiger Informationen nicht méglich. Die Applikationskarte war in
einem der gebréuchlichsten Formate exportierbar.

Die Nutzung der Anwendung wurde von den vier Anbietern gut unterstitzt. Dabei ware zu-
kiunftig eine Entscheidungshilfe hinsichtlich der Wahl der Distanz zwischen den Heterogeni-
tatsklassen und damit der Anzahl derselben wiinschenswert.
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Anhang

Tabelle Al: Parameter der Standorte und definierte Vorgaben zur Aussaat

Standort Crostwitz
Bodenart: anlehmiger Sand
Bodenwertzahl: 35

Geogr. Hohe (NN): 200 m
Niederschlag (Jahr): 590 mm

Sorte: Benedictio (Reifegruppe mittelfriih; Kérnerreifezahl 230)
Saatstarke: 8-9 Korner/m? (Empfehlung vom Saatzlichter)
Nutzungsart: Kornermais

Saattermin: 01.05.2024

Bewasserung: nein

Standort Kunzwerda

Bodenart: anlehmiger Sand
Bodenwertzahl: 23

Geogr. Hohe (NN): 90 m
Niederschlag (Jahr): 541 mm

Sorte: Benedictio (Reifegruppe mittelfrih; Kornerreifezahl 230)
Saatstarke: 8-9 Korner/m? (Empfehlung vom Saatzlichter)
Nutzungsart: Kornermais

Saattermin: 01.05.2024

Bewasserung: nein

Standort Memmendorf

Bodenart: sandiger Lehm
Bodenwertzahl: 40

Geogr. Hohe (NN): 400 m
Niederschlag (Jahr): 807 mm

Sorte: Benedictio (Reifegruppe mittelfriih; Kornerreifezahl 230)
Saatstarke: 9-10 Kérner/m2 (Empfehlung vom Saatzichter)
Nutzungsart: Kornermais

Saattermin: 01.05.2024

Bewdasserung: nein
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Tabelle A2: Zuordnung der Anbieter zum Klassifikationsschema

Anbieter

Anbieter erstellt

Klassifikations-und Appli-

kationskarte

Anbieter erstellt nur Klassi-

fikationskarte

Anw ender erstellt Klassifikations-und Ap-

plikationskarte

Datenquelle

Datenquelle

Datenquelle

intern und
extern

intern

intern

intern und
extern

intern extern

intern und

extern

Nextfarming
KWS

Helm AG
Agravis
BayWa
Dehner
EXAgT

g eo-konzept
Plantivo
xFarm
365FarmNet
Kleffmann Digital
Saatbau Linz
Syng enta
Limagrain
xarvio
Agromais
BAT Agrar
Greiwing Agrar
OneSail
Farmblick
Bayer
Greenspin
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