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• die Ertragszielkarte beschreibt das teilflächenspezifische 
Ertragsziel 

• für die differenzierte teilflächenbezogene Aussaat-, Düngungs-
und Pflanzenschutzplanung ist die Ertragszielkarte die 
entscheidende Datengrundlage

• sie bestimmt wesentlich die räumliche Ausprägung dieser 
Maßnahmen und damit auch entscheidend die hierdurch zu 
erzielenden ökonomischen Effekte bzw. die mit den Maßnahmen 
verbunden ökologischen Wirkungen

• die Festlegung realistischer Ertragsziele ist somit ein kritischer 
Punkt im gesamten Produktionsverfahren

Generierung von Ertragszielkarten
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Methoden zur Festlegung eines teilflächenspezifischen Ertragszieles

• Expertenwissen (z.B. Durchschnittsertrag x Vorfruchtwirkung), 
eventuell kombiniert mit Online-Sensorik

• Ableitung aus mehrjähriger Ertragskartierung

• Einteilung des Schlages in Teilschläge aufgrund vorliegender 
Flächeninformationen mehrerer Parameter mittels Klassifikation (z.B. 
Maximum Likelihood)

• Klassifizierung aufgrund von On-Farm Research

• deterministische Modellierung (z.B mit CERES)

Generierung von Ertragszielkarten
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Gesucht wird ein Modell, dass den Zusammenhang zwischen der 
Ertragsheterogenität eines Schlages und den dafür verantwortlichen 

Parametern bestimmt.

Modellansatz

Ertrag

Management
- Bodenbearbeitung

- Sortenwahl
- Pflanzenschutz

anthropogene Effekte

Standort
- Boden
- Relief

Wetter/Klima
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KWB Dessau 1975 - 2006
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Einfluss von Klima / Wetter auf den Ertrag

Klimatische Wasserbilanz Wulfen Klimatische Wasserbilanz Gtw

Klimatische Wasserbilanz = Niederschlag – pot. Verdunstung
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Einfluss von anthropogenen Effekten auf den Ertrag

Legend
wu_221_hs
Value

High : 0.94

Low : 0.69

Legend
wu221_ww_2007
Value

High : 6104.52

Low : 2324.75

Legend
wu_221_twi
Value

High : 12.76

Low : 0

Nutzung 1945

Topographischer Feuchteindex

Ertrag WW 2007 Höhenmodell

0 220 440110 Meters
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Einfluss von Management auf den Ertrag

Legend
wu_631_ert_07
Value

High : 4097

 

Low : 1593

0 300 600150 Meters

Legend
Wu_631_PRI.img
Value

High : 1.43

 

Low : 0.48

Ertrag WW 2007 Photochemical Reflectance Index 
05.07.2006
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Methoden zur Festlegung eines teilflächenspezifischen Ertragszieles

• Expertenwissen (z.B. Durchschnittsertrag x Vorfruchtwirkung), 
eventuell kombiniert mit Online-Sensorik

• Ableitung aus mehrjähriger Ertragskartierung

• Einteilung des Schlages in Teilschläge aufgrund vorliegender 
Flächeninformationen mehrerer Parameter mittels Klassifikation (z.B. 
Maximum Likelihood)

• Klassifizierung aufgrund von On-Farm Research

• deterministische Modellierung (z.B mit CERES)

Generierung von Ertragszielkarten
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Quelle: http://www.bullhost.de/f/fuzzy-logik.html
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Festlegung des Ertragszieles für das ganze Feld
- regionales statistisches Modell      - Landessortenversuche       - eigene Festlegung

Festlegung des teilflächenspezifischen Ertrages

Wasserverfügbarkeit

pflanzenverfügbares Wasser, 
Grundwasserabstand, Relief, 

Durchwurzelungstiefe
1 Fuzzy-Kaskade

Nährstoffverfügbarkeit
Stickstoff, 

Grundnährstoffe, pH-
Wert

1 Fuzzy-Kaskade

Management
Bodenbearbeitung, 
Saatzeitpunkt und –

dichte, Pflanzenschutz

2 Fuzzy-Kaskaden

Korrektur des Durchschnittswertes für das ganze Feld
- Vorfruchtwirkung    - Sorte

Umwandlung der Rasterkarte in Polygon-Zonenkarte (Clustering) mit Webservice 

teilflächenspezifische Korrektur durch den Landwirt

f ( Wasserverfügbarkeit, Nährstoffverfügbarkeit, Management )

Ablaufschema der Modellierung

Generierung von Ertragszielkarten
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Anforderungen an die Inputdaten für die Modellierung

• Korrelation zum Ertrag

• hohe räumliche Auflösung

• lange Nutzungsdauer

• jetzt oder in naher Zukunft einfach erhältlich

• bezahlbar

Inputdaten und Datenquellen

• Karte der scheinbaren elektrischen Leitfähigkeit (EM 38)

• Karte des Photochemical Reflectance Index (N-Sensor, AVIS)

• Karte des Topographischen Feuchteindex (TWI aus Höhenmodell)

Inputdaten Modellierung
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Mittelberg elektrische Leitfähigkeit (ECa)
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Mittelberg elektrische Leitfähigkeit (ECa)

- ECa, scheinbare elektrische Leitfähigkeit (mS/m)

- wird per Gleichstromelektrik (z.B. Veris) oder 
elektromagnetischer Induktion (z.B. EM 38) gemessen

- die Messung ergibt ein integriertes Signal über eine 
definierte Bodentiefe

- das Messsignal korreliert mit dem Salz- und 
Tongehalt, dem Wassergehalt und dem Gehalt an 
organischer Substanz   
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Mittelberg PRI (Photochemical Reflectance Index) 05.07.2006

Legend
Mitte_PRI_f.img
Value

High : 1.562759

 

Low : 0.550085

(AVIS-Sensor)
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Mittelberg PRI (Photochemical Reflectance Index) 05.07.2006

Legend
Mitte_PRI_f.img
Value

High : 1.562759

 

Low : 0.550085

Photochemical Reflectance Index (PRI)

PRI = (530-570nm)/(530+570nm)

(AVIS-Sensor)
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Mittelberg TWI (Topographischer Wetness Index)
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Mittelberg TWI (Topographischer Wetness Index)
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Generierung von Ertragszielkarten

5 Klassen 5 Klassen 5 Klassen

(sehr schlecht, schlecht, mittel, gut, sehr gut)

125 Fuzzy Regeln

SAMT Fuzzy Kaskade

Photochemical Reflectance Index Relief elektrische Leitfähigkeit
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Erstellung des Fuzzy-Modelles mit SAMT-Fuzzy

Erstellung der Inputgrößen
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Erstellung des Fuzzy-Modelles mit SAMT-Fuzzy

Definition der Output-Singletons
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Erstellung des Fuzzy-Modelles mit SAMT-Fuzzy

Aufstellung des Regelsatzes
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Erstellung des Fuzzy-Modelles mit SAMT-Fuzzy

Analyse des Regelsatzes
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Erstellung des Fuzzy-Modelles mit SAMT-Fuzzy

Training des Modelles
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Darstellung des Fuzzy-Outputs mit dem GIS

Mittelberg Ertragszielkarte vom trainierten Modell

Legend
Mitte_trained_model_out.img
Value

High : 1.04

 

Low : 0.77
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Quelle: Ed Nash, 2008

Generierung von Ertragszielkarten
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Ausgabe der zonierten Ertragszielkarte in Google Earth

Quelle: Google Earth
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Ausgabe der zonierten Ertragszielkarte als Shapedatei

Legend
Mitte_Samt_3Z
gridcode

0

1

2
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Ausgabe der zonierten Ertragszielkarte als Shapedatei

Legend
Mitte_Samt_3Z
gridcode

0

1

2
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Mittelberg Ertragskarte WW 2003
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Mittelberg Ertragskarte WW 2003
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Mittelberg Ertragskarte WW 2005

Generierung von Ertragszielkarten
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Mittelberg Ertragskarte WW 2005

Generierung von Ertragszielkarten
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Legend
gtw_mit_ert07
Value

High : 6528

 

Low : 1436

Mittelberg Ertragskarte WW 2007
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Legend
gtw_mit_ert07
Value

High : 6528

 

Low : 1436

Mittelberg Ertragskarte WW 2007
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Legend
Wulfen_Modell_out.img
Value

High : 1.5

Low : 0.35 0 170 34085 Meters

Legend
wu_141_SAMT_cluster_filter
gridcode

0

1

2

Wulfen Finkenherd, Ertragszielkarte und 3 Zonenkarte SAMT



TP
 1

5 
   

 B
ob

er
t, 

W
en

ke
l, 

M
irs

ch
el

, W
ie

la
nd

Generierung von Ertragszielkarten

0 170 34085 Meters

Legend
Wu_141_Wulfen_3Z_GK4
ZONE

1

2

3

3 Zonenkarte Wimex vom Finkenherd in Wulfen
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Legend
wu_141_ves_00
Value

High : 9593

 

Low : 1764

0 170 34085 Meters

Ertragskarte WW 2000 Finkenherd in Wulfen

Durchschnittsertrag 5188 kg/ha
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Legend
wu_141_ves_00
Value

High : 9593

 

Low : 1764

0 170 34085 Meters

Ertragskarte WW 2000 Finkenherd in Wulfen

Durchschnittsertrag 5188 kg/ha
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Ausblick

• statische Modelle können nur begrenzte 
Aussagegenauigkeit bieten

• vor dem Hintergrund des Klimawandels müssen die 
Modelle „dynamisiert“ werden, um aktuelle Prozesse mit 
einbeziehen zu können

• die Modelle müssen interdisziplinär weiterentwickelt werden

• Modelle müssen regionalisierbar sein


