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Abstract: Analysen von mehrjahrigen Ertragsdaten werden benutzt, um zukinfti-
ge Ertrdge zu schatzen und um pflanzenbauliche MalRnahmen abzuleiten. Anhand
von 4-6 jahrigen Ertragsdaten grofer ostdeutscher Felder wird diese Vorgehens-
weise Uberprift. Aufgrund der Ertragsunterschiede zwischen den Jahren und der
eher stark ausgepragten Instabilitit der Ertragsmuster kommt der Autor zu dem
Schluss, dass die Prognosegiite unzureichend ist.

1 Einleitung

Seit mehr als 10 Jahren werden in der Praxis Ertragskartiersysteme eingesetzt. Mit der
Erkenntnis der Schwankungen der Ertrage begriindeten sich erste Uberlegungen zum
teilflachenspezifischen Betriebsmitteleinsatz. Viele wissenschaftliche Arbeiten beschaf-
tigten sich darauf hin mit der Erarbeitung von Grundlagen zur Ableitung und Klassifizie-
rung von Ertragszonen. Auf der Basis von sogenannten jahrlichen Ertragserwartungskar-
ten wurden Regelwerke zum teilflachenspezifischen Pflanzenbau entwickelt. Als sehr
problematisch erweist sich unter Praxisbedingungen die Erarbeitung einer mehrjéhrigen
Ertragskarte, die Prognose und die Ableitung von Managementstrategien. In einer Studie
von Blackmore et al. [BGF03] wurden Versuchsschldge aus Danemark untersucht. Die
Autoren kamen zu der Schlussfolgerung, dass zukiinftige Ertrage nicht sicher genug fiir
den operativen Pflanzenbau prognostiziert bzw. direkte Handlungsanweisungen abgelei-
tet werden kdnnen. Sollte diese Aussage auch Uber die untersuchten Schlédge aus Déane-
mark hinaus Gultigkeit haben, dann muss man auch in Deutschland die Forschungsan-
sétze und praktischen Bemiihungen von Beratern und Betriebsleitern kritisch hinterfra-
gen. Daraufhin wurden unbeeinflusste Praxisschlage (keine Versuche oder anderweiti-
gen Variationen) von Betrieben mit mehrjahrigen Ertragskartierungen untersucht.

2 Methodik und Ergebnisse

2.1 Datenquelle und —aufbereitung

Die mehrjahrigen Ertragdaten von 7 verschiedenen Feldern wurden zwischen 1998 und
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2003 mit herkémmlichen Mahdreschern erzeugt.

Die Datensatze wurden einer kritischen Priifung unterzogen und alle identifizierbaren
Fehler wurden eliminiert. Die Rohdatensédtze wurden in ein einheitliches 10 m Raster
uberfuhrt und mit verschiedenen statistischen Methoden bearbeitet. In der weiteren Da-
tenbehandlung lehnt sich der Autor, auch um eine Nachpriifung der Thesen anhand neu-
en Datenmaterials zu gewéhrleisten, an die Analyse von Blackmore et. al. an.

2.2 Mehrjéhrige Ertragskarte

Die einjahrigen Ertragsdaten jeder Rasterzelle wurde als Mittelwert Uber die Zeit zur
Rasterzelle der mehrjahrigen Ertragskarte berechnet. Die sich einjahrig ausbildenden
Ertragsmuster sollten sich mehr oder weniger deutlich auch in der mehrjéhrigen Ertrags-
karte wiederfinden. Diese These begrundet sich in der weit verbreiteten Annahme, dass
die Bodenart sich als standig ertragsbegrenzender Faktor manifestiert.

2.3 temporére Stabilitat: Variabilitat des Ertragsmittels zwischen den Jahren (inter
year offset oder Variabilitat I)

Bei der Datenanalyse muss man unterscheiden zwischen einen jahrlichen Effekt der
Ertragsbildung (,, gute und schlechte* Jahre) und dem sich innerhalb eines Jahres aus-
pragenden raumlichen Ertragsunterschieden (Ertragsmuster des Einzeljahres).

Den jahrlichen Effekt kann man
definieren als die Differenz der
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Abbildung 1: Ertrage der Einzeljahre und der langjéhrigen
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Abbildung2: STABW der Einzeljahre und der langjahrigen

Ertragskarte
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Ertragsmittel verschiedener Jah-
re ein und desselben Feldes. Das
Ertragsmittel (Abb. 1) schwankt
zwischen 5 (Schlag 211) und 40
dt/ha (Schlag (_1).

Die Ausbildung des Ertragsmus-
ters lasst sich durch die STABW
aller Rasterzellen beschreiben.
Die STABW der Einzeljahre va-
riiert zwischen 5 und 20 dt/ha.
Interessant dabei ist, dass die
STABW der mehrjahrigen Er-
tragskarte deutlich kleiner ist als
die der Einzeljahre (Abb. 2).
Dies deutet darauf hin, dass sich
die Auspragung der Ertragsun-
terschiede der Einzeljahre mehr-
jahrig wieder aufhebt bzw. zu-
mindest abschwécht.



2.4 temporéare Stabilitdt: Karte der Variabilitdt der Ertragsmuster (temporare

STABW oder Variabilitat 11)

Ertragsmuster definieren sich im Einzeljahr dariiber ob eine Zone im Vergleich zum
Ertragsmittel eher einen niedrigeren bzw. héheren Ertrag aufweist. Dabei wird als Para-
meter die tempordare STABW benutzt. Diese beriicksichtigt den Jahres-offset und ist fir

jede Rasterzelle, also raumlich, verfiigbar.
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2.5 Sensitivitat der Ertragsmuster, Karte der Ertraaszonen und Ertraasstabilitéat

Es stellt sich die Frage wie signifikant
sich ein Ertragsmuster jedes Jahr heraus-
bilden muss, um eine angemessene Be-
ricksichtigung fiir Precision Farming
(also operativen Pflanzenbau) zu finden.
Als Klassifizierungsgrenze schlagt der
Autor eine temp. STABW von 5 dt/ha vor.
Dies entspricht vereinfacht einen Ertrags-
korridor von rund 10 dt/ha. In diesen
GroRenordnungen kann man davon aus-
gehen, das Unterscheidungen beim Be-
triebsmitteleinsatz vorzunehmen sind.

Zonen mit groRerer temp. STABW sind
eher instabil und Zonen mit geringerer
temp. STABW stabil. In Abb. 3 wird dies
exemplarisch fur Feld 18/1 dargestellt.
Nur 3% der Flache wdéren demzufolge
stabil. Betrachtet man alle untersuchten
Felder und akzeptiert die Klassifizie-
rungsgrenze dann waéren in allen Fallen
Uber 80% der Flachen eines Feldes insta-
bil hinsichtlich ihres Ertragsmusters.

Fugt man als weiteres Klassifizierungs-
merkmal den Mittelwert des Ertrages der
mehrjéhrigen Ertragskarte hinzu, so erge-
ben sich Zonen mit niedrigen und hohen
Ertrag. Somit konnen folgende Zonen
unterschieden werden: instabil und niedri-
ger Ertrag (IN), stabil und niedrig (SN),
instabil und hoch (IH) und stabil und hoch
(SH).
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Abbildung 5: Karte der Ertragszonen und
Stabilitat (hellgelb = IN, dunkelgelb = SN,
hellblau = ICH, dunkelblau = SH)



2.6. Ertragsprognose anhand historischer Ertragsdaten

Gibt es geniigend ertragsstabile

Schlag aktuelles Jahr  Schétzung basiert auf: R2 Zonen, also bildet sich ein limitie-
181 2003 98,99,00,01,02 0,38 render Faktor immer gleich heraus,
2002 98,99,00,01 0.28 so sollte man eine gentigend siche-
2001 98,99,00 0,31 .. .. . "
WWOL  Wwos 0.09 re Aussage fir kinftige Ertrage ab-
11 2003 98,09.00,01,02 0,02 leiten konner_1. Dazu wurden _elnfa-
2002 98,99,00,01 0,00 che Korrelationsanalysen zwischen
2001 98,99,00 0,07 Ertragsdaten vergangener Jahre und
wwot - wwos 0,03 der zuletzt erzeugten Ertragskarte
211 2003 99,00,01,02 0,06 vorgenommen.
2002 99,00,01 0,26
WWwo3 WW99,Ww01 0,03 . . .
Das beste R2? lag im Bereich bei
243 2003 99,00,01,02 0,03 . . .
2002 99.00.01 0.02 0,41, meistens jedoch zwischen 0
20 3 2003 99,00,01,02 0,29 und 0,3.
2002 99,00,01,02 0,14
20 1 2003 99,00,02 0,41
LCD 2002 98,99,00,01 0,22

3 Diskussion und Zusammenfassung

Aus den mehrjahrigen Ertragskarten kann der zukinftige Ertrag nicht sicher genug flr
die Ableitung operativer pflanzenbaulicher Mal3nahen vorher gesagt werden. Der agro-
nomische Ansatz, den Betriebsmittelaufwand anhand von Ertragserwartungskarten zu
planen kann nicht (bzw. nur bedingt) unterstutzt werden.

Man sollte sich darauf konzentrieren, die aktuelle Variabilitat innerhalb eines Jahres zu
managen. Es ist wichtig wahrend der Wachstumsprozesse limitierende Faktoren zu er-
kennen, die den in diesem Jahr mdglichen Ertrag (Wasser, Temperatur, Globalstrahlung)
begrenzen und deren Auswirkungen (aktueller N-Bedarf, Infektionsdruck, Biomassedy-
namik, Auftreten von Unkrautern) auf den Betriebsmitteleinsatz bestimmen.

Anstelle des Ertragszieles muss der aktuelle Bedarf gemanagt werden. Diese Analyse
stellt nicht die Nutzung von Ertragskartiersystemen in Frage. Diese sind nach wie vor ein
hervorragendes Werkzeug u.a. fir die jahrliche Schwachstellenanalyse. Allerdings kén-
nen die damit erzeugte Daten nicht die Funktion erflllen, die man ihnen zugedacht hatte.
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