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Abstract: Fir eine Raum- und zeitlibergreifende BetrachtungBamtenleitfahig-
keitsmessungen sind die Absolutwerte von EM38 Magsn haufig unbrauchbar.
Zwei Standardisierungen zur Nutzung der Messweénteeinen Data Mining An-
satz (zur Ertragsprognose) wurden entwickelt udiésaukiinftig fir mehrjahrige
Trainingsdaten unterschiedlicher Schléage verwengetien. Die Standardisierun-
gen basieren auf mittleren flachengewichteten Acddglen bzw. mittleren Ertra-
gen und zeigen beide in friihen Ergebnissen einmétasierung von EM38 Mes-
sungen benachbarter Flachen aus unterschiedlic@en) und zu unterschiedli-
chen Messbedingungen. Die endgiiltige Vorziiglichked Eignung fir den Data
Mining Ansatz muss jedoch erst noch, in einem n@&chSchritt, durch Training
kunstlicher neuronaler Netze und Validierung derdgsprognose bestatigt wer-
den.

1 Einleitung

Precision Farming setzt voraus, dass die kleinrgarhleterogenitéat im Schlag bekannt
ist, um darauf angepasste MalRnahmen durchfihrekbmnen. Zur Bestimmung der

kleinrAumigen Variabilitdit kommen hochauflésende Wostengiinstige Methoden wie
die Bestimmung der scheinbaren elektrischen Legk#it des Bodens (EC) in Frage.
Vergleicht man aber Messungen unterschiedlichereJahd benachbarter Flachen stellt
man haufig keinen Zusammenhang zwischen dem Eundgder EC fest. Auch Mes-

sungen in verschiedenen Jahren auf derselben Rkéken i.d.R. zwar &hnliche Vertei-

lungsmuster auf, die Absolutwerte weichen jedodtelklich voneinander ab. Beim Ein-

satz von kunstlichen neuronalen Netzen (KNN) zuragsprognose zeigte sich in eige-
nen Untersuchungen mehrfach, dass die EC bei Velwennur eines Schlagjahres
einen erheblichen Erklarungsgehalt fur die Varitdiildes Ertrages aufweist. Werden
hingegen zwei oder mehr Schlagjahre fir den Trgspnozess verwendet, geht der
Erklarungsgehalt deutlich zurtick. Im besonderenuBadteht daher die Schaffung einer
standardisierten Leitfahigkeit als geeigneten Ipptameter fur ein KNN und die Ge-

wahrleistung der Vergleichbarkeit unterschiedlicB€ Messungen.



2 Material und Methoden

2.1 Standardisierung der Bodenleitfahigkeit mit Aclerzahl - EC,z

Im ersten Ansatz wird auf Basis der flachengewigmemittleren Ackerzahl eines
Schlages die Verteilung der EC Werte angepasstu Darden die Verteilungen auf
einen gemeinsamen Mittelwert von 50 gebracht. Disokute Standardabweichung an-
dert sich durch die Mittelwertanpassung nicht. Imsghluss werden die Werte mit der
100/Ackerzahl als Proxy fir das bodenbiirtige Pradiséitspotential multipliziert. So-
mit wird die gesamte Verteilung der EC Messung sleoben und im Vergleich mit
Messungen anderer Schlage haben transformierted@ehhit héheren Ackerzahlen
hohere transformierte Leitfahigkeitswerte.

2.2 Standardisierung der Bodenleitfahigkeit mit Erragen — EG,

Bei einem alternativen Ansatz werden die WerteEferMessung auf Basis der Ertrags-
unterschiede zwischen verschieden Schlagen stas@atrdDieses Vorgehen impliziert
bereits eine Erhdhung der Korrelation zwischendi@amierten EC Werten und dem
Ertrag auf einem Schlag, wenn eine schlagubergmeéfeBetrachtung vorgenommen
wird. Zur Einschatzung des Ertrages auf den Schl@ageden Ertragskartierungen aus-
gewertet. Das Ertragsmittel eines jeden Schlaged muim Ertragsmittel aller Schlage
ins Verhaltnis gesetzt und entsprechend mit den\&Eten multipliziert. Zur besseren
Handhabbarkeit werden die so erzeugten Werte daBend linear transformiert, um
Werte zwischen 0 und 1 anzunehmen.

Zur Bestimmung der Ertragsmittelwerte eines jedehl&es wurden Méahdrescher-

Ertragskarten (Winterweizen) der Jahre 2003 bisl2@in 19 Schléagen eines Betriebes
ausgewabhlt, gefiltert und korrigiert. Aus den kgigrten Ertragskarten wurden die mitt-

leren Ertrage je Schlag und Jahr gebildet. Dieafdstatistiken auf Kreis- und Landes-
ebene dienten zur Einschatzung guter bzw. minderghttragsjahre. Im Folgenden

wurden schlagweise Mittelwerte fir gute und mindéeglahre gebildet, aus denen an-
schlieBend ein Schlagmittelwert bestimmt wurderelsttedingte Ertragseffekte wurden
so geglattet, um ein stabileres Ertragsmittel zewfigung zu haben.

2.3 Datenauswertung

Fur den Vergleich der Methoden zur Standardisierswiy vorerst der Zusammenhang
zwischen Ertrag und der transformierten,z®zw. EG dienen. Um diesen Vergleich
anzustellen, missen rdumlich unterschiedliche Poedsungen von EC und Ertrag zu
kombinierten Datensdtzen zusammengefasst werdes. \Rirde Uber die Methode der
nachsten Nachbarn durchgefiihrt. Datensétze mit &ndernung der Merkmale Ertrag
und EC von grél3er 6 m wurden verworfen.



3 Vorlaufige Ergebnisse

Es zeigen sich im Ergebnis die in Tab. 1 dargesteiKorrelationen. Ein maRiger linea-
rer Zusammenhang zum Ertrag kann folglich lediglith EG, angenommen werden.
Die Korrelationen von EC bzw. g zum Ertrag gehen in der Gesamtbetrachtung gegen
Null. In der exemplarischen Darstellung zweier lwdrearter Flachen wird aber deutlich,
dass sowohl E£; als auch E¢ ein homogeneres Bild der Bodenleitfahigkeit erzsug
als es die Absolutwerte der EC Messung zeigen (ApbAus der Abbildung geht her-
vor, dass die Vergleichbarkeit von EM38 Messungenschiedener Zeitpunkte und
Flachen durch die Transformation erhéht wird.

Tabelle. 1: Pearson Korrelationen zwischen Ertred) EC, EG, bzw. EG

Pearson Korrelation EC ECaz ECy Ertrag
EC 1 -.205 157 -.066
ECaz -.205 1 517 .028
ECy 157 517 1 371
Ertrag -.066 .028 371 1
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Meter

EC ECaz ECy

® 248-472 ® 192-363 ® 0.042-0.373
@® 473-576 @® 364-424 @® 0.374-0.456
@ 57.8-67.0 @ 425-476 @ 0457-0.543
© 67.1-76.6 O 47.7-58.5 © 0.544-0.663
O  76.7-107.3 O 58.6-73.5 ©  0.664 -1.000

Abbildung 1: Kartendarstellung von EC, Ezw. EG



4. Diskussion und Ausblick

Wahrend sich fur die Absolutwerte der EC Messundj fiin die EG; Korrelationskoef-
fizienten nahe Null ergeben, wird fir E@ine maRige Korrelation von 0.371 gezeigt.
Dieser Effekt liegt nattrlich in der grundsétzlich®ethode, da dort, basierend auf mitt-
leren Ertragen, eine Anpassung der Leitfahigke#tdolgte. Die Korrelationen zwischen
den transformierten Werten und dem Ertrag sind, eimgangs erwahnt, allerdings nur
bedingt aufschlussreich. Der Wert der Standardisigist nicht primér in deren Korrela-
tion zum Ertrag zu suchen. Vielmehr soll versuclerden, Schlage hinsichtlich ihrer
Leitfahigkeit zu vergleichen. Mit Hinblick auf di®erschiebung Uber die Ackerzahl
bzw. die mittleren Ertrdge soll dabei lediglich aadchvollziehbare Weise der unter-
schiedlichen Gite von Schlagen Rechnung getragedewe Auf Basis der Kartendar-
stellung in Abb. 1 kann eine bessere Vergleichbara EM38 Messungen aus unter-
schiedlichen Jahren und von unterschiedlichen Catggenommen werden. In weiter-
fuhrenden Schritten sollen Trainingsdaten fur eMNK(mehrere Schlagjahre) auf Basis
dieser zwei transformierten Leitfahigkeitswerte wdet urspringlichen EC Messwerte
erzeugt werden. Nach dem Training und der Validigrsoll sich anhand der Modellgi-
te (RMSE, lineare Korrelation) schlieR3lich fur dierztuglichkeit einer Standardisierung
ausgesprochen werden. Es ist zu erwarten, dassatierten KNN auf Basis standardi-
sierter Leitfahigkeitswerte im Mittel h6here Modglten aufweisen werden als es unter
Verwendung der Absolutwerte der EC Messung derigiall



