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Abstract - Pflanzenwachstumsmodelle sind weltweit 
für Ertragsschätzungszwecke verwendet. Die Studie 
versucht es, ein ungarisches Modell in der betriebli-
chen Sicht mit Hilfe der Testbetriebe und mit Nähe-
rungen der meteorologischen und Bodendaten der 
Betriebe in Ungarn zu adaptieren. Die Ergebnisse 
ermöglichen es nicht, das Modell für betriebliche 
Ertragsschätzung anzuwenden, aber das Modell kann 
bei Dürre als ein geeignetes Instrument zur Bestim-
mung von maximalen Ertragseinbußen dienen.1 
 

EINLEITUNG 
Die Bestimmung und Vorhersage von Erträgen der 
wichtigsten Feldfrüchte durch Fernerkundung und 
Pflanzenwachstumsmodellierung sind bedeutende 
Forschungsfelder der Agrarwissenschaften. Eine 
Anwendungsmöglichkeit dieser Modelle ist die Schät-
zung von Ertragseinbußen, die durch Naturgefahren 
verursacht wurden. Das Ziel dieser Verwendung ist, 
Schadenaufnahmen zu unterstützen oder zu erset-
zen. Um dieses Ziel zu erreichen, muss die Modell-
kalkulation pünktlich genug sein. Die Pünktlichkeit 
von Pflanzenwachstumsmodellen wurde in früheren 
Forschungen entweder bei Parzellen (z.B. Palosuo et 
al., 2011), oder bei Regionen (z.B. Fodor und 
Pásztor, 2010; Mavromatis, 2013) gemessen, aber 
auf betrieblicher Ebene liegen nur wenige Ergebnisse 
vor (Klein et al., 2012).  
 Unsere Studie versucht die nächsten Fragen zu 
beantworten: 
 Wieso funktioniert ein Pflanzenwachstumsmodell 

auf betrieblicher Sicht, worin die Betriebsstandor-
te des ganzen Gebiets von Ungarn abgedeckt 
sind? 

 Wieso kann das Modell bei den Schadenaufnah-
men eine Verwendung finden? 

 
METHODEN UND INFORMATIONSBASIS 

Wir wandten das Pflanzenwachstumsmodell ‚4M‘ an, 
das eine ungarische Variante des Modells ‚CERES‘ 
war. Dieses Modell wurde von Fodor (2005) entwi-
ckelt und programmiert. Das Modell wurde mit den 
Ertragsdaten der Pflanzenexperimente des Ungari-
schen Forschungsinstituts für Bodenkunde kalibriert. 
Das Modell kalkulierte die Erträge von Feldfrüchten 
Weizen, Hafer, Mais, Sonnenblumen und Raps.  
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In der Studie wurde der Zeitraum zwischen 2001 
und 2010 analysiert. 
 Die kalkulierten Ertragsdaten wurden mit den 
tatsächlichen Ertragsdaten der ungarischen Testbe-
triebe (INLB, jährlich 1900 Betriebe) zwischen 2001-
2010 gleichgestellt. 
 Die für das Modell  verwendeten meteorologi-
schen  Tagesdaten  sind aus der meteorologischen 
Datenbank des ungarischen staatlichen Wetterdiens-
tes auf einen 10 x 10 km Raster extrapoliert worden. 
Der Raster hat die gesamte Fläche von Ungarn ab-
gedeckt. Die Methodologie von dieser Näherung 
wurde von Szentimrey et al. (2005) beschrieben. Die 
betrieblichen meteorologischen Daten wurden als 
meteorologische Daten des vom Standort nächstlie-
genden Rasterpunkts identifiziert. 
 Das Modell braucht sehr viele Bodendaten, mög-
lichst Parzellendaten, was durch einen die Fläche 
von Ungarn abdeckenden 5 x 5 km Raster ersetzt 
wurde. Der Raster wurde mit spezifischen Daten der 
12 Bodenarten nach USDA Klassifikation verhältnis-
gleich zu deren Fläche in dem 25 Quadratkilometer 
großen Rastergebiet identifiziert. Die Daten stamm-
ten aus der Datenbank des FIB-s. 
 Das Modell funktioniert nur mit einer Reihe von 
agrotechnischen Parametern, die bei den Testbetrie-
ben nicht gesammelt werden. So wurde der wich-
tigste Beleg, der betriebliche Verbrauch von Dünge-
mitteln aus dem INLB entnommen. Die übrigen 
Daten wurden durch vorgegebene Werte ersetzt. 
 

ERGEBNISSE 
Das Modell wurde zwischen 2001 und 2010 für 5 
Pflanzen getestet, und es lieferte mehr als 29000 
Ergebnisse. Wie es auch der Tabelle 1 zu entnehmen 
ist, überschätzt das Modell bei jeder Pflanze die 
tatsächlichen Erträge. Die Standardfehler sind auch 
sehr hoch bei allen Feldfrüchten ausgefallen, die 
erreichen ungefähr 30 Prozent des Durchschnittser-
trags.  

Tabelle 1. Durchschnittliche Erträge der Testbetriebe und 
des 4M Modells, Standardfehler des Modells.  

  Weizen Mais Hafer 
Sonnen-
blumen Raps 

Tatsachlicher 
Durchschnitt 
(dt/ha) 4,10 6,29 3,75 2,31 2,26 
Modelldurch-
schnitt (dt/ha) 5,21 8,28 4,49 2,97 2,94 
Standardfehler 
(%) 29,0 33,2 32,4 29,9 35,2 
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Die großen Standardfehler kann man erklären: der 
grobe Bodenraster und der ähnlich grobe tägliche 
meteorologische Raster können nicht gut genug die 
Vielfältigkeit der Wetterlage und der Bodenarten 
eines 25 oder sogar 100 Quadratkilometer großen 
Gebiets beschreiben. Die Abweichung zwischen den 
Durchschnittserträgen des Modells und der Tatsache 
kann man mit den agrotechnischen Unterschieden 
zwischen den Experimenten und der Praxis erklären.  
Obwohl das Modell in dieser Weise für die Ertrags-
schätzung gar nicht verwendbar ist, stellt sich die 
Frage, ob es der Fall auch bei Ertragseinbußenschät-
zungen so ist? Bei Schadenaufnahmen spielt die 
Feststellung des maximalen Ertragsausfalls eine 
bedeutende Rolle. Mit Hilfe des Maximalausfalls 
können die Versicherungsgesellschaft oder der staat-
liche Katastrophenfond die Größenordnung des Ver-
lusts bestimmen, die den weiteren Ablauf und Kos-
ten der Schadenentschädigung festlegen. 

Tabelle 2. Die Proportion der die Modellerträge überstei-
genden tatsächlichen Erträge. 

  Weizen Mais Hafer 
Sonnen-
blumen Raps 

Grundgesamt-
heit der Testbe-
triebe (%) 38,0 40,6 36,0 41,4 43,4 
Auswahl von 
Dürrejahren 
(%) 7,3 21,6 4,2 8,7 13,2 

 
 Wir reduzierten die Ergebnisse des Modells mit 30 
Prozent, das die Größe des Standardfehlers aus-
macht. Dann untersuchten wir das Maß der Über-
schätzungen des Modells. Diese Kalkulation wurde 
bei einer Auswahl nach der Betroffenheit durch Dür-
re (weniger Niederschlag als 300 mm in der Vegeta-
tionsperiode in 2003 und 2007, die die zwei tro-
ckensten Jahre des Jahrzehntes waren) auch wie-
derholt. Anhand der Tabelle 2. ist es festzustellen, 
dass das Verhältnis zwischen Modell- und Testbe-
triebserträge anders bei Jahren mit normaler Nieder-
schlagsmenge als bei durch Dürre betroffenen aus-
fallen.  

 

Abbildung 1. Testbetriebs- und Modellerträge bei Mais. 
 
 In den trockenen Jahren ist die Wahrscheinlich-
keit der Modellüberschätzung vielfach geringer als in 
den normalen Jahren, wie es zum Beispiel in der 
Abbildung 1. und 2. gut zu sehen ist. Bei diesen 
Abbildungen bedeutet die fließende Linie die Glei-
chung von Modell- und Testbetriebserträgen, und die 
gestrichelte Linie zeigt die  Gleichung der mit 30% 

reduzierten Modellerträge und der Testbetriebserträ-
ge. 
 So kann man behaupten, dass die Modellerträge 
das Maximum der von Dürre verursachten Ertrags-
einbußen bestimmen können. 

 
Abbildung 2. Testbetriebs- und Modellerträge bei Weizen 
während Trockenperiode. 
 

SCHLUSSFOLGERUNGEN 
Das ‚4M‘ Modell hat sich in der betrieblichen Ertrags-
schätzung nicht erfolgreich bewährt, wobei überbe-
triebliches Dateninput verwendet wird, obwohl die-
ses Dateninput vielfach detaillierter als die Daten-
menge der regionalen Ebene ist. Das Modell über-
schätzt die Erträge im Allgemeinen, aber bei Dürre 
zeichnet sich diese Eigenheit nicht aus. Doch das 
Modell kann Minimumerträge liefern, die  bei Dürre 
das Maximum der möglichen Ertragseinbuße vorher-
sagen können.  
 

LITERATUR 
Fodor, N. (2005). 4M – Software for Modelling and 
Analysing Cropping Systems  Journal of Universal 
Computer Science, 12(9): 1196-1207. 

Fodor, N. and Pásztor, L. (2010). The agro-
ecological potential of Hungary and its prospective 
development due to climate change Applied Ecology 
and Environmental Research 8: 177-190. 

Klein, T., Calanca, P., Holzkamper, A., Lehmann, N., 
Roesch, A. and Fuhrer, J., (2012). Using farm ac-
countancy data tocalibrate a crop model for climate 
impact studies. Agricultural Systems 111, 23-33. 

Mavromatis, T. (2013). Pre-season prediction of 
regional rainfed wheat yield in Northern Greece with 
CERES-Wheat Theoretical and Applied Climatology 
DOI: 10.1007/s00704-013-1031-9. 

Palosuo, T., Kersebaum, K.C., Angulo, C., Hlavinka, 
P., Moriondo, M., Olesen, J.E., Patil, R.H., Ruget, F., 
Rumbaur, C., Takáč, J., Trnka, M., Bindi, M., Çaldağ, 
B., Ewert, F., Ferrise, R., Mirschel, W., Şaylan, L., 
Šiška, B. and Rötter, R. (2011). Simulation of winter 
wheat yield and its variability in different climates of 
Europe: A comparison of eight crop growth models 
European Journal of Agronomy 35(3): 103–114. 

Szentimrey, T., Bihari, Z. and Szalai, S. (2005). 
Meteorological Interpolation based on Surface Ho-
mogenized Data Basis (MISH) European Geosciences 
Union, General Assembly 2005, Vienna, Austria, 24 - 
29 April 2005. 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


