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Verwendungsmaoglichkeiten eines Pflanzen-
wachstumsmodells auf betrieblicher Ebene

G. Kemény, A. Kiss, J. Fogarasi und A. Nemes®

Abstract - Pflanzenwachstumsmodelle sind weltweit
fiir Ertragsschiatzungszwecke verwendet. Die Studie
versucht es, ein ungarisches Modell in der betriebli-
chen Sicht mit Hilfe der Testbetriebe und mit N&he-
rungen der meteorologischen und Bodendaten der
Betriebe in Ungarn zu adaptieren. Die Ergebnisse
ermoglichen es nicht, das Modell fiir betriebliche
Ertragsschdtzung anzuwenden, aber das Modell kann
bei Diirre als ein geeignetes Instrument zur Bestim-
mung von maximalen ErtragseinbuBen dienen.

EINLEITUNG

Die Bestimmung und Vorhersage von Ertrdgen der

wichtigsten Feldfrichte durch Fernerkundung und

Pflanzenwachstumsmodellierung sind bedeutende

Forschungsfelder der Agrarwissenschaften. Eine

Anwendungsmaoglichkeit dieser Modelle ist die Schat-

zung von ErtragseinbuBen, die durch Naturgefahren

verursacht wurden. Das Ziel dieser Verwendung ist,

Schadenaufnahmen zu unterstiitzen oder zu erset-

zen. Um dieses Ziel zu erreichen, muss die Modell-

kalkulation punktlich genug sein. Die Plnktlichkeit
von Pflanzenwachstumsmodellen wurde in friiheren

Forschungen entweder bei Parzellen (z.B. Palosuo et

al.,, 2011), oder bei Regionen (z.B. Fodor und

Pasztor, 2010; Mavromatis, 2013) gemessen, aber

auf betrieblicher Ebene liegen nur wenige Ergebnisse

vor (Klein et al., 2012).

Unsere Studie versucht die nachsten Fragen zu
beantworten:

e Wieso funktioniert ein Pflanzenwachstumsmodell
auf betrieblicher Sicht, worin die Betriebsstandor-
te des ganzen Gebiets von Ungarn abgedeckt
sind?

e 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 flir Bodenkunde kalibriert.
Das Modell kalkulierte die Ertrége von Feldfriichten
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
tatsachlichen Ertragsdaten der ungarischen Testbe-
triebe (INLB, jahrlich 1900 Betriebe) zwischen 2001-
2010 gleichgestellt.

Die fur 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 Flache von Ungarn ab-
gedeckt. Die Methodologie von dieser Naherung
wurde von Szentimrey et al. (2005) beschrieben. Die
betrieblichen meteorologischen Daten wurden als
meteorologische Daten des vom Standort nachstlie-
genden Rasterpunkts identifiziert.

Das Modell braucht sehr viele Bodendaten, mog-
lichst Parzellendaten, was durch einen die Flache
von Ungarn abdeckenden 5 x 5 km Raster ersetzt
wurde. Der Raster wurde mit spezifischen Daten der
12 Bodenarten nach USDA Klassifikation verhaltnis-
gleich zu deren Fléache in dem 25 Quadratkilometer
groBen 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 Diinge-
mitteln aus dem INLB entnommen. Die (Ubrigen
Daten wurden durch vorgegebene Werte ersetzt.

ERGEBNISSE

Das Modell wurde zwischen 2001 und 2010 fir 5
Pflanzen getestet, und es lieferte mehr als 29000
Ergebnisse. Wie es auch der Tabelle 1 zu entnehmen
ist, Uberschatzt das Modell bei jeder Pflanze die
tatsachlichen Ertrédge. Die Standardfehler sind auch
sehr hoch bei allen Feldfriichten ausgefallen, die
erreichen ungeféahr 30 Prozent des Durchschnittser-
trags.

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

Sonnen-

Weizen Mais Hafer 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




Die groBen Standardfehler kann man erklaren: der
grobe Bodenraster und der ahnlich grobe tagliche
meteorologische Raster kdnnen nicht gut genug die
Vielfaltigkeit der Wetterlage und der Bodenarten
eines 25 oder sogar 100 Quadratkilometer groBen
Gebiets beschreiben. Die Abweichung zwischen den
Durchschnittsertragen des Modells und der Tatsache
kann man mit den agrotechnischen Unterschieden
zwischen den Experimenten und der Praxis erklaren.
Obwohl das Modell in dieser Weise fir die Ertrags-
schatzung gar nicht verwendbar ist, stellt sich die
Frage, ob es der Fall auch bei ErtragseinbuBenschat-
zungen so ist? Bei Schadenaufnahmen spielt die
Feststellung des maximalen Ertragsausfalls eine
bedeutende Rolle. Mit Hilfe des Maximalausfalls
kénnen die Versicherungsgesellschaft oder der staat-
liche Katastrophenfond die GréBenordnung des Ver-
lusts bestimmen, die den weiteren Ablauf und Kos-
ten der Schadenentschadigung festlegen.

Tabelle 2. Die Proportion der die Modellertrédge Uberstei-
genden tatsdchlichen Ertrage.

Sonnen-

Weizen Mais  Hafer blumen Raps
Grundgesamt-
heit der Testbe-
triebe (%) 38,0 40,6 36,0 41,4 43,4
Auswahl von
Dirrejahren
(%) 7,3 21,6 4,2 8,7 13,2

Wir reduzierten die Ergebnisse des Modells mit 30
Prozent, das die GroBe des Standardfehlers aus-
macht. Dann untersuchten wir das MaB der Uber-
schatzungen des Modells. Diese Kalkulation wurde
bei einer Auswahl nach der Betroffenheit durch Dir-
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 Verhaltnis zwischen Modell- und Testbe-
triebsertrage anders bei Jahren mit normaler Nieder-
schlagsmenge als bei durch Dirre betroffenen aus-
fallen.

Modellertrag (dt/ha)

0 2 4 6 8 10 12 14
Testbetriebsertrag (dt/ha)

Abbildung 1. Testbetriebs- und Modellertrédge bei Mais.

In den trockenen Jahren ist die Wahrscheinlich-
keit der Modelliberschatzung 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 flieBende Linie die Glei-
chung von Modell- und Testbetriebsertréagen, und die
gestrichelte Linie zeigt die Gleichung der mit 30%
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reduzierten Modellertrage und der Testbetriebsertra-
ge.

So kann man behaupten, dass die Modellertrage
das Maximum der von Dirre verursachten Ertrags-
einbuBBen bestimmen kdénnen.

4
3,5
3

Modellertrag (dt/ha)

Testbetriebsertrag (dt/ha)

Abbildung 2. Testbetriebs- und Modellertrdge bei Weizen
wéhrend Trockenperiode.

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Das ,4M' Modell hat sich in der betrieblichen Ertrags-
schatzung nicht erfolgreich bewahrt, wobei Uberbe-
triebliches Dateninput verwendet wird, obwohl die-
ses Dateninput vielfach detaillierter als die Daten-
menge der regionalen Ebene ist. Das Modell Uber-
schatzt die Ertréage im Allgemeinen, aber bei Dirre
zeichnet sich diese Eigenheit nicht aus. Doch das
Modell kann Minimumertrage liefern, die bei Dirre
das Maximum der moglichen ErtragseinbuB3e vorher-
sagen kénnen.
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