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Pflanzenwachstumsmodelle in der digitalen Welt

Sei es die Volatilität der Märk-
te, das veränderte Klima oder 
die niedrigen Preise im Lebens-
mitteleinzelhandel: Der moder-
ne Landwirt muss seinen Betrieb 
laufend weiterentwickeln und 
den Gegebenheiten anpassen. Ob 
beim Flächenzukauf oder bei der 
Zupacht, hier gilt es, den Überblick 
über den gesamten Betrieb zu be-
halten. Besonders bezüglich neuer 
Flächen ist das Know-how anfangs 
gering. Hinzu kommt, dass ein 
Mensch alleine nicht jeden Quad-
ratmeter Land genau kennen kann, 
besonders nicht, wenn der Betrieb 
mehrere 100 ha groß ist. 
Um nicht den Überblick zu 
verlieren und die richtigen 
Entscheidungen zu treffen, 
gibt es wirkungsvolle Hilfs-
mittel, die in diesem Artikel 
beschrieben werden.

Wer stellt sich als Land-
wirt nicht die Frage, wie 
weit seine Pflanzenbestän-
de schon entwickelt sind? 
Welcher Bestand braucht 
mehr, welcher weniger 
Nährstoffe? Wie entwi-
ckeln sich wohl die Erträ-
ge dieses Jahr und welches 
Feld kann ich zuerst beern-
ten? Kann ich eine gewis-
se Erntemenge schon per 
Terminkontrakt absichern? 
Wann ist der optimale Zeit-
punkt erreicht, um Wachs-
tumsregler einzusetzen? 
Welche Schläge sind we-
niger ertragreich und viel-
leicht als ökologische Vorrangflä-
che geeignet?

Verfügbare Daten nutzen
Zur Beantwortung all dieser Fra-

gen können Fernerkundungsdaten 
weiterhelfen. Satelliten wie Senti-
nel und Landsat liefern meterge-
naue Satellitenbilder zur Einschät-
zung des Zustandes der Böden und 
der Bestandsentwicklung. Richtig 
aufgearbeitet können aus diesen 
Daten Karten entstehen, welche 
die jeweilige Kultur sowie den aktu-
ellen Wachstumsfortschritt der an-
gebauten Kulturen teilflächenspe-
zifisch widerspiegeln. Verschiede-
ne Anbieter, wie die Vista GmbH, 
liefern im Auftrag des Landwirts 
genau diese Karten. Der Landwirt, 
oder in unserem Fall die Testbetrie-

be des Experimentierfeldes BeSt-
SH, liefern hierfür betriebsspezifi-
sche Daten. Feldgrenzen aus dem 
Flächenantrag, digitale Gelände-
modelle und einige bodenphysika-
lische Eigenschaften sowie aktuel-
le Wetterdaten ergänzen die Satel-
litenbilder. Mit diesen Daten wird 
dann das Pflanzenwachstumsmo-
dell initialisiert, welches tageweise 
das Pflanzenwachstum anhand der 
eingespeisten Daten darstellt. 

Vorausgesetzt, der Himmel ist 
wolkenfrei, lässt sich aus diesen 
Bildern unter anderem die Blatt-
fläche eines Bestandes simulie-

ren. Aus der Wasserbilanz, welche 
durch Niederschlag und Evaporati-
on errechnet wird, sowie der Blatt-
fläche lassen sich mögliche Pflan-
zenzuwächse simulieren und in ei-
ner Karte darstellen. Diese Infor-
mation hilft bei Entscheidungen 
zur Anwendung von Pflanzen-
schutz oder dem Einsatz von Dün-
gemitteln. Unterschiede im Wachs-
tum innerhalb einer Fläche/über 
mehrere Flächen werden frühzei-
tig erkannt. Eine Einschätzung der 
Reife einer Kultur wird ohne eine 
optische Bonitur des Feldes mög-
lich. Besonders in fortgeschritte-
nen Wachstumsstadien beim Mais 
oder auf sehr großen Flächen spielt 
das Modell seine Stärken aus: Es 
zeigt Stellen, welche normalerwei-
se nicht bemerkt würden, die im 
stehenden Bestand möglicherwei-

se nicht einsehbar oder schlecht zu 
erreichen sind. 

Vorausschätzung möglich
Ertragsschätzungen, welche un-

ter Zuhilfenahme der Satellitenda-
ten, der angesprochenen Boden-
daten, der Witterungsverhältnis-
se über die Vegetationszeit sowie 
über die topografische Lage errech-
net werden, geben Aufschluss über 
den wahrscheinlichen Ertrag, mit 
dem am Ende der Vegetationsperi-
ode zu rechnen ist. Sollte eine Partie 
Weizen schon vor der Ernte verkauft 

sein, kann der Landwirt so abschät-
zen, ob er seine Lieferpflichten wird 
einhalten können. Darüber hinaus 
kann die Bodenfeuchte ermittelt 
werden, hieraus können ein mögli-
cher Trockenstress und die Notwen-
digkeit einer Beregnung der Bestän-
de ermittelt werden. Bereits vor der 
Ernte ist eine Ertragsprognose mit 
über 90 % Genauigkeit möglich.

Die Bewegung von Wasser im Bo-
den und auf der Bodenoberfläche 
zeigt das Modell in Form von Grund-
wasserneubildung, Oberflächen-
abfluss und Interzeptionsverduns-
tung (Verdunstung von Blättern 
und Pflanzenmaterial auf der Bo-
denoberfläche) sowie der angespro-
chenen Evaporation an. Diese Infor-
mationen dienen der Einschätzung 
von Erosionsereignissen, der Ein-
schätzung von Wasserreserven im 

Boden sowie der Abschätzung, ob 
die gewählte Bodenbearbeitungs-
maßnahme sinnvoll ist oder eine Al-
ternative gewählt werden sollte. 

Weg zum Smart Farming
All diese Daten dienen der Wei-

terentwicklung des Precision-Far-
mings, welches heute auf vielen 
Betrieben schon etabliert ist, hin 
zum Smart Farming. Während der 
Fokus des Precision-Farmings auf 
der teilflächenspezifischen Aus-
bringung liegt, legt das Smart Far-
ming den Schwerpunkt auf die in-
formationsgestützte Pflanzener-
zeugung. Ziel ist es, bei geringe-
rem und gezielterem Mitteleinsatz 
eine effizientere Produktion anzu-
streben und dabei die Umweltver-
träglichkeit der Landwirtschaft zu 
steigern. Pflanzenwachstumsmo-
delle und Ertragsprognosen tragen 
hier ihr Teil zu bei und helfen dem 
Anwender dabei, effizienter und 
mittelschonend zu arbeiten und 
seine Erträge zu optimieren. 

Eine teilflächenspezifische Aus-
bringung von Saatgut ist durch 
das Wissen über Böden und Was-
serkapazitäten möglich. Eine an 
die Teilfläche angepasste Saatstär-
ke liefert Bestände mit homoge-
nen Inhaltsstoffen und gleichblei-
benden Qualitäten. Dünge- und 
Pflanzenschutzmaßnahmen wer-
den auf den Bestand abgestimmt 
und zum optimalen Zeitpunkt an-
gewendet. Ermöglicht wird dies 
durch Applikationskarten, die aus 
Biomassekarten abgeleitet wer-
den. Diese kann der Anwender 
anschließend auf das Terminal der 
Pflanzenschutzspritze/des Dün-
gerstreuers übertragen. Anhand 
der GPS-Koordinate und der hin-
terlegten Applikationskarte erhält 
jede Teilfläche die optimale Men-
ge Dünger- und Pflanzenschutz-
mittel. Der Einsatz von Betriebs-
mitteln wird auf ein Optimum re-
duziert, jede Fläche liefert dadurch 
hohe Erträge mit gleichbleibenden 
Qualitäten unter Berücksichtigung 
der Ressourcen- und Umweltscho-
nung, so die Idee.
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Abbildung: Unterschiede in der Biomasseentwicklung auf   
einem Versuchsschlag des Experimentierfeldes BeSt-SH Ende Mai
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