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▪ Flächen sind heterogen.

▪ Relief hat großen Einfluss (Peralta et al., 2015).

• Wasserversorgung

• Erosion von Oberboden

▪ Ableitung des Reliefs per Drohnendaten möglich.

▪ Grenzstandorte häufig für Futterbau genutzt.

▪ Ertragsprognosen → Futterplanung, Management

➢ Ziel: Abschätzung von Kleegraserträgen anhand von Höhenmodellen und Bodenfeuchtigkeit

Abschätzung von Kleegraserträgen mit digitalem Höhenmodell und Bodenfeuchtigkeit | WiTa 2023 | Tobias Reuter  

EINLEITUNG

Peralta, Nahuel Raúl et al. 2015. “Delineation of Management Zones to Improve Nitrogen 
Management of Wheat.” Computers and Electronics in Agriculture 110: 103–13.

Luftbild der Untersuchungsfläche. 
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▪ Bodentyp: mittlere Braunerde: 

▪ Bodenart: Sl3

▪ Bodenpunkte: 30 – 40  

▪ Höhe über NN: 88,8 bis 92,7 m 

▪ Ökologische Bewirtschaftung

▪ Ackerkleegras 

Abschätzung von Kleegraserträgen mit digitalem Höhenmodell und Bodenfeuchtigkeit | WiTa 2023 | Tobias Reuter  

MATERIAL & METHODEN: UNTERSUCHUNGSFLÄCHE
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▪ Frischbiomasse: 48 Biomasseschnitte (0,25 m²) an drei Terminen 

▪ Bodenfeuchte: FieldScout TDR 100 (Spectrum) in 7 bis 12 cm Tiefe 

▪ Phantom 4 (DJI) 10 m Höhe → Pixelkantenlänge: 5 mm

• Structure-from-Motion (SfM) → Höhenmodell

• Hangrichtung

• Hangneigung

▪ Regression: Frischbiomasse ~Bodenfeuchte*Höhe über NN*Hangneigung*Richtung 

• Leave one out cross validation
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MATERIAL & METHODEN: DATENAUFNAHME
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MATERIAL & METHODEN: WETTERDATEN 2021

▪ Niederschlag [mm] 30 Tage vor 
Untersuchungstermin  

• 14.05.2021: 50,5 mm

• 07.07.2021: 63,7 mm

• 07.09.2021: 49,5 mm

Summe der Niederschläge pro Woche (Säulen) und mittlere Tagestemperatur (Linie) für den Zeitraum April 
bis Oktober 2021. DWD 2021: Deutscher Wetterdienst: Climate dataset - archive data station 342 Belm. Index of

/climate_environment/CDC/observations_germany/climate/daily/kl/historical/ (Zugriff: 10.08.2022)
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ERGEBNISSE: VERLAUF BIOMASSE UND BODENFEUCHTE

Vergleich der gemessenen Frischbiomasse [g/m²] (links) und Bodenfeuchte [VWC %] (rechts) zu verschiedenen Terminen. Unterschiedliche Buchstaben 
symbolisieren signifikante Unterschiede (Tukey, P <0,05).

Frischbiomasse Bodenfeuchte
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ERGEBNISSE: REGRESSION DER PRÄDIKTOREN

Bodenfeuchte

Vergleich Bodenfeuchte (links) und Höhe über NN (rechts) gemessenen Frischbiomasse [g/m²]. Termine: 14.05.2021, 07.07.2021 und 
07.09.2021. RMSE=Root Mean Square Error. Durchgezogene Linie: Regressionsgerade mit 95 %-Konfidenzintervall. N=143.

Höhe



8 | Abschätzung von Kleegraserträgen mit digitalem Höhenmodell und Bodenfeuchtigkeit | WiTa 2023 | Tobias Reuter  

ERGEBNISSE: REGRESSION DER PRÄDIKTOREN

Hangneigung Hangrichtung

Vergleich Hangneigung (links) und Hangrichtung (rechts) gemessenen Frischbiomasse [g/m²]. Termine: 14.05.2021, 07.07.2021 und
07.09.2021. RMSE=Root Mean Square Error. Durchgezogene Linie: Regressionsgerade mit 95 %-Konfidenzintervall. N=143.
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▪ Frischmasse [g/m²] = 0,685 ∗
Bodenfeuchte – 0,134 ∗ Hangneigung + 
0,130 ∗ Höhe über NN
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ERGEBNISSE: REGRESSIONSMODEL, DREI TERMINE

Vergleich der geschätzten zur gemessenen Frischbiomasse [g/m²].  
Termine: 14.05.2021, 07.07.2021 und 07.09.2021. RMSE=Root Mean 

Square Error. Gestrichelte Linie: 1:1 Linie. Durchgezogene Linie: 
Regressionsgerade mit 95 %-Konfidenzintervall. Die Regression ist mit P 

<0.05 signifikant. N=143.
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▪ Frischmasse [g/m²] = 0,852 ∗
Bodenfeuchte + 0,138 ∗ Höhe über NN
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ERGEBNISSE: REGRESSIONSMODEL, ZWEI TERMINE

Vergleich der geschätzten zur gemessenen Frischbiomasse [g/m²].  
Termine: 14.05.2021 und 07.09.2021. RMSE=Root Mean Square Error. 

Gestrichelte Linie: 1:1 Linie. Durchgezogene Linie: Regressionsgerade mit 
95 %-Konfidenzintervall. Die Regression ist mit P <0.05 signifikant. N=96.
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▪ Bodenfeuchtemessung nur Momentaufnahme

• Niederschläge vor zweitem Termin höher als erwartet

→ Festverbaute Bodensensoren, Wasserhaushaltsmodelle

▪ Bodenfeuchte wichtigster Parameter

▪ Reliefdaten verbessern Modell (Peralta et al. 2015)

▪ Bereiche mit geringer Hangneigung → fruchtbarere Bereiche (Pullanagari et al. 2018)

➢ Ausblick: Entscheidungsunterstützung für Erntetermin
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➢ Regressionsmodel nicht für alle 
Termine geeignet

➢ Bodenfeuchte wichtigster Parameter

➢ Relief verbessert das Modell 

Vielen Dank für die 
Aufmerksamkeit!
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ERGEBNISSE: RELIEF
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