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Abstract: Fir den Freistaat Thiringen (16,172 km?) wurdemmtich hochaufge-
l6ste Simulationen mit dem dynamische Agrardékosystedell MONICA unter
Verwendung von Wetterdaten mit hoher, mittlerer anretlriger Informationsdich-
te mit durchschnittlich auf Kreisebene gemessenamaéfiveizenertrégen aus den
Jahren 1992 — 2010 (6.7 tHaverglichen. Unter Verwendung von Daten einer
einzelnen Wetterstation wurde ein mittlerer Ertsamn 7.0 t ha simuliert, bei
mittlerer Informationsdichte wurde jedoch ein auggeinlich besseres Ergebnis
(6.6 t ha?) erzielt. Diese Ergebnisse kamen jedoch zustand#,eine teilweise
schlechte raumliche Zuordnung der Wetterinformationch ein generelles Uber-
schétzen der Praxisertrage durch MONICA aufgehotbere. Die Eliminierung
des Zuordnungsfehlers bei hoher Informationsdiefieachte 7.4 t haund wurde
insgesamt als beste Simulation beurteilt. Aufgrdimeser Einschatzung wird die
notwendige Bias-Korrektur des an Experimentaldatalibikerten Modells zur
Darstellung von Praxisertragen in der Region Thigimmit 0.7 t ha beziffert.

1 Einleitung

Pflanzenwachstumsmodelle sind ein weit verbreitéteskzeug um landwirtschaftliche
Ertrage unter méglichen Szenarien des Klima- unadbatzungswandels zu simulieren.
Der ihnen anhaftende Vorhersagefehler addiert micher Bandbreite an Unsicherheit,
die bereits aus der Verwendung von globalen Klimdellen und den entsprechenden
Skalierungsmethoden in Klimawandelstudien herriirt. Teil dieses Vorhersagefehlers
ist in der Unsicherheit der Eingabevariablen bedefininsbesondere in Féllen, in denen
Boden-, Pflanzen- und Wetterdaten fur die mit derd®ll simulierte Region nicht
reprasentativ sind. Ein zusétzlicher, systematisstoehersagefehler ergibt sich aus der
Verwendung eines an Experimentaldaten auf der kalaikalibrierten Simulationsmo-



dells fir die Simulation von regionalen Daten. D& Broduktionssituation von landwirt-

schaftlichen Kulturen im Experiment im Allgemeingfinstiger ist als in der Praxis,

Uberschatzen derart kalibrierte Modelle den Durchitsertrag einer Region, so dass
das Simulationsergebnis nachtraglich korrigiertdeer muss [HJOO]. Alternativ sind, je

nach Modelltyp und Skalierungsansatz auch Anpassumigr Eingangsdaten oder der
Modellparameter denkbar.

Die vorliegende Arbeit hat zum Ziel, (i) den Effed¢r Verwendung von Wetterdaten
unterschiedlicher rdumlicher Auflosung als Antriily ein an Felddaten kalibriertes
Simulationsmodell auf das Simulationsergebnis fiie &kegion zu untersuchen und (ii)
die erwartete Uberschatzung des regionalen Winizemertrags durch das Modell zu
quantifizieren.

2 Material und Methoden

2.1 Simulationsdesign

Fir den Freistaat Thuringen (16,172 km?) wurdemmiilh hochaufgeldste (100m x
100m) Simulationen mit dem dynamischen Agrarékasystodell MONICA [Nell]
durchgefiihrt. Die Eingabeinformation fiir Bodeneggraften und mittlere Grundwas-
serflurabstéande wurde aus der BUK 1000 extraH&ntdigitales Gelandemodell lieferte
aulerdem Hohen- und Hangneigungsinformation. MONNgérde mit Wetterdaten
hoher, mittlerer und niedriger Informationsdichtegetrieben. Wetterdaten hoher Infor-
mationsdichte wurden von 14 Wetterstationen undN&Rlerschlagsstationen geliefert.
Die Klimadaten wurden interpoliert und hohenkoeiti Fur die mittlere Informations-
dichte wurde fur alle Variablen jeweils die naclesttnde von 14 Wetterstationen ver-
wendet (Thiessen-Polygone). Die niedrigste Infoiomestdichte wurde unter Verwen-
dung von nur einer Wetterstation (Erfurt-Binderglep50° 58’ 49" N, 10° 58’ 12" E,
307m) fir den gesamten Freistaat erreicht. Die Bitimnen wurden jeweils mit den
durchschnittlich auf Kreisebene gemessenen Winieemertrdgen aus den Jahren 1992
— 2010 verglichen. Das MONICA-Modell wurde dabenetvorhergehende Kalibrierung
an lokalen Daten verwendet.

2.2 MONICA

MONICA [Nell] ist ein dynamisches, prozess-orieméise Simulationsmodell, das den
Transport und die biochemische Umsetzung von Kaitdgh Stickstoff und Wasser in
Agrartkosystemen beschreibt. Zu diesem Zweck wei&eitschritten von einem Tag
die wichtigsten Prozesse im Boden und in der P8amechanistisch abgebildet und auf
eine Weise miteinander verknlpft, dass Riuckkopmuander einzelnen Prozesse mdg-
lichst naturnah wiedergegeben werden. MONICA aébetindimensional und umfasst
einen raumlichen Ausschnitt von etwa 1 m2 Flacheebeer Profiltiefe von 2 m. Eine
umfassende Dokumentation des Modells findet si¢iNg12].



3 Ergebnisse und Diskussion

Die Studie ergab, dass unter Verwendung einer kiemeWetterstation ein mittlerer
Ertrag simuliert wurde, der mit 7.0 t fisbereits sehr nah am langfristig beobachteten
Durchschnittsertrag von 6.7 thdag, wahrend die Verwendung mittlerer Informations
dichte ein augenscheinlich noch besseres Ergelsieste (6.6 t hd, Abb. 1). Diese
Ergebnisse kamen jedoch zustande, weil eine teitvethlechte raumliche Zuordnung
der Wetterinformation durch ein generelles Ubersmhiider Praxisertrage durch MO-
NICA aufgehoben wurde. Abbildung 2 zeigt exemplrislie Unstetigkeit der Ertrags-
verteilung in der Flache an den jeweiligen Grenden Thiessen-Polygone. Die Elimi-
nierung des Zuordnungsfehlers (hohe Informatiorsdjcerbrachte 7.4 t Haund wur-
de insgesamt als beste Simulation beurteilt. Digvdibhung des an Experimentaldaten
kalibrierten Modells von den Praxisertrdgen wirddal@h begriindet, dass MONICA
zwar ertragsdefinierende (Strahlung, Temperatur,, @ysiologische Eigenschaften)
und -limitierende (Wasser-, Nahrstoffdargebot) hhijedoch ertragsreduzierende Fakto-
ren (Krankheiten, Schéadlinge, Erntetechnik, -lalgisttc.) bertcksichtigt [VR97], wel-
che im Praxisbetrieb eher zum Tragen kommen. Siatedmittels Bias-Korrektur ein-
fach behoben werden. Fir Winterweizen in Tharingaegibt demnach sich eine Bias-
Korrektur von —0.7 t ha.
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Abbildung 1: Box-Plot der mit MONICA fir den Zeitren 19922010 simulierten Winterweizen-
ertrage, im Durchschnitt iber 17 Landkreise Thieisy Verwendet wurden Wetterdaten von
einer Station (links), von der jeweils nachsten ¥dniWetterstationen (Mitte) sowie interpolierte
und héhenkorrigierte Wetterdaten von 14 Stationah28 Regenmessern (rechts). Die schwarze
Linie und das graue Band reprasentieren den Mittelwed die Standardabweichung der Thiirin-

gischen Landesstatistik.
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Abbildung 2: 50 x 50m-Simulation des durchschrmitiin Winterweizenertrags der Jahre 1992—
2010 in Thuringen mit MONICA unter Verwendung dexgéls ndchsten von 14 Wetterstationen.
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