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Das Landcare2020 DSS verfolgt ein Hybridkonzept: 

1. Komplette räumliche Abdeckung mit REMICs (Regionale Modelle mittlerer 

Komplexität) Ą YIELDSTAT, GL-Prod, BAGLUVA u.a. 

Ą geringer Bedarf an Input-Daten 

Ą sehr kurze Rechenzeit ermöglicht die Berechnung von vielen Pixeln 
 

REMICs need few data and little time for computing and can be used on the regional scale 

 

2. Unterfütterung mit detailliertem Prozessmodell MONICA 

Ą höherer Aufwand für Inputdaten-Bereitstellung 

Ą längere Rechenzeit erlaubt nur die Berechnung von wenigen Pixeln innerhalb 

der zumutbaren Wartezeit 

Ą eine Parametrisierung für Sorten und alle in der Region vorhandenen 

Ackerfrüchte ist notwendig 
 

Process-based models require data, time and parametrisation for all crops in the area 

Hintergrund 

Warum ein Prozessmodell? 
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REMICs geben nur wenige spezielle Zielgrößen aus 

YIELDSTAT Ą Ertrag 

EROSION Ą Bodenabtrag  

BAGLUVA Ą Grundwasserneubildung  

etc. 

 
 

Ihre Systemantwort ist statisch und kann keine Effekte durch Rückkopplungen 

darstellen. 

 
REMICS predict only very few variables and no feedback relations 

 

Hintergrund 

Warum ein Prozessmodell? 
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MONICA ist dynamisch, d.h. die abgebildeten Prozesse sind gekoppelt und jede 

Systemantwort baut auf dem vorherigen Zustand des Systems auf.  

Ą das Verhalten komplexer Systeme kann vorhergesagt werden. 
 

Im DSS liefert MONICA neben dem Ertrag auch Kenngrößen für die 

ökologischen Konsequenzen des Klimawandels und den verwendeten 

Abmilderungsstrategien: 

- Grundwasserneubildung 

- Nitratauswaschung 

- langfristige Änderung des Humusgehalts 

- Freisetzung von Stickstoff im Boden durch Mineralisation 

 

MONICA predicts the behaviour of complex systemós and of several variables simultanously 

Hintergrund 
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Unsere Aufgabe innerhalb des Projekts LandCaRe 2020 ist es, zu zeigen, 

dass 

ein komplexes Prozessmodell mit allen seinen Vorteilen in einem 

interaktiven Entscheidungshilfesystem verwendet werden kann. 

 

 

Can we use a process model in an interactive decision support system? 

 

Ziele 
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MONICA ist modular konzipiert. Die einzelnen Module berechnen: 

- den Wärmehaushalt des Bodens 

- den Wasserhaushalt des Bodens, inkl. Verdunstung und 

Grundwasserneubildung 

- den Kohlenstoff- und Stickstoffhaushalt in Boden und Pflanze, inkl. dem 

Umsatz organischer Substanz im Boden 

- das Pflanzenwachstum, inkl. der Ertragsentwicklung 

 

Spezielle Zusatzkomponenten ermöglichen den Einsatz des Modells in 

langfristigen Szenarien: 

- trigger-gesteuerte Bewässerung 

- trigger-gesteuerte N-Düngung 

Modellstruktur 

Wie ist MONICA aufgebaut? 
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Modellstruktur 

Teilmodell 

C- und N-

Umsatz 

(aus DAISY) 
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MONICA C- und N-Modul 

AOM 

AOM langsam AOM schnell 

SMB langsam SMB schnell 

HUMUS langsam 

HUMUS schnell 

CO2 

CO2 

r1= x·AOM r2= y·AOM 

0.5·r3 

0.5·r3 

0.3·r5 

0.7·r5 0.4·r6 
0.6·r6 

(1-(x+y))·AOM 

0.3·r7 

0.7·r7 

r4 

r8 

r3,4 = rs · Temp · Feuchte 

r5 = rsterben · rerhalten · %Ton · 

Temp · Feuchte 

r6 = rsterben · rerhalten · 

Temp · Feuchte 

r7,8 = rs · %Ton · Temp 

· Feuchte 

x,y = AOM-Eigenschaft 

Initial SMB schnell = 

0.0002 · Corg 

Initial SMB langsam = 

0.015 · Corg 
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MONICA C- und N-Modul 

AOM 

AOM langsam AOM schnell 

SMB langsam SMB schnell 

HUMUS langsam 

HUMUS schnell 

CO2 

CO2 

r1= x·AOM r2= y·AOM 

0.5·r3 

0.5·r3 

0.3·r5 

0.7·r5 0.4·r6 
0.6·r6 

(1-(x+y))·AOM 

0.3·r7 

0.7·r7 

r4 

r8 

C:N = 100 C:N = variabel 

C:N = 10 C:N = 6 

C:N = 11 

C:N = 11 
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Modellstruktur 

Teilmodell 

C- und N-

Umsatz 

(aus DAISY) 

Teilmodell 

Pflanze 

(aus 

HERMES & 

AGROSIM) 
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Erhaltungsatmung  (Tag / Nacht) 

Wachstumsatmung (Tag / Nacht) 
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Aboveground dry matter - ambient CO2
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Simulation der oberirdische Biomasse 
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Soil moisture 0.0 - 0.6 m - ambient CO2
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Simulation der Bodenfeuchte 
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Nendel et al. (2009), 

NJAS Wagen. J. Life 

Sc. 57(1), 17-25 
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Simulation der oberirdischen 

Trockenmasse Mais 
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Modellstruktur 

Teilmodell 

Pflanze 

(aus 

HERMES & 

AGROSIM) 

Ökonomische 

Analyse 

(EÖM) 
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Ökonomische Rahmenbedingungen (EÖM):  

Å Preisszenarien für landwirtschaftliche Produkte  

Å Preisszenarien für Produktionsmittel (z.B. Düngemittel) 

 

Natürliche / Technische Rahmenbedingungen (MONICA):  

Å Standortbedingungen 

Å Ertrag 

Å N-Düngermenge 

Å Bodenmanagement / Bewässerung 

Einzelbetriebliches Ökonomiemodul 
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Einzelbetriebliches 
Ökonomiemodul 

Ergebnis 

 

Datenbank  

 

 

Szenario-Auswahl, Rahmenbedingungen & Definition der 
Betriebsentwicklungsstrategie 

 

 

Grunddaten 
(Fruchtfolge, Schlagangaben) 

Daten über ökonomische 
Rahmenbedingungen 

Betrieb 

MONICA 
Ertragssimulation  

Daten 

User 

Ergebnisanzeige 
 

Szenarienvergleich 
Diagramme, Tabellen, 
Übersicht, Reports 

20242016 2018 2020 20222008 2010 2012 2014

Einzelbetriebliches Ökonomiemodul 
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Indikatoren: 

Å Deckungsbeitrag 

Å Prozesskostenfreie Leistung 

Änderung der ökonomischen Situation der Pflanzenproduktion 

Einfluss der Änderung der ökologischen  
Rahmenbedingungen 

Einfluss der Änderung der 
ökonomischen Rahmenbedingungen 

Einzelbetriebliches Ökonomiemodul 
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Simulation der automatischen Bewässerung 

01/01/1992 01/04/1992 01/07/1992 01/10/1992

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

0.40

B
o

d
e

n
w

a
s
s
e

rg
e

h
a

lt
 0

-3
0

c
m

 [
m

3
 m

-3
]

01/01/1992 01/04/1992 01/07/1992 01/10/1992

Kartoffel



www.landcare2020.de 

Simulation der automatischen Bewässerung 
Anzahl Gaben à 20 mm 

WETTREG Szenario A1B, Station Manschnow (390 mm Niederschlag) 
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Häufigkeitsverteilung simulierten  

Beregnungsbedarfs für  Winterweizen 

Magdeburg 

Eitzinger, Kersebaum & 

Formayer (2009): 

Landwirtschaft im 

Klimawandel, Verlag 

AgriMedia 
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Simulation der automatischen N-Düngung 
Zwei Gaben in [kg N ha-1] 

WETTREG Szenario A1B, Station Aachen (750 mm Niederschlag) 
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Ertragssimulation für Standorte in Sachsen 

Index of Agreement 0,65 
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Ertragssimulation für Standorte in Sachsen 

Index of Agreement 0,26 
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Ertragssimulation für Standorte in Sachsen 

Index of Agreement 0,42 

Mittlere Abweichung ï9,6 dt 

Mittlerer Absoluter Fehler 22,0 dt 
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Veränderung Winterweizenerträge  
(WETTREG A1B 2031-2050 vs. 1970-1889) 
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ohne CO2 -Effekt mit CO2 -Effekt 

Veränderung Grundwasserneubildung  
(WETTREG A1B 2031-2050 vs. 1970-1889) 
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0 10 20 30 40 50 60 Kilometers

N
                              Jahresmitteltemperatur       Sommerniederschlag  Winterniederschlag 

1970 ï 1989   9.3   326 mm   303 mm 

2031 ï 2050 10.1  (+8.8%)  307 mm (-5.9 %)  290 mm (-4.3 %) 

Einfluss des Standorts auf den  

Weizenertrag in der Region Hannover 

Fahlerde aus Löß 

Braunerde-Podsol aus trockenen  

nährstoffarmen Sanden 

 

Eisenhumuspodsol aus trockenen nährstoffarmen Sanden 

Auenböden aus sandigen  

Flusssedimenten  

Auenböden aus lehmig/  

tonigen Flusssedimenten  

BÜK 1000 Simulation 


