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UBERSICHT

Neben der Anwendung von Precision Agriculture-
Technik unter pflanzenbaulichen Gesichtspunkten soll
im Rahmen des Verbundprojektes pre agro auch eine
Abschéatzung der Umweltwirkungen, die durch den
Einsatz dieser speziellen Technik verursacht wurden,
erfolgen. Die Teilprojektgruppe ‘Okologie’ behandelt
zu diesem Zweck auf verschiedenen raumlichen Malf3-
stabsebenen die Bewirtschaftungseinflisse auf die
belebte und unbelebte Umwelt. Aus praktischen und
arbeitstechnischen Griinden ist die Bearbeitung in die
Teilprojekte ‘Naturschutzziele’, ‘Lokaler N-Austrag’
und ‘Regionale Stoffdynamik’ gegliedert. Hauptanlie-
gen des Teilprojektes ‘Naturschutzziele’ ist die Pru-
fung, ob und in welchem Umfang Naturschutz auf
Ackerflachen mit Hilfe von Precision Agriculture
umgesetzt werden kann. Teilschritte dieses Vorhabens
sind die Erstellung eines fir Precision Agriculture
giiltigen Zielkataloges, die modellhafte Uberpriifung
der Differenzierungswirkungen an ausgewahlten
Organismengruppen und die Entwicklung von Kon-
zepten zur Lokalisierung von landwirtschaftlichen
MafRnahmen auf dem Schlag entsprechend
naturschutzfachlicher Vorgaben.

Das Teilprojekt ‘Lokaler N-Austrag’ hat die Aufgabe,
verschiedene Dingungsstrategien im Rahmen der
teilflachenspezifischen Bewirtschaftung auf ihre loka-
len Wirkungen bei der Auswaschung von Stickstoff
mit dem Sickerwasser zu untersuchen. Hiermit sollen
die moglichen dkologischen Vorteile von Precision
Agriculture aufgezeigt werden. Aus diesem Grund
werden Zeitreihenuntersuchungen zur vertikalen Ver-
teilung von Mineralstickstoff in der Flache durchge-
fuhrt und diese zur Validierung von Simulationsrech-
nungen (Modell HERMES) zur Stickstoffdynamik im
System Pflanze-Boden genutzt.

Im Teilprojekt ‘Regionale Stoffdynamik’ erfolgen
Berechnungen, wie sich die differenzierten Bewirt-
schaftungsmafRnahmen und lokalen Stoffflussunter-
schiede im landschaftlichen, also Uber einzelne
Schlage hinausgehenden MalR3stab, auswirken kdnnen.
Innerhalb des Projektbereiches ‘Okologie’ werden
Szenarien einer Precision Agriculture-gestitzten
umweltfreundlicheren Ackerbewirtschaftung entwickelt.
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Um die 6kologischen Wirkungen einer neuen Produk-
tionstechnik im Pflanzenbau abschéatzen zu kdnnen, ist
u.a. der Einsatz verallgemeinernder und Ubertragba-
rer Simulationsmodelle erforderlich. Als sehr wesent-
licher Aufgabenbereich stellt sich deshalb in allen drei
Teilprojekten derzeit die Modellvalidierung und -opti-
mierung dar. Als Beispiel seien die Ergebnisse der
Simulation und der tatsachlichen N-Messung fir
einen Schlag angefiihrt (Abb. 1).

Abb. 1: Verteilung der gemessenen und
simulierten Nmin-Gehalte auf dem Schlag
,»Autobahn*, Raesfeld (Beckum) am 15.08.2000
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Auf den Untersuchungsschldgen der Projektbetriebe
findet auf jeweils einem Teil des Schlages eine teilfla-
chenspezifische N-Duingung statt, wahrend auf dem
anderen Teilstilick eine betriebsiibliche Diingung ohne
Berucksichtigung der Standortheterogenitat erfolgt.
Ein direkter Vergleich dieser Varianten im Hinblick auf
die Ertragswirkung sowie ihre Auswertung auf die

Stickstoffverluste durch Auswaschung von Nitrat
durch Denitrifikation ist aufgrund der unter-
schiedlichen standortlichen Zusammensetzung der
Teilschlage nicht ohne weiteres moglich.

Durch Simulationsrechnungen kénnen jedoch die
unterschiedlichen Strategien virtuell auf die jeweils
andere Teilflache projiziert werden und die Ergebnisse
anschlieRend fir gleiche Flachen, d. h. den Gesamt-
schlag, miteinander verglichen werden. Dies setzt
jedoch voraus, dass die Simulation die Verhaltnisse
auf den beiden Teilschldgen, mit ihrer realen Bewirt-
schaftung hinreichend genau widerspiegelt. Die Diffe-
renzen zwischen Messung und Simulation (Abb. 1)
sollen durch SchlieBung noch vorhandener Daten-
licken weiter verringert werden, so dass dieses
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Abb. 2: Modellierung des Amphibienvorkommens auf einer Ackerflache des Standortes Kassow a) erwartete grobe Verteilung nach
einfachem Algorithmus b) beobachtete Dichte in Fahrspurtransekten von 17 m Lange und c) Gute der Abschéatzung als Differenz zwischen
beobachteter und erwarteter relativer Dichte
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Modell dann auch auf anderen Projektschlagen ange-
wandt werden kann.

Zu den Zielen des Teilprojektes ‘Naturschutzziele’
gehort die Entwicklung von Methoden zur raumlichen
Prazisierung von Naturschutzzielen in Nutzflachen.
Dieses Aufgabenfeld ist von zentraler Bedeutung, da
ohne ein entsprechendes Methodenrepertoire ein auf
Naturschutzziele ausgerichteter Einsatz von Precision
Agriculture in der Praxis unmdglich bleibt.

In nicht oder wenig intensiv genutzten Landschafts-
ausschnitten konnen die Ziele des Naturschutzes auf
Biotoptypen und ihre Ausprégung leicht fokussiert
werden. AuBer den Biotopen kénnen besonders
schutzwiirdige Arten und ihre Lebensraumanspriiche
herangezogen werden, um die Gebietsabgrenzung
und erforderliche PflegemalRnahmen mdglichst opti-
mal festzulegen. Auf Ackerflachen und anderen ahn-
lich intensiv genutzten Arealen stellt sich die Situation
anders dar. Hier mussen Areale innerhalb der Nutzfla-
che gefunden werden, die ein hohes Potenzial fir
Schutzgiter haben oder aus anderen Griinden ein
besonderes Beeintrachtigungsrisiko aufweisen.

Am Beispiel der Amphibien wurde fur Tierarten, die
die Ackerflachen durchwandern, ein einfaches Modell
der Aufenthaltswahrscheinlichkeit entwickelt (Abb. 2a).
Es beruht auf Literaturinformationen und fachlich be-
grindeten Annahmen zum Orientierungsverhalten vor
allem von Gras- und Moorfrosch sowie der Erdkrote.
Zur Validierung der Modellvorstellungen wurden die
Raum-Zeit-Struktur der Population im Feld aufgenom-
men (Abb. 2b) und die Differenz aus den normierten
modellierten und empirischen Daten als Modellgtite
dargestellt (Abb. 2c).

Die derzeitige Genauigkeit der abgeschatzten Dichte
ist vor allem in Bereichen mit tatsachlich niedriger
Dichte sehr hoch und in Bereichen hoher Dichte hin-
gegen eher noch gering, das Modell ,,iberschéatzt* die
Zonen mit vielen Individuen und ,,erwartet* dort noch
hoéhere Dichten. Diese Merkmale schréanken die Ver-
wendung zur Bestimmung von Zielarealen im Acker
aber nicht ein, da dazu nicht die konkrete Individuen-
dichte benotigt wird, sondern hauptséachlich die Loka-
lisierung von Bereichen mit ,,hohen* Dichten erfor-
derlich ist. Diese Aufgabe wird von dem Modell in
guter Weise erfullt, wie an dem dunkelroten Keil der
Abschatzung (Abb. 2a) und den entsprechenden
empirischen Daten (Abb. 2b) zu erkennen ist. Aussa-
gen zur regionalen, landschaftsbezogenen Stofffluss-
dynamik sollen durch den Einsatz des Modellsystems
WASMOD (Water and Substance Model) unter Bertck-
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sichtigung der unterschiedlichen landschaftlichen
Strukturen formuliert werden. Zur Erfassung der Wirk-
samkeit der differenzierten Bewirtschaftungsmaf3nah-
men wird das Modellsystem derzeit auf zwei Ebenen
optimiert und erweitert. Zum einen erfolgt unter
besonderer Berlicksichtigung der Simulationsergeb-
nisse aus dem Modell HERMES die Verknupfung und
Abstimmung mit den standortbezogenen Daten, die
vor Ort hochaufgel6st von den Projektpartnern erfasst
werden. Zum anderen werden Modellerweiterungen
des Systems WASMOD programmiert, die es erlau-
ben, die rAumlich hochaufgelésten Managementmaf3-
nahmen auf ganze Landschaftsrdume zu Ubertragen
und anzuwenden. Hierdurch entstehen die Vorausset-
zungen, um abschéatzen zu kénnen, welche Verénde-
rungen des regionalen Stoffhaushaltes erwartet wer-
den kdnnen, wenn die Moglichkeiten des Precision
Agriculture grof3flachig und langfristig genutzt wer-
den.

AUSBLICK

Nach Abschluss der derzeitigen Modellvalidierungs-
und -optimierungsprozesse kénnen die verschiedenen
Ansatze der Teilprojekte zusammengefasst werden.
Ziel ist es, fur Projektbetriebe bzw. die landschaft-
lichen Raume, in denen sie liegen, Szenarien zu ent-
wickeln, die den Einsatz von Precision Agriculture mit
der zukinftigen Entwicklung von Umweltzustanden
und -prozessen in Verbindung bringen. So wird es
beispielsweise mdglich sein, Zielzustéande fir den
Austrag von Stickstoff in Gewasser zu definieren —

z. B. auf ein geringeres Niveau zu begrenzen - und
zum einen die erforderlichen Bewirtschaftungsmalf3-
nahmen zu definieren, zum anderen aber auch die
Ertragswirksamkeit solcher Zielsetzungen zu quantifi-
zieren.
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