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5. Bekannte Probleme
1. EinfUhrung

CANDY smuliert die Dynamik von Kohlenstoff und Stickstoff in der ungeséitigten Zone agrarisch
genutzter Béden. Vorzugszwei se efolgt die Berechnung fur tiefgrindige Standorte bisin eine Tiefe von
2m. Das Bodenprofil wird in homogene Schichten von jewells 10 cm untertellt. Die zetliche Auflésung
erfolgt in Tagesschritten. Folgende Teilprozesse werden in unterschiedlicher Detailiertheit durch das
Modell beschrieben:

meteorol ogische Bedingungen ( Zugriff auf Datenbanken oder Generierung von Datensétzen,
Korrektur der gemessenen Niederschldge)

Bodenwasserdynamik (pot. und akt. Evapotranspiration, Versickerung)
Bodentemperaturdynamik

Umsatz (Minerdiserung und Humifizierung) von organischer Substanz

Stickstoffdynamik (Minerdiserung, Immobiliserung, Aufnahme, Auswaschung, gesf. Verluge,
symbiontische N-Bindung)

Pedtiziddynamik (Abbau, Transport mit dem Sickerwasser)

Das Modell verarbeitet ausgehend von Startwerten zu den betrachteten Zustandsgréfien
(Bodentemperatur, Bodenfeuchte, Pestizide, umsetzbare organische Substanz und Minera stickstoff)
Bewirtschaftungsdaten und Wetterabl auf.

Das System besteht aus einem in eine Bedieneroberfléche eingebetteten Simulationsmodell und
umgebenden Datenbanken, die Informationen zu den erforderlichen Parametern, zum Modd lantrieb
sowie zu Anfangswerten und eventuell vorhandenen ergénzenden Mef¥reihen enthaten (Abb. 1).
Jede im Bodenprofil definierte Schicht (Horizont) wird durch die Parameter Trockenrohdichte,
Trockensubstanzdichte, permanenter Welkepunkt, Feldkapazitét und Feinanteilgehdt (Ton +
Feinschluffgehdt) und dem daraus abgelelteten Versckerungsparameter | beschrieben.

Das Modd| verarbeitet Managementinformationen zu
Bodenbearbeitung,
minerdischer und organischer Diingung,
agrochemischer Behandlung,
Beregnung
Aufgang und Ernte.



Der Antrieb des Moddlls erfolgt Uber die meteorologischen Daten
L ufttemperatur in 2m
Globadgrahlung
Niederschlag,

die ds Tageswerte vorliegen miissen. Die bisherige Erprobung des Modells erbrachte bei einer Reihe
von Standorten mit unterschiedlichen Bdden gute Ergebnisse. Bei guter Qualitét der Moddlinputs kann
der Bodenwassergehdt mit einer Genauigkeit von ca. 2Vol% und der Vorrat an mineradischem
Stickstoff mit + 20 kg/ha angegeben werden.
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Abb. 1: Aufbau des Smulationssystems CANDY




2. Erste Schritte
2.1. Ingallation und Programmgtart (Hinweise auf Ver zeichnisstruktur)

Zur Ingdlation des Modelsystems CANDY sind folgende Mal3nahmen auszuftihren:
1) Inddlationsdiskette 1 in ein Laufwerk einlegen.
2.) Das Laufwerk, in dem die Ingdlationsdiskette 1 liegt, zum aktudllen Laufwerk machen.
3.) Das Programm INSTALL.BAT Sarten.

4.) Weitere I ngdlationshandlungen entsprechend der Aufforderung durch das
Ingtall ationsprogramm ausflhren.

Das Ingdlationgprogramm legt standardméssg folgende Verzeichnisse an, die mit Ausnahme des
Systemdatenverzeichnisses bel Bedarf durch den Nutzer geéndert werden kénnen:
Hauptverzeichnis CANDY

Wetterverzeichnis CANDY_WE
Programmverzachnis CANDY_PR

Datenverzeichnis CANDY_DA

Systemdatenverzeichnis SYSDAT

Diese Verzeichnisstruktur wird auch in der Startdatei cndf.bat festgehalten. Anderungen an der
Verzeichnisstruktur nach Abschiul’ des Ingtdlationsprogramms erfordern entsprechende Anpassungen in
cndf .bat

Start des Programms

Das Ingdlationsporogramm legt in der Wurzel des Laufwerkes, auf dem CANDY ingdliert wurde, die
Datel CNDF.BAT an. Diese Datel mui’ zum Start des Modellsystems aufgerufen werden.

2.2.Vorbereitung von Simulationen

Um eine Smudtionsrechnung durchfihren zu kénnen, miissen folgende V oraussetzungen geschaffen
werden:

1. Prifung der Parameterumgebung: Bodendaten, Fruchtarten und org. Diinger

2. Bereitstdlung von Wetterdaten

3. Definition des Smulationsobjektes (Schlag bzw.Tellschlag) im Rahmen der Festdatenpflege

4. Bereitstelung von Bewirtschaftungsdaten

5. Bereitgelung von Mef3werten (optiond)



Parameterumgebung

Die Zidselung der Simulationsaufgabe erfordert ein entsprechendes Parameter-Spektrum. Der
Anwender sollte zunéchst Scherstellen, dal? die benétigten Parameter verfligbar sind und dem aktudlen
Wissensstand entsprechen. Unter Umstanden kann eine Erweiterung bzw. Anpassung der Parameter
erforderlich sein. Bel Parameterdnderungen ist zu beachten, welche Bedeutung die Grof3en in den
benutzten Modella gorithmen haben. Senstivitétsanalysen und der Modul zur Parameteranpassung
konnen helfen, hier die richtigen Entscheidungen zu treffen.

Wetterdaten

FUr den gesamten Simulationszeitraum miissen die benttigten Wetterdaten d's Tageswerte | lickenlos
vorliegen. Die Erfahrungen zeigen, dal? Temperatur- und Strahlungsdaten auch von weiter entfernteren
Wettergtationen tbernommen werden kdnnen (im Tiefland). Die Niederschlagsdaten sollten jedoch
unbedingt lokalen Charakter tragen. Die Wetterdaten sind jahresweise in Datelen mit folgender
Namenskonvention abzulegen: WETsssjj.dbf;
mt sss Stationskirzd (wird mit den Festdaten verbunden)

i Jahreszahl

Smulationsobjekt definieren

Ein Smulationsobjekt ist ein Schlag bzw. Teilschlag, der ds homogen aufgefasst werden kann.
Verschiedene Schlége konnen zu einer logischen Einhelt in einer Datenbank zusammengefasst werden.
Zu einer Datenbank gehoren: Festdaten, Bewirtschaftungsdaten (Mal3nahmen), Mel3werte und
Statusdaten (potentielle Startwerte).
Durch seine Festdaten wird das Simulationsobjekt definiert. Sie umfassen folgende Informationen:
frel wahlbare Schlagbezeichnung
Angaben zum Boden (Auswahl aus Popup)
Angaben zum Wetter:
- Zugeordnete Wetterstation (Auswahl aus Popup)
- langjahrige Mittelwerte von Niederschlag (Nied) und Lufttemperatur (Ltem)
- geographische Breite

Angaben zur Vorgeschichte:
- jéhrliche Zufuhr von reproduktionswirksamen Kohlenstoff (Crep): Diese
Information kann aus Angaben zum Anbauverhdtnis, Ertrag und eingesetzten
organischen Dingern berechnet werden.



- Niveau der N-Zufuhr: Die Einschétzung des Niveaus dient der Anpassung der
Startwerte fur den Nitratvorrat im Bodenprofil. Genauere Festlegungen der
Anfangshedingungen sind durch Einbeziehung von Mef3werten maglich.

Angaben zum Smulaionsdtart:
- Startdatum (&b hier miissen Wetter- u.Bewirtschaftungsdaten vorliegen)
- Aufflllung der nutzbaren Feldkapazitét (nFK) zu diesem Termin
(Richtwert; 100% am 1.1.)
- jéhrlicher Stickstoffeintrag aus der Luft in kg N/ha. Dieser Wert bleibt wéhrend
der gesamten Simulationsdauer konstant.
(Richtwert: 60 kgN/ha)

Be der Bearbeitung der Festdaten wird im Statuskatalog der Datenbank ein Datensatz mit den
entsprechenden Startwerten angelegt. Bel jedem Jahreswechsel und bel jedem Simulationsende wird
ebenfdls der aktudle Status in den Katalog geschrieben. Dies ermoglicht zu einem spéteren Zeitpunkt
die Weterfihrung der Smulation.

Bewirtschaftungsdaten

Alle relevanten Bewirtschaftungsmal®nahmen, insbesonderen die Menge der zu- bzw. abgefahrenen
Stoffe muissen taggenau angegeben werden. Die Datenpflege entspricht der Fiihrung einer Schlagkarte.

MelRwerte

Mef3werte zu rdevanten Zustandsgrofien tragen in jedem Fal dazu be, die Qualitét der
Simulationsrechnungen zu verbessern. Die Daten kdnnen dazu benutzt werden, die moddlinternen
Zustandsgrofien zu aktuaisieren und so den Fehler durch zu stark verdlgemeinerte Startwerte zu
reduzieren. Falls ganze Mel¥ethen verfigbar snd und entsprechende Kenntnisse der Modella gorithmen
vorliegen, kdnnen Parameteranpassungen vorgenommen werden.

2.3 Durchfiihrung von Simulationen

Nach Eingabe dler Daten die zur Vorbereitung einer Smulation erforderlich sind, kann der
Smulationsstart erfolgen. Dabel wird immer ein batch-Programm erstellt, das die erforderlichen
Programmaufrufe enthét. Be Bedarf kann dieses Programm durch den Nutzer modifiziert werden. Dazu
snd detallierte Kenntnisse Uber die internen Strukturen erforderlich. Vor alem die verschiedenen
Schalter kdnnen eingesetzt werden, um entsprechende Anderungen im Model lverhalten auszulsen. Im
algemeinen wird man jedoch eéine Smulation ds * Standardvariante’ durchfihren. Sollen Abbildungen



vom zeitlichen Verlauf der modellinternen Zustandsgrolien hergestel It werden, so wird die Startvariante
‘Resultataufzeichnung’ empfohlen. Hier kann in vorzugebender zeitlicher Auflésung eine Tabelle mit den
gewlnschten Zustandsgrofien erzeugt werden, die als dbf-Datel vorliegt und anschlief3end mit geeigneten
Programmen weiterverarbeitet werden kann. Die eigentliche Simulationsrechnung wird as eine DOS-
Programm ausgefhrt, das ca. 500 kB Speicher erfordert.

2.4. Auswertung der Ergebnisse

Die Auswertung der Ergebnisseist sehr von der spezidlen Zidgtdlung abhangig. Im Ergebnis der
Smulationen und in Abhéangigkeit von den spezidlen Aufrufparametern entstehen verschiedene Dateien
mit Simulationsergebnissen. Die Nachrichten Uber die durchgefiihrten Smulationsschritte snd in der
MESSAGE-Datei gespeichert (*.msg, bzw. candymsg.$$$). Tabelenartige Aufzeichnungen sind Uber
die Standart-Texttabelle (*.MXT) oder Uber die nutzerdefinierte Ergebnistabelle (* .RES) moglich. Beide
Varianten kénnen nicht gleichzeitig angewandt werden. Die Daten der MXT-Tabe le kdnnen ebenfdls
graphisch dargestel It werden.

FUr wissenschaftliche Anwendung bietet die Mef3wertverwaltung die besten Moglichkeiten zur
Ergebniskontrolle.Das System verwaltet die unterschiedlichsten Mef3grofien. Eine Erweiterung des
Spektrums durch den Anwender ist moglich. Die Integration neu definierter Mef3grolien in den
Smulaionskern wird durch die aktuelle Verson noch nicht unterstiitzt.

Zur besseren Ubersicht wurden die Mef3grofen in Klassen zusammengefasst. Nach Auswahl der Klasse
(Popup) kénnen die vorhandenen Datensétze bearbeitet werden (Doppelklick) oder neue Eintrége
hinzugefligt werden. Die Zuordnung der Mef3grofie erfolgt Gber ein Popup. Der Anwender kann
entscheiden, ob der Mel3wert eine Zustandsgrolie wahrend der Smulation aktuaisieren soll, oder ob ein
Vergleich von Messung und Simulation durchzufiihren ist. Die weiteren Angaben beziehen Sch auf die
Probenahmetiefe in cm (von - bis), den egentlichen Mef3wert und optionale Angaben zur Statistik.

Die Mef3werte einer Datenbank werden in der Tabelle MWExxxxx.dbf (xxxxx: Datenbankname)
gespeichert. Aus dieser Tabdle wird vor einer Simulation eine Kopie der rlevanten Datensétze in die
Tabele MW _xxxxx.dbf geschrieben. Mit dieser temporéren Tabelle arbatet das Simulationgprogramm.
Ein Update der MWE Tabdlle aus der MW _ Datel erfolgt nur auf ausdriickliche Anweisung des
Anwenders.

Mit Hilfe der MW _-Tabelle wird auch die Resultataufzeichnung redisert. Es werden
Untersuchungstermine generiert, bei denen CANDY veranlad wird, die ZustandsgroRen in die MW_ -
Date enzutragen.

Unter dem MenUpunkt Simulation-Resultataufze chnung konnen leicht waterzuverarbeitende Tabdllen
der im Modd| behandeten Zustandsgrolien erzeugt werden. Die Resultataufzeichnung erfolgt fir den
ausgewahiten Schlag oder (wenn keine Auswahl erfolgte) fur den ersten Schiag der Datenbank.

Aus der Ligte der verfligbaren Merkmale sind die gewilinschten Eintrége in die Liste der ausgewahlten
Merkmae zu Ubernehmen. Anfang und Ende der Smulation sowie das Zeitraster bestimmen den
Datenumfang und den daraus folgenden Zetbedarf fir die V orbereitung und Durchftihrung der



Smulation. Wichtig ist die Angabe der zu betrachtenden Bodenschicht. Es werden aus der Mel3wvert-
Datenbank nur die Eintrége Ubernommmen, diein dlen Attributen (Merkmd, Zeitpunkt u. Tiefe) mit der
Auswahl Ubereingimmen.

Im Laufe der Smulation erfolgt die Erganzung dieser Tabelle mit den berechneten Zustandsgrolien fir
ale Termine des Ragters in der angegebenen Tiefe. Das Ergebnisist eine Datenbank, die unter dem
Mentpunkt 'Auswertung-Ergebnistabelle anzeigen * betrachtet werden kann und as Grundlage fur
weitere Auswertungen dient. Die Datel ergebnis.dbf wird bel einer erneuten Resultataufzeichnung
Uberschrieben!

2.5. Eingtellungen (Schalter, Ergebnisse, Aufzeichnungsdichte)

Schdter fur den Smulationsstart:
V + N-Aufnahme proportiona zur Transpiration, Standard V-
D + physikaische Bodeneigtenschaften an aktudlen C,q,s anpassen, Standard D-
Z + Zufalswetter mit Generator, Standard Z- (reales Wetter)
S +: Startstatus wird aus Angaben der Festdaten erzeugt, dannist  keine Statusdatel
S xxxxx.STC erforderlich, Standard S
W - kein Halt nach Smulationsende, Standard W+
G - keine Dateien fur Kopplung an die GI S-Datenbank erzeugen, Standard G+

P - vereinfachte Darstdlung (kein Profil), Standard P+

Parameter:
dlgemeine Angaben
DP= Datenpfad (z.B. C\CANDY\CANDY_DA)
zu diesem Pfad muf3 ein Unterverzeichnis SY SDAT exidieren !
Wird dieser Parameter nicht angegeben, wird das aktuelle Verzeichnis benutzt.
WP= Wetterpfad, verweist auf das Verzeichnis mit den Wetterdateien.
Wird dieser Parameter nicht angegeben, wird das aktuelle Verzeichnis benutzt.
Z= Anzahl der Wiederholungen eines Szenarios.
Standard ist Z=1.
MC Messageclass. bestimmit die Anzahl der auszugebenden Nachrichten bei der
Mel3wertverarbeitung

MC99: dle Nachrichten zur Mef3wertverarbeitung (Standard)
MCO : keine Nachrichten zur Mef3wertverarbeitung

RANN Riskoandyse mit nn Wiederholungen des Szenarios

SS seady date : (nur wirksam in Verbindung mit dem Schater St+)



Anfangswerte fir Cums werden nicht aus der Crep Angabe in den Festdaten
sondern nach Auswertung der Mal3nahmen berechnet. Damit sollte wahrend der
Simulation ein kongtanter Cums-Leve erhalten bletben. Ohne Angabe von SSwird
Cums aus den Festdaten ermittelt und néhert sich im Laufe der Rechnung dem

bewirtschaftungstypischen Niveau

OF= OutputFrequency : Haufigkealt der Satzausgabe in der Textligte (fuer MXT u.
RES).
Zugdasene Wertesind 1, 5, 10 (monatl. it Standard)

Beschreibung der Smulationsaufgabe
A= Anfangsdatum (A=dd.mm.jjjj)
E= Endedatum (E=dd.mm.jjjj)
X= Bezeichner fir Ergebnisdateien *.MXT u.*.PXT (ohne Angabe von

Erweiterungen). Die Ergebnisdateien werden im Datenverzeichnis angelegt. Bereits
vorhandene Dateien werden ohne Backup gel6scht.

R= Bezeichner fir Ergebnisdatel * .RES (Auswahl Uber smparm.rdt_sd)

P= Bezechner des Bodenprofils - mufd einem Eintrag im Feld 'Name' der
Parameterdatel CNDPRFL .DBF entsprechen

D= Bezeichner der Datenbank (xxxxx). Aus diesem bezeichner werden folgende
Dateinamen gebildet, die Schdle im Datenverzeichnis befinden miissen:
MASxxxxx.DBF : enthdt die agrotechnischen Mal3nahmen
FDAXxxxX.DBF : enthdt die Festdaten
MW _xxxxx.DBF : diese Datel is fekultetiv, Se enthdt i.A. eine
Untermenge der Mef3werte aus MWEXxxxx.DBF

S= Bezeichner der Schlageinheit: nnnnu
mit nnnn: Schlagnummer (Feld SNIR in den DBF's) Blanks sind durch
Untersirich zu ersetzen
u: Untertellung (Fd UTLG in den DBFS)
Bespid: 123 swr=12, utlg=3

W= Bezeichner der Wetterdation (sss). In Abhéngigkeit vom Wert des Schalters Z
den folgende Dateiname gebildet:



Z+: Wettergenerator SSSPER  (im Datenpfad)
Z-: reales Wetter WETSsSj.DBF (im Wetterpfad)

2.6. Ein kommentiertes Beispiel

Aufgabe

Zur Bearbeitung mehrerer Lysimeter der Station Brandis soll eine Datenbank mit mehreren Schidgen
(Lysmetern) angelegt werden.

Anlegen der Datenbank

Unter dem MenUpunkt Schlagauswahl ist die Kategorie Datenbankauswahl zu wahlen. Nach einem
Klick mit der linken Maustagte 6ffnet sich das Fenster Wahl der Datenbank und man wéahit den Befehl
neu ebenfals mit einem Klick der linken Maustaste.

AlsBespiddatenbank soll brand angelegt werden. Nach dem Eintippen der Bezeichnung erhdllt sich der
Befehl speichern, nach dessen Betétigung ist die neue Datenbank angelegt.

Einspielen der Wetterdaten

Fur die Datenbank brand sollen nun die zugehdrigen Wetterdateien angelegt werden. Diese kdnnen
unter der Bezeichnung wetbr ajj.dbf (jj=Jahr) direkt eingespielt werden, wenn se dem im Anhang
beschriebenen Tabe lenformat Datum, Lufttemp., Niederschlag, Globastrahlung oder Sonnscheindauer
entsprechen. Wenn keine Dateien exigtieren, konnen die Wetterdateien unter dem HauptmenUpunkt
Dateipflege, Kategorie Wetter daten anlegen definiert werden. Die Mel3dtele erhdt nun die
Bezeichnung bra mit dem Verweis auf das jewellige Jahr. Nach Abfrage der Datenstruktur ist die Datel
angdlegt und kann unter der Kategorie Wetterdaten aktualisieren Eintrége erhdten.

Eingabe der Bodenparameter

Aus dem Hauptmen( ist der Punkt Dienste zu wahlen und es erscheint en neues Hauptment. Unter dem
Meniipunkt Parameter ist die Kategorie Bodenprofile zu wahlen. Uber den Befehl Profil hinzufiigen
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kann das neue Profil durch Anzahl und Bezeichnung der Horizonte und Horizonttiefen beschrieben
werden. Die Datei endprfl.dbf wird aktudisert.

Beispid: Profil BR8 besteht aus 4 Horizonten (BR81 bis BR84), deren M&chtigkeit abweichend von den
Originawerten nur in vollen dm Weiten angegeben werden kann. Betrégt die Méchtigkeit eines
Horizontes z. B. 25 cm, muf3 sich der Anwender entweder fir 2 oder fir 3 dm entscheiden (Tabelle 1).
Uber den Befehl speichern wird das neue Profil hinzugefiigt.

Tabelle 1. Horizontabfolge flr ein Beispid profil

Horizonte reale Machtigkeit bisdm | Eingabebisdm
BR31 25 30

BR82 70 70

BR33 150 150

BR34 300 300

Fur die Horizontbeschrelbung ist unter dem Mentpunkt Parameter in die Kategorie Horizonte zu
wechsaln. Uber den Befehl Horizont hinzufiigen wird die Eingabemaske aktiviert. (Esist zu beachten,
dal? die Horizontbeschrelbungen mit den vorher vereinbarten Bezeichnungen im Profil Ubereingtimmen'!).
Nur fir den Krumenhorizont wird ein * X’ durch Mausklick eingegeben. Tabelle 2 enthdt die
Eingabeparameter flr den Boden BR8. Eswird jeweils nur ein Horizont definiert, der durch speichern in
die Horizontdliste tbernommen wird.

Tabelle 2: Bodenparameter der Horizonte

NAME [PV |TRD [TSD [FKAP [PWP [LAMBDA|FAT|CT |KRUME [NINO |[K_NIN
BR81 (38,00 1,59 2,56| 26,0 5,0 0,300 11,3} 0,90 1 10,0 3,0
BR82 (41,000 154 261 270 6,0 0,430 13,6 0,28 0 10,0 3,0
BR83 (40,00 1,52/ 2,51 23,0 6,0 1,410 13,2| 0,00 g 10,0 3,0
BR84 [42,000 1,50| 2,59 90 15 1,479 3,4/ 0,00 0 10,0 3,0

PV = Porenvolumen Vol %

TRD = Lagerungsdichte g/cm3

TSD = Reindichte(Trockensubstanzdichte) g/cm?3
FKAP = Feldkapazitét Vol %

PWP = Permananter Welkepunkt Vol %

FAT = Feinanteilgehalt = Feinschluff + Ton M%

Ct = Corg.

NinO = normaler Nmin-Gehalt je 10 cm Bodenschicht
K_NIN = Nmin-Anstieg je Versorgungsstufe

Sollte der Feinanteilgehdt nicht bekannt sein, so kann er geschétzt werden, wenn Schiuff- (U) und/oder
Tongehdt (T) bekannt sind ( Gleichung 1.0 und 1.1).
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FAT = 1,22+ 0,104 * U + 0,952 (1.0
FAT=-0,45+1,75* T-0,0175* T? (1.2)

Der C-Einflul? beschreibt jeweils die Anderung des Parameters je 1% C und wird i.d.R. durch
Erfahrungswerte nach KORSCHENS & PFEFFERK ORN angegeben (TRD:-0.15, TSD:-0,045,
FKAP.5, PWP:1.5). Der Versckerungsparameter Lambda nach GLUGLA wird aus dem Feinantell
abgeschétzt, kann aber durch Gleichung (1.3) anndherd bestimmt werden.

kf
= (1.3)
(PV - FK)2
| = Versickerungsparameter PV = Porenvolumen (Vol.%)
kf = geséttigte hydraulische Leitfghigkeit (m/s) FK = Feldkapazitét (Vol.%)

Waltere Moglichkeiten zur Bestimmung von Lambda sind Gleichung (1.4) oder Abbildung 1 zu
entnehmen.

| =1,6-0,187*FAT + 0,00905* FAT2 - 0,000213* FAT? + 0,00000187*FAT*  (1.4)

fur FAT <45 %

‘|
N
A
TN
Sl
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0,2

0
0 20 40 60 80

Anteil abschlammbarer Teilchen (<0,02mm) in %

Abb.2 Grafik zur Festlegung des Versickerungsparameters Lambda



Durch speichern wird der neue Datensatz in die Horizonteliste (cndhr zn.dbf) Gbernommen und der
néchste Horizont kann definiert werden.

Daim CANDY unter dem Hauptmeniipunkt Dienste, Datenbankservice Kategorie dBase-
Befehlsinterpreter ein Datenbankmanagementsystemn (Fox Pro) aufgerufen werden kann, ist es méglich,
die Eingabe der Profilbeschreibungen und Horizontbeschreibungen auch direkt durch Aufruf der Dateien
cndprfl.dbf und endhrzn.dbf vorzunehmen.

Definition der Einzelschlage und Festdaten

Zum Anlegen und Definieren der Schldge (=Bewirtschaftungseinheit mit bestimmten Standortgrunddaten)
ist zum HauptmenUpunkt Datel pflege zu wechsaln und die Kategorie Festdaten/Star twer te zu wéhlen.
Nach Betétigung des Schaters hinzufligen erscheint die Eingabemaske fir die Standortgrunddaten.

Beispid Lysmeter 8/9: Schlagbezeichnung: Lys39
zugehdriger vorher definierter Boden: BR8
Wetter: Bra
Jahrliche Crep-Zufuhr: berechnen

( Der Antell an reproduktionswirksamer organischer Substanz (Crep) errechnet sich aus dem Anfall
organischer Dinger und dem Anbauverhdtnis, d.h. dem Anteil der Fruchtarten an der Fruchtfolge und
dem durchschnittlichen Ertrag. So ergibt sich aus Tabele 3 folgendes Eingabemuster (Tabel le 33).

Tabelle 3; Fruchtarten und Ertrége

Datum des| Anbaufrucht N-Entzug kg/ha | Ertrag dt/ha
Aufgangs
20.05.80 Mais 139 514,00
17.05.81 Zuckerribe 232 463,00
17.11.81 Winterwei zen 132 90,63
18.10.82 Wintergerste 123 136,50
18.08.83 Gras 133 478,00
20.05.85 Kartoffeln 117 300,03
04.11.85 Winterweizen 115 113,03
27.05.87 Kartoffdn 157 536,67
01.11.87 Winterweizen 104 71,07
18.09.88 Wintergerste 124 156,67
28.04.90 Zuckerribe 148 463,33
13.11.90 Winterweizen 126 118,87
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| 041091 | Wintergerste | 168 | 6700 |

Tabelle 3a: Abgdeitetes Anbauverhdtnis

Anteil an Fruchtfolge (%) durchschnittlicher Ertrag (dt/ha)
Zuckerriibe 15,4 463
Mais 7,7 514
Kartoffe 15,4 418,4
Gras 7,7 478
Winterweizen 30,7 98,4
Wintergerste 23,1 104

Die Eingabe erfolgt nach Aktivieren der entsprechenden Fruchtart durch Mausklick/Entertaste. Daraus
errechnet sch nach ok ein crep- Wert von 6,2 dt/ha. )

Niveau der Stickstoffzufuhr: normd (laut VVorgeschichte)

Stickgtoffeintrag aus der Luft: 50kg/ha

Start der Smulationsrechnung: 01.01.1980 (=Beginn der Bewirtschaftung oder
aber |&ngster Zeitraum, fr den Wetterdaten vorliegen)

Die Eingabe kann auch hier direkt Uber den dBase-Befehlsnterpreter in der Datel fdabrand.dbf
erfolgen.

Eingabe der M alinahmen

Unter dem HauptmenUpunkt (Hauptmodul) Datei pflege kdnnen unter der Kategorie Mal3nahmen die
Daten fir die Bewirtschaftung eingegeben werden. Durch Betétigen der Entertaste nach Erscheinen des
Fensters Anzeige vorhandener Mal3nahmen ab.19.. geht das System in den Neueingabemodus Uber.
In einem Fengter werden nun die definierten Bewirtschaftungskategorien angezeigt und kénnen durch
Mausklick oder Entertaste aktiviert werden. Die Ergebnisse werden ebenfalls verschltissdt in einer
dBase Datel gespeichert (masbrand.dbf).

Bsp.: Aufgang 1. Eingabe des Datums des Aufgangs (nicht der Aussaet, = ca. 3
Wochen spéter)
2. Durch Betétigen der Entertaste erscheint ein Fenster zur Auswahl der
Fruchtart, die durch Mausklick bestétigt wird.
3. In dem nun erscheinenden Fenster muf3 der voraussichtliche
Zielertrag eingegeben werden. Sollte der voraussichtliche N-Entzug
bekannt sein, ist es mdglich durch PgDn ein weiteres Eingabefendter zu
offnen. Wenn nicht berechnet CANDY  diesen nach Betétigen der
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Entertaste im vorherigen Fenster und wechselt wieder in das Fenster der
Bewirtschaftungskategorien.

Die Eingabe der Daten fur die Ernte und mineralische Diingung erfolgt anaog. Die Eingabe der
organischen Diingung beinhaltet wiederum ein Abfrage der Kohlenstoffzufuhr. Sollte diese nicht
bekannt sein, so ist das Fenster nicht zu aktivieren und CANDY berechnet diese aus dem
Frischmasseaufwand.

Fur die Bodenbearbeitung sind nur Zeitpunkt und Bear beitungstiefe rlevant, fir die Beregnung
Zeitpunkt und Wassermenge.

Zur Uberpriifung der Eingaben oder zu Korrektur ist tber den Schalter [ K] in den Korrekturmodus zu
wechsaln. In eéinem Fengter erscheinen nun ale Eingangsdaten. Nach markieren einer Ma3nahme kann
diese durch Mausklick/Entertaste aktiviert und bearbeitet werden. Zum Léschen einer Fehleingabe
mul3 diese markiert werden und kann durch Betétigen des Schalters[ L] gel6scht werden.

Der Schdter [ N] ermoglicht weltere Eingaben, [ §] ermdglicht den Wechsd zum néchsten Schiag und
mit [ ESC] wird die Eingabe beendet.

Tabelle 4: Anzeige der einzugebenden Malinahmen fir das Lysmeter 8/9 (Auszug)

SNR UTLG DATUM  Mal3nahme real. N- ORIGWERT
Entzug

8 9  01.01.80 Bodenbearbeitung 20 cm tief
8 9  06.05.80 minera. N-Diingung Harnstoff 70 kg/ha

8 9 20.05.80 Aufgang Slomais 514 dt/ha
8 9  04.07.80 minera. N-Diingung Harnstoff 70 kg/ha

8 9 17.09.80 Ernte, geplante Nachfrucht: Zuckerriibe 139kg/ha 514 dt/ha
8 9  2210.80 Bodenbearbeitung 20 cm tief
8 9 17.05.81 Aufgang Zuckerriibe 463 dt/ha
8 9  05.06.81 mineral. N-Dingung Kakammonsal peter 100 kg/ha
8 9  23.06.81 minera. N-Dingung Harnstoff 60 kg/ha

8 9 051081 Ernte, geplante Nachfrucht: Winterweizen 232kg/ha 463 dt/ha
8 9 19.10.81 Bodenbearbeitung 20 cm tief
8 9 17.11.81 Aufgang Winterweizen 90,63 dt/ha
8 9 16.04.82 mineral. N-Dliingung Harnstoff 80 kg/ha

8 9 1805.82 mineral. N-Dliingung Harnstoff 40 kg/ha

8 9 04.0882 Ernte, geplante Nachfrucht: Wintergerste 132kg/ha 90,63 dt/ha
8 9  04.08.82 Bodenbearbeitung 20 cm tief
8 9 1810.82 Aufgang Wintergerste 136,5 dt/ha
8 9  09.03.83 minera. N-Dingung Kakammonsal peter 80 kg/ha

8 9 1205.83 minera. N-Dlingung Kakammonsal peter 40 kg/ha

8 9 06.07.83 Ernte, geplante Nachfrucht: Gras 123kg/ha  136,5dt/ha

Mel3werte

Tabelle 3: Mel3werte fur das Lysmeter 8/9 (Auszug)
Datum | M el3wert




30.09.80 N-Konz. im Sickerwasser (ppm) 0,0000
30.09.80 N-Austrag (kg/ha) 0,0000
30.09.80 Sickerwasser (mm) 44267
31.10.80 N-Konz. im Sickerwasser (ppm) 1,0000
31.10.80 N-Austrag (kg/ha) 0,0233
31.10.80 Sickerwasser (mm) 1,3100
30.11.80 N-Konz. im Sickerwasser (ppm) 50,5000
30.11.80 N-Austrag (kg/ha) 0,5600
30.11.80 Sickerwasser (mm) 0,7267
31.12.80 N-Konz. im Sickerwasser (ppm) 50,5000
31.12.80 N-Austrag (kg/ha) 18750
31.12.80 Sickerwasser (mm) 24967

Unter dem Hauptmentpunkt Datei pflege Kategorie Mef3wer te knnen erhobene Daten eingegeben
werden. Durch Mausklick/Enter erscheint das Fenster Mef3werte mit der Bezeichnung des
ausgewahlten Schlages. Im Fengter Klasse kénnen nun die Mel3wertkategorien (z.B.
Stickstoff,Versickerung) durch Mausklick/Enter ausgewahlt werden.

Uber den Schalter zufiigen wird das Fenster Bearbeitung aktiviert und die Mef3werte kdnnen nun
eingegeben werden und erscheinen nach dem Befehl speichern im Mef3werte-Fenster. Fehleingaben
kdnnen nach markieren mit Hilfe des Schdters[L] geldscht werden. Bel Wahl der Klasse Alle werden
samtliche Eintrage angezeigt. Die Speicherung der Daten erfolgt in der Datel mwebrand.dbf. Tabelle 3
zeigt die Mel3werte fir ein Lysmeter, die Probenahme erfolgte immer in 3 m Tiefe. Bel der Abfrage
Wert anpassen oder aufzeichnen it i.d.R. Wert aufzeichnen zu wahlen.

Mel3werte kbnnen auch direkt in die Mel3wertdatel (mwebrand.dbf) tber den dBase-Befehlsinterpreter
eingespiet werden. Dabel it dlerdings zu beachten, dal? die Mel3wertkategorien verschllissalt werden
miissen laut der Datel ecndmwml.dbf.

Start der Smulationsrechnung

Nach dem Festlegen der Wetter-, Boden- und Bewirtschaftungsdaten und dem Belegen der
Festdaten/Startwerte sind ale Voraussetzungen fir eine Simulationsrechnung erfuillt.

Zur Auswahl der zu betrachtenden Schidge ist zum Hauptmenipunkt Schlagauswahl zu wechsdn.
Unter der Kategorie Einzel schlagauswahl kénnen die relevanten Schigge durch Mausklick/Entertaste
ausgewahlt werden. Der Schater [ CTRL-W] beendet diese Auswahl und schliefd das Fendter.

Zum Start der Smulaionsrechnung ist zum Hauptmentipunkt Smulation Kategorie Sandar dvariante
zu wechsdln. Es erscheint ein Fengter zur Eingabe des Simulationsbeginns und fir die Einbeziehung der
Mel3werte. I.d.R. wahit man die Variante Mef3wertvergleich an. Bei dieser Variante wird eine Kopie
der Mel3wertdatel erzeugt (mw_brand.dbf) und M- und Smulationswert kénnen direkt miteinander
verglichen werden. Die Schalter stellungen konnen wie angeboten tbernommen werden. Nach dem
Befehl weiter erscheint das Fenster mit der Pfadangabe flr die Smulation, das durch Mausklick auf das
Quadrat in der linken oberen Ecke oder [ CTRL-W)] geschlossen werden kann. Als néchstes erscheint
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das Fenster Entscheidung mit der Abfrage Soll die Smulation so gestartet werden ?, diei.d.R. mit
ja beantwortet wird.

Die Ergebnisse kénnen durch Aufruf der Datei mw_brand.dbf z.B. in EXCEL ausgewertet werden
(Abb 3).
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Abb.3: Gegenliberstellung gemessener(Brandis) und berechneter (Candy) Werte fir
Grundwasser-Bildung (GW) und Stickstoffaustrag (N) fur das Lysmeter 8/9
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3. Fortgeschrittene Anwendungen
3.1. Parameter schatzung und Sensitivitatsanalyse

Alle in dbf-Dateien gespeicherten Angaben konnen durch den Vergleich von Smulations- und
Mel3werten auf einen optimalen Wert gebracht werden. Vor dem Versuch einer Parameteranpassung
kann eine Sengtivitétsanalyse zur Abschétzung der Auswirkung eines Parameters auf die betrachtete
Zustandggrolie snnvall sain. In beiden Fdlen ist das VVorgehen sehr @hnlich. Es snd Smulationsszenarien
aufzustellen, die das betrachtete Merkmal, den zu beriickschtigenden Zeitraum und die einzelnen
Simulationsobjekte bezeichnen. Dem Szenario wird eine Liste der anzupassenden Parameter zugeordnet.
Fir die enzelnen Parameter sind folgende Angaben erforderlich:

- Dateiname

- Parameter (Feldname)

- Satznummer ( kann im Browse-Modus ermittelt werden)

- Grolenbereich u. Startwert

Durch den TRANSFER-Button erfolgt die Ubertragung der erforderliche Dateienin ein
Arbetsverzeichnis,

In diesem Verzeichnisig in einer separaten DOS-Sitzung (moglichst auf einem separaten PC) das
Programm runopt.bat zu starten.

Begod:

Fur einen Standort  exigtieren zahlreiche volumetrische Angaben zur Bodenfeuchte im Krumenbereich
(0-30 cm). Mit Hilfe der Parameterschétzung soll versucht werden, das Modell auf diesen Standort
anzupassen.

Zunéchst wird ein Szenario definiert (klick auf <erganzen>). Das Szenario erhdt den Bezeichner TEST
BOFEU'. Als Merkma wird aus dem Popup 'Bodenfeuchte (VOL)' ausgewahit. Schliefdich wird der
Name der Datenbank, die Mef3werte und Bewirtschaftungsangaben enthdt, eingetragen. Diese Angaben
werden durch klick auf <sichern> gespeichert. In der Liste der Szenarien erscheint jetzt der Eintrag
TEST BOFEU'. Zur weiteren Bearbeitung wird dieser Eintrag angeklickt. Jetzt soll der
Simulationsablauf eingegeben werden (Klick auf <erganzen> im Kasten 'Ablauf'. Es erscheint ein
Fengter, in dem dle Schldge der angegebenen Datenbank aufgefiihrt sind. Fr jeden Schlag kénnen
Anfang und Ende der Smulation gewahlt werden. Durch Klick auf <OK> werden die Angabenin die
Ablauf-Ligte tbernommen. Falsche Eintrége werden markiert und durch Klick auf <L 6schen> entfernt.

Die Festlegung der anzupassenden Parameter erfolgt nach Klick auf < Parameterliste bearbeiten >.
Es erscheint ein Fenster mit elner Liste der beraits ausgewahlten Parameter sowie zur Neueingabe.
Nach Klick auf <erganzen> sind folgende Angaben erforderlich:
1) Auswahl der Parameterdatei: steht im Eingabefeld ein Fragezeichen kann man ENTER driicken; es
erscheint ein Didogfengter zur Dateiausvahl. Im Beispid wird die Datel endhrzn.dbf im
Unterverzeichnis SY SDAT gewdhit.
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2) Festlegung des Parameters. Der Feldname (Spateniiberschrift) mul3 angegeben werden. Im Beispid
wird 'FKAP eingetragen. Auch hier kann man bel Eingabe eines'? eine Auswahlliste aktivieren.

3) Inwelchem Satz (Zeile) der Tabelle steht der zu untersuchende Parameter ? Der browse-Modus
kann verwendet werden um in der Datel zu navigieren. Nach Verlassen des browse-Modus wird die
Satznummer Ubernommen.

4) Maximum und Minimum fir den Suchbereich angeben. Damit soll vermieden werden, dal3 vor dlem
bel der Wahl mehrerer Parameter physikalisch sinnlose Kombinationen auftreten (z.B. FKAP>PV).

Sind ale Angaben aktudisert und gespeichert, kann die Optimierungsaufgabe durch Klick auf
<Transfer> in ein separates Datenverzeichnis Ubertragen werden. Dieses Verzeichnis heild OPTI und
wird as Unterverzeichnis zum Datenverzeichnis angel egt.

In einer getrennten DOS-Sitzung Startet man das Programm run_opt.bat. Die Routine sucht zunéchst

nach Aufzeichnungen vorangegangener Rechnungen. Sind solche vorhanden kann im Didog an diese
Ergebnisse angekntipft werden. Andernfals wahlt man die Option 'neu starten’.

Nach Abschluf der Rechnungen kann man das Ergebnis aus der Datel Protokol .dbf entnehmen. Die

Parameterdateien sind ebenfalls veréndert.

3.2. Risikoanalyse

Riskoanayse bedeutet die wiederholte Simulation verschiedener Bewirtschaftungsszenarien ab einem
gegebenen Zustand fur unterschiedliche Wetterablaufe, die mit Hilfe des Wettergenerators erzeugt
(Schdter Z+) werden. Dabel soll gepriift werden, mit welcher Wahrscheinlichkeit die unterschiedlichen
Behandlungen zu differenzierten Ergebnissen fiihren. Eine mdgliche Zidgdlung ist die Untersuchung des
Riskos fur einen N-Austrag nach der Ernte der Hauptfrucht bis zum néchsten Frihjahr mit und ohne
Anbau ener Zwischenfrucht.

Die Smulationsvorbereitung fir die Riskoanayse entspricht weitgehend dem GIS-Modus, mit folgenden
Anderungen:

- Ende - Termin explizit angegeben
- Angabe der Wiederholungen

Die Schalter entsprechen den algemeinen Anforderungen in diesem Modus.

Die Ergebnisse werden in den Resultat-Kana geschrieben (R=...), um die Kompatibilitdt zum
Auswerteprogramm (Berechnung der stochastischen Dominanz) zu schern. In diesem Fal wird
gandardma g eine j&hrliche Resultataufze chnung durchgefiihrt.

Die Auswertung der Smulationsrechnungen erfolgt unter dem Menipunkt Andyse-Variantenvergleich.
Von den gepriften Szenarien ist eines ds Standard auszuwahlen (Doppelklick). Nach Auswahl des
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Merkmds, nach dem die Bewertung erfolgen soll, wird die stochastische Dominanz der Szenarien in
Bezug auf die Standardvariante bestimmt Dabel konnen folgende Falle auftreten:

O: kein Unterschied zum Standard

1 Dominanz 1. Ordnung

2 Dominanz 2. Ordnung

3.3. GISKopplung

Um die vom Simulationsmodel CANDY abgebildeten Bodenprozesse fir grof3ere Arede
(Gesamtgebiet eines Betriebes, Agrarlandschaft...) untersuchen und bewerten zu konnen, erfolgte die
Kopplung von CANDY an ein Geographisches Informationssystem (GIS). Mit diesem Werkzeug wird
die raumliche Zuordnung und Uberlagerung der ModelI-InputgrélRen Bodeneigenschaften,
Bewirtschaftung und Witterung sowie die flachenhafte Darstellung der Simulationsergebnisse redisiert.
Durch Uberlagerung der topographischen Karte (Schldge), der klimatischen Karte und der Bodenkarte
werden durch das Geographische Informationssystem ARC/INFO homogene Hécheneinheiten generiert
(vgl. Abb. 4) , auf deren Ebene die Smulation ablauft.
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Abb. 4: Schematischer Ablauf des Datenflusses und Datenbankstruktur bei der Kopplung des
Simulationsmodels CANDY mit dem Geographischen Informationssystem ARC/INFO

Die beim Ubergang zur Beschreibung von Agrarlandschaften hauptsiachlich zu |Gsenden Probleme sind
die Ableitung plausibler Startwerte und die Generierung der erforderlichen Bodenparameter aus den
vorhandenen Standorterhebungen und Bodenkartierungen, daim Gegensatz zur Behandlung einzelner
Schiége keine flachendeckenden experimentdlen Bestimmungen maglich sind.

Eine gute Grundlage firr die territorialen Bodendaten bilden die Erhebungen der Mittdmal3stabigen
Landwirtschaftlichen Standortkartierung (MMK), die s Kartierungseinheit die Standortregionatypen
abgrenzen. Standortregionatypen werden durch Gesdllschaften definierter Bodenformen beschrieben,
die sch jewelsin Letbodenformen unterschiedlicher Héchenanteile und typische Begletbodenformen
differenzieren lassen. Fir jede innerhab des Standortregiona-typs vorkommende L eitbodenform wird
fur die Kopplung von CANDY und ARC/INFO en typisches Profil definiert. Den Horizonten dieser
Profile werden die fir das Smulationsmodell CANDY erforderlichen bodenphysikaischen Parameter
zugeordnet.
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FUr gebietsbezogene Simulationen kénnen vernetzte PC's eingesetzt werden. Dazu it die erfoderliche
Software auf einen Server zu kopieren, auf den die einzelnen PC-Stationen zugreifen kdnnen.

Voraussetzung:
Es muR mit Hilfe von ARC/INFO eine Uberlagerungsdatei erzeugt werden, die den Verschnitt aus
Bodenkarte, Klimakarte und Schlagtopographie enthdlt.

Schritt 1: Auswahl der Uberlagerungsdatei

Schritt 2: Zuordnung der Felder in der Uberlagerungsdatel zu den Sachbeziigen.
Patchnummer: Nr. der geogr. Objekte in der Uberlagerungsdatei
Wetterdaten: Feld mit Zeiger auf Klimagebiet bzw. zuzuordnende Wetterstation
Bewirtschaftung: Feld mit Zeiger auf Bewirtschaftungsdaten 10-Steller mit dem
Aufbau: Datenbank (5 Steller) Schlagnr+Utlg (5 Steller)
Bodendaten: Zeiger auf Standortregiondtyp
Schritt 3: Angaben zum Smulationsszenario

Schritt 4: Angabe des Zielverzeichnis auf dem Server. Nach Klick auf OK beginnt die
Datentibertragung. Es wird eine redundanzfreie Liste mit eindeutigen
Smulationsaufgaben ergelt.

Auf den PC-Arbetsstationen sind folgende Schritte auszuftihren:
Schritt 1. login auf den Server u. Wechsd zum Zidverzeichnis (vgl. Schritt 4 oben)

Schritt 2: Start des Programms rungis.bat auf dem Zielverzeichnis des Servers. Bem ersten Start
ist der Parameter new anzugeben. Damit wird bewirkt, dal3 auf dem lokalen Rechner ein
Arbatsverzeichnis c:\testgis angelegt wird, in das dle erforderlichen Datelen kopiert
werden. Bel eénem wiederholten Start der Simulation kann die Angabe von new
entfallen. Die Station sucht ene Smulationsaufgabe und fuhrt diese aus. Ergebnisse
werden zunéchst loka angelegt und nach jedem Simulationsschritt auf den Server
Ubertragen. Nach Abschluf3 einer Simulationsaufgabe wird eine neue Aufgabe gesucht.
Der aktuelle Stand der Rechnung kann unter Dienste-GIS SERVER-Simulationsstand
Uberprift werden.

3.4. Smulation ohne Oberflache



Der Start des Smulationsmodells kann unabhéngig von der Nutzeroberflache erfolgen. Dazu wird man
im algeinen ein batch-Programm erzeugen, dal3 weitestgehend dem Vorbild von cdyrun.bat entspricht,
welches durch die Oberfléche erzeugt wird. Da die Pfade zum Daten- und Wetterverzeichnis explizit
angegeben werden kdnnen ist zu Beginn des batch-Programms evtl. eine path Anweisung auf das
Programmverzeichnis erforderlich. Auf diesem Weg kdnnen umfangreiche Simulationsrechnungen
zusammengestellt werden, die Sch einfacher starten lassen dsim Diadog Uber die Anwenderoberfléche.
Dies trifft zum Beispid zu, wenn Versuche mit sehr vilen Diingungsvarianten Smuliert werden sollen
oder wenn das Modédll in eigene Anwendungen des Nutzers eingebaut werden soll.

3.5. Eingabe von Bodendaten

CANDY verwdtet Bodenparameter in 3 Hierarchieebenen:
Standortregionatypen
Bodenprofile
Bodenhorizonte
Die Profilbeschreibung enthdt:
Name des Profils
Anzahl der Horizionte (Hanz)
Bezeichnung (HRZi) und Mé&chtigkeit (Hi) jedes Horizontes
Drainagetiefe (DR_DEPTH) Fehlwert(kein Drain):-1
Antel desin die Drainage flieffenden Sickerwassers (DR_EFFCT)
Alle Langenangaben snd in dm vorzunehmen.

Die vom Moddl benutzten bodenphysikalischen Parameter sind in der Datel CNDHRZN.DBF
enthalten. Fir jeden Horizont exidtiert ein Datensatz mit folgendem Inhdlt:

Name: Bezeichnung des Horizontes (identisch mit HRZi in CNDPRFL.DBF)

PV . Porenvolumen (fakultative Grof3e zur Kontrolle der Parameter)

TRD : Lagerungsdichte bzw. Trockenrohdichte

TSD: Reindichte bzw. Trockensubstanzdichte

FKAP: Wassergehdt bel Feldkapazitéat bzw. Sickergrenze

PWP: Wassergehdt beim permanenten Welkepunkt

FAT: Feinantellgehdt (Ton+Feinschiuff)

LAMBDA:  Versckerunggparameter im GluglaModdl f(FAT)

Ct : Corg-Gehdt auf den sich die Angaben beziehen. Die Anderung der Parameter

TRD, TSD, FKAP u. PWP je 1% Corg werden durch die Felder k_ppp
(ppp:Parametername) bezeichnet.
NINO: Nmin-Gehdt in 1dm Bodenschicht bel 'normaer’ N-Versorgung (vgl. Festdaten)
K_NIN: Veranderung des 'normalen’ Nmin-Gehdtes bel einer Qualitétsstufe (vgl. Festd.)
Krume: Hilfsgrofe 1: KrumeJa 0: KrumeNen
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Haufig wird man fur die Eingabe von Bodendaten auf Kartierungen zurlickgreifen miissen, ohne dieim
einzelnen erforderlichen Parameter aus experimentellen Untersuchungen zu kennen.

Zur Ableitung der in das Moddl CANDY einfliel¥enden Bodenparameter sind folgende grundsétzliche
Schritte auszufuinren:

» Kadogiserung der auftretenden Bodenformen

¢ Entschlissalung der Informationen tber Substrat- und Horizontabfolge

* Parametriserung der bodenphysikaischen Kennwerte der Horizonte

Fur die Gl S-gestiitzten Smulationen ist es moglich, entsorechend den Legendeneintragungen in der
verwendeten Karte die Bodenformen als vergesallschaftet zu betrachten. Diese Vergesdllschaftung ist
ausserhalb des CANDY Systems in der Datel endstrtyp.dbf zu spezifizieren. Sind verschiedene
Bodenformen innerhab einer Legendeneinheit ausgewiesen, werden diese jewells beschrieben und
erhdten einen ,, Wirkungsanteil“ innerhab der dargestellten Einheit. So wird zum Beispid unterstdlt, dal3
in der Legendeneinheit " Sandl 61 eflehm-Schwarzerden bis Schwarzgtaugleye' 50% Sandldf3-ieflehm-
Schwarzerden und 50% Schwarzgtaugleye auftreten. Als ,,loka auftretend” genannte Bodenformen
werden mit einem Antell von 20% berticks chtigt. Dieses Herangehen ist mit der Aufschliisselung der
Bodenformen innerhab von Standortregionatypen der Mittel mal3stébigen Landwirtschaftlichen
Standortkartierung (MMK) vergleichbar.
Fur jede innerhab der Kartiereinheiten vorkommende Bodenform (L eitbodenform) wird ein typisches
Profil definiert, den Horizonten dieser Profile werden die fir das Smulationsmoddl CANDY
erforderlichen bodenphysikalischen Parameter zugeordnet. Dabei sind folgende model I spezifischen
Parameter fUr jede Bodenschicht (Horizont) festzulegen:

- Trockenrohdichte

- Trockensubstanzdichte

- Feldkapazitét

- Permanenter Welkepunkt

- Feinantellgehdt (Ton + Feinschiuffgehalt)

- Versckerungsparameter Lambda

- Corg- Referenzwert fur die Schicht 0-30cm

Entscheidend fir die Parametriserung sind beziglich der Modd lanwendung deutliche substrat- bzw.
geflgebedingte Differenzierungen in den physikaischen Eigenschaften zwischen den Horizonten
(Substratwechsd, Tongehdtsdifferenzierung, Verdichtung usw.).

Grundséizlich besteht ein grofer Unterschied in Umfang und Qualitét der vorhandenen Informetionen,
die fir bestimmte Bodenformen vorhanden sind. Fir gut beschriebene Profile kénnen die erforderlichen
physikalischen Parameter direkt aus der Literatur (z.B. KUNDLER,

1989) Ubernommen werden.

Aus den haufig vorliegenden Angaben zur Korngrof3enverteilung in den einzelnen Horizonten kdnnen
fehlende Werte fir die Feldkapazitéat und Welkepunkt nach den in LIEBEROTH (1982) angegebenen
Funktionen abgeschétzt werden:
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FK = 3.4+085% A (fir A<22%) bzw. (1)
FK =11.0+052* A (fir A=22-60%) )
PWP = 0.25 + 0.52* Ton 3)

FK  .Feldkapazitét (Vol%)

A Abschldmmbare Teilchen = Ton+Feinschluff+ 0.35...0.41* Mittel schiuff
(MORGENSTERN, 1990)

PWP Permanenter Welkepunkt (M%)

Bei unzureichender Beschreibung einzelner Bodenformen oder Horizonte miissen die Parameter aus
verschiedenen Quellen geschéizt bzw. abgeleitet werden. Wichtige Informationsguellen sind in Tabelle 4
zusammengestdt.

Tabelle 4: Informationshas's zur model | spezifischen Ableitung von Bodenparametern

Bodenparameter/Sachverhalt Autor /Quelle
Vollsgdndige Beschreibung wichtiger Bodenformen KUNDLER (1989)
Bodenphysikalische Kennwerte fir Substrat-Horizont-Gruppen | VETTERLEIN (1989)
Zusammenhang Subgtrat- Feinantellgehalt MORGENSTERN (1990)
Korrelation zwischen Ton- und Feinanteilgehalt (LOI3-, VETTERLEIN e al. (1989)
Sandl613bdden)
Abschétzung von FK und PWP aus K érnung (Tongehalt) LIEBEROTH (1982)
Kornung und Humusgehalt in L6(3-Schwarzerden ALTERMANN et a. (1992)
Humusgehdlte von wichtigen Bodenformen CRONEWITZ et al. (1987)
Optimalwerte der Lagerungsdichte (im Kornungsartendreieck) PETELKAU in KUNDLER
(1989)

Um bea Langzeitszenarien entscheidende bewirtschaftungsbedingte Unterschiede im OS-Niveau abbilden
zu kénnen, kénnen die vom OS-Gehdt abhéngigen bodenphysikaischen Parameter laufend an die
aktudlen Core-Waerte angepaldt werden. Die Basis fiir die Festlegung der Anderungsfaktoren firr die
bodenphyskalischen Eigenschaften in Abhéngigkelt von der Versorgung des Bodens mit organischer
Substanz bilden die Untersuchungen von KORSCHENS (1988) .

Literaturangaben:

ABELKADER,F.H.(1969): Zur Kenntnis und Systematik der Boden der DDR. 2. Mitteilung: Bodenformen in den Auengebieten.
Albrecht-Thaer-Archiv,13, 129-149

ALTERMANN,M.; MAUTSCHKE.J. (1972): Zur Kenntnis und Verbreitung der Boden der Umgebung von Halle. Arch.Acker-
Pflanzenbau Bodenkd.- Berlin,16,871-886

ALTERMANN,M.,SCHRODER,H.(1992): Zur Kennzeichnung der Schwarzerden aus L6R in Sachsen-Anhalt. Kiihn-Archiv 86, Hamburg
und Berlin, 9-20

ALTERMANN,M.(1993): Gliederung und Lithologie pleistozéner Lagen im Gebiet Sachsen-Anhalts. Mitteilungn. Dtsch.
Bodenkundl.Gesellsch., 72, 819-824

CRONEWITZ,E.; DORTER,K.; LIEBEROTH,I|.; PRETZSCHEL ,M. (1974): Standortkundliche Beurteilung der wichtigsten Auenbtden
der DDR als Grundlage fiir acker- und pflanzenbauliche sowie meliorative Mal3nahmen. Arch.Acker- Pflanzenbau Bodenkd.-
Berlin,18,121-133



CRONEWITZ,E.; LIEBEROTH,I. (1987): Differenzierung des Humusgehaltes |andwirtschaftlich genutzter Standorte mit Hilfe von
DABO-PRODAT.Arch.Acker- Pflanzenbau Bodenkd.- Berlin,31,589-596

GEOLOGISCHES LANDESAMT SACHSEN-ANHALT (SCHRODER,KNAUF,KAINZ, 1993): Ubersichtskarte der Béden von Sachsen-
Anhalt 1:500.000

KORSCHENS,M. (1988): EinfluR stark differenzierter G- und N;- Gehalte auf bodenphysikalische Eigenschaften. -In: Tag.Ber. d. AdL
der DDR.-269, Berlin. 185-191

KUNDLER,P. (1989): Erhéhung der Bodenfruchtbarkeit. Berlin, 67-96

LIEBEROTH,I. (1982) : Bodenkunde. Berlin, 140 ff.

MORGENSTERN, H. (1990): Aus Standortunterlagen ableitbare Substratverhétnisse der Bdden der DDR als eine Grundlage fur die
Bestimmung des Feinanteils der Ackerkrume und des krumennahen Unterbodens.- In: Arch.Acker- Pflanzenbau Bodenkd.- Berlin
232-242

STROHBACH,B. und SCHMIDT,R. (1982): Zur Gliederung der L 63standorte im Rahmen der Mittel ma3stébigen Landwirtschaftlichen
Standortkartierung der DDR.- In: Arch.Acker- Pflanzenbau Bodenkd.- Berlin , 279

THIERE,J.; MORGENSTERN,H. (1975): Ergebnisse vergleichender morphologischer und bodenphysikalischer Untersuchungen von
Bdden in Staugleygesellschaften auf Morénen-, LOR- und Bergsubstraten. Arch.Acker- Pflanzenbau Bodenkd.- Berlin,19,325-335

VETTERLEIN,E.; EBERT,J.(1989): Beziehungen zwischen Tongehalt und Feinanteil in Boden aus L6R und Sandl63.-In: Arch.Acker-
Pflanzenbau Bodenkd.- Berlin , S.279-287

VETTERLEIN, E. (1989) : Bodenphysikalische Kennwerte fir Substrat-Horizont-Gruppen. In:KOEPKE,V.(1989):
Bodenwasserregulierung ,AdL der DDR. Miincheberg, 116 ff.

3.6. Arbeit mit dem Wetter generator

Fir die sandortbezogene Bewertung von Bewirtschaftungssystemen mit Hilfe von
Smulationsuntersuchungen sind lange Zeitinterval mit entsprechenden Witterungsdaten notwendig. FUr
die Einschédtzung des Endzustandes von langsam ablaufenden Bodenprozessen muf3 ein unzureichend
bekannter Simulationsstartwert ausgeschatet werden.

Leider fenlen im algemeinen diese bendtigten langen Datenreihen. Somit ist es mitunter giingtig, mit Hilfe
eines daisischen Moddls, dem ,, Wettergenerator”, beliebig vidle Ausspielungen von
Witterungsabl&ufen zu erzeugen und dem Simulationssystem zur Verfiigung zu Sellen.

Der Wettergenerator wird mit Hilfe von Wetterbeobachtungen parametrisiert, um ihn an die spezidlen
Gegebenheiten des Standortes anzupassen. Als Faustregd sollten dafir mindestens 15 Jahre
Wetteraufze chnungen vorliegen.

Liegt fir einen Standort die bendtigte ,,*.per“-Datel  vor, kdnnen unter Verwendung dieser Parameter
auch umgekehrt fir beliebig viele Jahre Wetterdateien d's dbf-Tabelle generiert werden.

3.7. Prognose des N-Bedar fs

Eine umwdtvertrégliche N-Diingung sollte unter Berticksichtigung der zu erwartenden N-Nachlieferung
erfolgen. Im CANDY -System wurde deshab ein Modul integriert, der diese Forderung berlicksichtigt.
Aufbauend auf der Zustandsinformation nach Abschlul? ener Smulationsrechnung erfolgt eine
Kakulaion der N-Nachlieferung bis zur Ernte. Die umwetvertrégliche N-Zufuhr wird ds Differenz
zwischen Ertragserwartung plus herbstlichen N-Restwert und aktuellem Npyip-Vorrat im Wurzelbereich
plus bereits redisertem N-Entzug ermittelt.
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3.8. Einbindung von Pflanzenmodellen

Zur Abbildung der Pflanzenbesténde wird standardmé&3ig das Moddl mit fest vorgegebenem ‘S -
formigen Verlauf der N-Aufnahme und linearen Funktionen fir Durchwurzelung und
Bestandesentwicklung eingesetzt. Eine Modifikation der N-Aufnahme ist maglich, wenn

ein Transpirationskoeffizient angegeben wurde und der Schater V+ gesatzt i, Die N-Aufnahme erfolgt
dann pardld zum Wasserverbrauch. Fir einzelne Kulturpflanzen existieren Pflanzenentwicklungsmodelle,
die an das CANDY -System gekoppelt werden konnen. Diesist zur Zeit fir das Zuckerriiben - Modell
und das Zwischenfrucht- Modell des ZALF Miincheberg redisert. In der Spalte MODELL der
Pflanzenparameter ist dann ZR_ZALF bzw. ZF_ZALF einzutragen. Weitere Modelle (Getreide) snd in
Vorbereitung.
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4. Ausfihrliche Dar stellungen

Nach Aufruf der Datel ,cndf.bat” erscheint wahrend des Startvorganges ein Hinwels zur richtigen
Zeichendarstdlung (Abb. 5) um eine optimale Abstimmung fir die Smulationsoberfléche zu erreichen.
Dieser Hinweis erfolgt nur, wenn die CODEPAGE 437 noch nicht aktiviert wurde.

Hi rwed =
=te Da Tung auf dem
17 cht man mit der

k&nnen

el ter

Abb. 5: Hinweishild zur richtigen Wahl der Codeseite

Candy4

M MM
MM MNH
MM MM
MMM MNH
MM WM NN
MM WM HN
MM HHH
MM MM

Urmwe T+Fo )
Zektion / Abt. Bod v rami b

Abb. 6: CANDY - Starthild
Das Sarthild (Abb 6) blebt solange schtbar, bis dle fir den Programmablauf notwendigen

Eingtellungen Uberpriift bzw. die erforderlichen Datenbanken geladen sind. Fir eventuelle Rickfragen ist
eswichtig, die Verdonsnummer zu notieren.
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Nach Beendigung des Startvorganges erscheint auf dem Bildschirm die HauptmenUleiste von CANDY
(Abb. 7).

EEGIEGEDENEGI Dateiptlege  Zimulation  Auswertung Analyse Dienste Hia

Einzelschlagauswahl
Auswahl nach der Fruchtart

ausgewanlte Zchlage Fz2

Abb. 7: Hauptmenileiste im Ausgangszustand mit gesperrten Funktionen

Der Diadog zur Steuerung der CANDY -Auswertung erfolgt weitgehend durch Auswahl von Funktionen
und Parametern aus Mentlesten bzw. rollbaren Auswahllisten. Die Auswahl einer Funktion bzw. eines
Parameters erfolgt durch Postionieren des Leuchtbalkens mit Hilfe einer Maus oder der Pfeiltasten auf
der gewiinschten Funktion bzw. auf dem gewiinschten Parameter.

Be der Benutzung ener Maus wird die Auswahl durch Pogtionieren des Mauscursors auf der
gewlnschten Funktion bzw. dem gewlnschten Parameter und anschlielienden Einfach-  oder
Doppelklick mit der linken Maugtaste vorgenommen. Bel der Verwendung der Pfelltasten mul3 die
getroffene Auswahl durch die Betétigung der Eingabetaste quittiert werden.

Be einigen Programmfunktionen kénnen durch Eingabe von Schllissel buchstaben (hot keys), die auf der
untersten Bildschirmzeile angezeigt werden, Spezielle Telfunktionen aufgerufen werden. Sind diese
Schitissalbuchgtaben in eckigen Klammern und aufgehdlt dargestellt, konnen se auch mit der Maus
aktiviert werden.

Die unmittelbare Dateneingabe efolgt Uber Tadtatur in pezidle Eingabefdder mit integrierter
Uberpriffung zul&ssiger Zeichen.

Zur Vermeidung von Fehleingaben werden aktudl nicht ausfUhrbare Programmfunktionen gesperrt.
Dieses ig an der weniger intendven Schrift zu erkennen (Abb. 7). Die gesperrten Funktionen der
MenUpunkte "Schlagauswahl", "Daeipflege’, "Smulation” und "Auswertung’ werden et nach der
Auswahl einer Datenbank freigegeben.
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Mit der <Esc>-Tagte kann en aktivierter Mentpunkt, eine Programmfunktion, eine Auswahlliste oder
en Eingabefdd jederzeit wieder verlassen werden. Ein Mausklick bel ener Pogtionierung des
Mauscursors aul¥erhalb von Menileisten, Auswahllisten und anderen Eingabefeldern wirkt in der Regel
wie ESC.

4.1. Menufunktionen
4.1.1. Hauptmeni
4.1.1.1 Schlagauswahl

schlagauswahl Samul ation  Auswertung Analyse Dienste Hi

Einzelschlagauswahl

Auswahl nach der Fruchtart
ratenbankauswah wWahl der Datenbank
ausgewanlte 5o

ALY
ERAND < neu
BUDIS
DEMOZ
FALKE «abbruch:
23 »MFELD
TE=T1
TEST4 < 0K

Abb. 8. Auswahl der Datenbank fir die zu bearbeitenden Schiage

Unter diesem HauptmenUpunkt werden die Schlége ausgewahlt, die in den Mentpunkten "Dateipflege’,
"Smulation” und "Auswertung” bearbaltet werden sollen.

Vor der Auswvahl der Schidgge muld eine Datenbank aktiviert werden, die dle zu den Schlégen
gehdrenden Informationen (Festdaten, Bewirtschaftungsdaten, Mef3werte und Anfangswerte) enthdlt.

Be edmdigen Anwdhlen diesss Menlpunktes ig nur die Unterfunktion "Datenbankauswahl”
aktivierbar. Mit Hilfe dieser Funktion wird die zu bearbeitende Datenbank ausgewahlt bzw. durch Wah
des Didogfeldes <neu> (Abb.9) neu angelegt. Nach der Eingabe adler 5 mdglichen Zeichen zur
Benennung der Datenbank wird das Didogfeld <speichern>  aktiviert. Die neue Datenbank ist nach
dem Speichervorgang fur die Eingabe weiterer Informationen eingerichtet.



Einzelschlagauswahl
Auswahl nach der Fruchtart

ausgewahlte 5c

Abb. 9: Einrichtung einer neuen Datenbank

Wurde eine neue Datenbank angelegt, ist in der Regd zum Hauptmeniipunkt "Dateipflege” zu wechseln.
Hier sollten dann im MenUpunkt "Festdaten/Startwerte’ die Schldge der Datenbank angelegt und
definiert werden (Hinweise unter 4.1.2.).

Nach vollzogener Datenbankauswvahl erscheint das Mentfenster der Funktion " Schiagauswahl” mit den
nun wahlbaren Unterpunkten "Einze schlagauswahl”, "Auswahl nach Fruchtart”, " Datenbankauswahl" und
"ausgewahlte Schldge [F2]". Mit den Unterpunkten "Einzelschlagausvahl” und "Auswahl nach Fruchtart”
kann eine Einschrankung der zu betrachtenden Schldge aus der gewahlten Datenbank vorgenommen
werden. Sind fir eine angewahlte Datenbank keine Schldge vorhanden, so wird das dem Nutzer auf der
unteren Bildschirmzelle angezaigt.

Die Auswahl von Einzeschlidgen im Unterpunkt "Einzel schlagauswahl™ erfolgt wie unter 4. beschrieben
und kann durch nochmaiges Auswéhlen eines Schlages riickgangig gemacht werden.

Soll die Auswahl beendet werden, ist der Mentpunkt durch Eingabe von <Ctr-W> oder durch
Mausklick auf das Schdterfdd [Ctrl-W] zu verlassen.

Die Schlagauswahl kann mit der Wahl des Menipunktes "ausgewahlte Schlége [F2]" nochma's Gberpriift
werden. Diese Kontrolle ist auch unter jedem anderen MenUpunkt mit <F2> mdglich. Die Liste der
ausgewahiten Schidge kann mit <Esc> bzw. Mausklick auf die Schliefdox links oben verlassen werden.

4.1.1.2 Dateipflege
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Dieser Hauptmenipunkt dient zur Definition der Schlége sowie zur Eingabe und Korrektur der fur die
Smulation erforderlichen Daten.
UntermenUpunkte sind: Festdaten

Mal3nahmen

Mel3werte

Wetterdaten

Gllledaten

Festdaten/Startwerte
In diesem Menipunkt werden die Standortgrunddaten fir die einzelnen Schldge festgelegt. Nach

Auswvahl enes vorhandenen (Abb. 10) bzw. bem Anlegen eines neuen Schlages (Schdter
<hinzufigen>) erscheint die Eingabemaske fir Standortgrunddaten (Abb. 11).

Schlagauswah

MESSEE E .

Messteld
Messfeld
Messteld
Messteld
Messfeld
Messteld

Y= = r e

<h1nzutigen:s

< Ende

Abb. 10:Auswahlfdd fir bereits angelegte Schlége einer Datenbank

Die Schlagbezeichnung ig ein fre wahlbarer Name. Die Schlagnummer wird fir jede Daenbank
automatisch festgelegt und kann nicht manudl verandert werden.

Be den Eingebefengdern ,Boden” und ,Wetter® wird jewels eine Auswahllige angezeigt (bel
Verwendung ener Maus snd die Felder mit der linken Maugtaste anzuklicken und die Maustaste
gedriickt festzuhdten). Die Auswahlliste fir das Fendter ,Boden” ergibt sch aus den in der Date
»cndprfl.dbf“  definierten Bodentypen und die Auswahllige fir das Fengster ,Wetter* aus den im
CANDY -WEetterverzeichnis stehenden Dateien. Die Auswahl bezieht sich auf die Kurzbezeichnung der
Wettergtation entsprechend der Namenskonvention fur die Wetterdateilen (, wetxyz?2.dbf: xyz =
Wettergationskiirzdl). Die Klimaparameter fir die Lufttemperatur und den Niederschlag werden as
langjahriges Mittel aus den vorhandenen Wetterdateien des jeweiligen Standortes errechnet, wenn das
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Abfragefenster pogitiv beantwortet wird. Die Angabe der geografischen Breite it nur erforderlich, wenn
die Wetterdaten angtelle von Globa strahlung die Sonnenscheindauer enthaten.

Simul ation  Auswertung Analyse Dienste Hi

schi :uhvmw hnung

Eoden wWetter - Ltem
EBreite

gaben zur worangegangenen Bewirtschaftung

intrag aus der Luft:

cabbrechens c<speichern:

Abb. 11: Eingabemaske fur Standortgrunddaten

Im mittleren Tell des Fengters kdnnen die Startwerte fir eine erfolgreiche Smulation eingetragen (fals
bekannt) oder errechnet werden (Abb. 12).

DEVCRIEREN Simul ation Auswertung Analyse Dienste Hi

schlag: Messteld 1.1

organi sc

lm? Rapsstroh

Eindgue

Rindguel] Arteil in der Fruchtfolaoe (%3

Rindguell jéhrl. Aufwand dt/ha

Schwguell
Schwguell
Schwguell

Geflauell

.odtha
.Odtha
.0dtha
.0dt ha
.Odtha
.0dt ha
.Odt ha
.odtha

0 g

Abb. 12: Eingabemaske zur Berechnung der C,-Zufuhr

Dazu ist der Schater <berechnen> zu benutzen und danach mittels Doppelklick auf die Dingerart bzw.
das Anbauverhdtnis, die Eingabemaske zu aktivieren.
Das Niveau der N-Zufuhr kann Uber das Schdterfeld (wie bei Boden und Wetter beschrieben) in drel
Stufen -“niedrig/ normad / hoch” - eingestdllt werden.



Im unteren Tell des Fenders it das Datum des Smulationsbeginns (Start auf Jahresanfang legen bzw.
bel Winterfruchtarten mindestens vor Aufgangsdatum), der Bodenwasservorrat und die Stickstoffmenge
pro Jehr aus der Luft einzutragen.

Be der Korrektur von Schiggen konnen ale eingtellbaren Parameter gedindert werden. Sollen smulierte
Zugténde aber erhdten bleiben, ist es ratsam, enen neuen Schlag mit verénderten Parametern zu
definieren.

M alRnahmen

Als Ma¥yahmen versehen sch dle Bewirtschaftungsdeten (Aufgang, Ernte, Bodenbearbeitung,
Beregnung, min. N-Diingung, org.-Diingung, Pestizideinsatz) der zu bearbeitenden Schiége.

Nach Aktivierung des Menlpunktes Maiahmen erscheint ein Fenger mit der Frage "Anzeige
vorhandener Mal3nahmen ab 19..". Das fir den Bearbeitungsbeginn notwendige Jahr it anzugeben.
Werden zwel Nullen eingegeben, stehen dle Eintrage zur Verfiigung. Anschliefiend erfolgt die Anzeige
dler Mainahmen, die seit Beginn des angegebenen Jahres zum gewahlten Schlag vorhanden sind.

Das Programm befindet sch im Korrekturmodus (Abb.13). Die zu korrigierende Mal3nahme wird, wie
unter 4. beschrieben, ausgewahlt. Sind keine Ma3mahmen ab dem gewéhlten Anfanggahr vorhanden,
geht das Programm sofort in den Neueingabemodus (Abb. 14) Uber.

Enthdt die gewdhlte Datenbank noch keine Schidgge, wird auf der unteren Bildschirmzele en
entsprechender Hinweis angezeigt.

Simul ation  Auswertung Analyse

organische Dingung Ribenblatt
Bodenbearbeitung 30.
Aufgang Sommergerste (gepl. 48&.
mineral. N-Dingung Kalkammonsalpeter 30.
Ernte (gepl. Machfrucht: Kart. b 48,
Bodenbearbeitung 10.
organische Dingung Getreidestroh 3.
Bodenbearbeitung 30.
mineral. N-Dingung Kalkammonsalpeter 100,
Aufgang Kart. (gepl. 2F&.
Ernte (gepl. Machfrucht: W-Weizen
Bodenbearbeitung

Aufgang W-wWeizen {gepl.
mineral. W-Dingung Kalkammonsalpeter

mineral. W-Dingung Kalkammonsalpeter

Ernte (gepl. Machfrucht: Zuckerruebe b
Bodenbearbeltung

Lischen; | Meueingabemodus; schlagwechsel; Abbruch
ADbb.13: Auswahlligte dler korrigierbaren Mal3nahmen des Schlages (K orrekturmodus)




Simul ation  Auswertung Analyse Dienste Ha

Zuckerruebe
Fr.Kart
wischenernte Fr.Kart.(*)
rganische DOngung Kart.
ineralische Diangung Kart. (]

odenbearbeitung Sp.Kart.

Ee egnung Sp.kart. {*)
agro hem. Behandlung sommergerste
Hater

Datum: ERYEREEEH W-igerste
wW-Foggen

W-we1zen

N-Entzug: 3 ;
Ertrag: E Luzerne{mehrj. )

FPaln  Umschaltung auf Eingabe des Maturalertrags

Abb. 14: Eingabemaske fr durchgefiihrte Mal3nahmen

Im Korrektur- und Neueingabemodus befinden sch auf der unteren Bildschirmzelle Schater zur
Steuerung der Bearbeitung:

-[L] - L&schen eines Datensatzes.
An der geloschten Stelle erscheint ein Stern. Die erneute Eingabe von "L |3 den
gel 6schten Datensatz wieder unverandert erscheinen. Das gleiche geschieht, wenn ein
gel6schter Satz zur Korrektur aufgerufen wird. Im Schritt " Sortieren™ der
Malinahmedateipflege erfolgt das endgtiltige L éschen.

-[N] - gt im Korrekturmodus e nzugeben, wenn Malinahmen neu erfald werden sollen. Die
Malinahme wird im Schritt "Sortieren” der Malinahmedateipflege zeitlich richtig eingeordnet.

-[K] - Ubergang vom Neueingabemodus zum Korrekturmodus.

-[S] - it einzugeben, wenn der néchste ausgewahlte Schlag der Datenbank bearbeitet werden
sall.

Nach Abschluf der unmittelbaren Korrektur bzw. Neueingabe von Malnahmen erfolgt das Sortieren
und Prifen der verdndeten Malhehmedate. Dabel konzentriet sch die Prifung auf die
ordnungsgemd?e Relhenfolge von Aufgangs und Erntesdtzen. Ermittdte Fehler werden sofort zur
Korrektur angeboten.



M el3werte

Unter diesem MenUpunkt sind vorhandene Bestands- und Bodenuntersuchungsergebnisse enzugeben.
Nach der Aktivierung des Menlpunktes Mef3werte erscheint eine Auswahimaske, die vorerst dle
Mef3werte des ausgewahlten Schlages anzeigt (Eintrag im Klassenfenster *ALLEY). Bel neu angdlegten
Schldgen bleibt das Fenster leer. Die Ubersicht kann durch ,Rollen* am rechten Fensterrand vollstandig

betrachtet werden (Abb. 15). Nach Doppelklick mit der Maustaste oder

Klassenfengter kann eine Mel3wertklasse (Stickstoff, organische Substanz, Temperatur, Bodenfeuchte,
Chemikdien, Versackerung, Bestand) ausgewahlt werden. Erst jetzt snd Mef3werteingaben Uber den

Schater <zufiigen> madglich Abb. 16.

Dateipflege

Schlag :

Klasse:

Bodenteuchte (WOL)
Mitrat-5tickstoft
Ammonium-5t1 ckstofft
Bodenteuchte (WOL)
heilw. 1651 . Kohlenstoff
Bodenteuchte (WOL)
Bodenteuchte (WOL)
Bodenteuchte (V0L )
Bodenteuchte (WOL)
Mitrat-5tickstoft
Ammonium-5t1 ckstofft
Bodenteuchte (WOL)

ldschen: czchlagwechsels

cEMDE>

Abb. 15: Auswahimaske fiir die Eingabe von Mef3werten

Soll eéin Mefwerteintrag geldscht werden, so ist der Eintrag mit dem Cursorbalken zu markieren. Uber
die Schdterflache <loschen> wird eine Loschmarkierung gesetzt. Diese Markierung kann durch
Wiederholung dieses Vorganges riickgangig gemacht werden. Entgultig geldscht wird dieser Eintrag erst

nach Schlagwechsd oder Beendigung dieses Menlpunktes.




K1

Schlag :

Ammonium-5t1 ckstoff
Mitrat-5tickstoff
Ammonium-5ti ckstoff
Hitrat-5tickstoft
Ammonium-5t1 ckstoff
Mitrat-5tickstoff
Ammonium-5t1 ckstoff
Mitrat-5tickstoff
Ammonium-5t1 ckstoff
Witrat-5tickstoft
Ammanium-5t1 chstoff
Mitrat-5tickstoff

Abb. 16: Mef3werteingabe fir eine ausgewahlte Klasse

Zur Eingabe neuer Meldwerte erscheint nach Betdtigung des Schdters

czutlgen:

<ENDE >

<zufligen>

das

Bearbetungdenster (Abb. 17). Hier kann noch einmd ene Auswahl von Unterklassen im
Mel3wertfenster durch Mausklick oder mit der Entertaste getroffen werden.

DEAN NG Simul ation Auswertung Analyse Dienste Hi

Eearbeitung

ﬁmnun1um—5t1cEstD!!

benahme

czufigen:

=) Wert au

Mefwert

-993.99

<Zpeichern:

Anzahl

<EMDE >

Abb. 17: Moglichket zur Differenzierung der Mef3werte innerhab einer Klasse

Die Richtigkeit des eingegebenen Wertes 1a sich nur im Bearbeitungsfengter oder in der Mef3wertdatel

»mwexxxxx.dof (xxxx = Kirzd der Datenbankbezeichnung) Uberprifen.
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Wetter

Die zur CANDY -Rechnung notwendigen Wetterdateien konnen mit den angebotenen Menipunkten
"Aktudidgeren” und "Anlegen” bearbetet werden. Be Wahl von "Aktudiseren” wird eine Auswahllise
der vorhandenen Wetterdateilen angeboten. Entsprechend der gewdhlten Antwort werden die
vorhandenen Wetterdaten aufgelistet und konnen aktualisiert werden.

Es kdnnen die Wetterparameter

- Lufttemperatur (in C),

- Niederschlag (in mm)

- Sonnenscheindauer (inW/n) bzw. Globastrahlung (in Jon).
eingegeben werden.

|4 T}

0101

Il o ey g e

Ctr1-w fir Ende der Eingabe

Abb. 18: Eingabemaske zur Aktuaisierung von Wetterdateien

Die Eingabemaske wird mit <Ctrl-W> verlassen. Das Programm kehrt automatisch zum tbergeordneten
Mentpunkt zuriick. Liegen die Wetterdatenbanken bereits im *.dbf-Format mit der fir CANDY
notwendigen Struktur vor, konnen die Daeien mit der notwendigen Benennung ,wetxyz??
(xyz=Melgelenbezeichnung der Wetterdation, ?72= Jahr) in das Verzeichnis "Wetter eingespidt
werden.

"Anlegen” - Eswird en Fengter zur Eingabe der Mef3stdlenbezel chnung und des Jahres angeboten. Zur
Orientierung wird dazu eine Tellberscht bereits vorhandener Wetterdateien angezeigt. Nach der
Eingabe von Mef3gele und Jahr wird im Didog die Eingabemaske fir die neuangelegte Wetterdatel
ergdlt.



Simulation  Auswertung Analyse Dienste Ha

Abb. 19: Eingabemaske flr das Anlegen einer Wetterdatel

Glulledaten

In diesen Mentpunkt snd vorhandene Untersuchungsergebnisse von Gllledaten einzutragen. Nach
Betétigung des Schdters <zufligen> wird das Eingabefengter (rechts) aktiviert. Werden die
Eintragungen mit <OK> best&tigt, wird der Datensatz in das Anzeigefenster Ubernommen.

Simul ation  Auswertung Analyse Dienste Hi

Guelleuntersuchung

R258.05.1997[0]: 9.8%T5 O.4%N 2.5%C

<zufigen:

Abb. 20: Eingabemaske furr Gullleuntersuchungen
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Um die Ergebnisse von Gueleuntersuchungen in die Smulationsrechnungen einzubeziehen, mul3 be der
Eingabe der Glllleausbringung ds organischer Dinger ,, GUELLE #n* gewahit werden (n: Nummer des
Guellelagers). Die in der OPS-Datel gespeicherten Parameter werden dann unter Verwendung der
Untersuchungsergebnisse angepasst. Dabel wird ausgehend vom Datum der Gueleausbringung
rickwaérts die letzte Eintragung in der Tabelle gesucht.

4.1.1.3 Simulation

Die Smulation der Prozesse erfolgt in Tagesschritten fir ein beliebig tiefes Bodenprofil, dal3 aus 10cm
dicken , Rechenschichten” zusammengesetzt is. Nach Anwahl dieses HauptmenUpunktes werden
verschiedene Mdglichkeiten der Simulation angeboten.

Standardvariante: Abarbeitung einer Liste, die sich aus einer Kombination von Boden-,
Bewirtschaftungs- und Wetterdaten ergibt. Variationsmaglichkeiten ergeben sich
hingchtlich des Smulationsbeginns, unter Beachtung des flilhestméglichen Starttermins,
des Mef3wertmodus (eine Auswahloption ermaglicht die Einschrénkung der Merkmale) und
die Verwendung verschiedener Smulationsschalter. (Abb. 21)

GlS-Variante: Fir einen einzelnen ausgewahlten Schlag wird die Smulation durchgefiihrt. Diese
Funktion dient vorwiegend zum Test der Daten zur Integration in ein Geographisches
Informations-System. Die Boden- und Wetterdaten ~ kdnnen abweichend von den
Festdaten vorgegeben werden.(Abb.22)

Resultataufzeichnung: Diese Variante ermoglicht die Aufzeichnung von Werten der
Zustandsgrolien, die Uber das Mef3wertmodul bearbeitet werden. Es kann jeweils nur eine
Bewirtschaftungseinheit behanddt werden. (Abb. 23)

Riskoanalyse: Es konnen verschiedene Bewirtschaftungsvarianten (z.B. Dingungen)  verglichen

werden. Inden *.res- Datelen werden die Ergebnisse aufgezeichnet. Im Punkt Auswertung

erfolgt eine Aussage, ob sch die verglichenen Varianten sgnifikant unterscheiden (Abb. 24).

Je nach Wahl der Smulaionsvariante werden unterschiedliche Auswahimenis angeboten. Bel der
Standardvariante ist in enem Fengter fir jeden ausgewahlten Schlag das nach bisheriger Smulation und
Dateipflege letztmogliche Startdatum angezeigt. Der Smulationsbeginn kann maximd  bis zu dem
darunter angegebenen Datum verlegt werden. Nach Anderung bzw. Bestitigung des Simulationsbeginns
flr jeden ausgewahiten Schlag snd Festlegungen zum Mel3wertvergleich zu treffen. Mel3wertvergleich
»AN* - beinhdtet die Festlegung, dal3 eine Vergleichsdatel <mw_xxxxx.dbf> (xxxx = Datenbankkiirzdl)
Mel3wert/Smulationsvert angelegt wird. Wird die Option ,Aus’ gewdahlt, wird die genannte
Vergleichsdate nicht angelegt. Ba Option Auswahl kann zusitzlich ein Smulationsschater gewahlt
werden. Der Schalter <Weiter> ruft den néchsten ausgewahiten Schlag auf, fir den die Startvorgaben
ebenso, wie beschrieben, einzugeben sind oder, wenn dle ausgewdhlten Schlége vorbereitet sind,
beginnt nach kurzem Aufruf der Datenbanken die Smulation.



Smulatiionsschdter: Die Standardeingtellung der Smulationsschater erscheint in der Eingabemaske in
folgender Weise: V-; D-; Z-; S-; W+; G+; P+. Die Schalter werden aktiviert durch \VVorzeichenumkehr.

V+:  N-Aufnahme proportiona zur Transpiration

D+:  physkalische Bodene genschaften an aktuellen Cums anpassen;

Z+.  Zufdlswetter mit Wettergenerator erzeugt;

S+ Statusdatel wird aus Angaben der Festdaten erzeugt, damit muf3 die sonst

Ubliche Statusdatel S xxxxx.st¢c nicht vorhanden sain;

W - kein Hat nach Smulationsende

G-: eswerden keine Dateien zur Kopplung an die GIS-Datenbank erzeugt;

P-:  verenfachte Darstelung (Ausblendung des Profils);

= dv 4 - || -

Schlagauswa Dateiptlege Auswertung Analyse Dienste Hilte Ende

Standardwariante
Iz-Variante
Result taufzeichnung
isikoanalyse

ationsheginn for

eld 1.1 : ENERERN

HINWEIS: Verlegung bis 01.01.1989 maalich !

Abb. 21: Vorbereitung zur C/N-Simulation mittels Standardvariante

= dy 4 - | -~

Schlagauswa Dateiptlege Auswertung Analyse Dienste Hilte Ende

tandardwari ante

Result tautzeichnung
isikoanalyse

Simulationsheginn fir
Me eld 1.1 'S 02 1997

HINWEIS: Werlegung bis 01.01.1989 maglich |

Profil @ WAL
K11ima Hl oL

schalter
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Abb. 22: Vorbereitung zur C/N-Smulation mittels GIS-Variante

i 1 ] |

Schlagauswal Dateiptlege Auswertung Analyse Dienste Hilte Ende
emo 1 2
wHitrat-5tickstoff umsetzbarer_kKohlenstoft
Ammonium-5tickstoff
M n

Biomasse-C
heiPw, 1651 . kohlenstoff
org. Kohlenstoff{(Carg)

Simulationsdauer Bodenschichten

Anfang VEEEEEEE] i¥ulyl o] dm
Ende 30.04.1997 his &l dm
i

e
b 5 - . . o
Resultatsatz bei worhandenem Melwert erzeugen 7 3 Ja (=) Nein

.
)
>
)
.
L
)
[

Abb. 23: Vorbereitung der C/N-Smulation mittels Resultataufzei chnung

Nach Aufruf dieser Maske, Smulation mit Resultataufzeichnung, it das linke Fengter ,, Ausgewahite
Merkma€e' vorerdst leer. Im rechten Fendter ,, Verfiigbare Merkmal€* werden dle Parameter, flr die eine
Aufzeichnung erfolgen kann, angezeigt. Das verfligbare Merkmd kann mittels Cursorbaken und
Doppelklick auf diesen Balken aktiviert werden. Durch Klick auf einen Pfeil zwischen den Fenstern kann
das ausgewdahlte verfligbare Merkma in das Fenster der ausgewahlten Merkmal e transportiert werden.
Fur eine erfolgreiche Smulation snd noch Angaben zum Zeitraster, der Smulationsdauer und der
Bodenschicht notwendig. Soll das so ausgewahlte Szenario 6fter in gleicher Wese genutzt werden, kann
dieser Zustand im Baken rechts oben mit einem Namen gespeichert und spéter auch wieder fir eine
andere Bewirtschaftungsainheit geladen werden (Sehe 4.1.4).

Be der Riskoandyse kann die Datenbank, die Wettermef3stelle und die Bodenart frel gewahit werden.
Vorzugswveise wird fir die Riskoanadyse synthetisch erzeugtes Wetter eines Gebietes benétigt. Aus
jeder gewahiten Datenbank kénnen ein oder mehrere Einze schlége ausgewahlt werden. Somit konnen
Schldge einer Datenbank oder auch Schldge von unterschiedlichen Datenbanken andysiert werden. Die
Anzeige der Einzeschldge je Datenbank erfolgt Uber die Schdterfléche <ergénzen> .Durch enen
Doppelklick auf den Cursorbaken, der den Schlag markiert, wird im unteren Teil des
Variantenauswahifengters die vorzugswe se gewéhlte Bezeichnung (var_ ?72res, 77 =
Schlagnummer)des Resultatfiles sichtbar. Die Bezeichnung des Resultatfiles kann beliebig gegndert
werden. Angaben zum Beginn und Ende der Smulation sowie die Anzahl der Wiederholungen
(Wiederholungen des Auswahlzeitraumes) sind vor dem Simulationsstart zu beantworten (siehe 4.1.4.).
Um die Riskoandyse erfolgreich sarten zu konnen, mul3 vorher unter dem Mentpunkt Wettergenerator
ene ,wetxyz.per-Dae erzeugt worden sein (Untermentipunkt MakeParm Pkt. 4.1.9.), sonst erscheint
ein Hinwesfengter, dal3 diese Datel nicht vorhanden i<t

4?2



Wird der Smulationsschalter auf ,,Z-* gestellt, wird die Riskoanayse mit reden Wetterdaten der
gewdahlten Wetterstation durchgefiihrt.

Scenario Tor Risikoanalys

Datenbank JIgHEE  Wett Boden A ERRTl - [- P- G+ Z+

YWart arten:

MessTeld 1.
Messfeld 1. CEFQANZEen:

centfernens

Anfang TFEELE Ende  EENVERFEER WoH-Anzahl  ER

<ABERUCH:=

[EZC] - Abbruch [21t]+[5] - Halt bis n. Taste [{][l] - Message scrollen
Abb. 24: Riskoandyse

Uber den Verlauf der Simulation wird der Nutzer durch Zwischenergebnisse und Systemmeldungen im
Smulaionsfengter informiert (Abb. 25).
Maoglichkeiten der weiteren Auswertung werden im Punkt Variantenvergleich erlautert.



Schlag: 10 23.07.1996 (205
= : = = | wertellung :
werfigh. Stickstoff (kgsha)  wWurzel Bodenwasser (% nFE)

6-10
s

15-20 |

Sl0] 100

Bodenwvorrat:

min.Dg.
g M/ha min.Ca.

[EZZ] - Abbruch [1t]+[=] - Halt bis n. Taste [tJ[l] - Fenster rollen

Abb. 25: Dargtellung des Ablaufes der Smulation

L egende:

Kopfzeile: - links:  Schlagnummerierung und -bezeichnung
- rechts: Datum des momentan abgebildeten Tages und Tagesnummer

Fenster "Profilverteilung"
Darstellung der ZustandsgrofRen fur die Schichten
0-30cm, 30-60cm, 60-100cm, 100-150cm und 150-200cm

linke Seite: pflanzenverfugbarer Stickstoff, getrennt in
B Ammonium- und
B Nitratstickstoff

Mitte: [ aktuelle Wurzeltiefe

rechte Seite: B [ flanzenverfiigbares Bodenwasser

mittleres Fenster

Balken "Pflanze": voraussichtlicher Gesamtstickstoffentzug der am abgebildeten Tag wachsenden Pflanze
1 bereits durch die Pflanze entzogener Anteil

Balken "Bodenvorrat": Summe desim betrachteten Bodenprofil vorhandenen pflanzenverfligbaren Stickstoffs

L1 Anteil des pflanzenverfigbaren Stickstoffes, der sich im durchwurzelten Bereich befindet

Fenster " System-Information”
- Anzeige der berticksichtigen Maf3nahmen und Mef3werte
- Anzeige programminterner Informationen, wie eréffnete Dateien, freier Hauptspeicherplatz,
Fehlermeldung, Programmende

FulRzeile: Bedienungshinweise



Sind dle zur Smulation eingegebenen Daten verarbeitet, erscheint im Fengter " System-Informationen”
die Nachricht: ,, CANDY - beendet!”
Nach Druck der <Esc>-Taste erfolgt die Riickkehr zum Hauptment.

Durch die Smulation werden im Verzeichnis CANDY_DATEN Dateien erzeugt, deren Inhdt fir
Auswvertungen genutzt werden kann. Be jedem neuen Simulationdauf wird der Inhat dieser Datelen
wieder Uberschrieben. Fir eine spétere Nutzung missen die Datelen durch externes Speichern oder
Umbenennung gesichert werden.

auswahl.dbf, candymsg.$$5, mw_xxx.dbf, r___ ?2.mxt,r___ ??.pxt

auswahl.dbf Eswerden dle Schidge des letzten Smulationdaufes mit Bezeichnungen und
Simulationsenddatum aufgelistet.

candymsg.$$$: Eine Protokoll tiber die Smulationsschritte des letzten Smulationdaufesist in
dieser Datel enthalten. Das Protokoll entspricht den in der Ergebnisdarstellung
von CANDY Abb. 25, Fengter - "System-Informationen”, angezeigten
Smulaionschritten. Es 9nd ale Smulationsschritte aler smulierten Schlége

eines Laufes notiert.

mw_xxxxx.dbf: Die Datel it ein Abbild der mwexxxxx.dbf (xxxxx = Datenbankkirzel). Diese
Date wird angelegt, wenn sich der Nutzer bel der Simulationsvorbereitung fir
den Mef3wertvergleich entscheidet. Die Simulationswerte werden im Vergleich zu
jedem einzelnen in der mwexxxxx.dbf-Datel vorhandenen Mel3vert angelegt. Am

Ende des Smulationsprozesses ist ein Entscheldungsfenster zu beantworten. Wird
die Frage nach der Ubernahme der Me3werte mit ,, J&* beantwortet, werden die
Simulationswerte aus der Vergleichsdatei in die Mel3wertdatel Ubertragen und dadurch
vorhandene Simulationsergebnisse von friheren Smulationd&ufen

Uberschrieben.

r___ 2?2.mxt: Diese Datel protokolliert diein Tabelle X angegebenen Smulationsergebnisse.
Das Protokoll wird in dem Tagesabstand geschrieben, der unter dem Menipunkt
"Diengte”, "Optionen”, "Ausgabesbstand auf Druckdate " eingestellt wurde
(sehe auch xxx.). Dartiberhinaus erfolgt eine Ausgabe an jedem Tag, an dem ane
Mal3nahme redigert wird.
Der erste Buchstabe dieser Datei kann nach beligben verandert werden. Uber den
Mentpunkt ,, Diengte®, ,, Optionen®, ,, Editiermodus fUr Programmaufrufe® [en],
wird vor dem Simulationsstart ein Programmaufruffenster sichtbar, indem unter
anderem der Dateiname editiert werden kann. Dadurch kann ein sténdiges



Uberschreiben dieser Datei bei jedem neuen Simulationdlauf verhindert werden (sehe
auch xxx). Die Fragezeichen stehen flr die Schlagnummer.

r___ ??2.pxt Diese Datel enthdt Angaben aus dem Pestizidmodul.
4.1.1.4 Auswertung

Dieser Mentipunkt bietet mehrere Moglichkeiten.
- die Stickstoffprognose;

- Graphische Auswertung (Druckdatel);

- Anzeige des aktudlen Status;

- Druckdatei (mxt) anzeigen;

- Resultatdatel (res) anzeigen,

- Nachrichten anzeigen;

- Ergebnigtabelle anzeigen;

- Ergebnigtabelle erneuern;

Stickstoffprognose

Nach Aktivierung dieses MenUpunktes erscheint ein Hinweis auf die Datenvorbereitung. Im Startfenster
kann eine Eingabe zu einer moglichen oder erwiinschiten N-Uberhang Menge erfolgen. Dieser Uberhang
wird zur aktuellen N-Menge des Schlages addiert.

Im Anschluld daran erfolgt die Frage nach dem Ausgabemedium:

- Bildschirm
- Datei (CND.TXT)

Candy4

Schlagauswa Dateiptlege Simulation EENSSE-W Analyse Dienste Hi

AL Sna der Ausgabeart
’:tm EF‘ROGNDSE. ES :Il _‘

Vorbereitung der Prognose fTiar Schlag:

Messteld 4.0
N-lberhang:




Abb. 26: Vorbereitungen zur Stickstoffprognose

Candy4

Status am 30.04.97
erwarteter N-Entzug : 145

nachlieferung

agliche N-Dongung bis 11.11.97 : 4

schicht AWM MIT Man  %nFE nmm schicht Man %AFEK  wm

Abb. 27: Prognosebeispid fur die Stickstoffnachlieferung aus dem Boden
Durch Druck der Eingabetaste erfolgt der Schlagwechsd bzw. die Riickkehr zum HauptmenUpunkt, fals
ale ausgewahlten Schldge bearbeitet worden sind.
Grafische Auswertung (Druckdatei)
Das Programm CNDAUS emdglicht die grafische Dargelung der von CANDY erzeugten
Ergebnisdateien. Die Grafiken kénnen je nach Wunsch auf dem Bildschirm oder enem angeschlossenen
Matrix-drucker ausgegeben werden.

Prinzipiele Arbetsweise

Fur die Ergdlung ener Grafik snd folgende Schritte notwendig, auf die im folgenden noch welter
eingegangen werden soll:

1. Laden einer Ergebnisdatel
2. Auswahl eines darzugtellenden Zeitraumes
3. Aufrufen der Grafikbildschirmausgabe

Untermenls und Funktionen
Im Hauptmeni werden funf Untermenis angeboten, die mit Hilfe der Cursor-Tagten "links' und "rechts’

angewahlt und durch die Eingabetaste gedffnet werden konnen. In den Fenstern der Untermentiis werden
in der Regel mehrere Funktionen angeboten, welche wiederum durch die <Cursor>-Tagten "dbwarts'
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und "aufwarts' selektiert und durch die Eingabetaste aufgerufen werden kdnnen. Innerhab der einzelnen
Untermentis kann ebenfalls durch Links- bzw. Rechtshewegung des Cursors das Untermenti gewechsdlt
werden. Die Programmfunktionen konnen mit Hilfe der <Esc>-Taste abgebrochen werden. Ebenso
dient <ESC> zum Schlief3en der Untermenifendter.

Untermeni " DATEIEN"
In diesem Fengter werden Programmfunktionen zur Datelarbeit angeboten.
Funktion " LADEN"

Mit diesr Funktion konnen die Ergebnisdateien geladen werden. Alle Dateien mit der Kennung
"* MXT" werden zur Auswahl angeboten. Ein Wechsd in andere Verzeichnisse i moglich. Die
Ergebnisdatel des letzten Smulationdaufs heild jewells AKTUELL.MXT.

Wurde die angegebene Datei nicht gefunden oder handet es sch bel diesser um keine CANDY -
Ergebnisdatel, so erfolgt eine Fehlermeldung, welche mit der <Esc>-Tadte zu quittieren ist. Danach kann
die Eingabe wiederholt werden oder die Funktion mit <Esc> abgebrochen werden. Die Entertaste
beendet diese Funktion.

ACHTUNG! Wurde eine Ergebnisdatel mit Hilfe eines Editors verandert, so kann es passeren, dal3
diese Datel nicht mehr erkannt oder falsch gelesen wird.

Funktion , DIRECTORY"

Nach Aufrufen der Funktion kann mit ihrer Hilfe das aktuelle Verzeichnis oder Laufwerk gewechsdlt
werden. Das aktuelle Verzeichnis wird angezeigt und kann editiert werden. Durch die Eingabetaste kann
sie abgebrochen werden.

Funktion " OS-SHELL~"

Diexe Funktion emdglicht die kurzzeitige Rickkehr von der Programmebene in  die
Betriecbssystemebene, um MSOS Kommandos abzuarbeiten. So  kdnnen zum Beispid
Verzaeichnisnhdte angezeigt oder Datelen kopiert werden. Um nach CNDAUS zurtickzukehren, ist das
Kommando "Exit" einzugeben.

Funktion " BEENDEN"

Das Programm CNDAUS kann mit Hilfe dieser Funktion beendet werden.

Untermenii " ZEITRAUME"

Beim Einlesen der Ergebnisdateien erkennt das Programm, welche Simulationgahre mit fortlaufenden
Statusdateien, dso hintereinander, gerechnet wurden und welche Simulationgahre mit einer neuen



Stausdatel  gerechnet wurden. Daraus ergibt sch, dald in einer Datei die Ergebnisse mehrerer
Smulationdaufe gespeichert und ausgewertet werden konnen. Das Untermenii "ZEITRAUME"
ermdglicht die Auswahl eines oder mehrerer dieser Zeitraume, diein der Grefik darzustellen sind.

Alle fortlaufend smulierten Zeitraume einer Datel werden gesordert angezeigt und konnen mit Hilfe der
<Cursor>-Tagten "dowarts' und "aufwarts' an- und durch die Eingabetaste ausgewahit werden. Ein
auggewdhlter Zeitraum wird mit einer Makierung versehen. Durch abermaliges Betdtigen der
Eingabetaste kann diese Markierung wieder aufgehoben werden. It in einer Datel nur en hintereinander
samulierter Zaitraum enthalten, so mul’ dieser ebenfalls erst mit einer Markierung versehen werden, wenn
eine Grefik erselt werden soll.

Wurde be Aufruf des Untermenis noch keine Ergebnisdatel geladen, so erfolgt eine entsprechende
Fehlermedung, die mit <Esc> zu quittieren ist.

Unterment "MERKMAL"

In diesem Untermenl kann eines der Merkmale, welche in der Ergebnis-Datel gespeichert sind, fur die
grafische Dargtelung ausgewahit werden. Dabel kann zwischen aktudlen und kumulativen Werten
gewahlt werden.

Unterment " OPTIONEN"

In diesem Untermenti kbnnen Optionen fur die grafische Darstellung getroffen werden. Durch Betétigung
der Eingabetaste kann die jewellige Option auf ein oder wieder auf aus geschatet werden.

Option " AUSGABEMODUS'

Grundsitzlich kann zwischen zwel Modi der grafischen Darstdlung gewahit werden. Im Modus ens
werden dle hintereinander gerechneten Jahre auf der X-Achse auch fortlaufend dargestellt. Dagegen
wird im Modus zwei auf der X-Achse nur ein Jahr dargestellt.

Option " GRAFRAND"

Mit dieser Option kann die vallsténdige Umrandung der Grafik ein- bzw. ausgeschaltet werden.

Option "GITTER"

Zur besseren Ubersicht kann die Grafik mit eéinem Netz horizontler und vertikaler Linien durchzogen
werden, welches mit dieser Option en oder ausgeschatet werden kann.

Option " PUNKTMARKEN"
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CNDAUS szt an jedem Simulationswert eine Punktmarkierung, wobel fur jedes Jahr verschiedene
Marken verwendet werden. Es besteht jedoch die Moglichkeit, diese Markierungen auch aus- bzw.
wieder einzuschaten

Option " FARBGRAFIK"

It der Rechner mit einer VGA-Farbgrafikkarte ausgeristet, so besteht die Mdglichkelt, die einzelnen
Smulationgahre farblich unterschiedlich darzustellen. Fir dle anderen Grafikkarten ist diese Ogption
wirkungdos.

Untermend " AUSGABE"

In diesem Untermeni ist zu wéhlen, ob die Grafik auf dem Bildschirm oder auf einem angeschlossenen
Matrixdrucker ausgegeben werden soll. Wird einer der beiden Funktionen gewahlt und wurde noch
keine Datel geladen oder kein Zeitraum ausgewahit, so erfolgt eine entsprechende Fehlermeldung, die
mit <Esc> zu quittieren ist. Danach kann die Fehlerursache besaitigt werden.

Funktion "BILDSCHIRM™"

Mit Hilfe dieser Funktion erfolgt die Ausgabe der Grafik auf dem Bildschirm.
Funktion " DRUCKER"

Die Grafik kann mit dieser Funktion auf einem angeschlossenen Matrixdrucker ausgegeben werden. It
der Drucker nicht bereit, so erfolgt eine Fehlermeldung. Nach Quittierung mit der <Esc>-Tagte kann die
Fehlerursache besaitigt werden.

ACHTUNG! Vor dem Grafikdruck muf3 der grafische Zeichensatztreiber "GRAPHICS.COM™ in den
Hauptspeicher geladen worden sain.

Anzeige des aktudllen Status

Dargestd It werden die nachfolgend genannten Zustandsgrélien in den einzelnen Schichten (jewellsin 10
cm-Stufen, mit der Schicht O - 10 cm beginnend).

"Btem" - Bodentemperatur in °C;

"Bfeu" - Bodenfeuchtein Vol-%;

"NIN" - Nitrat-Stickstoffgehat in kg/hg;
"AMN" - Ammonium-Stickgtoffgehdt in kg/ha;

"uOS' - umsetzbare organische Substanz in kg C/ha;
"a0S" - aktive organische Substanz in kg C/ha;



Mit Hilfe der Tasten <PgDn> und <PgUp> kann zwischen Start- und Endgtatus gebldtert werden. Die
Ruickkehr zum 0.g. Menlpunkt erfolgt durch Druck der <Esc>- Tagte.

30.04.97
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Abb. 28: Anzeige des aktudlen Status

Druckdatel (M XT) anzeigen

Die zu jedem Smulationdauf angelegte Ergebnisdatel *.mxt-Datel (Sehe 4.1.3) wird in diesem
Mentpunkt zur Anzeige gebracht. Je nach dem gewahlten Tagesabstand kann sich der Nutzer Gber den
Verlauf besimmter Elemente (z.B.: Stickstoff, Wasser, WMZ u.&) informieren. Die Beschreibung der
Dateistrukiur ist der Tabelle 4 zu entnehmen.

Tabdle 4: Struktur der Datel aktud l.mxt

Tag: Datum

DNR: Tagesnummer

WMZ: kumulative wirksame Mineralisierungszeit

WBIL: Wasserbilanz an der Bodenoberfl&chein mm
TEM: aktuelle Bodentemperatur 0-30 cm

FEU: aktuelle Bodenfeuchte 0 - 30cm

AMN30: Ammonium-N 0-30cm

NIN30: Nitrat-N 0-30cm

Nan60: Nan-Gehalt 0-60cm

Nan100: Nan-Gehalt 0-100cm

Nan150: Nan-Gehalt 0-150cm

Nan200: Nan-Gehalt 0-200cm

Nvl: kumulative N-V erlagerung unter 200cm bzw. Smax
Ngv: kumulative gasformige N-Verluste

Wver: kumulative Wasserversickerung unter 200cm bzw. Smax
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NmSu: kumulative N-Mineralisierung (OBS+OPS)

CmBS: kumulative C-Mineralisierung der OBS

Cums: aktuelle C-Menge der umsetzbaren OBS

Caos: aktuelle C-Menge der aktiven OBS

Cops: aktuelle C-Menge der OPS

N-P¥: kumulative N-Aufnahme des Pflanzenbestandes

Die kumulativen Werte werden vom Anfang des jewelligen Kaenderjahres aufaddiert. Eine Ausnahme
bildet das Element N-Pf, hier wird der kumulative Wert vom Aufgang bis zur Ernte der Pflanze gebil det.

= andw - ||~
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Abb. 29: Anzeige der Smulationsdatel *.mxt

Resultatdatel (RES) anzeigen

Die *.resDate, die ua be der Riskoanayse angelegt wird, kann nach Wahl dieses Menlpunktes
angesehen werden, ohne CANDY zu verlassen (Sehe auch 4.1.3).

Nachrichten anzeigen

Die in der Smulationsmaske im unteren Fender angezeigten Nachrichten konnen Uber diesen
MenUpunkt kontrolliert werden. Angezeigt wird der Inhdt der Datel candymsg.$$$ (Sehe 4.1.1.3).
Ergebnisdatei anzeigen

Die Ergebnisse der im Punkt 4.1.3 beschriebenen Mdglichkeit der Smulation mit Resultataufzeichnung
kénnen durch diesen Mentunterpunkt kontrolliert werden. Der Smulationswert des ausgewahlten
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Merkmals aus der Resultataufzelichnungsmaske wird je nach Zeitraster mit vorhandenen Mef3werten
gegeniibergestelIt.

tickstoffprognose

rafische Auswertung (Druckdatei)
nzeige des aktuellen Status
ruckdatei (MxT) anzeigen
esultatdater (EEZ) anzeigen
achrichten anzeigen

B anzelgen
Ergebnistabelle erneuern

Abb. 30: Ergebnistabelle nach erfolgter Smulation mit Resultataufzeichnung

Ergebnistabelle erneuern

Die vorhandene Ergebnistabelle eines vorhergenenden Laufes wird nach Wahl dieses Mentpunktes
Uberschrieben.

4.1.1.5 Analyse

Dieser Mentipunkt bietet as Unterments die M oglichkeit der
Parameteranpassung
Sengtivitétsandyse und des
Vaiantenvergleiches

Entspricht das Simulationsergebnis nicht den beobachteten Daten, liegt die Ursache fUr das von der
Redlitét abwe chende Modelverhaten moglicherweise in ungenauen Parameterangaben.

Mit Hilfe der Sengtivitétsanayse bzw. der Parameteranpassung kann dieser Sachverhdt untersucht
werden und es konnen ein oder mehrere Parameter so verandert werden, dal3 das Modellergebnis den
ermittelten Mef3wertergebnissen am besten entspricht. Ob diese Veranderungen sinnvoll sind und ob die
Ergebnisse in den Parametersatz Ubernommen werden sollen, um kinftig mit diesen verdnderten
Parametern zu rechnen, muf3 vom Anwender entschieden werden.



Mit der Obefléche von CANDY kann en Szenario zusammengestdlt werden. Die so erddlten
Steuerdateien werden aullerhalb der Oberfléche in einer getrennten Sitzung und in einem anderen
Verzeichnis bearbaitet.

Die Parameteroptimierung und die Sensitivitatsanalyse sollten dem Spezialisten vorbehalten sein,
da detaillierte Kenntnisse tiber die Modellalgorithmen erforderlich sind.

Par ameter anpassung

Nach dem Aktivieren dieses Untermenis wird das Eingabefenster erst nach Betétigung des Schdters
<erganzen> vollstdndig fur die Wahl des Szenarios freigegeben.

Simul ation  Auswertung A [1enste Hi
1alyse

Scenarien:

» 1: Lau _Feu Merkmal

Datenbank

<Erganzens

cParameterliste hearheiten »

Sichern  s——<Transfer:

Abb. 31: Eingabefenster zur Auswahl der Szenarien

Der Name zum Bezeichnen des Szenario is frel wahlbar. Das Merkmd, fir das die Parameter optimiert
werden sollen, kann durch Mausklick aus einer Auswahlliste gewéhlt werden. Fir das Tellfengter
»2Ablauf* kann der Bearbetsungszeitraum nach Betdtigung des Schdters <ergénzen> in ener
Eingabemaske bestimmt werden. Mit dem Schater <Parameterliste bearbeiten>  kdnnen in einem
welteren Fendter die Parameter bestimmt werden, fur die ene Optimierung erfolgen oll.
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Abb. 32: Auswahlligte fir die zu andyserenden Parameter

Die Angaben zu der Datel und dem Parameter kdnnen aus FoxPro-Fenstern problemlos Ubernommen
werden, indem der Cursor in das jewellige Eingabefeld gestellt wird und Uber den Schalter <browse>
aus den gedffneten Dateien eine Auswahl getroffen wird. Die Werte fir , Startwert® und |, 1.Schritt”
werden aus den Angaben in der Parameterdatel bestimmt, wenn die Satiznummer ausgewahlt wurde,
Dem Optimierungsprozeld konnen Grenzwerte vorgegeben werden, um unlogische Parameterwerte
auszuschliel3en.

Mit dem Schalter <speichern> kann das gewéhlte Szenario gesichert werden. Sollen welitere Parameter
benannt werden, kann dieser Vorgang wiederholt werden oder mit <Ende> die Ruckkehr zur
Ausgangsoberflache (Abb. 31) erfolgen.

Uber den Schdter <Trandfer> wird unter dem Verzeichnis ,DATEN" ein neues Verzeichnis ,, OPTI*
mit enem neuen ,,SY SDAT-Unterverzeichnis' angdegt. Mit dem Transferprozel3 werden dle fir eine
Optimierungsrechnung  notwendigen Datelen in dieses externe Verzeichnis kopiert. Mit der dort
abgelegten Startdatel |, runopt.bat” kann die Optimierung gestartet werden. Das Ergebnis kann der
erzeugten ,, Protokoll.dbf“-Datei entnommen werden. Die angepassten Parameter sind zunéchst nur im
SYSDAT-Verzeichnis unter OPTI verfligbar. Eine Verdnderung der Smulationsparameter im CANDY -
Systerm muld manue| vorgenommen werden.

Sengitivitatsanalyse
Dieser Menipunkt ermdglicht eine andytische Betrachtung zum Moddlverhaten in Abhangigkeit von der

Anderung einzelner Parameter. Es wird ein Vergleich zwischen dem Moddlergebnis mit verdnderten
Parametern und der Standardeingtellung vorgenommen.



Die Eingabemasken, die Verfahrenswese zur Aufstelung der Szenarien und die Bearbeitsungsmethodik
entsprechen der Beschreilbung zur Parameteroptimierung. Der Start im Externen Verzeichnis ,,OPTI®
erfolgt mit der Datel ,, runsensbat”.

Variantenvergleich

Hier efolgt die Auswertung der ds ‘Riskoandyse durchgefiihrten Smulationen. Die Auswahllige
enthdlt ale zu vergleichenden Szenariovarianten. Eine dieser Varianten it ds Standard zu kennzeichnen
(Doppelklick). Nach Auswahl des Merkmds fur die Bewertung der Varianten kann die Andyse
erfolgen. Varianten mit einem datistisch gesichertem Unterschied werden durch die Dominanz 1. oder
2. Ordnung gekennzeichnet.

4.1.1.6 Dienste

Es efolgt en Wechsd des Hauptmeniis, das jetzt ene Reihe von Diendlastungsfunktionen anbietet
(Abb. 33). Durch Wahl des Menipunktes Hauptmodul kann das Dienste-Menil wieder verlassen
werden.

4.1.1.7 Hilfe

Das Hilfssystem kann nicht nur Gber diesen Mentpunkt, sondern jederzeit Uber die F1-Tagte aktiviert
werden.

4.1.1.8 Ende

Der Nutzer kann mit "CANDY wirklich verlassen JN ?' nochmas entscheiden, ob er die Arbeit

beenden mdchte. Durch Eingabe des entsprechenden Buchstabens wird das Programm verlassen oder
weltergefuhrt.



4.1.2. Dienstemenu

Candy4

MISal=GEGN Datenbankservice Parameter Wettergenerator GIS-Serwer  Hauptmodul

1ederholungszal ]
ebugmodus (zur Zeit aus )
ditiermodus fior Programmautrufe (zur Zeit ein )

Abb. 33: Hauptmentiizeile des Dienstemoduls mit Optionsauswahlliste

4.1.2.10ptionen

Dieses Menl dient der bedarfsgerechten Eingtellung der Ausgabedateien mit den Unterpunkten
Ausgabeabstand auf Druckdatei
Wiederholungszahl fir Riskoandyse
Editiermodus fur Programmaufrufe

Ausgabeabstand auf Druckdatei
Mit diesem Mentpunkt kénnen ausgewahite Standardeinstellungen verandert werden.

Im Punkt "Ausgabesbstand auf Druckdate" wird festgdegt, nach wievid smulieten Tagen das
Simulationsmode| Zustandsgrolien in die Druckdatel r ?2mxt (?? = Schlagnummer) schreibt.

Wieder holungszahl fur Riskoanalyse
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Die Angabe "Wiederholungszahl fir Riskoanadyse' erscheint ds Vorgabe be der Aufgelung der
Szenarien fir die Riskoandyse.

Editiermodusfur Programmaufrufe

Uber den "Editiermodus’ konnen Programmaufrufe modifiziert werden. Mit einem Mausklick auf die
Zeile , Editiermodus fir Programmaufrufe (zur Zeit aus)” wird der Eintrag dieser Zeilein |, (zur Zeit ein)*
geéndert und umgekehrt. Lautet der Eintrag ,,zur Zeit ein® wird vor Beginn der Smulation im Mentipunkt
Simulation ein Fengter mit dem vollstandigen Programmaufruf angezeigt (Abb.34). Hier kdnnen manuell
Veranderungen vorgenommen werden. Z.B. kann die Standardausgabe der *.mxt-Datel in der Form
2X___22mxt* durch Uberschreiben des ,x* mit einem anderen Buchstaben fir weitere Smulationdaufe

gekennzeichnet werden, um die Ergebnisse enes zuvor abgeschlossenen Simulationdaufes nicht zu
Uberschreiben. Das Eingabefengter fir den Programmaufruf ist mit <Ctr-W> zu verlassen.

{ 1 ] - S

Schlagauswa Dateiptlege Auswertung Analyse Dienste Hilte Ende

Abb. 34: Editierfengter zur Simulationsvorbereitung

Die Smulationsaufgabe wird im Programmaufruf mittels Parameter festgelegt. 1m einzelnen bedeuten die
Parameter:

A= Anfangsdatum (A=dd.mmjjjj)
E= Endedatum (E=dd.mm.jjjj)
X= Bezeichner fir Ergebnisdateien *. MXT u.*.PXT (ohne Angabe von

Erweiterungen). Die Ergebnisdatelen werden im Datenverzeichnis angelegt. Berelts
vorhandene Dateien werden ohne Backup gelscht.
R= Bezeichner fir Ergebnisdatel * .RES (Auswahl Uber smparm.rdt_sd)



P= Bezeichner des Bodenprofils - muld einem Eintrag im Feld 'Name' der
Parameterdatei CNDPRFL .DBF entsprechen

D= Bezeichner der Datenbank (xxxxx). Aus diesem bezeichner werden folgende
Dateinamen gebildet, die Sch dle im Daenverzeichnis befinden miissen:
MASxxxxx.DBF : enthdtdie agrotechnischen MalZnahmen
FDAXxxxx.DBF : enthdtdie Festdaten
MW _xxxxx.DBF : enthdlti.A. eine Untermenge der Mel3werte aus
MWExxxxx.DBF; kann auch fenlen

S= Bezeichner der Schlageinheit: nnnnu
mit nnnn;  Schlagnummer (Feld SNIR in den DBF's) Blanks sind durch
Unterdirich zu ersetzen
u: Untertellung (Feld UTLG in den DBFS)
Bespid: 123 swr=12, utlg=3

W= Bezeichner der Wetterdtation (sss). In Abhangigkeit vom Wert des Schdters Z
den folgende Dateiname gebildet:

Z+: Wettergenerator SSSPER  (im Datenpfad)

Z-: reales Wetter WETSsSj.DBF (im Wetterpfad)

4.1.2.2 Datenbankservice

Mit diesem MenUpunkt kénnen Datenbanken bearbeitet werden ohne die CANDY -Oberflache zu
verlassen. Dieser Menipunkt beinhaltet die folgenden Unterpunkte

L 6schen von Datenbanken

Kopieren von Datenbanken

Statusdatel verdichten

Ausgabe von Datenbanken

Reset des StartStatus

Mal3nahmen portieren

L 6schen von Datenbanken
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Soll eine angelegte Datenbank mit alen dazugehdrigen Datelen gel 6scht werden, so kann das Uber
diesen Mentipunkt erfolgen. Uber das Datenbankauswahifenster (Abb.31) kann die zu |6schende
Datenbank angewahit werden. Mit Betétigung des <OK> Schaters mul3 das folgende

Entschel dungsfenster nochmal's beantwortet werden. Lautet die Antwort ,, Jd* erhaten ale zu dieser
Datenbank gehdrenden Dateien (fdaxxoxxx.dbf, masxoxxxx.dbf, mwexxxxx.dbf, s xxxxx.stc) einen * kil
Eintrag und stehen nicht mehr im CANDY -System zur Verfligung. Soll dieser Vorgang riickgangig
gemacht werden, so miissen ale Dateien der gel 6schten Datenbank im Verzeichnis Daten wieder mit der
urspriinglichen Erweiterung (durch umnennen) versehen werden. Das evtl. notwendige physische

L 6schen der Datelen mul3 ebenfalls manudll durchgefiihrt werden.

opieren won Daten
tatusdatel
usdrucken
eset des S
assnahmen

<Abhruchs

Abb. 35;: Auswvahlfenster zum LAschen ener Datenbank

K opieren von Datenbanken

Alle Datelen, die zu einer Datenbank gehdren, kénnen nach erfolgter Pfadangabe in ein anderes
Verzeichnis kopiert werden und somit fir spétere Bearbeitungen gesichert werden. Das
Datenbankauswahifenster (Abb. 30) ermdglicht die Auswahl der Datenbank. Das Laufwerk und das
Verzeichnis (direkt aus dem Verzeichnisfengter), in dem die Datelen gesichert werden sollen, kénnen
gewahit werden.

Statusdatel verdichten
Die Statusdatel it as eine verkettete Liste organisert. Das heil¥ jeder glltige Eintrag ist mit seinem

Vorganger und seinem Nachfolger verbunden. Wird en Intervadl zum wiederholten Md amuliert, so
werden die dabei  entstehenden Eintrage mit den Séizen vor diesem Interval verbunden. Durch diesen



Vorgang engehen Eintrdge, die Sch nicht mehr in ener gliltigen Lige befinden. Im MenUpunkt
" Statusdateien verdichten” werden diese Uberfllissig gewordenen Statussitze aus der Statusdatel entfernt.
Die Auswahl der Datenbank erfolgt Uber das Datenbankauswahlfenster Abb. 36. Ist die Verdichtung
erfolgreich abgeschlossen, wird dasim CANDY -Fengter angezeigt.

Optionen EEEGEEGLE-als- Farameter Wettergenerator GIS-Serwver Hauptmodul

dschen won Datenbanken

opieren won Datenbanken
Statusdatel werdichten
usdrucken won Datenbanken
eset des Startstatus
assnahmen portieren

EASE-Befehlinterpreter

Abb. 36: Hinweis auf erfolgreich verdichtete Stausdatel

Ausdrucken von Datenbanken

Die Auswahl der Datenbank erfolgt Uber das Datenbankauswahlfenster (Abb. 31). Der Ausdruck der
Datenbank wird in Textdateien redigert. Diese Daeien mit der Bezeichnung , mwert.txt; festdat.txt,
masdat.txt“ werden im Verzeichnis ,, Daten” abgelegt. Sollte der Ausdruck von mehreren Datenbanken
erfolgen, sind jewells nach Beendigung des Ausdruckvorganges die Textdatelen zu sSchern, songt erfolgt
ein Uberschreiben.

Reset des StartStatus

Ist es durch irgendwelche Fehler zu Abstiizen wahrend des Simulationd aufes gekommen, kénnen in der
Satusdatel fehlerhafte Eintragungen entstanden sein, die einen richtigen Smulaiondauf verhindern und
immer wieder zu Abbrtichen oder Fehlermeldungen fulhren. Sind dle sonstigen Fehlerquellen Gberprift,
empfiehlt Sch ein Reset des Startstatus. Dadurch werden dle Eintragungen friiherer Smulationdéufe der
gewahiten Datenbank in der Statusdatel geloscht. Das Startdatum bei der nachfolgenden Simulation
kann nur der in den Festdaten angegebene Termin sain.

Mal3nahmen importieren
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Sind fir mehrere angdegte Schlége bestimmte Mal3nahmen identisch oder soll ein Test fir Schldge mit
ener bestimmten Bewirtschaftung durchgefiihrt werden, missen diese Mainahmen nicht fir jeden
Schlag neu eingegeben werden. Uber die Maske (Abb. 37 ) ist der Import der Malnahmedaten aus
einer oder mehreren Malinahmedateien in eine andere Datenbank, moglich. Die zu importierenden
Mal3nahmen konnen durch das Setzen von Filterbedingungen eingeschrankt werden. Steht der Cursor
auf einem Eingabefdd mit enem Fragezeichen (Quelle und Zid), kann tUber <Enter> en Auswahifenster
aktiviert werden, welches die vorhandenen Datenbanken fir Quelle und Zid anbietet.

[ Optionen WeEEGIREGIFETTEE=-0 Farameter Wettergenerator GIS-Serwer Hauptmod

dschen won Datenbanken
opieren won Datenbanken
tatusdatei werdichten
Import won Massnahmedaten

. ungen: ]
Ziel Bodenbearbeitung

agauswah

quelic EEEEYE  ziel EEEE-

Zeitinterwvall:
wor  IEERERREEE] LR . 11. 1995

zAbbrechens <Importierens zBeenden:s

Abb. 37: Importmaske fir Mal3nahmedaten

Exidiert in der Zieldatenbank bereits der benannte Schlag erfolgt ein Hinwels darauf. ,, Zieschlag exidtiert
bereitd Datentbertragung durchfihren? Wird diese Frage mit <Ja> beantwortet, kann das
Zdtinterval bestimmt werden, fur das die Ma3ahmen importiert werden sollen. Mit dem Schdter
<Importieren> werden die ausgewahiten Mainahmen in die Zieldatei kopiert. Bereits vorhandene
Mal3nahmen werden nicht Uberschrieben.

dBASE-Befehlsinter preter

Uber die Wahl des Punktes "dBase-Befehlsinterpreter” kann in der FoxPro-Befehlsebene (entspricht
der dBase-Befehlanterpretation) gearbeitet werden, ohne CANDY zu verlassen. Die Ruckkehr zum
Programm erfolgt mit <Esc> bzw. durch Eingabe von "quit".

4.1.2.3 Parameter

Eine Direkteingabe in die Parametertabellen bel notwendigen Korrekturen oder Neueingabenist in
diesem MenUpunkt maglich. Es werden die Tabd len, die dem jewelligen Untermentipunkt entsprechen,
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mit speziellen Masken oder dem BROWSE-Kommando des FoxPro-Systems bearbeitet. Das FoxPro-
Fenster kann mit <Ctr W> wieder verlassen werden.
Untermentipunkte, die diese Bearbaitungsmoglichkeit (BROWSE) aufweisen sind:

Pegtizide

Fruchtarten

organischer Dinger

mineralischer Dunger

Weitere Unterpunkte sind:
Prifmerkmde
Objektklassen
Bodenprofile
Horizonte
Standortdaten Ubernehmen
Reaultatauswahl

Prifmerkmale

Fur die Eingabe von Mel3werten (Punkt 4.1.2) wurden die Ublichen Merkmale bereits vorgegeben. Zur
Eingabe weiterer Mefwerte konnen zusitzlich Merkmale beschrigben werden (Abb. 34). Uber die
Eingabemaske fir Mel3werte (Punkt 4.1.2.) kénnen diese neuen Merkmale mit Daten belegt werden.
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Abb. 38: Eingabemaske zur Definition neuer Merkmde

Objektklassen



Die Mef3wertmerkmale, fir die wie unter Punkt 4.1.1.2.3 beschrieben Mef3werte eingetragen werden
konnen, sind in Merkmalklassen zusammengefd. Die Definition walterer Klassen kann Uber dieses
Fenster (Abb. 39) erfolgen.

d 1 ] w |

Optionen Datenbankserwvice Wettergenerator GIs-Server Hauptmodul
estizide
ruchtarten
Stickstoff
organische Substanz

Temperatur

[Bodenfeuchte Bodenteuchte
Chem kalien

Versickerung
Bestand OL%

Abb. 39:; Fengter zur Definition von Mef3wertklassen

Profilbeschreibung

Fur die Abbildung der Umsatzprozesse im Boden ist e ne genaue Bodenprofilbeschretbung erforderlich.
Allgemein tbliche Bodenprofile snd im CANDY -System vordefiniert. Fir eine genaue
Standortbeschreibung sind neue Bodenprofile in der Eingabemaske abzubilden (Abb. 40).

Durch Klick auf den Cursorbaken eines gewéhlten Bodenprofils wird im rechten Teilfengter die
Horizonteunterteilung angezeigt. Die Bezeichnung der Bodenprofile kann, tber den Schdter <Profil
hinzufigen> beliebig festigelegt werden. Die genaue Definition der Horizonte erfolgt im néchsten
MenUpunkt ,, Horizonte" (Abb. 41).



GI5-%erver Hauptmodul

11 NZuT Ugen: <speicherns

zEndex

Abb. 40: Maske zur Beschreibung von Bodenprofilen

Horizonte

Die Horizontebeschreibung kann nach Aktivierung dieses Mentipunktes in der Eingabemaske erfolgen.
Esig zu beachten, dal3 die Bezeichnung der Horizonte in der Profilbeschreibung mit der Bezeichnung
der Horizonte unter diesem Menipunkt Gbereingtimmt. Im Feld Krumenhorizont wird durch Mausklick
en ,X“ engeragen, wenn der definierte Horizont dem entspricht.

Der C-Einfluf? beschreibt die Veranderung des Parameters je 1% C-Anderung. Die fir die
Beschreibung notwendigen Werte wurden von Korschens (1980) und Pfefferkorn (1990) ermittelt.

Die Beschreibung neuer Horizonte setzt Kenntnisse des zu beschreibenden Standortes voraus und sollte
deshalb dem Spezidisten vorbehdten sain (Abb. 41).
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Abb. 41: Mdglichket zum Anlegen enes neues Horizontes

Die Beschreibung der vorhandenen Horizonte wird im rechten Tellfenster angezeigt durch Doppelklick
auf den Cursorbalken, der den gewahlten Horizont markiert.

Resultatauswahl

Dieim Menipunk 4.1.1.3 beschriebene Smulation mit Resultataufzeichnung erfolgt auf der Grundlage
von zuvor ausgewahlten Merkmalen. Diese Auswahl mul3 hier erfolgen. Von der angezeigten Ligte
konnen mit dem Cursorbalken und Doppelklick einzelne Merkmale ausgewahit werden. Uber die
Schdterflache <dle> werden dle aufgdisteten Merkmae markiert. Mit Hilfe des Schdters <invers>
wird fUr die gesamte Liste der Auswahlzustand umgekehrt. Mit <OK> ist die Auswahl beendet.

4.1.2.4 Wetter gener ator

Fir die standortbezogene Bewertung mit Hilfe von Smulationsmodelen sind lange Zeitraume von
Witterungsdaten notwendig. Fur die Einschétzung des Endzustandes von langsam ablaufenden
Bodenprozessen muf? ein unzureichend bekannter Simulationsstartwert ausgeschaltet werden.

Leider fehlen im dlgemeinen diese bendtigten langen Datenreihen. Somit it es mitunter giingtig, mit Hilfe
eines datisischen Moddls, ,, Wettergenerator, beiebig vide Ausspidungen von Witterungsabléufen zu
erzeugen und dem Smulaionssystem zur Verflgung zu sdlen.

Der Wettergenerator wird mit Hilfe von Wetterbeobachtungen parametrisert, um ihn an die spezidlen
Gegebenheiten des Standortes anzupassen. Als Faustregel sollten daftr Gber mindestens 15 Jahre
Wetteraufze chnungen vorliegen.



Sonn2Glaob

Wetterdaten liegen oft nicht in der von CANDY benétigten Form vor. Die oftmas vorliegende
Sonnenscheindauer kann unter Verwendung der geographischen Breite in Globalstrahlung umgewandelt
werden. FUr den Wettergenerator ist das Vorhandensein der Globa strahlung Voraussetzung. Unter dem
MenUpunkt ,, Sonn2Glob* wird Sonnenscheindauer in Globa strahlung umgerechnet. Bei der Auswahl
der Wetterdatenbanken werden diese mit einem Stern markiert, fir die eine Umwandlung erfolgen soll.
Exidtiert bereits ein Feld mit Globa strahlung mul’ in einem Nebenfenster die Frage beantwortet werden,
ob das Feld Uberschrieben werden soll. Wird die Frage mit ,, J&° beantwortet, erfolgt die Umwandiung
und ein Uberschreiben des vorhandenen Feldes (Abb. 42).

= 5 1 f] - |

Schlagauswal Dateiptlege Simulation Auswertung Analyse H1lte Ende

—aelection with <Enter:, mark: *®

WETLALES
WETLALSG Field Glob exists.
WETLALSL Owerwrite?
WETLALSZ yes [ o |
WETLALS3
WETLALSS
WETLALSS
WETLALSE
WETLALSS

Abb. 42: Vorbereitung zur Transformation der Sonnenscheindauer in Globa strahlung

MakParm

Uber diesen Meniipunkt werden die vorhandenen Wetterdatenbanken, andysiert. Die fur die Erstellung
von ,, X*-Jahren synthetischen Wetters notwendigen Parameter werden mittels Satistischer Methoden in
der Date wetxyzper (xyz = Stationskirze) abgdegt. Die Bildung diessr ,*.per“-Date  ig die
Voraussetzung fir die Erzeugung des synthetischen Wetters.

Die fur die Andyse vorliegenden Wetterdateien snd durch Mausklick zu markieren. Die Markierung
wird durch einen Stern angezeigt. Sind dle Wetterdateilen eines Standortes markiert, kann mit ,F 3"
das néchge Eingabefenster erreicht werden. Mit der Eingabe des Stationskirzels und Uber die
Schalterflache <O K > kann die Routine gestartet werden.
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M akeWett

Liegt fUr einen Standort die, wie im Punkt 4.1.1.9.2 beschrieben, gebildete ,* .per“-Date vor, kbnnen
unter Verwendung dieses Menipunktes fir beliebig vide Jahre Wetterdateien gebildet werden.

Im Startfenster werden dle bereits vorhandenen , wetxyz.per“-Dateien aufgdistet. Durch Mausklick
wird die ,*.per“-Date markiert, aus der das synthetische Wetter erstellt werden soll. Uber den
Schdter <F 3> wird das néchste Eingabefenster erreicht. Hier ist zu entscheiden, ob unter Verwendung
des Buchgtaben ,Z* ein nicht reproduzierbarer Wetterablauf erzeugt werden soll oder ob durch die
Eingabe ener Zahl von 1 bis 9 der Wetterverlauf reproduzierbar sein soll. Damit ist es mdglich, be
spédteren Generatorléufen unter Verwendung der gleichen Schitissdzahl das gleiche Wetter zu ergtellen
(Abb. 43). Uber die Schalterflache <OK> erscheint das dritte Fenster dieses Meniipunktes, in dem die
Anzahl der gewinschten Jahre (von 1 - 999) festgelegt werden kann. Es ist zu beachten, dal3 die
Datelen immer unter der Bezeichnung ,,Simj - Simjjj* (j = Jahr 1 bis Jahr 999) abgelegt werden. Fir
unterschiedliches Generatorwetter, missen vor erneuter Wettergeneratorbenutzung die Wetterdateien
umbenannt werden.

= 1 i - | .

Schlagauswal Dateiptlege Simulation Auswertung Analyse H1lte Ende

(Input type of weather data)

Ok : <ENTEE=

Abb. 43: Entscheldungsmaske zur Bildung synthetischen Wetters

4.1.2.5 GI S-Server

Unter diesem MenUpunkt snd die Funktionen zur GIS-gestiitzten Smulation erreichbar.
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{Abbruch: {Transfer:

Abb. 44: Bildschirmmaske zur Initidiserung desGIS-Severs

Die Uberlagerungsdatei it mit dem GIS und evtl. efordelichen nachgeordneten
Datenbankoperationen im BDF-Format zu erzeugen. Bel Eingabe eines '? kann die "Datel in einer
Auswahlliste gesucht werden. Uber die vier eingerahmten Felder wird die Verbindung zwischen dem
CANDY-Sysem und den GIS-Daten erzeugt. Dabel ist jewells der Feldname anzugeben, der die
entsprechende Information enthdt. Patchnummer verweist auf die GIS Indizierung der geographischen
Objekte. Das Feld mit den Wetterdaten mul3 die Kurzbezeichnug der dem jewelligen Saiz
zuzuordnenden Wetterdation enthadten. Unter Bewirtschaftung wird ein 10-gdliger Bezeichner ds
Kombination von Datenbankname und Schlagnummer (z.B. PARTH__113) e'wartet. Der Zeiger
Bodendaten verweist hier doweichend von den songigen CANDY -Anwendungen auf einen Eintrag in
der Datel CNDSTRT.DBF (Standortregionaltypen).

Der Smulationsstart erfolgt grundséizlich am 1.1. des angegebenen Jahres. Die Smulationsdauer ist
S0 zu bemessen, dald wegend der hier nur néherungsweisen Festlegung der Anfangsbedingung-en eine
ausreichende Einschwingzet zur Verfiigung steht. Die vorgegebenen CANDY-Schalter entsprechen den
héaufig auftrtenden Anforderungen, kénnen aber bel Bedarf auch geéindert werden. Ein Szenarioindex
kann as ordnende Einheit bel der Verwaltung der Simulationsergebnisse benutzt werden. Das
Zielverzeichnis wird sich im dlgemeinen auf einem zentrd erreichbaren Netzlaufwerk befinden. Hier
werden in entsprechenden Unterverzeichnissen ale Ergebnisse abgd egt. Eine Vorauskakulation des
erforderlichen Speicherplatzesist zu empfehlen.

Nach Betétigung des Transfer-Buttons erfolgt die Datentibertragung in das Zidlaufwerk.
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Smulationsstand

Diese Funktion ermdglicht ene Kontrolle des Smulationsfortschrittes in Form einer Bakengraphik.
Zusétzlich kann Uberpriift werden, welche Aufgabe die einzelnen Arbeitsstationen gerade bearbeiten.

Ergebnisse speichern

Diese Funktion ermdglich die Ubertragung der Smulaionsergebnisse in eine Datenbank zur GIS-
Présentation. Die Funktionaistét dieser Schnittstelle wird kinftig noch weiter ausgebaut.

4.1.2.6 Hauptmodul

Durch die Wah! dieses MenUpunktes wird das Modul "Diengte" verlassen, und es erfolgt die Rickkehr
zum CANDY -Hauptmodul.
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4.2. Hinter grundinformnationen
4.2.1 Erlauterung der Tabellen
4.2.1.1 Ubersicht tiber dieim CANDY -System benutzten M odellpar ameter

Bodenparameter

(Profile. CNDPRFL.DBF)

Parameter
NAME

BEZEICHNG

HANZ
Hi
HRZi

DR_DEPTH
DR_EFFCT

Bedeutung

Kurzbezeichnung d. Profils (entspricht CNDSTRT.PRFi)
Audtihrliche Bezeichnung

Anzahlt der im Profil auftretenden Horizonte

Méchtigkeit desi-ten Horizonts in dm (ganze Zahl)

Bezeichnung des i-ten Horizonts

Drainagetiefe in dm

Anteil des Sickerwassers aus der Schicht DR_DEPTH, dasin den
Drain abfliefd (red Zahl)

(Horizonte: CNDHRZN.DBF)

Parameter
NAME
HRZi
KRUME
CT

TRD
K_TRD
TSD
K_TSD
PWP
K_PWP
FKAP

K_FKAP
LAMBDA

HKAP
FAT
NINO

K_NIN

Bedeutung

Bezeichnung des Horizonts (entspricht CNDPRFL.HRZi)
Bezeichnung desi-ten Horizonts

Schdter: KRUME=1 bedeutet Bearbeitungshorizont
typischer Wert des C-Gehdtesin %

(Bezugshasis fur TRD, TSD, PWP u. FKAP)
Trockenrohdichte (Lagerungsdichte) in g/cm3

Anderung der Trockenrohdichte je 1% C;
Trockensubstanzdichte (Reindichte) in g/cm3

Anderung der Trockensubstanzdichte je 1% C;
permanenter Welkepunkt in VOL%

Anderung des Welkepunktes je 1% C,

Feldkapazitét (Sickergrenze) in VOL%

(guter Schétzwert: Frihjahrsfeuchte)

Anderung der Feldkapazitét je 1% C,
Versckerungsgparameter nach Glugla

(wird in Abhangigkeit von FAT abgeschétzt)
Warmekapazitét (i. a. =0.16)

Feinantellgehdt (<= 6.3 Mikrometer:= Ton+Feinschluff)
Richtwert fir den Nmin-Gehalt je 1dm Bodenséule bel normaer N-
Versorgung in kg/ha

Anderung des Nmin-Gehaltes je Verorgungsstufe in kg/ha
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(Standortregionatypen : CNDSTRT.DBF)

Par ameter Bedeutung
NAME Bezeichnung d. Standortregionatyps
N Anzahlt der auftretenden Profile
PRFi Bezaichnung desi-ten Profils
Wi Wichtung des i-ten Profils
Pestizidparameter
(CNDAGCHM.DBF)
Par ameter Bedeutung
NAME Bezeaichnung des Wirkstoffs
INDEX Eindeutige numerische Bezeichnung
(empfohlen wird die CAS-registry number)
H Henry - Kongtante ( Jmol)
DIFAIR Diffusonskoeffizient in Luft (cm?/d)
VOLGRE Hohe der Grenzschicht zwischen Bodenoberféache und pestizidfreier
Atmosph&rein cm
DEC _COEF Koeffizient fir den mikrobiellen Abbau in 1/d
TEMPERATUR Bezugstemperatur fir DEC_COEF in °C
KOC KOC-Wert in mg/kg
FRN Freundlich -Exponent
Parameter fir den OPS-Umsatz:
(CNDOPSPA .DBF)
Par ameter Bedeutung
NAME audtihrliche Bezeichnung
oD organischer Dnger (trueffase)
K Abbaukonstante
ETA Synthesekoeffizient
CNR_ALT totales C/N-Verhdtnis (Angabe ist fakultativ)
CNR CIN-Verhdtnisin der organischen Substanz
TS GEHALT Trockensubstanzgehalt
C GEH TS C-Gehdt in der Trockensubstanz
MOR Relation zwischen minerdischem und organischem Stickstoff

Parameter der Mineraldiinger

(CNDMINDG.DBF)
Parameter

Bedeutung
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NAME
AMMNANTEIL

Bezeichnung des Minerddiingers
NH4-N- Anteil an der N-Menge

Parameter zur Beschreibung von Pflanzenbestéanden:
(CNDPFLAN.DBF)

Par ameter Bedeutung

NAME austuihrliche Bezeichnung

ART interner Modelldgorithmus

ALGO 1: einjdhrige Pflanze
2. Winterung
3: mehrjarige Pflanze

MODELL Moddlagorithmus, Standard: CANDY _S

TRANSKO Transpirationskoeffizient (in Verbindung mit CANDY _S)

VEGDAU Anzahl der Tage von Veg.anf. bis Reife

STEIL Angtieg der N-Aufnahme bel VEGDAU/2 dividiert durch den Angtieg
ener Geraden von Aufgang bis Aufgang+VEGDAU

NBOK bel Leguminosen: konstante N-Aufnahmerate aus dem Boden

LNUB bel Leguminosen: N-Anteil der in tieferen Bodenschichten akkumuliert
wird

FEWR Prop.faktor zwischen EWR-N und Ertrag-N

CEWR Ertragsunabhaengige N-Menge in EWR

WTMAX maximale Durchwurzd ungdtiefe

WWG Tage fur 10 cm Wurzewachstum

DBHMAX Tage von Veganf. bis max. Bestandeshthe

N_GEHALT Umrechnung Ertrag -> N-Entzug

DBGMAX Tage von Veganf. bis max Bedeckungsgrad

BHMAX maximale Bestandeshoehe

MATANF Tage von Beginn des Abreifens bis Ernte

BGMAX maximaler Bedeckungsgrad

TEMPANF Tage von Veganf. bis Anfang Temp.wirkung
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allgemeine Parameter
(CNDAPARM.DBF)

Parameter
PARMSATZ
K_AOS
K_AKT
K_STAB
K_DENI
MAXDENI
CNR_OBS

CZEP
XSl

NUNB
TBED
TUNB
ZETU
ZETB
DISP KF

DNG_EFF

Organisationsparameter
(Resultatobjekte: RSLTOBJ.DBF)

Parameter
OBJEKTNR
RESULTAT
AUSWAHL

Bedeutung
Bezeichnung des Parametersatzes
Minerdiserungskonstante
Aktivierungskongante
Stabiliserungskongtante
Geschwindigkeitskong. f. Denitrifikation
max. Denitrifikationsrate
CIN-Verhdtnis der umsetzbaren OS

Parameter der Wasserdynamik

I nterzeptionskapazitét eines 1 m hohen Pflanzenbestandes in mm
Hrd. kritischer Wasservorrat fir beginnende Reduktion Quotient aus
der kritischen Schichtwassermenge und der Sickergrenze bel pet=2,5
mm)
max. Wasserentnahmetiefe fir unbewachsenen Boden in ganzen dm
Quotient PET/V Ty fir bewachsenen Boden
Quotient PET/VTr¢ flr unbewachsenen Boden
Krimmungsparameter der potentiellen Entnahmedichtefunktion fir
unbewachsenen Bodenantel
Krimmungsparameter der potentiellen Entnahmedichtefunktion fir
bewachsenen Bodenanteil
Dispersonskoeffizient, Faktor zur Wichtung des Dispersonsterms bei
der N-Verlagerung (0: keine Dispersion, 1. volle Dispersion)
Dingungseffektivitét (normaler Wert 1) . Fir spezidlle
Untersuchungen kann dieser Parameter benutzt werden um dle
Mineraldiingergaben zu modifizieren. Zur Ausfiihrzeit werden dle
Aufwandmengen an minerdischer N-Dingung mit diesem Faktor
multipliziert.

Bedeutung
Indexbezel chnung des Resultatobjektes
audfuihrliche Bezeichnung des Resultatobjektes
Kennzeichnung der Auswahl: *'; songt '

(Merkmalklassen fur Mef3wertee CND_MWCL.DBF)
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Parameter
KLASSE
INDEX
EINHEIT

Bedeutung
Bezeichner der Klasse
Klassenindex
Vorzugsweise zu verwendende Einhelt

(Merkmalbezeichner fur Me3werte: CND_MWML.DBF

Parameter
MERKMAL
KURZBEZ
INDEX
F LENGTH
F DECS
EINHEIT
KLASSE

Bedeutung
audfuihrliche Merkma sbezel chnung (ohne Leerzeichen)
Kurzbezeichnung
Merkmal sindex
Feldlange
Anzahl der Dezimagellen
Malnhet
Klassenzuordnung (Index)

75



4.2.1.2. Anwendertabellen

Struktur der Festdatentabelle FDAxxxxx.DBF

Name Typ Lange DEZ.
SBEZ C 30 0
SNR N 3 0
UTLG N 1 0
GEOBREITE N 6 1
STANDORT C 10 0
WETTER C 3 0
MASSNAHME N 4 0
STATUSANF N 4 0
STATUSEND N 4 0
MESSWERT N 4 0
SIMSTAND D 8 0
STARTDAT D 8 0
IMMISSION N 5 1
LTEM N 5 1
NIED N 5 1
CREP N 6 1
NLEVEL N 5 1
NFKO N 3 0

Erklarung

aud. Schlagbezeichnung

Schlagnummer

Untertellung

geographische breite

Zeiger auf Bodenprofil

Zeiger auf Wetterstation

Satznummer der 1. Mal3nahme in MA Sxxxxx.dbf
erder Eintrag im Statuskatalog S XxXxxx.stc
letzter Eintrag im Statuskatdog S xxxxx.gtc
Satznummer des 1. Mef3wertes in MWEXxxxx.dbf
Datum des néchgten zu smulierenden Tages
frihesmoglicher Smulationsanfang

jéhrlicher N-Eintrag aus songt. Qudlen in kg/ha
langjéhriges Mittel der Lufttemperatur
langjahriges Mittel des Jahresniederschlages
langjdhriges Mittdl der Zufuhr an
reproduktionswirksamem Kohlenstoff

Niveau der N-Zufuhr vor STARTDAT
Aufflllung der Feldkapazitét bet STARTDAT

Struktur der Tabelle mit den Giilleuntersuchungen GUEXxxxx.dbf

Name Typ Lange DEZ.
DATUM D 80
TS GEHALT N 51
NT_GEHALT N 51
CT_GEHALT N 51
STALL C 10

Struktur der Maltnahmetabdle MASooxxx.DBF

Erklarung

Termin der Gulleuntersuchung
Trockensubstanzgehat in %
Nt-Gehdt in %

Ct-Gehdt in %
Stdlbezeichner
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Name Typ Lange DEZ. Erklarung

SNR N 3 0 Schiagnummer

UTLG N 1 0 Unterteilung

DATUM D 8 0 Datum der Mal3nahme

MACODE N 2 0 Mal3nahmecode (Sehe Tabdle 3)
WERT1 N 3 0 1. Wert (Sehe Tabelle 3)

WERT?2 N 6 0 2. Wert (Sehe Tabelle 3)
ORIGWERT N 10 2 Originawert (Sehe Tabelle 3)

REIN C 1 0 Prioritét der Reinndhrstoffmengen (*)

* REIN="N" - aus Ertragen werden N-Entziige und aus organischen Dingermengen zugefuhrte
C-Mengen berechnet
REIN="J" - die direkt eingegebenen N-Entztige bzw. C-Mengen haben Prioritét vor den aus den
Ertrégen zu erwartenden N-Entziigen bzw. aus den organischen Diingermengen zu
erwartenden C-Mengen

Belegung der Datenfelder der Mal3nahmetabd e fir die einzelnen Malinahmetypen

MACODE Md¥hahme  WERT1 WERT?2 ORIGWERT
1 Aufgang Fruchtart vorr.N-Entzug Zidertrag
kg N/ha di/ha
2 Ernte Nachfrucht rea .N-Entzug (*) real .Ertrag
kg N/ha dt/ha
3 organische org.Dinger  zugef.C-Menge Dingermenge
Diingung kg C/ha di/ha
4 minerd. minDinger  Ammoniumantel N-Zufuhr
Dingung % kg N/ha
5 Bodenbearb. - Bearbeitungdtiefe Bearb.-tiefe
dm cm

6 Zwischenernte(#)

7 Beregnung - Beregnungsmenge Bereg.-menge
mm mm



8 Pegtizidbehandlung Mittd  Aufwandmenge Aufwandmenge

* nur wenn REIN="J' # zur Zet noch nicht bertickschtigt

Struktur der Mef3werttabe le MWEBExxoooxx.dbf

Name Typ Lange DEZ. Erklérung

FIRST C 10 *' Anfang einer Serie; songt '

SNR N 30 Schiagnummer in FDAXxxxx.dlof
UTLG N 10 Untertallung in FDAXxxxx.dbf
DATUM D 80 Termin der Probenahme/Untersuchung
M_IX N 30 Mel3wertindex in CND_MWML.dbf
O N 20 erste erfasste Bodenschicht

S1 N 20 letzte erfasste Bodenschicht
M_WERT N 10 4 Mel3wert

VARIATION N 41 Vaianz

ANZAHL N 20 Wiederholungszahl

S WERT N 10 4 Smulationsergebnis

KORREKTUR C 10 'J: Modell andert interne Zustandsgrofie

'N': Moddll schreibt S WERT

Beschreibung der CANDY -Wetter dateien

Die CANDY-Wetterdateien enthdten die fir das Simulationsmodell erforderlichen Wetterdaten.
Wetere Datenfelder, die u.U. fir andere Anwendungstélle erforderlich sind, werden toleriert. Fir ihre
Dateinamen gilt folgende Namenskonvention:

Dateinamensbeschreibung: WETmmmjj.DBF
-mmm Kirzd der Wettermel3gtdle

-jj Jahr
Struktur der Wettertabellen
Name Typ Lénge Dez Erkl&rung
DATUM D 8 Datum
LTEM N 5 1 Tageamittel der Lufttemperatur in °C
NIED N 5 1 Niederschlagssumme des Tagesin mm
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GLOB N 5 Tagessumme der Globastrahlung in Jon? (*)
SONN N 5 1 Sonnenscheindauer des Tagesin h *)

* Das Smulationsmodd | benétigt die Globastrahlung. Kann diese
jedoch nicht ds Mef3wert bereitgestellt werden, wird im Modell
ein Schétzwert aus Sonnenscheindauer und geografischer Breite
berechnet. Deshdb ist nur eine der beiden Mef3grolien bereitzu-
ddlen.
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4.2.2. Inhalt des CANDY -Pr ogrammver zeichnisses

Daename
CANDY
CDY_POPT
CDY_PSEN
CND_UI
CNDAUS
CNDPROG2
FOXSWAP
KOITZ
MAKE_STA
MAKI _C
PAR2W_C
RESFI2DB

RTM
ST_KOMP
STATBROW
STODOM
VORBI_C
CANDY
CNDCOLOR
CNDSETUP
DATENB
DATNAM
EDITP
FDAT
FOXPRO
FOXPRO
MASSNAHM
MESSWERT
PUFFERDA
TEMPORAR
WETTER
TEMPORAR
WETTER
PRGZIP
FOXZIP

Typ
EXE

EXE
EXE
EXE
EXE
EXE
COM
EXE
EXE
EXE
EXE
EXE

EXE
EXE
EXE
EXE
EXE
NTZ
CFG
MEM
STR
STR
STR
STR
ESL
ESO
STR
STR
STR
STR
STR
STR
STR
ZIP
ZIP

Bedeutung

Simulationsmodell (Pascal)

Modul zur Parameteroptimierung (Foxpro)
Modul zur Sensitivitétsanayse (Foxpro)
Anwenderoberfléche (Foxpro)

Graphische darstellung der MXT-Dateien (Pascdl)
Prognose der N-Nachlieferung (Pascal)
Foxpro-Modul

Umrechnung SONN in GLOB (Pasca)
Eintrag in Statuskatalog erzeigen (Pascal)
erzeugt mit dem Wettergenerator Wetterdateien
berechnet die Parameter des Wettergenerators
Umwandlung der RES-Files in dbf-Format
(fur stochastische Dominanz)

Pascd -Modul fir DPMI -Unterstiitzung
verdichtet den Statuskatalog

Anzeige des Statuskatal ogs

Modul zur Ermittlung der stochastischen Dominanz
Modul zur Vorbereitung des Wettergenerators
Nutzerkennzeichen

Farbeingelungen

Eingtellungen der Anbweneroberfléche
Strukturschablone

Strukturschablone

Strukturschablone

Strukturschablone

Foxpro-Laufzeitbibliothek
Foxpro-Laufzethibliothek

Strukturschablone

Strukturschablone

Strukturschablone

Strukturschablone

Strukturschablone

Strukturschablone

Strukturschablone

Progammpaket fir GIS-Modul
Foxprobibliothek fir GIS.Modul



5. Bekannte Probleme

Das am haufigsten auftretende Probleme betrifft zu wenig Speicher im Umgebungsbereich. Dazu werden
folgende L 6sungen vorgeschlagen:

Unter DOS: Einflgen folgender Zelle in config.sys:
shell=<dospfad>command.com /e:3000 /p
Damit wird der Umgebungsspeicher auf 3 kB erhoht.

Unter Windows : Ergtellung einer PIF-Datel mit zum Start einer separaten DOS-Sitzung mit ausreichend
Umgebungsspeicher. Die notwendigen Eingtellungen lauten:

Programmdateiname; command.com

Programmtitel : CANDY

Programmparameter: /e:3000 /c<candypfad>cndf.bat

Unter WindowsNT: Definieren sSe die Umgebungsvarigblen Gber
Systemsteuerung-System-Umgebung.

Um ene optimae Zeichendarstellung zu erreichen wird das Einfligen folgender Zeilein die Datel endf.bat
empfohlen.
mode con cp select=437
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