MODELLPRUFUNG

ie Validierung ist ein wesent-

licher Bestandteil des Model-
lentwicklungsprozesses, wenn
Modelle in der Praxis akzeptiert
und in Entscheidungshilfesyste-
men verwendet werden sollen,
Ziel der Validierung ist es, die Mo-
delle unter Praxisbedingungen zu
Uberprtfen und diese in einem
weiteren Schritt, moglichst prazi-
se, mit der tatsachlichen Feldsitu-
ation in Ubereinstimmung zu
bringen. Das sich im Laufe der
Zeit stetig andernde Sorten- und
Pflanzenschutzmittelspektrum
sowie Resistenzbildungen gegen-
Uber Pflanzenschutzmitteln kon-
nen sich negativ auf die Progno-
segenauigkeit  auswirken.  Die
NeueinfUhrung alternativer Be-
kampfungs- und Befallsvermei-
dungsstrategien sowie die Anpas-
sung der Schadorganismen an
bestehende  Sortenresistenzen
machen ebenfalls eine standige
Pflege der Modelle notwendig.
Daruber hinaus konnen auch Ver-
anderungen der epidemiologi-
schen Anspruche der Erreger be-
zUglich Temperatur, Niederschlag

und Luftfeuchte usw. und sich
wandelnde klimatische Umwelt-
bedingungen eine Anpassung er-
forderlich machen. Ebenfalls zu
berUcksichtigen ist die Verande-
rung der geographischen Aus-
breitung der Schadorganismen
sowie das Auftreten von lokalen
Rassen (Abb. 26). Um diese ver-
schiedenen Herausforderungen
erfolgreich zu bewaltigen und ho-
he Trefferquoten neuer und etab-
lierter EHS zu gewahrleisten, be-
darf es regelmaRiger Modellvali-
dierungen und entsprechenden
Aktualisierungen.  Der  Validie-
rungsprozess lasst sich als Ver-
gleich zwischen dem prognosti-
zierten und dem tatsachlichen
System  zusammenfassen. Die
Validierungsmethode hangt dabei
malfgeblich von dem modellier-
ten System, dem Modelloutput
und der VerfUgbarkeit von unab-
hangigen Felddaten ab.

Unabhangig erhobene Daten der
Pflanzenschutzdienste der Lander
(PSD) aus der standardmaligen
Schaderregeruberwachung (Mo-
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Abb. 26. Einflusstaktoren, die sich aut die Abbildungsgtite eines Modells auswirken

konnen

nitoring) sowie speziell zu diesem
Zweck angelegte Exaktversuche
dienen dabei als Validierungs-
grundlage.

Die Validierung kann subjektiv
oder statistisch erfolgen. Die sub-
jektive Validierung kann auch als
Praxisvalidierung bezeichnet wer-
den. Sie wird vorzugsweise Dbei
EHS vom Typ 1 (siehe Kap. 6) ver-
wendet, wie z. B. CERCBET1 zur
Prognose des Erstauftretens von
Cercospora-Blattflecken in  Zu-
ckerriben oder SIMBLIGHT1. Bei
CERCBET 1 wird die Prognose als
korrekt angesehen, wenn die
Differenz zwischen dem vorher-
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gesagten und dem beobachteten
Datum des Erstauftretens im Be-
reich von + 7 Tagen liegt. Als zu
frih oder zu spat werden Progno-
sen gewertet, wenn die Differenz
diesen Bereich Uber- bzw. unter-
schreitet. Die Daten fur die jahrli-
che Validierung werden aus regio-
nalen Erhebungen der Pflanzen-
schutzdienste der Lander bereit-
gestellt, die meist in wochentli-
chen Abstanden durchgefuhrt
werden. Die Akzeptanz einer bis
Zu siebentagigen Verzogerung
oder frUheren Prognose ist bei
der Modellvalidierung daher un-
vermeidbar.



SIMBLIGHT1T prognostiziert den
Behandlungsbeginn gegen Kraut-
faule in Kartoffeln. Bei der subjek-
tiven Validierung des EHS wird
der Zeitpunkt des bonitierten
Erstauftretens der Krautfaule im
Feld mit dem prognostizierten
Termin fUr den Spritzstart vergli-
chen. Bei der Validierung von
SIMBLIGHT1 wird ein hoherer An-
teil von bis zu 14 Tage zu fruhen
Prognosen toleriert, da der Be-
handlungsbeginn zwingend vor
dem Kranknheitsauftreten zu ter-
minieren ist. Zu spate Prognosen
sind hingegen unerwunscht. Im
Mittel Uber 11 Jahre wurde der
Behandlungstermin durch SIM-
BLIGHT1 in 95 % der Falle grund-
satzlich rechtzeitig und damit
nicht zu spat empfohlen. Optimie-

rungsbedarf zeigt sich jedoch bei
der Betrachtung der zeitlichen
Differenz zwischen dem bonitier-
ten Erstauftreten und dem prog-
nostizierten Behandlungsbeginn,
die im Beispieljahr 2021 bei Uber
66 % der Prognosen einen hohen
Sicherheitszuschlag von mehr als
14 Tagen aufwies (Abb. 27).

FUr eine statistische Absicherung
mussen Simulations- und Feldda-
ten als zwei unabhangige Stich-
proben Dbetrachtet und deren
Verteilung  verglichen  werden.
HierfGr konnen parametrische
Tests wie der t-Test (Vergleich der
Mittelwerte) und der F-Test
(Vergleich der Standardabwei-
chung) sowie nicht-parametrische
Methoden (z. B. Regressionsana-
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Abbildung 27: Anteil rechtzeitiger Prognosen des EHS SIMBLIGHTT fir das Jahr 2027
unter Berticksichtigung der Abweichung in Tagen (n=65).
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lyse) eingesetzt werden. Die Null-
hypothese solcher Tests besagt,
dass simulierte und tatsachliche
Daten innerhalb eines bestimm-
ten  Wahrscheinlichkeitsniveaus
die gleiche Verteilung (nicht signi-
fikant) oder eine unterschiedliche
Verteilung (signifikant) aufweisen.

FUr die Validierung von Modellen
des Typs 3 (siehe Kap. 6), die eine
konkrete Handlungsempfehlung
in Form eines Applikationstermins
ausgeben, sind meist dreigliedrige
Validierungsversuche  (1-Unbe-
handelt, 2-Behandlung nach Pra-
xisstandard, 3-Behandlung nach
Modell) anzulegen. Die Prognose-
gute wird anschliefend anhand

der erhobenen Befalls-, Ertrags-
und Qualitatsparameter bewer-
tet. Zur Anwendung kommt die
Validierungsmethode u.a. bei
SIMPHYT3. Das EHS berechnet
den Abstand der notwendigen
Fungizidapplikationen gegen die
Krautfaule und kann im Anschluss
an SIMBLIGHT1T eingesetzt wer-
den. Hierbei zeigte z. B. die Vali-
dierung im Jahr 2020, dass durch
die Verwendung von SIMPHYT3
gegenuber der Praxisvariante
Uber vier Standorte 1-6 Behand-
lungen eingespart werden konn-
ten, ohne dabei Ertragsverluste
oder eine erhohte Befallsstarke in
Kauf nehmen zu mussen (Abb.
28). Im Jahr 2021, in dem ein
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Abb. 28: Ertrag und Grélsenklassenverteilung im SIMPHYT3-Versuch am Standort
Schwailmtal (NW) im Jahr 2020 unter Angabe der Anzahl Behandlungen.
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deutlich hoherer Infektionsdruck
herrschte als im warm-trockenen
Jahr 2020, konnten zwar deutlich
weniger Behandlungen als 2020
eingespart werden, jedoch zeigte
sich, dass der Krautfaulebefall
unter Verwendung von SIMPHYT3
auch unter schwierigeren Bedin-
gungen ausreichend und ohne
Ertragseinbul’en kontrolliert wer-
den konnte.

Diese Art der Validierung ist deut-
lich aufwandiger im Vergleich zu
Typ1-Modellen, was sich reduzie-
rend auf den Stichprobenumfang
auswirkt. Der Einfluss von Stand-
ort- und Umweltfaktoren muss
dadurch deutlich starker beruck-
sichtigt werden und nicht selten
werden die Versuche mehrjahrig
wiederholt, um belastbare Ergeb-
nisse zu erzielen, bevor das Mo-
dell in die Praxis Uberfuhrt wer-
den kann.

Die Validierung eines Prognose-
modells ist grundsatzlich ein kriti-
scher Punkt in der Entwicklung
des Modells selbst. Besondere
Aufmerksamkeit muss der Quali-
tat der erhobenen Validierungs-
daten geschenkt werden. Die An-
zahl der Stichproben sollte in je-
dem Fall angemessen sein und
die unterschiedlichen  klimati-
schen Raume in der Stichprobe
bertcksichtigt und entsprechend

reprasentiert werden.

CERCBET1, SIMBLIGHT1 und SIM-
PHYT3 sind nur drei der insge-
samt 19 EHS, die aktuell im Rah-
men des grold angelegten Validie-
rungsprojektes ,ValiProg” (2019-
2024) Uberpruft und Uberarbeitet
werden. Aber auch dartber hin-
aus ist die Validierung neuer so-
wie bereits etablierter EHS ein
entscheidender und permanenter
Arbeitsbereich der ZEPP. Denn
nur eine konsequente Prufung
und Optimierung der EHS kann
deren Transparenz, Unabhangig-
keit und erfolgreichen Einsatz in
der Praxis gewahrleisten.

Lena Mdiller
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