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Zusammenfassung

Das N-Haushaltsmodell HERMES wurde
fur den Winterweizen innerhalb der Reis-
Weizen Doppelfruchtfolge anhand ver-
schiedener Datensatze aus Feldversuchen
in Sudostchina kalibriert und validiert. Da-
bei konnten die oberirdische Biomasse,
Kornertrage und N-Aufnahme fur verschie-
dene N-Dungestufen gut bis sehr gut simu-
liert werden. In den Feldversuchen und
durchgefiihrten Modellsimulationen flihrte
eine Reduzierung der N-Aufwandmengen
zu Winterweizen um ca. 30% zu keinen
Ertragsruckgéngen. Die Nmi-Verlaufe und
Wassergehalte wurden befriedigend dar-
gestellt. Unterschiede zwischen gemesse-
nen und simulierten Rest-Npnin-Gehalten
zeigten aber, dass weitere Modellanpas-
sungen notwendig sind.
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Einleitung

Die Reis-Weizen Doppelfruchtfolgen in
Sudostchina sind gekennzeichnet durch
hohe Aufwandmengen an mineralischem
Stickstoff (N)-Dunger und einer geringen
N-Ausnutzungseffizienz (Ju et al., 2009).
Dadurch kommt es gerade durch den re-
gelmalliigen Wechsel zwischen aeroben
und anaeroben Bodenbedingungen zu ho-
hen N-Transformationsverlusten (Gaydon
et al.,, 2012). Hierbei entstehen insbeson-
dere durch hohe Rest-Nmi,-Mengen nach
der Winterweizenernte grol3e Nitrat-
auswaschungs- und Denitrifikationsver-
luste als Folge der Uberstauung fir die
Sommerreisfrucht. Dies fuhrt zur Eutro-
phierung von Gewassern und zur Emission
klimarelevanter Gase (Roelcke et al. 2002,
2004). Modellgestitzte N-Dingeempfeh-
lungen fir Winterweizen mittels des N-
Haushaltsmodells HERMES sollen zur
Minderung dieser N-Verluste beitragen.

Ziele

Ziel der Arbeiten ist es, mit Hilfe des N-
Haushaltsmodells HERMES die Winter-
weizenperiode in der Reis-Weizen Doppel-
fruchtfolge zu simulieren, um modellge-
stutzte N-Dingeempfehlungen mit geringe-
ren N-Aufwandmengen abgeben zu kon-
nen und das Minderungspotential bezlg-
lich der Rest-Nmin-Mengen abschatzen zu
konnen. Das Modell soll hierfir anhand
eines Datensatzes aus einem Exaktfeld-
versuch im Kreis Huai'an der stidostchine-
sischen Provinz Jiangsu kalibriert werden.
Die Modellvalidierung erfolgt anschliel3end
anhand eines weiteren Datensatzes aus
einem ebenfalls im Kreis Huai‘an parallel
laufenden Demonstrationsversuch.

Material und Methoden

Das N-Haushaltsmodell HERMES (Kerse-
baum, 1995; Kersebaum & Beblik, 2001)
wurde anhand zweier verschiedener Da-
tensatze aus Feldversuchen in China kalib-
riert und getestet. Grundlegende Anpas-
sungen der Pflanzenparameter an die chi-
nesischen Winterweizensorten und Stand-
ortverhaltnisse erfolgten dabei anhand ei-
nes Datensatzes uber acht Jahre aus ei-
nem Dauerfeldversuch in Dongbeiwang bei
Beijing (Michalczyk et al., 2013). Fur weite-



re Anpassungen an die speziellen Verhalt-
nisse in der Reis-Weizen Doppelfruchtfolge
wurden Experimentaldaten aus einem Ex-
aktfeldversuch im Kreis Huai’an im Norden
der Provinz Jiangsu (33°35’N; 118°53'0)
herangezogen. Das kalibrierte Modell wur-
de anschlieend anhand von Felddaten
aus einem Demonstrationsversuch vali-
diert. Dieser Versuch wurde Uber die Dau-
er von drei Doppelfruchtfolgen (2008 bis
2011) auf nahegelegen Praxisflachen
durchgeftuhrt und beinhaltete zwei ver-
schiedene N-Dingebehandlungen und ei-
ne Nullvariante. Bei allen Feldversuchen
wurden neben den Boden-Npin-Gehalten
und der Wassergehalte wahrend der
Wachstumsperiode des Winterweizens
auch N-Aufnahme, Kornertrag und oberir-
dische Biomasse in den verschiedenen N-
Behandlungen bestimmt.

Als Eingangsdaten fur HERMES wurden
neben Wetterdaten vom Chinese National
Climatic Data Center (NCDC) und Anga-
ben zum Management (Aussaat, Diingung,
Bewasserung, Ernte) noch verschiedene
Bodenparameter, die auf Grundlage von
Profilaufnahmen und Laboruntersuchun-
gen erhoben wurden, verwendet. Die Mo-
dellgenauigkeit wurde anhand des mittle-
ren quadratischen Gesamtfehlers (RMSE)
und der Modelleffizienz (ME) berechnet.

Ergebnisse
Modellkalibrierung von HERMES

Der Vergleich zwischen simulierten und
gemessenen Biomassedaten zu verschie-
denen Wachstumsstadien fur den Versuch
in Dongbeiwang zeigt, dass die Biomasse
durch HERMES leicht unterschatzt wurde,
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Abb. 1: Vergleich der simulierten und gemessenen
Biomasse von Winterweizen (links, DBW-Versuch,
verandert nach Michalczyk et al., 2013) und Korner-
trage (rechts, Exaktversuch in Huai'an).

was in dem RMSE von 1,55Mgha*
(ME =0,86) deutlich wird (Abb. 1). Die
Kornertrdge aus dem Exaktversuch in Hu-
ai'an wurden hingegen von dem Modell mit
einem RMSE von 0,4 Mg ha™ (ME = 0.96)
sehr gut getroffen werden (Abb. 1).
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Abb. 2: Simulierte (Linien) und gemessene (Punkte,
n=4, Fehlerbalken zeigen Standardabweichungen)
Nmin-Gehalte (oben) und Wassergehalte (unten) in
0-20 cm im Exaktversuch in Huai'an (konventionell
gediingt, 260 kg N ha'’; Pfeile zeigen N-
Dingungstermine).

Die gemessenen und simulierten Verlaufe
der Nmin- und der Wassergehalte im Ober-
boden (0-20 cm) sind in Abb. 2 zu sehen.
Die Nnmin-Gehalte wurden gerade im ersten
Versuchsjahr (WW 2009/10) Uberwiegend
gut getroffen. Im zweiten Versuchsjahr
(WW 2010/11) hingegen lagen die gemes-
senen Gehalte deutlich Uber den mit
HERMES simulierten. Die Rest-Npin-
Gehalte nach der Winterweizenernte
stimmten hingegen in beiden Versuchsjah-
ren sehr gut miteinander Uberein. Die
durch das Modell simulierte Spanne in den
Wassergehalten konnte durch die geringe
Anzahl an Messpunkten nicht wiedergege-
ben werden (Abb. 2). Bis auf die Messung
am Ende der zweiten Winterweizenfrucht
(WW 2010/11) war allerdings eine relativ
gute Ubereinstimmung zwischen Modell
und Messung zu erkennen. Die Diskrepanz
am Ende des WW 2010/11 lasst sich da-
durch erklaren, dass die umliegenden Fel-
der bereits fur die folgende Reisfrucht ge-
flutet wurden.



Modellvalidierung von HERMES

Die gesamte oberirdische Biomasse zur
Ernte der Winterweizenfrucht wurde vom
Modell in den N-Nullvarianten mit geringe-
rer Biomasseprodukion leicht Uberschatzt,
in den gedingten Varianten aber gut ge-
troffen (RMSE = 1,11 Mg ha™, ME = 0,83,
Abb. 3). Dagegen wurde die N-Aufnahme
in den gedingten Behandlungen teilweise
uberschatzt; sie stimmte jedoch in den
Nullvarianten gut mit den gemessenen Er-
gebnissen iberein (RMSE =32 kg N ha,
ME = 0,54, Abb. 3).
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Abb. 3: Vergleich der simulierten und gemessenen
Biomasse (li.) und N-Aufnahme (re.) von Winter-
weizen im Demonstrationsversuch in Huai'an (n=5,
Fehlerbalken zeigen Standardabweichungen).

Die Nmin-Gehalte und Wassergehalte im
Oberboden uber die Dauer der Vegetati-
onsperiode wurden insgesamt befriedigend
vom Modell simuliert (Abb. 4). Allerdings
konnten auch hier nicht die vom Modell
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Abb. 4: Simulierte (Linien) und gemessene (Punkte,
n=5, Fehlerbalken zeigen Standardabweichungen)
Nmin-Gehalte (oben) und Wassergehalte (unten) in
0-20 cm im Demonstrationsversuch in Huai'an
(konventionell gediingt, 260 kg N ha™; Pfeile zeigen
N-Dingetermine).

gezeigten Schwankungen im Wassergehalt
durch die Messungen bestatigt werden.

Kornertrage Winterweizen

Eine genauere Betrachtung der simulierten
und gemessenen Winterweizenertrage fur
den Demonstrationsversuch in Huai'an
zeigte insgesamt eine gute Ubereinstim-
mung (Abb. 5). Allerdings wird deutlich,
dass die gedingten N-Behandlungen
durch das Modell leicht unterschatzt wur-
den, wahrend in den ersten beiden Jahren
die Nullvariante Uberschatzt wurde. Es er-
gab sich kein Ertragsunterschied zwischen
der konventionell gedingten und der um
ca. 30% reduziert gedingten Variante.
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Abb. 5: Kornertrage fir Winterweizen 2008/09 bis
2010/11 in den simulierten und gemessenen N-
Dungevarianten (n=5, Fehlerbalken zeigen Stan-
dardabweichungen).

Rest-Nnin-Gehalte

Die Nmin-Gehalte in 0-90 cm nach der Win-
terweizenernte wiesen nur in der konventi-
onell gediingten Variante eine gute Uber-
einstimmung zwischen den gemessenen
und simulierten Werten auf (Abb. 6). Die
Gehalte in der reduziert gedungten Varian-
te und in der Nullvariante wurden dagegen
in allen drei Versuchsjahren durch das
Modell unterschatzt. Die simulierten Vari-
anten zeigten somit ein grof3eres Minde-
rungspotential flur geringere Rest-Nmin-
Gehalte durch eine reduzierte N-Dungung
als im Feldversuch zu beobachten war.
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Abb. 6: Rest-N,,-Gehalte in 0-90 cm nach Winter-
weizen 2008/09 bis 2010/11 in den simulierten und
gemessenen N-Dingevarianten (n=5, Fehlerbalken
zeigen Standardabweichungen).




Diskussion

Das N-Haushaltsmodell HERMES konnte
fur den Winterweizen innerhalb der Reis-
Weizen Doppelfruchtfolge anhand ver-
schiedener Datensatze aus Feldversuchen
in Stdostchina kalibriert und validiert wer-
den. Dabei wurden die Npir-Verlaufe und
Wassergehalte befriedigend dargestellt.
Dies zeigt, dass die wesentlichen Parame-
ter fur den Wasserhaushalt und die N-
Dynamik im Boden gut angepasst werden
konnten. Die Simulation des Pflanzen-
wachstums lieferte ebenfalls gute Ergeb-
nisse und die auf den Praxisflachen ge-
messenen oberirdische Biomassen und die
entsprechenden Kornertrage zeigten eine
sehr gute Ubereinstimmung mit den Mo-
dellsimulationen. Dabei fuhrte eine Redu-
zierung der N-Aufwandmenge um ca. 30%
weder bei den simulierten noch bei den
gemessenen Kornertrdgen zu Ertragsrick-
gangen.

Die Simulation der N-Aufnahme zeigte e-
benfalls eine gute Ubereinstimmung zwi-
schen den gemessenen und den simulier-
ten Ergebnissen, allerdings wurde die N-
Aufnahme gerade in den reduziert geding-
ten Varianten teilweise vom Modell Uber-
schatzt. Hierdurch lassen sich die geringe-
ren Rest-Npin-Gehalte in den entsprechen-
den simulierten N-Varianten erklaren. Die
deutliche Reduktion der Rest-Nmi,-Gehalte
nach der Winterweizenernte in der um 30%
reduziert gedingten N-Behandlung zeigte
aber, dass durch ein optimiertes N-
Dingemanagement ein  betrachtliches
Minderungspotential fur N-Transforma-
tionsverluste in Folge der Uberstauung fir
die nachfolgende Sommerreisfrucht be-
steht. Dabei konnten die Rest-Npyin-
Mengen im Demonstrationsversuch um
durchschnittlich 26 kg N ha™ und in den
Modellsimulationen um 50 kg N ha’ ge-
senkt werden. In die Bewertung von mo-
dellgestitzten N-Dungeempfehlungen soll-
te aber u.a. auch das Minderungspotential
fur N-Verluste einbezogen werden. Hier-
durch wird deutlich, dass das Modell
HERMES fur die Berechnung von optimier-
ten N-Dilngeszenarien noch weiter ange-
passt bzw. anhand von weiteren Datensat-
zen aus ahnlichen Feldversuchen in Sid-
ostchina validiert werden sollte.
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