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Veranlassung und Zielsetzung 

Die Stickstoff (N)-Nachlieferung des Bo-

dens als Differenz aus N-Mineralisation 

und N-Immobilisierung wird beeinflusst 

von Standortfaktoren wie Bodengüte, Hu-

musgehalt, Witterung sowie von der Be-

wirtschaftungsweise in Form von ange-

bauter Kultur und Düngung (orga-

nisch/mineralisch). Sie spielt eine wichtige 

Rolle für den N-Haushalt und die Ernäh-

rung der Pflanzen. Trotz intensiver Dün-

geberatung in Wasserschutzgebiets-

Kooperationen werden nach wie vor hohe 

N-Überschüsse festgestellt, da die stand-

ortspezifische N-Nachlieferung nicht ge-

nau bekannt ist und somit häufig Sicher-

heitszuschläge bei der N-Düngung gege-

ben werden. Mit den erzielten Ergebnis-

sen soll die standortspezifischen N-

Nachlieferung des Bodens zur Verbesse-

rung der gewässerschonenden N-
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Düngebedarfsermittlung abgeschätzt wer-

den, um die N-Überschüsse und die Nit-

ratauswaschung ins Grundwasser nach-

haltig vermindern zu können. 

 

Vorgehen 

Im Rahmen des DVGW-F- und E-

Vorhabens “N-Nachlieferung“ (BEISECKER 

et al., 2015) wurden auf acht Praxisschlä-

gen in Südhessen und NRW jeweils zwei 

Messplätze für drei Jahre eingerichtet und 

in drei Tiefenstufen (15, 30 und 45 cm) 

Bodentemperatur und Bodenfeuchte ge-

messen. Monatlich wurden begleitend Bo-

den- und Pflanzenproben genommen. Alle 

Flächen liegen im Tiefland mit einer ver-

hältnismäßig hohen Jahresmittel-

temperatur und hohen Niederschlägen. 

Das Spektrum der Bodeneigenschaften 

umfasst Sand-, Lehm und Tonböden, was 

sich auch in den Ackerzahlen von 20 bis 

79 widerspiegelt. Die N-Mineralisation 

(MINN) wurde für die 16 Messplätze für die 

Jahre 2012 bis 2014 berechnet.  

 

Berechnung der N-Mineralisation 

Die Berechnungen beruhen auf der Mine-

ralisationsfunktion mit einer Reaktionski-

netik 1. Ordnung nach STANFORD & SMITH 

(1972): 

 

Diese Gleichung wurde durch verschiede-

ne Inkubations- und auch Freilandversu-

che bestätigt (z.B. MOLINA et al., 1980; 

FRANKO, 1997 oder HEUMANN, 2003) und 

weitere Arbeiten zeigen, dass die N-

Mineralisation am besten über eine Glei-

chung beschrieben wird, die zwei unter-

schiedliche N-Pools mit unterschiedlichen 

Abbauraten (kfast, kslow) berücksichtigt:  



Tabelle 1: Übersicht der Eingangsparameter zur Berechnung der N-Mineralisation nach den Ansätzen 

NORDMEYER & RICHTER (1985) und HEUMANN et al. (2011a, b) 

Mineralisations-

parameter 

Ansatz I) 

NORDMEYER & RICHTER (1985) 

HERMES nach KERSEBAUM 

(1989) 

Ansatz II) 

HEUMANN et al. (2011a, b) 

Nslow  

Poolgröße der lang-

sam abbaubauba-

ren  

N-Fraktion 

Faustformel 

 

Nslow = 13% (Nt) 

Pedotransferfunktion 

Nslow = 202,0 + 4,55 ∙ Tongehalt + 173,4 ∙ Nt 

Nt = Gesamtstickstoffgehalt  Ton = Tongehalt 

Nt = Gesamtstickstoffgehalt 

Nfast  

Poolgröße der 

schnell abbaubau-

baren  
N-Fraktion 

Faustformel 

Nfast = N-Gehalt in Ernteresten 
Hauptfrucht und Zwischenfrucht  
mit kulturartspezifischem Ernte-
restfaktor 

Pedotransferfunktion 

Nfast = 189,4 + 0,425 ∙ Tongehalt − 12,6 ∙ mft 

 Ton = Tongehalt  

mft = mittlere Herbsttemperatur 

kslow 

Reaktionskoeffizient 
des langsam ab-

baubaren  
N-Pools 

Inkubationsexperimente 

𝑘slow = 4 ∙ 109 ∙ e(
−8400
T+273

) 

Inkubationsexperimente 

𝑘slow = 1,34 ∗ 10−5 + 1,12 ∗ 10−6 

   ∗ T2,5 − 1,38 ∗ 10−7 ∗ T3 

T = Temperatur T = Temperatur 

kfast 

Reaktionskoeffizient 
des schnell abbau-

baren  

N-Pools 

Inkubationsexperimente 

𝑘fast = 5,6 ∙ 1012 ∙ e(
−9800
T+273

) 

Inkubationsexperimente 

𝑘fast = 3,90 ∗ 10−3 + 3,23 ∗ 10−6 ∗ T2,5 

+3,59 ∗ 10−17 ∗ eT − 3,90 ∗ 10−3 ∗ e−T 

T = Temperatur T = Temperatur 

Reduktionsfaktor 

für k  in Abhängig-
keit des Wasser-

gehaltes 

Faktor zwischen  

0 und 1 für 
pF < 1,8 und pF > 2,5 

WG <3,2  

3,2 – 22,0  

22,0 – 39,0* 

* 22,0 – 35,0  

RFθ = 0  

RFθ = -0,1721 + 0,05328 ∙ θ 

RFθ = 1  

für T ≥ 20°C 

 

Nslow: langsam abbaubare N-Fraktion aus 

organischer Bodensubstanz, schwer  zer-

setzbaren Pflanzenrückständen und orga-

nischen Düngern  

Nfast: schnell abbaubare N-Fraktion aus 

leicht abbaubaren N-Verbindungen der 

frischen Ernterückstände 
 

Basierend auf dieser Gleichung wurde die 

N-Mineralisation nach zwei verschiedenen 

Ansätzen berechnet, bei denen die Ein-

gangsparameter unterschiedlich abschätzt 

werden (Tabelle 1): 

I. Ansatz nach NORDMEYER & RICHTER 

(1985) (N&R), auf dem auch das N-

Simulationsmodell HERMES (KERSE-

BAUM, 1989) basiert 

II. Ansatz von Heumann (HEUMANN et 

al., 2011a, b) 
 

 



Ergebnisse und Diskussion:  

Die N-Poolgrößen der Messplätze in Ab-

hängigkeit der Hauptbodenart lassen sich 

in zwei Gruppen unterteilen: leichte Sand- 

und Schluffböden mit einem Nslow-Pool 

von im Mittel 700 kg N ha-1 und schwere 

Lehm- und Tonböden mit durchschnittlich 

1200 kg N ha-1.  

Im Vergleich der Ansätze haben die 

schweren Böden nach von HEUMANN et al. 

(2011b) einen deutlich höheren Nslow- und 

Nfast-Pool, da der Tongehalt direkt in die 

Berechnung eingeht. Allerdings ist für die-

se Böden die Stichprobenanzahl gering, 

so dass weitere statistische Auswertungen 

nicht sinnvoll sind.  

Die berechnete mittlere jährliche Gesamt-

Mineralisation aus beiden Bodenpools 

(MINNΣ) nach den verschiedenen Ansät-

zen liegt bei 175 kg N ha-1. Allerdings gibt 

es große Differenzen zwischen den An-

sätzen N&R und HERMES im Vergleich 

mit dem Ansatz nach Heumann. Nach 

Heumann hat die Mineralisation aus dem 

Nfast-Pool (MINNfast) einen Anteil von 

67,7% an MINNΣ. Die Ergebnisse nach 

N&R und HERMES lassen sich nicht signi-

fikant voneinander unterscheiden. Hier 

macht MINNfast nur 21% der MINNΣ aus.  

Der Hauptunterschied der Ansätze ist, 

dass bei Heumann MINNfast die bedeuten-

de Rolle spielt. Hingegen macht nach 

HERMES und N&R MINNslow den Hauptan-

teil der jährlichen MINNΣ aus.  

Rangkorrelationsanalysen der jährlichen 

MINN zwischen N&R und Heumann zeigen 

gute Korrelationen für MINNΣ und MINNslow 

mit R2 = 0,63 und 0,67. Für MINNfast konn-

te erwartungsgemäß kein Zusammenhang 

zwischen beiden Ansätzen gefunden wer-

den. 

Ferner wurde der Einfluss der Bodenei-

genschaften Corg-, Nt- und Tongehalt auf 

MINNslow untersucht. Für den Corg-Gehalt 

konnten signifikant positive Korrelationen 

mit den Ansätzen N&R und HERMES 

nachgewiesen werden. Der Nt-Gehalt kor-

reliert mit allen drei Ansätzen, der Ton-

gehalt nur mit MINNslow nach N&R und 

nach Heumann. (Rangkorrelation nach 

Spearman R2 = 0,81).  

Ein Einfluss der Kulturart auf die MINNΣ 

Abbildung 1: Regressionen zwischen der Dauer der Wachstumsperiode und der berechneten MINNslow 
(HERMES) für leichtere und schwerere Böden der Feldmessflächen 



wurde über die kulturartspezifische 

Wachstumsperiode (Vegetationsbeginn 

bis Ernte) geprüft. Es konnten Mittelwerte 

für die zu erwartende MINNΣ für die jewei-

lige Erntekultur aus den Datensätzen der 

drei Jahre ermittelt werden (Tabelle 2). 

Tabelle 2: Berechnete mittlere kulturartspezifische 

N-Gesamtmineralisation nach HERMES, N&R und 

Heumann in der Wachstumsperiode 

 

Aus MINNslow nach HERMES und der Län-

ge der Wachstumsperiode der einzelnen 

Kulturen und Feldmessflächen als Einzel-

werte konnten zwei getrennte Regressi-

onsgleichungen, einmal für die leichteren 

Sand- und Schluffböden und zum anderen 

für die schwereren Lehm- und Tonböden, 

berechnet werden (Abbildung 1): 

Für die Regressionsanalysen liegen von 

den schwereren Lehm- und Tonböden 

deutlich weniger Einzelwerte vor, so dass 

diese Regressionsgleichung unsicherer ist 

und durch weitere Untersuchungen un-

termauert werden sollten.  

 

Fazit 

Die N-Mineralisation konnte mit allen An-

sätzen für die Feldmessflächen berechnet 

werden. Trotz signifikant unterschiedlicher 

Gewichtung der MINNfast und MINNslow füh-

ren die zwei verschiedenen Ansätze zu 

einer vergleichbaren jährlichen Gesamt-

mineralisation. Daher ist es mit den vorlie-

genden Daten schwierig, einen Ansatz zu 

favorisieren. Zusammenfassend kann 

festgehalten werden, dass der Einfluss der 

Kultur auf die N-Mineralisation hinreichend 

über die Dauer der kulturartspezifischen 

Wachstumsperiode erfasst und abge-

schätzt werden kann. Die Ergebnisse 

können auch in der gewässerschonenden 

N-Düngeberatung eingesetzt werden.  
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