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Schlagspezifische N - Mineralisations-
berechnungen als Teilinstrument einer
internetgestitzten Dingeplanung zu Win-
terweizen in Niedersachsen

Horst Ringe', Sabine Heumann®, Jiirgen
Béttcher?

Zusammenfassung und Ausblick

Fur ausgewahlte Versuchsflachen und Schla-
ge von Pilotbetrieben wurden schlagspezifi-
sche Berechnungen der N-Nettominerali-
sation als Bestandteil eines Online-Diinge-
planungsprogramms fir Winterweizen durch-
gefuhrt. Mit der berechneten N-Mineralisation
sind unter Bertcksichtigung der N-Aufnahme,
N-Dingung und der N-Auswaschung schlag-
spezifische Hinweise zum Bodenvorrat an
mineralischen Stickstoff im Fruhjahr zur 2. N-
Gabe moglich. Diese ermdglichen es dem
Landwirt, Zeitpunkt und N-Menge praziser zu
bestimmen und damit 6konomischer und 6ko-
logischer zu handeln. Zur 3. N-Gabe wird die
N-Mineralisation insbesondere fur ungepflig-
te Flachen uberschatzt. Eine Korrektur der
Gleichungen soll mit Saulenversuchen im
Freiland erfolgen. Fir spater ist geplant,
dass nach Eingabe leicht verfiigbarer Stand-
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ort- und Bewirtschaftungsdaten die Berech-
nungen vollautomatisch ablaufen und der
Landwirt online Dungungshinweise erhélt.
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Einleitung

Die Landwirtschaft in Deutschland weist wei-
terhin hohe N-Uberschusse auf. Diese beru-
hen zu groRen Teilen auf Problemen im Be-
reich der Tierhaltung und der Verwertung or-
ganischer Diinger. Es gibt jedoch auch bei
der Mineraldiingung Einsparpotenzial, insbe-
sondere dann, wenn man den Mineralstick-
stoffgehalt des Bodens moglichst exakt vor-
aussagen kann.

Deshalb initiierten die Projektpartner Land-
wirtschaftskammer Niedersachsen (Projekt-
koordination und Versuchsbetreuung), das
Institut fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung
der Christian-Albrechts-Universitat Kiel (Stick-
stoffaufnahme und Ertragsvorhersage), Lan-
desamt fur Bergbau, Energie und Geologie
(Bodenwasserhaushalt, N-Auswaschung) und
das Institut fur Bodenkunde der Leibniz-
Universitat Hannover (Stickstoffmineralisati-
on) das von der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt geforderte Verbundprojekt: ,Umset-
zung eines Internetdienstes zur nutzungs-
und schlagspezifischen N-Diingeplanung un-
ter Einbeziehung von Pilotbetrieben* um Bi-
lanztberschisse in der Getreideproduktion zu
reduzieren. Hierzu wird fir die Landwirte ein
kostenloses Online-Angebot zum aktuellen
Stickstoffdiingerbedarf von Winterweizen un-
ter www.isip.de entwickelt. Die Abschatzung
der N-Mineralisation spielt neben anderen
Faktoren bei der Vorhersage des Gehaltes an
mineralischem Stickstoff im Boden und damit
fur die Hohe des N-Dlingebedarfes eine wich-
tige Rolle.



Mineralisationsgleichungen und —typen

Von mehreren hundert Bodenproben, die von
unterschiedlichen  Versuchsvarianten  auf
Standorten Uber ganz Niedersachsen verteilt
stammen, wurden im Labor Langzeitinkuba-
tionen unter definierten Temperatur- und
Feuchtebedingungen mit wiederholten N-Aus-
waschungen durchgefuhrt. Der Bebrutungs-
zeitraum betrug mindestens 180 Tage. Aus
den Einzelwerten fir die Auswaschung wur-
den mit einem 2-Pool-Modell Kurvenverlaufe
erstellt und daraus ein langsam (Nslow) und
ein schnell mineralisierbarer Pool (Nfast) ab-
geleitet. Spater erfolgte eine Einteilung in 4
Mineralisationstypen (Schwarzerden, ubrige
L6Rbdden, Sandbdden Humusstufe < h3,
Sandb6den Humusstufe > h3).

Aus Brutversuchen in denen der Wasserge-
halt bzw. die Temperatur variierte, konnten
Temperatur- und Wassergehaltsfunktionen
zur Beschreibung der N-Mineralisation abge-
leitet werden.

Die im Labor ermittelten Gleichungen wurden
im Freiland an Saulen udberprift, die von
Ackerflachen aus unterschiedlichen nieder-
sachsischen Landschaften entnommen und
far einen Zeitraum von mehr als 200 Tagen
gemeinsam im Freiland aufgestellt wurden.
Die Mineralisierung in den S&aulen wahrend
der Bebrutung im Freiland konnte sehr gut mit
den erstellten Gleichungen nachvollzogen
werden.

Versuchsstandorte

Seit 2006 werden die Mineralisationsglei-
chungen auf Winterweizenflachen der Ver-
suchsstationen der Landwirtschaftskammer
Niedersachsen (Borwede BOR, Hamerstorf
HAM, Poppenburg POP, Schickels-
heim/Konigslutter KOE), seit 2008 auch auf
Flachen von Pilotbetrieben (,1% ,2% ,3% ,4“
z.B. BOR1), die in der Nahe der Versuchssta-
tionen ansassig sind, getestet (Abb. 1).

Abb. 1: Lage der Versuchsflachen

Tab. 1: Daten zu den Versuchsflachen

Name Sub- Kor- Vor-

strat nung frucht Pflug
BOR SL6 Us WRA ja
BOR1 Al Su2 ww nein
BOR 2 Al SI2 HA nein
HAM D Su2 KA nein
HAM1 D SI2 SG ja
HAM2 D SI2 ZR nein
KOE Lo ut2 ZR nein
KOE1 L6 ut3 ww ja
KOE2 L6 ut3 ZR nein
POP L6 ut3 ZR ja
POP1 L6 ut3 ww nein
POP2 Lo ut3 ZR nein
POP3 L6 ut3 ZR nein
POP4 L6 ut3 ww nein

Eine kurze Charakterisierung der Versuchs-
flachen zeigt Tab. 1. Die Humusgehaltsstufe
war auf allen Flachen h3. Die Ackerzahlen der
Flachen lagen zwischen 25 und 95 Boden-
punkten.

Ergebnisse und Diskussion

Auf den Versuchsflachen gab es jeweils eine
nach den Vorstellungen der Projektbeteiligten
gedingte (,ISIP*) und eine ungedingte Vari-
ante (,Null). Fur alle Varianten wurde die N-



Mineralisation berechnet einschliel3lich einer
Prognose fir die kommenden 2 Wochen,
damit der Landwirt abschatzen kann, wie sich
die Mineralisation entwickelt. Die Berechnun-
gen fur die Prognose basieren auf einem mitt-
leren Wetter (Mittel der letzten 10 Jahre) mit
der Niederschlagsverteilung eines ungefahr
durchschnittlichen Jahres.

In der Nullvariante steigt die Mineralisations-
kurve kontinuierlich an, die ISIP-Variante
zeigt einen gezackten Verlauf, da bei ihr Im-
mobilisation als Folge mineralischer N-
Dungung auftritt. In dem Modell wird ange-
nommen, dass 30 % des N-Dingers immobi-
lisiert wird.

HAM1 - N-Mineralisation berechnet
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Abb. 2: Simulierter Mineralisationsverlauf am Beispiel
der Flache HAM1

Aus der Mineralisation, der N-Aufnahme, der
N-Auswaschung (berechnet bzw. von den
Projektpartnern gemessen) und der N-
Dungung (vom Landwirt tbermittelt) kann der
Gehalt des Bodens an mineralischem Stick-
stoff fur jeden Zeitpunkt berechnet werden,
wenn ein Nmin-Startwert und zu diesem Ter-
min die N-Menge im Pflanzenbestand be-
kannt ist. Die so berechneten Nmin-Werte
werden als Ndiff bezeichnet und dieser gibt
dem Landwirt an, wie gut der Bodenspeicher
noch mit N gefullt ist. Bei Werten > 50 kg N
ha™* kann der Landwirt noch mit der Diingung
warten, im Bereich zwischen 30 und 50 kg N
ha sollte bei giinstigen Bedingungen Diinger
ausgebracht werden, fallt der Wert unter
25 kg N ha™ ist eine unverzigliche Diingung

erforderlich. Fur eine gute Eingangigkeit wur-
den diese 3 Bereiche mit den Ampelfarben
gekennzeichnet (Abb. 3).

HAML1 - mineralischer N im Boden berechnet
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Abb. 3: Berechneter Gehalt an mineralischem Stick-
stoff im Bodens (Ndiff)

Alle Varianten wurden monatlich auf ihren
Gehalt an mineralischen Stickstoff (Nmin) hin
beprobt. Dadurch ist eine Uberpriifung der
berechneten Ndiff-Werte mit gemessenen
Nmin-Werten méglich. Eine so gute Uberein-
stimmung fur beide Varianten wie sie in der
oberen Abbildung zu sehen ist, war eher Aus-
nahme als Regel. Deshalb wurde nach mdgli-
chen Ursachen fir Abweichungen zwischen
berechnet und gemessen gesucht. Bei der
Gegenuberstellung wurde ein Bereich von +/-
20 kg N ha™ eingezeichnet, Abweichungen in
dieser Hohe werden als gerade noch tolerier-
bar angesehen. Es zeigt sich, dass die Werte
der Standorte HAM und KOE fast vollstandig
im Toleranzbereich liegen, bei einigen Varian-
ten des Standortes BOR uberschatzen die
Berechnungen den Nmin-Gehalt, die gréf3ten
Abweichungen treten bei den Varianten von
POP auf. Zu den beiden Unterschatzungen
von ca. 40 bzw. 35 kg N ha™ ist zu vermer-
ken, dass auf der entsprechenden Flache im
Mérz ein Nmin von 74 kg N ha™, im April von
147 kg N ha' gemessen wurde, ohne zwi-
schenzeitliche DUingung der Flache.
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Abb. 3: Gemessene (Nmin) und berechnete Gehalte
(Ndiff) an mineralischem N im Boden - Standorte

Ein Vergleich der Nmin-Beprobungstermine
April und Mai zeigt, dass es inshesondere im
Mai zu einer Uberschatzung der Nmin-
Gehalte kam (Abb. 4). Dies kann darauf zu-
rickzufiihren sein, dass eine vergleichsweise
geringe Uberschatzung sich erst mit zuneh-
mender Zeitdauer der Modellierung sichtbar
bemerkbar macht.
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Abb. 4: Gemessene (Nmin) und berechnete Gehalte
(Ndiff) an mineralischem N im Boden — Beprobungs-
termine

Die Art der Bodenbearbeitung vor der Aus-
saat des Winterweizens ist abhangig von der
Art der Vorfrucht, ihren Erntebedingungen
und der Einstellung und den Erfahrungen des
Betriebsleiters. Nach Blattfrichten wie Zu-
ckerribe wird haufig auf den Pflug verzichtet,
des Weiteren verzichtet einer der beteiligten
Betriebe generell auf den Pflug, ein weiterer
oft. Auffallig ist, dass eine Uberschatzung des
Nmin-Gehaltes des Bodens haufiger auf

pfluglos bestellten Winterweizenschlagen vor-
kommt als auf Schlagen, die vor der Bestel-
lung gepfligt wurden (Abb. 5).
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Abb. 5: Gemessene (Nmin) und berechnete Gehalte
(Ndiff) an mineralischem N im Boden - Primarboden-
bearbeitung

Eine mdgliche Erklarung ware, dass pfluglos
bestellte Flachen mehr Wasser speichern,
sich deshalb langsamer erwarmen, wodurch
die Mineralisierung spater und langsamer ein-
setzt. Bei der Modellierung wird als Boden-
temperatur die Lufttemperatur eingesetzt, da
die Wetterstationen nicht durchgéangig Boden-
temperaturen zur Verfliigung stellen. In einer
Beispielrechnung verringerte die Verwendung
der Bodentemperatur (20 cm Tiefe) die Diffe-
renz um ca. 25 kg ha™.

Auf beiden Flachen des langjahrig pfluglos
wirtschaftenden Betriebes kommt es zu be-
sonders starken Abweichungen, wobei die
Abweichungen bei den ISIP-Varianten grof3er
sind als bei den Nullvarianten. Dies konnte
ein Hinweis darauf sein, dass besonders bei
regelmafig pfluglos bewirtschafteten Flachen
die Immobilisation hoher ist als im Modell an-
genommen.

Die Arbeit wird von der Deutschen Bundesstiftung
Umwelt (DBU) gefordert.



