DEMETER/TRITSIM
Autoren: E. Matthéus et al.

1 Uberblick

Das Modellsystem DEMETER (Matthdus et al., 1992) umfaBt als Kernmodell das
Winterweizenmodell TRITSIM (Matthdus et al., 1986) neben dem Bodenmodell BAMO
(Kartschall et al., 1989) und dem Wurzelmodell ROOTMOD (Asseng, 1989). Es wurde
unter der Entwicklungsumgebung SONCHES (Simulation of Nonlinear Complex
Hierarchic Ecosystems) entwickelt. Der Anwendungsschwerpunkt liegt in der landwirt-
schaftlichen und ékologischen Forschung.

Ontogenese |- : [veget. SproBblomasse

| !
< Photosynthese |5,4 grone Biomasse |
ot ! ¥ Getreidehahnchen
—{_Erhaitungeatmung [« - |

—={ Wachstumsatmung ]*-'“-l

S i i
Anrenzehl [ J{",I Wurzelblomasse  —: |
1 3 :

Sy Exudate

Assimilatpool

J 0¢
24

Abb. 1: Gesamtmodell DEMETER
---- Massefilisse, - - - Biomasseumlagerungen, ...... Informationsfllisse

2 Bodenwasser, Bodenwérme und Bodenstickstoff

Die Wasser-, Warme- und Stickstoffdynamik des Bodens wird durch das Bodenmodell
BAMO in Kopplung mit den Gibrigen Simulationsmodulen simuliert. Die Beschreibung
dieses Modells ist in der Dokumentation der Modelle BAMO und BAMO2 enthalten.
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3 Pflanze
3.1 Gesamtmodell

Das Modell TRITSIM beschreibt in Tagesschritten (Unterteilung in tégliche Licht- und
Dunkelperiode) die Ontogenese, Ertragsbildung und das Wachstum eines Winterwei-
zenbestandes unter Feldbedingungen fir die Zeitspanne der Nachwinterbestockung
bis zur Ernte. Alle Massebilanzierungen werden tber den Kohlenstoff realisiert, wobei
durch ontogeneseabhangige C-Biomasse-Aquivalente fiir Wurzel, SproB und Korn der
Bezug zur Trockenmasse gewéhrleistet ist. Es werden auBerdem Wechselwirkungen
zwischen den Pflanzen und den Schadlingen Getreideblattlaus und Getreideh&hnchen
sowie der Krankheit Mehltau simuliert.

Unter den in Abb. 1 dargestellten Teilprozessen des Winterweizenmodells nimmt die
Ontogenese eine zentrale Stellung ein. Sie wirkt auf die anderen Prozesse als
zeitbezogene SteuergréBe. Die Ontogenesestadien werden durch einen Dezimalcode
nach Zadoks et al. (1974) beschrieben.

3.2 Ontogenese

Im Medell werden drei Haupt-Ontogenesestadien betrachtet, in denen ein groBer Teil
der Modellparameter konstant bleibt:

Bestockung (i=1): Feekes 1 bis 6 (bis DC 30)
Schossen und Ahrenschieben (i=2): Feekes 6 bis 16 (DC 30 - DC 60)
Blute und Kornfillung (i=3): Feekes 16 bis 19/20 (DC 60 - DC 93).

Die Entwicklung des Weizenbestandes Y wird nach Claus (1982,1986) in Abh&n-
gigkeit von der Temperatur und eventuellem Wasser- und Stickstoffstre (fy o, fy y)
unabhéngig von pflanzenspezifischen Variablen simuliert:

Ye(t) = YE(t-1) « fy,p (T (1), YE(t=1)) + fy,o(Sp (1), Ye(t-1) ) +fy n(Sn(t), Ye(t-1)) (1)

Yz Entwicklung des Weizenbestandes ty e TrockenstreB-Responsfunktion (Gl. (7))
T, mittlere Temperatur der Lichtperiode S,  TrockenstreB (Gl. (39))

Sy StickstoffstreB fyn N-StreB-Responsfunktion (Gl. (7))

t Zeitschritt

Der Stickstoff-StreBfaktor Sy wird in Abhéngigkeit von der unterirdischen Biomasse,
dem N-Gehalt in der unterirdischen Biomasse und einem entwicklungsabhingigen
StickstoffstreB-Schwellenwert berechnet.
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Die Abh&ngigkeit der Ontogenese von der mittleren Temperatur wahrend der Licht-
periode fy + wird wie folgt berechnet:

3
(s M (o] Ogat i
Frr = 3 Ky Ty TL(D) ;" oxpl 251 (1 — v **¥) @)
= Osat,i
T J 0 T(t) € (Tmins Trnax)
Ron{T Topt) = Bon(Tmin Topt)
ry; = 4—2 1 g” > P T'“'“ B T ST < T oy )
=: ph( mins opr)
Ron(TL Topt) Topt< T1(1) S Tax
T,  mittlere Temperatur der Lichtperiode i Ontogenesestadium
ky; optimale Ontogeneserate ry; Temperaturresponsfunktion
Rpn spezifische innere Temperaturfunktion reac Korrekturfaktor
Opcc Beschleunigungsparameter ogat Séttigungsparameter
Tmin Minimaltemperatur Tmax Maximaltemperatur
Topt Optimaltemperatur t  Zeitschritt

Die spezifische innere Temperaturfunktion R, wird durch folgende Gleichung be-
schrieben. Die Parameter T und T~ stellen dabei - je nach Stellung van Rph(T,T') in

Gl. (3) - entweder T, T, oder T, dar.
Tt | Tiax-T
RonT 1) = (=02 | explos |1~ __, (4)
Tmax=T Tmax=T
2
' ' 2r ®)
o= |27 Mg, |1.27FAC
TFAC 4
I 3 2
2T - In (Qyg (Thax =T far Ty (1) ~Topt<0 6)
In (Qqg (Tmax =T fiir T;(t) ~Topr>0
T,  mittlere Temperatur der Lichtperiode reac Korrekturfaktor
Qw' Q,g-Wert im unteroptimalen Bereich Topt Optimaltemperatur
Qqo" Qq¢-Wert im Uberoptimalen Bereich Tmax Maximaltemperatur
t Zeitschritt

Die Beschleunigung der Ontogenese bei Trockenheit und/oder Stickstoffmangel wird
durch die Ratenfunktionen fy o und fy \ beschrieben:
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0

fy.an =
kyg n[1 - Sgr n(t)] Ky,
kygn Rate der Entwicklungsbeschleunigung Sg

bei Wasser- oder Feuchtestre Sy
Ky, optimale Ontogeneserate i
Ye Entwicklung des Weizenbestandes

3.3 Photosynthese und Assimilation

fir Ye(t-1)2 Ys

(7)
fir Ye(t-1) <Y
TrockenstreB (Gl. (39))

Stickstoffstre3
Grenze flir Wasser- oder N-Effekt

Im Gegensatz zu vielen anderen Pflanzenmodelien (LAl als Hauptparameter) basiert
die Berechnung der Photosynthese in TRITSIM auf der maximalen Photosyntheserate
pro gesamter griiner Biomasse. Die Assimilationsmenge eines Tages wird im Modell

als Summe von Einzelraten dargestelit:

AA(t) = r(t) re(t) r(t) rg(t) ry(t) ry(t) rg(t) 7.(t) (8)
rq Strahlungsterm rr Term der Phototemperatur
rg  Beitrag der oberirdischen Biomasse 7, Lange der taglichen Photoperiode
rgn  EinfluB von Wasser- bzw. N-StreB re Reduktion durch Getreideh&hnchen

ry  Reduktion durch Blattliduse.

Eine ausflhrliche Beschreibung der Berechnung dieser Terme ist in Matthdus et al.

(1992) enthalten.

Die téglich gebildeten Assimilate werden unter Bezugnahme auf Thornley (1977) in

einen Assimilatpool eingespeist A(t) = A(t-1) + aA(t).

3.4 Assimilatverteilung

3.4.1 Prinzip der Verteilung

Der Assimilatpool wird taglich bis zu einer, von der griinen Biomasse abhé&ngigen,
unteren Ausschopfungsschwelle durch die assimilatverbrauchenden Prozesse wieder

entleen.
Hierarchie: 1. Erhaltungsatmung (Tag)

. Wachstumsatmung (Tag)

. Wachstum der Biomasse (Tag)

. Erhaltungsatmung (Nacht)

. Wachstumsatmung (Nacht)

. Wachstum der Biomasse (Nacht)

. Kornflllung (ab DC 61, Yg 2 16)

e 2 IS 1 B N @ b
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Reichen die taglichen Vorréate zur Abdeckung der Erhaltungsatmung und der Kornfl-
lung nicht aus, werden nach dem Prinzip des geringsten Energieaufwandes Umver-
teilungen aus der griinen bzw. der Wurzelbiomasse simuliert.

3.4.2 Erhaltungsatmung

Der Assimilatverbrauch durch die Erhaltungsatmung am Tag berechnet sich zu

B (1) = mag (1) =y (D) (9)
mit
mL(t) = np[mgp(t-1) + mpg(t-1)] OP&T:_(TL“)_TM) (1) £

I (1) = min(max[0, ry, (1) ~A(t) +Eggm Mag(t-1)], mgg(t-1) + mpg(t-1)) (1)

RyL  Assimilatverbrauch durch die Ny, Biomasseaquivalent der Erhaltungs-
Erhaltungsatmung am Tag atmung

"ML Veratmungsbedarf JumL Moglicher Umverteilungstiuf

Mgg  grine Biomasse mpg Wurzelbiomasse

Qo  Beschleunigungsfaktor Ty Basis fir Temperaturabhéngigkeit

E,GB’M Assimilatdichte A Assimilatpool

T Lange der tagl. Photoperiode t Zeitschritt

Unter der Assimilatdichte &gp \ ist die relative Dichte der im Photosyntheseapparat
fixierten Assimilate, die nicht flr die Erhaltungsatmung (Tag und Nacht) und die
Wachstumsatmung wahrend der Nacht verfiigbar sind, zu verstehen.

Der Assimilatpool verringert sich durch die Erhaltungsatmung in der Lichtperiode zu

A(t) = A(t) - min[Ry (1), A) ~EgamMaa(t-1)]- (12)

A Assimilatpool
| HM_L Assimilatverbrauch durch die Erhaltungsatmung am Tag
| Mgg  grine Biomasse
Eepm Assimilatdichte
Zeitschritt

Der Assimilatbedarf flir die Erhaltungsatmung in der Dunkelperiode Ry, p wird anolog
bestimmt.
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3.43 Wachstumsatmung

Die Wachstumsatmung in der Lichtperiode hat folgenden Assimilatbedarf:

Rg,(t) = min[rg, (1), A(t) -&gp,g Maa(t-1)] (13)
01 (T (h-Tg)
raL(t) = 1.(t) Quo.qL max{0, ngay [A(1) -Egaamea(t-1]} (14
HG,L Assimilatbedarf der Wachstumsatmung A Assimilatpool
7. Lé&nge der t&gl. Photoperiode Eeea Assimilatdichte
Mgg grine Biomasse QoL Beschleunigungsfaktor
T,  mittiere Temperatur der Lichtperiode Ngp, Biomassedquivalent der
Te Basis fiir Temperaturabhéngigkeit Wachstumsatmung

t Zeitschritt

Die Assimilatdichte &g g ist in diesem Fall die relative Dichte der nicht flr die Wachs-
tumsatmung am Tag verfiigbaren, im Photosyntheseapparat fixierten Assimilate.

Im AnschluB wird die Verringerung des Assimilatpools durch die Wachstumsatmung
berechnet:

A(t) = A(t) -Rg (1) (19)

Die Simulation der Wachstumsatmung in der Nacht erfolgt bei Verwendung des
entsprechenden Koeffizientensatzes analog.

3.4.4 Wachstum

Auf der Basis der Atmung fUr das Biomassewachstum im hellen Tagesabschnitt HG_L
wird der MaterialfluB vom Assimilatpool zu den Pflanzenorganen simuliert:

A(t) = A(t) -amgr (1) (16)
1=
amgro(t) = Rg, (1 % (17)
B,L

A Assimilatpool

amgr partieller Biomassezuwachs in der Lichtperiode
RaL Assimilatverbrauch durch Wachstumsatmung
Ngp. Biomasseaquivalent der Wachstumsatmung

t Zeitschritt

Der Biomassezuwachs in der Nacht amgyp wird anolog auf der Grundlage der
Wachstumsatmung in der Nacht berechnet. Die gesamte Biomassewachstumsrate
eines Tages amgy ergibt sich aus der Summe der beiden partiellen GroBen amgr |
und amgr o
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Wenn die im Assimilatpool gespeicherten Assimilate nicht fiir die Aufrechterhaltung
der Erhaltungsatmung ausreichen, kann ein Anteil aus der griinen und der Wurzel-
biomasse umveriagert werden. Diese Umverlagerungsfiisse werden mit Gl. (18)
berechnet:

mo‘.(t_1 )

(18)
mgg(t-1) +mgg(t-1)

Jo, plt) = Iy p(t)

mgg grine Biomasse

mpg Wurzelbiomasse

JM_B maoglicher UmverteilungsfluB (Gl. (11))
t Zeitschritt

Der Index o in Gl. (18) ist entweder GB fir die Umverteilung aus der griinen Bio-
masse oder RB fr die Umventeilung aus der Wurzelbiomasse. Der Index B charak-
terisiert die Lichtperiode (B = L am Tag bzw. § = D in der Dunkelperiode).

3.5 Biomassewachstum und Reduktion
3.5.1 Kornflllung

Wahrend der generativen Phase (Y¢216) ist die Kornflllung der dominierende ProzeB
gegeniiber dem Wachstum der Wurzel- und der griinen Biomasse. Die Kornflillungs-
rate ist abhangig von den téglich verfligbaren Assimilaten, der Ontogenese und der
Kornzahl ng. i

Zuerst wird die Kornzahl pro Quadratmeter auf der Grundlage der Ahrenzahl und der
Wasser- und N-Versorgung berechnet.

Die Zunahme der Ahrenzahl ang, wird in Abhéngigkeit von der Ontogenese, der
oberirdischen Biomasse und der Wachstumsrate amgy simuliert.

rea AmGT' kN fur YFBg YEé YFE (19)
Aflgs =
sonst
0 fiir mGB(f—1) +mDB(r)2mTH
= 20)
"Ea = mag(t-1) + mpg(t) | (
1= as(t-1) os() sonst
Mty

Yeg akiuelles Qmoganesestadium Yeg Beginn der Ahrenbildung
Yeg Ende der Ahrenbildung Mgg griine Biomasse
mpg tote (gelbe) Biomasse ky,Mmy,Xg Parameter
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Die Zunahme der Kornzahl ergibt sich dann mit:

0 fir Ye2 Yor und ang+ng(t-1) > ng(t-1) @1)
Aﬂg(r) el
AHEA“} nG’opt fG,B fG,N sonst
tae EinfluB von Feuchteangebot fgn EinfluB von Stickstoffangebot

Ngopt Kornzahl unter optimalen Bedingungen ng  Kornzahl
Yot Ende der Kornzahlreduktion durch t Zeitschritt
Trockenheit oder Stickstoffstre

Das Anwachsen der Kornmasse wird als Summe der einzelnen Flusse zur Kornfiillung
dargestelit. Dazu wird zuerst die potentielle Kornflllung berechnet:

0 firYe [Ya Yu)
. ;ar . X i 4 (22)
ke ng YE norm €XP = (1=YE norm) sonst
5

Am. P potentielle Kornfilllung kg maximale Kornfiillungsrate
X4 Beschleunigungskoeffizient ng Kornzahl
Xg Séttigungsexponent Ye Beginn der Kornfiillung
Ye norm Normierte Ontogenese Yy Ende der Komfillung

Wenn die potentielle Kornflillungsrate die totale Wachstumsrate der Biomasse Uber-
steigt, kommt es zu einer Umverlagerung weiterer Kornflillungsreserven und einem
Wachstumsstop der vegetativen Biomasse. Umverlagerungen sind primar aus dem
Assimilatpool (Jg ») und an zweiter Stelle aus der griinen Biomasse (Jg gg) méglich:

Joh = min[A(r) LR uMaslE): max(O,amgar—amGT)] (23)
Jaa6 = min[mGB(r—1 ), max (0, am&'-Jg ar Jg_A)] ()
JG.GT = min(nmgm. AmGT) (25)
Jga  FluB aus dem Assimilatpool Jagp . FluB aus der grinen Biomasse
Jaar UmverlagerungsfluB aus dem am P potentielle Kornfiillung
Gesamtbiomassewachstum A Assimilatpool
amgr  partieller Biomassezuwachs Mgg  griine Biomasse

FvGB.M Assimilatdichte

Die Umverlagerung aus der griinen Biomasse verstarkt ein Absterben dieser und
beschleunigt den AlterungsprozeB.
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3.5.2 Wachstum und Reduzierung der vegetativen Biomasse
3.5.2.1 Wachstum und Alterung der griinen Biomasse

Die nutzbaren Ressourcen fir das Wachstum der vegetativen Biomasse ergeben sich
aus der Differenz zwischen dem totalen Biomassewachstum amgr und dem fir die
Kornfillung verwendeten Anteil Jg g7

AmG(GT'_S = max(0, AmGT—JG.GT) (26)

Die Anderung der griinen Biomasse ergibt sich bei Beriicksichtigung der ontogenese-
abhéngigen Wurzel-Halm-Rate ngg und der Alterungsrate ampg zu:
AMgg = &mé?rs nSR(YE} ~AMpg - (2?)

Die Alterung (Ubergang von griiner in gelbe Biomasse) wird im Modell durch die
Ontogenese gesteuert und von Wasser-, Stickstoff- und SchadlingsstreB beeinfluBt.

/
aMpg = ampg +[Mgg(t-1) + mog(t-1)] Fsp(t-1) (28)
mit
r 0 fur YE< YSB
| fselt) fsn(t) ksyImga(t-1)[2 fir Yee [Ysp,Ysa)
am03=
foolt) fo () [ksz Maa(t-1) (Ye~Ysa) +hsylmaa(t-1)[?] fir Yee[Ysa, Ysel
kaB(f'” fiir Ye>Ysg (29)
ampg Zuwachs der gelben Biomasse Mgg  grdne Biomasse
sy Mehitau induzierte Alterungsrate kg1 Alterungsrate

kgo ontogeneseabhéngige Alterungsrate  Ygpe  Beginn/Ende der Alterung
Ysa  Beginn der beschleunigten Alterung  fgq EinfluB von FeuchtestreB

Ye Entwicklungsstadium fs.n EinfluB von Stickstoffstre
t Zeitschritt

Die Kohlenstoffmenge in der griinen Biomasse am Ende des jeweiligen Zeitschrittes
betragt dann:

mag(t) = Mgg(t-1) +amgg(t) - Jag, (1) - Jgaplt) (30)

mgg  Kohlenstoffmenge in der griinen Biomasse

aMgg  Anderung der griinen Biomasse

Jag,L(p) durch die Erhaltungsatmung in der Licht- (Dunkel-) Periode umverlagerte griine
Biomasse

t Zeitschritt
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3.5.3 Wurzeldynamik

Entsprechend der ontogeneseabhéngigen Wurzel-Halm-Rate ngg wird die Assimi-
latanlieferung zu den Wurzeln berechnet:

res
ampg(t) = [1 -nga(t] amgr (1) ol
AMpp Assimilatanlieferung zu den Wurzeln
amgr®®  nutzbare Ressourcen fir das Wachstum der griinen und der Wurzelbiomasse
NsR ontogeneseabhangige Wurzel-Halm-Rate
t Zgitschritt

Diese, fiir das Wurzelwachstum pro Zeitschritt verfligbaren, Assimilate werden (ber
die durchwurzelten Bodenschichten entsprechend eines einfachen Ansatzes nach As-
seng (1989) verteilt:

i-1
&m}(:;g'! = ]:AmHB(f} = E Aqug'j(f)] rHre (t) f’ﬁ»,-r(f) (32)
=1
-".'Jay
amps = 3 amps (1) (33)
I=
AMpp e‘*) Wourzelwachstum in der Bodenschicht i
amgg")  Gesamtwurzelwachstum
AMgg Assimilataniieferung zu den Wurzein
RoT Feuchte-/Temperatur-Responsfunktion
Njay Anzahl der durchwurzelten Bodenschichten

Dabei ist ein Wurzelwachstum nur in bereits durchwurzelten Bodenschichten méglich.

Wurzelausscheidungen werden als ontogeneseabhéngiger Teil des Assimilat- und
Biomassewachstums-Flusses simuliert:

n.‘ay
amex(t) = 3 amex;(t) 9)
i=1
amgyi(t) = kExﬁmgg,f(f) (35)
AMpy Wourzelausscheidung in der Schicht i
AMey Gesamtbetrag der Wurzelausscheidungen
””HB.iM Wurzelwachstum in der Bodenschicht i
Kex Wurzelausscheidungsfraktion (ontogeneseabhangig)
Niay Anzahl der durchwurzelten Bodenschichten

Zeitschritt
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Die Mortalitdt der Wurzelteile wird durch eine lineare Abfallfunktion in Abhangigkeit
von der Ontogenese simuliert.

ﬂ;ay
amig(t) = Y ami (1) (36)
i=1
amB) (1) = kg pymbl (t-1) (37)
RB,i\Y) T “RMYAB,
ampg'!  Gesamtmortalitat der Wurzelbiomasse
AITIHBJ(‘} Zunahme der toten Wurzelbiomasse in der Bodenschicht i
Kr.m Mortalitatsrate
Njay Anzahl der durchwurzelten Bodenschichten

Die Exudate und abgestorbenen Wurzelteile werden bei der Simulation des Boden-
stickstoff-Kreislaufes (Modellteil BAMO, Kartschall, 1986) als Fraktionen der frischen
organischen Substanz beriicksichtigt und somit wieder in den Gesamt-N-Kreislaut
zuriickgeflhrt.
Die Kohlenstoffmenge in der Wurzelbiomasse am Ende des jeweiligen Zeitschrittes
betragt dann:

mag(t) = mag(t-1) +amb) (t) -amih () - amex(t) - Jpg (1) - Jrgplt) (38)
mgg  Kohlenstoffmenge in der Wurzelbiomasse
amgg™) Gesamtwurzelwachstum
am RBH Gesamtmortalitdt der Wurzelbiomasse
amgy  Gesamtbetrag der Wurzelausscheidungen
Jra,L(p) durch die Erhaltungsatmung in der Licht- (Dunkel-) Periode umverlagerte Wurzel-
biomasse

3.6. Wasseraufnahme durch die Pflanze

Die aktuelle Wasserentnahme hédngt vom maximalen Transpirationsbedarf der Pflanze
und der aktuellen Bodenfeuchte ab. Der maximale Transpirationsbedarf wird vom
aktuellen Blattflichenindex LAl bestimmt. Die Berechnung des LAl erfolgt durch
Multiplikation der photosynthetisch aktiven Biomasse mgg mit einem Faktor r 5.
Dieser Faktor steigt mit dem Entwicklungsstadium und driickt so die sinkende Rate
zwischen der Halm-Biomasse mit ihrem geringen Blattfldchenindex im Vergleich zur
Blattbiomasse aus.

LAI(t) = mgg(t) rpa(t) (39)

LAl Blattfiachenindex

mgg photosynthetisch aktiven Biomasse
r.a Verhéltnis zwischen mgg und LAl
t Zeitschritt
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Die Berechnung des Transpirationsbedarfs erfolgt innerhalb der Bodenfeuchtesimula-
tion. (Siehe dazu die Modelldokumentation BAMO.) Die Wasseraufnahme wird hier-
archisch mit der Tiefe berechnet. Deckt der verfligbare Bodenfeuchtegehalt der
obersten Schicht den Transpirationsbedart Dmaxm(t), so wird nur aus der obersten
Schicht entzogen. Ansonsten erfolgt der Entzug auch aus den tieferen Schichten.
Deckt der mogliche Entzug UP(t) aus allen durchwurzelten Schichten nicht den
Bedarf, so kommt es zu einer Verminderung der Assimilation durch Trockenstref3
Sy(t):

1 fir SW(‘)‘< S}'OW
B
S-St
Se(t) = [.____“*’ SW{ )} ir Siow< Swit)<Syp G0
up ~ Plow
0 fir Syp<Swlt)
mit
UP(t TR
Swlt) =1- TH( ) : Doy (t) >0 (41)
Dmax{t)
UP aktuelle Wasserentnahme B Pflanzen-Bedeckungsindex
Dmaxm Transpirationsbedarf Siowwp UNtere und obere StreBgrenze
t Zeitschritt

Beim Auftreten von Trockenstre kommt es zu einem proportionalen Absinken der
Wurzel-Halm-Rate und einer Beschleunigung der Ontogenese.

4 Modelliiberprifung
Das Gesamtmodell DEMETER wurde bisher an folgenden Feldversuchen getestet:

+ Statisches Experiment Bad Lauchstédt seit 1902 (Land Sachsen-Anhalt):
L6B-Standort mit mittlerem Jahresniederschiag von 490 mm,
Entragssimulation flir den Zeitraum 1957-1990 (in Mafthdus et al., 1992)

+ Bernburg (Land Sachsen-Anhalt):
LéB-Standont, Simulation flr 1989/90 in Matth4us et al. (1992)

* Mincheberg (Land Brandenburg):
Standort mit lehmigem Sand (Tieflehm-Fahlerde), mittlerem jahrlichen Niederschlag
von 533 mm und einer Jahresdurchschnittstemperatur von 8.2 °C,
Simulation fur 1982/83 in Matthdus et al. (1992)
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A

Die Validierung und Verifizierung des Winterweizenmodells TRITSIM erfolgte auf der
Grundlage der Datenbasis des IntensivmeBfeldes in Miincheberg (1980-85) fir die
Winterweizensorte Alcedo (Mirschel et al., 1987).

Weitere Modelliberprifungen erfolgten anhand von Diingungsexperimenten in
Keszthely (Ungarn) und auf den niederl&ndischen Standorten Bouwing, Eest und
PAGV (Mirschel et al., 1991).

5 Ein- und Ausgabedaten

5.1 Eingabedaten

f Meteorologie
f + Lufttemperatur (mittlere Temperatur wéhrend der Photoperiode und mittlere
| Nachttemperatur)
| + Bodenoberflachentemperatur (wenn vorhanden)
| « Niederschlag
+ Globalstrahlung oder Sonnenscheindauer
[ « tagliche Summe der photosynthetisch aktiven Strahlung
* relative Luftfeuchte
+ geographische Breite

Boden
* Porenvolumen
+ Trockenrohdichte
» Feldkapazitat
+ Welkepunkt
+ Startwerte Bodenfeuchte
+ Startwerte N,
+ potentiell mineralisierbarer Bodenstickstoff in n Fraktionen

Pflanze
« Aussaattermin
» Erntetermin

Bearbeitung
+ Beregnungsmenge und -zeitpunkt
» mineralische Diingung und Dlngetermine
+ Gesamtmenge und Art organischer Dlnger
» Zusammensetzung (C-, N-Anteil)
+ Diingetermine

Dokumentation: Modell DEMETER 201



Parameter
+ fir das Bodenmodell (siehe Dokumentation BAMO)
+ Pflanzenparameter
+ Parameter fir Schaderregermodelle und Mehltaumodell

5.2 Ausgabedaten

+ Bodenfeuchte

+ Bodentemperatur

* mineralischer Bodenstickstoff

+ ausgewaschenes N .\

+ wirksame Mineralisierungszeit

+ Stickstoff im Humus und in der frischen organischen Substanz
+ aktueller Entzug durch die Pflanze
+ aktuelles Ontogenesestadium

+ oberirdische Biomasse

+ Wurzelbiomasse

* Kornertrag

6 EDV-technische Umsetzung

Der Quelicode des Bodenmodells ist in FORTRAN 77 geschrieben. Das Modell
TRITSIM wurde mit Hilfe des Simulators SONCHES erstellt und liegt in SONCHES-
implementierter Form flr die Rechner SM 52 und | 102 F vor.
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