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Zur Problematik der Stickstoffriickstinde von Ackerbohnen
(Vicia faba L.)*

Teil 2: Verlauf der N....-Gehalte im Boden nach
Ackerbohnendrusch

Von A. FieGeNBaUM, W. AUFHAMMER und E. KUBLER

(Mit 5 Abbildungen)

Zusammenfassung

Ackerbohnenbestinde hinterlieBen mit der vegetativen Masse N-Riickstande
in GroBenordnungen zwischen 70 und 170 kg N/ha. Untersucht wurde die Ent-
wicklung der Nmin-Gehalte im Boden in den Monaten nach dem Drusch. Die
Daten wurden aus faktoriellen Feldversuchen, durchgefiihrt 1990 an einem
Standort (Thinger Hof) und 1991 an zwei Standorten (Thinger Hof, Oberer Lin-
denhof), gewonnen. Beginnend mit dem Druschzeitpunkt wurden bis April/Mai
des Folgejahres aus Varianten mit und ohne Ackerbohnenriickstanden sowie
aus Varianten mit und ohne Riickstandseinarbeitung nach Drusch zu 6 bis 8
Terminen Bodenproben (0 bis 90 c Tiefe) entnommen und die Nitrat-N-Ge-
halte (Nmin) ermittelt. Zusatzlich wurden in ausgewéhlte Parzellen des Versu-
ches Thinger Hof 1991 nach dem Drusch Kleinlysimeter in die Bodenschicht 0
bis 30 cm eingebaut. Fortlaufend wurde im Untersuchungszeitraum das Sicker-
wasser zur NO3-N-Gehaltsbestimmung gesammelt. Dariiberhinaus wurden aus
der Schicht 0 bis 30 cm Bodenkerne (& 5 cm) entnommen, je zur Halfte bei 20
bzw. 35 °C fiir eine Dauer von 16 Wochen bebriitet und kontinuierlich hinsicht-
lich der Nuin-Gehaltsentwicklung untersucht.

In allen Feldversuchen stiegen die Nuin-Gehalte (0 bis 90 cm) in den Monaten
nach dem Drusch an. Der weitere Verlauf unterlag in Interaktion mit Bodenbe-
arbeitungseffekten einer jahresbedingten Modifizierung. Im Versuch Ihinger
Hof 1991 lieBen Ergebnisse der Feldversuche und des Brutversuchs nach Riick-
standseinarbeitung verstiarkte N-Immobilisierungseffekte erkennen. Versuchs-
spezifische Nuyin-Gehalte zwischen 30 und 60 kg N/ha und die Ergebnisse des
Lysimeterversuchs wiesen jedoch auf verfiighbaren Nitratstickstoff und N-Ver-
lagerung im Untersuchungszeitraum hin.

Schliisselworte: Ackerbohne, N-Riickstidnde, Nmin-Gehalte/Boden.

* Die Untersuchungen wurden mit Unterstiitzung der Deutschen Forschungsgemein-
schaft durchgefiihrt.
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Nitrogen accumulation and nitrogen residues of field beans (Vicia faba L.)
Part 2: Development of the Nmin-content of the soil after field beans

Summary

The objective of the investigations was the development of the Npmi,-content
of the soil after field beans, returning between 70 and 170 kg N/ha by vegetative
residues. Field experiments were conducted in 1990 at one location (Thinger
Hof) and in 1991 at two locations (Thinger Hof, Oberer Lindenhof). Factorial
variation included with/without residues and with/without soil preparation
after harvest. Commencing at the harvest date at 6 to 8 dates until April/May
soil samples (0 to 90 cm) were taken to analyze the Nmin-content. Additionally
after harvest small lysimeters containing the 0 to 30 cm soil layer were put in
especially choosen plots of the Thinger Hof - 1991 experiment. Continuously the
percolated water amounts were collected to analyze the NO3z-N-content. Fur-
thermore groups of soil columns (& 5 cm) of the 0 to 30 cm soil layer were taken
and incubated for 16 weeks at 20 °C and 35 °C, respectively. At five consecutive
dates during this period the NO3;-N-content was analyzed.

During autumn in all field experiments Nmin-contents (0 to 90 cm) increased.
Interactions between years and soil preparation after field bean harvest deter-
mined the further development of the Nyin-content. In contrary to results of the
period investigated in 1990/91, soil preparation seemed to decrease Nyn-levels
of field plots and especially of incubated soil columns in 1991/92. Nevertheless
Nmin-levels between 30 and 60 kg N/ha and the results of the lysimeters indi-
cated available NO3-N-amounts and NOs;-N-translocation during the investi-
gated period.

Key-words: field beans, N-residues, Nmin~content/soil.

1. Einleitung

Im ersten Beitrag (AurHAMMER et al. 1994) wurden Ergebnisse zur Variabilitat
der Stickstoffakkumulation und der Stickstoffriickstdnde unterschiedlich auf-
gebauter Ackerbohnenbestinde dargestellt. Der vorliegende Beitrag ist auf den
Verlauf der Nmin-Gehalte im Boden in der Herbst- und Winterperiode nach dem
Drusch der Ackerbohnenbestinde ausgerichtet. Ein abschlieBender Beitrag,
der die Effekte von Untersaaten unter Ackerbohnen auf den Nmin-Gehalt im
Boden beinhaltet, wird folgen.

1.1 Literaturibersicht

Umsetzungsrelevante Eigenschaften organischer Masse sind die schwer zer-
setzbaren Substanzanteile, wie Lignin und Zellulose sowie das C/N-Verhéltnis
(HErMANN et al. 1977, Orrs 1992). Da die beteiligten Mikroorganismen minera-
lisierten Stickstoff in die eigene Zellsubstanz einbauen, 1auft dem Mineralisie-
rungs- ein Immobilisierungsproze entgegen. Als Nmin-Gehalt im Boden wird
die Nettomineralisation gemessen. Die Einarbeitung von Pflanzenmaterial mit
einem C/N-Verhiltnis unter ca. 21:1 fiithrt zu einer Nettomineralisation, dar-
iiber zu einer Nettoimmobilisierung (Scaurz 1986, 1988, StevENsoN 1986, KLI-
MANEK 1991). Hier spielt jedoch der Zeitfaktor und der im Boden verfiighare mi-
neralische Stickstoff eine wesentliche Rolle. In Feld- und Gefalversuchen von
Gurser und ViLsMEIER (1985) trat, unabhingig vom N-Gehalt unterschiedlichen
Pflanzenmaterials, bei Mineralisierungsbeginn eine biologische N-Festlegung
auf. Dieser Effekt wurde selbst bei Grinraps mit einem C/N-Verhiltnis von
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12:1 festgestellt. Bereits vier Wochen nach Einarbeitung trat jedoch eine Netto-
mineralisierung auf. Demgegentiber bewirkte Ackerbohnenstroh eine wesent-
lich starkere Stickstoff-Festlegung, eine Nettomineralisation wurde erst mit er-
heblichem Zeitabstand erkennbar. Die Einarbeitung von Platterbsenmaterial
als Griindiingung fiihrte in Gewéchshausexperimenten nach 56 Tagen zu einer
Nettomineralisation (JanzeN und RADDER 1989).

Das Temperaturoptimum ammonifizierender Mikroorganismen liegt zwi-
schen 40 °C und 60 °C; erst ab etwa —10 °C erliegt deren Aktivitat (McGiLL et al.
1981). Die anschliefende Nitrifikation bewegt sich demgegeniiber in einem en-
geren Temperaturbereich. Das Optimum liegt zwischen 25 und 35 °C, unter 4 °C
fallt die Nitrifikation auf ein sehr niedriges Niveau. Die langsamere Ammonifi-
kation bestimmt die Geschwindigkeit des Gesamtprozesses (Mever 1990). Im-
merhin wurden bei 0 °C und einem Bodenwassergehalt von 22,5 % innerhalb
von sechs Wochen noch rund 10 kg N/ha mineralisiert (LocuMann et al. 1989).
Hohe Mineralisationsraten wurden in einem weiten Feuchtigkeitsbereich zwi-
schen 20 % und 90 % der maximalen Wasserkapazitit eines Bodens ermittelt
(HaNscHMANN 1982).

1.2 Problemstellung

Abhangig von den Aufwuchsbedingungen in drei Feldversuchen und dem Be-
standesaufbau variierten die Reststickstoffmengen in der vegetativen Trocken-
masse von Ackerbohnenbestinden zwischen rund 70 und 170 kg N/ha mit sehr
unterschiedlichen N-Anteilen einzelner Fraktionen. Die Npmin-Gehalte im
Boden lagen zum Druschzeitpunkt zwischen 25 und 50 kg N/ha (1. Beitrag:
AurHAMMER et al. 1994). Hiervon ausgehend ergeben sich folgende Fragen:

— Nitratstickstoff im Boden stellt einerseits ein nutzbares, andererseits ein um-
weltgefshrdendes Potential dar. Welchen Einflull iiben die Erntereste von Ak-
kerbohnen, die teils erhebliche N-Mengen enthalten, auf die Entwicklung des
Nmin-Gehalts im Boden (0 bis 90 cm) wihrend der Herbst- und Wintermonate
aus?

- Die Erntereste liegen entweder auf der Bodenoberfliche oder sie werden in
die obere Bodenschicht eingearbeitet. Welche Auswirkungen haben die Ern-
tereste auf die Entwickiung der Npmin-Gehalte in und den Nitrataustrag aus
der Bodenschicht 0 bis 30 cm?

- Bodenbearbeitungsmafnahmen veriandern den Kontakt Pflanzenmasse --
Boden und die Bedingungen fiir die Mikroorganismentétigkeit. Wie weit mo-
difiziert Bodenbearbeitung in Interaktion mit den Ackerbohnenriickstdnden
den Verlauf der Nuyin-Gehalte im Boden?

2. Material und Methoden

2.1 Entnahme von Bodenproben aus Feldversuchsparzellen

Die Basis fiir die Datenerfassung stellten die im ersten Beitrag ausfiihrlich
beschriebenen Feldversuche dar. Die Ubersicht iiber die Anlagen wird in Tabel-
le 1 nochmals wiedergegeben.

Im Versuch Ihinger Hof 1990/91 wurden nach dem Ackerbohnendrusch zwi-
schen Anfang September 1990 und Ende Mai 1991 zu acht Terminen (ein-
schlieBlich Druschtermin) Bodenproben entnommen. Beprobt wurden in allen
vier Wiederholungen die Parzellen ohne Einsaat in den Kombinationen , keine
Bearbeitung/Ackerbohnensprofireste und Wurzeln“ sowie ,flache Bearbeitung/
AckerbohnensprofBreste und Wurzeln®. In den Versuchen Thinger Hof 1991/92
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Tabelle 1

Ubersicht iiber die Feldversuchsanlagen

Faktoren Standorte Thinger Hof Bemerkungen Oberer Lindenhof Bemerkungen
Vegetationsperiode, Saat-, ¢ 1990 Saat: 13. 3. Ernte: 29.8. -
Erntetermine der Acker- 1991 Saat: 2. 4. Ernte: 28. 8. ¢ 1991 Saat: 3. 4. Ernte: 4. 9.
bohnen
Ackerbohnensorten ¢ Alfred nur 1990 -
e Mythos e Mythos
Reihenweite der Acker- 25 cm nur 1991 e20cm
bohnen bei Saatdichte 40 cm ® 40 cm
40 Kérner/m?2
In Ackerbohnenbestinde e Winterraps Sorte: Lirabon ¢ Winterraps Sorte: Lirabon
eingesite Arten ¢ Wintergerste Sorte: Mammut -
Termine und Saatverfahren e Bliite der Ackerbohnen Drillsaat e Blute der Ackerbohnen Drillsaat
der Einsaat von Winterraps e Braunreife der Acker-  Breitsaat e Braunreife der Acker-  Breitsaat
bzw. Wintergerste in die bohnen bohnen
Ackerbohnenbestinde e nach Drusch der Acker- Drillsaat e nach Drusch der Acker- Drillsaat
bohnen bohnen
¢ keine Einsaat Kontrolle ¢ keine Einsaat Kontrolle
Bodenbearbeitung nach e keine Bearbeitung ¢ keine Bearbeitung
Ackerbohnendrusch e flache Bearbeitung nur bei Kontrolle und o flache Bearbeitung nur bei Kontrolle und
Einsaat nach Drusch Einsaat nach Drusch
Ackerbohnenriicksténde e keine Riickstédnde Bracheparzelle ¢ keine Riickstdnde Bracheparzelle
(nur 1991)
e Ackerbohnenwurzeln SprofBreste abgefahren ¢ Ackerbohnenwurzeln  SprofBreste abgefahren
(nur 1991)
e Ackerbohnen Sprofreste gehéckselt ¢ Ackerbohnen Sprofreste gehickselt

Sprofreste und Wurzeln (+ Ausfallkorn) Sprofireste und Wurzeln (+ Ausfallkorn)



und Oberer Lindenhof 1991/92 erfolgten zu sechs Terminen Probenahmen
Faktoriell wurden die Varianten Einsaat von W. Raps bzw. W. Gerste (nur Ihin—'
ger Hof) nach Drusch und keine Einsaat in Kombination mit den Varianten
keine Bodenbearbeitung und flache Bodenbearbeitung sowie den Riickstands-
varianten: keine Riickstinde, Ackerbohnenwurzeln, AckerbohnensproBreste
und Wurzeln herangezogen.

Die Bodenproben wurden mit einem Gerat der Firma Dutzi aus den Tiefenbe-
reichen 0 bis 30 cm, 30 bis 60 cm und 60 bis 90 cm gezogen. Pro Parzelle erfolg-
ten, zufallig tuber die Flache verteilt, drei Einstiche, die zu einer Mischprobe
vereinigt wurden. Die Proben wurden nach der Entnahme in Kithlboxen ge-
kiihlt und anschlieBend bei 105 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Nach
Homogenisierung und Extraktion mit 0,025 n CaCly,-Lésung erfolgte die Ana-
lyse des NO3-N-Gehalts UV-photometrisch mit einem Flow-Injection-Analyzer
der Firma Tecator.

2.2 Brutversuch

Mit dem Ziel kuirzerfristig schérferer Differenzierung von Effekten der Bo-
denbearbeitung und der Ernteriickstande auf die Nmin-Gehalte wurden nach
dem Drusch aus den Parzellen des Feldversuchs Thinger Hof 1991 Bodenkerne
fiir einen Brutversuch entnommen. Die Entnahme erfolgte bei der Ackerboh-
nenvariante ohne Einsaat aus den Bodenbearbeitungsstufen (keine Bearbei-
tung, flache Bearbeitung) kombiniert mit zwei Riickstandsstufen (keine Riick-
stinde, Ackerbohnensprofreste und Wurzeln) mit zwei Kernen je Feldwieder-
holung. Zur Entnahme der Kerne (Lénge 30 cm, Durchmesser 5 cm) wurden
Kunststoffhiilsen in ein Metallrohr gesteckt und in den Boden gedriickt. Nach
Entnahme wurden die Kunststoffhiilsen zur Vermeidung von Wasserverlusten
wihrend der Bebritung luftdicht verschlossen. Eine erste Untersuchung des
Nuin-Gehalts erfolgte bei Entnahme am 17. Oktober 1991. AnschlieBend wur-
den die Kerne je zur Hilfte bei 20 °C bzw. bei 35 °C bebriitet und zu vier weite-
ren Terminen (2, 4, 8, 16 Wochen nach dem ersten Termin) untersucht. Die Er-
mittlung der Nitratgehalte erfolgte wie unter 2.1 beschrieben.

2.3 Lysimeterversuch

In ausgewihlte Parzellen des Feldversuchs Ihinger Hof 1991 wurden Klein-
lysimeter in die oberste Bodenschicht (0 bis 30 cm) eingebaut. Hiermit sollten
Effekte der Bodenbearbeitung und der Erntertickstande auf den Nitrataustrag
mit dem Sickerwasser aus der obersten Bodenschicht verfolgt werden.

Mit Ausnahme des Faktors Ackerbohnenriickstinde, der hier alle drei Stufen
(Tab. 1) umfaBte, wurden die gleichen Varianten wie im Brutversuch herange-
zogen. Je Wiederholung wurden auf den Parzellenflichen zufallsverteilt drei
Lysimeter eingebracht. Der Einbau erfolgte Mitte September 1991. Die Kunst-
stoffrohren (Lange 35 cm, Durchmesser 10 cm) wurden mit dem Bodenproben-
ziehgerit der Firma Dutzi 30 cm tief in den Boden eingeschlagen und mit dem
enthaltenen Bodenmonolithen wieder herausgezogen. Nach Anbau eines Sik-
kerwasserbehilters und der innenwandnahen Einfithrung von zwei diinnen
PVC-Rohrchen wurden die Lysimeter wieder in den Boden eingebracht. Ab-
hingig vom Niederschlagsverlauf wurde das Sickerwasser tiber die PVC-Rohr-
chen in etwa vierwdchigen Abstinden an acht Terminen zwischen Oktober
1991 und Mai 1992 abgesaugt. Das Sickerwasser wurde gewogen. AnschlieBend
erfolgte UV-photometrisch die Nitratgehaltsbestimmung. Aus Wassermenge
und N-Gehalt wurde die enthaltene Nitratstickstoffmenge errechnet.
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2.4 Witterungsverlauf im Untersuchungszeitraum

Aus Abbildung 1 wird der rasche Temperaturriickgang von Werten um 12 °C
im Oktober 1990 auf Mittelwerte unter 0 °C im Dezember deutlich. Sowohl im
November als auch im Januar lagen die mittleren Tagestemperaturen bei 5 °C.
Anfang Februar 1991 fiel das Temperaturniveau auf einen Bereich zwischen
-5 und -10 °C bevor Ende Februar in den Mirz 1991 hinein ein kontinuier-
licher Anstieg folgte. Auffallig ist das geringe Niederschlagsaufkommen im
Januar und im Februar 1991. Im Herbst 1991, auch iliber die Wintermonate
1991/92 hinweg, zeichnete sich gegeniiber dem Vorjahr ein gleichm#fBigerer
Temperaturverlauf mit geringeren Oktobertemperaturen, aber auch wéirmerem
Wintertemperaturniveau ab. Die Niederschlige blieben, insbesondere auf dem
Thinger Hof, geringer als in der entsprechenden Vorjahresperiode.
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Abb. 1: Verlauf der mittleren Tagestemperaturen und der Niederschlagssummen (Deka-
denmittel bzw. -summen) in den Untersuchungszeitrdumen 1990/91 (Standort Ihinger
Hof) und 1991/92 (Standort Ihinger Hof, Oberer Lindenhof)

2.5 Datenauswertung

Die erfafliten bzw. errechneten Daten wurden den Versuchsanlagen bzw. den
jeweils herangezogenen Faktoren und Stufen entsprechend varianzanalytisch
Uberpriift. Im Brutversuch wurden fiir jeden Untersuchungstermin gesonderte
Varianzanalysen gerechnet. Im Lysimeterversuch dienten die Mittelwerte aus
den drei Lysimetern je Parzelle der varianzanalytischen Uberpriifung der Ef-
fekte. Lysimeter, in denen sich an der Bodenoberfliche Wasser staute, wurden
nicht einbezogen. Die fehlenden Werte wurden errechnet.

Soweit im F-Test signifikante Varianzen vorlagen, wurden in den Mittelwert-
darstellungen Grenzdifferenzen fiir eine Grenzwahrscheinlichkeit von 5 % an-
gegeben.

3. Ergebnisse
3.1 Verlauf der Npy,-Gehalte im Boden in den Feldversuchen
Bodenbearbeitungseffekte lagen auf dem Standort Ihinger Hof im Zeitraum

1990/91 nur bei der Kombination ,keine Einsaat/Ackerbohnensprofireste und
Wurzeln“ vor (Abb. 2). Der Versuch enthielt — im Gegensatz zu dem des Folge-
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Abb. 2: Entwicklung
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jahres — weder die Riickstandsstufe ,, Ackerbohnenwurzeln® noch eine riick-
standsfreie Variante (Tab. 1). Aus dem Versuch Thinger Hof 1991 wurden Bo-
denbearbeitungseffekte bei der Variante , keine Einsaat” im Mittel der Acker-
bohnenriickstandsstufen (Tab. 1) dargestellt, da keine signifikante Interaktion
,2Bodenbearbeitung x Ackerbohnenriickstinde“ vorlag. Auf dem Standort
Oberer Lindenhof wurden keine Bodenbearbeitungseffekte nachgewiesen.
Durchgéngig wurden Bearbeitungseffekte bereits in den Wintermonaten er-
kennbar, traten jedoch erst im Marz/April klarer hervor (Abb. 2). Verglichen
mit der bearbeitungsfreien Variante wurden, im Mittel iiber die Riickstandsstu-
fen, sowohl im Friihjahr 1991 als auch im Friihjahr 1992 infolge einer Bodenbe-
arbeitung nach Ackerbohnendrusch in 0 bis 90 cm Tiefe um 20 kg N/ha hohere
Nmin-Gehalte gemessen (Abb. 2). Im Untersuchungszeitraum 1991/92 wurden
jedoch sowohl der positive Bearbeitungseffekt als auch die hohen Gehalte von
tber 100 kg NO3-N in 0 bis 90 cm Tiefe im Herbst 1991 durch die Brachepar-
zelle gepréagt. Auch die Signifikanz bestimmte der Bearbeitungseffekt auf der
Bracheparzelle. Die Mittelwerte, ausschlieBlich tiber die Stufen mit Ackerboh-
nenriickstanden gebildet, erreichten im Herbst 1991 ein dhnliches Niveau wie
im Vorjahr (Abb. 3). Tendentiell lagen die Nmin-Gehalte dieser bearbeiteten
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Abb. 3: Entwicklung
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Parzellen mit Ackerbohnenriickstinden im Zeitraum 1991/92 geringfiigig (5 bis
10 kg) unter denen der unbearbeiteten Parzellen mit Ackerbohnenriickstinden
(nicht dargestellt). Fir den Bereich 60 bis 90 cm gelten die gleichen Differenzie-
rungen wie fur den Bereich 0 bis 90 cm ausgefiihrt.

Der Vergleich der Entwicklung der Nmi,~-Gehalte auf einsaatfreien Flachen
ohne bzw. mit verschiedenen Ackerbohnen-Rickstandsfraktionen im Zeitraum
1991/92 wird in den Abbildungen 3 und 4 dargestellt. Auf den Flichen, die
keine Ackerbohnen trugen, erfolgte kein Stickstoffentzug. Das Ausgangsniveau
der Npin-Gehalte Anfang September war daher mit 180 kg N/ha (Thinger Hof)
bzw. 100 kg N/ha (Oberer Lindenhof) wesentlich hoher als auf Flichen, auf
denen vorausgehend Ackerbohnenbestdnde den aufnehmbaren Stickstoff ent-
zogen. Die hohen Gehalte der riickstandsfreien Fldchen gingen tiber die Win-
termonate hinweg gravierend zurtick. Auf eine Verlagerung aus oberen in tie-
fere Bodenschichten weist der zeitverschobene Anstieg der Gehalte in der
Schicht 60 bis 90 cm hin (Abb. 3, 4). Verglichen mit dem ausgeprigten Verlaufs-
profil riickstandsfreier Flachen zeigten die Nmin-Gehalte der Varianten mit Ak-
kerbohnenresten auf beiden Standorten sehr geringe Verinderungen. Von
einem standortspezifischen Niveau ausgehend stiegen die Werte bis zum Spit-
herbst um 10 bis 20 kg N/ha. AnschlieBend blieb das Niveau bei 60 kg N/ha
(Thinger Hof) bzw. 30 kg N/ha (Oberer Lindenhof) bis in den April hinein weit-
gehend konstant. Verzogert deutete sich auch hier eine geringfiigige Nyi,-Zu-

326



Abb. 4: Entwicklung —
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nahme in 60 bis 90 cm Tiefe an. Effekte der unterschiedlichen Riickstandsfrak-
tionen traten an beiden Standorten zu keinem Zeitpunkt auf.

Verglichen mit dem weitgehend stabilen Nuyin-Gehaltsniveau der Flachen mit
Ackerbohnenriickstidnden im Zeitraum 1991/92 traten auf diesen Flachen im
gleichen Zeitraum des Vorjahres (Abb. 2) auf dem Standort Ihinger Hof Verin-
derungen auf. Ausgehend von einem Niveau von 70 kg N/ha fielen bis in den Ja-
nuar 1991 die Nnin-Gehalte um 30 bis 40 kg N/ha. Damit wird — verbunden mit
den Effekten im Folgejahr — der Einflufl jahresverschiedener Bedingungen vor
und insbesondere nach dem Drusch deutlich.

3.2 Entwicklung der Npin-Gehalte von Bodenkernen aus der
Bodenschicht 0-30 cm im Brutversuch

Aus dem Brutversuch werden die Nmin-Werte zur Interaktion ,,Bodenbearbei-
tung X Ackerbohnenriickstinde* dargestellt (Abb. 5). Durchgdngig lagen die
Nmin-Gehalte der Bodenkerne der bestandesfreien Varianten (ohne Ackerboh-
nenrfiickstéinde) tiber denen, die Riickstande enthielten. Bei beiden Temperatu-
ren stiegen die Nyin-Gehalte aller Varianten wahrend der ersten 28 Tage verhal-
ten, anschlieBend ziigig und konstant an. Die Einarbeitung von Sprofresten
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Abb. 5: Entwicklung der Bo-
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setzte — bei 20 °C tendentiell, bei 35 °C nachweislich — die Nyin-Gehalte der Bo-
denkerne herab. Gegen Ende der Bebriitung mit 35 °C wies die Variante, bei der
die SproBreste nicht eingearbeitet wurden, nachweislich um rund 100 kg/ha
hohere Nitrat-N-Gehalte auf als die entsprechende Variante mit Einarbeitung.
Bei 20 °C blieb die Differenz wesentlich geringer. Hingegen hob die Bodenbear-
beitung bei den Varianten, die keine Ackerbohnenriickstinde enthielten, die
Nmin-Gehalte deutlich an. Letzteres traf sowohl bei 20 °C als auch 35°C zu
(Abb. 5). Diese Differenzierungen entsprechen den unter 3.1 erwihnten, teils
nur tendentiell erkennbaren Ergebnissen des Npin-Gehaltsverlaufs im Feldver-
such.

3.3 Mit dem Sickerwasser im Lysimeterversuch aus der
Bodenschicht 0 bis 30 cm ausgewaschene Npjx,-Mengen

Das Sickerwasser der bestandesfreien Varianten wies durchgingig wesent-
lich hohere NO_3-N-Gehalte auf als das der Varianten mit Ackerbohnenriick-
stdnden. In der Summe wurden aus bestandesfreien Varianten 165 kg, aus Va-
rianten mit AckerbohnensprofBresten und Wurzeln 60 kg NO3-N aus der Schicht
0 bis 30 cm ausgewaschen (Tab. 2). Die Npin-Gehaltsmessungen ergaben im
gleichen Zeitraum in dieser Schicht einen Riickgang um 96 kg bzw. 2 kg NO3-
N/ha. Unterschiede zwischen den Riickstandsvarianten ,mit Ackerbohnen-
wurzeln“ und ,,mit Ackerbohnensprofiresten und Wurzeln“ waren nicht nach-
weisbar. Die flache Bearbeitung riickstandshaltiger Fliachen vor Lysimeterein-
bau fiihrte, verglichen mit den unbearbeiteten Flachen, zu geringfiigig héherem
N-Austrag (nicht dargestellt). Der Lysimeterversuch gab jedenfalls Hinweise
zum N-Mineralisierungs- und Verlagerungsumfang in bzw. aus der oberen Bo-
denschicht unter dem EinfluB von Ackerbohnenriickstinden. Gleichzeitig
wurde deutlich, dal die Analysen der Nuin-Gehalte die mit dem Sickerwasser
verlagerte N-Menge quantitativ nicht widerspiegelte.
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Tabelle 2

Bodennitratmengen (kg NO3-N/ha) und ausgewaschene Nitratmengen (kg NO3-N/ha) des
Tiefenbereichs 0 bis 30 cm in Abhéngigkeit von den Ackerbohnenriickstandsvarianten,
Ihinger Hof, 1991/92 (Lysimeterversuch)

P £ Variant keine Ackerbohnen-
arameter ariante Riickstande spr-ov%ff::s;; 1Elmd

Bodennitratmenge (kg NO3-N/ha)

im Tiefenbereich 0-30 cm Ende August 1991 113 21

Bodennitratmenge (kg NO3-N/ha)

im Tiefenbereich 0-30 cm Ende April 1992 17 19

Differenz zwischen den Bodennitratmengen
(kg NO3-N/ha) Ende August 1991 und Ende
April 1992 im Tiefenbereich 0-30 cm 96 2

Aus dem Tiefenbereich 0-30 cm zwischen
Ende August 1991 und Ende April 1992
ausgewaschene Nitratmenge (kg NO3-N/ha) 165 60

Nitratbilanz (kg NO3-N/ha)* 69 58

* Nitratbilanz = Ausgewaschene Nitratmenge-Abnahme der Bodennitratmenge

4. Diskussion

In den vorliegenden Versuchen wurden mit den vegetativen Ernteresten von
Ackerbohnenbestédnden zwischen rund 45 und 90 dt Trockenmasse/ha und
damit Stickstoffmengen zwischen rund 70 und 170 kg N/ha in organischer Bin-
dung eingebracht. Die Reste setzten sich aus Anteilen mit unterschiedlichen
C-Gehalten und mit C:N-Verhéltnissen in GroBenordnungen von etwa 15 bis
40 zusammen. Die Umsatzgeschwindigkeit von organischem Material wird vom
C-Gehalt, die Umsatzrichtung: Mineralisierung oder Immobilisierung wird
vom C:N-Verhiltnis bestimmt. Bei einem C:N-Verhiltnis tiber 21 ist nicht mit
einer Nettomineralisation zu rechnen (ScruLz 1986, 1988, KLiMaNEK 1991). Bei
weitem C:N-Verhéltnis ist zusétzlich die Festlegung von anorganischem Stick-
stoff im Boden moglich (Gurser und ViLSMEIER 1985, ScHuLz 1986). In unseren
Versuchen lagen in den bearbeitungslosen Varianten Stengelabschnitte und
Hiilsenwénde — erheblich verholzte Pflanzenteile — auch nach Winter optisch
noch weitgehend unverandert auf den Bodenoberflichen. Eingearbeitet in die
obere Bodenschicht ist ein rascherer Zersetzungsprozel3 vorstellbar, worauf die
Ergebnisse des Brutversuchs hindeuten. Jedoch kann nach Befunden von
SCHRODER (1975), trotz geringer struktureller Verianderungen von Strohmate-
rial, der Abbau schon erheblich fortgeschritten sein.

Der Anstieg der Nyin-Gehalte in den Herbstmonaten 1990 und 1991 und der
anschlieBende Rlickgang im Winter 1990 bzw. das konstante Npin-Gehaltsni-
veau in den Winter- und Frithjahrsmonaten 1991/92 konnten als Effekte ra-
scher Anfangsmineralisation leicht zersetzbarer Feinwurzel- und Blattanteile
mit folgender Immobilisierung betrachtet werden (ScuuLz 1986, HUBER et al.
1989). Fehlende Differenzierungen zwischen den Varianten ohne und mit
Sprofresten tiberraschen nicht, da sich die groBtenteils vorzeitig abgefallenen
und zerfallenen Blédtter nach dem Drusch nur unvollsténdig aus der Variante
ohne Sprofrickstidnde entfernen lieBen. Gravierender stellen die gleichartigen
Zunahmen der Npyin-Gehalte in den riickstandsfreien Parzellen einen unmittel-
baren Zusammenhang zwischen der Mineralisierung von Ernteresten und den
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Npin-Gehalten im Boden in Frage. Im nachfolgenden Zeitraum wiesen in der
riickstandsfreien Variante des Versuches auf dem Ihinger Hof mehrere Befunde:
die hohen Nitratmengen im Sickerwasser der Bodenschicht 0 bis 30 cm, der
massive Riickgang des Nmin-Gehalts im insgesamt untersuchten Profil (0 bis
90 cm) und der Anstieg der Npin-Gehalte in der Schicht 60 bis 90 cm auf einen
betrichtlichen Stickstoffaustrag hin. Gleiches gilt im Versuch auf dem Oberen
Lindenhof. Im Gegensatz zu den riickstandsfreien Parzellen vermit.telten von
Oktober 1991 bis April 1992 weitgehend konstante Nmin-Gehaltsplveaus Qer
riickstandshaltigen Parzellen den Eindruck einer stabilen Situation. Zumlr}-
dest auf dem Standort Ihinger Hof zeigten jedoch auch hier verschiedene Kri-
terien: das Nmin-Gehaltsniveau von 60 kg N/ha in 0 bis 90 cm Tiefe, der Anstieg
des Nitrat-N-Austrags mit dem Sickerwasser aus der Schicht 0 bis 30 cm im
Untersuchungszeitraum, sowie eine geringfiigige Zunahme des Nmin-Gehalts in
der Schicht 60 bis 90 cm eine Netto-N-Mineralisation und eine Nitratverlage-
rung — wenn auch kleinen AusmaBes — an. Konstante Npin-Gehalte im Gesamt-
profil der Feldparzellen widersprechen einem Nitrataustrag mit dem Sicker-
wasser nicht. Zwar sind Effekte des Lysimetereinbaus nicht auszuschliefen, je-
doch unterstiitzen die Ergebnisse zusammengenommen die Vorstellung eines
dynamischen Prozesses der Netto-N-Mineralisation und -Verlagerung. Ob die
ausgewaschene N-Menge vollkommen aus der Mineralisierung in der oberen
Bodenschicht resultierte oder z. T. auf Eintrag mit dem Niederschlag zurtick-
ging, bleibt offen. Auf der Versuchsstation Ihinger Hof wurden als Eintrag 10
bis 15 kg N/ha und Jahr gemessen. Nur ein kleiner Anteil der ausgewaschenen
Menge konnte daher auf Eintrag zurtickgehen.

In der Untersuchungsperiode 1990/91 trat erst ab Mérz 1991 ein mineralisa-
tionsférdernder EinfluB der Bearbeitung nach Ackerbohnendrusch und der
damit verbundenen Einmischung der SproBreste iiber ansteigende Nmin-Ge-
halte klarer hervor. Im Untersuchungszeitraum 1991/92 lag kein férdernder Ef-
fekt der Einarbeitung der SproBreste vor. Vielmehr zeichneten sich in den Feld-
parzellen tendentiell geringere Nmin-Gehalte ab. Deutlicher wurden die Diffe-
renzen im Brutversuch mit Bodenkernen aus der Schicht 0 bis 30 cm. Mogli-
cherweise beschleunigte der enge Kontakt zwischen abbauenden Mikroorga-
nismen und energiehaltigem Substrat bei hoher Temperatur die Vermehrung
der Organismenpopulation stiarker als bei niedrigerem Temperaturniveau. Dies
fithrte in erheblichem Umfang zu N-Bedarf fiir den organismeneigenen Zell-
aufbau und damit zu verstiarkter N-Immobilisierung. Ergebnisse von GUTSER
und ViLSMEIER (1985), die nach Einmischung von Ackerbohnenstroh ebenfalls
einen Riickgang des Gehalts an aufnehmbarem Stickstoff im Boden fanden,
wiirden diesen Zusammenhang unterstiitzen. Sehr viel wahrscheinlicher ist,
daB die, im Gegensatz zur Vergleichsperiode des Vorjahres, sehr trockenen Be-
dingungen in den Sommer- und Frithherbstmonaten 1991 (Abb. 1) die Ursache
darstellten. Geringe Niederschldge im September befeuchteten nur befristet
die Bodenoberfliche. In der Folge begrenzten sehr niedrige Wassergehalte der
Bodenschicht und der Pflanzenreste, zusatzlich reduziert durch Verdunstungs-
verluste bei der Bearbeitung, die Umsetzungsprozesse.

Zusammenfassend zeigten iiber die Herbst- und Wintermonate hinweg ab-
und wieder zunehmende Nuin-Gehalte in der einen und weitgehend konstante
Werte in der folgenden Untersuchungsperiode verbunden mit gegensitzlichen
Bearbeitungseffekten die Variabilitdt der Mineralisierungsprozesse. Auch in
Untersuchungen von HUBkR et al. (1989) traten erhebliche Jahreseffekte beziig-
lich der N-Nachwirkung von Ackerbohnen auf. Der sehr fragwiirdige Verlauf
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anfallender Nitratmengen im Boden und deren Beweglichkeit abhingig vom
Niederschlagsaufkommen und den Bodenverhiltnissen verlangen Verfahren,
die in der Lage sind, den anfallenden Stickstoff kontinuierlich zu sichern und
zu nutzen.
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