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Zusammenfassung

Ackerbohnenbestände hinterließen mit der vegetativen Masse N-Rückstände
in Größenordnungen 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, durchgeführt 1990 an einem
Standort (Ihinger Hof) und 1991 an zwei Standorten (Ihinger Hof, Oberer Lin­
denhof), gewonnen. Beginnend mit dem Druschzeitpunkt wurden bis April/Mai
des Folgejahres aus Varianten mit und ohne Ackerbohnenrückständen sowie
aus Varianten mit und ohne Rückstandseinarbeitung nach Drusch zu 6 bis 8
Terminen Bodenproben (0 bis 90 cm Tiefe) entnommen und die Nitrat-N-Ge­
halte (Nmin) ermittelt. Zusätzlich wurden in ausgewählte Parzellen des Versu­
ches Ihinger Hof 1991 nach dem Drusch Kleinlysimeter in die Bodenschicht 0
bis 30 cm eingebaut. Fortlaufend wurde im Untersuchungszeitraum das Sicker­
wasser zur N03-N-Gehaltsbestimmung gesammelt. Darüberhinaus wurden aus
der Schicht 0 bis 30 cm Bodenkerne (0 5 cm) entnommen, je zur Hälfte bei 20
bzw. 35 "C für eine Dauer von 16 Wochen bebrütet und kontinuierlich hinsicht­
lich der Nmin-Gehaltsentwicklung untersucht.

In allen Feldversuchen stiegen die Nmin-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 ließen Ergebnisse der Feldversuche und des Brutversuchs nach Rück­
standseinarbeitung verstärkte N-Immobilisierungseffekte erkennen. Versuchs­
spezifische Nmin-Gehalte zwischen 30 und 60 kg N/ha und die Ergebnisse des
Lysimeterversuchs wiesen jedoch auf verfügbaren Nitratstickstoff und N-Ver­
lagerung im Untersuchungszeitraum hin.

Schlüsselworte: Ackerbohne, N-Rückstände, Nmin-GehaltefBoden.

* Die Untersuchungen wurden mit Unterstützuns der Deutschen Forscnunzszemem­
schaft durchgeführt.
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Nitrogen accumulation and nitrogen residues of field beans (Viciajaba 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 Nmin-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 (Ihinger
Hof) and in 1991 at two locations (Ihinger 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 soillayer were put in
especially choosen plots of the Ihinger Hof -1991 experiment. Continuously the
percolated water amounts were collected to analyze the N03-N-content. Fur­
thermore groups of soil columns (0 5 cm) of the 0 to 30 cm soillayer were taken
and incubated for 16 weeks at 20°C and 35 "C, respectively. At five consecutive
dates during this period the NOs-Nccontent 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 Nmin-content. In contrary to results of the
period investigated in 1990/91, soil preparation seemed to decrease Nmin-Ievels
of field plots and especially of incubated soil columns in 1991/92. Nevertheless
Nmin-Ievels between 30 and 60 kg N/ha and the results of the lysimeters indi­
cated available N03-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 (AUFHAMMER et al. 1994) wurden Ergebnisse zur Variabilität
der Stickstoffakkumulation und der Stickstoffrückstände unterschiedlich auf­
gebauter Ackerbohnenbestände dargestellt. Der vorliegende Beitrag ist auf den
Verlauf der Nmin-Gehalte im Boden in der Herbst- und Winterperiode nach dem
Drusch der Ackerbohnenbestände ausgerichtet. Ein abschließender Beitrag,
der die Effekte von Untersaaten unter Ackerbohnen auf den Nmin-Gehalt im
Boden beinhaltet, wird folgen.

1.1 Literaturübersicht

Umsetzungsrelevante Eigenschaften organischer Masse sind die schwer zer­
setzbaren Substanzanteile , wie Lignin und Zellulose sowie das eiN-Verhältnis
(HERMANN et al. 1977, OLFS 1992). Da die beteiligten Mikroorganismen minera­
lisierten Stickstoff in die eigene Zellsubstanz einbauen, läuft dem Mineralisie­
rungs- ein Immobilisierungsprozeß entgegen. Als Nmin-Gehalt im Boden wird
die Nettomineralisation gemessen. Die Einarbeitung von Pfianzenmaterial mit
einem C/N-Verhältnis unter ca. 21:1 führt zu einer Nettomineralisation, dar­
über zu einer Nettoimmobilisierung (SCHULZ 1986, 1988, STEVENSON 1986, KLI­
MANEK 1991). Hier spielt jedoch der Zeitfaktor und der im Boden verfügbare mi­
neralische Stickstoff eine wesentliche Rolle. In Feld- und Gefäßversuchen von
GUTSER und VILSMEIER (1985) trat, unabhängig vom N-Gehalt unterschiedlichen
Pfianzenmaterials, bei Mineralisierungsbeginn eine biologische N-Festlegung
auf. Dieser Effekt wurde selbst bei Grünraps mit einem C/N-Verhältnis von
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12:1 festgestellt. Bereits vier Wochen nach Einarbeitung trat jedoch eine Netto­
mineralisierung auf. Demgegenüber bewirkte Ackerbohnenstroh eine wesent­
lich stärkere Stickstoff-Festlegung, eine Nettomineralisation wurde erst mit er­
heblichem Zeitabstand erkennbar. Die Einarbeitung von Platterbsenmaterial
als Gründüngung führte in Gewächshausexperimenten 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 Aktivität (MCGILL et aL
1981). Die anschließende Nitrifikation bewegt sich demgegenüber in einem en­
geren Temperaturbereich. Das Optimum liegt zwischen 25 und 35 "C, unter 4 "C
fällt die Nitrifikation auf ein sehr niedriges Niveau. Die langsamere Ammonifi­
kation bestimmt die Geschwindigkeit des Gesamtprozesses (MEYER 1990). Im­
merhin wurden bei 0 "C und einem Bodenwassergehalt von 22,5 % innerhalb
von sechs Wochen noch rund 10 N/ha mineralisiert (LOCHMANN et al. 1989).
Hohe Mineralisationsraten wurden in einem weiten Feuchtigkeitsbereich zwi­
schen 20 % und 90 % der maximalen Wasserkapazität eines Bodens ermittelt
(HANscHMANN 1982).

1.2 Pro blemstell ung

Abhängig von den Aufwuchsbedingungen in drei Feldversuchen und dem Be­
standesaufbau variierten die Reststickstoffmengen in der vegetativen Trocken­
masse von Ackerbohnenbeständen zwischen rund 70 und 170 kg N/ha mit sehr
unterschiedlichen N-Anteilen einzelner Fraktionen. Die Nmin-Gehalte im
Boden zum Druschzeitpunkt zwischen 25 und 50 kg Nzha (1. Beitrag:
AUFHAMMER et al. 1994). Hiervon ausgehend ergeben sich folgende Fragen:
- Nitratstickstoff im Boden stellt einerseits ein nutzbares, andererseits ein um­

weltgefährdendes Potential dar. Welchen Einfluß üben die Erntereste von Ak­
kerbohnen, die teils erhebliche N-Mengen enthalten, auf die Entwicklung des
Nmin-Gehalts im Boden (0 bis 90 cm) während der Herbst- und Wintermonate
aus?

- Die Erntereste liegen entweder auf der Bodenoberfläche oder sie werden in
die obere Bodenschicht eingearbeitet. Welche Auswirkungen haben die Ern­
tereste auf die Entwicklung der Nmin-Gehalte in und den Nitrataustrag aus
der Bodenschicht 0 bis 30 cm?
Bodenbearbeitungsmaßnahmen verändern den Kontakt Pfianzenmasse
Boden und die Bedingungen für die Mikroorganismentätigkeit. Wie weit mo­
difiziert Bodenbearbeitung in Interaktion mit den Ackerbohnenrückständen
den Verlauf der Nmin-Gehalte im Boden?

2. Material und Methoden

2.1 Entnahme von Bodenproben aus Feldversuchsparzellen

Die Basis für die Datenerfassung stellten die im ersten Beitrag ausführlich
beschriebenen Feldversuche dar. Die Übersicht über 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
schließlich Druschtermin) Bodenproben entnommen. Beprobt wurden in allen
vier Wiederholungen die Parzellen ohne Einsaat in den Kombinationen "keine
Bearbeitung/Ackerbohnensproßreste und Wurzeln" sowie "flache Bearbeitung/
Ackerbohnensproßreste und Wurzeln". In den Versuchen Ihinger Hof 1991/92
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Tabelle 1

Ubersictit über die Feuiuersuchsanuuieti

Faktoren Standorte Hof Oberer Lindenhof

·25cm
• 40cm

• Blüte der Ackerbohnen Drillsaat
• Braunreife der Acker- Breitsaat

bohnen
• nach Drusch der Acker- Drillsaat

bohnen
• keine Einsaat Kontrolle

Vegetationsperiode, Saat-, • 1990
Erntetermine der Acker- • 1991
bohnen

Ackerbohnensorten • Alfred
•

Reihenweite der Acker­
bohnen bei Saatdichte
40 Körner/rn

In Ackerbohnenbestände • Winterraps
emsesäte Arten • Wintergerste

Termine und Saatverfahren • Blüte der Ackerbohnen
der Einsaat von Winterraps • Braunreife der Acker-
bzw. Wintergerste in die bohnen
Ackerbohnenbestände • nach Drusch der Acker-

bohnen
• keine Einsaat

Saat: 13.3. Ernte: 29. 8.
Saat: 2. 4. Ernte: 28. 8.

nur 1990

nur 1991

Sorte: Lirabon
Sorte: Mammut

Drillsaat
Breitsaat

Drillsaat

Kontrolle

• 1991

•
.20 cm
.40cm

• Winterraps

Saat: 3.4. Ernte: 4. 9.

Sorte: Lirabon

Bodenbearbeitung nach
Ackerbohnendrusch

• keine Bearbeitung
• flache "Rö<:}"Y"'höitnnrt nur bei Kontrolle und

Einsaat nach Drusch

• keine Bearbeitung
• flache ~Ö·Cl,...r~ö,t·11nrt nur bei Kontrolle und

Einsaat nach Drusch

Ackerbohnenrückstände • keine Rückstände

• Ackerbohnenwurzeln
(nur 1991)

• Ackerbohnen
Sproßreste und Wurzeln (+ Austallkorn)

• keine Rückstände

• Ackerbohnenwurzeln

• Ackerbohnen
Qn,.--r.{{"Y"öC'i-ö und Wurzeln

Bracheparzelle

QY\"Y"nR"Y"öeetö abgefahren



und Oberer Lindenhof 1991/92 erfolgten zu sechs Terminen Probenahmen.
FaktorieIl 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 Rückstands­
varianten: keine Rückstände, Ackerbohnenwurzeln, Ackerbohnensproßreste
und Wurzeln herangezogen.

Die Bodenproben wurden mit einem Gerät 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, .z~fällig über di~ Fläche verteilt, drei Einstiche, die zu einer Mischprobe
vereinigt wurden. DIe Proben wurden nach der Entnahme in Kühlboxen ge­
kühlt und anschließend bei 105 °C bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Nach
Homogenisierung und Extraktion mit 0,025 n CaCls-Lösung erfolgte die Ana­
lyse des N03-N-Gehalts UV-photometrisch mit einem Flow-Injection-Analyzer
der Firma Tecator.

2.2 Brutversuch

Mit dem Ziel kürzerfristig schärferer Differenzierung von Effekten der Bo­
denbearbeitung und der Ernterückstände auf die Nmin-Gehalte wurden nach
dem Drusch aus den Parzellen des Feldversuchs Ihinger Hof 1991 Bodenkerne
für einen Brutversuch entnommen. Die Entnahme erfolgte bei der Ackerboh­
nenvariante ohne Einsaat aus den Bodenbearbeitungsstufen (keine Bearbei­
tung, flache Bearbeitung) kombiniert mit zwei Rückstandsstufen (keine Rück­
stände, Ackerbohnensproßreste und Wurzeln) mit zwei Kernen je Feldwieder­
holung. Zur Entnahme der Kerne (Länge 30 cm, Durchmesser 5 cm) wurden
Kunststoffhülsen in ein Metallrohr gesteckt und in den Boden gedrückt. Nach
Entnahme wurden die Kunststoffhülsen zur Vermeidung von Wasserverlusten
während der Bebrütung luftdicht verschlossen. Eine erste Untersuchung des
Nmin-Gehalts erfolgte bei Entnahme am 17. Oktober 1991. Anschließend wur­
den die Kerne je zur Hälfte bei 20 °C bzw. bei 35 °C bebrütet 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 ausgewählte 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 Ernterückstände auf den Nitrataustrag
mit dem Sickerwasser aus der obersten Bodenschicht verfolgt werden.

Mit Ausnahme des Faktors Ackerbohnenrückstände, der hier alle drei Stufen
(Tab. 1) umfaßte, wurden die gleichen Varianten wie im Brutversuch herange­
zogen. Je Wiederholung wurden auf den Parzellenflächen zufallsverteilt drei
Lysimeter eingebracht. Der Einbau erfolgte Mitte September 1991. Die Kunst­
stoffröhren (Länge 35 cm, Durchmesser 10 cm) wurden mit dem Bodenproben­
ziehgerät der Firma Dutzi 30 cm tief in den Boden eingeschlagen und mit dem
enthaltenen Bodenmonolithen wieder herausgezogen. Nach Anbau eines Sik­
kerwasserbehälters und der innenwandnahen Einführung von zwei dünnen
PVC-Röhrchen wurden die Lysimeter wieder in den Boden eingebracht. Ab­
hängig vom Niederschlagsverlauf wurde das Sickerwasser über die PVC-Röhr­
chen in etwa vierwöchigen Abständen an acht Terminen zwischen Oktober
1991 und Mai 1992 abgesaugt. Das Sickerwasser wurde gewogen. Anschließend
erfolgte UV-photometrisch die Nitratgehaltsbestimmung. Aus Wassermenge
und N-Gehalt wurde die enthaltene Nitratstickstoffmenge errechnet.
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2.4Wi tterungsverla uf im U'n tersuch ungszei tra um

Aus Abbildung 1 wird der rasche Temperaturrückgang von Werten um 12 oe
im Oktober 1990 auf Mittelwerte unter 0 "C im Dezember deutlich. Sowohl im
November als auch im Januar lagen die mittleren Tagestemperaturen bei 5 oe.
Anfang Februar 1991 fiel das Temperaturniveau auf einen Bereich zwischen
-5 und -10 "C bevor Ende Februar in den März 1991 hinein ein kontinuier­
licher Anstieg folgte. Auffällig ist das geringe Niederschlagsaufkommen im
Januar und im Februar 1991. Im Herbst 1991, auch über die Wintermonate
1991/92 hinweg, zeichnete sich gegenüber dem Vorjahr ein gleichmäßigerer
Temperaturverlauf mit geringeren Oktobertemperaturen, aber auch wärmerem
Wintertemperaturniveau ab. Die Niederschläge blieben, insbesondere auf dem
Ihinger Hof, geringer als in der entsprechenden Vorjahresperiode.

1991/9~

Oberer Undenhof

1991/92

thlnger Hof

.uu..u..tJLlJ.I:::I-I.I.l.l.J.l.1IiI.l.Q1J1l.L-UlIJlI.J.U.W,I.UO _10l..l...l..J..WWl.I.UlWJ.sJ.UL.uu-.c.:

AUG SEP OKT NOV DEZ JAH fES MARAPR

mm oe mmoe mm
80 80 20 v 80

70 70
l'v"'\7

'v
15 'v\60

10 10 'v
50

-10
AUG SEP OKT NOVDEZ JAN FESMARAPR

1990/91

Ihlnger Hof

DNlederschlagssumme
v Temperaturmtttelwert

Abb. 1: Verlauf der mittleren Tagestemperaturen und der Niederschlagssummen (Deka­
denmittel bzw. -summen) in den Untersuchungszeiträumen 1990/91 (Standort Ihinger

Hof) und 1991/92 (Standort Ihinger Hof, Oberer Lindenhof)

2.5 Da tena uswertung

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

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

3. Ergebnisse

3.1 Verlauf der Gehalte im Boden in den Feldversuchen

Bodenbearbeitungseffekte lagen auf dem Standort Ihinger Hof im Zeitraum
1990/91 nur bei der Kombination "keine Einsaat/Ackerbohnensproßreste und
Wurzeln" vor (Abb. 2). Der Versuch enthielt - im Gegensatz zu dem des Folge-
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Abb. 2: Entwicklung
der Bodennitratmen­
gen (kg N03-N/ha) in
der Variante "Keine
Einsaat a in Abhän­
gigkeit vom Zeitraum
und der Bodenbear­
beitung nach Acker­
bohnendrusch,
Standort: Ihinger
Hof, 1990 (nur Rück­
standsvariante
"Ackerbohnensproß­
reste und -wurzeln "),
1991 (gemittelt über
"Ackerbohnenrück­
stände")
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jahres - weder die Rückstandsstufe "Ackerbohnenwurzeln" noch eine rück­
standsfreie Variante (Tab. 1). Aus dem Versuch Ihinger Hof 1991 wurden Bo­
denbearbeitungseffekte bei der Variante "keine Einsaat" im Mittel der Acker­
bohnenrückstandsstufen (Tab. 1) dargestellt, da keine signifikante Interaktion
"Bodenbearbeitung x Ackerbohnenrückstände" vorlag. Auf dem Standort
Oberer Lindenhof wurden keine Bodenbearbeitungseffekte nachgewiesen.

Durchgängig wurden Bearbeitungseffekte bereits in den Wintermonaten er­
kennbar, traten jedoch erst im März/April klarer hervor (Abb. 2). Verglichen
mit der bearbeitungsfreien Variante wurden, im Mittel über die Rückstandsstu­
fen, sowohl im Frühjahr 1991 als auch im Frühjahr 1992 infolge einer Bodenbe­
arbeitung nach Ackerbohnendrusch in 0 bis 90 cm Tiefe um 20 kg N/ha höhere
Nmin-Gehalte gemessen (Abb.2). Im Untersuchungszeitraum 1991/92 wurden
jedoch sowohl der positive Bearbeitungseffekt als auch die hohen Gehalte von
über 100 kg N03-N in 0 bis 90 cm Tiefe im Herbst 1991 durch die Brachepar­
zelle geprägt. Auch die Signifikanz bestimmte der Bearbeitungseffekt auf der
Bracheparzelle. Die Mittelwerte, ausschließlich über die Stufen mit Ackerboh­
nenrückständen gebildet, erreichten im Herbst 1991 ein ähnliches Niveau wie
im Vorjahr (Abb.3). Tendentiell lagen die Nmin-Gehalte dieser bearbeiteten
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Parzellen mit Ackerbohnenrückständen im Zeitraum 1991/92 geringfügig (5 bis
10 kg) unter denen der unbearbeiteten Parzellen mit Ackerbohnenrückständen
(nicht dargestellt). Für den Bereich 60 bis 90 cm gelten die gleichen Differenzie­
rungen wie für den Bereich 0 bis 90 cm ausgeführt.

Der Vergleich der Entwicklung der Nmin-Gehalte auf einsaatfreien Flächen
ohne bzw. mit verschiedenen Ackerbohnen-Rückstandsfraktionen im Zeitraum
1991/92 wird in den Abbildungen 3 und 4 dargestellt. Auf den Flächen, die
keine Ackerbohnen trugen, erfolgte kein Stickstoffentzug. Das Ausgangsniveau
der Nmin-Gehalte Anfang September war daher mit 180 kg N/ha (Ihinger Hof)
bzw. 100 kg N/ha (Oberer Lindenhof) wesentlich höher als auf Flächen, auf
denen vorausgehend Ackerbohnenbestände den aufnehmbaren Stickstoff ent­
zogen. Die hohen Gehalte der rückstandsfreien Flächen gingen über die Win­
termonate hinweg gravierend zurück. 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 ausgeprägten Verlaufs­
profil rückstandsfreier Flächen zeigten die Nmin-Gehalte der Varianten mit Ak­
kerbohnenresten auf beiden Standorten sehr geringe Veränderungen. Von
einem standortspezifischen Niveau ausgehend stiegen die Werte bis zum Spät­
herbst um 10 bis 20 kg N/ha. Anschließend blieb das Niveau bei 60 kg N/ha
(Ihinger Hof) bzw. 30 kg N/ha (Oberer Lindenhof) bis in den April hinein weit­
gehend konstant. Verzögert deutete sich auch hier eine geringfügige Nmin-ZU -
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Abb. 4: Entwicklung
1991~92:der Bodennitratmen-
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nahme in 60 bis 90 cm Tiefe an. Effekte der unterschiedlichen Rückstandsfrak­
tionen traten an beiden Standorten zu keinem Zeitpunkt auf.

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

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

Aus dem Brutversuch werden die zur Interaktion "Bodenbearbei-
tung x Ackerbohnenrückstände" dargestellt (Abb. 5). Durchgängig lagen die
Nmin-Gehalte der Bodenkerne der bestandesfreien Varianten (ohne Ackerboh­
nenrückstände) über denen, die Rückstände enthielten. Bei beiden Temperatu­
ren stiegen die Nmin-Gehalte aller Varianten während der ersten 28 Tage verhal­
ten, anschließend zügig und konstant an. Die Einarbeitung von Sproßresten
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Abb. 5: Entwicklung der Bo­
dennitratmengen (kg N03-N /
ha) im Tiefenbereich 0 bis 30 cm
bei Bruttemperaturen von 20 "C
und 35 oe in Abhängigkeit von
Bodenbearbeitung und Acker­
bohnenrückständen, Standort:
Ihinger Hof, 1991 (Brutversuch)

setzte - bei 20 "C tendentiell, bei 35 "C nachweislich - die Nmin-Gehalte der Bo­
denkerne herab. Gegen Ende der Bebrütung mit 35 "C wies die Variante, bei der
die Sproßreste nicht eingearbeitet wurden, nachweislich um rund 100 kg/ha
höhere 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 Ackerbohnenrückstände 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 erwähnten, teils
nur tendentiell erkennbaren Ergebnissen des Nmin-Gehaltsverlaufs im Feldver­
such.

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

Das Sickerwasser der bestandesfreien Varianten wies durchgängig wesent­
lich höhere NO_3-N-Gehalte auf als das der Varianten mit Ackerbohnenrück­
ständen. In der Summe wurden aus bestandesfreien Varianten 165 kg, aus Va­
rianten mit Ackerbohnensproßresten und Wurzeln 60 kg N03-N aus der Schicht
Obis 30 cm ausgewaschen (Tab. 2). Die Nmin-Gehaltsmessungen ergaben im
gleichen Zeitraum in dieser Schicht einen Rückgang um 96 kg bzw, 2 kg N03­

N/ha. Unterschiede zwischen den Rückstandsvarianten "mit Ackerbohnen­
wurzeln" und "mit Ackerbohnensproßresten und Wurzeln" waren nicht nach­
weisbar. Die flache Bearbeitung rückstandshaltiger Flächen vor Lysimeterein­
bau führte, verglichen mit den unbearbeiteten Flächen, zu geringfügig höherem
N-Austrag (nicht dargestellt). Der Lysimeterversuch gab jedenfalls Hinweise
zum N-Mineralisierungs- und Verlagerungsumfang in bzw. aus der oberen Bo­
denschicht unter dem Einfluß von Ackerbohnenrückständen. Gleichzeitig
wurde deutlich, daß die Analysen der Nmin-Gehalte die mit dem Sickerwasser
verlagerte N-Menge quantitativ nicht widerspiegelte.

328



Tabelle 2

Bo:lennitra~menger7: (kg NO~-N/ha)..un~ au~gewaschene Nitratmengen (kg N03-N/ha) des
Tiefenbereichs 0 b2S 30 cm ui Abhiinqiqkeit von den Ackerbohnenrückstandsvarianten

Ihinger Hof, 1991/92 (Lysimeterversuch) ,

Parameter Variante keine
Rückstände

Ackerbohnen­
sproßreste und

-wurzeln

Bodennitratmenge (kg N03-N/ha)
im Tiefenbereich 0-30 cm Ende August 1991

Bodennitratmenge (kg N03-N/ha)
im Tiefenbereich 0-30 cm Ende April 1992

Differenz zwischen den Bodennitratmengen
(kg N03-N/ha) Ende August 1991 und Ende
April 1992 im Tiefenbereich 0-30 cm
Aus dem Tiefenbereich 0-30 cm zwischen
Ende August 1991 und Ende April 1992
ausgewaschene Nitratmenge (kg N03-N/ha)

Nitratbilanz (kg N03-N/ha)*

113

17

96

165

69

21

19

2

60

58

* Nitratbilanz = Ausgewaschene Nitratmenge-Abnahme der Bodennitratmenge

4. Diskussion

In den vorliegenden Versuchen wurden mit den vegetativen Ernteresten von
Ackerbohnenbeständen 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-Verhältnissen in Größenordnungen von etwa 15 bis
40 zusammen. Die Umsatzgeschwindigkeit von organischem Material wird vom
C-Gehalt, die Umsatzrichtung: Mineralisierung oder Immobilisierung wird
vom C:N-Verhältnis bestimmt. Bei einem C:N-Verhältnis über 21 ist nicht mit
einer Nettomineralisation zu rechnen (SCHULZ 1986, 1988, KLIMANEK 1991). Bei
weitem C: N- Verhältnis ist zusätzlich die Festlegung von anorganischem Stick­
stoff im Boden möglich (GUTsER und VILSMEIER 1985, SCHULZ 1986). In unseren
Versuchen lagen in den bearbeitungslosen Varianten Stengelabschnitte und
Hülsenwände - erheblich verholzte Pflanzenteile - auch nach Winter optisch
noch weitgehend unverändert auf den Bodenoberflächen. Eingearbeitet in die
obere Bodenschicht ist ein rascherer Zersetzungsprozeß vorstellbar, worauf die
Ergebnisse des Brutversuchs hindeuten. Jedoch kann nach Befunden von
SCHRÖDER (1975), trotz geringer struktureller Veränderungen von Strohmate­
rial, der Abbau schon erheblich fortgeschritten sein.

Der Anstieg der Nmin-Gehalte in den Herbstmonaten 1990 und 1991 und der
anschließende Rückgang im Winter 1990 bzw. das konstante Nmin-Gehaltsni­
veau in den Winter- und Frühjahrsmonaten 1991/92 könnten als Effekte ra­
scher Anfangsmineralisation leicht zersetzbarer Feinwurzel- und Blattanteile
mit folgender Immobilisierung betrachtet werden (SCHULZ 1986, HUBER et al.
1989). Fehlende Differenzierungen zwischen den Varianten ohne und mit
Sproßresten überraschen nicht, da sich die größtenteils vorzeitig abgefallenen
und zerfallenen Blätter nach dem Drusch nur unvollständig aus der Variante
ohne Sproßrückstände entfernen ließen. Gravierender stellen die gleichartigen
Zunahmen der Nmin-Gehalte in den rückstandsfreien Parzellen einen unmittel­
baren Zusammenhang zwischen der Mineralisierung von Ernteresten und den
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Nmin-Gehalten im Boden in Frage. Im nachfolgenden Zeitraum wiesen in der
rückstandsfreien Variante des Versuches auf dem Ihinger Hof mehrere Befunde:
die hohen Nitratmengen im Sickerwasser der Bodenschicht 0 bis 30 cm, d:r
massive Rückgang des Nmin-Gehalts im insgesamt untersuchten Profil (~ bIS
90 cm) und der Anstieg der Nmin-Gehalte in der Schicht 60 bis 90 cm auf einen
beträchtlichen Stickstoffaustrag hin. Gleiches gilt im Versuch auf dem Oberen
Lindenhof. Im Gegensatz zu den rückstandsfreien Parzellen vermittelten von
Oktober 1991 bis April 1992 weitgehend konstante Nmin-Gehaltsniveaus der
rückstandshaltigen Parzellen den Eindruck einer stabilen Situation. Zumin­
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 geringfügige Zunahme des Nmin-Gehalts in
der Schicht 60 bis 90 cm eine Netto-N-Mineralisation und eine Nitratverlage­
rung - wenn auch kleinen Ausmaßes - an. Konstante Nmin-Gehalte im Gesamt­
profil der Feldparzellen widersprechen einem Nitrataustrag mit dem Sicker­
wasser nicht. Zwar sind Effekte des Lysimetereinbaus nicht auszuschließen, je­
doch unterstützen 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 zurück­
ging, bleibt offen. Auf der Versuchsstation Ihmger Hof wurden als Eintrag 10
bis 15 kg N/ha und Jahr gemessen. Nur ein kleiner Anteil der ausgewaschenen
Menge könnte daher auf Eintrag zurückgehen.

In der Untersuchungsperiode 1990/91 trat erst ab März 1991 ein mineralisa­
tionsfördernder Einfluß der Bearbeitung nach Ackerbohnendrusch und der
damit verbundenen Einmischung der Sproßreste über ansteigende Nmin-Ge­
halte klarer hervor. Im Untersuchungszeitraum 1991/92 lag kein fördernder Ef­
fekt der Einarbeitung der Sproßreste 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. Mögli­
cherweise beschleunigte der enge Kontakt zwischen abbauenden Mikroorga­
nismen und energiehaltigem Substrat bei hoher Temperatur die Vermehrung
der Organismenpopulation stärker als bei niedrigerem Temperaturniveau. Dies
führte in erheblichem Umfang zu N-Bedarf für den organismeneigenen Zell­
aufbau und damit zu verstärkter N-Immobilisierung. Ergebnisse von GUTSER

und VILSMEIER (1985), die nach Einmischung von Ackerbohnenstroh ebenfalls
einen Rückgang des Gehalts an aufnehmbarem Stickstoff im Boden fanden,
würden diesen Zusammenhang unterstützen. Sehr viel wahrscheinlicher ist,
daß die, im Gegensatz zur Vergleichsperiode des Vorjahres, sehr trockenen Be­
dingungen in den Sommer- und Frühherbstmonaten 1991 (Abb. 1) die Ursache
darstellten. Geringe Niederschläge im September befeuchteten nur befristet
die Bodenoberfläche. In der Folge begrenzten sehr niedrige Wassergehalte der
Bodenschicht und der Pflanzenreste, zusätzlich reduziert durch Verdunstungs­
verluste bei der Bearbeitung, die Umsetzungsprozesse.
Zus~mmenfassendzeigten über die Herbst- und Wintermonate hinweg ab­

und wieder zunehmende Nmin-Gehalte in der einen und weitgehend konstante
Werte i~ der folgenden Untersuchungsperiode verbunden mit gegensätzlichen
Bearbeitungseffekten die Variabilität der Mineralisierungsprozesse. Auch in
Untersuchungen von HUBER et al. (1989) traten erhebliche Jahreseffekte bezüg­
lich der N-Nachwirkung von Ackerbohnen auf. Der sehr fragwürdige Verlauf
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anfallender Nitratmengen im Boden und deren Beweglichkeit abhängig vom
Niederschlagsaufkommen und den Bodenverhältnissen verlangen Verfahren,
die in der Lage sind, den anfallenden Stickstoff kontinuierlich zu sichern und
zu nutzen.
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