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O0.EINLEITUNG

Das in der Vorstellung der Menschen unserer Breiten seit alters-
her geprdgte Bild vom Walde als Entstehungsort des Naturproduk-
tes Holz hat sich, unter dem Eindruck einer erst in den letzten
Jahren allgemein erkannten zivilisationsbedingten Umweltgef&hr-
dung, in Richtung einer zunehmend differenzierten Betrachtungs-
weise gewandelt. Die Vegetationsform "Wald" gilt heute als eine
der letzten noch nicht zerstdrten Bereiche der Natur. Ihre Holz-
erzeugungs- und Arbeitsfunktionen werden in ihrer Bedeutung zu-
nehmend von der Sozial- und Flédchenfunktion iiberlagert. Die sym-
bolhafte Bedeutung des Waldes als Sinnbild einer gesunden und
lebenswerten Umwelt schlieBt jedoch dessen Bewirtschaftung auf
groftmdgliche Geldertrdge hin auch zukiinftig keineswegs aus. Ge-
pflegte, vielgestaltige Wirtschaftswilder kommen auch den Belan-
gen einer erholungssuchenden Bevdlkerung entgegen. Zudem deutet
der zunehmende Trend zu einer umweltbewuBteren Lebensweise auch-
fiir das Hauptprodukt des Waldes, das Holz, auf eine eher steigenw
de Nachfrage hin,

Welche Anforderungen in Zukunft auch immer an den Wald gestellt
werden, er wird diesen nur als gesunde und leistungsfdhige Le-
bensgemeinschaft einer Vielzahl unterschiedlichster Organismen,
als intaktes Okosystem, gewachsen sein.

Die innerhalb der Forstwissenschaft in ihrer Bedeutung bereits
frilh erkannte (DENGLER, 1929) und in neuerer Zeit erstmals von
ODUM (1967) umfassend als neue Teildisziplin der Biologie dar-
gestellte Okologie und deren ganzheitliche Betrachtungsweise
biologischer Vorginge findet heute zunehmende Beachtung. REH-
FUESS (1971) definiert die "Forsttkologie" als "die Wissen-
schaft von der Struktur und den Funktionen der Walddkosysteme".
Nach ULRICH (1971) besteht das Okosystem "Wald" aus mehreren
Teilbereichen bzw. Schichten (u.a. Wurzel-, Kraut- und Baum-
schicht), zwischen denen Umsetzungsvorginge verschiedenster Art
ablaufen. Diese Teilbereiche sind miteinander und als in sich
geschlossenes System mit der sie umgebenden Umwelt durch Aufnah-
me (input) und Abgabe (output) von Energie und Materie engstens
verflochten., Stdrungen innerhalb dieses Beziehungsgefliges, sei



es aufgrund #uBerer Einwirkungen, wie es beispielsweise Streu-
nutzungsmafnahmen und industrielle Immissionen darstellen, oder
durch anlagebedingte Systemschwichen, u.a. bedingt durch armes
geologisches. Ausgangsmaterial, kdnnen durch meliorative MaBnah-
men nachhaltig behoben werden.

Angesichts gewisser Standortsformen des mitteleurop&ischen Plei-
stozéns, beispielsweise grundwasserferne silikatarme Sande der
Saale-Vereisung, wie sie als geologisches Ausgangsmaterial bei
zwei der. im Rahmen dieser Arbeit beschriebenen Versuche im Ems-
land als sog. "Untere Sande" vorliegen, wird deutlich, daB ein
hier stockender Kiefernbestand V. Ertragsklasse nicht die Art
Wald darstellt, wie sie zur Erfiillung der o.a. Funktionen erfor-
derlich wdre. Hier, und nicht nur auf solch: extremen Standorten,
wie es dieses Beispiel darstellt, sind MaBnahmen zur Verbesse-
rung der Wuchsbedingungen am Standort notwendig. Diese kdnnen,
je nach Standort, Baumart und waldbaulicher Zielsetzung, unter-
schiedliche BodenvorbereitungsmaBSnahmen, den Voranbau forstli-
cher Hilfspflanzen sowie die Dlingung des Bestandes in seinen
verschiedenen Entwicklungsstadien umfassen.

Voraussetzung einer jeden MeliorationsmaBnahme sollte die auf
die Jeweilige Meliorationsabsicht abgestimmte Standortsanalyse
sein, Dazu gehdren die Boden- und Blatt- bzw. Nadelanalyse. Bei
einfacheren Fragestellungen reicht die okulare Ansprache von
Beden und Vegetation aus,

Nach WITTICH (1958) ist Dingung "die Schaffung eines Bodenzustan-
des durch kilnstliche Zufuhr von Ndhrstoffen, bei dem diese den
Waldbdumen in m8glichst optimumnaher Menge und Verteilung zur
Verfiigung stehen" sollen. "Der Schliissel fiir eine erfolgreiche
Diingung liegt in der Kenntnis des N&hrstoffhaushaltes der Bdden.
Wir miissen wissen, wie weit die Versorgung mit den verschiedenen
N&hrstoffen unter dem Optimum liegt, damit diese entsprechend
dem relativen Mangel und unter Berlicksichtigung sch#dlicher Dis-
harmonien der Ionenverteilung zugefiihrt werden kénnen". Neben
der Forderung nach ausreichender Ndhrstoff-V e r-
sorgung steht demnach gleichberechtigt jene nach einer
harmonischen, a b g e wo genen Nihrstoff-Z u f u h r. Den-
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noch kann unter bestimmten Voraussetzungen, beispielsweise bei
Vorliegen eines extremen Stickstoffmangels nach jahrhunderte-
langer Streunutzung, wie ihn KREUTZER (1972) fiir die mattwlich-
sigen Kiefernbestsinde der Oberpfalz nachgewiesen hat, die wohl-
dosierte Zufuhr ausschlieBlich eines N#hrstoffes (N) eine ent-
scheidende Verbesserung der Wuchsbedingungen herbeifiihren.

Erndhrungsstdrungen kénnen ihre Ursachen dariiberhinaus in den
zwischen den einzelnen Elementen bestehenden antagonistischen
Wechselwirkungen sowie im Konkurrenzverhalten der Ionen unter-
einander haben. Im Falle einer unausgewogenen Ndhrstoffzufuhr
kommt es dann leicht zu Mangelerscheinungen und Reaktionen, zu
denen der sog. "Verdiinnungseffekt", ein nach DiingungsmafBnahmen
hdufig beobachtetes erndhrungsphysiologisches Ph#nomen zu rech-
nen ist. Unter "Verdiinnungseffekt" faBt man die Vorginge zu-
sammen, die bewirken, daB bei iiberm#dBiger Zufuhr eines N&hr-
elementes andere Elemente aufgrund des angeregten Pflanzenwachs-
tums ins Minimum geraten.

Jedes Ndhrelement hat in der Pflanze eine besondere Funktion,
der Stickstoff u.a. als Baustein von Enzymen, die Phosphors#éure
im Adenosindi- und -triphosphat als entscheidendes Glied beim
Energiestoffwechsel, das Kalium als unentbehrlicher Bestandteil
bei der EiweiBsynthese und der Kohlehydratbildung, das Calcium
als antagonistisches Gegengewicht zumKalium bei zellphysiologi-
schen Prozessen und das Magnesium als Baustein des Chlorophylls
(BAULE 1967). Sttrungen im Gehalt und in den Mengenverh#ltnissen
der einzelnen Ndhrelemente in der Pflanze sind aufgrund sicht-
barer Mangelsymptome wie elementspezifisches Verfdrbenevon Blatt-
organen, allgemeine Wuchsdepressionen oder aufgrund von Blatt-
analysen feststellbar und mittels gezielter Nihrstoffzufuhr
korrigierbar,

Eine solche N&hrstoffzufuhr kann durch Diingung erfolgen, wobei
zwischen "natlirlicher" bzw. organischer und mineralischer bzw.
"kilnstlicher" Diingung unterschieden wird. BAULE (1967) tritt
mit Recht fiir die Bezeichnung "Mineraldiingung" statt "klinst-
licher" Dingung ein, da die Pflanze bei der Ndhrstoffaufnahme
zwischen einem in der Bodenldsung enthaltenen und einem erst
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durch die Dlingung zugefiihrten Ion keinerlei Unterschiede macht.
Zudem erfolgt die Herstellung mineralischer Diingemittel nicht
nur "kiinstlich", sondern z.T. durch bergménnische Abbauver-
fahren natlirlicher, in der Erde vorkommender Lagerst&édtten.

Die Erfindung der Mineraldiinger f&llt in die Mitte des vori-
gen Jahrhunderts., Sie fuBt auf der Erkenntnis von LIEBIG, daB
gewisse bei der Veraschung von Pflanzenteilen zurilickbleibende
Mineralien Voraussetzung eines gesunden Pflanzenwachstums und
somit wachstumsnotwendig sind. Es folgte eine stiirmische Ent-
wicklung der DiingemittelsIndustrie sowie ein flir die Landwirt-
schaft revolutiondrer Umschwung von der bis dahin nahezu aus-
schlieBlich organischen Dingung, die in der Art der Plaggen-
und Streunutzung vielerorts eine fiir den Wald untragbare Be-
lastung angenommen hatte, bis zur heute vorherrschenden minerali-
schen Diingung.

Aus Jener Zeit liegen auch aus der Forstwirtschaft vereinzelt
erste Berichte iiber mineralische DlingungsmaBnahmen, vorwiegend
in K#mpen und Baumschulen, vor (SCHWAPPACH, 1914, siehe BAULE/
FRICKER, 1967). Freilandversuche blieben selten und setzten

erst um die Jahrhundertwende in stédrkerem MaBe in Norddeutsch-
land, Belgien (SCHWAPPACH, 1914) und in Frankreich (siehe BAULE/
FRICKER, 1967) ein. Wenn auch ALBERT (1905) noch Jjeden fiir die
"Kali-Diingung von Forstpflanzen" (auf Sandbdden des Diluviums,
Verf,) ausgegebenen Pfennig fiir "hinausgeworfenes Geld"hielt,

so wurden dennoch von ihm und von dem aus dem landwirtschaftli-
chen Versuchswesen kommenden EHRENBERG (1911) die Notwendigkeit
umsichtig und exakt angelegter forstlicher Diingungsversuche ein-
schlieBlich bodenanalytischer Untersuchungen gefordert. Zugleich
warnten beide vor der Gefahr einer allzu leichtfertigen Uber-
tragung der in der Landwirtschaft mit der mineralischen Diingung
gemachten Erfahrungen auf forstliche Verhdltnisse. SCHWAPPACH
(1914) gibt die zu Beginn des Jahrhunderts herrschende Lehrmei-
nung zu forstlichen Diingungsfragen wieder, wenn er als mdgliche
Ursachen fiir die nur sehr zdgernde Verbreitung forstlicher Din-
gungstdtigkeit anfiihrt, daB "die meisten, scheinbar auch armen
Boden" ausreichend mit Pflanzenndhrstoffen versorgt und die Mog-
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lichkeiten einer physikalischen und chemischen Bodenverbesserung
durch Dlingung nur #uBerst beschriénkt seien, AuBSerdem sei die
Wirkungsdauer der meisten Diingemittel im Vergleich zur Entwick=-
lung der "Forstkulturgewdchse" sehr gering und die kostenmidBige
Belastung des Bestandes durch Dingungsmafnahmen aufgrund der
langen Umtriebszeiten und angesichts der "geringen Rentabilit#t"
der Forstwirtschaft untragbar hoch.

Diese pessimistische Einschétzung der mit der Dlingung gegebenen
Mdglichkeiten einer Standortsverbesserung und Bestandesbehandlung
mag eine der Ursachen flir die Uber viele Jahre hinweg in weiten
Kreisen der Forstwirtschaft geltende Einstellung gewesen sein,
DiingungsmafSnahmen im Walde seien die ultima ratio und wenn {iber-
haupt, so nur auf extrem verarmten Standorten einzusetzen,

Einen Riickschlag erlebte die Forstdiingung zur Zeit der die forst-
liche Diskussion beherrschenden Dauerwaldtheorie, die den stand-
8rtlichen Verh#ltnissen im Hinblick auf die Bestandesleistung
eine nur untergeordnete Funktion zuerkannte, weil der Standort
iiber den Streukreislauf angeblich eine permanente Regeneration
erfahre. Auf diese grundlegend falsche Einschidtzung der biologi-
schen Vorgédnge am Standort hingewiesen zu haben, bleibt das Ver-
dienst von WITTICH.

Dennoch bildetén die zu Beginn des Jahrhunderts u.a. von WIEDE-
MANN, VATER, SCHWAPPACH, ALBERT, JUNACK, NEUMANN und WECK an-
gelegten Diingungsversuche das flir eine weitere Arbeit auf die-
sem Gebiet notwendige Grundlagenmaterial. WIEDEMANN (1932) un-
ternahm erstmals eine systematische Aufnahme aller damals be-
kahnten Diingungsversuche und die zusammenfassende Darstellung
ihrer Ergebnisse, Sie miissen, zumindest fiir die Kiefernkultur-
versuche im Bereich des Norddeutschen Diluviums, als fast durch-
weg entiiuschend angesehen werden. Wdhrend fir das Ausbringen
organischen Materials und den Voranbau forstlicher Hilfspflanzen
befriedigende, praxistaugliche Verfahren sowohl flir das ostdeut-
sche Flachland als auch fiir das westdeutsche Heidegebit herge-
leitet werden konnten, ergaben die Versuche zur mineralischen
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Dingung fast durchweg enttduschende, oder im Fall einer posi-
tiven Dlingerwirkung nicht absolut sichere Ergebnisse. Eine Aus-
nahme bildete die Kalk- und Phosphatdiingung zur Fichte und
Douglasie im Bereich des westdeutschen Heidegebietes, welche
zu befriedigenden Ergebnissen fiihrte.

In der Folgezeit wurden vornehmlich Versuche zur Baumart Kiefer
angelegt. Die Ergebnisse wurden unter anderem von LENT, NOLTE
(1930), GREVE (1935) und DE KONING (1932) versffentlicht. Auf
ilberwiegend armen Sandstandorten konnte durch eine Diingung mit
Kalium, Phosphat und Stickstoff eine Verbesserung der Wuchs-
leistungen erzielt werden (BECKER-DILLINGEN, 1939; BAULE/FRICKER,
1967).

Einen neuen Impuls erfuhr die forstliche Diingung in Deutschland
zu Beginn der 50er Jahre als Reaktion auf die kriegsbedingten
Waldverwiistungen., Mit der Griindung des Niedersdchsischen Forst-
lichen Versuchsrings im Jahre 1948 und dem fast gleichzeitig
einsetzenden Odlandaufforstungsprogramm im Rahmen der Emsland-
erschlieBung (1950) setzte in Niedersachsen eine rege, auf die
Initiative aller Waldbesitzarten zurlickgehende Versuchstédtigkeit
ein, Versuchsschwerpunkte bildeten Kulturdiingungsversuche auf
vornehmlich pleistoz&nen Sanden im Osten und Westen des Landes.
Uber erste Ergebnisse dieser Versuche haben u.a. JUNACK, BAREL-
MANN, WANDT, THEMLITZ, BAULE und FRANZ berichtet.

Auf den meist grundwassernahen Talsanden im Urstomtal der Elbe
legte JUNACK (1966) Diingungsversuche zu den Baumarten Kiefer,
Strobe, Liarche, Fichte, Eiche, Roterle und Pappel, vornehmlich
mit Kalkmergel. (40-200 dz/ha) und Rhenaniaphosphat (4-20 dz/ha)
an, teilweise in Kombination mit der Einsaat von Dauerlupine

und zumeist nach Vollumbruch, Die kombinierten MaBnahmen
ergaben die besten Resultate, wobei die Phosphat-Diingung eine
zum Teil erhebliche Verédnderung in der Baumartenzusammensetzung
bewirkte.

Uberwiegend zu Kiefer, Japan., L&irche und Fichte durchge-
filhrte Diingungen erfolgten im Emsland durch BARELMANN und WANDT,
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Bei Vergleichsdiingungen verschiedener Kalk- und Phosphatdiinger
erwies sich bei den Kalkdiingern der Hiittenkalk dem Kalkmergel
als in der Regel iiberlegen (WANDT/BARELMANN, 19633 THEMLITZ/
LAUENSTEIN, 1969), bei den Phosphatdiingern dominierten Super-
und Thomasphosphat gegeniiber Rhenania- und Nord-Phosphat. Ver-
suche mit Volldiingern ergaben, daB auf den armen Sandstandorten
des Emslandes eine iiber mehrere Jahre hinweg verteilte Gabe
von 10-12 dz/ha die Kiefern gesund und ausreichend schnell iiber
die kritische Jugendphase hinwegfiihrt (WANDT/BARELMANN, 1963).

Uber einen 1950 zu Kiefer im AnschluB an die Kultur angelegten
Mangelversuch auf versandetem Geschiebemergel der Saale-Verei-
sung (Boitzenhagen) haben WITTICH (1958) und GUSSONE (1964,
1972) berichtet.Die Volldiingung bewirkte hier bei der Kiefer
nach 7jshriger Versuchsdauer ein Mehr in der Massenleistung von
260 % gegeniiber ungediingt. Der Diingungseffekt war bei den teil-
weise beigemischten Roteichen, Fichten und Japan.L#rchen noch
héher,

Bei einem in unmittelbarer Nachbarschaft des o.a. Versuchs durch-
gefiihrten Stickstoff-Steigerungsversuch zu einer Kiefernkultur
reagierte diese auf die Stickstoffdiingung, nach anfénglicher
Kalk-, Kali- und Phosphatdiingung, mit einer Mehrleistung bis zu
60 % im Vergleich zu ungediingt (GUSSONE, 1963).

Der bereits 1930 auf einem silikatarmen, grundwasserfernen Sand-
standort als Kulturdilngungsversuch zu den Baumarten Kiefer, Fich-
te, Douglasie, Japan,Ldrche und Buche als faktorieller Mangel-
versuch angelegte Diingungsversuch in Oerrel/Lintzel (Liuneburger
Heide) ist von SEIBT und WITTICH (1965) und in Teilaspekten von
SEIBT, KNIGGE, REEMTSMA und ULRICH (1967) beschrieben worden.
Nach rund 35jdhriger Versuchsdauer, 25 Jahre nach der ersten Din-
gungsmaBnahme, konnte eine durch die NPKCa-Diingung bewirkte Ver-
besserung der Wuchsleistung aller Baumarten um eine bis zwei
Ertragsklassen festgestellt werden.

Der GroBteil der seinerzeit von WIEDEMANN (1932) auSgewerteten
Versuche lag im Bereich des norddeutschen Flachlandes, Uber
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neuere dort angelegte Dlingungsversuche liegen Verdffentlichun-
gen vor von BRUNING, CZERNEY, DITTMAR, FIEDLER, HEINSDORF,
HIPPELIE, HOFFMANN, KOPP, KRAUSS, NEBE, TRILLMICH und UBEL.

DITTMAR (1953) konnte fir die Kiefer auf armen Talsanden erheb-
liche Mehrleistungen durch eine im Verh#ltnis von 2:1 erfolg-

te kombinierte Dilngung von Kalimagnesia und Thomasphosphat nach-
weisen, Auch BRUNING (1959) kommt zu dem SchluB, daB8 auf den
armen, grundwasserbeeinfluBiten Sanden des ostdeutschen Flach-
landes nach dem Stickstoff das Kalium das wuchsbegrenzende N#hr-
element ist, Magnesiummangel sei HuBerst selten und nur auf ganz
extrem verarmten Standorten feststellbar.

Die von KRAUSS (1964) durchgefijhrten Untersuchungen iiber M&g-
lichkeiten einer Melioration degradierter Sandstandorte im nord-
ostdeutschen Pleistozin durch kombinierte MaBnahmen von Boden-
vorbereitung, Voranbau von Hilfspflanzen und Diingung fiihrten zu
dem Ergebnis, daB auf den untersuchten Standorten die konventio-
nelle Kombination. von Kalkung und Hilfspflanzenanbau grundsétz-
lich versagt hat. KRAUSS empfiehlt deshalb die Volldiingung ohne
den Anbau forstlicher Hilfspflanzen,

Von einer kombinierten NK-Diingung in einer 3Jjdhrigen Kiefern-
kultur auf Talsand des Lausitzer Urstromtales nahe Bautzen be-
richten FIEDLER, HUHNE und LEUBE (1970). Die innerhalb eines
Zeitraums von 3 Jahren mit gestaffelten Stickstoffmengen (50-
200 kg N/ha) und Kalium gediingten Kiefern wiesen mit steigender
Stickstoffdiingung zwar dementsprechend gestaffelte N-Gehalte in
den Nadeln auf, die Gehalte an Kalium, Calcium und Magnesium
verringerten sich jedoch mit zunehmender Stickstoffdiingung. Die
Kaliumdiingung bewirkte ebenfalls einen starken Anstieg des ent-
sprechenden Spiegelwertes in den Nadeln. Die ertragskundlichen
Messungen (Hshe und Brusthdhendurchmesser) auf den stickstoff-
gediingten Varianten ergaben zwar einen positiven Dlingungseffekt,
Jedoch nicht eine den Stickstoffgaben entsprechende Staffelung
der MeBwerte.
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HEINSDORF (1963, 1966, 1969) berichtet in mehreren Verdffent-
lichungen iiber die Ern#hrungssituation von Kiefernkulturen

auf armen Sanden und die M&glichkeit ihrer Verbesserung durch
DlingungsmaBnahmen. Er kommt zu dem Ergebnis, daB8 auf den un-
tersuchten Standorten grunds#dtzlich der Stickstoff der ertrags-
begrenzende Faktor ist. An zweiter Stelle folge das Kalium .

Das Angebot an Phosphor und Magnesium liege nur selten im Mangel-
bereich,

Uber Kulturdiingungsversuche zu Androscoggin-Pappeln auf nihr-
stoffarmen Sanden berichten  HEINSDORF und KRAUSS (1970).
Wuchsbegrenzende Faktoren flir den Pappelanbau auf diesem Stand-
ort war die mangelhafte Versorgung mit Stickstoff, Kalium sowie
mit Wasser, Es erwies sich, daB8 eine kombinierte NK-Diingung
(100-120 kg/ha N, 60 kg/ha KZO) zum besten Erfolg fiihrte.

Die teilweise durchaus vergleichbaren Standortsverhdltnisse der
benachbarten Lénder im Bereich des mitteleuropdischen pleisto-
zdnen Tieflandes lassen einen regen Austausch einschligiger Er-
fahrungen auf dem forstlichen Dingungssektor erwarten. Dieser
ist jedoch, was die Ubernahme von Dlingungsergebnissen beispiels-
weise aus den Niederlanden und D&nemark anbetrifft, nach GUSSONE
(1974) bisher nicht sehr intensiv gewesen,

Aus den Niederlanden haben vornehmlich VAN GOOR ,
OLDENKAMP und VAN DER MEIDEN {iber Dingungsversuche berichtet,
Der hier anhand der Ergebnisse von Boden- und Nadelanalysen

in weiten Teilen des Landes festgestellte Phosphatmangel konnte
durch eine groB8flichig durchgefilhrte P-Dingung nicht beseitigt
werden, wie anhand der Ergebnisse von ertragskundlichen Erhe-
bungen nachgewiesen werden konnte (siehe GUSSONE, 1974). Die-
ses Ergebnis weist nach VAN GOOR (1967) auf die Notwendigkeit
einer Anlage weiterer Versuche hin, Bei Untersuchungen iiber
Spurenelementmangelsymptome in Douglasien-Bestdnden der zweiten
Generation auf Heidestandorten stellte VAN GOOR (1965) Kupfer-
mangel fest.
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Nach VAN DER MEIDEN (1964) weisen die pleistozinen Sandbdden
der Niederlande eine unterschiedliche Kali-Versuorgung auf.

In einer Arbeit iiber die Kali-Dlingung von Pappelbestédnden
wird mit dem Hinweis auf dieNoétwendigkeit von Boden- und Na-
delanalysen eine generelle kombinierte Kali- und Stickstoff-
Diingung zur Pflanzung empfohlen. Diese sollte je Pflanze aus
60-80¢g . K20 und 20-50 g N bestehen (siehe SCHONAMSGRUBER,
1965).

Die ersten Anfénge einer forstlichen Diingungstdtigkeit in
D&d&nemar k reichen zuriick bis in das ausgehende 19. Jahr-
hundert (HOLSTENER-JORGENSEN und LUNDBERG, 1970). Uber Diingungs-
maBnahmen in diesem. Lande berichteten seither wiederholt MUL-
LER, HELMS, MOLLER, WEST-NIELSEN, OK@SBJERG, LUNDBERG, BARTHO-
LIN , HOLSTENER-JORGENSEN und SCHAFFALITZKY de MUCKADELL.

Die rd. 400.000 ha groBe Waldfldche Ddnemarks wurde in Zusammen-
arbeit zwischen der Dédnischen Forstlichen Versuchsanstalt und
der Ddnischen Heidegesellschaft von einem Netz forstlicher
Dilngungsversuche ilberzogen. Im Bereich der Kulturdiingung wur-
den insbesondere die M8glichkeiten einer Ertragsverbesserung

in Weihnachtsbaumkulturen und bei der Schmuckreisiggewinnung
durch Diingung untersucht (HOLSTENER-JORGENSEN, 1969).

Zusammenfassende Untersuchungen in einer Mehrzahl von Fichten-
Kulturdiingungsversuchen ergaben, bei entsprechenden Uberschnei-
dungen, im Siiden des Landes vorwiegend Kalium-, im Norden Stick-
stoff- und in den mittleren Landesteilen Phosphormangel (HOL-
STENER-JORGENSEN, 1970). Wihrend die Fichte als wirtschaftlich
bedeutungsvollste Baumart in Dénemark auf eine mineralische
Dilngung besonders augenf#llig reagiert hat. (HOLSTENER-JORGEN&
SEN, 1963, 1969, 1971), zeigten die Japan.Lirche und die Berg-
kiefer weniger ausgeprédge Reaktionen,

Auswirkungen dénischer Versuchsarbeiten auf deutsche Verhdlt-
nisse kénnten aufgrund vergleichbarer Standortsverhédltnisse
fiir den sog. Geestriicken in West-Schleswig-Holstein erwartet
werden (GUSSONE, 1974).
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Uber Dungungsversuche in P o 1 e n haben BRUNING (1959),
BAULE (1971) und HEMPLER/BAULE (1971) berichtet. Die um 1930
von WIEDEMANN auf Veranlassung des deutschen Kaliinstituts in
der Gegend von Schneidemiihl, jetzt Pilar/Polen, angelegten
Kulturversuche zu Kiefer konnten 1969 von BRUNING und KROLI-
KOWSKY anhand alter Versuchsunterlagen wiederhergestellt wer-
den. Erste Verdffentlichungen liber eine neuerliche Versuchs-
aufnahme ist 1971 in der polnischen Forstzeitschrift "Lars
Polski" erfolgt. Danach konnte, rd. 40 Jahre nach Versuchs-
beginn, auf den mit Kali gediingten Fldchen im Durchnitt eine
Volumenmehrleistung von 50 % festgestellt werden (siehe BAULE,
1971). '

Uber einen 1958 in Poddebiée auf stark verarmtem Diinensand an-
gelegten Diingungsversuch zu Kiefer berichtet BAULE (1971).
Der positive Zuwachseffekt der mineralischen NPK-Diingung, ge-
messen an der Hhenleistung, betrug nach 12jdhriger Versuchs-
dauer rd. 500 % gegeniiber ungediingt. l

Die im Forstwirtschaftsjahr 1968/69 in Polen insgesamt abge-
diingte Waldfldche betrug nach HEMPLER und BAULE (1971) rd.
20,000 ha, wobei auf rd., der HH#lfte der Fliche ausschlieBSlich
gekalkt worden ist.
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i1 DIE STANDURTLICHEN GRUNDLAGEN DES NIEDERSACHSISCHEN PLEI=-
STOZANEN TIEFLANDES

Die im folgenden beschriebenen Kulturdiingungsversuche wurden
zu Beginn der 50er Jahre dieses Jahrhunderts, teilweise aus
regionalen Bediirfnissen heraus zu ganz bestimmten Fragestel-
lungen angelegt. Das Gemeinsame der mehr oder minder vonein-
ander abweichenden Versuchsziele war das Bemilhen, in einem
klimatisch, geologisch und topographisch relativ einheitlichen
Raum Mittel zu finden, das Jugendwachstum der wichtigsten Wirt-
schaftsbaumarten mittels mineralischer Diingung zu verbessern.
Mit der vorliegenden Arbeit wird der Versuch unternommen, die
einzelnen Versuchsergebnisse derart aufzuarbeiten, daB filir ein
mdglichst groBes Gebiet Niedersachsens mit vergleichbaren Stand-
ortsverhdltnissen Empfehlungen zur forstlichen Kulturdiingung
formuliert werden kdnnen,

Ein Blick auf die nebenstehende Ubersichtskarte verdeutlicht

die aus der Sicht der nieders&dchsischen Forstwirtschaft expo-
nierte Lage der bearbeiteten Versuche. Regionale Schwerpunkte
sind das FA. GARTOW im HuBersten Osten des Landes und das west-
liche EMSLAND, Die Versuche liegen nahezu ausnahmslos auf "Tal-
sanden" mit mehr oder minder starkem GrundwassereinfluB. Die
gleichlautende Standortstypengruppe (Niedersichsische Standorts-
kartierung) ist mit 21 % an der Staatswaldfldiche des Pleistozdns
beteiligt. Dementsprechend werden von den Versuchen rd. ein
Fiinftel allein der Staatswaldfldche im pleistozinen Flachland
Niedersachsens reprisentiert.

Im folgenden wird ein AbriB der klimatischen, geologischen und
standdrtlichen Verhdltnisse fiir den gesamten norddeutschen Be-
reich gegeben. Grundlage hierfiir ist die Wuchsbezirksgliederung
von GURGES (1969) sowie die Darstellung der Egebnisse der Nie-
dersichsischen Standortskartierung von OTTO (1972).

1.1 REGIONALE AUSDEHNUNG

Auf rd. 2/3 der Fliche Niedersachsens sind Ablagerungen des
Pleistozéngd standortsbestimmend. Sie reichen, regional wechselnd



= & -

mit holoz&nen Bildungen, iiber die gesamte Ost-West-Ausdehnung
des Landes, von den Auslidufern der Marsch im ndrdlichen Kiisten-
raum bis zu den ndrdlichen Ausl&ufern der Mittelgebirge im
Stiden. Die Nord-Stid-Ausdehnung des Nieders&dchsischen Pleisto-
zéns miBt rd. 150 km, die West-Ost-Ausdehnung rd. 350 km, Die
Gesamt-Staatswaldfldche betrdgt hier rd. 130.000 Hektar.

1.2 KLIMATISCHE VERHALTNISSE

Klimabestimmender Faktor fiir das Niedersichsische Flachland ist
der Atlantik, dessen maritimer EinfluB sich Jjedoch nach Siiden
und Osten zu deutlich abschwdcht und allm#hlich in einen mehr
subkontinentalen Klimatyp iibergeht. Innerhalb dieses vom mari-
timen GroBklima bestimmten Raumes spielt das kleinfldchige Re-
lief, mit Ausnahme einiger klimatisch-topographisch definierter
Grenzen einzelner Wuchsbezirke, insgesamt eine nur untergeordnete
Rolle.

Die forstlichen Wuchsbezirke stellen nach GURGES und OTTO re-
gionale Skologische Haupteinheiten dar, die verschiedene Land-
schaftsteile einheitlichen physiographischen Charakters umfassen
und die durch ein einheitliches Regionalklima gekennzeichnet
sind. Innerhalb des Nieders&dchsischen Flachlandes werden dem-
entsprechend folgende Wuchsbezirke ausgeschieden (Abkiirzungen

in Klammern):

Ostniedersédchsisches Tiefland:

Liichower Niederung (LN)
Ost-Heide (OH)

Hohe Heide (HH)
Stid-Heide (SH)
Geest-Mitte (GM)
Zevener-Geest (2G)

Westniedersdchsisches Tiefland:

Ems-Hase-Hunte~Geest (EH)
Leda-Moorniederung (LM)
Ostfriesisch-Oldenburgische Geest (00)
Wesermiinder Geest (WG?

Die Hochst- und Tiefstwerte der wichtigsten Klimadaten fiir den
gesamten Raum sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.
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Tabelle 1

Klimawerte (Iutst- und Hochstwepte) fiir den Bereich des niedersichsischen Pleistozins, mit Angabe
der entspr den Wuchsbezirke (Daten nach GORGES, 1969 und OTTO, 1972)

Klima= Ein- Tiefst-  Wuchs- Hochst-  Wuchs-
Merkmal heit wert bezirk wert bezirk
1 2 3 4 5 6
Mittl. Niederschlagssumme im Jahr L/m2 580 LN 780 00
Mittl. Niederschlagssumme forstl. >
Veg.Zeit (V-IX) L/m 270 LN 3720 G, 00
Mittl, Niederschlagssumme Haupt- > .
wachtumszeit (V-VII) L/m 160 LN 210 EH, 00
Mittl, relative Luftfeuchtigkeit
im Jahr % el LN 8k 00
Mittl, relative Luftfeuchtigkeit
i.d. forstl, Veg. Zeit (V-IX) % 7h LN 79 00
Mittl, Lufttemperatur im Jahr °c 8 OH, HH 8,6 GM, EH
Mittl, Lufttemperatur i.d. forstl. "
Veg.Zeit (V-IX) c 4% G 15,2 LN
Mittl, Lufttemperatur i.d., Haupt- .
wachstumszeit (V-VII) c % w 15,4 LN
Mittl, Veg.Zeit Niederschlag
durch mittl. Veg, Zeit Wirme 18 LN % 00,%G
Mittl. Trockenheitsindex i.d.
Hauptwachstumszeit (V-VII) 2?7 LN 36 b/
Mittl. Zahl der Frosttage im Jahr
(Tiefstwert d. Temp. i. 2m Hohe u.0°C) 75 00, WG 100 HH

Danach lassen sich die einzelnen Wuchsbezirke klimatisch in
drei Gruppen einteilen:

Atlantisches Klima:

Ostfriesisch-0Oldenburgische Geest
Leda-Moorniederung
Wesermiinder-Geest

Atlantisch-subkontinentales Ubergangsklima:

Hohe Heide

Zevener Geest
Geest-Mitte
Ems-Hase-Hunte-Geest

Subkontinentales Klima:

Liichower Niederung
Ost-~Heide
Stid-Heide
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Die GARTOWE®r Versuche liegen im 8stlichen Teil des Wuchsbe-
zirks Lichower Niederung (LN) und damit im Bereich subkonti-
nentaler Klimaverh#dltnisse. Im Emsland liegt die Mehrzahl der
Versuche (4) im westlichen Teil des Wuchsbezirkes Ems-Hase-
Hunte-Geest (EH), zwei Versuche (EMEN 1 und 2) miissen dem Uber-
gangsbereich zum Wuchsbezirk Leda-Moorniederung (LM) zugeord-
net werden, Die Tatsache, daB in diesem ausschlieBlich klima-
tisch definierten und dementsprechend breiten Ubergangsbe-
reich zwischen rein atlantischem und schon subkontinental ge-
téntem Klima ebenfalls zwel Versuche liegen, rechtfertigt die
Feststellung, daB8 die drei oben angegebenen Klimatypen von den
bearbeiteten Versuchen relativ gut reprédsentiert werden.,

1.3 GEOLOGISCHE VERHALTNISSE

Die Topographie des niedersdchsischen Flachlandes ist gepridgt
durch die glaziale Folge von Grund- und Endmoré&ne, Sander und
Urstromtal., Je nach Intensitdt und Dauer der einzelnen Verei-
sungsperioden und ihrer verschiedenen Stadien finden sich noch
heute im gesamten niedersichsischen Raum Kuppen (Grundmor#nen)
und zusammenh#ingende Hohenriicken (Endmorinenwelle), ausgedehn-
te Sandfldchen (Sander) und breite FluBtdler (Urstromtidler).
Von den drei beherrschenden Vereisungsperioden des mitteleu-
ropidischen Raumes (Elster-, Saale- und Weichseleiszeit) sind
Spuren der Elster- und des #dltesten (Osning-)Stadiums der Saale-
Vereisung heute in Niedersachsen kaum noch erkennbar, Demgegen-
iber kdnnen das Rehburger- und das Warthe-Stadium der Saale-
Vereisung als landschaftsbestimmend betrachtet werden.

Mit Ausnahme zweier im Emsland auf "Unterem Sand" liegender Ver-
suche bilden die sog. T a l s an d e einheitlich fir alle
bearbeiteten Versuche das geologische Ausgangsmaterial, Bei die-
sem Material handelt es sich i.d.R. um fein- bis mittelkdrnige,
mit zunehmender Bodentiefe auch grébere Fraktionen enthalten-
de, nahezu reine Quarzsande jungdiluvialen Ursprungs, die nach
H.0. GRAHLE (1960) mit Hilfe eines aus dem mirkischen Pleisto-
z&én libernemmenen Sammelbegriffs als "sandige Talfiillungen der
groBen norddeutschen Talziige (Urstromtdler)" definiert werden
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kdénnen, Die im Gefolge des abschmelzenden Drenthe-Eises vore
wiegend widhrend des Weichsel-Glazials geschiitteten Sande sind
trotz ihres fluviatilen Ursprungs aufgrund sp#terer Umlagerungs-
vorgédnge hdufig mit postglazialem Holischem Material vermengt.
Thre Michtigkeit (8-15 m) nimmt gewdhnlich von Siiden nach Norden
zu,

Die"Unteren S and e" wurden demgegeniiber wdhrend des
Vorriickens des saaleeiszeitlichen Eises als sog. Vorschiittungs-
sande (GRAHLE) sedimentiert und sind somit entstehungsgeschicht-
lich als #lter anzusprechen., Meistens handelt es sich um mit-
telkdrnige Sande mit teilweisen Beimengungen griberer Sand-
fraktionen,

Die Emsl&nder Talsande sind demgegeniiber sp&dt-saaleeiszeitlichen
Ursprungs, teilweise noch wdhrend des Rehburger-Stadiums in den
Niederungen der Ems abgelagert und erst in geschichtlicher Zeit
regional zu méchtigen Binnendiinen aufgeweht worden. )

1.4 STANDORTLICHE VERHALTNISSE

Ausschlaggebend fiir die standdrtlichen Verhdltnisse im nord-
westdeutschen Pleistozidn sind weniger das {iber weite Bereiche
hinweg relativ einheitliche Klima noch die Exposition. Mar-
kante Reliefunterschiede einschlieBlich daraus abzuleitender
kleinfldchig wechselnder Klimaverdnderungen sind selten. Topo-
graphisch fixierte Wuchsbezirksgrenzen finden sich ausschlieB-
lich im Siiden gegen die Mittelgebirge und zwischen einigen
Wuchsbezirken im Osten., Entscheidend flir die Bodenbildung ist
das geologische Substrat, welches wiederum primdr aufgrund seines
Alters, das heiBt hinsichtlich der Einwirkungen, denen es wéh-
rend der verschiedenen Eiszeiten und Eisstillstandslagen unter-
legen war, beurteilt werden mufl,

Bei seinen Untersuchungen an Jjung- und altdiluvialen Sanden im
norddeutschen Raum fand WITTICH im Jjungdiluvialen Material ei-
nen deutlich hdheren prozentualen Gehalt an Silikaten (28 %)

als im altdiluvialen Material (12,5 %). Ursache des geringeren
Silikatgehalts u.a. der warthestadialen Sande ist nach WITTICH
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die wdhrend dieses Stadiums erfolgte Aufnahme bereits stark
verwitterter Sande der Saale-Eiszeit durch die Gletscher, Dem-
entsprechend sind sie als Ausgangsmaterial fiir die Bodenbildung
wesentlich unglinstiger zu beurteilen als z.B. Sande der Weich-
sel-Eiszeit. Ein anderer Grund ist die wdhrend der Weichsel-
Eiszeit im Bereich der altdiluvialen Sande viel frilher inten-
siv begonnene Verwitterung des griBtenteils vegetationslosen
Bodenmaterials, ein Vorgang, der im jungdiluvialen Bereich auf-
grund der Eisbedeckung h&ufig unterbunden und erst viel spéter
mdglich war, Die Leistungsfdhigkeit der Sande im Osten Nieder-
sachsens kann deshalb, grob vereinfacht, hdher als die derjeni-
gen im Westen (altdiluviales Material) eingestuft werden.

Detailliertere Standortsbeschreibungen zu den einzelnen Versuchen
folgen in den entsprechenden Abschnitten.

1.5 FORSTLICHE VERHALTNISSE

Die postglaziale Wiederbesiedelung des norddeutschen Raumes durch
Pflanzen erfolgte vor rd. 15.000 Jahren wdhrend der sog. &lteren
Tundrenzeit, also noch in der Spiteiszeit. Nach kurzer klima-
bedingter Unterbrechung der Kiefern-Birken-Zeit als erste Wald-
formation in der jingeren Tundrenzeit (10.000 bis 8.000 v, Chr.)
trat eine gréBere Erwdrmung ein (Boreal), in der der Haselstrauch
sein Optimum erreichte und den Kiefern-Birkenwald als dominie-
rende Waldform abldste., Ihm folgten die Eichen-Mischwald-Zeit
(Atlantikum), die Ubergangszeit vom Eichen-Mischwald zur Buchen-
zeit (Subboreal) und die Buchenzeit (Subatlantikum). In dieser
von 500 v, Chr, bis 1.000 n, Chr, dauernden Nachwidrmezeit nahmen
erstmals die Eingriff@ des Menschen in den Wald st&rkere und,

wie es sich im Verlauf der folgenden Jahrhunderte zeigen sollte,
fiir den Wald verhdngnisvollere Formen an,

Waldverwiistungen gréBeren AusmaBes setzten bereits im Mittel-
alter ein, bedingt durch den zunehmenden Holzbedarf (Salinen,
Schiffsbau) bei gleichzeitiger ungeregelter Holznutzung, wobei
die Walderneuerung ausschlieBlich natiirlichen Verjlingungsmetho-
den wie dem Stockausschlag und der Naturverjlingung iiberlassen
blieb. Hinzu kam eine immer st&rkere Belastung des Waldes durch
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die Landwirtschaft (Vieheintrieb, Schafhaltung, Streu- und Plag-
gennutzung). Der Anteil an Heide- und 0dfléchen nahm stdndig zu

und erreichte Ende des 18. Jahrhunderts in Niedersachsen seine
groBte Ausdehnung.

So wird der Schnuckenbestand der Lineburger Heide um 1800
mit 500.000 Stiick angegeben, und eine 1780 angefertigte
Karte liber den Waldzustand des Flrst-Bischh8flichen Minster-
schen Niederstiftes Meppen weist fiir das 200.000 ha grofBe
Gebiet nur noch 3000 ha Wald auf, wovon nur 70 ha mit hoch-
stdmmigen BHumen bewachsen war. Der tatsidchliche Waldanteil
belief sich demnach auf 0,03 %.(nach OTTO, 1972).

Erste AufforstungsmeaBnahmen setzten zu Beginn des 19, Jahrhun-
derts ein, Im Emsland galten sie zun#dchst der "Ddmpfung der
Wehsande" d.h. der Festlegung der sich iiber weite Landstriche
ausbreitenden Diinen- und Flugsande.,Weitere Ursachen einer zu-
nehmenden Walderholung waren u.a., die Einfﬂhrung-der minerali-
schen Dingung in der Landwirtschaft, die die Streu- und Plag-
gennutzung iiberfliissig machte, der Riickgang der Schafhaltung
aufgrund sinkender Ertrédge dieses landwirtschaftlichen Erwerbs-
zweiges sowie die zunehmende Einsicht in die Notwendigkeit einer
geregelten Holznutzung. Diese Entwicklung trug wesentlich zur
Widerherstellung eines tragbaren Waldzustandes bei.

Dominierende Baumart dieser Wiederbewaldungsepoche war die Kie-
fer, sowohl bei den Befestigungen der Flugsande im Emsland,

wie auch im 8stlichen Bereich Niedersachsens, Im Land Olden-
burg nahm der Kiefernanteil von O % im Jahre 1780 auf 62 % bis
zum Jahr 1960 zu., Die bescheidenen Standortsanspriiche dieser
Baumart und ihre unproblematische Handhabung bei der Begriindung
waren die Ursachen ihrer auffdliigen Bevorzugung im norddeutschen
Raum., Heute verteilen sich die Baumarten innerhalb des nieder-
sdchsischen Pleistozéns, aufgegliedert auf die einzelnen Wuchs-
bezirke, wie folgt (Tabelle 2). Die Herleitung der Baumartenan-
teile erfolgte nach dem Istzustand der Forsteinrichtung, indem
die Fl&chen der Bestandestypen der Jjeweiligen Hauptbaumart zu-
gerechnet wurden (OTTO, 1972).

Aus der Tabelle wird der iiberwiegende Anteil der Kiefer an der
Gesamtbestockung deutlich. Er schwankt in den einzelnen Wuchs-
bezirken zwischen 36 (ZG) und 74 % (EH), wobei in den nordwest-
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Tabelle 2
Bestoskungsaufbau des pleistozanen Flachlandes -Fléchenanteile der Baumarten in Hektar je Wushs=
bezirk, in Klammern prezentualer Anteil der Baumarten in'den jeweiligen Wuchsbezirken- (nach OTT0,1972)

Wuehsbezirk| TEi StEi Bu Alh* Aln** Fi Dou Wla Ki JLé EL& | Zusammen

OH S74 1788 1212 134 1737 2765 153 17 15717 234 136 | 24 468
@ @ G @ @ (@ () = ;) 1 = (100)
HH 249 4428  AW06 13 247 5517 300 18 19004 410 116 | 28 706
M 6 G G M (W () @ () @ (= (100)
LN 153 577 54 8 612 284 8 - 1789 4 1 3 566
W G @ G 1 @ ) @ G0 () ()| (100
. SH 2 98 165 175 691 715 4 = 7599 52 100 | 10 486
= @ @@ @ @@ @ (@ @ & (100)
26 38 621 355 19 105 1118 31 19 w57 291 32| 4 086
M () @ @ G @ () = G (D () (100)
¥ 50 617 334 21 117 2060 342 43 3925 b47 6 7989
M G W ) (O (@) W (1 ) 6 () (100)
00/ -— 1512 258 128 276 2223 195 316 4311 621 18| 9856
u G s G () G @) @ @ W e | (100
EH - 399 347 14 365 2359 213 16 11927 668 10 | 16 317
= @ @@= @ @ M - ) W (100)
GM

%090 1713 185 642 2882 312 90 10917 613 158 | 20 002
10)

400
() Q@ (1 & @ @ ) G 6 (] (o)

Summen 1465 10 015 5 843 773 4 792 19 923 1557 517 76 674 3340 578 125 475

* Alh = Andere Laubhlzer mit hoher Umtriebszeit (Esche, Ahorn, Riister, Kirsche, Linde, Hainbuche)
** Aln = Andere Laubhdlzer mit niedriger Umtriebszeit (Erle, Pappel, Weide, Birke)

lichen Wuchsbezirken mit 36-49 % erwartungsgemiB die geringeren
Anteile zu verzeichnen sind, eine Folge der bei dieser Baumart
unter den hier herrschenden Klimabedingungen stets bestehenden
Forstschutzprobleme (Schiitte). In diesen Wuchsbezirken ist des-
halb die Fichte anteilm#Big relativ stark vertreten (23-27 %).

Der Douglasienanteil ist allgemein gering. Er bewegt sich im
Bereich von 2 %. Dies ist u.a. auf die Art der Flichenermitt-
lung (Hauptbaumart innerhalb eines Bestandestyps) zuriickzufiih-
ren, bei der der vielerorts recht beachtliche Anteil der Dougla-
sie in Mischbestdnden nicht beriicksichtigt worden ist.

Bei den Larchen f&dllt der stidrkere Anteil der Japan. Larche im
Kiistenbereich auf.

Den dominierenden Anteil innerhalb des Laubholzes nehmen die
beiden Eichenarten ein, wobei die Stieleiche im Verh&dltnis 7:1
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iiberwiegt. Qualitativ hochwertige Traubeneichenvorkommen finden
sich in den Wuchsbezirken Lichower Niederung, Ost-Heide, Hohe
Heide und Geest-Mitte.

Die Buche kommt iiber einen Anteil von 9 % nicht hinaus, Die stdr-
keren Buchenvorkommen finden sich in der Zevener=Geest und in
Geest-Mitte, auBerdem in der Ost-Heide und in der Hohen Heide

(je 5 %). Dabei vermdgen nach OTTO (1972) optimale Bodenzustinde
(reiche Geschiebelehme) weniger giinstige Klimaverh#ltnisse in
gewissem MaBe auszugleichen,

Nach den neuesten Ergebnissen der Niedersdchsischen Standorts-
kartierung ist der Kiefernanteil angesichts der tats#chlichen
standdrtlichen Méglichkeiten wuchsgebietsweise oft ungerechtfer-
tigt hoch. Er soll deshalb im Rahmen der iiberregionalen wald-
baulichen Planung zukiinftig erheblich reduziert werden. Die im
Hinblick auf die zukiinftige Baumartenverteilung im Norddeutschen
Flachland beabsichtigteVerringerung bzw. VergréBSerung bestimm- )
ter Baumartenanteile kann zusammenfassend wie folgt wiedergege-
ben werden:

Mit Ausnahme der Liichower Niederung, in der der Kiefernanteil

auf Kosten leistungsschwacher Stieleichenvorkommen noch anstei-
gen wird, soll dieser in allen anderen Wuchsbezirken zum Teil
drastisch gesenkt werden. Dieses wird im atlantischen Klimabe-
reich (00, LM, WG) vorwiegend zu Gunsten von Fichte, Douglasie

und Tanne, im Ubergangsbereich (HH, ZG, GM, EH) ebenfalls
zugunsten der Tanne und besonders in den héheren Lagen und im konti-
nentalen Klimabereich (OH, SH) zugunsten von Traubeneiche und
Eufop. Larche erfolgen., Diesem Modell liegt die aus den Ergeb-
nissen der Standortskartierung im Staatswald Niedersachsens
gewonnene Erkenntnis zugrunde, daB8 die standdrtliche Potenz des
Norddeutschen Pleistozédns von der augenblicklichen Bestockung bei
weitem nicht voll ausgenutzt wird und erhebliche Mdglichkeiten
einer vielgestaltigeren,leistungsfdhigeren Forstwirtschaft bietet. .



Darstellung 1

Darstellung der in den Diingungsversuchen im Emsland
und in Gartow vertretenen Baumarten

EMSLAND GARTOW
El E2 E3 E4 E5 E6 G2 G5 G6 G7 G8 G9 G10 G11 BI(I;I
- Ki Ki (Ki) Ki Ki Kiefer (Ki) Ki Ki Ki - - Ki - Ki
- Fi Fi Fichte Fi — Fi Fi Fi Fi Fi -
J134 JL3 JL3E Jap. Lirche - JLA JLE JLa & = JLE JLE
= = = Eur. Lidrche - - = = - - = EL3d
= Str - Strobe Str Str Str Str = G - -
SiFi SiFi -~ Sitka-Fichte |- - o & = - - e
- Stieleiche - = - = - - - StEi
= Roteiche - - = = - - - REi
- Pappel Pa - - - Pa Pa -
= Poterle PEr = = r REr = REr
*
Bi (Birke) Bi Bi Bi Bi Bi Bi Bi
*
ErlAuterungen: El - EMEN 1 Die Birke ist ausschlieflich eingeflogen!
E2 - EMEN 2
E3 = ENGDEN = Schulte=-Siidhoff
E4 - ENGDEN - Theifing
E5 - HUNTEL 3
E6 - KLEIN STAVERN

bis 6/11 = GARTOW'er Versuche
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2 DIE VERSUCHE

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden insgesamt 18 Kultur-
diingungsversuche zu mehreren Baumarten aufgenommen und ausge-
wertet. Der grdBere Teil (12) liegt im GroBSprivatwald an der
Elbe, die restlichen 6 Versuche im Bereich der Forstimter Nord-
horn und Meppen der Landwirtschaftskammer Weser-Ems. Aus der
Darstellung 1 kdnnen Art und Anzahl der Jje Versuch betroffenen
Baumarten entnommen werden.

2.1 DIE_VERSUCHE_IM FORSTAMT GARTOW DER_GRAFLICH VON_BERNSTORFF'
SCHEN_VERWALTUNG

Das unmittelbar ah der Elbe gelegene Gradflich von Bernstorff'sche
Forstamt GARTOW umfaBt rd. 5.500 ha Holzbodenfldche., Es liegt im
duBersten Osten Niedersachsens, ungefdhr in der Mitte der Luft-
linie Hamburg-Berlin., Die Baumartenanteile im Forstamt betragen
fir die Kiefer 90, fiir die Fichte und die Douglasie zusammen 4 .
und fiir das Laubholz (Eiche, Birke und Erle) 6 %.

2.11 Entstehung und Anlage der Versuche

Die Anlage der GARTOW'er Versuche geht auf die Griindung des
Niedersdchsischen Forstlichen Ver-
suchsringes im Jahre 1948 zuriick. Die starken Ubernut-
zungen in den Wdldern Niedersachsens wdhrend des Krieges und un-
mittelbar danach filhrten, auf Anregung von Prof. E. WIEDEMANN und
unter der Federfiihrung der Niedersidchsischen Landesforstverwaltung,
zu einem ZusammenschlufBl von Forstleuten aus allen Teilen des Lan-
des in der Absicht, die ertragskundlichen und wirtschaftlichen
Mdoglichkeiten der mineralischen Dlingung im Walde durch Anlage
entsprechender Versuche zu priifen.

Versuchsziel in GARTOW war die Erprobung verschiedener minerali-
scher, vorwiegend Phosphat-Dlinger in Verbindung mit KalkungsmaB-
nahmen und dem Einsatz forstlicher Hilfspflanzen (Griindiingung)
wie Lupine und Frle im Kulturstadium, wobei die schnelle Uberwin-
dung der von Wild, Unkraut, Frost und Dirre ausgehehden Jugend-
gefahren fiir eine Kultur von ebensolchem Interesse war wie die mehr



ibersicht 1
{bersicht iiber die bearbeiteten Kulturdiingungsversuche im FA. GARTOW der Grdfl. v. Bernstorff'schen Verwaltung
Haupt- Wahr der Pflanzverband der [Betriebs- | Abt./ | Behandlungs- | NULL- Wieder- |Parzelleg-
baumart |Mischbaumart Versuch [Begriindung |Hauptbaumart in m [Bezirk UAbt. |varianten Fléehen |holungen |groBen m Diinger, dz/ha
1 2 3 4 ) 6 7 8 9 10 M 12
Kiefer  |Str.,JL#,Dougl. |G 5 1950 1x 0.5 Wirl 82 b 6 ja nein 875 | PT 4, Kig 2, HK 40
Fichte, Strobe G 6 1950 1 x 05 Wirl 82 b 3 nein 3 270-500 | PR 4/20, k.K. 80
Fichte, Strobe G 7 1950 1 x 0.5 Wirl 82 b % Jja 3 270-500 | PR 4/20
Fichte, Str,,JLd |G 10 1950 1 x 045 Wirl 82 b 3 Ja 2 2430 | PR 6/12
- G 6/11 1949 1 x Ogk Wirl 6/11 2(3) ja 2 900 | HK 80/120
Fichte |Pappely Roterle [G 2 a 1950 1x 12 Wirl 82 b 5 ja nein 400-500 | k.Ke 40/80/120/200
Pappel, Roterle (G 2 b 1950 1x 12 Wirl 82 b 6 nein nein 400-500 | wie 2 by + PR 12, Lup.
Pappel, Roterle (G 2 ¢ 1950 1 % 9.2 Wirl 82 b 2 nein nein 400~500 | PA 4/6
Pappel, Roterle (G 8 1950 1 x 162 Wirl 82 b 5 ja 3 300 | PR 4/20
Pappel, Roteiche,); o 1950 1x 1.2 Wirl 8 b 3 nein 3 300 | PR 4/20, kKo 80
Strobe, Douglasie
Japan. Larche
Misch= (Stieleiche, G Ma 1952 Bl 9.2 % 0.5 123 d 3 nein nein 500 | PR 6/12, k.Ke 80, Lup.
bestands- Roteiche)
:Zgrundung Europ. Lirche Rucksmoor
(Stieleiche, G Mb 1952 Ld 142 X 162 123 d 3 nein nein 500 | PR 6/12, k.K. 80y Lup.
Roteiche) i
Bemerkungen: Vorbestand : Abt. 82 b - 1710-1830 landw. genutzt, bis 1948 Brache zur Wilddsung
Abt. 6/11 = 1922 Waldbrand, 1926 Kiefern-Streifensaat (Abte 6), 1942 erneuter Waldbrand auf ganzer Flidche
Abk. 123 d - Moorige Unlandfléche, bis 1950 Brache zur ¥ildZsung
Bodenvorbereitung: Abt. 82 b - Brandrodung, Scheibenschalpflug, Vollumbruch, Egge
Abts 6/11 = Stockrodung nach Waldbrand; Zerkleinerung der Bodendecke, Vollumbruch
Abt. 123 d - Zerkleinerung der Bodendecke mit Scheib halpflug, Vollumbruch
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waldbaulich-ertragskundlich motivierte Forderung nach einem
geschlossenen Hineinwachsen der Kultur in die Dickungsphase.

Die Versuche sind in der Mehrzahl als praxisorientierte Tastversu-
che, oft mit einfacher ja-nein-Fragestellung ohne Wiederholung,
konzipiert und angelegt worden. Dies geschah in der Absicht, der
Praxis aufgrund von Ergebnissen aus einer Vielzahl von V7rsuchen
méglichst schnell Empfehlungen {iber erfolgversprechende Diingungs-
mdglichkeiten an die Hand geben zu kdnnen., Die bis heute vorlie-
genden Ergebnisse haben diese Arbeitshypothese als im groBen und
ganzen brauchbar erwiesen. Nach JUNACK (1966) waren bis zum Jahre
1960 rd. 2/3 aller vom Forstlichen Versuchsring in Niedersachsen
angelegten Versuche zur Kiefer erfolgreich, 80 % der Versuche zu
anderen Nadelbaumarten (Fichte, Lirche, Strobe und Douglasie)
zeigte eine positive Diingerwirkung und bei den Laubbaumarten (Bu-
che, Rot- und Stieleiche, Pappel, Roterle und Birke) konnte gar
ein 100 %iger Diingungserfolg verzeichnet werden.

Von den 32 um das Jahr 1950 in GARTOW angelegten KulturdﬁngungsJ
versuchen wurden auf Vorschlag des Versuchsanstellers (JUNACK)
-anldBlich einer Bereisung des Forstamtes im Juli 1970 durch die
Institute filir Bodenkunde und Walderndhrung sowie filir Waldbau der
Forstlichen Fakultdt in Gottingen- insgesamt 12 Versuche fir eine
neuerliche Aufnahme und Auswertung ausgewdhlt. MaBgebend filir die
Auswahl waren neben der Versuchsfragestellung die bisherigen Er-
gebnisse des Einzelversuchs, wobei das Anlageschema im Hinblick auf
eine statistische Verrechnung der Versuchsergebnisse gebiihrend be-
ricksichtigt wurde.

Die Ubersicht 1 enthdlt die wichtigsten Daten der im Rahmen dieser
Arbeit in GARTOW aufgenommenen Versuche.

Die Versuche waren zum Zeitpunkt der Aufnahme 1970/71 annihernd
20 Jahre alt (Sp. 4). Bis auf zwei Versuche liegen sie alle in
der Abt. 82 b des Betriebsbezirks Wirl (Sp. 6 und 7). Die Zahl
der Behandlungsvarianten -Kombinationen verschiedener Mineral-
dinger mit teilweiser Aussaat wn Dauerlupine- schwankt je Ver-
such zwischen 2 und 6, wobei NULL-Fldchen oder Wiederholungen
der Varianten nicht immer zur Verfiigung standen (Sp. 8 bis 10).
Die ParzellengrdBen schwanken zwischen 270 (G 6/7) und 2430 gm
(G 10). Die Ubersicht gibt iliberdies noch Hinweise auf den je-
weiligen Vorbestand und die Art der Bodenvorbereitung vor der
Kultur,
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2.12 Baumarten

Die 54 ausgewerteten Kulturdiingungsversuche des Forstlichen Ver-
suchsrings Niedersachsen verteilten sich auf die einzelnen Baum-
arten wie folgt (JUNACK, 1966; in Klammern die Anzahl der davon
in Gartow angelegten Versuche):

Kiefer 19 (12 Pappel 4L (4
Fichte 14 (4 Roterle 4L (4
Larche 3 2 Birke 3 3
Douglasie 2 - Roteiche 2 1
Weymouthskiefer 1 1 Buche 1 -
Stieleiche 1 1
Sa.: Nadelholz: 39 (19) l Sa.: Laubholz: 15 (13)

Auffallend ist der starke Anteil von Kiefer und Fichte an der
Gesamtzahl der Versuche., Er betrdgt flir beide Baumarten zusammen
50 %, der Anteil der Kiefer allein liegt bei 38 %.

Bei der Auswahl der Versuche wurden die Kiefer und die Fichte ent-
sprechend der Anzahl der zu diesen Baumarten angelegten Versuche
berticksichtigt.Das Laubholz ist dementsprechend nur mit zwei Ver-
suchen vertreten. Die Griinde fiir das Uberwiegen der Nadelhdlzer
liegen u.a. in den drtlichen Gegebenheiten -in der UAbt. 82 b
sind bis auf wenige Ausnahmen ausschlieflich Versuche zu den Haupt-
baumarten Kiefer und Fichte angelegt worden- dariiberhinaus in den
teilweise bemerkenswerten Reaktionen dieser Baumarten au die Diin-

gung.

So ist JUNACK (1963) aufgrund von Zwischenergebnissen der Gar-
tower Versuche zu der Uberzeugung zelangt, daB auf den dortigen
Talsanden, durch eine Kombination von Dauerlupine mit relativ
geringen Gaben von Kalk, Phosphor und Stickstoff, gute bis sehr
gute Moglichkeiten einer Leistungsverbesserung, insbesondere
bei den Baumarten Fichte, Weymouthskiefer und Japan. L&rche,
gegeben sind. Dabei geht er von einem teilweisen Ersatz bzw.
Ergédnzung der im Osten Niedersachsens standortsbedingt liber-
wiegenden Kiefer durch leistungsstirkere Baumarten aus, Vor-
teile bieten aufgrund vergleichbarer oder in Extremfillen (Ver-
ndssung) geniligsamerer Standortsanspriiche sowie ihrer im allge-
meinen betrdchtlich hdheren Massenleistungen die Douglasie und
die Weymouthskiefer, Als weiteren Vorteil werden die von der
Abnehmerseite teilweise besser honorierten Formqualitdten (Ge-
radschaftigkeit) von Fichte, Douglasie und Weymouthskiefer im
Vergleich zur schlechten bis mittelm&Bigen Kiefer angefiihrt.
Unter Berlicksichtigung des vielerorts noch bestehenden Problems
einer nicht gesicherten Abnahme eben jener Ersatzbaumarten
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bleibt nach JUNACK immer noch die Mdglichkeit einer Kombi-
nation von Kiefern-Wertholzzucht in Verbindung mit einem
standortsgerechten Unterbau leistungsstarker Nadelbaumarten
einheimischer wie fremder Provenienz,

Einziger Reinbestandsversuch ist der Kiefernversuch in der Abt,
6/11, Mit Ausnahme der kombinierten Mischbestandversuche in der
Abt. 123 4 wurden alle Versuche zu einer Hauptbaumart (Kiefer
oder Fichte) angelegt, Der Anteil der Mischbaumarten lag i.d.R.
bei einem Anteil von max. 5 %. Die Mischbaumarten haben sich,

Je nach DiingungsmaBnahme, bis heute sehr unterschiedlich entwickelt.
Sie sind teilweise. ganz aus dem Bestand verschwunden, teils haben
sie die Hauptbaumarten nahezu verdrédngt. Diese unterschiedliche
und bestandessoziologisch sehr interessante Reaktion der einzel-
nen Baumarten auf die Dingung wird durch das Verhalten der nach-
trédglich eingeflogenen Birke besonders deutlich-demonstriert.
Unterstitzt warde diese Entwicklung dadurch, daB aus versuchs-
technischen Griinden waldbauliche Eingriffe bzw. eine Entfernung
des Birkenanflugs so gut wie gé&nzlich unterblieben sind. Auf den
mit Phosphat gediingten Behandlungsvarianten hat dies, besonders
in den Kiefernversuchen, partiell zum totalen Ausfall der Haupt-
baumart zugunsten der Birke gefiihrt., Auf diesen zus&dtzlichen '
Effekt der Dlingung wird bei den betreffenden Versuchen ndher
eingegangen,

2.13 Ortliche Standortsfaktoren

Ergdnzend zu den mehr allgemeinen Ausfithrungen in Abschnitt 1.4
sollen an dieser Stelle die &rtlichen Standortsverhdltnisse im
Bereich des Forstamtes GARTOW zusammenfassend dargestellt werden.

Eine vergleichsweise Gegeniiberstellung einiger K1l imawerte
der durch die vorliegende Arbeit betroffenen Wuchsbezirke Liichower
Niederung (LN), Ems-Hase-Hunte-Geest (EH) und Leda-Moorniederung
(LM) ist in Tabelle 3 erfolgt.

GARTOW weist mit einer Jahresniederschlagsmenge von rd. 600 mm
und einer relativen mittleren Luftfeuchtigkeit von 80 % die dies-
beziiglich geringsten Werte in ganz Niedersachsen auf. Verglichen
mit den Klimawerten der Wuchsbezirke Ems-Hase-Hunte-Geest und
Leda-Moorniederung wird der subkontinentale Charakter des Gartower
Klimas deutlich.



- 28 -

Tabelle 3 Klimawerte der Wuchsbezirke Liichower Niederung (LN)
Ems-Hase-Hunte-Geest (EH)
(nach JUNACK, 1966 und OTTO, 1972)  Leda-Moorniederung (LM)
Ein- Wuchsbezirke
heit LN EH LM
Mittl, Niederschlagssumme im Jahr  mm 580 (620) 760 670
Mittl. Niederschlagssumme forstl.
Veg. Zeit mm 270 (288) 360 330
Mittl, relative Luftfeuchtigkeit
im Jahr % 79 ( 80) 82,5 8%
Mittl. relative Luftfeuchtigkeit
i.d. forstl. Veg. Zeit % 74 78 78
Mittl, Jahrestemperatur OC 8,5 (8,0) 8,6 8,5
Mittl, Temperatur i.d. forstl, g
Veg. Zeit (V-IX) c 15,2 14,5 14,3
Mittl. Jahresschwankung d. Luft- 8
temperatur c 17,7 15,9 15,7
Mittl,. Zahl der Frosttage i. Jahr 80 80 80
Mittl. Trockenheitsindex i.d.
Rauptwachstumszeit (V-VII) 27 34 35

In der Tabelle 4 sind die unmittelbar fiir Gartow geltenden Nie-

derschlagsverhdltnisse wiedergegeben.

Deutlich ist eine frilhjahrsbedingte Trockenperiode filir die Mo-
nate Februar bis Mai erkennbar, in der der durchschnittliche
Monatsniederschlag (43 mm) deutlich unter dem Jahresmittel von

52 mm liegt.

Tabelle 4
‘Niederschlagswerte fiir den Bereich der Diingungsversuche im FA. GARTOW (nach SCHIRMER,
1961)
1.  Mittlere Monats- und Jahressummen der Niederschlage (mm) fiir den Zeitraum
von 1891-1930 fiir GARTOW; 18 m ii. NN Monatl. Mittl,
Durchschn.- Jahresnieder-
Monate: 1 2 3 4 g 6 7 8 9 10 11 12 wert schlagssumme
mm: 52 4o 43 Ly \l+6 51 75 67 49/ 56 43 55 52 621
V
288 mm (FVZ)

2. Maxima- und Minimawerte der Monats- und Jahresniederschlége fiir den Zeit-
raum von 1891-1958 fiir LUCHOW (mm)
Monate: ] 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2

Max.: 100 72 94 71110 133 173 167 134 116 115 107
Min.: 8 4 4 - 7 13 6 8 5 4 3 6
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Unterstrichen wird dieses durch die geringen Maximalwerte der
Monate Februar bis April im unteren zweiten Teil der Tabelle.

Das G el d&nd e im Bereich der Versuche ist eben, die Hdhe
iiber NN betrigt 18 m (Gartow).

Die Bodenverhdltnisse wurden in Abechn., 1.4
bereits angeschnitten. Geologisches Ausgangsmaterial sind sili-
katarme, fein-bis mittelkdrnige Talsande der Weichseleiszeit,
ohne nennenswerte Beimischungen von kiesigen oder lehmigen Antei-
len. Das Grundwasser steht in der Abteilung 82, im Bereich des
feuchteren Drittels des Forstamtes, Jjahreszeitlich wechselnd
zwischen 0.5 und 1.5 m u. GOF an. Sein Kalkgehalt ist mit 50

bis 70 mg CaO/Ltr. (1950) ausreichend bis gut. Dem hohen Grund-
wasserstand entsprechend liegt der Bodentyp eines typischen Gleys
vor. Einem 20 bis 40 cm michtigen, teilweise anmoorigen Humus-
horizont (Ah/p) folgen, mit schwachen Podsolierungserscheinungen
im OBerboden, der Oxydations- und Reduktionshorizont.

Eine Ortliche Besonderheit des Standortes ist der z.T. noch
heute sichtbare kleinflichige Wechsel (2-3 m) von Riicken und
Senken, eine Folge des zur Zeit der landwirtschaftlichen Nutzung
dieser Flichen (1710-1830) auf zur Verndssung neigenden Bdden
iiblichen Hochpfliigens der Ackerbeete., Die Riicken weisen in der
Regel einen betridchtlich mdchtigeren Ah/p-Horizont auf, ein
Standortsfaktor, der aufgrund friiherer, getrennt nach Riicken und
Senken durchgefiihrter ertragskundlicher Messungen deutlich nach-
gewiesen werden konnte., Bei der Aufnahme der Versuche in den Jah-
ren 1970/71 wurde dieser Umstand nicht beriicksichtigt. Dieses
geschah aus der Uberlegung heraus, daB sich diese kleinflidchigen
Unterschiede im Laufe der Jahre weiter verringert haben miiBten und
daB die parzellenweise Verrechnung der Versuchsergebnisse eine
Nivellierung eventuell doch vorhandener Wuchsunterschiede inner-
halb der Parzellen bewirken wiirdes Die Berlicksichtigung dieses
Umstandes hdtte zudem bei der Aufnahme einer so groflen Anzahl

von Versuchsparzellen einen unzumutbaren zusitzlichen Arbeits-
aufwand zur Folge gehabt.



{bersicht 2
Ubersicht iiber die bearbeiteten Kulturdiingungsversuche

in den Forstamtern Nordhorn und Meppen der LWK Weser-Ems im Emsland

Baumart Versuch Abk. |Forstamt [Jahr der |Pflanz- Behandlungs—- [NULL— Wieder- [Parzellene | Diinger
Begriindung [verband m | varianten Flachen |holungen |grdBen m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1

Kiefer EMEN II E 2 [Meppen 1957 1.3 x 0.35 5 ja nein 2400 KAS,PS, (NP), PT, Kig,(NPK), HK
HUNTEL 3 E 5 [Meppen 1954 1.2 x 0,35 4 ja nein 2500 KAS, (NP), P-Nord,(NPK), HK
KLEIN STAVERN E 6 [Meppen 1954 1.3 x 0.35 6 Ja nein 1500 KAS, PT, KMg, HK, k.K., Cu
ENGDEN - Schulte-Stidhoff | E 3 [Nordhorn 1955 1.3 x 0.40 4 nein nein 1500 KAS, PT, KC1, k.Ko, Cu, Legumin.

JapaneLérche |EMEN I E 1 |Meppen 1959 13 x 1.5 4 nein @) 1100 KAS, PT, KMg, HK. keKoy Lup.
ENGDEN - Schulte-Sudhoff | E 3 [Nordhorn 1955 1.3 x 0440 4 nein nein 1500 KAS, PT, KC1, k.Ko, Cu, Legumin.
ENGDEN - TheiBing E 4 [Nordhorn | 1960 1.3 x 1.7 4 ja 2 1000 KAS, PT, KMgy koK., Lupe

Fichte ENGDEN - TheiBing E 4 |Nordhorn 1960 1.3 x 1.7 4 Jja 2 1000 KAS, PT, KMg, k.K., Lup.
ENGDEN - Schulte-Siidhoff | E 3 [Nordhorn 1955 - 4 nein nein 1500 KAS, PT, KC1, k.K., Cu, Legumine

Sitka-Fichte|EMEN I . E 1 [Meppen 1959 1.3 x 1.5 4 nein 2) 1100 KAS, PT, KMg, HK, k.K,, Lupe
ENGDEN - Schulte-Siuidhoff | E 3 |Nordhorn 1955 - 4 nein nein 1500 KAS, PT, KC1, k.K., Cu, Legumin.

Strobe ENGDEN - Schulte-Siidhoff | E 3 |Nordhorn 1955 - 4 nein nein 1500 KAS, PT, KC1, k.K., Cu, Legumine
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EMS IM EMSLAND

Anders als die an einem Ort konzentrierten Gartower Versuche
liegen die 8stlich und westlich der Ems angelegten Emsliénder
Versuche in ihrer Nord-Siid-Ausdehnung bis zu 50 km voneinander
‘entfernt. Sie verteilen sich auf die Forsté@mter Nordhorn und
Meppen der Landwirtschaftskammer Weser-Ems.

2.21 Entstehung und Anlage der Versuche

Ahnlich wie die Griindung des Forstlichen Versuchsringes Nieder-
sachsen im Jahre 1948 war es auch im Emsland ein Rekultivierungs-
und Aufforstungsprogramm, hier allerdings mehr regionalen Cha-
rakters, gepaart mit der Initiative einiger Forstleute, welches
den AnstofB zur Anlage einer groBSen Anzahl forstlicher Diingungs-
versuche gab.

Das im Jahre 1950 von der Bundesregierung, dem Lande Niedersach-
sen und den beteiligten Kreisen ins Leben gerufene Emsland-Er-
schlieBungsprogramm entstand aus der Notwendigkeit heraus, das
seit Jahrhunderten aufgrund ungiinstiger geographischer und geo-
logischer Verh#dltnisse politisch, wirtschaftlich und kulturell
unterentwickelte Emsland, bestehend aus den vier Emsland-Kreisen
Aschendorf-Himling, Meppen, Lingen und der Grafschaft Bentheim,
zu erschlieflen und es dem mittleren Entwicklungsstandard Nieder=-
sachsens anzugleichen. Neben ErschliefungsmaBnahmen auf den Ge-
bieten der Erziehung und Bildung, des Verkehrs und der Wirtschaft,
wurde von der Emsland GmbH in Meppen ein Odlandaufforstungspro-
gramm beschlossen, Dieses sollte, unter Mithilfe der bestehenden
staatlichen und kommunalen Behdrden einschlieBlich der berufsstidn-
dischen Organisationen -die Forstabteilung der Landwirtschafts-
kammer Weser-Ems wurde u.a. mit der technischen Durchfiihrung der
Aufforstungsmafnahmen beauftragt- und unter Berlicksichtigung

der standdrtlichen Gegebenheiten "krisenfeste und ertrégreiche
Waldbestdnde begriinden, die den Forderungen der Landschafts-
pflege geniigen sollten"., Fir die dazu notwendigen Aufforstungs-
maBnahmen gewdhrte die Emsland GmbH verlorene Zuschiisse im Form
von Sachleistungen.Einer der Grundsitze dieses Wiederaufforstungs-
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programms war die auf den Ergebnissen einer Standortskartierung
basierende bestmdgliche Wahl kulturvorbereitender Bodenbearbei-
gungsmafBnahmen in Verbindung mit mineralischer Diingung.

Ahnlich wie in Gartow erfolgte die Versuchsanlage iiberwiegend

in der Art einfacher, praxisnaher Tastversuche. Ausreichende
Wiederholungen der Priifglieder fehlen in der Regel. Versuchs-
zweck war auch hier die Priifung mdglichst vieler Baum- und
Dingerarten mit dem Ziel einer Verbesserung des Anwuchsprozentes
und einer schnelleren Uberwindung des Kulturstadiums.

2.22 Baumarten

Auf Wunsch der Versuchsansteller (WANDT, BARELMANN) wurden anl&B-
lich einer von den unter 2,11 aufgefiihrten Instituten durchge-
filhrten Bereisung der Versuchsfldchen im Mai 1971 insgesamt 6
Kulturdiingungsversuche zu den Baumarten Kiefer (4), Fichte (2),
Japan, Lirche (3), Sitka-Fichte (2) und Strobe (1) fiir eine noch-
malige Bearbeitung ausgewdhlt, Damit waren die fiir die Forst-
wirtschaft im Emsland wesentlichen Baumarten erfafSt.

Der Anteil der K i e f e r , bereits seit Mitte des 18, Jahr-
hunderts bevorzugt angebaut und auch heute noch die flachenmi-
Big vorherrschende Baumart im Emsland (Anteil im Staatswald des
Wuchsbezirks Ems-Hase-Hunte-Geest 74 %), betrug im Rahmen des
Emsland-Aufforstungsprogramms bis zum Jahre 1962 rd. 55 %. Den
Rest der Holzbodenfldche nahmen die Japan. Lirche mit 25 % und
die Fichte einschlieBlich anderer Baumarten (Sitka-Fichte, Doug-
lasie, Strobe, Roterle, Roteiche und Pappel) mit rd 20 % ein.
Eine Verringerung des Kiefernanteils wird aufgrund der in die-
sem Klimabereich fiir diese Baumart stets bestehenden biotischen
Gefahren (Schiitte, Insekten) weiter angestrebt, u.a. von der
Niedersédchsischen Landesforstverwaltung, die im Staatswald eine
Reduktion des Kiefernanteils auf maximal 22 % anstrebt. Diese
Reduktion soll vorwiegend zugunsten der Fichte (von 15 auf 26 %)
und insbesondere der Douglasie (von 1 auf 29 %) erfolgen.

Die Fichte ist sowohl als Mischbaumart (E 3) als auch in
einem Teilversuch als Hauptbaumart (E 4) an den bearbeiteten Ver-
suchen beteiligt. Die Ausweitung ihres Flachenanteils im Ems-
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land wird dort erfolgen, wo ihre Standortsanspriiche in bezug
auf Wdrme und Wasserangebot zumindestens ausreichend befrie-
digt werden kénnen, Zur D ougl as ie wurden keine
Versuche bearbeitet.

Die am zweitstdrksten vertretene Baumart innerhalb der sechs
Emslédnder Versuche ist die J a p a n. L&d&rche., Die
mit dieser Baumart gemachten Erfahrungen im Emsland sind all-
gemein befriedigend. Werden bei der Begriindung dieser Baum-
art deren relativ hohe Anspriiche an die Luftfeuchte bzw. an
ein ausreichendes Wasserangebot im Wurzelraum bericksichtigt,
so kénnen Riickschldge infolge von Diirreperioden (1959) weit-
gehend vermieden werden.

In einem weiteren Versuch treten die S i tka-Fichte
und die S t r o b e als Mischbaumarten zur Fichte auf. Auf-
fallend ist die im Laufe der bisherigen Versuchsentwicklung
beobachtete erhebliche Frostgefdhrdung der Sitka-Fichte, die
ihr in dem besagten Mischbestand eine nur untergeordnete Rolle
zuweist. Ansonsten werden ihr gute bis sehr gute Wuchsleistun-
gen auf gut wasserversorgten, Jjedoch nicht staunassen Stand-
orten nachgesagt. Ein bisher ungekl&drtes Problem ist auch
bei dieser Baumart die Provenienzfrage,

Die Strobe ist demgegeniiber relativ frosthart und zeigt
zudem eine geringe Empfindlichkeit gegeniiber WildverbiB und
Schdlschdden., Ihre Massenleistungen sind auch auf drmsten Stand-
orten bestechend. Wuchsbegrenzende Faktoren flir die Strobe

sind auch im Emsland der Blasenrost sowie auf physiologisch
flachgriindigen Standorten(Grundwasser) die Windwurfgefahr,

2.23 Standsdrtliche Verh#dltnisse

Die K1l imawerte flir die beiden Wuchsbezirke Ems-
Hase-Hunte-Geest und Leda-Moorniederung ktnnen den Tabellen

1 und 3 entnommen werden. In der Tabelle 5 wurden zusidtzlich
einige Werte aus Orten in unmittelbarer Ndhe der bearbeiteten
Versuche zusammengestellt.
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Die Jjédhrlichen Niederschlége liegen allgemein betridchtlich
hsher (671 bis 777 mm) als in Gartow (600 mm). Niederschlag-
reichste Monate sind der Juli und der August. Deutlich ist
auch hier eine frithjahrsbedingte Trockenperiode von Februar
bis einschlieBlich April erkennbar, ebenso wie die Zunahme
der Niederschlidge von Norden nach Siiden,

Die mittlere Jahresschwankung der Lufttemperatur von 15.8°C
ist ein Hinweis auf den maritimen Klimacharakter dieses
Raumes, der die in den Temperaturextremen liegenden klima-
tischen Besonderheiten kaum ahnen 1d8t., Die Zahl der Frost-

Tabelle 5

Klimawerte fiir das Emslandj aus: Beihefte zum Geolog. Jahrbuch, Heft 37
"Zur Geologie des Emslandes", Hannover 1960

DLl Lol [ [

Niederschlagsverhaltnisse in mm:

Monate 1 I 2

Leer 49 41 45 43 50 64 78 72 61 61 46 61 671

Meppen sh 42 49 44 51 62 8 77 62 61 48 64 696

Lingen 60 46 54 48 5S4 71 76 78 59 66 48 66 723
Nordhorn 55 47 Sk 46 57 64 8 72 59 66 51 68 721
Schiittorf 69 51 62 47 58 70 8+ 80 64 65 56 71 777
Mittlere Temperaturen in °C:

Schoninghs= &
dorf 0,5 142 3.4 6.8 11,5 14,7 16,2 15,5 12.8 8.2 4.1 1.3 8.0 15.7
Lingen 140 1.8 4,0 7.5 12,5 15.3 16,8 16,0 13,1 8.6 4.k 2,1 8.6 15.9

* Mittlere Jahresschwankung
Mittlere Hochst- und Tiefsttemperaturen in °C:

Lingen Max. 3.3 4.8 8,0 12.6 17,9 20,4 21.8 20.0 18,1 12,8 7.8 4.3 12,7
Min. =1.5 =1.1 0.6 3.0 6.9 10,0 M6 11,4 8,8 5.3 1.5 0.5 4.7

tage in Lingen (Temperatur f#llt unter 0° @) betridgt 84, die
der Eistage (Temperatur nicht iiber O°C) 18. Dementsprechend
hdufig treten Spdt- und Frihfréste auf, die hier, sowohl in
der Landwirtschaft als auch in der Forstwirtschaft, als

wuchsbegrenzender Faktor wirken. Der durchschnittlich letzte
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Frost tritt noch zwischen dem 10, und 15 Mai auf, mit dem
ersten Frost muB zwischen dem 10. und 15. Oktober gerechnet
werden, Das Auftreten stdrkerer Fr&ste noch Ende Juni ist
nicht ungewshnlich.

Winde aus westlicher Richtung dominieren, wie die folgende
Aufstellung zeigt:

SW 24, 3 %
W 14, 9 %
NwW 13, 1 %
Insgesamt: 52, 3 %

Das Klima des Emslandes ist demnach geprédgt von feucht-kiihlen
Sommern und naB-kalten Wintern, wobei mit Ausnahme der Sp&t-
bzw, Frihfrostgefahr ausgesprochene Temperaturextreme fehlen.
Klimabedingt ist das starke Auftreten des Kiefernschiittepil-
zes, der,wie bereits erwdhnt, fiir die Kiefer im ndrdlichen
Emsland ein wachstumsbegrenzender Faktor ist.

Dem kleinflichigen R e 1 i e f (Exposition) im Bereich der
ausgewerteten Versuche kommt keinerlei klimabeeinflussende
Bedeutung zu.

Die bodenbildenden Vorgédnge werden
vorwiegend vom geologischen Ausgangsmaterial bestimmt, wel-
ches fiir die liberwiegende Zahl der Versuche Talsande mit un-
terschiedlich hohem Grundwasserstand (1.5-2.5 m u. GOF),

teils aber auch sog. "Untere Sande" postglazialen Ursprungs
sind. Die im Zuge des Odlandaufforstungsprogramms durchge-
fiihrte Standortskartierung im Emsland scheidet fiir den Bereich
der bearbeiteten Versuche die folgenden Standortstypen (WANDT,
1963) aus:

Stark podsolierte Sande ohne GrundwassereinflufB

Dieser als Kiefernzwangsstandort eingestufte Standortstyp
trifft mitHggringen Abweichungen flir die Versuche EMEN 1

und 2 und TEL 3 zu und kann vom Bodentyp her, je nach

AusmaB und Fortschritt der Bodenbildung, dem Podsolranker
bis typischen Podsol zugeordnet werden.
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Podsolierte Talsande mit st&ndig wurzelerreichbarem Grund-
wasser

Die Versuche in ENGDEN und in KLEIN - STAVERN liegen auf
Talsanden. Der jeweilige Bodentyp wird von der Hdhe des
anstehenden Grundwassers bestimmt und kann als Eisen-Humus-
bzw. Humus-Eisen- oder als Gley-Podsol vorliegen., Dies-
beziigliche ndhere Erlduterungen finden sich bei den ent-
sprechenden Versuchen.
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3. METHODIK DER VERSUCHSAUFNAHME UND -AUSWERTUNG

Das methodische Vorgehen im Rahmen einer Versuchsaufnahme wird
i.d.R. vom Untersuchungsziel bestimmt., Flir die vorliegende Unter-
suchung éalt es, mit einem vertretbaren Aufwand an Zeit, Arbeits-
‘krdften und geldlichen Mitteln eine méglichst groBe Zahl von
Diingungsversuchen aufzunehmen und die Daten dahingehend auszuwer-
ten, um fir einen bestimmten Standortstyp verbindliche Empfeh-
lungen zur Dingung im Kulturstadium geben zu ktnnen. Der Nachweis
eines mdglichen Diingungseffektes sollte dabei sowohl vom Bestand
als auch vom Standort her gefilhrt werden. Zu diesem Zweck wurde
Jje Priifglied eine iber alle Einzelversuche hinweg vergleichbare
Aufnahme der notwendigen waldbaulich- ertragskundlichen Daten
(3.22) durchgefiihrt. Verinderungen in der Erndhrungssituation
sollten durch Analysen von Boden- und Nadelproben nachgewiesen
werden (3.31). Die Aufnahmearbeiten werden im folgenden beschrie-
ben.

Die meisten der zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme (1970/71) 10 bis
20 Jahre alten Versuche sind bereits unmittelbar im AnschluB an
oder wenige Jahre nach der Kulturbegriindung, teilweise wiederholt,
aufgenommen und ausgewertet worden. Vertffentlichungen iiber Ver-
suchsergebnisse liegen zum Teil vor. Uber diese ersten Aufnahmen
und deren Ergebnisse wird in Abschnitt 4 zu den einzelnen Ver-
suchen berichtet.

31 gggNDSAQgLICHg BEMERKUNGEN ZUR_VERSUCHSANLAGE

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB es sich bei den meisten
der bearbeiteten Versuche um sog. Tastversuche handelt. Auf die
sich daraus ergebenden Schwierigkeiten bei der statistischen Be-
arbeitung der Versuchsdaten wird in Abschnitt 3.4 eingegangen. An
dieser Stelle soll in aller Kiirze auf die mit dem Tastversuch ge-
gebenen Méglichkeiten eingegangen und dessen Vor- und Nachteile
kritisch diskutiert werden.

Die Vorteile des Tastversuchs liegen in der auch von der Praxis
durchfiihrbaren, unproblematischen Anlage, die allerdings gewisse
Grundvoraussetzungen erfiillen muB8 (HAUSSER, K.u. Mitarb., 1969),
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dessen geringem Flidchenbedarf sowie der anlagebedingt wenig auf-
wendigen Verarbeitung der Versuchsergebnisse., Der Aussagewert

der aus einem Tastversuch abgeleiteten Ergebnisse wird jedoch
nur dann befriedigen, wenn diese durch mehrere Versuche vergleich-
barer Fragestellungen abgesichert und die betroffenen Standorte
auf diese Weise mdglichst reprédsentativ erfaBt worden sind.

Wenn im Zusammenhang mit Dlingungsversuchen die Einschrinkung
"praxisnah" oder"praxisorientiert" gemacht wird, so sollte die-
ses dahingehend verstanden werden, daB die Anlage, Betreuung und
Auswertung derartiger Versuche vorzugsweise vom Praktiker er-
folgen kann, Unter diesem Gesichtspunkt kann der Tastversuch viel
zur Vorbereitung und Orientierung fir den nach wissenschaftlichen
Gesichtspunkten anzulegenden GroBversuch beitragen.

Aus den Darstellungen 2 bis 4 konnen die schematisch skizzierten
Versuchsanlagen hinsichtlich der Zahl und Wiederholung einzelner
Versuchsglieder sowie was das Vorhandensein von NULL-Flichen an-
betrifft entnommen werden., Die Art der Darstellung schlieBt jeden
Anspruch auf maBstabsgetreue Wiedergabe der ParzellengrsifBen und
ihrer Lage aus. Sie kann im Einzelfall durch die bei der Beschrei.
bung der Einzelversuche (4.2 ff.) angefiihrten Lagepline erginzt
werden. Aus der Zusammenstellung geht hervor, daB nur 67 % der
Versuche mit NULL-Fldchen und nur 53 % mit Wiederholungen der
einzelnen Versuchsglieder ausgestattet wurden. Als sog. NULL-
Flichen muBten teilweise (E 4,6) auch jene Versuchsglieder mit-
herangezogen werden, die zwar nicht mitgediingt worden waren, im
Zuge der Versuchsanlage Jjedoch bespielsweise einer ganzflichigen
BodenvorbereitungsmaBnahme (Vollumbruch) mitunterzogen worden
waren. Im Rahmen der Versuchsauswertung wurden diese Flidchen als
sog. "relatives NULL-Niveau" mitberiicksichtigt.

Fehlende Wiederholungen wurden, wo es die ParzellengréfSie zulieB,
durch Ausscheiden reprédsentativer Aufnahmefldchen innerhalb des
einzelnen Versuchsgliedes zu ersetzen versucht.

Als weitere Erschwernis bei der Herleitung des Diingungserfolges
erwiesen sich die in kurzer zeitlicher Folge durchgefiihrten Nach-
diingungen in einzelnen Versuchen. Eine Beurteilung der Wirkung
einzeln zugefiihrter Nzhrelemente oder Dlinger war deshalb oft nich
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Schematische Darstellung‘der Versuchsanlagen im Forstamt G a r t ow

VERSUCH 2a-c

Versuchsglieder:
a 5,b 5,¢ 2

Fichte — =———

¢ Wiederholungen:(keine)

a

// Null-Fldchen: ja

VERSUCH 5

Versuchsglieder: 6
Wiederholungen: keine
Null-Flichen: ja

Kiefer

VERSUCH 6

Kiefer

Versuchsglieder: 3

Wiederholungen: 3-fach

Null-Flichen: keine

VERSUCH 7

Versuchsglieder: 3
Wiederholungen: 3-fach
Null-Flichen: ja

Kiefer

VERSUCH 8

Fichte

VERSUCH 9

Fichte

Versuchsglieder: 3
Wiederholungen: 3-fach
Null-Fldchen: ja

Versuchsglieder: 3
Wiederholungen: 3-fach
Null-Fldchen: keine
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Darstellung 3

* .
Schematische Darstellung der Versuchsanlagen im Forstamt G ar t ow

VERSUCH 10 Versuchsplieder: 3
Wiederholungen: 2-fach
Kiefer Null-Fliichen: ja
VERSUCH 11 a/b . Versuchsglieder: je
REi
Baumartenkomb. 3
b EL# Wiederholungen: keine
StEi Null-Flichen: keine
RE1
a JL#
StEi
VERSUCH 6/11 Versuchsglieder: 3

Wiederholungen:( 2-fach )
Null-Flichen: ja

Kiefer

'Bemerkung:

Mit den Darstellungen 2bis 4 wird der Versuch einer schematischen Wiedergabe ein-

zelner Behandlungsvarianten, ihrer CréSenrelationen untereinander (mafRstabsgetreu
iiber alle Versuche!), und zwar innerhalb der Finzelversuche sowie von Versuch zu
Versuch, sowie des Vorhandenseins und der Anzahl von Null-Fl#chen und Wiederholun-
gen gemacht. Dort, wo die Diingung mit einem oder nur wenigen Nihrstoffen in deut-
lich gestaffelten Dosierungen erfolgt ist, kann aus der Schraffierung auf ihr Aus-
maB geschlossen werden. (Beispiel: Versuch G 6--9; waagerechte Schraffierung: NULL,
4 bzw., 20 dz/ha Rhenaniaphosphat; schrige Schraffierung: 80 dz/ha Kalkmergel).
Veniger eindeutig liepen die Verhiltnisse im Emsland, wo aufgrund der umfangreicher
DiingungsmaRnahmen die Schraffierung nur als grober Anhalt dienen kann.
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Darstellungé

Schematische Darstellung.der Versuchsanlagen im

Emsland

EMEN I
. Sitka-Fichte
V1 1

Japan. Lirche

EMEN 11
1] d

Kiefer
ENGDEN - Mischung
Schulte-Siidhoff | X Fichte,Sitka,Strobe

X Japan. Lirche
Kiefer
JLE | Fi
ENGDEN - |
TheiBing :
e e e e e
|
F | JLd
HUNTEL 3
Kiefer
KLEIN STAVERN P
Kiefer

Versuchsglieder:
je Baumart 4
Wiederholungen:
keine bzw. 2-fach
Null-Flichen:
keine

Versuchsglieder: 5

Wiederholungen:
keine

Null-"1%chen: ja

Versuchsglieder:
je Baumart 4
Wiederholungen:
keine
Null-Flichen:
keine

Versuchsgliéder:
je Baumart 4

— _Wiederholungen:

2-fach
Null-Flichen: ja

Versuchsglieder: 4

Wiederholungen:
keine

Null-Flichen: ja

Versuchsglieder: 6

Wiederholungen:
keine

Null-Flichen: ja
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mgglich, In diesen Fdllen muBte eine Beurteilung des Diingungs-
effektes auf der Basis der insgesamt zugefiihrten Gesamtreinnzhr-
stoffmengen durchgefiihrt und auf den Nachweis einer m&glichen
Standortsverbesserung beschrinkt werden, soweit nicht Ergebnisse
friiherer, zwischen den einzelnen DingungsmaBnahmen erfolgter
Aufnahmen vorlagen.

3.2 VERSUCHSAUFNAHME

Die Versuchsaufnahme erstreckte sich schwerpunktmiBig vom Herbst
1970 bis zum Herbst 1971. Die Aufnahmearbeiten erfolgten vorwie-
gend auBerhalb der Vegetationszeit in den Monaten Oktober bis
Mdrz., An den Arbeiten waren Mitarbeiter des Instituts filir Boden-
kunde und Walderndhrung, studentische Hilfskr&dfte der Forstlichen
und anderer Fakult#dten sowie Revierbeamte und Waldarbeiter der
im Einzelfall betroffenen Forstverwaltungen beteiligt. Ihnen al-
len sei an dieser Stelle flir die allzeit interessierte und tat-
kréftige Mithilfe gedankt.

3.21 Bodenkundliche Daten

Ziel der DingungsmafBnahmen war die nachhaltige Verbesserung der
Erndhrungssituation fiir die einzelnen Baumarten. Neben der Her-
leitung mdglicher Zuwachsreaktionen der Bestdnde galt es fest-
zustellen, ob, bis zu 24 Jahre nach verabreichter Diingung, die-

se am Ndhrstoffangebot im Boden und in den Assimilationsorganen
gesichert nachzuweisen war, Die umfangreiche Bodenprobenahme er-
folgte grundsdtzlich aus dem Mineralboden und aus der Auflageschicht
Es wurden ausschlieBlich Misch- bzw, Gewichtsproben entnommen., |

In Gartow erfolgte die Probenahme horizontweise aus ge-
grabenen Bodeneinschligen, Dazu wurden,je nach Versuchsanlage,

in jeder Parzelle ein oder zwei Bodeneinschl&dge bis in eine Tiefe
von mindestens 1 m gegraben. Es wurde darauf geachtet, daB die
Bodeneinschlige im Ubergangsbereich zwischen den sog. Senken und
Riicken (3.13) lagen.Das Profil wurde eingehend beschrieben. Daran
schloB sich die horizontweise Entnahme der Gewichtsproben an. Die
{iber den gesamten Horizontbereich (rd. 1 m) entnommenen Proben
wurden im Institut fiir Bodenkunde und Waldernidhrung der Forstlichen



- 43 -

Fakultdt in G@ttingen bearbeitet. Zu jedem Profil wurde zusétz-
lich aus der organischen Auflageschicht eine Mischprobe aus je
drei Einzelproben von 1/10 m2, bestehend aus der L-, F- und der
H-Schicht,einschlieBlich der letztjéhrigen Streu, entnommen.

Im Ems1and wurden Bodeneinschldge nur fiir eine représen-
tative Profilbeschreibung gegraben. Die Bodenproben wurden im
Gegensatz zu dem in Gartow angewandten Verfahren mit einem Zylin-
derbohrer (Athanasiu) nach 20-cm-Tiefenstufen entnommen., Die
Ursache der Umstellung auf ein neues Verfahren war die Beschidf-
tigung einer groBen Anzahl fachfremder Studenten, denen eine ho-
rizontweise Probeentnahme aus Pfofilen mangels Fachkenntnis nicht
zugemutet werden konnte, Die Probenahme mit dem "Athanasiu"-
Bohrer dagegen ist, nach griindlicher Einweisung, als rein mecha-
nische Arbeit auch von Nicht-Fachleuten mit der nétigen Griind-
lichkeit und Sorgfalt durchfiihrbar und zudem arbeitstechnisch
rationeller, Die Entnahme der Humusproben aus der Auflageschicht
erfolgte wie in Gartow.

Um eine statistische Verrechnung der Analysenergebnisse zu ermdg-
lichen, wurden auf wiederholten Varianten je Parzelle mindestens
eine, bei Fehlen von Wiederholunge je Parzelle mindestens zwei
vollstédndige Mineralboden- und Humusproben entnommen, Jede Ein-
zelprobe eines bestimmten Horizontes bzw, einer Schicht ist als
Mischprobe aus drei Einzelproben zu verstehen,

3.22 Waldbaulich-ertragskundliche Daten

Den entscheidenden Nachweis fiir einen Diingungseffekt liefert die
Zuwachsreaktion der gedlingten Bdume bzw., des Bestandes. Diingungs-
maBnahmen im Kulturstadium bewirken als Folge einer Herabsetzung
der Differenzierung innerhalb des Bestandes eine Verminderung der
Stammzahl bei gleichzeitigem Anstieg der Brusthdherdurchmesser-
und der Hthenwerte, wobei letztere anhand der Steigerung des Jjéhr-
lichen Hohenzuwachses (Jahrestriebléngen) besonders deutlich nach-
gewiesen werden kann, Dabei kann die Qualitdt des Einzelstammes
aufgrund zunehmender Astigkeit sowie einer iiberproportionalen Zu-
nahme des Friilhholzanteiles im Hinblick auf den Verwendungszweck
des Holzes baumartenspezifisch abnehmen, Biotisch und abiotisch
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bedingte Gefahren fiir den Bestand (Wildsch#den, Insekten, Schnee-
und Eisbruch, Windwurf) kénnen durch Diingungsmafnahmen indirekt
Uber die Stammzahlhaltung und die Bestandesstruktur sowie durch
eine positive Verdnderung der erndhrungsphysiologischen Befalls-
disposition gegeniiber biogenen Sch&ddlingen gemindert bzw. ausge-
rdumt werden.

Im Rahmen der waldbaulich-ertragskundlichen Aufnahme der bear-
beiteten Versuche wurden die o.a. Kriterien erfaBt. Dazu seien
im einzelnen einige Bemerkungen angefiihrt.

Als Aufnahmeverfahren kamen, Jje nach Art und Anlage des Einzel-
versuchs, die Totalaufmessung (BHD) auf ganzer Parzelle -teils

mit totaler, teils mit représentativer Hohenmessung-, die Total-
aufmessung auf ausgeschiedenen Teilfldchen innerhalb der Par-

zelle und Doppelreihenmessungen mit mehrfacher Wiederholung zur
Anwendung. GUSSONE (1966) empfiehlt fiir Kiefernbestinde im Dickungs-
alter aufgrund seiner Untersuchungen an einer 9jdhrigen Kiefern-
reihenkultur die "Totalaufmessung im Stichprobenverfahren mit Kenn-
zeichnung der Stellung eines jeden Baumes in der Aufnahmekladde".
Dieses "standortsgerechte" Einmessen eines jeden Baumes wurde

bei der Mehrzahl der Versuche durchgefilhrt, teils, um im Falle
einer spédteren Aufmessung einen exakten Nachweis der Bestandes-
entwicklung nachvollziehen zu k&nnen, teils um die in Abh#ngigkeit
von den einzelnen Dlingungsvarianten unterschiedliche Bestandes-
struktur zeichnerisch darstellen zu kdénnen. Dariiberhinaus erlaubt
dieses Aufnahmeverfahren, insbesondere bei jlingeren stammzahlrei-
chen Best&nden, den Verzicht auf eine baumweise Numerierung.

Uber das im Einzelfall geeignete AufmeBverfahren wurde von Versuch
zu Versuch entschieden, Eine Darstellung der einzelnen Aufnahme-
verfahren erfolgt im Abschnitt 4 bei den einzelnen Versuchen.

Die Brusththendurchmesser wurden unter Einhaltung einer ein-
heitlichen MeBrichtung zur Stammachse einfach gekluppt. Umfang-
mefBbander wurden nicht verwandt. Die zur Erstellung einer Hohen-
kurve i.d.R. repridsentativ (30-40 Hohenmessungen je Parzelle)
ermittelten Hohen wurden, je nach Bestandesalter und -hdhe, teils
mit der MeBlatte, teils mittels Hohenmesser (BLUME-LEISS) ermittelt,
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Der Standort eines jeden lebenden Baumes wurde reihenweise
mittels MeBband auf den Dezimeter genau bestimmt und in den Ur-
listen vermerkt. AuBerdem wurde die soziologische Stellung
eines jeden Baumes nach der von LEIBUNDGUT (1956) vorgeschlage-
nen und als IUFRO-Klassifikation bekanntgewordenen Einteilung
festgestellt, wobei die Ansprache auf die Ziffer 1 -Biologi-
sche Gesichtspunkte- beschrinkt blieb (s. unten !)

a)Bestandesschicht

Oberschicht = 100 BaumhGhe 2/3 - 3/3 der Oberhthe des Bestandes
Mjittelschicht = 200 Baumhthe 1/3 = 2/3 der Oberhdhe des Bestandes
Unterschicht = 300 Baumhohe weniger als 1/3 der Oberhthe des Bestandes

b)Lebenstichtigkeit (vitalitdt)

kraftig entwickelt = 10
normal entwickelt = 20
schwach entwickelt = 30

c)Entwicklungstendensz
gesellschaftlich aufsteigend =1

gesellschaftlich gleichbleibend = 2
gesellschaftlich absinkend =3

Zusdtzlich erfolgte bei einigen Versuchen eine Qualit&dtsanspra-
che des Einzelbaumes nach Gradschaftigkeit (Kiefer, Eiche, Erle,
Liarche), Astigkeit und #ZuBerlich sichtbaren Schédden wie Zwiesel-
wuchs, Bruch, Schdl- und Insektenschdden., Die Auswertung der
letztgenannten Merkmale einschlieBlich der soziologischen Klas-
sifizierung stieB aufgrund des bei der Ansprache beteiligten
groBen Personenkreises und eines daraus resultierenden stark sub-
jektiven Faktors bei der Ansprache des Einzelbaumes auf Schwie-
rigkeiten (s. Abschn. 3.32 !).

3,23 Sonstige erhobene Daten

Ergédnzend zu den Bodenanalysen wurden von nahezu allen Versuchen
Nadelproben entnommen, und zwar von Kiefer, Fichte, Strobe, Lar-
che und Sitka-Fichte. Entnahmezeitpunkt war bei der L&arche der
Beginn der Herbstverfirbung, also Anfang Oktober (9. 10. 1970),
bei den librigen Baumarten die Herbst- und Wintermonate auBerhalb
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der Vegetationszeit. Dariliberhinaus wurden in einigen Versu-
chen die Jahrestriebléngen,vom letzten Jahrestrieb rilicklau-
fend,so weit wie m6glich erfalt.

3.3 BEARBEITUNG UND_AUSWERTUNG DER DATEN

Die Bearbeitung der im Geldnde ermittelten MeBergebnisse so-
wie Analysenergebnisse erfolgte im Institut fiir ' Bodenkunde
und Walderndhrung der Forstlichen Fakult&dt in Gottingen. Da-
bei wurden die Mtglichkeiten der elektronischen Datenverar-
beitung (EDV) weitestgehend genutzt.

3.31 Bodenkundliche Daten

Die Haufigkeit der Ausbringung einzelner Ndhrstoffe in den
bearbeiteten Versuchen ist aus der Tabelle 6 zu entnehmen.

Tabelle 6
Haufigkeit der Dingung mit einzelnen Naéhrstoffen auf dn bearbeiteten Versuchen im EMSLAND und in GARTOW
Anzahl gediingter Versuche im/in
Nahrstoff Diingerbezeichnung Emsland Gartow insgesamt :
N Kalkammonsalpeter 6 - 6
Volldiinger 2 - 2
Lupine ect. (Griindiingg.)| 3 (8) 2 (=) 5 (8)
11 EB) 2 Z-S 13 (85
P Rhenaniaphosphat - 5 5
Nordphosphat 2 - 2
Superphosphat 1 - 1
Algierphosphat - 1 1
Thomasmehl 5 1 6
Volldiinger 2 - 2
10 74
K Kali-Magnesia 4 1 5
Kali 40 % 1 - 1
Volldiinger 2 - 2
7 1 8
Ca Kalkmergel 2 4 6
Hiittenkalk 4 2 6
6 6 12
Mg Kali-Magnesia 4 1 5.
Hiittenkalk 4 2 6
8 3 1"
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Die Ubersicht soll lediglich, ohne ndéhere Angaben zum Einzel-
versuch oder zur Diingermenge, eine grobe Vorstellung {iber die
Anteile der im Rahmen der bearbeiteten Kulturdiingungsversuche
ausgebrachten Ndhrstoffe vermitteln.

Am hdufigsten ist mit Phosphat gediingt worden, in Gartow iiber-
wiegend als Rhenaniaphosphat7 im Emsland zumeist als Thomasphos-
phat, Nord-Phosphat oder als Volldiinger. Das Uberwiegen der
Phosphatdiingung iiberrascht angesichts des hohen P-Bedarfs dieser
Standorte nicht. Ebenfalls stark ist der Anteil der Kalkdiin-
ger, wobei im Emsland der Hiittenkalk, in Gartow der Kalkmergel
bevorzugt worden ist.

Seltener sind Stickstoff- und Kali-Diinger zur Ausbringung ge-
langt,in den Gartower Versuchen nahezu gar nicht. H&éufiger,
vor allem im Emsland, wurden demgegeniiber Leguminosen ausge-
sit. ’

Der starke Anteil der Magnesiumdiingung ist auf den 3 %igen
MgO-Gehalt des Hiittenkalks zurlickzufiihren.

Allgemein f&11lt auf, daB sich die DiingungsmaBSnahmen in Gartow
Uberwiegend auf die Ndhrstoffe P und Ca beschridnkt haben, widh-
rend im Emsland dariiberhinaus relativ intensiv mit N (Kalkam-
monsalpeter), K und Mg (Kalimagnesia) gediingt worden ist.

Angesichts des grofBen Probenumfanges bei relativ homogenen
und zumindest innerhalb der Versuche vergleichbaren Bodenver-
hdltnissen wurden die chemischen Bodenanalysen auf die Aufla-
geschicht und zwei, hdchstens drei Mineralboden-Horizonte be-
schrinkt. Bestimmt wurden der pH-Wert (CaClZ) sowie die Gehal-
te an Kohlenstoff, Stickstoff und Gesamt-Phosphor. Die Analy-
sen wurden nach den im Institut flir Bodenkunde und Walderndh-
rung der Forstlichen Fakultdt Géttingen gebriduchlichen Verfah-
ren durchgefiihrt:

H-Wert-Bestimmung elektrometrischmit Hilfe der Glaselektrode
%H_EIHE?_ﬁTUZ_ﬁ:CECl -Suspension. Die pH-(CaCl,)-Werte liegen
bei Sandbdden annﬁhegnd um 0,18 pH niedriger ais die pH-(o0.1
n-KCl)-Werte (SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL, 1970).

C-Bestimmung am Wésthoff-Gerdt; Das Prinzip der Woésthoff-Ap-
paratur Beséeht in der Erhdhung der elektrischen Leitfdhig-
keit einer Natronlauge, die mit dem bei- der Verbrennung des
Kohlenstoffs in dquivalenten Mengen freiwerdenden Kohlendi-
oxid zur Reaktion gebracht wird. Die Messung der Differenz
der Leitfdhigkeit wird zur Bestimmung des C-Gehaltes ausge-
wertgt. Der C-Gehalt wird in % der Bodentrockensubstanz an-
gegeben,



- 48 -

N-Bestimmung nach dem Kjeldahl-Verfahren; Dabei wird der
Gesamtstickstoff, nach einer zweimaligen Reduktion des als
NO.gebundenen Stickstoffs zur Aminosalizyl-Sdure, in Ammoni-
umsulfat liberfiihrt. Das durch Zusatz von Natronlauge frei-
werdende Ammoniak wird durch Destillation quantitativ in
Schwefelsidure iibergeleitet, wo es wiederum als Ammoniumsul-
fat gebunden wird. Die Bestimmung des Gesamtstickstoffs in
% der Trockensubstanz (g/100 g) erfolgt sodann durch Titra-
tion der in der Vorlage nicht gebundenen Schwefelsiure mit
Lauge.

Gesamt-P-Bestimmung kolorimetrisch aus dem SdureaufschluB
des Bodens; Dabel werden 0.5 g Feinboden nacheinander mit
kKonzentrierter Schwefelsdure, Salzsdure und Salpetersiure
versetzt. Es erfolgt unter allm&hlichem Erhitzen auf dem
Sandbad der AufschluB. Dieser wird sodann filtriert und zur
Hydrolysierung der Phosphorsidure 30 Minuten im Wasserbad
erhitzt., Die P-Bestimmung erfolgt dann nach der Molybdin-
Blau-Methode kolorimetrisch, Der Pt-Gehalt ist in Milligramm
je 100 g (mg/100 g) Boden-Trockensubstanz angegeben.

Die Gehalte an C, N und Pt wurden teilweise iliber die aus
Volumenproben gewonnenen Trockenraumgewichte auf Vorrite (kg/ha)
umgerechnet. Gehalte wie Vorradte wurden auf einem elektronischen
Tischrechner varianzanalytisch verrechnet (3.4). Als Weiser fiir
die N-Mineralisierung wurde dariiberhinaus das C/N-Verh#ltnis

fiilr die Auflage- und die oberste Mineralbodenschicht errechnet.

3.32 Waldbaulich-ertragskundliche Daten

Zusdtzlich zu den im Geldnde erhobenen ertragskundlichen Mef(3-
grofen wie Brusththendurchmesser und Hohe wurde die Grundfldche
und das Volumen des aufstockenden Bestandes Jje Hektar berechnet,
letzteres wegen des geringen Alters der Versuche als Schaftholz-
Volumen, Hierflir und flir die Berechnung der Durchmesser- und
Hohenwerte der einzelnen Mittelstdmme standen zwei in FORTRAN IV
geschriebene Rechenprogramme des Instituts flir Ertragskunde der
Forstlichen Forschungsanstalt Minchen zur Verfiligung. Da die mit
Hilfe dieser Programme durchgefiihrten Berechnungen der ertrags-
kundlichen Parameter und deren Ergebnisse flir die Beurteilung
der einzelnen Versuche von wesentlicher Bedeutung sind, soll der
Rechengang im folgenden kurz dargestellt werden.

Die Berechnung der Volumenleistung 14-bis 24jihriger Best#nde
ist nur dann sinnvoll, werm diese zu Ergebnissen fiihrt, die
der Biomasseproduktion dieser Bestdnde mdglichst nahe kommen,
da kostendeckende Sortimente aus Bestidnden dieser Altersstufen
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in der heutigen Preis-Lohn-Situation nicht zu erwarten sind.
Bei Vernachlédssigung des unterirdischen Wurzelholzes kommt
von den Volumengrofen eines Baumes bzw. eines Bestandes das
Baumholz dieser Forderung am nichsten. Das Baumholz ist nach
der 7-cm-Mittendurchmessergrenze definiert als die Summe aus
Derbholz und Reisholz. Ebenso erhidlt man aus der Summe von
Schaft- und Astholz das Baumholz, wenn der Baum nach morpho-
logischen bzw. pflanzenphysiologisch-funktionellen Kriterien
unterteilt wird. Da eine Herleitung des Baumholzvolumens fir
ganze Bestdnde technisch nicht durchfiihrbar ist, wurden, als
groftmégliche Anndherung an die Biomasse, die Schaftholzvo-
lumina berechnet. Das Schaftholz ist das Holz des durchge-
henden Stammes bis zum #ZuBersten Gipfel, ohne das Astholz.

Die fiir die Volumenermittlung einzelner B#ume notwendigen Gro-
Ben sind der Brusthdhendurchmesser, die Baumhthe und die Form-
zahl, Bei der Volumenermittlung ganzer Best&nde tritt zusitz-
lich der Faktor Stammzahl hinzu.

Die im vorliegenden Fall durchgefiihrte Volumenberechnung er-
folgte in zwei Arbeitsgingen. Zundchst wurde mit Hilfe der

im Geldnde ermittelten Durchmesser- und Hhenwerte die Hthen-
kurve, d.h. die Ausgleichsfunktion zwischen der Beziehung
"Brusththendurchmesser zu Hthe" hergeleitet. Mit Hilfe der
Gleichungskoeffizienten der HShenkurvenfunktion und unter
Angabe der Stammzahl Jje BHD-Stufe sowie der FlachengriBe der
Berechnungseinheit konnte dann die Volumenberechnung je Ver-
suchsglied erfolgen. Das unter Mitarbeit von R. KENNEL und

F. FRANZ von A. SCHMIDT ausgearbeitete Rechenprogramm
"HOHE" ist in seinem Aufbau und seiner Arbeitsweise eingehend
beschrieben worden (SCHMIDT, 1966, 1967). Der Rechenablauf
soll verkiirzt wiedergegeben werden,

Fiir jeden Baum werden dessen Versuchs-, Parzellen- und laufen-
de Stammnummer, die entsprechende Schliisselzahl fiir die sozio-
logische Stellung o.#. sowie der Brusthshendurchmesser (mm) und
die Hohe (dm) auf eine Lochkarte gestanzt und in den Programm-
ablauf eingegeben. Mit insgesamt 24 Programmschritten werden die
Daten eingelesen, {iberpriift und kontrolliert. Nach Uberpriifung
des Rechenganges zu den fiir die Regressionsrechnung zur Verfii-
gung stehenden sechs Ausgleichsfunktionen werden sodann in ver-
schiedenen Unterprogrammen die Regressionskoeffizienten, teils
fiir lineare, teils flir quadratische Regressionen hergeleitet.
Die auf insgesamt drei Seiten ausgedruckten Ergebnisse stellen
eine erschdpfende Darstellung des bearbeiteten Zahlenmaterials
dar.

Ausgedruckt werden die nach Stammnummern und zunehmenden Durch-
messerwerten geordneten Wertepaare BHD und Hthe sowie eine
graphische Darstelling der Abweichungsprozente um die Ausgleichspa-
rabel 2, Grades. Auf der zweiten Seite folgen die statistischen
Kennwerte der sechs Ausgleichsfunktionen (Anzahl und arithme-
tische Mittelwerte der Durchmesser- und Hthenwerte, Streuung,
Standardabweichung, Korrelationskoeffizient und Bestimmtheits-
maB) sowie ihre Regressionskoeffizienten. Zus#tzlich werden die
Durchmesserwerte in 4-cm-Stufen eingeteilt und die arithmeti-
schen Durchmesser- und Hohenmittel je Durchmesserstufe angeben.
Auf der letzten Seite schlieBlich werden dann die jeweiligen
Hhenwerte zu den entsprechenden Durchmesserwerten wvon 1 bis 90cm,
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in 1-cm-Stufen, ausgedruckt, und zwar flir die sechs Ausgleichs-
funktionen.

Voraussetzung flir den zweiten Schritt, die Volumenberechnung,
war die fiir jede Baumart und Jjeden Versuch getrennt zu f&l-
lende Entscheidung fiir eine der sechs zur Verfiigung stehenden
Hohenkurvenfunktionen (3 lineare, 3 quadratische). Die unten
angefilhrten Funktionsgleichungen sind bei SCHMIDT (1966, 1967)
im einzelnen ndher erliutert.

Funktionen zum Ausgleich von Hohenwerten iiber dem BrusthShen-Durchmesser,
in der Reihenfolge des Ausdrucks gem&B HOHEN-Programms:

1) h=a+b-+d+c -d2 - Parabel 2, Grades, quadrat.
d2
B o - PRODAN drat.
2) h B+b'd+c-d+13 RODAN, quadra
d2
= - o - N, lin.
3 h= gyt 13 PETTERSON, lin
(b*1nd + c* 1n2d)
4) h=a-e - KORSUN, quadrat,.
5) h=a+b+1lnd - halblog. Gleichung, lin.
6) h=a- o> - lin.

Bei der baumarten- und Versuchs- weise durchgefiihrten Auswahl
der Funktionsgleichungen wurden an diese folgende Anforderungen
gestellt:

Kontinuierlicher Anstieg der Ausgleichskurve ohne ein Ab-
fallen im starken Durchmesserbereich,

méglichst geringe Streuung der MeBwerte um die Ausgleichs-
grade und

méglichst hohes BestimmtheitsmaB bzw. hoher Korrelations-
koeffizient

Die nach diesen Auswahlkriterien parzellenweise durchgefiihrte
Priifung der Ausgleichsfunktionen fiihrte zu folgendem Ergebnis:
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e

Nr, der
Ausgleichsfunktion | Baumarten
1 (Parabel 2.Grades) Fichte, Sitka-Fichte

5 (halblogar. Gleichung) gé;i:fiaigﬁg?eé1§§:°p' und

3 (Petterson, lin.) gzgg;iicggterle, Rot- und

Fiir die Kiefer und die Fichte wurde eine gute Ubereinstim-

mung mit den von SCHMIDT (1967) durchgefiihrten Untersuchungen
an 171 Fichtenbestédnden guter bis sehr guter und 182 Kiefern-
bestédnden mittlerer bis schlechter Hhenbonit#dt festgestellt.

Der zweite Arbeitsgang zur Ermittlung des Schaftholzvolumens
bestand in einer Zusammenfassung der B&ume in 1-cm-BHD-8tu-
fen. Diese wurden zusammen mit den Gleichungskoeffizienten
der gewlinschten H8henkurvenfunktion,mit der Fl&chengrdfBe der
entsprechenden Parzelle und mit der je nach Baumart variieren-
den Angabe einer im Rechenprogramm -VOLUMEN- enthaltenen
Formzahlfunktion in das Programm eingegeben. Ausgedruckt
wurden Je Flicheneinheit und Hektar, baumartenweise getrennt:
Stammzahl (N), Grundfliche (G) und Schaftholzvolumen (V),
dazu die Brusththendurchmesser- und Hohenwerte des Kreis-
flichenmittelstammes (DM, HM) und des Oberhthenstammes (DO,
HO), letzterer als Mittelstamm der 100 stirksten Biume je
Hektar. Dariiberhinaus wurden die nach F aufgeldste Bestan-
desformhdhe sowie die auf 1-cm-Durchmesserstufen verteilte
Stammzahl, Grundfldche und Masse angegeben. Die gebotene
M6glichkeit einer getrennten Ausgabe der Daten nach ver-
bleibendem und ausscheidendem Bestand wurde im vorliegenden
Fall wegen des geringen Alters der Versuche nicht genutzt.

Eine der geschilderten Volumenberechnung zugrunde liegende schwer
abschédtzbare Fehlermdglichkeit lag in der Notwendigkeit einer
{bernahme der im VOLUMEN-Programm enthaltenen Formzahlfunktio-
nen, die iiberwiegend von sliddeutschen Herkiinften berechnet wor-
den sind (KENNEL, 1967). Es ist deshalb zu erwarten, daB die

flir junge Besté@nde im nérdlichen Deutschland mit Hilfe von Form-
zahlfunktionen sliddeutscher Herkiinfte berechneten Volumenwerte
Abweichungen von den tatsdchlichen Vorrdten aufweisen. Dieses
trifft insbesondere fiir die Baumarten Birke, Strobe, Roterle
und Roteiche zu, fiir die mangels vorliegender Formzahlen ersatz-
weise solche anderer, in ihren Wuchsverhalten nicht immer ver-
gleichbarer Baumarten verwendet worden sind. Aus der folgenden
Ubersicht ist zu entnehmen, flir welche Baumarten welche Form-
zahlfunktionen bei der Massenberechnung zugrunde gelegt wurden.
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der im VOLUMEN-Programm ent-
haltenen Schaftholziormzanl-

Baumart berechnet mit funktion fur die Baumart
Kiefer Kiefer
Strobe Kiefer
Fichte Fichte
Sitka-Fichte Fichte
Europ.Lidrche Europ.L&drche
Japan.Ldrche Europ.L&rche
Birke Buche
Stieleiche Buche
Roteiche Buche

Pappel Buche
Roterle Buche

Auf die sich hieraus flir die Zuverlidssigkeit der Schaftholz-
Volumen-Ergebnisse ergebenden Bedenken, besonders bei den Laub-
baumarten, wird bei der Beschreibung und Diskussion der Ergeb-
nisse hingewiesen werden. Zum Teil ist von einer Massenberech-
nung aufgrund geringer Pflanzenzahlen oder iiberwiegend schwa-
cher Durchmesser- und Hohenwerte (Pappel, Roterle) abgesehen
worden. Wo dennoch Schaftholz-Volumenwerte berechnet vurden,
sollten diese weniger absolut sondern vielmehr als relative Ver-
gleichswerte innerhalb eines Versuchs betrachtet und interpre-
tiert werden. Die Volumenwerte wurden aus diesem Gruncde i.d.R.
eingeklammert. Dabei wurde unterstellt, daB die in der beschrie-
benen Art einer Berechnung des Schaftholzvolumens liegenden feh-
lermdglichkeiten die Aussage liber eine Dilingerwirkung innerhalb
eines Versuches, bei gleichzeitiger Absicherung der Lrgebnisse
durch die Durchmesser- und Hohenwerte, nur unwesentlich beein-
trédchtigt haben konnen.

Neben der Ermittlung quantitativer GréBen wie Stammzahl, Durch-
messer- und Hhenwerte erfolgte gleichzeitig eine cualitative
Ansprache des Einzelbaumes. Bekanntlich . ist eine der am hZu-
figsten vorgebrachten Bedenken gegeniiber der Kulturdiingung ins-
besondere von Kiefernbestidnden die Befiirchtung, die Kiefer konne
in diesem Alter durch DiingungsmafB3nahmen zu grobem, astigem Wuchs
veranlaBt und ihre Qualitdt im Hinblick auf die spZtere Verwertung
gemindert werden., Diese mit einer Qualitdtsminderung verbun-

dene Zuwachssteigerung ist zumeist gekoppelt an eine Jinderung
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der soziologischen Stellung des Einzelbaumes innerhalb des
Bestandes. '

Aus diesem Grunde wurden die Einzelbdume nach dem als IUFRO+
Klassifikation (LEIBUNDGUT, 1956) bekanntgewordenen Schema
nach Hohe (relativ zur Oberhdhe des Bestandes), Vitalitidt
(Lebenstiichtigkeit) und Entwicklungstendenz (3.22) angespro-
chen, Im Verlaufe der Aufnahmearbeiten konnte jedoch festge-
stellt werden, daB eine derartige Ansprache mit einem erheb-
lichen Spielraum fir subjektive Entscheidungen, besonders hin-
sichtlich der"Vitalit&t" und der "Entwicklungstendenz", be-
lastet ist. Bei der Bearbeitung der Urlisten erwies es sich,
daB die subjektiven Faktoren der Ansprache den Diungungseffekt
teilweise iiberlagert und somit eliminiert hatten. Die endglil-
tige Auswertung dieses Komplexes ist noch nicht.abgeschlossen.
Es scheint Jjedoch festzustehen, daB8 die Anwendung einer der-
artigen Klassifikation zu personell abhingigen Ergebnissen
ftihrt und im Rahmen einer GroBaufnahme mit h&ufig wechselndem
Personal unterschiedlicher Ausbildungsstufen nur mit Vorbehalt
anzuwenden ist. Auf die Ergebnisse der soziologischen Ansprache
wird deshalb nur in wenigen Fdllen eingegangen.

Um die Auswirkungen der Dingung auf die Stammqualitdt feststel-
len zu kodnnen, wurden die Gradschaftigkeit und die Astigkeit
nach Zahl und Stdrke der Aste angesprochen. Diese:Ansprache

ist baumartenweise modifiziert und auBerdem nicht bei allen
Versuchen durchgefiihrt worden. Wo verstidrkt auftretend, wur-
den Stammschidden wie Zwiesel, Schidl- und Splitterschédden (Trup-
peniibungsplatz Engden) vermerkt.

3.33 Sonstige erhobene Daten

Zusdtzlich zu den bodenkundlichen und waldbaulich-ertragskund-
lichen Daten wurden Trieblidngen gemessen und Nadelproben ent-
nommen,

Die Trieblingenmessungen erfolten an durchschnittlich 10 B&u-
men je Parzelle, Die Messungen erfolgten riicklaufend von letz-
ten Trieb an soweit, wie Jahresquirle noch feststellbar waren.
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Die Ergebnisse sind bei den einzelnen Versuchen als Wachstums-
kurven dargestellt. Deren Aussage ist wegen der
geringen Zahl von Bdumen Jje Parzelle und in den Mischbestands-
parzellen wegen der unterschiedlichen soziologischen Stellung
der ProbebZume sicherlich erheblich eingeschrinkt.

Die Nadelprobenahme erfolgte von zweimal 3 bis 5 BZumen Jje
Parzelle, und zwar vorzugsweise von herrschenden oder zumin-
dest mitherrschenden B&umen. Auf einigen Mischbestandsparzellen
konnte diese Bedingung mangels ausreichender Stammzahl nicht
immer erfiillt werden,so daB auch fiir die Nadelanalysenergebnisse
das gleiche gilt wie fiir die Ergebnisse der Wachstumskurven.
Bestimmt wurden der Aschegehalt sowie die Elemente N, P, K, Ca,
Mg, Mn, Na und Al nach den folgenden Analysenverfahren:

Bestimmung des Aschegehaltes: 2 g gemahlene und getrocknete
Pflanzensubstanz wegaén in Quarzschédlchen eingewogen und
langsam auf 500-600-C erhitzt. Die Veraschung ist in rd. zwei
Stunden abgeschlossen., Nach Abkiihlung im Exikator kann der
Aschegehalt dann aus der Differenz des Gewichts vor und nach
der Veraschung als prozentueller Anteil der Trockensubstanz
errechnet werden.

Zur Untersuchung der einzelnen Elemente auBer N wird die
Asche mit destilliertem Wasser befeuchtet und dreimal mit
konzentrierter Salzsdure auf dem Sandbad abgeraucht. Dabei
erfolgt eine Uberfilhrung der Kationen in 18sliche Chloride.
Der Kolbeninhalt wird dann mit heiBer 0,5 n-HCl aufgenommen
und durch Schwarzbandfilter in 50 ml-Kolbchen filtriert.
Nach Abkiihlen wird mit 0,5 n-HCl aufgefilillt und der Inhalt
als Analysenlsung weiter bearbeitet.

Der Gehalt an P wird kolorimetrischnach der Molybd&n-Blau-
Methode bestimmt. Die Elemente K, Ca.und Mg werden nach

einem Zusatz von Lanthanoxid (La,0.) und nach Verdlinnung

der Original-Aschenldsung im Speﬁtﬁometer fiir atomare Absorb-
tion (PERKIN-ELMER,Modell 403) bestimmt. Lbenfalls im Spek-
trometer werden Mn und Na bestimmt. Fe und Al werden kolo-
rimetrisch, Fe mit 2,2- Bipyridyn im groBen Zeiss (PMQ II),
Al mit Aluminon, ebenfalls im Zeiss, bestimmt.

Die Bestimmung von N erfolgt bei nasser Veraschung mit dem
H,S0, -Se-Gemisch. Dabei werden 0,25 g feingemahlener Pflan-
zgns bstanz 10 m% Aufschlufisdure zugegeben und fir einige
Stunden bei 100 “C im Trockenschrank getrocknet. Der AufschluB
bis zum Klarwegden erfolgt im Aluminiumblock bei Temperatu-
ren bis zu 370 °C. Nach dem Abkiihlen wird Wasser aufgefiillt
und Uber Rotbandfilter filtriert. Die N-Bestimmung erfolgt

im Auto-Analyser.
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3.4 MOGLICHKEITEN DER_STATISTISCHEN VERRECHNUNG DER VERSUCHS-

Die verschiedenen Merkmalswerte wurden varianzanalytisch
verrechnet. Diese Mdglichkeit ergab sich bei fast allen Ver-
suchen, wobei zu den Ergebnissen einige Einschrinkungen ge-
macht werden miissen.

Fiir die Versuche ohne NULL-Variante konnten nur die Re-
-lationen zwischen den einzelnen Dinger-Varianten hergelei-
tet und, wo mdglich, abgesichert werden. Parzellen, die ihre
Eignung als unbehandelte Kontrollfl&dche aufgrund ganzfldchi-
ger Dilingungs- bzw., MeliorationsmaBnahmen eingebiliBt hatten,
wurden der Berechnung dennoch als sog. "Null-Niveau" zugrun-
de gelegt (so z. B. ENGDENiSchulte-Siidhoff). In einigen F&l-
len, so z.B. in Gartow, bestand die M&glichkeit, auf andere
Versuche mit vergleichbaren Bedingungen (Standort, Baumart,
Alter) zuriickzugreifen und mehrere Versuche gemeinsam zu ver-
rechnen (z.B. G 6 und 7, 8 und 9).

Das Fehlen von Wiederholungen einzelner Behandlungsvarianten
konnte zumeist durch reprisentative (Probefldche) bzw. sche-
matische (Reihen- bzw. Doppelreihenaufnahme) Aufnahmeverfah-
ren ausgeglichen werden. DaB bei diesen Behelfsverfahren
der Forderung nach mdglichst zuf#lliger Verteilung der ein-
zelnen Versuchseinheiten nur beschrinkt oder gar nicht ent-
sprochen werden konnte, muBte in Kauf genommen werden.

Demgegeniiber sind die Anforderungen an die Anzahl der ein-
zelnen MeBwerte sowie an die Parzellengrdfien mit Ausnahme
weniger Versuche erfiillt. Die Notwendigkeit, in #lteren Ver-
suchen aus Griinden eines mdglichen Randeffektes Randstreifen
auszuscheiden, hat teilweise zu .erheblichen.Verkleinerungen
der Versuchsparzellen gefiihrt.

Aufgrund des zumeist einfachen Aufbaues der Versuche sowie
wegen der sich aus der Anlage und der Behandlung der Versuche
ergebenden beschrédnkten Verrechnungsméglichkeiten iiberwogen
Streuungszerlegungen in Form der Einwege- bzw. Zweiwege-
Klassifikation. Dort, wo es geraten erschien, ist zus#tzlich
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eine Absicherung der Versuchsdaten gegeneinander mit Hil-
fe des DUNCAN-Tests erfolgt. Gepriift wurde mit einem Signi-
fikanzniveau von P = 5 % (¥), 1 % (**) und 0,1 % (¥**x),

3.5 DARSTELLUNG DER VERSUCHSERGEBNISSE

Der Forderung nach einer der Konzeption der vorliegenden
Arbeit (s. Vorwort !) entsprechenden méglichst ungekiirzten
Wiedergabe des umfangreichen Zahlenmaterials konnte nur ent-
sprochen werden, indem dieses Zahlenmaterial, angesichts

der Vielzah]l und der Heterogenitdt der bearbeiteten Versuche,
einer Schematisierung und Vereinheitlichung unterworfen wur-
de. Zum besseren Verstdndnis der im folgenden beschriebenen
Versuchsergebnisse seien dazu einige Bemerkungen gemacht.

Die in den Tabellen und im Text benutzten A b k i r z u n-

g e n fir Versuchsbezeichnungen, Diingerarten, ertragskund-
liche GréBen und deren statistische Bearbeitung sind im Anschlul
an das Inhaltsverzeichnis zusammengestellt und erl&dutert.

Schwierigkeiten bereitete die -einen Vergleich zwischen den
Versuchen ermdglichende- Darstellung der einzelnen D U n-
gungsvarianten, die zugleich dem mit den Zin-
zelheiten der Versuche nicht vertrauten Leser eine schnelle
Orientierung iiber die je Diingungsvariante insgesamt ausge-
brachten Ndhrstoffmengen ermdglichen sollte. Es wurde bereits
darauf hingewiesen, daB auf einem Teil der Emslinder Versuche
die DiingungsmafBnahmen iiber mehrere Jahre und mit nahezu allen
Hauptndhrstoffen durchgefiihrt worden sind. Dabei hat sich auf
einzelnen Diingungsvarianten eine von der jeweiligen Diingerart
und -zusammensetzung abhingige Summierung der Ndhrstoffzufuhr
ergeben. Beispielsweise erfolgte die Kalkzufuhr (2217 kg/ha
Ca0) auf den Parzellen 5 bis 12 in EMEN 1 iiber eine Diingung
mit Kalkmergel (80-95 % CaCOB), Kalkammonsalpeter (33 % CaCOB)
und Thomasphosphat (45 % Ca0Q), wenn auch im Hinblick auf die
Einzeldiinger im Verh#ltnis von 88:2:10. Das Schema, nach dem
die Ndhrstoffmengen zu Klassen zusammengefaB3t und durch eine
Indexzahl zu den Jjeweiligen Elementsymbolen dargestellt wor-
den sind, ist in der Tabelle 7 im einzelnen erl&autert.
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Tabelle 7

-Summe der je Versuch insgesamt ausgebrachten Nahrstoffmengen, vom Zeitpunkt der Anlage bis

zur Versuchsaufnahme 1970/713

Hoshst- und Tiefstwerte je Versuch in kg haj

N PO K0 Cad Mg0
EA 46 - 69| 75 - 320 19 - 208 1680 - 2217 63 = 246
E2 294 = 332 | 223 - 267 168 - 252 639 = 1384 + CaS0, | 54 - 130
E3 22 - 66| 75 - 150 40 « 120 2016 - 2558 -
E 4 23 w 69| 45 = 150 28 = 84 2020 = 2516 9 =27
ES 346 - 458 | 258 - 370(425) | 258 - 370(428)| 163 = 1199 87 = 95(180)
E6 66 = 102 | 150 = 245 942 = 224 1800 = 2552 36 - 120(168)
Emslénder
Versuche
von..bis..l| 22 « 458 | 45 - 370(425) | 9.2 - 370(428)| 163 = 2558 9 - 246
G2 - 116 - 312 - 60 =10080 -
G5 - 60 56 180 - 1980 120 - 138
G 6/7 - 108 = 540 - 160 - 4832 -
@ 6/1 - - - 3600 = 5400 240 = 360
G 8/9 - 104 w 520 - 160 - 4832 -
G 10 - 156 - 312 - 240 - 480 -
G 11 - 162 w 324 - 4272 = 4512 _
Gartower
Versuche
von..bise.| - 60 = 540 56 60 =10080 120 - 360
Alle
Versuche
Yon.ebis..f| 22 - 458 | 45 = 540 962 = 370 60 =10080 9 - 360
Sehematisierte lassen, abgeleitet aus den o.a. Streubereichen der auf den einzelven
Versughen zur Ausbrin elengten Nahrstoffmengens
Nahrstoffe insgesamt ausgebrachte Mengenklassem
Naorstoffmengen (kg/ha) = Indexzahl
VONessee biSesees
N 2 - 458 N, = bis 100 kg/ha
2 =100 @ 200 "
3 = 200 - 300 "
4 =300 - 400 "
5= > hoo"
P205 45 - 540 P1 = bis 100 kg/ha
2 = 100 e 200 "
3 = 200 = 300 "
4 = 300 - kOO "
5= > Loo"
K0 9 = 370 K‘I = bis 100 kg/ha
2 = 100 = 200 "
3 =200 - 300 "
4 = 300 - 400 "
5= 7 hoo"
Ca0 60 - 10080 Ca, = bis 1000 kg/ha
2 = 1000 = 2000 "
3 = 2000 - 3000 "
4 = 3000 - 4000 "
5 = 4000 - 5000 "
10 = > 10.000 "
Vg0 9 - 360 Mg,l = bis 100 gk/ha
2 =100 = 200 "
3 = 200 = 300 "
4 = 300 - 400 "
5= > hLoo"
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Dazu sei ergidnzt, daB dem Verfasser die gegen eine solch kumula-
tive Bewertung einer sich iiber einen léangeren Zeitraum hinstrek-
kende Zufiihrung verschiedener Ndhrstoffe zu Recht erhobenen Be-
denken bekannt, fiir den beabsichtigten Zweck jedoch nicht schwer-
wiegend genug waren, um dem Leser anhand der in der Tabelle 7 zu-
sammengestellten Zahlen eine Vororientierung iiber die in den ein-
zelnen Versuchen insgesamt ausgebrachten Ndhrstoffmengen vorzu-
enthalten.

Die tabellarisch zusammengefaBten boden- und nadelanalytischen
sowie ertragskundlichen Versuchsergebndisse
wurden mit zwei (Boden- und Ertragswerte) bzw. drei (Nadelwerte)
Dezimalstellen angegeben., Die Werte sind in dieser
Form aus der EDV-Berechnung hervorgegangen und wurden, obwohl die-
ses GenauigkeitsmaB in der Mehrzahl der Fdlle im Bereich des
Versuchsfehlers liegen diirfte und somit irrele-
vant ist, im Hinblick auf eine Weiterbearbeitung der Ergebnisse
auch so in die Tabellen iibernommen.
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4 DIE VERSUCHSERGEBNISSE

4.1 VORBEMERKUNG

Mit der Beschreibung einer gréBeren Anzahl vergleichbarer Diin-
gungsversuche bestand die Mdglichkeit zu einer Absicherung ein-
zelner Versuchsergebnisse. Vorbedingung dafiir war die groBtmbg-
liche Ubereinstimmung der Einzelversuche hinsichtlich bestimmter
-gemeinsamer Merkmale wie Zeitpunkt (Kultur-, Altbestandsdiingung),
Art und AusmafB der Diingungsmafnahmen sowie Baumartenwahl und
standdrtliche Verhdltnisse. Als vergleichsweise libereinstimmende
Merkmale aller bearbeiteten Versuche konnten der Zeitpunkt der
DiingungsmaBnahmen (Kulturdiingungsversuche) und die Standortsbe-
dingungen (Talsande) von vornherein ausgeklammert werden. Die
Entscheidung fiir eine der beiden verbleibenden Krjterien Baumart
und Art der Diingungsmafnahme als Zuordnungsmerkmale bei der Be-
schreibung der Versuche erfolgte im Interesse einer praxisnahen
Ubertragbarkeit der Versuchsergebnisse zugunsten der B a u m-
ar t.

Die Beschreibung der Versuchsergebnisse erfolgt deshalb getrennt
nach Baumarten in gesonderten Abschnitten, wobei Versuche, die
in Teilen zu mehreren Baumarten angelegt worden sind, in ver-
schiedenen Abschnitten beschrieben werden (z. B. E 1, E 3, E 4).

Aus der Inhaltsiibersicht geht hervor, daB8 innerhalb der Abschnitte
zu den einzelnen Baumarten die Versuche nach Rein- und Mischbe-
standsversuchen getrennt beschriében worden sind. Schwierigkei-
ten bei der Zuordnung zu einer der beiden Mischungsformen ent-
standen dort, wo, wie im Fall der Versuche G 6/7, zwar Kiefern-
Reinbestidnde begriindet worden waren, diese sich Jjedoch aufgrund
(versuchsbedingter) unterlassener Pflege- und nachfolgender Diin-
gungsmafBnahmen bis zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme 1970/71

zu Birken-Kiefern bzw. Kiefern-Birken-Mischbestdnden, auf den
stark mit Phosphat gedlingten Versuchsgliedern gar zu Birken-
Reinbestédnden entwickelt hatten.

ihnlich, wenn auch weniger stark ausgeprigt, war die Entwick-
lung in den Versuchen G 8/9. Hier waren urspriinglich neben der
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Hauptbaumart Fichte (90 %) die Mischbaumarten Pappel, Roterle,
Strobe und Douglasie mit einem Gesamtanteil von max. 10 % mit-
ausgepflanzt worden, Bis zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme
1970/71 hatten sich jedoch in den Versuchen Mischbestinde mit
einem je nach Diingungsvariante stark wechselnden EinflufB der
urspriinglichen Mischbaumarten entwickelt.

Im Hinblick darauf, daB die vorliegende Arbeit schwerpunktmidBig
auf den Ergebnissen der Versuchsaufnahme 1970/71 aufbaut, ist
die Zuordnung der Einzelversuche zu einer der beiden Mischungs-
formen wie folgt durchgefiihrt worden.

Als Reinbestandsversuche wurden nur dieje-
nigen Versuche beschrieben, die nicht nur als solche begrilindet
worden waren, sondern auch zum Zeitpunkt der Aufnahmearbeiten
1970/71 keine wesentlichen und bestandessoziologisch relevanten
Anteile anderer Baumarten enthielten. Demgegeniiber wurden all
jene Versuche, die bereits als Mischbesté&nde mit nennenswerten
Anteilen anderer Baumarten begriindet worden waren, oder sich
bis zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme 1970/71 aufgrund beson-
derer oder unterlassener waldbaulicher Behandlungen zu Misch-
bestédnden entwickelt hatten, als M i schbestands -
versuche beschrieben,

Eine Begriindung fiir die ersuchs-weise Entscheidung fiir eine
der beiden Mischungsformen erfolgt in den entsprechenden Kapi-
teh zu den Einzelversuchen. )

4,2 KULTURDUNGUNGSVERSUCHE zU K I E F ER

Im folgenden Abschnitt werden die Entwicklung und die Ergeb-
nisse von neun Kulturdiingungsversuchen im Alter zwischen 19

und 23 Jahren zur Baumart Kiefer beschrieben. Von den Versuchen
liegen fiinf im FA., Gartow (Elbe) der Grifl. von Bernstorff'schen
Verwaltung, die restlichen vier verteilen sich auf die FA., Nord-
horn und Meppen der Landwirtschaftskammer Weser-ims. In der
Ubersicht 3 sind fiir jeden Versuch die Lage, das Jahr der Ver-
suchsbegriindung sowie die im einzelnen ausgebrachten Mineral-
diinger aufgefiihrt. Letztere vurden durch die in der Verdffent-
lichung von HAUSSER und Mitarb. (1969) vorgeschlagenen Abkiir-
zungen dargestellt.,
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ibersicht 3
Begrundungsart |ortl. Lage Versuchsbezeichn. | Abk. |Jahr d.|ausgebrachte Mineraldiinger Bemerkungen
Anlage
Reinbestands- |[FA, Meppen | EMEN 2 E2 | 1957 [KASCNP) PS, PT, KMg, HK, (NPK)
versuche |FA, Nordhorn | ENGDEN (Schulte- | E'3 1953  |KAS, PT, KCl, keKey Cu, Legumin., Teilversuch
zu Kiefer Siidhof'f) zu Kiefer
FA. Meppen | HUNTEL 3 ES5 | 1954 [KAS{NP) P-Nord, HK, (NPK)
FA. Meppen | KLEIN STAVERN E6 | 1954 |KAS, PT, KMg, HK, keKe, Cu
FA. Gartow GARTOW Abt. 6/11 | G6/11| 1949 [HK Teilversuch
(Elbe) zu Hiittenkalk
Mischbaumartens
Mischbestands- |FA. Gartow | GARTOW -5- G5 | 1950 |PT, KMg, HK Bi, JLd, Str., Dg
versuche |FA. Gartow | GARTOW -6- G6 1950 |PR, k.K. Bi, Fi, Strobe
zur Hauptbaum= [FA. Gartow GARTOW -7- G7 1950 |PR Fi, Bi, Strobe
art Kiefer |FA. Gartow GARTOW =10~ G 10 | 1950 |PR Bi, Strobe, Fi
Jap.Lérche, %

Aus der Ubersicht erkennt man die relativ gute Vergleichbarkeit
der Gartower Versuche, Die (in der Ubersicht nicht aufge-
fiilhrten) standdrtlichen Verh#dltnisse, der Zeitpunkt der Versuchs-

begriindung sowie Art und Menge der ausgebrachten Mineraldiinger
entsprechen einander weitgehend. Es dominieren Kalk- und Phos-
phatdiinger, wobei letztere nahezu ausschliéBlich als Rhenania-
phosphat zur Ausbringung gelangt sind.

Demgegeniiber sind die Em s 1 @& n d e r Versuche um 3 bis 7
Jahre jiinger, sie liegen relativ weit voneinander entfernt (bis
zu 50 km) und weisen fast alle ein auBerordentlich breites Spek-
trum der gebriduchlichsten Handelsdlinger auf. Dariiberhinaus sind
die DiingungsmaBnahmen hier, im Gegensatz zu den in Gartow ange-
wandten Verfahren, i.d.R. liber mehrere Jahre erfolgt.

Eine Zusammenfassung der wichtigsten Versuchsdaten ist mit den
{Ubersichten 1 und 2 gegeben,

4,21 Reinbestandsversuche zu K i e f e r

4,21,1 Versuch EMEN 2 (Emsland)

Mit dem im Frithjahr 1957, rd. 12 km ntrdlich von Meppen (Emsland)
und nur wenige Kilometer westlich der BundesstraBe B 70 ange-
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legten Kulturdiingungsversuch EMEN 2 sollte gepriift werden, in
welchem MaBe das Wachstum einer auf einem armen, grundwasser-
fernen Standort (abgewehter "Unterer Sand") angelegten Kiefern-
Kultur durch vergleichsweise verschiedene Phosphatdiinger -in
Kombination mit Volldiinger, Kalkammonsalpeter, Kalimagnesia und
Hittenkalk- verbessert werden kann,

4.21.11 Versuchsbegriindung und -anlage

Die Versuchsdaten kdnnen der Lageskizze sowie der unten folgenden
Zusammenstellung entnommen werden.,

Parz.: 1 - 6 dz/ha Kalkammonsalpeter

12 " Volldiinger 14 X 14 X 14
25 "™  Hittenkalk
Parz.: 2 - NULL = Variante
Parz.: 3 = 14,1 " Kalkammonsalpeter 5
10 "  Superphosphat
6 " Kalimagnesia N
25 " Hittenkalk
Parz.: 4 - 5,7 " Kalkammonsalpeter \
10.6 "  Stickstoff-Phosphat 20 X 20
25 ™ Hiittenkalk
Parz.: 5 - 10.2 " Kalkammonsalpeter 4 3 > 1
10 " Thomasmehl
6 " Kalimagnesia
6 " Volldiinger 14 X 14 X 14 2

VERSUCH: EMEN 2 (Emsland)

VERSUCHSTYP: Modifizierter Phosphatformenversuch, vergleichsweise Volldiingung
LAGE: 12 km nordlich von Meppen (Emsland)

VERSUCHSANSTELLER: FA. Meppen und Forstabteilung der LWK Weser-Ems (WANDT)

GEOLOGIE: ausgewehte Niederung, abgewehter "Unterer Sand"
HOHE UBER NN:12 = 15 m

BODENART UND -TYP: abgewehter "Unterer Sand"
WASSERVERSORGUNG: kein GrundwassereinfluB

JAHR DER VERSUCHSANLAGE: 1957

KULTURVORBEREITUNG , BEGRUNDUNGSART: Waldpflugstreifen, Pflanzung

BAUMARTEN(% DER GESAMISTAMMZAHL): Kiefer (100 %)

PFLANZGUT UND -VERBAND: 1j. Kiefernsémlinge, 1,3 x 0435 m

VORBESTAND: mit wenigen Anflugkiefern bestandenes Odland, vereinzeltCalluna vulgaris, Festuca ovina, Corynephorus
DﬁNGUNGSVARIANTEN:.NhPhKacazlg,,, NULL, N_P_K_Ca_Mg
'IEDERHOLUN{S_EN: keine 5
PARZELLENGROSSEN: ca. 2.400 m

canescens
3P 5K Ca M8 NbP3C82Mg1' N5P3K3C52I32

LITERATUR: keine (Aktenaufzeichnungen der Versuchsansteller)
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Mit der Bezeichnung "modifizierter Phosphatformenversuch" soll

auf die widhrend der Jahre 1958 bis 1960 auf den Parzellen 1,

3, 4 und 5 ausgebrachten unterschiedlichen P-Diinger (Volldiinger,
Super-, Stickstoff-und Thomasphosphat) und somit auf die urspriing-
liche Fragestellung hingewiesen werden. Diese ist jedoch durch
wiederholte DlingungsmaBnahmen in spidteren Jahren iiberlagert worden
und kann heute nicht mehr als MaBstab fiir die Beurteilung des
Versuchs herangezogen werden. Dazu wird auf die Tabelle 8 ver-
‘wiesen,

Tabe: 8
Kulturdiingungsversuch =EMEN 2- zu K I E F E R § zeitlicher Ablauf und AusmaB (dz/ha)
der einselnenm DingungsmaBnahmen

Jahr Parzelle 41 Parzelle 2 | Parzelle 3 | Parzelle 4 |Parzelle 5
1958  J(NPK) 4 - PS 10, KMg 2 - PT 10, KiMg 2
KAS 2 KAS 2
1959  |(NPK) &4 - KMg 2, KAS 3| (NP) 6 KMg 2, KAS 3
1960  J(NPK) 4 - KMg 2, KAS 3| (NP) 5 KMg 2, KAS 3
1961 [KAS 2 - KAS 2 KAS 2 KAS 2
1962 - - - - -
1963  [|HK 25, KAS &4 - HK 25¢ KAS 4 | KK 25, KAS 4 | (NPK) 6, HK 25
(NPK) 6
Ins=
gese: [(NPK) 12(18) - KAS 14 KAS 6 (NPK) 6
1958bis|KAS 6 PS 10 (NP) 11 KAS 10
1963 [HK 25 Kug 6 HK 25 PT 10
HK 25 Kug 6
Inse
ges.t [N 294 (378) - N 2% N 346 N 29 ¢
Rein- [P_0_223 (307) P_0_ 225 PO, 275 P_0. 234 (289)
néhr- 305168 (252) x:o5 168 xzo5 s K20° 252
skofte |c30 1236 co 1zeu+  |cBo 1236  |cBo 639 (1764)
kg/ha [Mg0 75 Mg0 135 MgO 75 Mg0 135

* + 500 kg Caso,

Aus der Addition der je Diingungsvarianten insgesamt zugefiihrten
Ndhrstoffe ist ein hinsichtlich der ausgebrachten P205-Mengen
kontinuierlicher, wenn auch geringfiigiger Anstieg in der Reihen-
folge der Parzellen 2, 3, 4, 5 und 1 erkennbar. Diese Reihenfolge
gilt aber nicht fiir die N#hrstoffe N, K, Ca und Mg, was eine auf
die P-Zufuhr bezogene Interpretation der Versuchsergebnisse
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zweifelhaft macht. Zur Verdeutlichung der Verhidltnisse erschien
es sinnvoll, die auf den einzelnen Parzellen ausgebrachten N&hr-
stoffmengen anhand einer Grafik sichtbar zu machen (Darstellung 5).

Darstellung 5
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Bei den N#Zhrstoffen N, P und K liegen die Unterschiede zwischen
den einzelnen Diingungsvarianten im Bereich von 20 bis 50 %.

Die Parzelle 1 weist die hdchsten Mengen auf , mit geringfii-
gigen Abweichungen gefolgt von den Parzellen 4, 5 und 3. Dem-
gegeniiber dominieren hinsichtlich der Ca- und Mg-Zufuhr die
Parzellen 3 und 5, gefolgt vonden Parzellen 1 und 4.

Im Vorgriff auf die Interpretation der Versuchsergebnisse wird
festgestellt, daB eine von der Dosierung der ausgebrachten N&hr-
stoffe abhidngige und filir alle Ndahrstoffe gliltige Rangordnung
der Parzellen nicht besteht.

Uber die Entwicklung des Versuches bis 1969 liegen Aktenno-
tizen der Versuchsansteller sowie die Ergebnisse einer im
Oktober 1964 durchgefiihrten Hohenmessung vor. Damals hatten
die Kiefern auf der ungediingten Parzelle 2 nach 7jdhriger
Versuchsdauer eine durchschnittliche Hthe von 111 cm erreicht,
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Die entsprechenden Werte auf der (NP)-Variante(4) betrugen
demgegeniiber bereits 124 cm, auf der Volldiinger-Variante (1)
131 cm und auf der PS-Variante (3) 149 cm. Dies entspricht
einer Mehrleistung gegeniiber ungediingt zwischen 12 (NP) und
34 % (PS), wobei eine Zuwachssteigerung von der ungediingten
Kontrollfldche (2) tiber die(NP)(h? zur Volldiinger- (1) und
PS-Variante (3) feststellbar war.

Die Uberlegenheit der PS-Variante ist in den Versuchsunterla-
gen bis zum Jahre 1969 belegt. Demgegeniiber fiel die Wuchs-
leistung der Kiefern auf der NULL- und der (NP)-Variante am
deutlichsten ab. In diesem Zusammenhang sei daraufhingewie-
sen, daB, mit Ausnahme der Parzelle 5 (PT), auf der Parzelle 3
(PSS die weitaus reichhaltigste Zufuhr von Kalk (Hiittenkalk
und Anteile an CaSO, im Superphosphat)und Magnesium (Kalimag-
nesia und MgO-Antgile im Hiittenkalk) erfolgt ist.

Beurteilt man den Versuch als Phosphat-Formenversuch, so kommt
man zu dem vorldufigen Ergebnis, daB die Versuchsentwicklung
Uber die ersten 12 Jahre nach Kulturbegriindung durch eine sicht-
bare Uberlegenheit der mit Superphosphat gediingten Variante

-in Kombination mit KAS und HK- gekennzeichnet war.

4,21,13 Ergebnisse der Versuchsaufnahme 1971

Die Aufnahmearbeiten im Jahre 1971 haben sich auf die Entnahme
von Boden- und Nadelproben. sowie auf Messungen der ertragskund-
lichen GréSen Stammzahl, Brusthdhendurchmesser und Hshe (Gesamt-
hthe und jihrlicher Héhenzuwachs) beschrinkt.

4,21.1317 Ergebnisse_der Bodenanalysen

Die Methodik der Bodenprobennahme im Emsland wurde fiir alle Ver-
suche einheitlich durchgefiihrt. Sie ist in Abschnitt 3.21 be-
schrieben worden., Die Ergebnisse der Bodenanalysen fiir den Ver-
such EMEN 2 sind in der Tabelle 9 zusammengefafBt.

Zum besseren Verstadndnis der Tabelle, deren Aufbau nahezu
allen folgenden Zusammenstellungen von Versuchsergebnissen
zugrunde liegt, seien einige Bemerkungen vorausgeschickt.

Das der Darstellung der Dingungsvarianten
(Elementsymbole einschlieBlich Indexzahl) zugrunde liegende
Schema ist in Abschnitt 3.5 erldutert worden. Die diesem
vereinfachten Verfahren zwangsldufig anhaftenden Miangel
einer effektiv mdglichen Streuung innerhalb einer Mengen-
klasse von max. 99 (N, P, K, Mg) bzw. 999 kg/ha (Ca) wurden
im Interesse der besseren Ubersichtlichkeit und Vergleich-
barkeit bewuBt in Kauf genommen und erfordern bei der Inter-
pretation der Versuchsergebnisse eine stete Orientierung an-
hand der Reinndhrstofftabelle des Einzelversuchs,
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Bei der Darstellung der bodenkundlichen Ergebnisse konnten
die Entnahmetief en fir die Emsldnder Ver-
suche dem Entnahmeverfahren entsprechend einheitlich ange-
geben werden, Fiir die demgegeniiber horizontweise dem Profil
entnommenen Bodenproben der Gartower Versuche wurden jeweils
innerhalb eines Versuchs die maximale Ausdehnung der Einzel-
horizonte nach oben und unten iiber alle Diingungsvarianten
hinweg ermittelt und als maximaler Entnahmebereich der Pro-
bennahme angegeben., Dabei kommt es verstdndlicherweise zu
Uberschneidungen der einzelnen Entnahmetiefen.

Als eineder statistischen KenngrdBen
wurde die mittels F-Test errechnete Signifikanz der Unter-
schiede innerhalb der Faktoren Diin g, Entnahmetiefen sowie
hinsichtlich der Interaktion (I.A.) Dingung x Entnahmetiefe
(E 2) durch Sternchen angegeben. Das Signifikanz-Niveau liegt
bei P=5% (*¥), 1 % (**) und 0,1 % (**¥), Dariiberhinaus sind,
ebenfalls fiir die o.a. Faktoren, die Standardabweichung s und
der Variationskoeffizient v% mitangefiihrt.

Auf die Ergebnisse des bei den ertragdkundlichen Daten zusdtz-
lich durchgefiihrten DUNCAN-Tests wird an entsprechender Stelle
eingegangen werden, Zur Wiedergabe der Analysenergebnisse sei
bemerkt, daB dort, wo eine statistische Absicherung gefundener
Unterschiede, beispielsweise zwischen den einzelnen Dlingungs-
varianten, nicht méglich war, der besseren Ubersicht halber
nur der Mittelwert angegeben worden ist.

Tabelle 9
Kulturdiingungsversuch -EMEN 2= zu K I E F E R j bodenkundliche Datenj Probenahme August 19713

N,P,K_| NUL
NPy | TULL KPR, | N PyCay | NaP5Ky
Ca Vg, Ca g, | Ve, Ca g,
Tiefen F - Test s v¥
cm | Pe1 | Pe2 Pe3 Polt Pe5 Diingg.|Tiefen|I.A. |Diingg. |Tiefen | I.Ao |Diingg.|Tiefen| I,
pH(CaC1,) | Aurl. X nese | * |nese| 0.156| 0,162 0,135 | 4.0 | 4.2
0m20 3.68
20-40 4,07

C(#Ir.S.) | Aufl, 15,02 21,76 |2’l.58 |2h.05 |21.06 NeSe | *** |n.se | 0.883(13.354 [1.473 | 7.9 | 149.0| 1’

0-20 || 1.89| 2.05 | 2,09 1.50 1620

N(#Tr.S.) | Aufl. 0469 NeSe | *** [nese | 0.023| 0,383 (0,045 ek [ 15449
O 0404
20-40 0401

c/N Aufle 30412 nese | ** |n.s. 10.397 [2.174 £7.5] !
0=20 45,40

Pt(mg/100g)Aufl, [40470 [39.28 |35.22 52,56 56.43 * | e * | 2,826(224246 [4.394 | 14.9 | 116,92
Omz0 || 7,45 6.07 7.69 8,04 6457
2040 | 465 | het1 | 5,00 6.22 5.29
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Aus der Tabelle geht hervor, daB, mit Ausnahme des P-Gehaltes,
8 Jahre nach AbschluB der letzten DiingungsmaSnahme (KAS, HK)

in EMEN 2 ein gesicherter Diingungseffekt nicht nachgewiesen
werden kann, wobei ein solcher Effekt bei dem vorliegenden Diin-
gungsschema eindeutig nur durch eine Gegeniiberstellung der Er-
gebnisse von gediingt und ungediingt (Parz. 2) hitte nachgewiesen
werden kdnnen. So6 ist auch fiur P nur eine offensichtliche Uber-
legenheit der Parzellen 4 und 5 gegeniiber den iibrigen Parzellen
feststellbar, ein Ergebnis, welches weder von der P205-Zufuhr
noch vom Zeitpunkt der entsprechenden DlingungsmaBnahmen her
befriedigend erkl&drt werden kann,

Zu den in der Tabelle nur als Mittelwerte angegebenen pH-Werten
sei angefiihrt, daB der liber alle Entnahmetiefen gemittelte ge-
ringste pH-Wert auf der NULL-Variante (pH 3,57); der hdchste
Wert auf der mit der hdchsten CaO-Menge (1764 kg/ha) ausgestat-
teten Parzelle 5 (pH 4,11) festgestellt wurde. Eine statistische
Absicherung dieses Ergebnisses war allerdings nicht méglich. Die
Kalkwirkung ist also nach 8 Jahren bereits weitgehend abgeklun-
gen,

Das weite C/N-Verhdltnis in der Auflageschicht (30.1:1) deutet auf
eine stark gehemmte Streuzersetzung hin,

Die N-Versorgung muB, trotz einer teils mit Volldiinger (Parz. 1
und 5), teils mit Kalkammonsalpeter (alle Parzellen) und Stick-
stoffphosphat (Parz. 4) erfolgten Gesamtzufuhr von 294 bis

378 kg N/ha, als mangelhaft bezeichnet werden.

Zusammenfassend wird festgestellt, daB der Standort heute,
trotz einer wenn auch 8 Jahre zurilickliegenden, so doch erheb-
lichen Diingung mit nahezu allen Hauptndhrstoffen, eine stark
gehemmte Streuzersetzung und eine dementsprechend mangelhafte
N-Versorgung aufweist. Ein Dlingungseffekt konnte nicht nachge-
wiesen werden.
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4,21.132 Ergebnisse_der Nadelanalysen

Die Methodik der Probenahme sowie der einzelnen Analysen-
verfahren wurde in Abschnitt 3,33 beschrieben. Die relativ
geringe Anzahl von Probestidmmen je Diingungsvariante (10)
verlangt insbesondere fiir die Gehalte an K, Ca und Mg eine
vorsichtige Interpretation der Ergebnisse, wenn auch durch
ihre statistische Verrechnung gesicherte Unterschiede zwischen
den einzelnen Diingungsvarianten nachgewiesen werden konnten,
Die Ergebnisse sind in der Tabelle 10 zusammengefafBt.

Tabelle 10
Kulturdiingungsversuch -EMEN 2= zu K I E F E R ; nadelanalytische Daten; Probenahme Herbst 1971

NP, K NP K_[NP N_P_K
ot ie? | wure | c2 fe? [ca 2 fe’
209 2702 |2oe | 202
F-Test _V#
Pe 1 Pe2| Pe3 |Pekh | PeS Diingg. | Diingg . |Proben.|| Diingge |[Proben.
Asche(¥Tr.S.) | 24915 (24650 | 24130 | 3.255 | 3.105 * 04,219 | 0,123 7.3 | B
N % 14520 n.s. - 0,041 - 247
P % 04163 04133 | 0,166 | 0,161 | 0.170 # 10,014 | 0,005 9.1 | 3.2
si % 0,241 nese | 0.024 | 0,031 10,0 | 8.9
K % 0.579 n.s. |0.028 | 0.020 49 | 34
ca % 04311 0,157 | 0.269 | 04317 | 0.272 wr 0,064 | 0,008 | 24.1 | 3.1
Mg % 0.109 |0.086 | 0,109 | 04119 | 0.112 -k 04012 | 04003 115 2.5

Im Gegensatz zu dem wenig befriedigenden Ergebnis aus der Ver-
rechnung der bodenkundlichen Daten konnte anhand der Spiegel-
werte in den Kiefernnadeln ein statistisch mehr oder minder gut
gesicherter Diingungseffekt abgeleitet werden, besonders deutlich
flir den Aschegehalt sowie fiir die Elemente P, Ca und Mg, Fir alle
analysierten Elemente liegen die Werte der ungediingten Parzelle 2
unter denen der ibrigen Diingungsvarianten, und zwar zum Teil er-
heblich,

Einzig die N- und Si-Gehalte zeigen keine eindeutige Tendenz.

Nach WEHRMANN kann der N-Gehalt als noch ausreichend angesprochen
werden, Da die Kenntnisse iiber die physiologische Funktion des
Silicums, insbesondere in forstlichen Kulturpflanzen, noch liicken-
haft sind und zudem keine diesbezliglichen Grenzwerte bekannt sind,
soll im folgenden der Si-Gehalt nicht ngher interpretiert werden.



- 69 -

Tabelle 11
Kulturdiingungsversuch =EMEN 2= zu K I E F E R j ertragskundliche Datenj Versuchsaufnahme
August 1971
N,P K N,PK NP NP K
4 4°3 | NULL 332 4 333
c"zﬁgﬂ Cazizz c"zie‘l c‘zisz
Pe1 P.2 P3 P PS5 F=Test s v¥
N/ha 11143 10429 9496 8l62 6143 **  11901,904 | 20,8
HM(m) 3.75 | 3.00 4400 4,00 3.90 . 0,401 | 1047
HO(m) 5,00 | 3495 5610 5.25 4.80 * 06502 | 1044
DM(cm) 3445 | 2.70 3.95 4,05 4,10 | nese 0.483 | 13.2
DO(gm) 9400 | 6485 7490 9435 8.00 || nese 0.866 | 10,5
G(m“/ha) 10429 | 6403 11496 10,74 8424 | nese 1,279 | 13.5
vs(vms/ha m.R.) (25.70) {13,10) | (31.15) | (27.55) | (20.55)] nes. 4,612 | 19.5
i
DUNCAN=-TEST
N/ha P Pe2 R.3 Pok Pe5
11143 10429 9496 8462 6143
6143 L2l R % NeSe -
8462 b * n.s. -
9496 *  n.s. -
10429 «Se -
11143 -
HM(m) P.4 P43 P.5 M| P2
4.00 4,00 3.90 3.75 3.00
s.w *% *x *% N.Se -
3.75 NeSe NeSe NeSe -
3.90 n.se NeSe -
4,00 N.Se -
4,00 -
HO(m) 20 P.3 Pe1 Pe5 Pe2
5.25 5410 5,00 4480 3.95
3.95 i o * [ - "
4,80 * N.Se NeSe -
5400 NeSe NeSe -
5.10 NS, -
5.25 -
DM(cm) P.5 Pk Po3 P P.2
4410 4,05 3.95 3.45 2.70
2.70 * * NeSe NeSe )
3.45 NeSe n.s. NeSe -
3495 N.Se NeSe -
4,05 N.Se -
4,10 -
Do(em) P P.1 Pe5 Pe3 P.2
9.35 9.00 8,00 7.90 6.85
6.85 * * n.s. NeSe -
7.9 NeSe Nesh NeSe -
8.00 N.Se NeSe -
9.00 NSy -

9435
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Ausgehend von einem Grenzwert von 0,13 % P fiir ein ausreichendes
Wachstum der Kiefer und unter Berlicksichtigung des breiten Grenz-
bereichs zwischen P-Mangel und maximaler Versorgung von nahezu
0,1 % (WEHRMANN, siehe GUSSONE 1964), kann, unter Einbeziehung
auch der ungediingten Variante, fiir die Kiefer nicht von einem
P-Mangel gesprochen werden, auch wenn die unterschiedlich starke
P-Dingung einen deutlichen Anstieg der Spiegelwerte bewirkt hat.

Auch hinsichtlich der N&hrstoffe K, Ca und Mg kann keine Unterver-
sorgung festgestellt werden, auch auf der ungedlingten Parzelle 2
nicht. Der nur als Mittelwert angegebene Kaliumgehalt wies in

der Ubersicht der Werte aller Diingungsvarianten eine deutlich
geringere Versorgung auf der Parz. 2 auf (0,53 %).

Die Nadelanalyse hat sich auf dem vorliegenden Standort somit
als das geeignetere Mittel erwiesen, die N&hrstoffversorgung der
Kiefer, 8 Jahre nach Abschlu3 der Diingungsmafnahmen, nachzuweisen.

4,21.133 Ergebnisse der_ertragskundlichen Versuchsaufnahme

In Ergidnzung zu den in Abschnitt 4.21.131 gemachten allgemeinen
Bemerkungen zum Tabellenaufbau sei auf den in der Tabelle 11
zusdtzlich aufgenommenen DUNCAN-Test hingewiesen, mit dessen
Hilfe die Erstellung einer gesicherten Rangordnung fir die als
signifikant unterschiedlich erkannten Daten mdglich wurde.

Der anhand der Ndhrstoffspiegelwerte in den Nadeln festgestellte
Diingungseffekt in Richtung auf eine bessere Versorgung der ge-
diingten Varianten gegeniiber der Parz. 2 wird durch die ertrags-
kundlichen Ergebnisse sichtbar unterstrichen. Zu den in der
Tabelle 11 benutzten Abkiirzungen wird auf die Erlduterungen im
AnschluB3 an das Inhaltsverzeichnis verwiesen.

Uber alle ermittelten GréBen hinweg, von der Stammzahl (N) {iber
die H8hen- und Durchmesserwerte (HM, HO, DM, DO) bis zur Grund-
fliche (G) und dem Schaftholzvolumen (Vs), erweist sich die un-~
gediingte Parz, 2 den anderen Parzellen gegeniiber als deutlich
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Darstellung_ 6

Kulturdiingungsversuch -EMEN 2- zu K I EF E R § Versuchsanlage 19573 Wachstumskurve und
durchscanittliche jahrliche Jahrestriebléngen fiir den Zeitraum von 1959 = 19713 _

5 :
550
) i
,l——- Parz, 3
/
/
¥ |_ Parz, 4
i 5 |_ Parz. 5
/
// |
4 -— Parz. 1
/7
. e
A
/
450 ’ /
/ 7
R // / l
/
l/ /// l
_ ’ / 7 — Parz, 2
§ . Parz. 3 - 39.69 cn (X 1959%-71) </ /l
£
7 -— Parz, 4 = 39,42 cm l
N\
- Parz. 5 - 39.40 cm |
|- —— Parz. 1 - 3€.89 cm ’
350 4 354
Parz. 2 = 32.35 cm
4 304
25¢ 4 Ky
4 é/ Parz. 1 | KAS 6, HK 25, NPK (14X14X14) 12
& Parz, 2 | NULL
Parz. 3 | KAS 14, PS 10, KMg 6, HK 25
Parz. 4 | KAS 6,(NP)(20X20) 11, HK 25
4 Parz. 5 | KAS 10, PT 10, KMg 6, NPK (14X14X14) 6
Zeitspanne | 1959 - 71
Jahre 13
150 Anz. gemess. Baume/Parz. 10
s | Faktor "Dingg." 2.933
"Jahre" 10,652
Interak. 2.671%
- v% | Faktor "Diingg." 7.8
"Jahre" 28,4
Interak. 7.0
F-Test | Dingg. ***
Jahre b
50 4 Interak, ***

f T T T T 1 .
1959 61 63 gs 67 69 1974 Vegetat. Periode
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unterlegen, wobei die nur von der Parz., 1 libertroffene hdhere
Stammzahlhaltung auf der Parz. 2 als Zeichen eines deutlichen

Diingungseffektes gedeutet werden kann, Die Parz. 4 ist die
Variante mit der besten Wuchsleistung, was auch von der Diingung
her schliissig nicht erklért werden kann, obwohl es die gleiche
Parzelle ist, auf der die hochsten Ca- und Mg-Gehalte in den
Kiefernnadeln festgestellt wurden. Nur die Parz. 1 ilibertrifft

die Parz. 2 um 7 % in der Stammzahl, wdhrend die Parz. 5 nur

noch 59 % der Stammzahl der NULL-Variante aufweist. Bei den Hghen-
werten betragen die Mehrleistungen der gediingten Varianten gegen-
iiber Parz. 2 zwischen 12 und 33 %, wdhrend die Durchmesserwerte
bis zu 52 % (DM der Parz. 5) hoher liegen. Dieses Bild verstirkt
sich noch bei der Grundfldche, die auf den Dlingungsvarianten
zwischen 37 und 71 % grdBer ist als auf der ungediingten Vergleichs-
fldche. Die entsprechenden Relationen fiir das Schaftholzvolumen
betragen gar 57 (Parz. 5) und 138 % (Parz. 3). Die Volumenergeb-
nisse sind deshalb eingeklammert worden -im ilibrigen einheitlich
fiir alle im folgenden beschriebenen Versuche- um auf den N&he-
rungscharakter dieser Werte aufgrund der Verwendung von Form-
zahlen sliddeutscher Herkiinfte bei ihrer Herleitung hinzuweisen

(s. Abschnitt 3.32 !).

Zusdtzlich zu den Hohenmessungen im Jahre 1971 wurden auch die
Jahrestriebléngen bis zum Jahre 1959 zurlick ermittelt. Das Ergeb-
nis der Messungen ist als Wachstumskurve filir den Zeitraum von
1959 bis 1971 wiedergegeben (Darstellung 6). Auffallend ist die
im Vergleich zu den Ergebnissen der Hohenmessung noch deutli-
chere Uberlegenheit der mit Superphosphat gediingten Parzelle 3
und die von allen Varianten schwichste Leistung der Parzelle 2,
Am Kurvenverlauf gut erkennbar ist die im Jahre 1963 auf allen
Varianten letztmalig erfolgte Dlingung mit Hiittenkalk (25 dz/ha,
alle Parzellen), Kalkammonsalpeter (4 dz/ha, Parzellen 1, 3, und
4) und Volldiinger (6dz/ha, Parzellen 1 und 5). Demgegeniiber kann
der deutliche Kurvenanstieg filir das Jahr 1960 ebensogut eine in-
direkte Folge des Trockenjahres 1959 als auch der Diingung sein.
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Aufgrund der Ergebnisse der ertragskundlichen Versuchsaufnahme
kommt man abschlieBend zu dem Ergebnis, daB8, #hnlich wie die
Ergebnisse der Nadelanalysen, ein deutlicher, zuwachsfrdernder
Effekt der Dingung festgestellt werden kann., Dabei hat sich die
bereits 1964 festgestellte Uberlegenheit der mit Superphosphat
gediingten Parzelle 3, zumindestens bei den rechnerisch stamm-
zahlabhéngigen GrdSen Grundflédche und Volumen, bis heute fort-
gesetzt, Es sei hinzugefiligt, daB8 die Mehrleistungen gerade auf
der Parz. 3, im Vergleich mit den anderen drei gediingten Parzel-
len und aufgrund der errechneten Gesamtzufuhr an Ndhrstoffen,'
nicht begriindet werden kann,

4.21.14 Zusammenfassung der_ Ergebnisse_von_Versuch EMEN 2

Im Jahre 1957 wurde unweit Meppen im Emsland ein Kulturdiingungs-
versuch zu 1jdhrigen Kiefern-Sdmlingen angelegt. Insgesamt wurden
widlrend des Zeitraums von 1958 bis 1963 finf Varianten mit ver-
schiedenen Phosphatdiingern, in Kombination mit Hiittenkalk, Kalk-
ammonsalpeter und Kali-Magnesia abgediingt. Im Jahre 1964 erfolgte
eine erste Messung der Kiefernhshen, eine umfassende Versuchsauf-
nahme im Jahre 1971 erstreckte sich auf die Entnahme von Boden-
und Nadelproben sowie auf die Messung der ertragskundlichen
GréBen Stammzahl, Gesamthdhe und jdhrlicher H8henzuwachs (Jahres-
trieblédngen) und der Brusthdhendurchmesserwerte.

Bereits die Hdhenmessungen 1964 ergaben eine Uberlegenheit der

mit Superphosphat gediingten Variante von 34 % gegeniiber ungediingt.
Dieser Trend hatte sich bis zum Jahre 1971 nur flir die Grundfléche
und die Stammzahl erhalten, eine Folge der auch zu diesem Zeit-
punkt noch relativ hohen Stammzahl auf der Parz., 3. Bei den H8hen-
und Durchmesserwerten hat sich demgegeniiber die (NP)-Variante mit der
insgesamt hdchsten N-Zufuhr durchgesetzt. Die ertragskundlichen
Ergebnisse werden durch den bodenanalytischen Befund kaum, durch
die Ergebnisse der Nadelanalysen dagegen deutlich unterstrichen.
Dabei kann fiir den vorliegenden Standort festgestellt werden,

daB, nach den Ergebnissen der Bodenanalysen ausschlieBlich die
Stickstoffversorgung unzureichend ist, Das Angebot an P, K, Ca
und Mg ist ausreichend bis befriedigend und zeigt eine deutlich
positive Reaktion auf die Diingung, verglichen mit der ungediingten
Variante.
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4,21.2 Versuch ENGDEN-Schulte-Stidhoff

Der zu den Baumarten Kiefer, Japan. Larche und zur Mischung
Fichte, Sitka-Fichte und Strobe angelegte Kulturdiingungsversuch
liegt auf dem Privatbesitz des Bauern Schulte-Stidhoff in ENGDEN,
rund 10 km siidéstlich von Nordhorn, und wurde im Jahre 1953 vom
gleichnamigen Forstamt der LWK Weser-Ems angelegt.

4.21.21 Versuchsbegriindung und -anlage

Parze: 1,5,9 = 40 dz/ha Kalkmergel
Parz.: 2,6,10 - 1 " Kalkammons. 12 " 10 .....9._.| 15 ke/ha WeiBklee
5 " Thomasmehl Fichte Fichte Fichte 15 kg/ha Sumpfschotenklee
1" Keli ko % Sitka=F, | | Sitka-F.| | Sitka-F.|[ /ha Se
40 "  Kalkmergel Strobe Strobe Strobe | [--=---- il g
Parz.: 3,7,11 - 1 " Kalkammons. e %0 ks/ha Geibe; Lnpine
_ 5 n o hl 150 kg/ha WeiBe Lupine
1 " Kali 40 9%
40 " Kalkmergel 8 ? 6 5
5 " Kupferschle.
Japan., Japan. Japan. Japan,
Parz.: 4,8,92 = 3 " Kalkammons. |pLirche Lérche Lérche Léarche
10 " Thomasmehl
3 " Kali 0%
40 " Kalkmergel
5 "  Kupferschl, N—>
4 3 2 1
Kiefer Kiefer Kiefer Kiefer
20m

VERSUCH: ENGDEN (Schulte-Siidhoff), Emsland

VERSUCHSTYP: Kombinierter Qriindiingungs- und Nahrstoffsteigerungsversuch (N, P, K) zu mehreren Baumarten
LAGE: 10 km siiddstlich von Nordhorn, Siidrand der "Engdener Wiste"

VERSUCHSANSTELLER: FA. Nordhorn der LWK Weser-Ems (BARELMANN)

GEOLOGIE: Talsand

HOHE UBER NN: ca, 15 m

BODENART UND ~TYP: "feinkorniger, silikatarmer Talsand, Grundwasser-Gley-Podsol"
WASSERVERSORGUNG: Grundwasserstand 0.8 = 1.3 m u. GOF (FVZ)

JAHR DER VERSUCHSANLAGE: 1953 (1955)

KULTURVORBEREITUNG, BEGRUNDUNGSART: Vollumbruch (50 cm), Pflanzung

BAUMARTEN (% DER GESAMTSTAMMZAHL): Kiefer 100 %, Japan.Lérche 100 %, Fichte-Sitkafichte-Strobe je 33 %

PFLANZGUT UND -VERBAND: Kiefer, 1j.v. Sémlinge, 1.3 x O.4 mj Japan. Lérche, 2j.v. Sémlinge, 1.5 x 1.5 mj Fichte- 5
VORBESTAND: Odland, Heide, (Molinia coerulea) Sitkafichte-Strobe, 1.5 x 1.5 m

DUNGUNGSVARIANTEN: Ca_, N,P_K Ca_, NP K Ca,Cu, N P_K _Ca,Cu
WIEDERHOLUNGEN 1 keine> Pl NP0y 24
PARZELLENGROSSEN: 1500 m!

LITERATUR: AFZ 18, 19633 42, S. 664
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Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse des aus der Lage-
skizze ersichtlichen &stlichen Versuchsdrittels zu Kiefer be-
schrieben., Die Angaben zum Gesamtversuch ktnnen der vorstehenden
Zusammenstellung entnommen werden,

Die Versuchsanlage galt der Kldrung vorwiegend zweier Fragen-
komplexe fiir den Bereich des rund 3.000 ha groBen Talsandauf-
forstungsgebietes Engden-Elbergen (WANDT, BARELMANN, 1963).

Einerseits sollte die Tauglichkeit unterschiedlich gediingter
Grindiingungspflanzen (Leguminosen) als Voranbau fiir beabsich-
tigte AufforstungsmaBnahmen gepriift werden., Dariiberhinaus war
beabsichtigt, auf den vorbereiteten Kulturdiingungsfldchen die
Baumarten Japan. Lirche, Fichte, Sitka-Fichte und Strobe auf
ihre Verwendbarkeit als Ersatz flir die hier bislang iiberwiegend
angebaute Kiefer zu untersuchen. Letztere wurde als fiinfte Baum-
art in den Versuch miteinbezogen.

Diese weitgesteckten Versuchsziele muBiten allein vom Fl&ichen-
bedarf her zwangsldufig die Dimensionen eines praxisnahen Ver-
suches sprengen, Die Versuchsansteller entschlossen sich, den
Versuch unter Verzicht auf unbehandelte Kontrollfl&chen und
Wiederholungen der Versuchsvarianten als sog, Tastversuch in der
vorliegenden Form anzulegen (s. Lageskizze!).

Die Bezeichnung des Versuchstyps sowie die Anteile der einzel-
nen Baumarten beziehen sich auf die drei Teilversuche. Jede
der vier Parzellen einer Baumartenkombination ist durch die
Griindiingungsvarianten in fiinf fl&chengleiche Teile aufgeglie-
dert (s. Lageskizze !).

Mit der auf den Vollumbruch des Sommers 1953 folgenden ganzfl&-
chigen KalkungsmaBnahme (40 dz/ha Kalkmergel) war die Méglich-
keit, unbehandelte Kontrollfldchen auszuscheiden, bereits ver-
geben, Im Frithjahr des folgenden Jahres erfolgte die Einteilung
und Verpfdhlung der einzelnen Versuchsparzellen., Insgesamt wur-
den 12 rechteckige Parzellen gem#dB Lageskizze ausgeschieden. Zwi-
schen den Parzellen wurden 3 bzw., 5 m breite holzleere Streifen
belassen. Die Pfdhle wurden mit Erdhligeln dauerhaft markiert.

Im Mai 1954 wurden die Griindiingungspflanzen zusammen mit den
Handelsdlingern -mit Ausnahme des Kalkammonsalpeters, der erst
Mitte Juni auf die frischaufgelaufene Saat gegeben wurde-

gemdB Lageskizze ausgebracht. Das Auswiegen und Ausbringen der
Diinger erfolgte vom Besitzer mit hofeigenen Arbeitern unter
Aufsicht des zustdndigen Revierbeamten. Das Awspflanzen der ver-
schiedenen Baumarten erfolgte im Frithjahr 1955. Nachbesserungen
wurden sowohl im Herbst 1955 auf den mit WeiBklee eingesiten
Kiefernflichen (100 2j.v. Kiefern) wie auch bei den Lirchen

(50 2j.v.) und Sitka-Fichten (50 3j.v.) notwendig. Im Frithjahr
1956 muBte nochmals mit 2,000 1j. Kiefernsimlingen, 75 2j.v.
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Japan. Larchen, 75 3j.v. Sitka-Fichten sowie je 50 3j.v Fieh-
ten und Stroben nachgebessert werden. Im Winter 1955/56 wurden
vom Eigentlimer Entwdsserungsgrében angelegt.

Die je Diingungsvariante ausgebrachten Ndhrstoffmengen sind
in der Tabelle 12 aufgefiihrt.

Tabelle 12
Kulturdiingungsversuch ENGDEN - (Schulte-Siidhoff); Reinndhrstofftabelle
Diingungsvarianten Diingg. kg/ha | N I»"205 K20 Ca0 | MgO [Cu| Sa.: Reinnahr-
stoffe kg/ha
Parz. 1, 5, 9 k.Ke 4000 2016 Ca0 2016
Parz. 2, 6, 10 k.K. 4000 2016 N 22
PT 500 75 225 P 205 75
KC1 100 4o K 0 40
KAS 100 | 22 19 ca0 2260
Parz. 3, 7, 11 koK. 4000 2016 N 22
PT 500 75 225 P205 7%
KCl 100 40 K0 40
KAS 100 |22 19 Ca0 2260
Cu 500 2| Cu 2
Parz. 4, 8, 12 kK. 4000 2016 N 66
PT 1000 150 450 P205 150
KC1 300 120 K_0 120
KAS 300 | 66 92 Ca0 2558
Cu 500 2| Cu 2

4.21.22 Ergebnisse friherer Aufnahmen

Die Beobachtung der Versuchsentwicklung widhrend der ersten
Jahre richtete sich vornehmlich auf das Wuchsverhalten der
verschiedenen Griindiingungspflanzen, Die von 1956 bis 1961 an
allen Baumarten durchgefiihrten ertragskundlichen Aufnahmen
betrafen Trieblidngen- und Hdhenmessungen, Das insbesondere
bei der Japan. Ldrche festgestellte unterschiedliche Wuchsver-
halten innerhalb der Parzellen lieB auf GrundwassereinfluB,
bedingt durch kleinfldchige Hthenunterschiede des Reliefs,
schlieBen, Um diesen Faktor zu erfassen, wurde im Jahre 1959
die gesamte Versuchsfldche nach 10-cm-Hohenschichtlinien ver-
messen., Danach erfolgte eine neuerliche, nach Hthenschicht-
linien getrennte Ermittlung der Trieblingen. Die Lrgebnisse
von Nadelanalysen aus den Jahren 1961 und 1962 werden im Abschn,
4,21.32 besprochen.
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Die Entwicklung der Legg%inosen ist fir die ersten beiden Jahre
nach der Versuchsanlage in tennotizen belegt. Bevor diese fir
den gesamten Versuch an dieser Stelle zusammenfassend wieder-

gegeben werden, soll kurz auf die spezifischen Standortsansprii-
che der finf gepriften Griindiingungspflanzen eingegangen werden.

(BECKER-DILLINGEN, 1939; HANDBUCH DER PFLANZENERNAHRUNG UND
DUNGUNG, B§nd II, 1968; GRUNDLAGEN DER FORSTWIRTSCHAFT, 1959;
JOHN, 1972). '

Der WeiBk1lee oder auch Kriechklee (Trifolium re-
pens) kann sowohl fiir leichte als auch fiir schwere Bdden,
die Jjedoch mdglichst nicht zu trocken, verarmt oder stau-
ndssegefdhrdet sein sollten, empfohlen werden. Er gilt als
wenig dlirre- und kdlteempfindlich. Aussaat Anfang April mit
10 kg/ha. .

Der SumpIfschotenk1le eoder auch Hornklee
(Lotus uliginosus) ist die einzige ausdauernde kleeartige
Futterpflanze feuchter bis nasser Lagen.

Die Seradella (Ornithopus sativus) stammt aus den

siidwestlichen Mittelmeerldndern (Portugal) und bevorzugt eben-
falls leicht sandige und nicht zu trockene Bdden. Als Aussaat-
menge werden 15 bis 40 kg/ha, nicht vor Ende April, empfohlen.

Von den beiden ausgesdten Lupinenarten ist die G e 1 b e
Lupine (Lupinus luteus) an leichte, sandige Boden ge-
bunden. Sie hat sich als forstliche Griindiingungspflanze bis-
her am besten bewdhrt und bevorzugt Standorte mehr saurer Re-
aktion. Dementsprechend empfindlich reagiert die Gelbe Lupine
auf Uberkalkung.

Die forstlich weniger bedeutsame und vornehmlich als Garten-
pflanze anzutreffende W e i B e Lupine (Lupinus albus)
stellt demgegeniiber an die Standortsbeschaffenheit geringere
Anspriiche, wenn auch ihr Anbau insbesondere filir Lehmbdden
empfohlen wurde.Beide Lupinenarten sind im Hinblick auf Dlirre-
gefdhrdung und Feuchtebedarf wdhrend der Keimlingsphase an-
spruchsloser als beispielsweise die Seradella. Aussaatmenge
beider Lupinenarten 160 bis 400 kg/ha. '

Die am 1., Juni 1954 in einem Arbeitsgang mit der Ausbringung der
Handeldlinger ausges&dten Leguminosen liefen bereits 14 Tage spé-
ter auf, Drei Wochen danach wurde auf den Parzellm 2 (6, 10

5 (7,11) und 4 (8, 12) Stickstoff als Kalkammonsalpeter in Do-
sierungen von 1 bzw. 3 dz/ha ausgestreut. Die Bonitierung der
Griindiingungsarten im Herbst 1954 ergab folgende Ergebnisse:

Auf den nur mit Kalkmergel gediingten Parzellen 1, 5 und 9 hatten
sich die Griindlingungsarten mit Ausnahme der Gelben Lupine nur
schwach entwickelt, dagegen war ihr Wuchs auf den vollgediingten
Varianten deutlich besser, Die stdrkste Volldlinger-Variante ein-
schlieBlich Kupferschlacke hob sich dabei durch eine dichter und
dunkler gefdrbte Blattmasse von den beiden anderen Volldiingerva-
rianten ab., Wdhrend die WeiBe Lupine auf allen Parzellen auch
weiterhin einen unbefriedigenden Eindruck hinterlieB, entwickelten
sich die Gelbe Lupine und die Seradella gut. Die ebenfalls befrie-
digende Entwicklung der Kleearten erstreckte sich auch auf ver-
nédfBte Stellen.
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Im Sommer 1956 hatte sich auf den einzelnen Parzellen eine art-
spezifische Folgevegetation eingestellt. Auf
die Kleearten waren durchweg Griéser gefolgt, widhrend sich auf
den seinerzeit mit Seradella und Lupinen bewachsenen Parzellen
vorzugsweise Krduter eingefunden hatten, wobei das Waldweiden-
roschen (Epilobium angustifolium) die ehemals mit Gelber Lupine
bestandenen Parzellenteile zu bevorzugen schien.

FaBt man die geschilderten Beobachtungen zusammen, so lassen
sich fiir die Beantwortung des ersten Fragenkomplexes hinsicht-
lich der Eignung verschiedener Leguminosenarten auf dem vorlie-
genden Standort, bei gleichzeitiger mineralischer Diingung, fol-
gende Feststellungen treffen:

Die ausschlieBlich gutachtlich ermittelten und nicht durch Mes-
sungen gewonnenen Ergebnisse haben die Verwendbarkeit der mit
den bisher in der Forstwirtschaft liblichen Saatmengen gepriliften
Leguminosenarten im grofBen und ganzen bestatigt. Dariiberhinaus
hat das Wachstum der Griindlingungspflanzen eine deutlich positive
Reaktion auf die mineralische Diingung,soweit sie Ulber die einfa-
che Kalkung hinausgegangen ist, gezeigt. Eine Steigerung der
Nzhrstoffzufuhr von 22 kg/ha N, 75 kg/ha P,O. und 40 kg?ha K,0
auf den Parzellen 2 und 3 auf entsprechendé 86, 150 und 120 ﬁg/ha
auf der Parzelle 4 hat zusdtzlich eine deutliche Wuchsbelebung
bewirkt. Ein Zuwachseffekt der Kupferschlacke konnte nicht fest-
gestellt werden.

Von den fiinf gepriiften Leguminosenarten hat sich die WeiBe Lu-
pine von vornherein als ungeeignet erwiesen. Eine Beurteilung
der iibrigen vier Arten, deren Entwicklung nahezu gleich war,
wird allein durch das verhdltnismdBig teure Saatgut von Gelber
Lupine und Sumpfschotenklee zugunsten von Seradella und WeiB-
klee entschieden., Diese beiden Griindlingungspflanzen haben auf
dem vorliegenden Standort die in sie gestellten Erwartungen

in biologisch-waldbaulicher und betriebswirtschaftlicher Hin-
sicht befriedigend erfiillt.

Die Versuchsansteller berichten, daB die Griindlingungspflanzen
bereits 2 Jahre nach der Aussaat groBtenteils vergangen waren.
Aus diesem Grunde liegen auch keine Beobachtungen liber mdgliche,
auf die Grlindlingung zurlickgehende Wuchsreaktionen der Baumarten
innerhalb der Parzellen vor.

Messungen des Jahres-Hohenzuwachses (Jahrestrieblinge) sind
jdhrlich von 1956 bis 1961 durchgefiihrt worden. Sie wurden 1959,
und zwar au’ ausgeschiedenen Hdhenschichtlinien, und 1963 wie-
derholt. Die Ergebnisse sind in den Tabellen 13 und 14 sowie in
der Darstellung 7 zusammengefaBt. Uber die Anzahl der Einzel-
messungen je Versuchseinheit liegen nur Angaben aus dem Jahre
1959 vor. Der Probenumfang (n) je Parzelle betrug in jenem Jahr
fiir die einzelnen Baumarten:

Kiefer 395 - 655 501) BHume
Japan. L&rche 235 - 381 381) Bdume
Fichte 132 - 134 134) BHume
Sitka-t'ichte 12 - 46 22) Biume

Strobe 65 - 88 31) Biume
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Die Messungen auf den Hohenschichtlinien erstreckten sich auf

360 Bdume Jje Block (4 Parzellen) fiir die Kiefer

250 Bdume Jje Block (4 Parzellen) fiir die Japan.Lirche und

140 Bdume je Block (4 Parzellen) fir die Fichte.
Die Sitka-Fichte konnte wegen hdufiger Verletzungen ihrer Leit-
triebe als Folge von starken Frostschdden nur in geringen
Stiickzahlen erfaBt werden. Die Strobe wurde vollstédndig aufge-
nommen,

Tabelle 13
Kulturdingungsversuch ENGDEN-(Schulte=Siidhoff); jéhrlicher Hohen-
zuwachs der KIEFER in cm fiir die Jahre 195661 (aus Versuchskien)

Cay NPKCa 5 NPKCa 5&1 ”2K2c'3°“ )
1956 1246 19.2 - 2044
1957 15.0 22,0 23.0 19.0
1958 | 2243 29.5 3146 2441
1959 20,9 3242 32,9 307
1960 30.6 4342 39.1 440
161 | %06 295 2046 23.7
1956-61] 2563 1005 | F26 129 |  B5 10K 32.0 126

Ein Blick auf die Tabelle 13 zeigt, daB die Kiefer erst vom
Jahre 1960 an auf die verstdrkte NPKCa-Diingung reagiert hat.
Die Wirkung der Volldiingung, verglichen mit der nur gekalkten
Variante, ist offensichtlich und weist in den letzten Jahren
einen zunehmenden Trend auf. Ein schwacher Diingungseffekt der
Kupferschlacke scheint, mit Ausnahme des Jahres 1960, vorzu-
liegen,

Eine statistische Verrechnung der den Versuchsakten entnommenen
MeBwerte ist nicht erfolgt. Die teilweise nur andeutungsweise
erkennbaren Tendenzen sollten deshalb mit dem nétigen Vorbehalt
interpretiert werden.

Mit dem 1959 erstellten N i vellement nach 10-cm-HShen-
stufen sollten die Ursachen der insbesondere bei der Japan. Lar-
che bald nach Versuchsanlage festgestellten kleinfl&dchig wech-
selnden Wuchsunterschiede geklédrt werden. In dem folgenden Block-
diagramm ist fir die Kiefer auf den Dingungsvarianten NPKCag

und NPKCa3Cu eine schwache Abhdngigkeit des H8henwuchses von der
zunehmenden Geldndeh8he erkennbar. Eine statistische Absicherung
dieses bei der Japan. Lidrche ilibrigens' weitaus deutlicheren Trends
(4.41.2) ist nicht erfolgt.
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Darstellung 7 ]
ENGDEN-(Schulte-Siidhoff) - Jahrestrieblingen der Kiefer 1959
iiber 10-cm-Hdhenstufen Gelindehthe, je Diingungsvariante in cm
_ , ~
30| = = . %
N B NUE = ﬁf
o INE |NE INE N
N B gl= gl= ¢
o« INE INE (NE N
§ - 5: gI= \[%
cm|_ - H V]
9.80 9.90 10.00 10.10 m iib. NN
[ ] ca
SN rerca,
7 wrecayCu
@ NP2K2C33Cu

Als Ursache dieser flir alle Baumarten des Versuchs mehr oder
minder deutlich ausgepridgten Beziehung zwischen Hohenwuchs-
verhalten und Geldndehthe vermuteten die Versuchsansteller Un-
ebenheiten des Reliefs und eine davon abhdngige unterschiedli-
che Entfernung zum Grundwasser. Diese Vermutung unterstellt je-
doch als einzig mégliche Erkldarung flir die Wuchsdepression auf
geringerer Geldndehthe einen auf diesem Standort nicht relevan-
ten Staundsseeffekt, von dem insbesondere die Japan. L&arche be-
troffen sein miBte(4.41.2).Sie erscheint auch deshalb wenig wahr-
scheinlich, weil die diesbezliglichen iessungen im Trockenjahr
1959 durchgefiihrt wurden, in dem besonders die Japan. L&arche
auf allen Dlingungsvarianten mit einer deutlichen Depression im
Héhenvuchs reagiert hat. :

Fiir die Herleitung des Dlingungserfolges ist diese Frage jedoch
von geringerer Bedeutung, da die Wirkung der Diingung diesen
Standortseffekt deutlich liberdeckt. Dazu wird auf die Tabellen
13 und 14 verwiesen.

Die aus den kinzelwerten der vier Diingungsvarianten gemittelten
Durchschnittswerte (X) je Hohenschichtlinie belegen nochmals die
in der Darstellung 7 erkennbare Tendenz. Aus den beiden letzten
vertikalen Spalten (X, %) ist der flirdie Kiefer nur sehr gerin-
ge Zuwachseffekt der Dlingung ersichtlich. Dazu sei auf die in
der Tabelle 13 dargestellte spit (1960) einsetzende Reaktion
dieser Baumart auf die stdrkere Volldlingungsvariante hingewiesen.
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Tabelle 14

Mittlerer Jahres-Hohenzuwachs der Kiefer fiir 1959 (Jahrestrieblénge) iiber
10 cm - Hohenschichtlinien (aus Versuchsakten)

Hohenschichtlinien in m ii. NN:

9.50 9.60 9.70 9.80 9.90 10,0 10.1 10.2 10.3 | X %

Ca 28.8 32.8 32.1 31.2 100
hﬁgm5 27.8 29.2 30. 340 30,4 97
N1P1K1C850u 32.1 33.0 33.7 32.9 105
N1P2K2C35Cu 35,0 31.4 33,9 31.9 33,1 106

30.5 3.4 32.4 33.2

Aus den bisher fiir die Kiefer geschilderten Ergebnissen kommt
man hinsichtlich der Beantwortung des zweiten Teils der Versuchs-
fragestellung zu den folgenden SchluBfolgerungen:

Beobachtungen iiber mégliche Auswirkungen der fiinf Leguminosen-
arten auf das Wachstum der Kiefer in den ersten Jahren nach Ver-
suchsanlage liegen nicht vor. Demgegeniiber hat die Kiefer vom
ersten Jahr der Versuchsanlage an deutlich positiv auf die zu-
sdtzlich zur Kalkung verabreichte Volldiingung reagiert. Die-hin-
sichtlich der N#hrstoffe N, P und K erfolgte Steigerung der
Volldiingung um anndhernd das Doppelte fiihrte erst von 1960 an,
also 6 Jahre nach erfolgter Diingung, zu einer deutlichen Mehr-
leistung. Auf die bestehenden Geldndeunterschiede hat die Kiefer,
besonders auf den Parzellen 2 und 3, durch gesteigertes Hohen-
wachstum mit zunehmender Geldndehdhe reagiert.

4,21.23 gggebnisse der Versuchsaufnahme 1971

4,21.231 Ergebnisse der Bodenanalysen

Die Ergebnisse der Bodenanalysen fiir den Gesamtversuch wurden
in der Tabelle 15 zusammengefaBt. Sie werden deshalb auch im
folgenden Abschnitt filir die drei Baumarten gemeinsam besprochen.



Tabelle 15
Kulturdiingungsversuch -ENGDEN (Schulte - Stidhoff)- zu Kiefer, Japan. Larche und einem Mischbestand aus Fichte, Sitka-Fichte und Strobe; bodenkundliche Daten
Probenahme August 1971

KIEFER JAPAN .LARCHE MISCHBESTAND

Ca, |N,P K, [NP K N1PK NP K N"PK N_P_K Ca, |[NPK,6 |NPK, |NPK

) B ) e i ey | 2 1179 ) T o ) i s T | 3| Q22

Ca3 Caaau Caaau Ca5 C35 Ca5au Caiéu Ca5 Ca33u Caagu

Tiefen F - Test s 7]

cm Po1 P2 Po3 P4 Po5 P.6 P.7 P.8 Ps9 | P.10 P11 P.12 |[Baumart Diingg.|Baumart Diingg. (|Baumart Diingg.
pH(CaClz)‘ Aufl. 3.66 3,13 3.19 % | n.se | 0.289| 0,050 8.7 | 1.5
0-20 3.17 | 3.33 | 3.43 3.52 NeSe * 0.141 4.2
20m40 2.9 | 3. 3422 3425 NeSe * 0.074| 0.129 23 4.2
4060 3.48 NeS. | NeSe 0.037 1.1
C(%Tr.S.) Aufl, 24.65 26.62 34.77 = | n.s. | 6.256| 0.632|| 195 | 2.0
0-20 3.50 n.s. | nes. 0.224 6.4
N(%Ir.S.) Aufl. 0.79 1.18 0.86 #*% | nus. | 0.197| 0.043[ 209 | 446
0-20 0.10 NoeSe | N.Se 0.006| 04022 5.8 | 21.8
20-40 0.18 N.Se | N.Se 0.031| 0,039 17.4 | 21.9
40-60 0605 N.Se | NeSe 0.009| 0.010| 16.6 | 19.5
C/N Aufl. 31.28 31.83 40.76 ** | n.se 4,994 | 0.753| 4.4 262
0-20 37.44 NeSe | NeS. 2.154| 3.683 5.8 9.8
Pt (mg/100g) Aufl. 47.40 61.33 44,53 ** | nise 7.842| 6472 1544 | 12,7
0-20 : 9.30 d N.S. | N.Se 0.855| 1.193 9.2 | 12.8
20-40 10451 Ne.Se | N.Se 0.281] 1,248 27 | 19
40-60 6.47 N.Se | NS 0,078 | 0.944 1.2 | 4.6
c/p Aufl, 533.71 670,39 788.19 *+ | n.s, [[122.854]31.386f 19.0 4.9

* Die unter "Kiefer" stehenden pH-Werte fiir die Tiefen O = 20 und 20 = 40 cm sind Mittelwerte fiir die vier Diingungsvarianten iiber alle Baumarten (s. F-Test !)
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Die in vier Bodentiefen (Auflageschicht und drei Mineralboden-
tiefen) ermittelte Bodenreaktion zeigt die Tendenz einer ge-
sicherten pH-Wert-Anhebung mit steigender Diingung. In der Auf-
lageschicht konnte, besonders bei der Kiefer und der Japan. L&r-
che, der umgekehrte Effekt beobachtet werden. Dieses kann mit
der durch die Diingung bewirkten stark vermehrten Substanzproduk-
tion (s. Ergebnisse der ertragskundlichen Messungen, Abschn.
4,21,233 ') bei gleichzeitig relativ lange zuriickliegender Ca-
Diingung und der dadurch bewirkten Verzégerung in der Minerali-
sation der Streu erkldrt werden. Die -ebenfalls in der Auflage-
schicht- betrdchtlich htheren pH-Werte in der Kiefernstreu, ver-
glichen mit denjenigen von Japan.Lidrche und Mischbestand, deuten
auf die mikrobiologisch erheblich unglinstigeren Verh#dltnisse
nicht nur in der L&rchenstreu, sondern offenbar auch in derje-
nigen aus einer Mischung von Fichte, Sitka-Fichte und Strobe
(einschlieBlich der zusdtzlich eingeflogenen Kiefer) hin.

Dieses Ergebnis wird noch unterstrichen durch die allgemein ho-
hen, auf den Lirchen- und Mischbestandsparzellen zus&dtzlich er-
hohten Gehalte an organischer Substanz. Der Humusgehalt (% C x
1.72)in der Mineralbodentiefe O - 20 cm kann, mit durchschnitt-
lich 6.02 %, als m#Big bis stark humos angesprochen werden.

Die N-Versorgung kann nach dem bisher Gesagten nur unzureichend
sein, was auch aus den Tabellenwerten, vornehmlich fiir die Auf-
lageschicht, deutlich hervorgeht. Die durchschnittlich hdheren
N-Gehalte in der Auflageschicht auf den Larchenparzellen, im
iibrigen gegeniiber den entsprechenden Werten auf den Kiefern- und
auf den Mischbestandsparzellen statistisch hoch abgesichert, be-
wirken nun, trotz des hohen Humusgehaltes auf diesen Parzellen,
ein C/N-Verh#ltnis #hnlich dem auf den Kiefernparzellen, wihrend
die Mischbestandsparzellen sogar einen deutlich unglinstigeren
Wert aufweisen. Insgesamt deuten die C/N-Verhiltniswerte bei al-
len drei Baumartenkombinationen auf eine mangelhafte N-Versor-
gung hin.

Ebenso unzureichend ist die P-Versorgung, und zwar abnehmend von
den Kiefern-iber die L&rchen-bis zu den Mischbestandsparzellen.
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Aufgrund der Ergebnisse der Bodenanalyse kann die standdrtliche
Situation dahingehend gekennzeichnet werden, daB die nunmehr

17 Jahre zuriickliegende Kalkmergel-Diingung eine gesicherte Ver-
besserung der extrem sauren Bodenreaktion bewirkt hat, unter-
dessen jedoch nicht mehr ausreicht, die als Folge der iibrigen
Dingung stark angeregte Substanzproduktion wieder in den Nz&hr-
stoffkreislauf zurlickzufiihren. Die Folge ist ein deutlicher Man-
gel an pflanzenverfligbarem N und P, wobei die Verh&dltnisse wider
Erwarten auf den Ldrchenparzellen weniger angespannt zu sein
scheinen als auf den benachbarten Kiefern- und Mischbestandspar-
zellen.

4,21.,232 Ergebnisse der Nadelanalysen

In Abschnitt 4.21.22 wurde bereits darauf hingewiesen, dafB
Nadelanalysenergebnisse schon aus den Jahren 1961 und 1962 vor-
~liegen. Da der Umfang des damals analysierten Materials nicht
bekannt ist, werden die Ergebnisse tabellarisch nicht gesondert
aufgefiihrt, Sie gehen jedoch in die Besprechung der Ergebnisse
von 1971 mit ein (Tabelle 16).

Tabelle 16

Kulturdiingungsversuch -ENGDEN (Schulte-Siidhoff)- su Kiefer, Japan.Lérche und einem Misshbestand aus
Fichte, SitkawFichte und Strobej nadelanalytische Datenj Probenahme Herbst 1971; hiert K I EF ER
Parzelle 1 = 4 und Mischbestandsparzellen 9 =12, (Anflugkiefern)

Ca} JN1P1K,lCa5 N,(P“K1C53Cu N,IP2KZCa}Cu Falest a %
N P.QI Pe2 Pu10 | P.3 PoM | Poh Po12 | Bstd. |Diinge.| LoA. | "Fehler” ["Fehler

Asche(#IreS.) 2.838 NeSe | Nese [nes.| 04185 [ 6.5
N % 1948 | 1,774 1.679 1.708 nes. ** [n,s.| 04078 | 445
P % 04134 | 04147 0.169 0.174 nes. * |nese| 0.015 | 9.3
K % 0.614 NeSe | NuSe |NeSe 0.050 8.1
Ca % 0.350(Reinbest.) 0.296(Mischbest.) * | neSe [Nese| 0.037 | 1.4
Mg % 0.078 nes | n.s. |n.s. 0,007 8.5
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Zum Aschegehalt sei ergénzend hinzugefligt, daB die Dingung bei
der Kiefer, sowohl auf den Reinbestands- wie auf den Mischbe-
standsparzellen, eine wenn auch nicht gesicherte, so doch deut-
liche Erhdhung der Substanzproduktion bewirkt hat. Die den

vier Diingungsvarianten entsprechenden mittleren Aschegehalte iiber
beide Mischungsformen betragen 2.67 - 2.82 - 2.92 - 2,95 % der
Trockensubstanz.

Die N-Gehalte in den Kiefernnadeln deuten, im Gegensatz zum ein-
wandfrei festgestellten N-Mangel im Mineralboden, auf eine zumin-
dest ausreichende. Versorgung mit diesem:N#Zhrstoff hin. Die hoch-
gesicherte Uberlegenheit der Ca-Variante gegeniiber den drei iib-
rigen Diingungsvarianten ist, da sie einheitlich auf den beiden
Ca-Parzellen auftritt, mit Probenahme- oder Analysenfehlern nicht
erkldrbar., Auffallend ist jedoch, daB die gleiche Tendenz auch
nach den Analysen der Jahre 1961 und 1962 auftrat. Demgegeniiber
ist ein kontinuierliches Absinken der N-Gehalte von 1961 iiber
1962 bis zu den Aufnahmearbeiten im Jahr 1971 festzustellen (Mit-
telwerte 1961 : 1.94 %, 1962 : 1.88 %, 1971 : 1.76 %; Mittelwerte
1961 /62 nur aus Kiefernreinbest#énden, Parz. 1 - 4 1)

Bei der P-Versorgung wurde demgegeniiber ein positiver Diingungs-
effekt festgestellt, der, zumindest hinsichtlich eines deutlich
besseren Angebots auf den drei Volldiingervarianten gegeniiber der
Ca-Variante, auch schon 1961 und 1962 beobachtet werden konnte.
Die P-Versorgung auf der Ca-Variante liegt seit 1961/62
im Grenzbereich zwischen Mangel - und einem ausreichenden Angebot.
Auf den drei Volldiingervarianten kann sie als voll ausreichend
angesehen werden.

Das Kalium ist mit durchschnittlich 0.61 % der Tr.S. in ausrei-
chendem MaBe vorhanden. Die den Diingungsvarianten entsprechenden
K-Gehalte -0.60, 0.61, 0.61, 0.64- deuten auf einen,wenn auch
aufgrund von Einzelstreuungen der Analysenwerte nicht gesicherten,
positiven Dingungseffekt hin.

Gesicherte Unterschiede bei den Ca-Gehalten wurden nur zwischen den
beiden Mischungsformen festgestellt. Die Ca-Versorgung kann, in
Anbetracht des sehr weiten Grenzbereichs dieses Ndhrstoffs be-
sonders bei der Kiefer, auf diesem Standort als gut bis ausreichend
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Tabelle 17

Kulturdiingungsversuch -ENGDEN (Schulte-Siidhoff)- zu Kiefer, Japan.Lérche, Fichte, Sitka=-
Fichte, Strobe; ertragskundliche Datenj Versuchsaufnahme Aug. 19713 hier: K IEFER

NP K NP K N,P_K
444 114 1272
Caa Ca5 Ca38u Caagu
P P.2 P.3 P4 F-Test s Vo
N/ha 7866 5953 5800 4170 sk | 474,054 24,8
HO(m) 756 8.62 8468 8.54 *xx 04505 6.1
DM(cm) 5.57 6,44 6.73 7.16 wax 0.656 1041
po(gm) 11.36 13,12 12,98 14,36 = 14160 9.0
G(n"/ha) 19.07 - 19.1 20.60 16.91 n.s. 1.233 6.5
Vs(meS/ha m.R.) (65.86) (72.18) | (79.76) (63.34) * 6.342 9.0
DUNCAN-TEST
N/ha P P.2 P3 P4
7866 5953 5800 4170
4170 ok LEEd ok -
5800 ey nes. -
5953 i -
7866 -
HO(m) P.3 P.2 P4 P.1
8.68 8.62 8.54 7456
7.56 LR EEEd * Rk -
8.54 n.se n.s. -
8.62 NeSe -
8.68 -
DM(cm) P.4 P32 P.2 P.1
7.16 6.7% 6,44 5457
5_57 L] *kE Rk -
6.44 L] NeSe -
6.73 NeSe -
7.6 -
DO(cm) Pub P.2 P.3 Pt
14,36 13,12 12,98 11.36
11.36 *hk * * -
12.98 ** n.s. -
1312 NeSe -
14,36 -
v_(VfmS/ha m.R.) P.3 P.2 Pa Pk
2 (79.76) (72.18)  (65.86)  (63.34)
(63,34) o n.s. n.s. -
(65.86) * n.Se -
(72.18) n.se =

(79.76) -
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bezeichnet werden. Auch hier ist, #hnlich wie beim Stickstoff,
ein Absinken der Werte im Laufe der Jahre (1961 : 0.45 %,
1962 : 0.45 %, 1971 : 0.32 % d. Tr.S.) festzustellen.

Dieses Nachlassen der Ndhrstoffversorgung kann auch bei den Mg-
Gehalten beobachtet werden. Die absoluten HGchstwerte wurden

1961, 10 Jahre nach erfolgter Diingung, mit durchschnittlich 0.12%
festgestellt. Sie fielen bis 1962 auf 0.08 % und liegen heute
(1971) geringfiligig tiefer bei 0.078 % d. Tr.S. Ein Diingungseffekt
konnte in keinem Jahr beobachtet werden. Die Mg-Versorgung dlirfte
auch heute noch ausreichend sein.

Zusammenfassend wird festgestellt, daB fiir die Kiefer alle unter-
suchten N#hrstoffe (N, P, K, Ca und Mg) in offenbar ausreichender
Menge zur Verfligung stehen, und zwar auf allen vier Diingungsva-
rianten. Eine sichtbare Verbesserung der Erndhrungslage in Ab-
héngigkeit von der Diingung wurde bei den N&hrstoffen P und K be-
obachtet. Die N-Versorgung zeigt eine Tendenz zur Verschlechterung.

4,21.233 Ergebnisse der ertragskundlichen Aufnahme 1971

Die ertragskundlichen GréBen wurden unter Zuhilfenahme der elek-
tronischen Datenverarbeitung (EDV) berechnet (Abschn. 3.22).

Bei der Volumenberechnung (Schaftholzvolumen) muBSte auf Form-
zahlfunktionen filir Kiefer siliddeutscher Herkiinfte zurlickgegriffen
werden. Aus diesem Grunde sind die Schaftholzvolumenwerte im Hin-
blick auf ihren anndhernden Charakter in Klammern gesetzt worden.
Die Ergebnisse einschlieBlich einiger statistischer Angaben sind
in der Tabelle 17 zusammengestellt. ‘

Hinsichtlich der Stammzahlhaltung (N/ha) hat die Kiefer auf die
gestaffelten Diingergaben deutlich sichtbar mit einer Stammzahl-
verminderung reagiert. Inwieweit eine unterschiedlich starke
Beeintrédchtigung ihres Wachstums in den ersten Jahren durch die
Leguminosen vorgelegen haben mag, kann nur vermutet werden (JOHN,
1973), da darliber keine Aufzeichnungen vorliegen. Auf der am
stidrksten gediingten Parzelle 4 betrigt die Stammzahl nurmehr 53%
derjenigen auf der Parzelle 1,

Sowohl die Oberhshe (HO) als auch die Brusthdhendurchmesserwerte
(DM, DO) zeigen eine statistisch hoch abgesicherte positive Re-




aktion auf die Dlingung, zumindestens bei dem Vergleich der Ca-
mit den Volldiinger-Varianten.

Weniger befriedigend und aufgrund starker Streuungen innerhalb
der Parzellen, deren Fiunftel in die statistische Verrechnung
eingingen, auch gegeneinander nicht abzusichern waren die Er-
gebnisse der Grundflichenberechnung. Es muB8 angenommen werden,
daB die extrem starke Reduktion der Stammzahl auf der Parzelle
4 Ursache der hier ebenfalls auffallend geringen GrundfI&che
ist. Ein Diilngungseffekt zwischen den ilibrigen drei Varianten
liegt nicht vor.

Demgegeniiber scheint ein solcher Diingungseffekt, wemn auch nur
schwach, beim Schaftholzvolumen vorzuliegen, wobei auch hier die
Parzelle 4 deutlich abfdllt., Eine statistische Absicherung der
Unterschiede zwischen den eizelnen Tabellenwerten wurde mit Hil-
fe des DUNCAN-Tests durchgefiihrt.

Im Zuge seiner ertragskundlicnen Bearbeitung des Kulturdiingungs-
versuches ENGDEN (Schulte-Siidhoff) kam JOHN (1973) fur die Kie-
fer zu dem Ergebnis, daB "aus Skonomischen Uberlegungen heraus
zweifellos das Feld II (Einfachdiingung ohne Kupferschlacke)" bei
der Beurteilung des Diingungserfolges das beste Ergebniks geliefert
habe., Zur Erlduterung werden heute nicht mehr rekonstruierbare
Nebeneffekte im Zusammenhang mit den im Kulturstadium ausgebrach-
ten Leguminosen auf der Parzelle 4, 'die geringe und nicht abzu-
sichernde Wirkung der Kupferschlacke sowie die Unterlassung ei-
ner statistischen Verrechnung der damaligen Ergebnisse angefiihrt. .
Eine daraufhin durchgefiihrte, nochmalige Verrechnung der Daten
hat den insbesondere bei den Kriterien HO, DM, G und V bestehen-
den geringen Vorsprung der Parzelle 3 gegeniiber der Parzelle 2
nicht abzusichern vermocht. Es bleibt somit einer Kosten- und
Rentabilitdtsberechnung vorbehalten, die geringfiligige Mehrleistung
auf der Parzelle 3 gegen die aus der Ausbringung von 5 dz/ha
Kupferschlacke entstandenen Aufwendungen aufzurechnen, um eine
endgliltige Bewertung des Dilingungserfolges zu ermdglichen.

Uber das Wuchsverhalten der auf den vier Mischbestandsparzellen
9 bis 12 bis zu Anteilen an der Gesamtstammzahl zwischen 20 und
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30 % eingeflogenen Kiefer wird im Abschnitt 4.32.1 berichtet.
Ein direkter Dlingungseffekt konnte nicht nachgewiesen werden.
Auffallend war der Leistungsabfall auf der am sté@rksten ge-
diingten Parzelle 12, welcher auf den starken Konkurrenzdruck
von Seiten der vitaleren Strobe zurlickgefiihrt werden kann.

AbschlieBend seien die Ergebnisse einer von JOHN (1973) parzel-
lenweise durchgefiihrten prozentualen Aufgliederung der Stamm-
zahlen auf die drei soziologischen Klassen der IUFRO-Klassifi-
kation (s. Abschn, 3.22 !) nachgetragen.

Ubereinstimmend konnte fiir die drei Merkmale Bestandeshdhe, Vita-
1lit&dt und Entwicklungstendenz eine an die Intensivierung der Diin-
gung gebundene Zunahme des relativen Anteils der Bdume an der
jeweiligen Klasse 1 (Oberschicht, krdftig entwickelt bzw. ge-
sellschaftlich aufsteigend) festgestellt werden. Weniger deut-
lich, wenn auch erkennbar, war die dementsprechende Abnahme der
relativen Zugehtrigkeit der B&dume zu den Klassen 2 und 3. Eine

Absicherung dieser Ergebnisse mittels statistischer Verfahren ist
nicht erfolgt.

te-Siidhoff), Teilversuch zu Kiefer

Die urspriinglich doppelte Fragestellung dieses Kulturdiingungsver-
suches ist hinsichtlich ihres ersten Teils -Beurteilung ver-
schiedener Griindiingungspflanzen als Voranbau bei ‘unterschied-
licher mineralischer Diingung- in Abschnitt 4.21.22 zugunsten

von Seradella und WeiBklee, bei gleichzeitiger Volldiingung, be-
antwortet worden. Auf dieses'Ergebnis wird deshalb an dieser Stel-
le nicht n&her eingegangen.

Ein weiteres Versuchszel war die Priifung des Wuchsverhaltens meh-
rerer Baumarten., u.a., auch der Kiefer, nach unterschiedlich star-
ker mineralischer Dlingung. Die im Zuge mehrerer Versuchsaufnah-
men erzielten Ergebnisse filir die Kiefer auf den Reinbestandspar-
zellen 1 bis 4 werden im folgenden zusammengefafBt wiedergegeben.

Messungen des Jjdhrlichen Hohenzuwachses der Kiefern in den Jahren
1956 bis 1961 ergaben bereits vom ersten Jahr an eine deutliche
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Mehrleistung der "voll-gediingten" Varianten gegeniiber der Kalk-
mergelparzelle, Erst nach 6jdhriger Laufzeit konnte eine posi-
tive Zuwachsreaktion auch auf die verstirkte Volldiingergabe
(Parz. 4) beobachtet werden., Eine Dingerwirkung der auf den Par-
zellen 3 und 4 mit 5 dz/ha ausgebrachten Kupferschlacke lag zu
diesem Zeitpunkt noch nicht vor. '

Im Jahre 1971 wurde der Versuch nochmals vollstédndig durch die
Entnahme von Boden- und Nadelproben sowie einer Erhebung der
wichtigsten ertragskundlichen GrdSen aufgenommen, Wihrend die
Ergebnisse der Bodenanalysen eine gesicherte Anhebung der pH-
Werte im Mineralboden als Folge der KalkungsmaBSnahmen ergaben,
wurde zugleich eine durch die zus&tzliche Volldiingung bewirkte
Anhdufung von nur schwer zersetzbarer Streu beobachtet, in deren
Gefolge heute ein Mangel an N und P beobachtet werden kann, Dem-
gegeniliber ergaben die Nadelanalysen auf allen Diingungsvarianten
eine ausreichende Versorgung mit den N&hrstoffen N, P, K, Ca und
Mg. Dieses Ergebnis diirfte auf die nachgewiesene Fidhigkeit der
Kiefer hinweisen, in Mangeisituationen mit ihren Wurzeln auch
tiefere und ndhrstoffreichere Bodenschichten fiir sich erschlie-
Ben zu kdnnen,

Ergdnzende ertragskundliche Messungen ergaben allgemein eine ge-
sicherte Mehrleistung der Kiefer in Anh#ngigkeit von den einzel-
nen Diingungssteigerungen.
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4,21,3 Versuch HUNTEL 3 (Emsland)

Der 1954 schwerpunktmdBig als Vergleich von Voll- und Phos-
phatdiingern angelegte Tastversuch liegt westlich unweit der
BundesstraBe B 70, ca. 10 km n8rdlich von Meppen im Emsland.

4,21,31 Versuchsbegriindung und -anlage

Die wichtigsten Angaben zur Versuchsanlage sind der Lage-
skizze sowie der folgenden Zusammenstellung zu entnehmen.

Parzelle 1: 4 dz/ha Kalkammonsalpeter

25 " Hiittenkalk

12 " Volldiinger 14 X 14 X 14

6 " Volldiinger 15 X 15 X 15 4
Parzelle 2: 4 " Kalkammonsalpeter

25 " Hittenkalk

20 " Volldiinger 14 X 14 X 14

6 " Volldiinger 15 X 15 X 15
Parzelle 4: 9 " Kalkammonsalpeter

13 " Stickstoff-Phosphat 20 X 20 0 1

4 "  Nord=Phosphat (25 %) N
Parzelle O: NULL - Variante

2
20 m,

VERSUCH: HUNTEL 3 (Emsland)

VERSUCHSTYP: Kulturdiingungsversuch zu Voll- und Phosphatdiingern

LAGE: Nihe Hiintel, 10 km nordlich von Meppen (Emsland)

VERSUCHSANSTELLER: FA. Meppen und Forstabteilung der LWK Weser-Ems (WANDT)

GEOLOGIE: ausgewehte Niederung, "Unterer Sand", im Oberboden Geschiebe der Grundmorsne saaleeiszeitl, Ursprungs
HOHE UBER NN: ca. 15 m

BODENART UND -TYP: Feinsand, nach wunten schluffig, Podsol-Ranker

WASSERVERSORGUNG: kein GrundwassereinfluB

JAHR DER VERSUCHSANLAGE: 1954

KITLTURVORBEREITUNG , BEGRUNDUNGSART : Waldpflugstreifen, Pflanzung
BAUMARTEN (% DER GESAMTSTAMMZAHL): Kiefer 100 %

PFLANZGUT UND -VERBAND: 1j. Kxefernsamlmge, 142 X 0,35 m

VORBESTAND: Anflugkiefern auf Odland| Heide, Schatsehnngal. Silbergras

DUNGUNGSVARTANTEN: NULL§ N,P_K.Ca Mg 3 N.P,K,Co Mg, N P,Ca,
WIEDERHOLUNGEN: keine ' > > 2 P oKy Ca et NFy
PARZELLENGROSSEN: 2500 m

LITERATUR: Landwirtschaftsblatt Weser-Ems, Nr. 1, Januar 1961; AFZ 18, 1963, Nr. 42, S. 668
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Die Diingungsvarianten des aufgrund mehrerer smafBnahmen
innerhalb eines Zeitraums von 8 Jahren (1958 bis 1965) nur
schwer einzuordnenden Versuchstypus sind aus dernebenseitigen Lag
skizze zu entnehmen. Die von 1958 bis 1960 durchgefiihrte Din-
gung der Parzellen 1 und 2 mit unterschiedlichen Gaben eines
NPK-Volldiingers und die 1959 und 1960 vergleichsweise Diingung
der Parzelle 4 mit Stickstoff-Phosphat sollte die erkannte .
Ndhrstoffarmut, insbesondere an N, durch eine m8glichst aus-
gewogene und rationelle Diingerausbringung (Volldiinger) beheben.
Zur Beseitigung des weiterhin bestehenden N-Mangels (Bodenana-
lysen) wurde 1961 auf den Dingungsvarianten 1, 2 und 4 Kalkam-
monselpeter ausgebracht. Weitere Nachdiingungen erfolgten 1963
auf den Parzellen 1 und 2 mit Hiittenkalk und 1965 mit Voll-
diinger. Im gleichen Jahr erhielt die Parzelle 4 zus#tzlich
eine kombinierte NP-Gabe in Form von Stickstoff-Phosphat und
Kalkammonsalpeter. Eine Ubersicht iilber die auf den einzelnen
Parzellen insgesamt ausgebrachten Ndéhrstoffmengen vermittelt
die Tabelle 18.

Tabelle 18

Kulturdiingungsversuch =HUNTEL 3- zu K I E F E R § zeitlicher Ablauf und AusmaB

(dz/ha) der einzelnen Dii (aus Ver

Jahr Parzelle 0| Parzelle 1 Parzelle 2 Parzelle 4

1958 - (NPK-14X14X14) &4 (NPK=14X14X14) 8 -

1959 - (NPK=14XALXAL) 4 (NPK=14X14X14) 6 (NP) 20X20 6.5

1960 - (NPK=14X14X14) &4 (NPK=14X14X14) 6 (NP) 20X20 6.5

1961 - KAS 4 KAS 4 KAS &

1962 - - - -

1963 - HK 25 HK 25 -

1964 - - - -

1965 - (NPK-15X15X15) 6 | (NPK=15X15X15) 6 | P-Nord 25 % 4
KAS &4

Ins=- '

ges.: - (NPK=14X14X14) 12 |  (NPK=-16X24x14) 20 | (NP) 20X20 13

1958 (NPK=15X15X15) 6 (NPK=-15X15X15) 6 P-Nord 25 % 4

bis KAS 4 KAS & KAS 9

1965 HK 25 HK 25

Ins=

ges.t - N 346 N 458 N 458

Rein- PO_ 258 P_0. 370 PO_ 360

néhr- k%0 258 1(205 370 K:Os -

stoffe ca0 1199 cao 119 cao 163

kg/ha g0 87 ¥g0 95 g0 -

Die als Tastversuch konzipierte Anlage weist 4 nicht wieder-
holte Behandlungsvarianten einschlieBlich einer unbehandelten
Kontrollparzelle auf. Die Interpretation besonders der ertrags-
kundlichen Versuchsergebnisse wird erleichtert, wenn sich die
einzelnen Versuchsglieder hinsichtlich der ausgebrachten Nihr-
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stoffe dutlich unterscheiden, Dies ist bei Versuchen der vorlie-
genden Art, in denen durch immer neue Nachdiingungen die diesbe-
ziigliche Ubersicht verlorengegangen ist, selten der Fall, Mit
der folgenden Grafik wird der Versuch unternommen, diese Uber-
sicht mit Hilfe einer quantitativen Darstellung der zugefiihrten
N#hrstoffe zu verdeutlichen (Darstellung 8). Eine Uberpriifung
der Mengenangaben ist anhand der Reinndhrstofftabelle méglich.

Darstellung 8
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Ergebnisse von boden- und nadelanalytischen Untersuchungen liegen
aus den Jahren 1960, 1961 und 1962 vor. Uber sie wird in den
beiden folgenden Abschnitten berichtet. Zus&dtzlich lieéen Er-
gebnisse ertragskundlicher Messungen aus den Jahren 1960, 1961,
1962 und 1964 sowie in Aktenkotizen niedergelegte Beobachtungen
der Versuchsansteller zu einigen biotischen Sch&dden auf der Ver-
suchsflidche widhrend der Jahre 1959 bis 1965 vor.

WANDT beobachtete in den Jahren 1959 bis 1968 ein unterschiedlich
starkes Auftreten der Kiefernschiitte (Lophodermium pinastri) auf
der Versuchsflidche, Wdhrend die 5j. Kiefern nech 1959 auf der
ungediingten Parzelle befallen waren, ergab sich 1962 ein nahezu
umgekehrtes Schadensbild., Jetzt wiesen die gediingten Parzellen,
insbesondere die Parzelle 2, einen besonders starken Befall auf.
WANDT erklidrt diese Beobachtung mit dem Zeitpunkt und der Menge
der ausgebrachten Dlingemittel., Die auf den Parzellen 1 und 2 im
Jahre 1958 durchgefiihrte Dingung mit 4 bzw. 8 dz/ha Volldiinger
hatte die Kiefern bereits derartig gekrédftigt -deutlich sicht-
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bare dunkelgrine Verfdrbung der Nadein im August und September
des gleichen Jahres sowie grifere Nadellingen auf den gediingten
Parzellen- daB sie der Schiitte eine griSere Widerstandskraft
entgegenzusetzen vermochten. Dem starken Befall im Jahre 1962
war auf den Diingungsvarianten 1, 2 und 4 eine Kalkammonsalpeter-
diin, vorausgegangen. Nach LAATSCH (1963) und BAULE/FRICKER
(1967) kann eine (zu) starke N-Zufuhr (mehr als 40 bis 50 kg
N/ha) die Resistenz der Kiefer gegeniiber der Schiitte herabset-
zen. Die 1961 bis 1965 mit der KAS-Dungun7 zugefiihrte N-Menge
betrug rd. 90 (Parz. 1 und 2) bzw. 200 kg/ha (Par%. 4).

Zum Schiittebefall in den Jahren 1961, 1964, 1965 und 1968 liegen
keinerlei differenzierte Beobachtungen vor, ebensowenig wie zu
einem geringen Befall der Versuchsfldche durch den Kiefern-
knospentriebwickler (Rhyacioniabuoliana) im Jahre 1961,

Die ersten ertragskundlichen Aufnahmen im Versuch beschrénkten
sich auf H8hen- und Triebl&ngenmessungen in den Jahren 1959

bis 1964, Dabei wurden teilweise die "Oberhshe" (Messung der
jeweils hichsten Kiefer in 2 m - Abst#nden innerhalb der Reihe),
teils die arithmetische MittelhShe aller lebenden Kiefern je
Parzelle ermittelt. Einen Uberblick iiber die Ergebnisse gibt
die Tabelle 19.

Tabelle 19

Kulturdiingungsversuch -HUNTEL 3- zu KIEFER § Zusammenstellung
der ertragskundlichen Messungen der Jahre 1959 - 64 (aus Versuchsakten)

Oberhéhe Jahrestrieblg,

n cm % n

®

Jahr Diingungsvarianten Parz, cm

1959 =0 - 0 64 100, - - - -
(WP) 6.5 4 - - - - - -
(NPK) 4 1 6 9 - - - -
(NPK) 14 2 63 98 - = - w

1960 =0 = 0 78 100 827 4 100 827
(¥p) 13 4 - - - - = -
(NPK) 12 1 82 105 895 20 W3 895
(NPK) 20 2 88 113 80 25 178 8%

1961 =0 = 0 105 100 770 27 100 770
(NP) 13, KAS &4 4 - - - - - -
(NPK) 12, KAS &4 1 126 106 903 42 156 903
(NPK) 20, KAS 4 2 134 128 881 46 170 881

1962 -0 - 0 122 10 - - - -

" (WP) 13, KAS & 4 - - - - - -
(NPK) 12, KAS & 1 W8 121 - = = =
(NPK) 20, KAS 4 2 162 132 - . - -

1964 -0 = 0 117 100

(NP) 13, KAS & 4 w7 76

(NPK)12,KAS 4 HK 25 1 169 14k
(NPK)20,KAS 4,HK 25 2 190 162
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Die Oberhdhenmessungen lassen -mit Ausnahme derjenigen
des Jahres 1959, in dem die 1958 erfolgte erste Volldiingung
mit 4 bzw. 8 dz/ha auf den Parzellen 1 und 2 noch keiner-
lei Dlingungseffekt bewirkt hatte- einen bis zum Jahre

1964 jdhrlich steigenden Mehrzuwachs im Vergleich zur unge-
dilngten Parzelle erkennen., Dabei liegt die stark gediingte
Parzelle 2 mit einer prozentuellen Mehrleistung gegeniiber
ungediingt zwischen 13 (1960) und 62 % (1964) weitaus an

der Spitze der 4 Dlingungsvarianten.,

Dieser positive Dingungseffekt wird anhand der 1960 und 1961
an einem groBen Probenmaterial durchgefiihrten Jahrestrieb-
léngenmessungen noch deutlicher,

Eine statistische Verrechnung der MeBergebnisse ist ausschlieB-
lich mit den Oberhthenwerten der Messungen von 1964 erfolgt.

In diesem Jahre waren die Werte der gediingten Parzellen denen
der NULL-Variante signifikant iiberlegen.

4,21.33 Ergebnisse_der Versuchsaufnahme 1971

4.21.331 Ergebnisse der Bodenanalysen

Erste Bodenuntersuchungen in HUNTEL 3 sind 1961 als Bausch-

und Siebanalysen zur Bestimmung von Silikatgehalt und KorngréBen-
verteilung erfolgt. Dariiberhinaus wurden die Gehalte an P, K und
Ca sowie der pH-Wert auf der ungediingten Kontroll- und einer

der Volldlinger-Parzellen ermittelt. Das Ergebnis der im einzel-
nen nicht aufgefiihrten Analysenwerte weist auf einen Boden mit
mittlerem Silikatgehalt (8 - 9 %) nach der Einteilung von
WITTICH hin, wobei der Anteil an im Orthoklas gebundenen Sili-
katen zwischen 60 und 64 % liegt und auf ein ausreichendes An-
gebot an P, Ca und K hinweist. Auffallend ist die gute Uberein-
stimmung der damaligen pH-Werte mit den Analysenergebnissen von
1971, und zwar auf der NULL-Variante flir die Tiefe 0-40 cm,
wadhrend demgegeniiber auf den Volldiinger-Varianten eine gering-
fligige Versauerung festzustellen ist. Die Ergebnisse der letz-
ten Bodenanalyse sind in der Tabelle 20 zusammengefasst.

Ein signifikanter Diingungseffekt konnte nur fiir die Bodenreak-
tion sowie fiir den Gehalt an Gesamt-P, vornehmlich fiir die beiden
obersten Entnahmetiefen, nachgewiesen werden. Ein wenn auch deut-
lich erkennbarer so doch nicht abgesicherter Trend in Richtung
eines Diingungseffektes liegt jedoch auch beim C-Gehalt und dem
C/N-Verhiltnis vor.
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Tabelle 20
Kulturdiingungsversuch ~HINTEL 3- zu KIEFER § bod liche Datenj Pr hme August 1971;
NULL | N "P5K5 I|5P “K " l5P “Ca 1
Ca Mg, c'z"1
Tiefen F-Test s v¥
cm [[P.O P.1 P.2 P.4 |Dingg. Tiefen I.A. |Diingg. Tiefen I.A. |Diingg. Tiefen I.A,
pH(CaCl) Aufl.f3.28 4,38 4,35 3,36 | *** n.s, *e | 0,178 0.020 0.317] 46 0.5
0-20 13,68 3.7%6 3.60 3.65
20-40 (13,95 3.93 4,01 4,05
c(¥rr.S,) Aufld 37.19 n.Se *** n.s. | 1.008 25,575 1.597 5.3 133.9
0-20 1.00
N(%Tr.S.) Aufl. 1,17 n.sse  *** n.s, 0.666 166.9
0=20 0.02
20-40 0.01
c/N Aufld 32.95 nese  *** n.s. | 1,240 8.260 3.2 2.2
0-20 bh .86

*

Pt(mg/1008)Auf1.67.15 140,00 133.50 98.50 Lo
0-20 [|6.41  7.90  9.08 10,31
20-40(5.09 5.59  5.64 5.45

10,672 58.617 17.659 25.9 142.2 42.9

Die 1963 auf den Parzellen 1 und 2 ausgebrachten 25 dz/ha
Hiittenkalk (1125 kg/ha Ca0) haben eine auch zum Zeitpunkt
der Probenahme, 8 Jahre nach der Dingung, nachweisbare Ver-
besserung der Bodenreaktion in der Auflageschicht um nahezu
eine pH-Stufe (0,91) bewirkt. In den Mineralbodenhorizonten
sind die Verhdltnisse nicht mehr so eindeutig.

Der als arithmetischer Mittelwert iiber alle Dingungsvarianten
aufgefilhrte C-Géhalt deutet mit einem Humusanteil von 1,72 %
in der obersten Mineralbodenschicht auf einen nur schwach

bis m&dBig humosen Ah-Horizont hin. Die Analysenwerte weisen
Jjedoch eine der Dlingung entsprechende Gruppierung der Werte
auf. So liegen in der Auflageschicht die hdheren C-Gehalte
auf den Parzellen NULL und 4 (gehemmte Streuzersetzung),
widhrend die Verhdltnisse in den beiden Mineralbodenhorizonten
zwangsl&ufig umgekehrt liegen.
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Anhand des N-Gehaltes kann, unter Bericksichtigung der unein-
heitlichen Tendenzen auf den einzelnen Diingungsvarianten, nur
ein erheblicher Bedarf nach diesem NdZhrstoff festgestellt werden.

Das fiir den gesamten Humus-Horizont errechnete C/N-Verh#ltnis
von nahezu 30:1 ist ein Hinweis auf die vorliegende Humusform
"Rohhumus" und unterstreicht das bisher Gesagte zu diesem Stand-
ort.

Besonders eindrucksvoll werden die Auswirkungen der P-Diingung
durch die Gesamt-P-Gehalte wiedergegeben., Auffallend ist der

bei einem Vergleich zwischen den P-Gehalten in der Auflageschicht
und den beiden Mineralbodentiefen erkennbare Effekt einer Nivel-
lierung der Werte auf den einzelnen Dlingungsvarianten mit zu-
nehmender Bodentiefe, eine Folge der geringen Beweglichkeit des
Phosphors im Boden.

4,21.332 Ergebnisse der Nadelanalysen

Die ersten nadelanalytischen Untersuchungen in HUNTEL 3 wurden

von der Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungsan-

stalt (LUFA) der Landwirtschaftskammer Weser-Ems in Oldenburg (i.0.)
in den Jahren 1960 bis 1962 durchgefiihrt. Bestimmt wurden die
Gehalte an N, P, K, Ca, Mg und Cu (1960) sowie das 1000-Nadel-
gewicht (1961/62),

Obwohl dem Verfasser weder Umfang noch Art des damals analy-
sierten Materials (Kiefern-Nadeln) bekannt sind und eine sta-
tistische Verrechnung der Ergebnisse nicht erfolgt ist,
sollen die Einzelwerte, im Hinblick auf die Vergleichsmdglich-
keiten mit den Ergebnissen aus dem Jahre 1971, dennoch zusam-
menfassend wiedergegeben werden.

Der durchschnittliche N-Gehalt auf allen Diingungsvarianten ein-
schlieBlich der NULL-Parzelle lag in den Jahren 1960 bis 1962,
mit Ausnahme eines einzigen Wertes (Parz.. 4, 1962, 1,36 %),
tiber 1,7 % d4.Tr.S. (1,71-1,94) und deutet damit auf eine zu-
mindest ausreichende Versorgung mit diesem N&Zhrstoff hin. Der
zwischenzeitlich (1961) beobachtete erhebliche Anstieg der
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Gehalte auf allen Diingungsvarianten auf durchschnittlich

2,11 % kann, da er auch auf der NULL-Parzelle festgestellt
wurde, nicht mit der KAS-Dingung des Jahres 1961 (s.Tabelle 18!)
erkldrt werden,

Die P-Werte auf der NULL-Parzelle lagen wdhrend der drei Jahre
bei 0,14 % (0,13 - 0,16), diejenigen auf d;h gediingten Varian-
ten bei 0,19 % (0,16 - 0,22), womit fiir den Standort allgemein
ein P-Mangel nicht nachgewiesen werden konnte. Ahnlich liegen
die Verhdltnisse bei den N#hrstoffen K, Ca und Mg. Die Gehalte
betrugen dementsprechend fiir K 0,61 % bzw. 0,68 %, fiir Ca 0,23 %
bzw. 0,34 % und fiir Mg 0,09 % bzw. 0,08 % d.Tr.S.

Die Ergebnisse der 1971 durchgefiihrten Nadelanalysen sind in
der Tabelle 21 zusammengefafBt.

Tabelle 21

Kulturdiingungsversuch -HUNTEL 3- zu K I EF E R § nadelanalytische Datenj Probenahme
Herbst 1971 *

NULL NL‘PiB zgpih NP, Ca,
21 F-Test s v¥
| P.0 Pl P.2 P.4 |Diingg. | Diingg. Proben. | Diingg. Proben,
Asche($Ir.5.) C 2.9 nes. | 0,077  0.057| 2.6 2.0
N % 1.453 n.s. - 0.052 - 3.6
PE--% (0,173 0.17% 0,179 0.14 |. * | 0.015 0,006 9.1 3.6
K % 04620 nes. | 0.01%6 0,012 2.6 1.9
Ca % [0.266 0.275 0.262 0,184 ** | 0,041 0.011| 6.7 46
Mg ¥ 0.098 n.s. | 0,007 0.007| 6.9 7.3

Ein Vergleich der Erndhrungssituation zum Zeitpunkt der Probe-
nahme im Jahre 1971 mit derjenigen in den Jahren 1960 bis

1962 148t, trotz der wenn auch 6 bis 13 Jahre zuriickliegenden,
so doch erheblichen N-Diingung von 350 bzw. 450 kg N/ha einen
Riickgang beim Stickstoffgehalt der Nadeln erkennen.
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‘Tabelle 22

Kul turdiingungsversuch -HUNTEL 3- zu K I E F E R § ertragskundliche Dateny Versuchsaufnahme Aug. 19713

NULL N_P, Ca N P_K. N_P K

541 423 )

g |
P.O P.4 P P.2 F-Test s v
N/ha 10083 8085 7049 5811 - 1764 .963 22,8
HM(m) 3,30 3.85 4,35 4,75 e 04626 15.4
HO(m) 4,35 5.10 5.45 6.10 A 0,716 13.6
DM(em) 3.00 3.75 435 5.05 i 0.865 21.4
polgm) 7.20 8,70 9.35 10,15 n.s. 0,972 11.0
G(n“/ha) 7402 9.00 10.37 11.69 * 1.899 19.9
VS(meS/ha m.R.)| (16.25) | (22.85) (28.05) (33.55) il 74166 28.5

DUNCAN-TEST

N/ha P.0 P P.1 Pl
10083 8085 7049 5811
5811 - * n.s. -
7049 hag NeSe -
8085 . -
10083 -
HM(m) P.2 P.1 Pk P.0
4,75 4.35 3.85 3.30
3.;0 E% Ll Ll -
}.85 L2 L] -
4,35 - -
475 -
HO(m) P.2 P P P.0
6.10 5.45 5.10 4435
4,35 £ % - A
5.10 - n.s. -
5.45 * -
6.10 -
D cm) P.2 P, P4 P.0
5.05 4,35 3.75 3.00
3.(x) Rk *k % -
3,75 . * -
4,35 * -
5.05 -
G(mz/ha) P.2 P.1 P4 P.0
11,69 10,37 9.00 7402
7.02 - * niss -
9,00 - NeSe -
10,37 NeSe -
11,69 -
Vs(anS/ha m.R.)  P.2 P P P.
(33.55)  (28.05) (22.85)  (16.25)
(16.25) ** * n.s. -
(22.85) * n.s. -
(28.05) n.s. -

(33.55) -
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Bei der Betrachtung der Analysenergebnisse in der Tabelle 21
verwirrt die Tatsache, daB die P- und Ca-Gehalte nicht, wie

zu erwarten, auf der NULL-Parzelle, sondern auf der von den
verbleibenden drei Diingungsvarianten am schwichsten gediingten
Parzelle 4 die statistisch gesichert geringsten Werte aufweisen.
Die Mtglichkeit einer unrichtigen Probenbezeichnung kann nicht
ausgeschlossen werden., Flir diese NdZhrstoffe kann somit nur fest-
gestellt werden, daB beide, auch auf der ungediingten Variante,
offenbar in ausreichender Menge zur Verfiigung stehen.

Demgegeniiber ist die N-Versorgung unzureichend, wobei die NULL-
Variante mit 1,42 % geringfiigig unter dem Durchschnittswert
der iibrigen drei Diingungsvarianten (1.47 %) liegt.

Die K- und Mg-Versorgung kann als gut bis sehr gut bezeichnet
werden, wobei die Mg-Werte eire den Dingungsvarianten entspre-
chende Gruppierung aufweisen (NULL-Parzelle einschlieBlich
Parzelle. 4, Parzellen 1 und 2).

Vergleicht man die Ergebnisse der Boden- und Nadelanalysen hin-
sichtlich der beiden Nihrstoffe N und P (die Bodengehalte an K,
Ca und Mg wurden nicht bestimmt), so kann, im Gegensatz zu den
Verhdltnissen auf den bisher beschriebenen Versuchen E 2 und E 3,
eine befriedigende Ubereinstimmung festgestellt werden.

4,21.,333 Ergebnisse der ertragskundlichen Versuchsaufnahme 1971

Ertragskundliche Aufnahmen im Versuch HUNTEL 3 sind in den Jah-
ren 1959 bis 1962, 1964 und 1971 durchgefilhrt worden. Anhand der
bis 1964 einschlieBlich zusammengefaBten Ergebnisse in der Ta-
belle 19 konnte die Uberlegenheit der stark gediingten Parzelle 2
nachgewiesen werden. Die Auswertung der Aufnahmeergebnisse aus
dem Jahre 1971 bestdrkt eindrucksvoll diese Tendenz, liber alle
ertragskundlichen GriB8en hinweg. Die Werte sind in der Tabelle 22
zusammengefalt.

Die durch die Diingung bewirkte bestandessoziologische Umschich&
tung hat zu einer Reduktion der Stammzahl von urspriinglich 10.083
auf der NULL-Parzelle auf 5.811 Stimmen/ha (Parzelle 2) gefiihrt.
Dies entspricht einer Verminderung auf 58 % der Ausgangszahl,
Dementsprechend hat die Dingung eine ErhShung der durchschnitt-
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Darstellung 9
Kulturdiingungsversuch =HUNTEL 3= zu K I E F E R § Versuchsanlage 1954§ Wachstumskurve

und durchschnittliche jéhrliche Jahrestriebléngen fiir den Zeitraum von 1962 bis 1971

200

100

‘ |
*9 I
L. Parz, 2 - 48,68 cm (x 1962 = 71) /__ Pargs 2
7
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b5 / |
./'
/ |
—— Parz. 1 - 40,87 cm ' ‘——P .
40 4 /_/ /l arz. 1
--— Parz, 4 - 38,65 cm / // ,-— Parz, &4
By /'
i
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35 o ; /.
/ / |
/
/S l
/7
30 | / // / |
;S |
— Parz, 0 = 27.35 cm / / / ' Parz., 0
‘ : [
2 / /// / |
vy ya
/, /
Iyt
/ / / Parz. 0 NULL
/ ofe /' Parz. 1 KAS 4, HK 25, NPK (14X14X14) 12
L F NPK (15X15X15) 6
Yy Parz. 2 | KAS 4, HK 25, NPK(14X14X14) 20,
/ NPK(15X15X15) 6
/// / Parz. 4 KAS 9, P-Nord 4, PN(20X20) 13
/' //// Zeitsparne 1962 = 71
. Jahre 10
/ // Anz. gemess. Biume/Parz. 10
/ / / s Faktor "Diingg." 8.670
// "Jahre" 3,787
/' // "Baume" 10.309
i vk Faktor "Diingg." 22.3
////// "Jahre" 9.7
s "Biume" 26.5
% F-Test | Dingg, ***
Jahre hidd
195 f;g 6é 19}1 Vegetat. Periode
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lichen Hthenwerte zwischen 17 % auf der Parzelle 4 und 44 %
auf der Parzelle 2 bewirkt.

Der Brusthhendurchmesser des Kreisflédchenmittelstamms wurde

um 25 (Parzelle 4) bis 68 % (Parzelle ) erhdht., Die entsprechen-
den Steigerungsraten fiir die' Grundfl#iche betragen 28 und 67 %,
fiir die Schaftholzvolumenwerte 41 und 107 %.

Zusédtzlich zu den in der Tabelle 22 aufgefiihrten GréSen wurden
im Herbst 1971 an jeweils 10 Bdumen Jje Parzelle der jédhrliche ..
Jahreshthenzuwachs, riicklaufend bis zum Jahre 1962, aufgemessen,
Die Ergebnisse sind als Wachstumskurvenfiir die einzelnen Dingungs-
varianten wiedergegeben (Darstellung 9). Das iiberlegene Wuchsver-
halten der Kiefer auf den drei gedlingten Parzellen, insbesondere
auf der Parzelle 2, gegeniiber der NULL-Parzelle ist uniibersehbar,
Der durchschnittlich Jjdhrliche Hthenzuwachs der Kiefer auf der
Parzelle 2 iibertrifft den auf der NULL-Parzelle um 78 %. Der po-
sitive Dlingungseffekt ist, ebenso wie die Ergebnisse in der Ta-
belle 22,statistisch hoch gesichert.

4,21,34 Zusammenfassung der Versuchsergebnisse von HUNTEL. 3

Der im Jahre 1954 auf "Unterem Sand" (Vorschiittungssande der
Saaleeiszeit) zu Kiefer angelegte Kulturdiingungsversuch ist wie-
derholt eingehend auf seine Erndhrungs- (Bodenanalysen 1961 und
1971, Nadelanalysen 1960 bis 1962, 1971) und Ertregssituation
(1959 bis 1962, 1964, 1971) hin untersucht worden. Die Ergebnisse
lassen sich wie folgt zusammenfassen.

Die standdrtlichen Verhdltnisse sind durch eimen als Folge der
jahrhundertelangen Abtragungen der humosen Oberschicht entstan-
denen extremen N-Mangel bei einem gleichzeitig ausreichenen An-
gebot an P, K und Ca und einem Silikatgehalt von 8 % (60 % als
Orthoklas) gekennzeichnet. Der zur Behebung der N-Schwiche des
Standorts in Form von NPK-Volldingern,Kalkammonsalpeter und Stick-
stoff- Phosphat ausgebrachte Stickstoff in einer Gesamtmenge zwi-
schen 346 (Parzelle 1) und 458 (Parzellen 2 und 4) kg N/ha hat

es jedech nicht vermocht, das pflanzenverfligbare Stickstoffan-
gebot nachhaltig zu verbessern. Demgegeniiber wurde die Versorgung
mit den librigen untersuchten Ndhrstoffen durch die Diingung teil-
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weise erheblich verbessert, und sie kann fiir die Hauptndhr-
stoffe P, K, Ca und Mg als ausreichend bis gut bezeichnet werden,

Trotz dieses von der Versuchsfragestellung her gesehen enttdu-
schenden Ergebnisses hat eine wohl auf die P- und Ca~Diingung
zuriickzufilhirende Anregung der Umsetzungsprozesse bei der Kiefer
eine bemerkenswerte Wuchssteigerung bewirkt. Diese betrug zum
Zeitpunkt der Versuchsaufnahme 1971 beim Schaftholzvolumen 107 %
der ungediingten Vergleichsfldche,
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4.,21.4 Versuch KLEIN STAVERN (Emsland)

Mit dem 1954 von BARELMANN (FA. Meppen der LWK Weser-Ems) zu
Kiefer und Japan., Li&rche -5 km norddstlich von Meppen im Ems-
land- angelegten Kulturdlingungsversuch sollten die Mdglich-
keiten einer Zuwachssteigerung durch die beiden Kalkdlinger
Hiittenkalk und Kalkmergel verglichen und die Auswirkungen ei-
ner zusdtzlichen Volldiingung gepriift werden. Im Zuge der Auf-
nahmearbeiten im Jahre 1971 wurde ausschlieBlich der nordést-
liche Teilversuch zu Kiefer aufgenommen. Uber ihn wir
im folgenden berichtet.

4.21.41 Versuchsbegriindung und -anlage

12 1 10 9 8 . K

20m
Parz.: 7 - NULL=-Var. Parz.: 11 = 4.7 dz/ha Kalkammons.
Parz.: 8 - 40 dz/ha Hiittenkalk 10 " Thomasmehl
Parze: 9 = 40 dz/ha Kalkmergel 8 " Kalimegnesia
Parz.: 10- 3 dz/ha Kalkammons. 4o "  Kalkmergel
10 " Thomasmehl 10 " Kupferschl.
el Kglmagnesm Parz.: 12 = 3 dz/ha Kalkammons,
20 "  Hiittenkalk —_—— w oo
20 " Kalkmergel 9 hm!:asmhl.
4 "  Kalimagnesia
Lo " Kalkmergel

10 "  Kupferschl.

VERSUCH: KLEIN STAVERN (Emsland)

VERSUCHSTYP: Kombinierter Nahrstofformen- (Ca), -mangel- (Cu)und -steigerungsversuch (N, P, K)
LAGE: 5 km norddstlich von Meppen (Emsland)

VERSUCHSANSTELLER: FA. Meppen der LWK Weser-Ems (BARELMANN)

GEOLOGIE: Talsand

HOHE UBER NN: ca. 15 m

BCDENART UND -TYP: Mittel- bis feinkOrniger, silikatarmer Talsand, Eisen-Humus-Podsol
WASSERVERSORGUNG ¢ Grundwasserstand 1.4 bis 2.4 m u. GOF (FVZ)

JAHR DER VERSUCHSANLAGE: 1954

KULTURVORBEREITUNG, BEGRUNDUNGSART: Vollumbruch (50 cm), Pflanzung
BAUMARTEN : (% DER GESAMTSTAMMZAHL): Kiefer 100 % (Teilversuch)
PFLANZGUT UND -VERBANL: 1jy Kiefernsimlinge 1,3 x 0,35 m
VORBESTAND: Heide

DUNGUNGSVARIANTEN: NULL, Ca_3 Ca_; N P K _Ca_Mg 3 N_P_K_Ca Mg Cuj N P K _Ca Mg Cu
WIEDERHOLUNGEN: keine 2 3212231 22331 482" 3™
PARZELLENGROSSEN:0,15 ha /1500 m

LITERATUR: AFZ 18, 19633 Nr. 42, S, 664y AFJZ 140, 1969, Heft 1, S. 13

d

N\
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Zum Versuchstyp geht aus der Lageskizze hervor, daB

1. auf den Parzellen 8 und 9 ein Vergleich der beiden Ca-
Diinger Hiittenkalk und Kalkmergel mit einer Aufwandmenge
von je 40 dz/ha beabsichtigt war,

2. die Parzellen 10 und 12 einen Steigerungsversuch zu den
getrennt ausgebrachten Ndhrstoffen N, P, K, Ca und Mg dar-
stellen, wobei die Parzellen 10 und 12 nahezu (zusitzliche
Hittenkalkdiingung auf der Parzelle 10 !) als Wiederholungen
betrachtet werden kdnnten, wenn nicht

3. die Parzellen 11 und 12 im Jahre 1954 zus#dtzlich mit jeweils
.10 dz/ha Kupferschlackenmehl abgediingt worden wiren (s. Ta-
belle 23 !)

Tabelle 23
Kulturdiingungsversuch -KLEIN STAVERN- zu K I EF E R § zeitlicher Ablauf und AusmaB (dz/ha) der
einzelnen DiingungsmaBnahmen
I t Insgesamt Rein-
Parzellen 1954 1958 1954 + 58 nihrstoffe kg/ha
? - - - -
PO, (245) ca0 (1404)
8 HK 20 HK 20 HK 40 Ca0 1800 k0" (9) Mgo (168)
_——_-'_"—'%Q—U)momwa
9 k.K. 20 koK. 20  k.K. 40 Cad 2016 K0 %) wgo  (16)
10 KAS 1.3 KAS 1.7 KAS 3 N 66
PT 3.3 PT 6.7 PT 10 PO, 150 (275)
Kig 1.3 KMg 2.7 KMg 4 K07 112 (119)
kXK. 20 HK 20 k.. 20 cao 2413 (2133)
HK 20 NgO % (128)
1 KAS 1.3 KAS 3.35 KAS 4,65 N 102
PT 3.3 PI 6.7 PT 10 PO, 150 (155)
KMg 1.3 KMg 6.7 KMg 8 K07 22k (231) ~
k.K. 20 k.K. 20  koKo 40 ca0 2552 (2u41)
Cu 10 Cu 10 ¥g0 7 (%)
Cu 4
2 KAS 1.3° KAS 1.7 KAS 3 N 66
PT 3.3 PT 6.7 PT 10 PO, 150 (155)
KMg 1.3 KMg 2.7 KMg &4 K20 12 (119)
k.K. 20 kK. 20 k.K. 40 c&0 2521 (2410)
Cu 10 Cu 10 MgO 36 (60)
Cu 4

Zur Erliauterung der in der obigen Tabelle rechts in Klammern
aufgefiihrten Werte sei erwdhnt, daB eine 1959 vom Institut fir
Bodenkunde der Forstlichen Fakult&dt in Hann.Miinden durchgefiihr-
te Dlingeranalyse, u.a. eines Hiittenkalkes (Aug. Thyssen-Hiitte,
Hamborn-Duisburg), eines Kalkmergels (Kalkwerke Rheine GmbH) und
eines Kupferschlackenmehls (Norddeutsche Raffinerie, Hamburg 36),
die folgenden Gehalte an Element-Oxyden ergeben hat:
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510,% Ca0% MgO¥ K,0% P,0s% Cuk
Hiittenkalk 23.8 35.1 4,2 0.23 6.13 -
Kalkmergel 8.6 46,3 0.4 0,09 0.09 -
Kupferschlackenmehl 37s5 5.3 0.78 0.28 0.10 0.43

Auf Anfrage wurde dem Verfasser vom Versuchsansteller versichert,
daB die o.a. Mineraldiinger, mit einer Ausnahme (s. u. !),auf

den im Rahmen der vorliegenden Arbeit bearbeiteten emslénder
Versuchen nicht zur Ausbringung gelangt seien (Hiittenkalk und
Kalkmergel im Versuch GR. BERSSEN, Kupferschlackenmehl im Ver-
such Konig/Striddtker = EMEN 1, s. L.31.1 L)«

Die in Klammern aufgefiihrten Werte in der Tabelle 23 verdeut-
lichen die sich aus den wechselnden oder unbekannten Zusammen-
setzungen angewandter Mineraldiinger ergebende Fehlerspanne bei
der Herleitung der exakten Menge ausgebrachter Reinnidhrstoffe.

4,21.42 Versuchsergebnisse bis_zum Jahre 1961

Die Ergebnisse der Nadel- und Bodenanalysen aus den Jahren 1958,
1959 und 1968 werden gemeinsam mit den entsprechenden Ergebnissen
der Versuchsaufnahme von 1971 besprochen. '

Ertragskundliche Erhebungen sind in den Jahren 1957 bis 1961
als Héhen- und Jahrestrieblédngenmessungen durchgefiihrt worden.
Die Ergebnisse sind in zusammengefaBter Form in den Tabellen
24 und 25 dargestellt.

Tabelle 24
Kul turdiingungsversuch ~KLEIN STAVBRN-; Ergebnisse von den OberhGhenmessungen
ander KIEFER inden Jahren 1957 bis 1961 (aus den Versuchsakten)
Parz, 7 ‘ Parz, el Parz. 9 | Parz, 10 | Parz. 11| Parz. 12
' HK 40 ) koK. 40 | KAS 3 KAS 4,65 | KAS 3
P? 10 PT 10 PT 10
Kig 4 KMg 8 KMg 4
k.K. 20 kKo 40 | koKo 40
HK 20 Cus 10 CuS 10
1957 cm 63 70 63 65 73 81
% 100 111 100 103 116 129
1959 cm 137 146 134 140 W7 156
% 100 107 %8 102 107 114
1960 cm 170 187 170 178 191 201
% 100 110 100 105 "2 118
1961 cm 221 238 221 230 240 250
% 100 108 100 104 109 113
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Eines der Untersuchungsziele war der Vergleich der Diingerwir-
kung von Hiuttenkalk und Kalkmergel, In der Tabelle 24 f&#llt

die iiber 5 Jahre hinweg bestehende deutliche Mehrleistung (10 %)
der mit Hiittenkalk gediingten Kiefer auf der Parzelle 8 gegen-
iiber der Parzelle 7 auf, widhrend auf der Parzelle 9 (Kalkmer-
gel) keinerlei Zuwachsreaktion festgestellt werden kann, Die
hochste Mehrleistung von allen sechs Dingungsvarianten weist

die Parzelle 12 mit einfacher Volldiingergabe einschlieBlich
Kupferschlackenmehl auf., Dabei 1&B8t sich die Tatsache, daB die
Ergebnisse der mit htheren Mengen Kalkammonsalpeter und Kali-
magnesia ausgestatteten Parzelle 12 zurlickbleiben, nur mit Stand-
ortsunterschieden erkléren. Einer Aktennotiz von WANDT zufolge
liegt der Versuch unmittelbar am FuBe eines Grundmorinenaus-
ldufers, und zwar so, daB die Parzellen mit den kleineren Nummern
von der Grundmoridne weiter entfernt liegen. Eine zunehmende Ver-
armung des Bodensubstrats in Richtung der kleineren Parzellen-
nummern wédre somit erkldrbar, wenn auch die absolute Entfernung
vom GrundmorénenfuBl gering ist und somit schwerlich die alleinige
Ursache der {/berlegenheit der Parzelle 12 sein kann, Eine ein-
gehende Erdrterung dieses Problems wird in Abschnitt 4.21,.431
anhand der vorliegenden bodenanalytischen Ergebnisse erfolgen.

Die in der Tabelle 25 dargestellten Ergebnisse der Jahrestrieb-
ldngenmessungen von 1958 und 1961 weisen im Bereich der Voll-
dilngungsvarianten widerspritchliche Tendenzen auf. In Ubereinstim-
mung mit den HShenmessungen liegen die Werte jedoch auf der mit
Kalkmergel gedlingten Parzelle 9 nur knapp liber der NULL-Variante,
wogegen sich die mit Hiittenkalk gediingten Kiefern deutlicher von
den ungediingten absetzen,

Tabelle 25

Kulturdiingungsversuch -KLEIN STAVERN-j durchschnittlicher Jahreshohenzuwachs
(Jahrestriebldngen) der K I EF ER 1958 und 1961 (aus dn Versuchsakten)

Parz., 7 | Parz, 8 | Parz. 9 | Parz. 10 | Parz. 11 | Parz, 12

HK 40 k.K. 40 | KAS 3 KAS 4,65 | KAS 3
PT 10 PT 10 PT 10
KMg 4 KMg 8 KMg 4
kKo 20 - | kKo 40 | koK. 40

HK 20 cus 10 | CuS 10
1958 cm 32.4 35.0 2.9 2.1 35.8 34,5
% 100 108 102 84 m 107
1961 cm 47.0 49.0 48,0 49.0 49,0 54.0
% 100 104 102 o 0 14




- 108 -

Zu diesen Werten sei bemerkt, daB die Anzahl der im Jahre 1961

geméssenen Biume je Parzelle zwischen 408 und 432 lag. Uber die
Erhebungsgrundlagen der Aufnahme 1958 konnte aus den Aktenauf-

zeichnungen nichts Niheres entnommen werden.

4,21,43 Ergebnisse der Versuchsaufnahme 1971

4,21.431 Ergebnisse der Bodenanalysen

Die ersten Bodenuntersuchungen erfolgten auf Veranlassung der
Versuchsansteller 1959, ein Jahr nach Abschlufi der Diingungs-
maBnahmen, Die auf den entsprechenden Parzellen des siidwestlichen
Versuchsteils zu Japan, L&rche entnommenen  Bodenproben zeig-
ten sowohl hinsichtlich der Bodenreaktion als auch fiir die N&hr-
stoffe P, K, Ca und Mg, zumindest im Vergleich mit der ungediing-
ten Parzelle 7, einen deutlichen positiven Dlingungseffekt. Eine
im Frithjahr 1959 auf der Parzelle 7 aus 120 cm Tiefe entnommene
Grundwasserprobe lieB einen relativ geringen Kalkgehalt (14.4
mg/l Ca0), Jjedoch ausreichend Kalium (27.5 mg/l K,0) und Mag-
nesium (5.1 mg/l MgO) erkennen. Dieses Ergebnis'igt deshalb von
Bedeutung, weil innerhalb der Versuchsfléche die Hdhe des Grund-
wasserspiegels widhrend der forstlichen Vegetationszeit (FVZ)
von maximal 140 - 180 cm auf den Parzellen 7 bis 9 auf 200 -

240 cm u, GOF auf den Parzellen 11 und 12 abfdllt (WANDT, BA-
RELMANN, 1963).

Letztmalig wurden im August 1971 Bodenproben vom Versuchsteil
zur Kiefer entnommen, und zwar aus der Auflageschicht und von
drei Mineralbodentiefen bis zu 60 cm, Die Analysenergebnisse

sind in der Tabelle 26 zusammengefaBt.

Ein Dlngungseffekt konnte trotz varianzanalytischer Verrechnung
der Analysenwerte, wobei die Dingungsvarianten und die Entnah-
metiefen als getrennte Faktoren in die Rechnung eingingen, in
keinem Falle nachgewiesen werden, obwohl auf der Versuchsfl&che
Standortsunterschiede hinsichtlich der Grundwasserhthe bestehen
und dariberhinaus aus der Lage des Versuchs zu einem Grundmori-
nenausldufer vermutet werden, Die auf allen Parzellen einheit-
lich mit zunehmender Tiefe sichtbar erhthten pH-Werte lassen
auf den EinfluB von kalkfilhrendem Grundwasser schliefBen.

Der C-Gehalt von 4.,04% d.Tr.S. in der Entnahmetiefe O - 20 cm
ergibt, mit 1.72 multipliziert, einen insgesamt relativ starken
Humusanteil von nahezu 7 % (stark humos).

Die N-Versorgung in der Auflageschicht liegt mit 1.09% d.Tr.S.
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Tabelle 26
Kulturdiingungsversuch ~KLEIN STAVERN- zu K I EF E R § bodenkundliche Daten;j Probenahme August 1971j
NULL | Ca, [ Ca, [ NP K_ | NP K N_P K,
2 3| .82 ] 12:2
Ca!'is,I CéBg,lCu Cajg,ICu
Tiefen F-Test s v
em P.7 [ P.8|P.9| P,10 [ P.M P.12 [Dingg. Tiefen I.A. |Dungg. Tiefen 1I.A. | Dingg. Tiefen I.A.
pH(CaCl,_) Aufl. 3.78 NeSe ***  n,s, | 0,013 0,194 0,117 043 5¢1 341
2 0=20 3.64
20-40 3.63
40-60 4,07
c(#rr.S.) Aufl. 32.79 n.s. *** n.s, 20.320 1.923 110.4 10,5
0=20 4,04
N(%Tr.S.) Aufl. 1.09 n.s. *** n,s, | 0.019 0.513 5.9 16041
0=20 0.09
20-40 0,08
40-60 0402
c/n Aufl. 30,04 n.s.  *** n.s. | 241671 12,666 2.876 5.5 324 7.4
0=20 48,20
Pt(mg/100g)Aufl. 89,72 NeSe ***  n,s. | 5,414 37,601 6,544 16,3 113.3 19.7
0-20 17.85
20-40 16.05
L 40-60 9.19

weit im Mangelbereich, entsprechend unbefriedigend ist das wei-
te C/N-Verhsdltnis von 30 : 1.

Der Gesamt-P-Gehalt auf den Parzellen 10, 11 und 12 liegt in
den beiden obersten Entnahmetiefen (Auflage und O - 20 cm) ge-
ringfiligig Uber den Werten der Parzellen7, 8 und 9, die, mit
Ausnahme der dufch den im Hiittenkalk enthaltenen P-Anteil er-
heblich (245 kg/ha P205) mit P gedlingten Parzelle 8, kein Phos-
phat erhalten haben, ‘

4.21.432 Ergebnisse_der Nadelanalysen

Nadelproben sind im Herbst 1958, unmittelbar im AnschluB an die
Dingung, und anlidBlich der Versuchsaufnahme im Jahr 1971 entnom-
men worden, Die Analysenergebnisse von 1958 wiesen flir die Nzhr-
stoffe N, K, Ca und Mg, sicherlich als Folge der noch nicht

lange zuriickliegenden Diingung, gute bis sehr gute Versorgungsver-
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h#ltnisse auf., Dabei lagen auf der Parzelle 7 und auf der aus-
schlie3lich mit Kalkmergel gediingten Parzelle 9 die Gehalte an
Kalium (0.39/0.38 %), an Calcium (0.41/0.36 %) und an Magnesium
(0.09/0.08 %) deutlich unter den entsprechenden Werten auf den
Parzellen 8 und 10 bis 12 (Kalium: 0.42/0.59/0.63/0.58 %; Cal-
cium: 0.47/0.49/0.52/0.52 % Magnesium: 0.13/0,10/0.10/0.10 %;).
Die P-Versorgung bewegt sich im Grenzbereich (0.14 %) zwischen
ausreichender Erndhrung und Mangel, wdhrend ein durchschnitt-
licher N-Gehalt von 1.9 % (Parzelle 7 - 1.88 %) einen guten bis
sehr guten Versorgungszustand mit diesem Element markiert..

Die Analysenergebnisse von 1971 wurden in der Tabelle 27 zu-
sammengestellt,

Tabelle 27
Kulturdiingungsversuch -KLEIN STAVERN- zu K I EF E R ; nadelanalytische Daten; Probenahme Herbst 1971
NULL |Ca_ | Ca, | N,P_K_|N_P_K Ca|NP_K Ca
1
2| ™| |l b (WA
| F-Test s v¥
P.7|P8 | P9 | P.10| P P. 12 | Diingg. | Dingg. Proben, | Dingg. Proben,
Asche (%Tr.S.) 3,048 n.ss. | 0,132 0,10 43 3.6
N % 1.652 n.s. | 0,062 0,060 3.7 3.6
P % | 0,157 0,164 0,765 0,188 0,192 0.182 * | 0,013 0,008 7.7 b8
si % |0.208 0.281 0,198 0,212 0,210 0.192 * [ 0,029 0,022 [ 13.2 9.9
K % | 0.652 0,626 0,652 0,687 0,732 0,659 ** | 0,036 0,013 5.3 2.0
Ca % | 0,208 0,291 0,314 0,283 0,313 0,334 * | 0,042 0,019 [ H5 6.5
e % 0,081 n.s. | 0.005 0,005 6.3 5.7

Die 13 Jahre nach erfolgter Diingung durchgefiihrte Nadelanalyse
hat gezeigt, daB sich,mit zunehmendem zeitlichen Abstand von
der Diingung, die Versorgungslage mit einigen Nihrstoffen(N, Ca
und Mg).verschlechtert, mit anderen N#hrstoffen (P,K) aber auch
verbessert hat.

Der um nahezu 0.2 % auf 1.7 % d.Tr.S. abgesunkene N-Gehalt,

eine Folge der zunehmend verlangsamten Umsetzungsvorginge, liegt
noch im Bereich einer ausreichenden Versorgung und zeigt kei-
nerlei dlingungsabhingige Reaktionen., Der noch 1958 sowohl auf
der NULL- als auch auf der Kalkmergelparzelle 9 beobachtete ge-
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ringe Ca-Gehalt konnte 1971,13 Jahre danach, nur noch auf der
NULL-Parzelle festgestellt werden und muB hier bereits dem Man-
gelbereich zugeordnet werden. Die restlichen Dingungsvarianten
zeigen eine ausreichende Ca-Versorgung. Das insgesamt ebenfalls
ausreichende Angebot an Magnesium ist, im Vergleich zu 1958,
geringfiigig zurlickgegangen und zeigt, wenn auch nicht gesichert,
auf der Parzelle 7 die geringsten Werte.

Bei Phosphor und Kalium ist, verglichen mit 1958, ein bemerkens-
werter Anstieg der Gehalte erkennbar, Es dominieren die P-Ge-
halte auf den Parzellen 10 bis 12, wdhrend auf der NULL-Parzelle
die Werte am niedrigsten sind. Weniger eindeutig sind die Ver-
hdltnisse beim Kalium, Beide N#Zhrelemente liegen in gutem bis
sehr gutem Angebot vor.

Die Ernghrungssituation auf dem zur Kiefer angelegten Teilver-
such in KLEIN STAVERN ist demnach, 13 Jahre nach der Diingung,
durch ein allgemein ausreichendes, fiir die Ndhrstoffe P und
K sogar gutes bis sehr gutes Angebot gekennzeichnet,

Anhand der Ergebnisse der Hthen- und Jahrestrieblingenmessungen
aus den Jahren 1957 bis 1961 konnte nicht nur die Uberlegenheit
der Hittenkalkvariante im Vergleich mit der Kalkmergelwariante
festgestellt werden, sondern dariiberhinaus Anzeichen einer po-
sitiven Diingerwirkung der auf den Parzellen 11 und 12 zus&dtzlich
zur Volldiingung mitausgebrachten Kupferschlacke. Diese friihen
Ergebnisse sind durch die Auswertung der MeBdaten aus dem Jahr
1971 weitestgehend bestdtigt worden, wenn auch eine statistische
Absicherung der Effekte aufgrund der insgesamt doch relativ ge-
ringen Wuchsunterschiede zwischen den einzelnen Dlingungsvarianten
in den wenigsten Fdllen méglich war (N, HO). Die ertragskundli-
chen Aufnahmeergebnisse aus dem Jahr 1971 sind in der Tabelle 28
zusammengefalBt.,

Die diingungsabhZingige Reduktion der Stammzahl betrdgt bis zu 75 %
(Parzelle 11) der Stammzahlhaltung auf der NULL-Variante. Unter-
schiede zwischen den beiden Kalkvarianten sind nicht erkennbar,
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Tabelle 28

Kulturdiingungsversuch =KLEIN STAVERNe zu K I E F E R § ertragskundliche Datenj Versuchsaufnahme
Aug./Sept. 1971;

NULL Ca, Ca NPK. | NPK N.PK
2 3 122 | 223 1272
Cazﬂ i Caaﬁ 1Cu Caaig 1Cu F=Test s %
PJ7 P.8 P.9 P.10 Po11 Pe12
N/ha 6774 6410 6418 5619 5083 6026 hid 566,143 [ 9.4
HM(m) 5.77 6.30 | 6.17 6.23 6.57 6.77 n.s. 0.258( 41
HO(m) 7.23 8.17 8.07 7.80 8.47 8.13 LS 0.349| 4.4
DM(cm) 6.10 6.33 | 6.27 6.80 6.70 6.7? Nese 0.130| 2,0
DO(Em) 12400 12.87 | 13.17 | 12.90 | 14.00 12,33 n.s. 0,355| 2.8
G(n"/ha) 19.83 20.17 | 19.50 | 20.35 | 18.17 21.46 n.s.
v_(VfuS/ha m.R.) (65.20) | (71.97) [(68.77) |(71.33) [(66.00) |[(79.70) | n.s.
DUNCAN «TEST
N/ha P.7 P49 P.8 P.12 P.10 ]
6774 6418 6410 6026 5619 5083
5083 e *» ** * NeSe w
5619 = n.se NeSe n.s. -
6026 n.s. n.s. n.s. -
6410 n.s. n.s -
6418 N.Se -
6774 -
HM(m) P12 P.11 P.8 P.10 P.9 P.?
6.77 6.57 6430 6.23 6.17 5.77
5077 * * n.se N.Se NeSe -
6.17 NeSe NeSe NeSe n.s. -
6.23 NeSe NeSe n.se -
6.30 n.s. . iSs -
6.57 N.Se -
6.77 -
HO(m) P.11 P.8 P2 P.9 P.10 Pi7
8.47 8.17  8.13 8.07 7.80 7.23
7.23 8 ' * * n.s. -
7480 n.s. n.Se NeSe NeSe -
8,07 n.se N.Se n.Se -
8.13 n.s. NeSe -
8.17 n.s. -
Bok?7 -
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Hinsichtlich der Hdhenwerte sei auf den deutlichen Abstand
zwischen den flinf gediingten Varianten insgesamt und der Kon=
trollparzelle 7 hingewiesen, Das beste Hshenwachstum zeigt die
Kiefer auf den Parzellen 11 und 12 mit einer 17 %igen Mehrlei-
stung im Vergleich zu den ungedlingten Kiefern auf der Parzelle
7. Auffallend ist dariiberhinaus die relativ gute Leistung der
Kiefer auf der Hiittenkalk-Variante.

Die Relationen zwischen den Durchmesserwerten der einzelnen
Dingungsvarianten sind weniger deutlich, entsprechen jedoch beim
Vergleich der gedlingten Varianten mit der Kontrollparzelle durch-
aus den Verhdltnissen bei den Hthenwerten.

In diesem Zusammenhang sei auf die deutlich iliberlegenen Hohen-
und Durchmesserwerte des OberhShenstammes auf der Parzelle 11
hingewiesen, was als eine Folge der extrem starken Reduzierung
der Stammzahl auf dieser Parzelle gedeutet werden kann,

Die Grundflidchen- und Volumenwerte sind gekennzeichnet durch die
Uberlegenheit der Parzellen 10, 8 und 12, wihrend die Parzelle 11,
trotz relativ guter Durchmesserleistungen aber aufgrund der be-
reits erwdhnten extremen Stammzahlreduzierung, #Zhnlich geringe
Grundflichen- und Volumenwerte aufweist wie die Parzelle 7.

Die ertragskundlichen Aufnahmen im Jahre 1971 wurden erginzt
durch Messungen des jahrlichen Hohenzuwachses (Jahrestrieblingen)
an insgesamt 10 Biumen je Parzelle aus der herrschenden Kronen-
schicht, rlicklaufend bis zum Jahre 1957. Die Wachstumskurven flir
die Kiefer auf den sechs Diingungsvarianten sind in der Darstel-
lung 10 wiedergegeben.

Das Kurvenbild weist auf den ersten Blick nur geringe Unterschie-
de im jdhrlichen Hohenwachstum zwischen den einzelnen Diingungs-
varianten auf, Die Mehrleistungen auf den gedlingten Varianten

im Vergleich zur ungediingten Parzelle 7 (43.13 cm) liegen nur im
Bereich zwischen 1 (Parz. 9, 44.60 cm) und 12 % (Parz. 12, 48.37
cm). Die mengenmdBig betrichtliche Nachdiingung im Jahre 1958
drickt sich im Kurvenbild nicht aus. Demgegeniiber ist, zumindest
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Kulturdiingungsversuch -KLEIN STAVERN- zu K I EF E R ;_ Versuchsanlage 19543 _Wachstums-
kurve und durchschnittliche jéhrliche Jahrestriebléngen fiir den Zeitraum von 1957 bis 1971
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fiir einige Diingungsvarianten (Parz. 7, 9 und 10), eine deut-
liche Verbesserung der Hohenwuchsleistung im Jahre 1960 und,
fiir nahezu alle Varianten, eine deutliche Depression im darauf-
folgenden Jahr 1961 erkennbar. Diese vermutlich klimatisch be-
dingten Jahresschwankungen sind statistisch hoch signifikant.
Im Ubrigen spiegeln die anhand der Wachstumskurven dargestell-
ten Zuwachsverhidltnisse auf den einzelnen Diingungsvarianten das
Bild bei den H6henwerten getreulich wider.

Anhand der ertragskundlichen MeBergebnisse kann die Beantwor-
tung der mehrteiligen Versuchsfragestellung,unter Hinweis auf
die insgesamt unbefriedigende Diingerwirkung,wie folgt lauten:

Vergleich von Hiittenkalk und Kalkmergel (Parz, 8 und 9):

Bei gleicher Stammzahlentwicklung ist hinsichtlich der Wuchs-
leistung eine eindeutige Uberlegenheit der Kiefer auf der Hiit-
tenkalk-Parzelle festzustellen.

und 12):

Die mit den Nd@hrstoffen N und K besser ausgestattete Parzelle 11
zeigt eine geringfligige Mehrleistung bei den Hohen- und Durch-
messerwerten, vorwiegend der Oberhshenstdmme (s.ol), féllt je-
doch bei den Grundflichen- und Volumenwerten aufgrund der star-
ken Stammzahlreduzierung nahezu auf das Niveau der NULL-Vari-
ante zurlick.,

Nachweis eines zus&dtzlichen Diingungseffektes der Kunferschlacke
(Parzelle 11 und 12):

\
Ein Vergleich der Parzellen 10 und 12 ergibt bei den Hdhenwer-
ten eine Uberlegenheit der Parzelle 12 (mit Kupferschlacke), bei
den Durchmesserwerten jedoch geringfiigig (DM)geringere Werte auf
dieser Parzelle. Die bedeutend geringere Stammzahl der Parzelle
10 ist letztlich die Ursache der besseren Grundflichen- und Vo-
lumenwerte auf der mit Kupferschlacke gediincten Parzelle 12.
Ein gesichertes Urteil iiber die Auswirkungen der zus#dtzlichen
Kupferschlackendiingung ist vorerst nicht moglich.

Der im Jahre 1954 auf Talsand zu Kiefer angelegte Kulturdiingungs-
versuch wurde in den Jahren 1954 und 1958 auf zwei Dingungsvari-
anten vergleichsweise mit Hlittenkalk und Kalkmergel, auBerdem
auf drei weiteren Varianten mit mehreren Mineraldiingern in der
Art einer gesteigerten Volldiingung, mit und ohne Kupferschlacke,
abgediingt.’
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Erste boden- und nadelanalytische Untersuchungen in unmittelba-
rer Folge auf die Diingung (1958/59) ergaben, bei einer offen-
sichtlichen K-Schwiche des Standortes (0.39 % Nadelspiegelwert),
fiir alle Ndhrelemente erhebliche Verbesserungen der Spiegelwerte.
Bis zum Jahre 1971 hatte sich die Versorgungslage mit N, Ca und
Mg deutlich verschlechtert, bei K und P jedoch weiter verbessert.

Eine im Jahre 1971 durchgefiihrte ertragskundliche Aufnahme des
Versuchs ergab, bei einer insgesamt unbefriedigenden Reaktion
der Kiefer auf die zum Teil erhebliche Ndhrstoffzufuhr, eine
deutlich bessere Dingerwirkung des Hiittenkalks im Vergleich zum
Kalkmergel. Die Wirkung der gestaffelten Volldiingung blieb dem-
gegeniiber unbefriedigend, fir das zus&dtzlich ausgebrachte Kup-
ferschlackenmehl auf den Parzellen 11 und 12 konnte eine solche
nicht nachgewiesen werden. ‘
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4.21.5 Versuch GARTOW , Abt. 6/11

Dieser im Jahre 1949 mit insgesamt 17 Diingungsvarianten auf

27 Parzellen als Tastversuch in der Art eines kombinierten Nzhr-
stoffsteigerungs- und -mangelversuches zu Kalkammonsalpeter,
Algierphosphat, Kalimagnesia, Hiitten- und Dolomitkalk und zu
Kupferschlacke angelegte Kulturdiingungsversuch zu Kiefer ist im
Rahmen der vorliegenden Arbeit nur teilweise aufgenommen und aus-
gewertet worden. Auf Wunsch des Versuchsanstellers wurden zwei
Hiittenkalkvarianten (80, 120 dz/ha, in Grob- bzw. Feinmahlung)
einschlieBlich zweier ungediingter Kontrollfldchen fiir eine noch-
malige Aufnahme ausgewdhlt (Parzellen 1, 2, 5 und 6). Ziel der
Auswertung war die Priifung der Moglichkeiten einer Wuchssteigerung
der Kiefer auf einem extrem sauren und an P verarmten Talsand
durch eine Dlingung mit Hiittenkalk,

4,21.51 Versuchsbegriindung und -anlage

Parz. 1 Hiittenkalk (Feinmahlung), 120 dz/ha
Parz. 2  NULL 2 6

Parz. 5 NULL TN

Parz, 6 Hiittenkalk (Grobmahlung), 8o cz/ha

VERSUCH: GARTOW =Abt. 6/11=

VERSUCHSTYP: Steigerungsversuch zu Hiittenkalk (Teilversuch)'
LAGE: FA, Gartow (Elbe), Betr, Bez. Wirl, Abt. 6/11
VERSUCHSANSTELLER: Nieders. Forstl, Versuchsring (JUNACK)

GEOLOGIE: Talsand

HOHE UBER NN: 20 m (Gartow)

BODENART UND ~TYP: fein- bis mittelkorniger Sand, Eisen-~Humus~Podsol
WASSERVERSORGUNG: Grundwasserstand 0e8 = 1.3 m ue GOF

JAHR DER VERSUCHSANLAGE: Friihjahr 1949 H

KULTURVORBEREITUNG, BEGRUNDUNGSART : Stockrodung, maschinelle Zerkleinerung der Bodendecke, Vollumbruch, Pflanzung
BAUMARTEN (% DER GESAMISTAMMZAHL): Kiefer 4100 %

PFLANZGUT UND -VERBAND: 1j. Kiefernsamlinge, 1.0 x Ok m

VORBESTAND: Reste eines 1942 abgebrannten, 18-jahrigen Kiefernstangenholzes

DUNGUNGSVARIANTEN: NULL; HK 1 (grob), HK 2 (fein)
WIEDERHOLUNGEN : (2-1‘505)
PARZELLENGROSSE: 900 m

LITERATUR: Aus dem Walde, 1966, Heft 11, S, 103
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JUNACK (1966) gibt die Vorgeschichte der Versuchsflidche wie
folgt an:

1922 - 1923 Abtrieb eines 96jdhrigen Kiefernbestan-
des 1III.5 E. K1. nach Waldbrand

1926 Kiefernstreifensaat
1942 erneuter Waldbrand auf ganzer Fliche
1948/49 Stockrodung, Vollumbruch, Pflanzung

Die Diingung erfolgte im Frithjahr 1950 breitwlirfig von Hand mit
nachfolgender flacher Einarbeitung in den Oberboden im Zuge
der normalen Kulturpflege. Nachbesserungen waren nicht erfor-
derlich,

4,21.52 Ergebnisse_der Versuchsaufnahme aus_dem Jahre_ 1958

Erste Hohenmessungen wurden im M&rz des Jahres 1958, 10 Jahre
nach Versuchsanlage, durchgefiihrt. Bis zu diesem Zeitpunkt ha-
ben nach JUNACK (1966) keinerlei Hinweise fiir eine Reaktion
der Kiefer auf die Kalkdiingung vorgelegen.

Die innerhalb zweier "schematisch ausgewzhlter" und getrennt
voneinander liegender Reihen in 1-m-Abstdnden gemessenen Hchen
der jeweils herrschenden Kiefer (durchschnittlich 75 Werte Jje
Parzelle) ergaben auf den ungediingten Parzellen eine durchschnitt-
liche Baumhthe von 232 cm, auf den mit Hiittenkalk gediingten
Parzellen Hohen zwischen 201 (Parz. 1) und 239 cm (Parz. 6)und
somit wiederum keinerlei Diingerwirkung, ein Ergebnis, welches
sich bis zur Aufnahme 1970 kaum geindert hatte (s. 4.21.533!),
Offenbar ist eine alleinige Kalkung (geringe Mengen an P, K,

Mg und an Spurenelementen im Hiittenkalk nicht berlicksichtigt)
auf dem an P verarmten Standort eine nur unzureichende Dlingungs-
maBnahme, Lin geringer Mehrzuwachs (4 %) konnte auf den mit
Kalkammonsalpeter, Algierphosphat allein (7 %) und in Kombina-
tion mit Hiittenkalk (18 %), mit Kalimagnesia (5 %) und mit Hiit-
tenkalk einschlieBlich Dolomitkalk (7 %) gediingten Varianten
festgestellt werden.
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Die Aufnahmearbeiten 1970/71 wurden abweichend von dem im Ems-
land angewandten Verfahren durchgefiihrt. Sie seien deshalb im
folgenden kurz skizziert.

Die Erhebung der ertragskundlichen Daten erfolgte als Total-
aufnahme auf Probeflachen. Dazu wurden Je Parzelle zwei recht-
eckige Probeflidchen mit den Abmessungen 13 x 17.4 m ausgeschie-
den., Sie reprédsentieren zusammen nahezu die Hdlfte der Parzel-
lenfldche, Auf jeder Probefldche wurde ein Profil zwecks Boden-
ansprache und Probennahme gegraben. Die Entnahme der NadeIproben
auf den Einzelparzellen erfolgte aus Griinden einer auch zukinf-
tig moglichen Beobachtung des Versuchs aufBerhalb der Probefl&-
chen.

4.21.531 Ergebnisse_der Bodenanlysen

Einleitend seien einige Bemerkungen zum Standort vorausgeschickt.
JUNACK (1966) fiihrt die Ergebnisse einer im Friihjahr 1950 von

der Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungsanstalt
(LUFA) Ebstorf durchgefiihrten Bodenanalyse an. Danach wurden mit
Werten zwischen 2,7 in der Auflageschicht und 3,7 im B-Horizont
extrem niedrige pH-Werte (KCl) festgestellt. Die Gehalte an lac-
tatléslichem P205 in 100 g Boden lagen bei 1 mg, flr KZO zZwi-
schen 1 (Ah(e)) und 4 mg (Auflage) und lieBen einen deutlichen
Mangel dieses Bodens an P und Ca erkennen,

Die Analysenergebnisse der im November 1970 von 8 Profilen hori-
zontweise entnommenen Gewichtsproben sind in der Tabelle 29 zu-
sammengefalt.

Geht man davon aus, daB in Sandbdden die pH-(CaClZ)-Werte um ca.
0.18 pH tiefer liegen als die in 0,1 n-KCl gemessenen Werte
(SCHEFFER, SCHACHTSCHABEL, 1970), und rdumt man zusdtzlich einen
Toleranzbereich bis zu 0.3 pH wegen der bei JUNACK (1966) feh-
lenden Angaben zum pH(KCl)-Wert (0.1 n-KCl oder n-KCl) ein,
iiberrascht dennoch die a u c.h auf der NULL-Variante zu be-
obachtende erhebliche Verbesserung der Bodenreaktion im Vergleich
zur Situation vor 20 Jahren. Zusitzlich hat die Kalkdiingung

eine geringfligige Anhebung der pH-Werte bewirkt. Da Grundwasser-
analysen aus diesem Teil des Forstamtes nicht vorliegen,kann als eine
der Ursachen fiir de im Mineralboden nach unten zu deutlich ab-
nehmerme Ver sauerung ein entsprechender Kalkgehalt der Grundwas-
sers vermutet werden,
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Tabelle 29
Kulturdiingungsversuch ~GARTOW Abt. 6/11- zu Kieferj bodenkundliche Dateny Probenahme Nov. 1970
NULL Can /6'33 " F-Test s vk
Tiefen P. 2/5 P, 6/1 Diingg. Tiefen | Diingg. Tiefen | Diingg. Tiefen
cm
pH(Cac12) Aufl, 3.61 3.92 LA S 0.763 2044
0-30 3.02 3.24
23-60 3.85 3.9
34-100 4,11 4,23
c(%Ir.S.) Aufl. 32474 NeSe i
0=30 3.18
N(#Ir .S.) Aufl, 1420 1.04 * e 0.050 0,607 | 12,00 44,8
0-30 0.12 0.10
23-60 0,04 0,03
c/N Aufl. NeSe NeSe 1.431 0,727 4,80 2.4
0-30 30,02
Pt(mg/100g)  Aufl. 38.90 58.18 & e 6,034 23.589 28.9 113.1
0-30 5.34 10,41 -
23-60 440 795

Demgegeniiber hat die Kalkdiingung keine sichtbare Erhshung der or-
ganischen Substanz im obersten Mineralbodenbereich, der auf der
gesamten Versuchsfldche als mdBig bis stark humos angesprochen
werden kann, bewirkt.

Der Stickstoffgehalt ist erwartungsgemdB gering, geringer noch auf
den mit Kalk gediingten Parzellen, was auf die als Folge einer er-
hdhten Streuproduktion noch ungilinstigere biologische Situation

auf den gediingten Parzellen und auf die im Falle des vorliegenden
Standorts zu einseitige DlingungsmaBnahme hinweist. Dementspre-
chend weit ist das C/N-Verhiltnis.

Auffallend ist die erheblich bessere P-Versorgung auf den mit
Hiittenkalk gediingten Varianten, was mdglicherweise auf einen nicht
zu geringen P-Anteil dieses Diingers hindeutet (s. dazu 4.21.41!).

Die Analysenergebnisse der in diesem Versuch erstmals im Januar/
Februar 1971 durchgefiihrten Nadelprobenahme sind in der Tabelle
30 zusammengefafBt.
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Tabelle 30
Kulturdiingungsversuch -GARTOW 6/11- zu K IEFER nadelanalytische Dateng
Probenahme Jan,./Febr. 1971
NULL Ca, Mg Ca Mg
53 04 F-Test s V¥
P.2/5 P.6 P.1 |Diingg.| Diingg. Proben.|Diingg. Proben.
Asche(%Tr.S.) 2,587 n.s. 0.311 12.0
N % 1.425 n.s. 0.089 6.2
P % 0.162 nes. | 0.004 0,021 | 2,7 13.2
K % 0.619 n.s. 0.491 7.9
Ca % 0,216 n.Se 0,028 17.8
Mg % 0,085 nese | 0,006 0,004 | 7.4 4,2
Na % 0,030 NeSe 0,008 25.7
Mn % 0,026 n.s. 0,008 30,1
Fe % 0.021 n.s. | 0,002 0,004 |11.6 21.0
Al % 0,031 nese | 0,003 0,007 | 9.2 23,7

Gesicherte, von der Ca-Diingung abzuleitende Unterschiede zwi-
schen den beiden Diingungsvarianten liegen, 20 Jahre nach der
Versuchsanlage, nicht vor., Einzig und allein die in der Tabelle
nicht einzeln aufgefiihrten Mg-Werte -0.079, 0.084 und 0,092 %,
in der Reihenfolge der drei Diingungsvarianten NULL, HK 80 und

HK 120- weisen eine, wenn auch aufgrund einer zu geringen Zahl
von Freiheitsgraden (insgesamt 5) und einer relativ grofBen
Streuung der Wiederholungen zwar nicht gesicherte, dennoch deut-
liche Dlingerwirkung nach. Diese ist, wenn man von einem durch-
schnittlichen MgO-Gehalt im Hiittenkalk von 3 % ausgeht, als
Folge der auf den Kalkvarianten ausgebrachten 240 bzw. 360 kg/ha
MgO auch erklarbar.

Zur Versorgungslage der Kiefer auf dem vorliegenden Standort
mit den einzelnen Hauptndhrelementen kann gesagt werden, daf
diese hinsichtlich des Stickstoffs einwandfrei mangelhaft, bei
den iibrigen Ndhrstoffen, vielleicht mit Ausnahme des Calciums,
zumindest Jjedoch ausreichend ist.

4,21.533 Ergebnisse_der_ertragskundlichen Aufnahme

Es wurde bereits erwdhnt, daB8 anhand der von JUNACK 1958 durch-
gefiihrten Hohenabschnittsmessungen eine Wuchsverbesserung der
Kiefer nicht nachgewiesen werden konnte., Betrachtet man darauf-
hin die Werte in der Tabelle 31, so fdllt auf, daB lber alle
MeBgréBen hinweg ein zwar nicht gesicherter, Jjedoch mdglicher
positiver Effekt der Kalkung vorliegt.
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Tabelle 31

Kulturdiingungsversuch -GARTOW Abt., 6/11- zu KIEFER j
ertragskundliche Dateny Versuchsaufnahme Dezember 1970

o | SBu/e"8s/n

P.2/5 P.6/1 F-Test s v¥
HM(m) 7.50 7.68 n.s.
HO(m) 9.33 9.78 n.s. 0.284 3.0
Do(gm) 1235 1355 n.se | 0.762 | 8.0
G(n“/ha) 29.96  30.42 n.s.
VS(meS/ha m.R.)| (125.80) (130.18) n.s.

Diese nicht gesicherte Leistungsverbesserung liegt im Bereich
zwischen 2 (Hthe des Kreisfldchenmittelstammes, HM) und 10 %
(Brusthshendurchmesser des Oberhthenstammes,DO). Die Grundfli-
che wurde um 0.5 %, das Schaftholzvolumen um 3.5 % erhdht.

Mit der im FrihJjahr 1950 zu Kiefer durchgefiihrten KalkungsmafB-
nahme mit 80 bzw. 120 dz/ha Hiittenkalk sind aufgrund der bis-
herigen Versuchsergebnisse die eigentlichen Schwichen des
Standortes offensichtlich nicht behoben worden.

4,21.54 Zusammenfassung der_ Versuchsergebnisse_zu_ GARTOW

In der Absicht, auf einem grundwasserfrischen,im Oberboden stark
versauerten und an P verarmten Talsand die Reaktion der Kiefer
auf eine gestaffelte Hiittenkalk-Diingung zu priifen, wurden um

die Jahreswende 1970/71 insgesamt 4 Parzellen (einschlieBlich
zweier unbehandelter Kontrollflichen) eines 1948/49 vom Nieder-
sdchsischen Forstlichen Versuchsring (JUNACK) zu mehrern Mine-
raldiingern in GARTOW angelegten Kulturdiingungsversuches einge-
hend aufgenommen, Die Aufnahmeergebnisse lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

Das aus den Ergebnissen von Boden- und Nadelanalysen ersichtli-
che Ndhrstoffangebot des Standorts ist gekennzeichnet durch
einen Mangel an Stickstoff, wdhrend die librigen HauptnZhrelemen-
te in ausreichender Menge zur Verfiigung stehen. Eine diingungs-
spezifische Verbesserung des Ndhrstoffangebots konnte, mit Aus-
nahme der mit der Hlittenkalkzufuhr ansteigenden lMg-Gehalte,



= 123 =

nicht festgestellt werden.

Entsprechend gering ist bisher die Wuchsreaktion der Kiefer auf
die Kalkdiingung gewesen. Sie betrdgt maximal 10 % beim Brust-
hthendurchmesser des Oberhohenstammes, Grundfldchen- und Schaft-
holzvolumenleistung wurden lediglich um 2 bzw. 4 % angehoben.

JUNACK (1966) rdumt ein, daB mit der au’ der gesamten Versuchs-
flidche praktizierten Dilingungsmafnahme . die eigentliche Schwidche
des Standortes, der deutliche P- und Ca-Mangel, nicht behoben
werden konnte. Dieser Feststellung kann aufgrund der heute vor-
liegenden Ergebnisse nur beigepflichtet werden.

Eine zusammenfassende Betrachtung der in Abschnitt 4.21 be-
schriebenen fiinf Kiefer-Reinbestandsversuche ist erschwert durch
die zwischen den einzelnen Versuchen bestehenden Unterschiede
hinsichtlich der Versuchsalter und der Art der einzelnen Diin-
gungsvarianten.

Die standdrtlichen Bedingungen -Je zwel
Versuche auf Talsand und in "ausgewehten Niederungen" im Ems-
land sowie ein Versuch in Gartow auf Talsand,'mit einem Grund-
wasserstand bis zu0,8m u. GOF- und die geringfiligig unterschied-
lichen k1l imatischen Bedingungen auf den einzelnen
Versuchen konnen im Rahmen dieses iiberregionalen Vergleichs nur
bedingt berlicksichtigt werden, Das A 1 t e r der Versuche lag
zum Zeitpunkt der Aufnahme 1970/71 zwischen 14 (EMEN 2) und 22
Jahren (GARTOW 6/11). Die Dingungsvarianten
unterscheiden sich sowohl durch die Hiufigkeit der DlingungsmafB-
nahmen als auch in der Menge der insgesamt zur Ausbringung ge-
langten Ndhrstoffe., So sind diemehrfach wiederholten Diingungs-
maBnahmen in KLEIN STAVERN, EMEN 2 und HUNTEL 3 iiber einen Zeit-
raum von 2 bis 8 Jahren erfolgt, widhrend in ENGDEN-Schulte-Silid-
hoff und in GARTOW 6/11 die Dlingung in einem Jahr durchgefiihrt
worden ist. Der zeitliche Abstand zwischen letzter Diingungs-
maBnahme und der Versuchsaufnahme 1970/71 lag zwischen 6(HUNTEL 3)
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und 20 Jahren (GARTOW 6/11). Mit Ausnahme der Versuche ENGDEN-
Schulte-Stidhoff und GARTOW 6/11,die kein N, P und K(G 6/11)
bzw. Mg (E 3) erhalten haben, sind auf allen iibrigen Diingungs-
varianten die Hauptndhrstoffe N, P, K, Ca und Mg, in Form
unterschiedlicher Mineraldiinger, ausgebracht wor-
den., Kupfer als Kupferschlackenmehl erhielten die Versuche ENG-
DEN-Schulte-Siidhoff und KLEIN STAVERN, Die M en g e der

je Dlingungsvariante insgesamt ausgebrachten N @ hr s t o f f e
schwankt erheblich, und zwar fiir N zwischen 22 und 66 , fiur
P,0g zwischen 75 und 425, fir K,0 zwischen 40 und 428, fiir Ca0
zwischen 163 und 5400 und fiir MgO zwischen 3G und 360 kg/ha.

Unter Berlicksichtigung der geschilderten Unterschiede zwischen
den einzelnen Versuchen konnen die bisher vorliegenden Ergeb-
nisse -wobei auf deren Diskussion an dieser Stelle verzichtet
wird, sie folgt in einem spiteren Abschnitt- wie folgt zusam-
mengefaBt werden:

Die Ergebnisse der Bodenamnalysen haben nur fir die
Versuche in ENGDEN+Schulte-Siidhoff und HUNTEL 3 eine gesicher-

te Verbesserung der im ibrigen auf allen fiinf Versuchen als

stark sauer einzustufenden Bodenreaktion von anndhernd 0.3 bis
1.0 pH-(CaClz) ergeben, in ENGDEN-Schulte-Siidhoff als Folge einer
17 Jahre zurilickliegenden , zus&tzlich zur NPK-Dingung verab-
reichten Kalkmergeldiingung von 40 dz/ha, und zwar im Bereich
einer Steigerung der CaO-Zufuhr von 2016 auf 2558 kg/ha (keine
NULL-Variante !), in HUNTEL 3 als Folge einer 8 Jahre zuriick-
liegenden Diingung mit 25 dz/ha Hiittenkalk (rd. 1200 kg Ca0).

Mit Ausnahme von HUNTEL 3, wo eine P,0g-Zufuhr von 258 bis 370 (42
kg/ha eine deutliche Anhebung der Gesamt-P-Gehalte in der Auf-
lageschicht bewirkt hat, wurden hinsichtlich der Boden-Gehalte

an C, N und P keinerlei Diingungseffekte festgestellt.

Geringfiligig deutlicher fielen die Ergebnisse der N a d e 1 -
analysen aus. In EMcN 2 vurde eine Erhdhung des Asche-
gehaltes von 2,65 auf der NULL-Variante auf 2.92 bis 3.26 %Tr.S.
auf den gediingten Varianten festgestellt. Am hiufigsten konnten
Verbesserungen der P-Spiegelwerte in Abhingigkeit von der Diin-
gung nachgewiesen werden, so in IEMEN 2 (NULL-Variante 0.13,
Diingungsvarianten 0.16 bis 0.17 %), in ENGDEN-Schulte-Siidhoff
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Ca-Variante 0.13, Volldiingervarianten 0.15 bis 17 %), und in
KLEIN STAVERN (NULL-Variante 0.16, gediingte Varianten 0.16 bis
0.19 %). Eine Erhdhung der Ca-Gehalte waren ebenfalls in EMEN
2 (NULL-Variante 0.16, gediingte Varianten 0.27 bis 0.32%) und in
KLEIN STAVERN (NULL-Variante 0.21, Diingungsvarianten 0.28 bis
0.33%) bewirkt worden. In EMEN 2 konnte dariiberhinaus eine ge-
sicherte Verbesserung der Mg-Gehalte von 0,09 auf der NULL-
Variante auf 0.711 bis 0.12 % auf den gediingten Varianten beob-
achtet werden,

Was das Ndhrstoffangebot fiir die Kiefer anbetrifft, so kann
festgestellt werden, daB8 zum Zeitpunkt der Probenahme 1970/71
auf allen finf Versuchen die Versorgung mit den N#zhrstoffen P,
K, Ca und Mg voll ausreichend, z.T. sogar sehr gut war,und zwar
iid.R. auch auf den ungediingten Varianten, wenn auch dort in
abgeschwichter Form., Eine Ausnahme bildet die Stickstoffversor-
gung, die fiir EMEN 2 (1.52 %), HUNTEL 3 (1.45 %) und GARTOW €/11
(1.43 %) als unzureichend bezeichnet werden muB.

Auch in den Fdllen, wo aufgrund der Nadelanalysenergebnisse die
Versorgung mit allen LElementen einschlieBlich N ausreichend war,
beispielsweise in E 3 und E 6, hat die Kiefer hinsichtlich ih-
rer Wuchsleistung dennoch mehr oder minder deutlich auf die
Dingung reagiert. Das zeigt, daB die nadelanalytischen Grenz-
werte keine Anhaltspunkte filir mdgliche Zuwachssteigerungen bei
Kulturen und Dickungen dieser Baumart geben.

Zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme 1970/71 lagen die ertragskund-
lichen Mehrleistungen beim Hohenwuchs im Bereich von 2 (G 6/11)

und 44 % (E 5), beim Brusthdhendurchmesser zwischen 10 (G 6/11)

und 68 % (E 5), bei der Grundflidche zwischen 1.5 (G 6/11) und

71 % (E 2) und beim Schaftholzvolumen zwischen 3.5 (G 6/11) und

138 % (E 2)., Was die von Versuch zu Versuch teilweise sehr un-
terschiedliche Reaktion der Kiefer auf die Dlingung anbetrifft,
erklérbar u.a, durch das Fehlen der NULL-Variante in ENGDEN-Schulte-
Stidhoff oder durch die ausschlieBliche Kalkung in GARTOW 6/11
muB3 auf die Beschreibung der Linzelversuche verwiesen werden.,

Auffallend bleibt die iiberaus geringe Auswirkung der reinen Kal-
kungsmaBnahme in GARTOW 6/11, die offensichtlich an den Schwi-
chen des Standortes vorbei erfolgt ist (JUNACK 1966) und hin-
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sichtlich ihres Effekts mit den VolldiingungsmaBnahmen auf den
anderen Versuchen nicht verglichen werden kann,

Zusammenfassend kann zu den Ergebnissen der Aus-
wertung festgestellt werden, daB eine auf den vorliegenden Stand-
orten mit praxisiiblichen Mengen durchgefiihrte Diingung der Kie-
fer mit den wichtigsten N&hrstoffen in allen F&dllen eine gesi-
cherte, teilweise betrdchtliche Wuchsverbesserung dieser Baum-
art bewirkt hat. Im Boden lassen sich7 bis 20 Jahre nach Diin-
gung,i.d.R. nu eine P-Zufuhr,seltener eire Ca-Zufuhr nachweisen,
Letzteres wurde bereits von ULRICH (1970) festgestellt und auf
die versauernde Wirkung von SOZ-Immisionen zurickgefiihrt.
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In Abschnitt 4.1 sind die Griinde fiir eine Beschreibung auch
Jener Versuche als Mischbestandsversuche dargelegt worden, die
zu einer Baumart oder mit einem nur geringen Anteil an Misch-
baumarten angelegt worden sind., Ausschlaggebend fiir die Zu-
ordnung zu einer der beiden Mischungsformen waren nicht nur
die Mischunganteile zum Zeitpunkt der Begriindung, sondern in
erster Linie der Zustand des Versuchs zum Zeitpunkt der Auf-
nahme 1970/71.

Von den in Gartow in der UAbt. 82 b des Betriebsbezirks Wirl

zu Kiefer angelegten Kulturdiingungsversuchen waren es insbe-
sondere die Versuche 5, 6, 7 und 10, die zum Zeitpunkt der Ver-
suchsaufnahme 1970/71 sowohl als Folge der Diingung und ihrer
Auswirkungen aber auch aus Griinden der Unterlassung von Pfle-
geeingriffen eine Baumartenzusammensetzung aufwiesen, die mehr
oder minder stark von den Mischbaumarten, vorwiegend von der
eingeflogenen Birke, bestimmt wurde. Die bestandessoziologische
Relevanz derartiger Verinderungen in der Baumartenzusammenset-
zung eines Bestandes hat einen erheblichen EinfluB, insbesondere
auf eine ertragskundliche Versuchsauswertung. Aus diesem Grunde
wurde es flr sinnvoll gehalten, diese Versuche als Mischbestands-
versuche zu beschreiben.

4,22.1 Versuch GARTOW 5

Der Versuch liegt in der Unterabteilung 82 b des Betriebsbesirks
Wirl, rd. 6 km siidlich von Gartow. Er ist Teil einer gréBeren
Versuchsanlage, die hier im Jahre 1950 auf Anregung des Nieder-
sdchsischen Forstlichen Versuchsrings zu mehreren Baumarten und
mit verschiedenen mineralischen Diingern angelegt wurde.

4.22.11 Versuchsbegriindung und -anlage

Mit diesem Versuch sollte gepriift werden, ob "Hlittenkalk allein
oder in Verbindung mit P und/oder mit K den Wuchs der Kiefer
férdern" kann.



- 128 -

Die kulturvorbereitenden MaBnahmen, im Ubrigen einheitlich fiir
die gesamte Versuchsanlage, setzten im Frithjahr 1949 mit dem
Abbrennen der bis 1830 landwirtschaftlich genutzten und seit
dieser Zeit als Wildeinstandsgebiet unbewirtschafteten Abt. 82
ein. Die Spuren des einst im Zuge einer "kleinfldchigen Ent-
wasserung" durchgefiihrten Hochpfliigens der Ackerbeete sind noch
heute als zwei bis drei Meter breite nebeneinanderliegende Riik=-
ken und Senken erkennbar., Dem Abbrennen folgten mehrere Génge
mit dem Scheibenschdlpflug "Roburit", ein 30 cm tiefer Vollum-
bruch im Herbst des gleichen Jahres und als AbschluBmaBnahme
vor der Kultur im Friihjahr 1950 das Ubereggen der Versuchsfliche,
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VERSUCH: GARTOW -5-

VERSUCHSTYP: Néhrstoffmangelversuch zu P, K, Ca und Mg
LAGE: FA. Gartow, Betr. Bez. Wirl, UAbt. 82 b
VERSUCHSANSTELLER: Nieders. Forstl. Versuchsring (JUNACK)

GEOLOGIE: Talsand des Elbeurstromtales

HOHE UBER NN: 20 m (Gartow)

BODENART UND ~TYP: humusr. bis anmoor. Feinsand, Gley
WASSERVERSORGUNG: Grundwasserstand 0,5 = 1,5 m u. GOF

JAHR DER VERSUCHSANLAGE: 1949/50

KULTURVORBEREITUNG, BEGRUNDUNGSART: Brandrodung, Scheibenschélpflug, Vollumbruch, Eggen, Pflanzung
BAUMARTEN (% DER GESAMTSTAMMZAHL): Kiefer 90 %, Strobe und Douglasie je 5 %

PFLANZGUT UND -VERBAND: Kiefer 2j. v. (eig. Anzucht), 1.0 x 0.5 m, Strobe und Douglasie als Einzelmischung
VORBESTAND: 1710 = 41830 landwirtschaftliche Nutzung; 1830 - 1949 Wildbrache

DUNGUNGSVARIANTEN: NULL, P, PCa, PKCaMg, KCaMg, Ca
WIEDERHOLUNGEN: ke ine
PARZELLENGROSSEN: 875 m

LITERATUR: JUNACK 1966, LIEBENEINER 1972

Das Ausbringen der Dingemittel erfolgte i.d.R. "breitwlirfig von
Hand..., das Einarbeiten in den Boden ohne besonderen Arbeits-
gang,teils mit dem Pferdegrubber, teil durch die Handhacke (oder
mit dem Handkultivator)... flach --und dabei wohl hochstens bis
zu 10 cm Tiefe..." (JUNACK 1953, 1961). Fir das bei den
Gartower Versuchen in der Abt. 82 beobachtete starke Anfliegen
der Birke bereits unmittelbar im AnschluB an die Diingung dilirfte
dieses -hinsichtlich der Einarbeitung der Dinger- unzureichende
Ausbringungsverfahren von wesentlicher Bedeutung gewesen sein.
Darauf wird in den folgenden Abschnitten noch ndher eingegangen
werden,
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Zu Pflanzgut und -verband sei nachgetragen, daB im Friihjahr
1951 geringfiligig mit 2j.Kiefer nachgebessert werden muBSte. Der
Versuch weist eine unbehandelte Kontrollfldche, jedoch kei-
nerlei Wiederholungen der einzelnen Versuchsglieder auf,

4,22,12 Ergebnisse der Versuchsaufnahme 1956/57

Uber die Ergebnisse der ersten in den Jahren 1956/57 durchge-
filhrten Aufnahme des Versuchs hat JUNACK (1966) eingehend be-
richtet. Sie sind in der Tabelle 32 zusammenfassend dargestellt.
Bei der Aufnahme war seinerzeit zwischen den sog. Riicken und
Senken unterschieden worden. Dementsprechend konnte anhand der
Ergebnisse eine deutlich stdrkere Reaktion der Kiefer in den
humusédrmeren Senken als auf den hochgepfliigten humusreicheren
Ricken festgestellt werden. In der Tabelle sind die arithmeti-
schen Mittelwerte fiir die einzelnen Parzellen wiedergegeben.

Tabelle 32
Kulturdingungsversuch -GARTOW 5- ; Ergebnisse ertragskundlisher Messungen an
der KIEFER von 1956/57 (nach JUNACK, 1966)

HG esamthohe
ran-Abschn. parte To- | Jahrese [ Nadel-
Iessg_r;g talaufmaB | trieblg, | ldnge BHD
Parz, | Diingung cm % | cm | % fem | % cem | % cm %
M| - 155 (100 [163 | 100 |36 |100 | 5.2[100 | 2.2 |100
45 [PT 222 |13 (223 (137 | - | = - - s | =
4% |PT, HK | ous [157 |204 |125 | - | - - - - -
47 |PT, KMg, HK| 235 (152 [208 | 128 |56 |156 | 7.6|146 | 3.7 |168
48 KMg, HK| 187 [121 |183 | 112 |45 |125 | 6.4(123 || 3.4 |155
49 HK|199 [128 [187 [115 | - | - =| = 23

Die teils als Abschnittsmessung, teils im partiellen éreihenwei-
sen) TotalaufmaB durchgefiihrten Hohenmessungen an 60 (Oktober
1956) bzw. 143 (Mirz 1957) Kiefern je Parzelle ergaben eine
deutliche Uberlegenheit der mit Thomasmehl (PT) gediingten Vari-
anten. Diese Uberlegenheit betrug bei der Abschnittsmessung
durchschnittlich 50 % gegeniiber ungediingt, widhrend die Hiitten-
kalk- bzw, die kombinierte Hiittenkalk-Kalimagnesia-Variante
nurmehr um 25 % iber der NULL-Variante lagen. Insgesamt erwies
sich die Abschnittsmessung als geeigneter als die partielle
Totalaufmessung, den Diingungseffekt darzustellen, ¢

Die sichtbare Wirkung des im Thomasmehl enthaltenen Phosphats

auf die Hohenwuchsleistung der Kiefer konnte rd., 6-7 Jahre nach
Kulturbegriindung durch Jahrestrieb- und Nadelldngen- sowie
Brusthshendurchmessermessungen bestdtigt werden. Eine Wirkung der
zusidtzlichen Kalimagnesia-Diingung (Parz. 47 und 48) lag zu die-
sem Zeitpunkt nicht vor.

Uber eine Reaktion der beigemischten Strobe und Douglasie sowie
iiber einen mdglicherweise bereits vorhandenen Birkenanflug macht
JUNACK (1966) keinerlei Angaben.



- 130 -

4,22,13 Ergebnisse_der_Versuchsaufnahme 1970/71

Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der waldbaulich-

ertragskundlichen Aufnahme sowie von Boden- und Nadelanalysen

besprochen, Teilaspekte des Versuchs wurden von C., LIEBENEINER
(1972) im Rahmen einer nicht verdffentlichten Diplomarbeit an

der Forstlichen Fakultdt der Universitdt Gttingen bearbeitet.
Deren Ergebnisse werden im folgenden zitiert.

4.22,131 Bodenkundliche Ergebnisse

Der Versuch GARTOW -5- ist Teil einer aus mehreren Kulturdiin-
gungsversuchen bestehenden Versuchsanlage in der Abt. 82 des
gleichnamigen Forstamtes., Die standdrtlichen Verh&dltnisse in
dieser Abteilung sind weitgehend homogen und gelten demnach
auch fir die in den ndchstfolgenden Abschnitten beschriebenen
Versuche G 6, 7, 10 (Kiefer) sowie 2, 8 und 9 (Fichte).

Die Analyse der im Jahre 1950 von nicht umgebrochenen Flichen
entnommenen Bodenproben ergab in der Reihenfolge der Horizonte
0-A, -B die folgenden Lrgebnisse: pH-(KCl)-Werte: 3.6;53.7% 4.4;

P 0g: 4 151 und K,0: 19; 631 (mg in 100 g Boden). Daraus wurde
afir2einen erheblifhen Bedarf an Kalk (zwischen 25 und 65 dz/ha
Kalkmergel) und Phosphorsiure, bei gleichzeitig ausreichender
Kalium-Versorgung, geschlossen (JUNACK, 1960). Die daraufhin
auf den verschiedenen Versuchen dementsprechend durchgefiihrten
DiingungsmaBnahmen fiihrten jedoch iiberraschenderweise nur auf
den mit P gediingten Parzellen, vornehmlich bei Fichte, Pappel
und Roterle, zu erheblichen Mehrleistungen, wdhrend die Ca-
Diingung nahezu ohne Auswirkung blieb., Dies gab AnlafB zu einer
neuerlichen Boden- und Blatt-Probenahme (s. 4.22,1321), und zwar
nach AbschluB der Vegetationsperiode 1955. Die Analysen erfolg-
ten im damaligen Institut fir Bodenkunde der Forstlichen Fakul-
tdt in Hann. Miinden. Uber die Ergebnisse hat THEMLITZ (1956)
eingehend berichtet.

Danach ist trotz der niedrigen pH-Werte neben "nur geringen Men-
gen von Austauschsdure und verhidltnismdBig hohen Anteilen an
austauschbarem Kalk...... ein in allen Tiefen weitgehend gleich
hoher N-Gehalt in der organischen Substanz" festgestellt wor-
den, THEMLITZ weist in diesem Zusammenhang auf den Kalkgehalt
des Grundwassers und die Funktion des durch die Bodenbearbei-
tung in erheblichen Mengen in den Mineralboden eingearbeiteten
Humusanteils als Sorptionstridger hin, So ist es auch erkldrbar,
daB wegen des Vorliegens einer relativ glinstigen Humusform eine
Verengung des C/N-Verh#ltnisses trotz Kalk- und Griindliingung
(Lupine) nicht beobachtet werden konnte, ebensowenig wie eine
Verbesserung der Phosphorsdure-Versorgung.

Im November 1970 erfolgte eine neuerliche Probenzhme aus zwei
Profilen je Parzelle, Die Analysenergebnisse sind in der
Tabelle 33 zusammengefafBt.
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Tabelle 33
Kulturdiingungsversuch -GARTOW 5- zu Kiefer, Strobe, Douglasie, (Japan,Lérche, Birke); bodenkundliche Datenj
Probenahme November 1970
NULL P,|Ca‘| P,'Ca2 Cl"‘l(k;| Kia2 ankz
8% "6
Tiefen
cm Pk | P45 | P.46| P47 P48 | P49 F-Test s v%
pH(Cac12) Aufl. 3,47 345 3,9 3,90 4,20 4,23 * | 0.341 8.8
0-36 4,17 N.Se 0,406 9.7
20-70 5.00 NeSe
c(¥Ir.S.) Aufl. | 48,33 L4468 33.53 29.92 30.08 29.91 s | 7.833 21,7
0-36 > 9.09 n.s.
N(%Ir.S.) Aufl. 1446 n.s. | 0.189 13.0
0-36 0.52 n.se .
20=70 0.03 N.Se 0,007 13.0
C/N Aufl, 24,80 NeSe 1.982 8.0
0-36 17.62 NeSe
Pt(mg/100g)  Aufl. 69,42 n.se | 4.460 y
0-36 28,16 NeSe
20-70 8.60 n.s. 1.521 17.7

Aus der Spalte "F-Test" wird das insgesamt unbefriedigende Er-
gebnis der Bodenanalysen deutlich., Zu verzeichnen ist eine durch
die Kalkung (180 - 1980 kg/ha Ca0O auf den Parzellen 46 - 49)
bewirkte deutliche Anhebung der Bodenresktion iiber den ganzen
Entnahmebereich, auch wenn dieser Effekt nur in der Auflageschicht
statistisch schwach abgesichert werden konnte, Die mit den tat-
sédchlich zugefiihrten CaO-Mengen nicht erkliarbaren und mit zu-
nehmender Bodentiefe deutlich hoheren pH-Werte deuten zugleich
auf einen mdglichen EinflufBl von kalkhaltigem Grundwasser im
westlichen Versuchsteil hin,

Die auf den Parzellen 44 und 45 gesichert groBeren Mengen an
organischer Substanz lassen auf erheblich verminderte Umsetzungs-
vorginge auf diesen Varianten schlieBen,

Das N-Angebot muB8 nach dem C/N-Verhdltnis im Auflage-Horizont
(24.8:1) als relativ gut beurteilt werden.

Der P-Gehalt im anmoorigen Oberboden (0-36 cm) ist mit 28 mg Pt/
100g Boden relativ hoch, doch vorwiegend wohl organisch gebunden,
bei gleichzeitig geringer wenn nicht v&llig fehlender Umsetzung.
Die Diingung mit Thomasphosphat (60 kg/ha P205) und Hiittenkalk
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(bei einem 1-%igen Gehalt an P205 sind Jje Diingungsvariante

L0 kg/ha P205 zusidtzlich ausgebracht worden) miiBte rechnerisch
zu einem Anstieg des P-Gehaltes in der Auflage und im obersten
Mineralbodenhorizont von 1-2 mg gefiihrt haben, die jedoch nicht
mehr nachweisbar waren,

Die standdrtliche Situation im Bereich des Versuchs GARTOW -5-
kann, 21 Jahre nach erfolgter Diingung, durch eine im Bereich
der Hiittenkalkdlingung feststellbare deutliche Verbesserung der
Bodenreaktion bei einem gleichzeitig ausreichenden N-Angebot
charakterisiert werden.

Tabelle 34

Kulturdiingungsversuch -GARTOW 5- zu Kiefer, Strobe, Douglasie, (Japan.Lirche, Birke)j
nadelanalytische Daten; Probenahme Jan./Febr. 1971; hiert KIEF ER

NULL| P_Ca, [P, Ca_| PK Ca, |K,Ca_ |Ca Mg
174 "2 "221 2 'éz 27272 | gt s *
P.uh| P45 | P46 PJ47 P.48 | P,49 |Diingg. |Diingg. Proben, |Diingg. Proben,
Asche (%Tr.S.) 2,638 n.s. | 0.060 0.265 2.3 10,0
N % 1,679 n.s. | 0,078 0,061 47 3.7
P % 0,157 NeSe 0,008 0,009 4.8 547
K % 0.550 n.s. 0,058 10.5
Ca % 0.331 n.s. 04055 16.7
Mg % 0.098 n.se. 0,009 8.8
Mn % 0,012 0,026 0,037 0,029 0,038 0,033 * | 0,009 0,006 | 29.2 20,7
Na % 0,021 n.s. 04005 23.8
Fe % 0,021 n.s. 0,004 19,5
Al % 0,037 Nese 0,006 15.9

Die Probenahme erfolgte an insgesamt sechs Bdumen (je 2 Misch-
proben aus 3 Biumen) auf jeder Parzelle. Aus den Ergebnissen
der Nadelanalysen (Tabelle 34) konnte -mit Ausnahme der auf
den entsprechenden Gehalt im Hiittenkalk zurlickzufiihrenden erheb-
lich geringeren Mn-Spiegelwerte auf der NULL-Parzelle im Ver-
gleich zu den ibrigen Diingungsvarianten- ein gesicherter diin-
gungsabhingiger Effekt nicht nachgewiesen werden. Pennoch wur-

den anhand der einzelnen Parzellenwerte auch bei den Elementen
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P, K, Ca und Mg deutlich geringere Gehalte auf der NULL-Parzel-
le beobachtet, die jedoch wegen der betrdchtlichen Streuungen
innmerhalb der Parzellen nicht abgesichert werden konnten, All-
gemein kann die N-Versorgung als ausreichend (Parz, 44, 45, 47
und 48) bis mangelhaft (Parz. 46 und 49), die mit den Elementen
P, K, Ca, Mg und Mn als befriedigend (P) bis sehr gut (K, Ca)
bezeichnet werden.

4,22.,133 Ergebnisse_der_ertragskundlichen Aufnahme 1970

Es ist dargelegt worden, aus welchen Grinden der vorliegende
Versuch als Mischbestandsversuch aufgefaBt und beschrieben

worden ist. Neben der baumartenspezifischen Reaktion auf die ver-
schiedenen Diinger interessierten vor allem die zahlreichen Wech-
selbeziehungen der einzelnen Baumarten untereinander., Diese

sind besonders deutlich an den direkt stammzahlabhdngigen Grdl3en
der Mischbaumarten wie Stammzahl und Grundfldche ablesbar. In

der Darstellung 11 sind die diesbeziiglichen absoluten Anteile
der vorgefundenen Baumarten Kiefer, Birke, Japan.Ldrche und Strobe
in der Art eines Sdulendiagramms aufgetragen.

Der urspriinglich zu Kiefer mit einer einzelstammweisen (10 %)
Beimischung von Douglasie und Strobe begriindete Versuch stellt,
mit geringfiligigen diingungsabhingigen Abweichungen auf den ein-
zelnen Diingungsvarianten, nach 20jghriger Laufzeit einen Birken-
Kiefern-Mischbestand dar. Der Anteil der anderen Mischbaumarten
ist nur gering.

Vergegenwdrtigt man sich das Dlingungsschema, nach dem die Par-
zellen 45 - 47 mit 4 dz/ha Thomasmehl abgediingt wurden, so wird
deutlich, in welch starkem MaBe die Birke auf die Phosphatdiin-
gung reagiert hat. Der Frage, ob die P-Diingung das Anfliegen
der Birke durch Schaffung besonders ginstiger Keimbedingungen
gefordert oder aber eine im Vergleich mit der Kiefer {iberpro-
portionale Begiinstigung des Wachstums der Birke bewirkt hat
oder ob beide Effekte zusammengewirkt haben, konnte im Rahmen
der Auswertungsarbeiten nicht nachgegangen werden, da Beobach-
tungen iliber die Entwicklung der Birke in den ersten Jahren der
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W
Kulturdiingungsversuch -GARTOW 5- zu Kiefer, Strobe, Douglasie, (Japan. Lérche, Birke);

ertragskundliche Datenj Versushsaufnahme Nov, 19703 hiert KIEFER
P K K, Ca
. 4 12
NULL P1Ca1 P‘ICa2 Cazkz ka Cjzlgz
Pk P45 P.46 P.47 P48 P.49 | F-Test s* | v
N/ha 5844 4315 1558 1847 3723 3752 *» 1(53.427) (44,0
HM(m) 7.15 9.40 9.80 10430 9.30 9.20 *x | (14068) (1146
HO(m) 8.70 | 11.50 11.80 11465 11,20 10,90 #xx | (1,140) [10.4
DM(cm) 6.30 780 8.10 9400 7480 8.20 *+x | (0.880) [11.2
po(gm) 12,30 | 14440 14,60 15,30 14,70 15.00 * | (0.9%0)| 6.5
G(m“/ha) 18,14 | 20.5 7493 11.78 17.82 19.93 * | (0.163) |29.4
V (VfuS/ha m.Ra) [(71540) [(103.10) | (40.90) | (62430) (87.60) | (96.40) * | €0.770) |2849
DUNCANwTEST
N/ha 5844 4315 3752 3723 1847 1558
P. 46 1558 o L * w0 nes. -
Pe [‘7 15[;7 Rk -k * * - i
P. 48 3723 * nes. n.s. - 8
P. 49 3752 * nese - 2
Py 45 - 4315 * - £
P, bh 5844 - )
.8
HM(m) 1030  9.80 9.40 9.30 9.20 7.15 b
=
P' hb 7.15 Rk Rk xRk R LR - .3
P. 49  9.20 wax wrr ** NeSe - g
P. 48 9.30 i ok NeSs - ig
P. 45 9,40 wrx * - H
P. 46 9.80 wxx - ¥
P. 47 10,30 - &
o
HO(m) 11,80  11.65 11,55 11420 10490 8.70 &
P. AL‘ 8.70 kK Rk *oxk ok EE ] - E
P. 49 10.90 * = n.se NeSe - E
P. 48 11.20 N.Se NesSs NeSe - §
P. 45 11,55 NeSe N.Se - E
P. 47 11,65 n.s. - ,,
P. 46 11.80 = s
=
DM(cm) 9.00 8.20 8.10 7.80 7.80 6.30 &
P. 44 6.30 Ak *okk K *okk >k - ﬁ
Po 48 7480 e = n.se nes. - 2
Pod5 7.8 o = nes. - )
P, 46 8,10 wax n.se - 2
P. 49  8.20 o - o
Pe 47 9,00 - =
D0(cm) 1530 15.00 .70 .60 WO 12,30 ®
8
Py bb 12,30 ** ** * * ® - 2
P, 45 14,40 neS. n.s. NeS. NeSe - >
P. 46 14,60 n.S. n.s. n.s. - E:’
P. 48 14,70 n.s. NeSe - S
P. 49 15,00 n.Se - s
P, 47 15,30 - g
=
6(n°/ha) 20457 19.93 1801k 17.82 11.78 7493 ?9
P. 46 7.93 *» ** ** > n.s. - g
P. 47 11,78 * * nese n.se - @
P, 48 17.82 NeSe n.s. n.se - X
P. 44 18,74 n.se n.s. - ©
Pe 49 19.93 NS - &
P. 45 20,57 - .
>
Vs(meS/ha m.R.) (103,1C) €96.40) (87.60)  (71.40) (62,30)  (40.90)
P. 46 (40490) = *x *x n.s. N.Se -
P. 47 (62.30) * * n.s. nes. - '
P. 44 (71.40) » ReSe n.se. -
P. 48 (87.60) Bl N.Se -
P. 49 (96.40) NeSe -
P. 45 (103.10) -
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Darstellung 11 I

Kulturdiingungsversuch -GARTOW 5- ; Baumartenanteile bei
Stammzahl und Grundfliche; Erliduterung zur Darstelluggz_
Stammzahl: | mm = 100 Stck., Grundflidche: |l mm = | m

— - . Strobe [:
o

& 5 Japan. Lirche [:]
;' : E Birke [:]
Kiefer i:]

Iwr‘ Vi
ey
P s

| %

s A

L L Ll L L_

44 45 46 47 48 49 Parz. 44 45 48
Stammzahl/ha Grundfliche mz/ha

Kultur nicht vorliegen. Tatsache bleibt die auf dem vorliegen-
den Standort auch in der Mischung mit der Fichte (4.32) zu be-
obachtende starke Reaktion der Birke auf eine P-Zufuhr,

Eine Interpretation der ertragskundlichen Ergebnisse, getrennt
nach Baumarten, kann deshalb nur unter Berlicksichtigung der oben
geschilderten Wechselbeziehungen innerhalb des Mischbestandes
erfolgeﬁ. In der Tabelle 35 sind die Ergebnisse fiir die K i e-
f e r zusammengestellt.

Zum Aufnahmeverfahren sei erginzt, daB auf jeder Parzelle alle
Bdume gekluppt wurden. Die Hohenwerte wurden demgegeniiber re-
prédsentativ an 10 %, mindestens aber an 30 der gekluppten St&m-
me ermittelt. Die statistische Verrechnung erfolgte aus Mangel
an Wiederholungen der Dlingungsvarianten mit Hilfe der Parzel-
lenhdlften,

Die Stammzahl- und Grundflédchenhaltung der Kiefer wurde bereits
dargestellt. Der hohen Stammzahl entsprechend liegen auf der
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Kulturdiingungsversuch -GARTOW 5- zu K I EF E R j Versuchsanlage 19503 Wachstums-

kurve und durchschnittliche jdhrliche Jahrestrieblépgen fiir den Zeitraum von 1954=70

Parz. 47 - 58,84 cm (; 1954-70)

" . Parz, 46 - 55.80 cm

Parz, 45 - 55.41 cm
Parz, 48 = 54,69 cn

. Parz. 49 - 53,22 cm

Parz, 44 - 47,25 cm

Parz, 44
Parz. 45
Parz, 46
Parz. 47
Parz, 48
Parz. 49

Zeitspanne

Jahre
Anz. gemess. Baume/Parz.

s

v¥

F-Test

NULL
PT 4
PT 4, HK 40

PT 4, KMg 2, HK
KNg 2, HK 40

HK 40

1954 = 70
17

6

Faktor "Diingg."
"Jahre"
Interak.

Faktor "Diingg."
"Jahre"
Interak.

DﬁnSS L ok
Jahre i
Interak. ***

/‘— Parz, ¥
P

& ..... Parz, U§

2 /"~ Parz. 4

//'_ Parz, 4§
Y - Parz, 49

Parz, 4

40

3.5%
5.832
4o761

6.5
10.8
8.8

2 6

1
1970 Vegetat, P
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NULL-Variante die Durchmesser- und Hohenwerte am tiefsten,

Die besten Werte wurden auf der zusdtzlich zu Hiittenkalk mit
Thomasmehl und Kalimagnesia gediingten Parzelle 47 festgestellt,
was aus den Ergebnissen des DUNCAN-Tests filir die Durchmesser-

und Hohenwerte deutlich wird. Unterstrichen wird dieses Er-
gebnis durch den Verlauf der Wachstumskurven aufden einzelnen
Diingungsvarianten (Darstellung 12) fiir den Zeitraum von 1954 bis
1970, Einem durchschnittlich jahrlichen Hdhenzuwachs von 47,25 cm
auf der Parzelle 44 steht eine um 25 % liberlegene Mehrleistung
auf der Parzelle 47 mit 58,84 cm gegeniiber. Diese Uberlegenheit
ist statistisch hoch gesichert.

Weniger iUibersichtlich sind die Verh#ltnisse bei den Grundflichen-
und Volumenwerten., Hier machen sich die als Folge der starken
P-Zufuhr direkt durch die Birke verursachten extrem geringen
Stammzahlen auf den Parzellen 46 und 47 bemerkbar. Dies veran-
laBt zu der Annahme, daB es die Kiefer auf den mit einer P205-
Menge zwischen 40 (Parz. 49) und 60 kg/ha (Parz. 45) gediingten
Parzellen offensichtlich noch am leichtesten hatte, sich der
Birke gegeniiber zu behaupten.

Unterstrichen wird diese Vermutung durch die in der Tabelle 36
fiir die B i r k e zusammengefaBten ertragskundlichen Werte.
Disse Baumart dominiert deutlich auf den Parzellen 46 und 47,
die, setzt man einen P-Anteil im Hittenkalk von rd. 1 % voraus,
auch die hochste P-lMenge erhalten haben (mindestens 100 kg/ha
P205).

Die Anteile von J apan, La@&rche und Strobe an
der Gesamtstammzahl- bzw, -grundflédchenhaltung sind nur gering
(Tabellen 37 und 38). Sie liegen fiir die Lirche bei der Stamm-
zahl zwischen 0.4 (Parz. 48) und 3.7 % (Parz. 44) und bei der
Grundfliche zwischen 1.5 (Parz. 48) und 4.6 % (Parz. 46), Die
entsprechenden Werte fiir die Strobe sind 0.7 (Parz. 48) bzw.
2.8 (Parz. 47) und 0.2 (Parz. 49) bzw. 0.8 % (Parz. 45).
Diesen geringen Anteilen sowie der erheblichen Streuung auch
innerhalb der Parzellen entsprechend konnten die Wertdifferen-
zen zwischen den Dlingungsvarianten nicht abgesichert werden.
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Tabelle 36
Kulturdiingungsversuch -GARTOW 5- zu Kiefer, Strobe, Douglasie (Japan.Larche, Birke); ertragskundliche
Daten; Versuchsaufnahme November 19703 hier: BI RKE
NULL P,ICR,, P1C32 l;;KL Kkz]Ca2 Cazkz
272 2
P4k P45 P46 P.47 P.48 P.49 | F-Test s* v
N/ha 2222 3853 3608 3492 2872 2670 | n.s. [(17.899) | 16.6
HM(m) 9.00 9.30 10.90 10.60  9.60 10.10 * | (0.643) | 6.5
HO(m) 11,90 12,30 13.90 13,50 12,00 12,60 *+ | ( 0.798) 6.3
DM(cm) 6.30 5.30 7420 7410 6.60 6.50 | n.s. |( 0.339) 5.2
p0(gm) 13,30 12.20 16.60 15,70 14.30 14,10 * [( 1.413) 9.9
G(m"/ha) 6.93 8.52 b 66 14,01 9.72 8.89 | n.s. [(0.939) | 25.9
Vs(meS/ha m.R.)(22.,20)  (22.30) (56.50)  (52.50) (32.50) (29.80) | n.s. |( 0.418) | 33,2
|
DUNCAN - TEST
HM(m) P46 P47 P49 P.48 P45 P.bk
10,90 10.60 10,10 9.60 9.30 9.00
9.00 * * NeSe n.Se NeSe -
9.30 e * NeSe NeSe -
9.60 L n.s. n.s. -
10,10 NeSe «Se -
10,60 n.s. -
10.90 -
HO(m) P.46 P47 P.49 P.45 P.48 Pbk
13.90 13,50 12.60 12430 12,00 11,90
11,90 b ad - NeSe NeSe NeSe -
12.00 e e N.Se NeSe -
12430 L L n.s. -
12.60 - % -
13.50 NeSe '
13.90 -
DO(em) P46 P47 P48 P49 Pl P.45
16.60 15.70 14,30 4,10 13,30 12420
12,20 *» * P n.sSe N.Se -
13.30 * n.s. n.Se n.s. -
14,10 . n.Se n.s. -
14,30 n.Se n.s. -
15.70 n.Se -
16.60 -
* Den Berechnungen von s und v% liegen die Ausgangszahlen der Parzellenhalften zugrunde,
L nicht die ha-Werte,

Die Addition der direkt stammzahlabhingigen GréBen N, G und V

iiber alle Baumarten weist die Parzelle 44 als insgesamt stamm-
zahlreichste und gleichzeitig massenschwichste Variante aus,

bei allem Vorbehalt gegeniiber den einzelnen Massenwerten (s.3.32
Die Grundfldchenhaltung auf dieser Parzelle wird nur noch von de
Parzelle 46 mit der insgesamt geringsten Stammzahl unterschrit-
ten.
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Tabellen 37, 38, 39

Kulturdiingungsversuch -GARTOW 5- zu Kiefer, Strobe, Douglasie, (Japan.Lérche, Birke)j
JAPAN.LARCHE

ertragskundliche Datenj Versuchsaufnahme Nov. 19703 hier:

NULL P,Ca, P,Ca, zgkﬁgz K,Ca, Ca Mg,
2 2
Pk P.45 P.46 P.47 P.48 P.49 | P-Test s* v
N/ha 317 188 159 159 29 72 n.s.
HM(m) 9.40 11,00 11,20 11,30 12430 11.80 n.s. | (0.455)| 4.0
HO(m) 10.80 11.80 11.80 11.90 10.50 11.30 n.s. | (0.195)| 1.7
DM(cm) 5,00 8.80 9.40 9.50 13.60 11,20 n.s. | (1.404)|13.5
Do(gm) 8,00 11.50 11,40 11.70 7430 9.50 n.s. | (0.294)| 3.0
G(m“/ha) 0.62 1.15 1.09 1.13 0.42 0.71 n.s.
Vs(VtIS/ha m.R.) | (3.80) (6.80) (6.50) (6.,70)  (2.50) (4,30)| n.s.
Kﬁltm-dﬁmsversuch ~GARTOW 5- zu Kiefer, Strobe, Douglasie, (Japan.Ldrche, Birke)j
ertragskundliche Dateng Versuchsaufnahme Nov. 19704 hier: ST RO BE
NULL PCa, | PCa, :Jkig l(l';ca2 Ca Vg,
272 2
P4k P.45 P46 P.47 P.48 P.49 | F-Test s* v
N/ha 231 87 101 159 43 101 n.s. | (1.871)|44.9
HM(m) 440 7.0 4.90 7470 5.90 4,40 n.se | (0.751)|14.0
HO(m) 5.80 6.80 5400 8.50 4.30 4,40 n.s.
DM(em) 2.9 5.80 3.30 6.90 4,20 2.90 nes. | (1.458)] 34,4
DO(Em) 4,10 5.40 3.30 8.50 2.80 2,90 n.s. | (0.752)[13.7
G(m“/ha) 0.15 0.23 0.09 0,60 0.06 0,06 n.s. |(0.005)(76.0
V (VfuS/ha m.R.) | (0.50)  (1.00) (0.30)  (2.70)  (0.20)  (0.20) n.s. |(1.082)|26.3
Kulturdiingungsversuch -GARTOW 5- zu Kiefer, Strobe, Douglasie, (Japan.Lérche, Birke)j
ertragskundliche Dateny Versuchsaufnahme Nov. 19703 hier: Summenwerte iiber die Baumarten
Kiefer, Strobe, Japan.Ldérche und Birke
NULL P,Ca, P Ca, g X ig x'gmz Ca Mg,
8276 2
Polb P.45 P.46 P.47 P.48 P49 | P-Test s* e+
N/hg 8614 843 5426 5657 6667 6595 * |(43,186)| 18.1
G(m"/ha) 25,84 30,47 23.77 27.52 28,07  29.59 n.s. | 0.698)| 7.3
Vs(meS/ha n.R.) [(97.90) (133.20) (104.20) (124,20)  (122.80) (130.70) n.s. | (0.422)] 10,2
DUNCAN=-TEST
N/ha Pk P.45 P.48 P49 P47 P46
8614 8hh3 6667 6595 5657 5426
5426 b haas n.s. n.s. n.s. -
5657 ° * - n.s. n.s. -
6595 n.s. NeSe -
6667 . N.S. -
8443 nese -
8614 -
6(n°/ha) P45 P.49 P.48 P.47 Pk P.46
30,47  29.59 28,07 27.52 25.84 23,77
23.77 L) n.Se NeSe nese NeSe -
25.84 n.s. n.s. n.Se n.s. -
27.52 n.s. N.Se n.s. -
28,07 N.Se N.S. L
29.59 NeSe -
30.47 -

* Den Berechnungen von s und v% liegen die Ausgangszahlen der Parzellenhilften zugrunde, nicht die

ha-Werte !




- 140 -

Zusammenfassend kann die Entwicklung der vier Baumarten in Ab-
hingigkeit von der Dlingung wie folgt umrissen werden.

Die P-Diingung hat das Ankommen und das Wuchsverhalten der Birke
im Vergleich zur Kiefer erheblich stdrker gefdrdert. Die den-
noch iliberlegene Leistung der Kiefer hinsichtlich Grundfl&dche

und Schaftholzvolumen auf den Parzellen 45 und 49 gibt AnlaB zu
der Vermutung, daB eine P-Diingung von nicht mehr als 50 kg/
ha P205 es der Kiefer ermdglicht, sich auf dem vorliegenden
Standort im Konkurrenzkampf mit der Birke zu behaupten. Diese
Vermutung wird anhand der Ergebnisse der in den folgenden Ab-
schnitten beschriebenen Versuche nachzupriifen sein. Die Birke
zeigt die beste Wuchsleistung auf den am stdrksten mit P gedling-
ten Parzellen 46 und 47. Was die Gesamtvolumenleistung des Misch-
bestandes anbetrifft, so liegt die NULL-Variante-deutlich unter
den restlichen fiinf Dlingungsvarianten,

Im Jahre 1950 wvurden im Forstamt GARTOW auf Talsand ein Kultur-
diingungsversuch zu Kiefer mit einer 10 %igen Beimischung von
Strobe und Douglasie angelegt. Gediingt wurden insgesamt sechs
Dlingungsvarianten mit verschiedenen Kombinationen von Thomas-
mehl, Kalimagnesia und Hiittenkalk. Erste, in den Jahren 1956
und 1957 vom Versuchsansteller durchgefiihrte ertragskundliche
AuTnahmen ergaben fiir die Kiefer eine Mehrleistung im Ihen-
zuwachs auf den mit Thomasmehl gediingten Parzellen von gut 50 %,
auf den Hittenkalkvarianten demgegeniiber nur von 21 %.

Die im Jahre 1970 wiederholt durchgefiihrte Versuchsaufnahme aller
ertragskundlichen GréBen einschlieflich der Intnahme von Boden-
und Nadelproben (Kiefer) filhrte zu folgenden Lrgebnissen:

sufgrund der Irgebnisse der boden- und nadelanalytischen Unter-
suchungen konnte eine als Auswirkung der Kalkung erkannte ge-
sicherte Anhebung der pH-Werte, bei insgesamt ausreichender P-
und N-Versorgung,nachgewiesen werden, Die Versorgung mit den
ibrigen Hauptndhrstoffen ist gut bis sehr gut.
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Die Auswirkungen der Diingung auf die Wuchsleistungen der ein-
zelnen Baumarten ist durch deren baumartenspezifisch stark ab-
weichende Reaktionen,; insbesondere der Birke auf die P-Diin-
gung, Uberlagert worden., Die Birke zeigte auf den stark mit

P gediingten Parzellen das beste Wachstum, widhrend sich die Kie-
fer auf den mit weniger als 50 kg/ha P205 gediingten Varianten
der Birke gegeniiber behauptet hat.
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4,22,2 Versuche -GARTOW_6 _und_7-

4,22.21 Versuchsbegriindung und_-anlage

Die Angaben zum Standort sowie zur Versuchsvorbereitung und
-begriindung entsprechen denen des bereits beschriebenen und in
unmittelbarer Nachbarschaft liegenden Versuchs G 5. Als Misch-
baumarten wurden zusdtzlich Fichte und Strobe ausgepflanzt.
Aus der Lageskizze und der folgenden Zusammenstellung der ein-
zelnen Versuchsdaten kénnen weitere Einzelheiten zur Versuchs-
anlage entnommen werden.

Lo [ n |[ o [

|
I
|
|
1
Standort III" kK- 80 | “ 1[ % H @ ]6

S s NULL PRY PR2O
|
SR S N
kK. 80 70 69 68 |6
|
* PRY PR2O NULL
Standort II
' T 10w 10 e -
NULL PR PRZO | PR2O NULL PRY
%8 % % 7 |
| Standort I
e o] ﬂl g

PRA4 NULL

*
Erlduterung im Text!

VERSUCH: GARTOW 6 und 7

VERSUCHSTYP: Kombinierter P-Steigerungs- und Ca-Mangelversuch
LAGE: FA, Gartow (Elbe) Betr. Bez, Wirl, UAbt, 82 b
VERSUCHSANSTELLER: Niederse Forstl. Versuchsring (JUNACK)

GEOLOGIE: Talsand des Elbeurstromtales

HOHE UBER NN: 20 m (Gartow)

BODENART UND =TYP: Humusreicher bis anmooriger Feinsand, Gley
WASSERVERSORGUNG: Grundwasserstand O¢5 = 1.5 m ue GOF

JAHR DER VERSUCHSANLAGE: 1950

KULTURVORBEREITUNG, BEGRUNDUNGSART s Brandrodung, Scheibenschdlpflug, Vollumbruch, Eggen, Pflanzung
BAUMARTEN (% DER GESAMTSTAMMZAHL): Kiefer 90 %, Fichte und Strobe je 5 %

PFLANZGUT UND ~VERBAND: Kiefern, 2j.ve, 1.0 x O¢5 m, Fichte und Strobe in Einzelmischung
VORBESTAND: bis 1830 landwirtschaftl. Nutzung, bis 1949 Wildbrache (s, G 5!)

DUNGUNGSVARIANTEN: NULL, PCa,y Pelay Cagy P Ca, P6Ca
WIEDERHOLUNGEN (5-facn)
PARZELLENGROSSEN: wechselnd zwischen 270 und 500 m

LITERATUR: JUNACK (1953, 60, 66, 70), MYLIUS (1973)
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Die in den Jahren von 1952 bis 1959 fast jdhrlich durchgefiihr-

ten HBhen- und Triebléngenmessungen sind nach unterschiedlichen
Aufnahmeverfahren erfolgt. Zur Anwendung gelangten Abschnitts-

messungen und repriédsentative (reihenweise% Totalaufnahmeverfah-
ren,

Ein Vergleich der Ergebnisse, die von JUNACK (1953, 1961, 1966)
eingehend dargestellt worden sind, 1&dB8t erkennen, wie wichtig
die Wahl eines geeigneten Aufnahmeverfahrens fiir die Auswertung
von Diingungsversuchen ist.

Bereits im Jahr der Versuchsanlage wurde ein Effekt deutlich,
der im Laufe der Zeit versuchsbestimmend werden sollte. Durch
die Phosphatdiingung wurde das Ankommen der auf diesem Standort
ohnehin stark anfliegenden Birke derartig beglinstigt, daB sich
im Jahre 1960, obwohl in beiden Versuchen seit 1957 L&uterungen
mit dem Ziel der Erhaltung "gutformiger und noch lebensfihiger
Kiefern" durchgefiihrt worden waren, das Verh&dltnis won Kiefern
zu Birken auf den einzelnen Varianten (JUNACK 1961) wie folgt
entwickelt hatte.

Versuch 7 Versuch 6
NULL PR &4 PR 20 PR 4 PR 20
k.K., 80 | k.K. 80 | k.K. 80
Kiefer 100 100 100 100 100 100
Birke 3 159 164 0.6 263 270

Die Birke erwies sich auch vom Hohenwachstum her als {iberlegene
Baumart. Bereits nach 4 Jahren Versuchsdauer hatte sie die Kie-
fer eingeholt. Im Jahre 1959 betrug ihr Vorsprung auf den mit

P iedﬁngten Varianten 110, auf den Kalk-Varianten immer noch

104 % der Kiefernhdhe auf der NULL-Parzelle,

Trotz des zunehmenden Konkurrenzdruckes seitens der Birke hat

die Kiefer dennoch deutlich positiv auf die Diingung, vor allem

mit Phosphat, reagiert. Dabei betrug ihre Leistungssteigerung

nach 9-jdhriger Versuchsdauer auf den mit 100 kg/ha P,0. gediingten
Varianten 32 % und auf den kombinierten P/Ca-Varianteﬁ 3y %,

Eine Hohenzuwachssteigerung nach erheblich erhshter P-Gabe (500 kg/
ha P205) wurde dagegen nicht festgestellt.

Eine Bewertung der Diingerwirkung zu diesem Zeitpunkt f&1lt ein-
deutig zugunsten von P mit einer Mehrleistung gegeniiber unge-
diingt von 30 % gegeniiber 4 % nach erfolgter Kalkung aus, Die auch
hier nach Senken und Riicken getrennt durchgefiihrten Messungen
ergaben erwartungsgemdB auf den humusreichen Riicken die geringere
Zuwachsreaktion, Der Stand der Hthenentwicklung bei der Kiefer

im Jahre 1959 auf allen sechs Behandlungsvarianten geht aus der
folgenden Zusammenstellung hervor.



Tabelle 40

Kulturdiingungsversuche -GARTOW 6/7- zu Kiefer, Fichte, Strcbe, (Birke); bodenkurdliche Datenj Probenahme Herbst 19;0;

S T
Ca- P-Dingung "Standorte”
Dingg « NULL PZCE’IQ‘: P6CE'|(5) X 11 111 F - Test s v%
NULL | 66 98 99|65 97 1C1 |67 96 100 66 65 67 |93 97 96 |99 101 1cqP- Ca~  [Stand- P- ca- [Stana- P- Ca-  [Stand-
Tiefen Cnh(s) 68 73 93|70 72 95|69 71 9 [68/73 70/72 69/71| 93 95 9k Diingg. |Piingg. | orte |PXCa |Diingg. [Dingg.| orte [PXCa Diingg . |Diingg . | orte |[PXCa
B om
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | 13 4 15 16 17 18 19 | 20
pH(CaC1) pan 84§ . 3.95 3.9 355 | nuse | e |0 |nec, 0,741 | 0,021 7.0 | 4.5 | 0.5
- 3,70
030 el 3o 3.75 £,09 4219 | nese | **x | rex |ngs. | €.030| 0,182 0,207 0.8 | 4.7 | sub
1508 . o 4.33 ) 421 || 1.s. | nes. * |n.s. 0.061 | 0.061 “ | 1.
c(t/ha) Aufl., ; 2;? :’;’Z‘; ;2;2 NeSe | NuSe | Nese * 6.043| 3.741 | 6.614 19.0 | 11.8 [20.8
oK .97 y A
w | |
Ges:«mty K 194 74 244 4o 205,10 23641 180,54 218.40 *=* | NeSe ** |n.s, [25.295 31,745 11.8 4.8
i T
N(t/ha)  Aufl. = 1,26 s | * | N8, }n.s. 0.190| 0.174 | 0.209 | 17.3 | 15.9 (19.1
koK. 0.92 ’ | i
, |
Gesomt, 9.63 11.97 10437 12.18 8.26 10.90 tnese wnes 1,162 | 0,118| 2,121 10.9 | 1.1 [ 19.9
K. |
T
C/N Gesamtk; 19.52 22.38 20,04 || n.s. | n.s. } * |n.s. [ 0.639( 0.943| 1.436 341 [ 7.0
3 - || 76.33 ; #
Pt(kg/ha) Aufl. o saog| 52 62,72 87,00 . % 1 nese | nese 164857 [11.772] 8.619 25,0 | 17.4 [12.8
Gesamt, ; 658.11  780.76 783.19 740,32 668,00 887.10 *+ | n.s. ** | n.s. 64,506 [34.641(75.319 14711 8.7 | 4.7 [10.2 [ 2.0

.
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| __Versuch 7___ | Versuch 6
H8he der Kiefer §NULL PR 4 PR 20 NULL PR 4 PR 20
1959 ohne k.K.80 mit k.K.80
cm 320 L22 415 333 412 403
% 100 132 130 104 129 126

4,22,23 Ergebnisse der Versuchsaufnahme 1970/71

Die Aufnahmearbeiten erstreckten sich vom Herbst 1970 (Boden-

proben, ertragskundliche Aufnahmen) bis zum Beginn des Jahres

1971 (Nadelproben). Eine erste teilweise Bearbeitung des erho-
benen Zahlenmaterials ist im Rahmen einer Diplomarbeit an der

Forstlichen Fakult#t der Universitdt Gottingen (MYLIUS, 1973)

erfolgt.

4,22.231 Bodenkundliche Ergebnisse

Die Probenahme ist aus je zwei im SO und NW einer Jjeden Parzel-
le gegrabenen Bodeneinschldgen horizontweise erfolgt. Die von
einer 0.1 m2 groBen Probefliche entnommenen Humusproben umfaB-
ten die gesamte Auflageschicht (Op,p,y) einschlieBlich der fri-
schen Streu. Die analysierten Gehalte an C, N und P wurden im
Hinblick auf den Nachweis der mit der Dlingung zugefiihrten N&hr-
stoffe und unter Zugrundelegung einer durchschnittlichen Boden-
dichte von 1.0 in Ap-bis 1.5 g/cmd im Go/rR - Horizont in Vorré-
te/ha umgerechnet. Die Dichtebestimmung gestaltete sich aufgrund
des bis in eine Tiefe von 30-40 cm als Folge des Vollumbruchs
stark durch Humuseinlagerungen gestorten Profils schwierig. Die
in der Tabelle 40 zusammengefaBten Ergebnisse sollten deshalb
alsNdherungswerte und mit dem ndtigen Vorbehalt interpretiert
werden,

Zum Aufbau der Tabelle 40 seien einige Bemerkungen vorausge-
schickt. Das varianzanalytische Verrechnungsmodell berticksich-
tigte die Faktoren "Ca-Diingung", "P-Dingung" und die als "Stand-
orte" bezeichneten Parzellengruppierungen I, II und III (s. Lage-
skizze und Spalten 6-8!),Vertikal ist die Tabelle in "Nahr-
stoffvorritey diese wiederum in die gem, Faktor "Ca-Dingung"vor-
liegenden Varianten "NULL" und"Kalkmergel" unterteilt. Je nach
dem Ergebnis der statistischen Verrechnung wurden entsprechende
Mittelwerte angegeben. In den Spalten 13 bis 20 sind darliber-
hinaus die Standardabweichung und der Variationskoeffizient,
nach Behandlungsfaktoren hergeleitet, angefiihrt.

Aus der Tabelle geht hervor, daB die mit 80 dz/ha Kalkmergel
durchgefiihrte KalkungsmaBnahme eine gesicherte Verbesserung der
Bodenreaktion in der Auflage und im obersten Mineralbodenhori-
zont bewirkt hat. Innerhalb der drei Parzellengruppierungen wur-
den gesicherte Unterschiede festgestellt, die Jjedoch in den bei-
den obersten Entnahmebereichen gegenliufige Tendenzen aufweisen
und sich zudem mit zunehmender Tiefe nivellieren, was u.U. ein
Hinweis auf den bereits beim vorigen Versuch (4.22.1) vermuteten
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EinfluB von kalkfiihrendem Grundwasser sein k&nnte,

Die fiir die Auflageschicht und fiir den gesamten Entnahmebereich
in Vorridte (t/ha) umgerechneten C-Gehalte auf den einzelnen
Diingungsvarianten, die als Weiser filir die organische Substanz-
produktion herangezogen werden kdénnen, zeigen eine Erhthung

durch die P-Diingung, und zwar deutlicher auf der mit 4 als mit

20 dz/ha Rhenaniaphosphat gediingten Variante sowie einen verstidrk
ten Abbau der organischen Substanz auf den zusédtzlich mit Kalk-
mergel gedlingten Parzellen. Die erheblich geringeren C-Vorrdte auf
der PR 20-Variante als auf der PR 4-Variante unterstreichen das
bisher festgestellfe und sind ein Hinweis auf den 40-%igen CaO-
Gehalt im Rhenania-Phosphat,

Das aus den Gesamtvorridten fiir C und N fiir den ganzen Entnahme-
bereich errechnete C/N-Verh#ltnis kann als Weisér einer glinsti-
gen N-Versorgung angesehen werden., Gesicherte Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Dlingungsvarianten wurden nicht festgestellt.

Was die Stickstoff-Vorrdte anbetrifft, so liegen durchaus ver-
gleichbare Verhiltnisse wie bei den bereits festgestellten C-
Vorrdten vor, Die P-Dlingung hat einen gesicherten Anstieg der
N-Vorr&dte zur Folge gehabt, der jedoch als Folge der zusidtzlichen
Kalkung und aufgrund angeregter Abbauvorginge signifikant verrin-
gert worden ist. Ein EinfluB der KalkungsmaBnahme kann auch hier
anhand der Wertedifferenzen zwischen den beiden P-Varianten be-
obachtet werden. Auch bei den N-Vorrdten weist die Parzellen-
gruppierung ("Standort") II die geringsten Werte auf.

Die in kg/ha angegebenen Gesamt-P-Vorrite auf den P-Varianten
sind, dem Versuchsziel eéentsprechend, im Vergleich zu ungediingt
gesichert (Sp. 9) hoher. Dieses Ergebnis ist besonders augenfidl-
lig im Teilversuch 7 (ohne Kalkmergel), wihrend die zusitzliche
Kalkdiingung im Versuch 6 einen Uberlagerungseffekt bewirkt hat.

FaBt man die Ergebnisse der Bodenanalysen zusammen, so 1d8t sich
die augenblickliche Ndhrstoffsituation im Hinblick auf die Aus-
wirkungen der DiingungsmafBnahmen vorliufig wie folgt darstellen:
@ine abschliefende Beurteilung kann erst unter Hinzuziehung der
Nadelanalysenergebnisse erfolgen)
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Tabellen 41 und 42

Kulturdiingungsversuche =GARTOW 6/7- zu Kiefer, Fichte, Strobe, (Birke); nadelanalytische Dateng

Probenahme Jan,/Febr, 19713 hiers K IEF ER
|
Ca; |Plag |Pglag
P.68,73,| P.70,72,| P.69,71, | F-Test s ¥
Versuch 6 93 95 2 Dingg. | Dungg. Proben. Diingg. Proben.
Asche (¥Tr.S.) 3.049 n.s. 0,122  0.197 4.0 6.5
N % 1,653 n.s. 0,138 8.3
P % 0,153  0.175  0.216 > 0.031  0.015 17.0 8.1
K % 0.550 n.s. 0.041 0,043 745 7.8
Ca % 04341 n.s. 0,022 0,057 6.4 16.6
Mg % 0.096 0,907  0.130 . 0,017 0,010 15.0 8.6
Na % 0,020  0.029 0,03 ** 0,008 0,004 27.1  13.0
Mn % 0,011 n.s. 0.003 24,2
Fe % 0,026 n.s. 0,003 0,005 10,0  17.8
AL % L 0,038 n.s. 0,010 24,8
NULL | PCa, |PcCa,
P.66,98,| P.65,97, P.67,96, | F-Test s &
Versuch 7 9 101 100 Diingg. | Dungg. Proben. Dungg. Proben,
Asche (#Ir.S.) 2,762 n.s. 0,15 4,2
N % 1.673 NSy 0,077 0,124 4,6 7ok
P % 0,166 n.s. 0,006 0,014 3.9 8.2
K % 0,530 0,595  0.486 * 0,050 0,040 9.3 74
Ca % 0.316 NeSe 0,032 1041
Mg % 0.09% n.s. 0.010 10,1
Na % 0.032 n.s. 0,006 18.0
Mn % 0.013 0,001 0,002 9. 1844
Fe % 0.024 0,028  0.028 * 0,002 0,002 8,0 6.3
AL % 04037 n.s. 0,005 1441

Kulturdiingungsversuche -GARTOW 6/7- zu Kiefer, Fichte, Strobe, (Birke); nadelanalytische Datenj

Probenahme Jan./Febr. 19713 hiers KIEFER
Versuch 7 Versuch 6
Wil | pyca, [Peca, eag E2Ca5 Peag | F-Test
P.66,98,| P.65,97,|P.67,96,| P.68,73,P.70,72 | P.69,71,|Ca= |P= s i
99 101 100 93 % Diingg .| Diingg .| I.A, ["Fehler" ["Fehler®
Asche (%Tr.S.) 2,762 3.049 **  n.s. n.s.| 0,016 546
N % 1.663 NeSe  NuSe NeSa | 0,131 749
P % 0,158 0,163 0,177 0,153 0.175  0.276 * *** n,s.| 0,014 8.2
K % 0.530  0.595 0.486 0,495 0.585  0.5% | n.s. * n.s. | 0.041 746
Ca % 0.328 NesSe NeSe NeSe | 0,046 14,0
Mg % 0.092 0,094 0,096  0,0% 0.107 0,130 ** *  *|0,010 9.3
Na % 0,027 0,033  0.033 0,020 0.029 0,036 | n.s. ** n.s.| 0,005 16.3
Mn % 0.012 nes. n.s. n.s.| 0,003 21.1
Fe % 0,024 0,028 0,028 0,022 0,028 0.029 | n.s. * n.s. | 0,004 1343
A % 0.037 NeSe  N.S. NS.| 0,008 20,3
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Die ausschlieBliche P-Dingung (Versuch 7)hat hinsichtlich der
Elemente C, N und P eine gesicherte Verbesserung der Versor-
gungslage bewirkt. Zugleich wurde jedoch durch die zus&itzliche
Kalk-Diingung (Versuch 6) eine Anhebung der Bodenreaktion und
dariiberhinaus eine Beschleunigung der Umsetzungsvorginge er-
reicht, die sich allerdings wiederum in einer Verringerung
der Elementvorrdte niederschlagen.

Nadelproben wurden nur von der Kiefer entnommen, und zwar von
mindestens 5 BZumen je Parzelle, Dieses entspricht einem Probe-
material von 15 Bdumen Je Diingungsvariante. Die Auswahl geeignete
Probestdmme gestaltete sich auf den als Folge der P-Dingung mit
nahezu reinen Birkenbestinden bestandenen P-Varianten schwierig.
In der Tabelle 41 sind die Ergebnisse aus getrennter Verrechnung
beider Versuche, in Tabelle 42 die Ergebnisse der gemeinsamen
Verrechnung dargestellt.

Der Aschegehalt wurde durch die zus#dtzliche Kalkmergeldiingung um
gesicherte 10 % erhsht. Demgegeniiber konnte eine Verbesserung des
im Grenzbereich einer ausreichenden Versorgung liegenden N-Gehalte
in den Kiefernnadeln nicht erzielt werden, ebensowenig wie bei
der insgesamt sehr guten Ca- und Mn-Versorgung.

Was die P-Gehalte anbetrifft, so hat die Phosphat- und in noch
stdrkerem MaBe die kombinierte Phosphat-Kalk-Diingung eine Er-

hthung bewirkt.'Die P-Versorgung kann allgemein, auch auf der

NULL-Variante, als gut bis sehr gut bezeichnet werden.

Die Kalium-Gehalte zeigen eine zunehmende Tendenz mit steigender
P-Dlingung, wobei die jeweilige Depression auf der stdrksten P-
Variante auf antagonistische Wechselwirkungen zuriickgefiihrt wer-
den muB., Die Versorgung mit diesem N#hrstoff ist ebenfalls aus-
reichend.

Die Magnesium-Versorgung ist auf allen Varianten voll ausreichend.
Sie zeigt eine statistisch gesicherte positive Abhidngigkeit zur
P-Diingung, die durch die Ca-Zufuhr noch verstdrkt wird.

Von den dariiberhinaus analysierten Elementen zeigen die Gehalte
an Natrium und an Eisen den gleichen Effekt.
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Es hat den Anschein, daB die Kiefer auf dem vorliegenden Stand-
ort, rd. 20 Jahre nach einer Diingung mit 4 bzw. 20 dz/ha Rhe-
nania-Phosphat und 80 dz/ha Kalkmergel, eine insgesamt ausrei-
chende bis gute N#hrstoff-Versorgung vorfindet. Die auf den
P-Varianten beobachtete Anhebung der einzelnen Spiegelwerte wur-
de durch die zus#tzliche Ca-Zufuhr i.d.R. noch verstérkt.

4,22,233 Ertragskundliche Aufnahmeergebnisse

Der bereits im vorangegangenen Abschnitt zu Versuch G 5 fest-
gestellte EinfluB der P-Ca-Diingung auf die Baumartenzusammen-
setzung gilt in gleichem MaBe fiir die Versuche G 6 und G 7.
Dieser Diingungseffekt war zum Zeitpunkt der Versuchsanlage weder
erwlinscht noch in dem AusmaB erwartet worden., Er hat sich Jjedoch
im Laufe der Versuchsentwicklung, vom Versuchsansteller durch
Unterlassung nahezu Jjeglicher PfiegemaBnahmen auf den Parzellen
direkt unterstiitzt, zur wuchsbestimmenden Komponente entwickelt,
ohne deren Berlicksichtigung insbesondere Jjede ertragskundliche
Beurteilung des Versuchs "an den Tatsachen vorbeiginge". In der
Tabelle 43 ist anhand der prozentuellen Anteile der einzelnen
Baumarten die Situation auf den einzelnen Parzellen zum Zeit-
punkt der Versuchsaufnahme im Herbst 1970 dargestellt.

Tabelle 43

Kulturdiingungsversuche <GARTOW 6 und 7-; Baumartenanteile in %

Versuch 7 |Parz. |Diingg.-Var. [[Kiefer |Birke [iSe.: [[Fichte |Strobe |Lérche|Aspe
66 NULL 83 15 98 - 2 - -
98 NULL 75 7% |18 19 93 - 6 1 -
9 NDLL 57 24 81 1 10 7 1
65 PR 4 35 65 100 - - - &
97 |PR4 6949 (2542 [ 94 || - 4 2 -
101 |PR 4 31 45 7% | 6 15 3 -
67 PR 20 37 63 100 - - - -
9% [ PR 20 67 46 |27 45 | 94 | - 4 2 =
100 PR 20 25 53 7% 7 13 4 -

Versuch 6 | 68 | k.K. 80 81 10 | 3 3 2 1
75 | k.K. 80 7207% |[1917 |89 | & ? - =
9% | k.K. 80 70 23 % | - 4|2 1
70 k.K.80+PR4 | 27 62 89 1 8 1 1
72 || kJK.80+PR4 |24 4O |66 51 | 0 | 5 4 - 1
95 k.K.80+PR4 | 68 25 93 e 2 3 2
69 k.K.80+PR20 | 10 8k 94 - 4 1 1
71 koK.80+PR20 | 20 28 |70 63 90 5 3 - 1
94 | k.K.80+PR20 | 54 34 88 | - 6 5 1
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Nach der Tabelle haben Kiefer und Birke zusammen einen von Par-
zelle zu Parzelle wechselnden Anteil an der Gesamtstammzahl zwi-
schen 76 und 100 %. Von den iibrigen Mischbaumarten hat nur die
Strobe ihren urspriinglichen Anteil von 5 % im Durchschnitt aller
Parzellen behaupten kénnen, wobei sie auf den Parzellen 99 bis
101 ("Standort" III) besonders glinstige Bedingungen vorgefunden
haben muB. Der Anteil der mit gleicher Ausgangsstammzahl aus-
gepflanzten Fichte hat sich auf durchschnittlich knapp 4 % ver-
ringert. Die im Zuge der Nachbesserung eingebrachte Lirche und
die nachtridglich eingeflogene Aspe sind mit erheblich geringen
Stammzahlen vertreten.

Betrachtet man das Zahlenverh#ltnis von Kiefer und Birke, so
fdllt zundchst einmal auf, daB der anhand der gewogenen Mittel-
werte fiir die einzelnen Diingungsvarianten dargestellte Kiefern-
anteil mit zunehmender P-Diingung ab- und der Birkenanteil dem-
entsprechend zunimmt., Diese Entwicklung ist auf den zusdtzlich
mit Kalk gediingten Parzellen des Versuchs 6 noch deutlicher.
Einschriankend muf3 allerdings daraufhingewiesen werden, dafB auf
den Parzellen 94 bis 97 ein entgegengesetztes Verhalten beider
Baumarten beobachtet werden kann. Eine Erkl&rung hierfilir konnte
nicht gefunden werden., Mdglich wdre, daB im Zuge der seit 1957
vom Versuchsansteller vereinzelt durchgefiihrten LiauterungsmaB-
nahmen (JUNACK, 1961) der auf diesen P-Varianten moglicherweise
besonders starke (?) Birkenanflug schwerpunktmiBig entfernt
worden ist und somit der Kiefer entscheidende Wuchsvorteile ver-
schafft worden sind (Vom Versuchsansteller unterdessen bestitigt!)
Bezeichnenderweise liegen auf den benachbarten nicht mit P ge-
diingten Parzellen 93 und 98 "normale" Verhdltnisse vor.

Die Ergebnisse der ertragskundlichen Aufnahme von Kiefer und
Birke sind in den Tabellen 44, 45 und 46 zusammengefaBt.

Die als Folge der gestaffelten P-Diingung bewirkte Verstidrkung der
Birkenkonkurrenz und die dadurch veranlafBte Stammzahl-

reduktion bei der Kiefer ist, trotz betrdchtlicher Streu-
ungen innerhalb der Diingungsvarianten, hochgesichert. Zugleich
wurde eine signifikante Uberlegenheit der Kiefernanzahl inner-
halb der "Standortsgruppe II" festgestellt, wozu der Versuch

einer Erkdrung bereits gemacht wurde. Die Brusthohendurchmesser-
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und H8henwerte weisen trotz zunehmender Birkenkonkurrenz mit
steigender P-Dlingung gesichert bessere Ergebnisse auf. Erwar-
tungsgemdB sind die Grundfléchen- und Volumenwerte als Folge der
extremen Stammzahlreduzierung riickl#ufig (zwischen 29 und 54 %
der Werte auf den P-freien Varianten).

Tabelle 44

Kulturdiingungsversuche -GARTOW 6/7- zu Kiefer, Fichte, Strobe, (Birke); ertragskundliche Datenj
Versuchsaufnahme August/September 19703 hiert K IEFER

- PR4 |PR20| F-Test s h/.]
koK .80 |k &K +80 |k oK 80 [P-Diingung |Standort |P=Diingung [Standort Mﬁrmjm

N/ha I 4851 | 2023 | 1495

II 5307 | 3981 | 2881 e - 1466.732 [1032,424 | 4844 34,0

III 2974 | 1310 | 863
HM(m) 8.87 [10.32 (10,55 - n.s. 04909 9.2
HO(m) 10647 12422 |12,47 . n.se. 15051 0,201 9.0 447
DM(cm) 7472 | 8488 [ 9,12 - n.s. 04738 8.6
D0(cm) 14.27 (14,57 |14.90 n.s. n.s.
G(mz/ha) 21.88 |16.28 [12.45 * n.s. La1| 5.127| 26.2 30.4
VS(anS/ha m.R.)[ (102.55) ee.50)168.1o) n.s. NeSe 13,769 | 24.779f 15.9 28.7

Weniger eindeutig sind die Ergebnisse fiir die B i r k e (Tab.45).
Wighrend bei den Stammzahlen erwartungsgemdfB die gegenldufige
Entwicklung zur Kiefer beobachtet werden kann, liegen die H&hen-
werte trotz eines gesicherten P-Effektes auf der PR-20-Variante
grundsitzlich unter denen der PR-4-Variante. Die bereits bei
den Stammzahlen zu beobachtende relativ geringere Auswirkung
der um das 5-fache erhshten P-Gabe scheint auch bei den Hdhen-
werten darauf hinzudeuten, daB die Birke diese extrem hohe P-
Gabe nicht mehr voll in Wuchsenergie umzusetzen vermag., Dariiber-
hinaus weisen die Hohenwerte eine gesicherte Uberlegenheit der
dritten Parzellengruppierung auf.

Eine shnliche, wenn auch weniger stark ausgeprigte Uberlegenheit
kann bei den Durchmesserwerten festgestellt werden. Zugleich
tritt, erstmals fiir beide Baumarten, ein gesicherter positiver
Ca-Diingungseffekt (DM) auf. Bei den Grundflichen- und Volumen-
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Tabelle 45

Kulturdiingungsversuche =GARTOW 6/7- zu Kiefer, Fichte, Strobe, (Birke)j ertragskundliche Daten; Versuchsaufnahme

August/September 19705 hier: B I RK E
NULL PRs PR20 F - Test s v
P I Ca‘Std.lPXCa P | Ca ] Std. |PXCa P [ Ca J Std.
N/ha NULL I
11
III
1208 3036 3213 * NuSe NeSe N.S.|[1065.337 475,669 889.880 42,9 19.1 35.8
KK80 I
b9
111
HM(m) NULL I
b
III{10.10 10.80 10,70
10,20 11,40 11,20 | ** n.s.  * n.s. 0.569 0.506 5.3 L4
KK80 1I|10.40 12.80 12.00
II
111,
HO(m) NULL I
I
III[ 11,70 14.10 13.90 i
11.70 13.40 13,60 | *** n.s. ** n.s.| 1,148 04729 8.6 5.5
KK80 I[13.10 15,10 14.70
has
II1
DM(em) NULL T 6.33
II 773
111 9.70 ;
n.s.  *  *on.s. 0.678 1,127 0,320 9.2 15.3 4.3 |
KK80 I 6,70 )
11 2417
pagil -
DO(em) NULL I
11|
ITi| 12,47 14,50 13,73
12,60 13.75 16,25 | * n.s. ** n.s. 1,184 0.677 24238 0.259| 8.1 4.6 15.3 1.8 |
KK80 1I|16.20 20,10 20,10 ?
1]
II7]
H
G(m"/ha) NULL I
11
117
4,82 12,20 13,60 | * n.S. n.S. n.s.| 4,239 3,052 1.712|41.5 29.9 16.8
KK8O I
11|
111
v _(VfmS/ha m.R,) NULL I
s
11
111
(17.63)X48,28Y54.10) ** n.s. n.s. n.s.| 16,924 16.20610.992| 42.3 40.5 27.5
KK80 I
11|
1]
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werten ist ein von der P-Diingung abhéngiger Anstieg zwischen 282
(G) und 307 % (V), bezogen auf die P-freien Varianten, fest-
zustellen., In diesem Zusammenhang sei Jjedoch auf die durch die
P-Dingung verursachten baumartenspezifischen Reaktionen zwischen
Birke und Kiefer hingewiesen,

Die Frage, inwieweit sich Kiefer und Birke auf den einzelnen
Dingungsvarianten hinsichtlich der Gesamtvolumenieistung er-
génzen, konnte auch nach einer gemeinsamen Verrechnung der stamm-
zahlabhingigen GréBen Stammzahl, Grundfliche und Schaftholzvo-
lumen nicht geklirt werden (s. Tabelle 46 !). Die nicht abzu-
sichernde Tendenz einer P-Diingerwirkung liegt nur bei den addier-
ten Volumenwerten vor, Fiir die Gesamtstammzahl- und -grundfl&chen-
haltung ergab sich eine -fiir die Kiefer bereits festgestellte-
erhebliche Unterlegenheit der Parzellengruppierung III.

Tabelle 46
Kulturdiingungsversuche =GARTOW 6/7- zu Kzefer, F:.chte Strobe (B:.rke); ertragskundliche Datenj Versuchsaufnahme
August/September 19703 hier: S KIEFER ud BIRK
F-Test s v
NULL PR 4|PR 20| P Ca |Std. [PXCa P Ca |[Stde IPXCa | P |Ca Std PXCe
N/ha NULL I
II
III 6160
Sk33) n.se [nese * In.se 1574696 126,239 |113.464 2.9 [243] 20.4
keKo80 I 3417
II
II1]
2
G(m/ha) NULL I
II
III 27410
29.07 NeSe [NeSe ** n.s.| 1169 06405 | 2,926 [04401 4ok [1.5] 104 14
k.Ke80 I 21487
II
III
V_(VfmS/ha meReNULL I
s
11
IIT
(117495)((138,47)[ 1226200 eS¢ |NeSs [ReSe [neSef 104822 1.675| 104879 8.6(1.3| 846
keKo80 I
II]
III|
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Bei der Besprechung der Tabelle 43 (prozentuelle Baumartenan-
teile) wurde auf das geringe Vorkommen der Mischbaumarten Fichte,
Strobe, Ldarche und Aspe hingewiesen., Deshalb und wegen der
entsprechend grofen Streuungen der ertragskundlichen Daten
dieser Baumarten innerhalb der Dingungsvarianten wurde von ei-
ner statistischen Verrechnung ihrer ertragskundlichen Ergeb-
nisse abgesehen, Ihre Entwicklung innerhalb der beiden Versuche
soll jedoch anhand der Tabelle 47 kurz geschildert werden.

Tabelle 47

Kulturdiingungsversuche -GARTOW 6 und 7-3 ertragskundliche MeBergebnisse der
Mischbaumartens Versuchsaufnahme 1970/71

NULL (PR 4 | PR20 PR 4 PR 20
k.Ke 80 fk.Ko 80 |k.K. 8O
Strobe G(n°/ha) 0.29 |1.07* | 1.8+ | 0.52 | 0.59 | 0.35
100 369 407 179 204 121
Japan,Lérche G(m2/ha) 2.1% | 1.78* | 1.87% | 1.00 1.48% 1.47
100 83 88 47 70 69
Fichte **  BHD % Cem) | 1.4¢1) [2.5(?)| 2.5(2) | 1.4(4)| 2.2(22)| 2.9(10)
— 100 179 179 100 157 207
Aspe ** BHD x (em) [ 4.0(2) | - - 5.3(6) | 5.7(9) |17.7%(7)
% 100 - - 133 143 443

* Den Werten liegen die Stammzahlen nur zweier Parzellen zugrunde
** Werte in Klammern: Stammzahlen je Diingungsvariante

Die S tr obe hat mit Grundfldchenwerten zwischen 0.29 und
1.18 m?/ha einen Anteil an der Gesamtgrundflichenhaltung von
weniger als einem Prozent, Die Mehrleistungen gegeniiber unge-
diingt schwanken zwischen 21 und 307 % und deuten insgesamt

auf einen positiven Dingungseffekt hin,

Die entsprechenden Werte flir die J apan, L&a&rche
liegen geringfligig dariiber, Im Gegensatz zur Strobe wurden die
besten Wuchsleistungen auf der NULL-Variante festgestellt.

Fir die Fichte und fiir die A s p e, die nur in Einzel-
exemplaren verstreut angetroffen wurden, sind die arithmeti-
schen Mittelwerte des Brusthshendurchmessers angegeben. Eine
Interpretation dieser Daten eriibrigt sich angesichts des geringen
Probenmaterials.
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Eine Zusammenfassung der ertragskundlichen Ergebnisse beider
Versuche muB an erster Stelle das {iberlegene Wuchsverhalten

der durch die P-Dingung in ihrem Ankommen und in ihrer Entwick-
lung sehr stark gefdrderten Birke nennen, Mit Ausnahme eines
Parzellenkomplexes, in dem m8glicherweise die "natlirliche" Be-
standesentwicklung durch gezielte L&uterungsmafSnahmen zugunsten
der Kiefer beeinfluBt worden ist, hat die Birke {iberall auf den
P-Varianten die Kiefer stark bedrdngt und teilweise verdringt.
Dennoch ist die positive Reaktion der Kiefer auf die einzelnen
P-Diinger-Gaben hinsichtlich ihrer Durchmesser- und HBhenwerte
deutlicher als bei der Birke, die ihr Optimum offensichtlich
bereits auf den nur mit 4 dz/ha Rhenania-Phosphat gediingten Va-
rianten findet. Die direkt stammzahlabhingigen GriBen beider Baum-
arten verhalten sich hinsichtlich der P-Diingung gegenliufig, wo-
bei eine geringe Verstirkung dieses Effektes durch die Kalkungs-
maBnahme festgestellt wurde. Die librigen Mischbaumarten spielten
zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme eine nur untergeordnete Rolle
im Bestandesaufbau.

4,22,24 Zusammenfassung der Versuchsergebnisse zu GARTOW_6/7

Im Jahre 1950 wurden im FA, GARTOW (Elbe) auf einem grundwasser-
nahen Talsand zwei Kulturdiingungsversuche zu Kiefer mit geringen
Beimengungen von Fichte und Strobe angelegt. Versuchsziel war
die Priifung einer Leistungssteigerung der o.a. Baumarten durch
eine Diingung mit Rhenania-Phosphat und Kalkmergel,

Bereits im Jahr der Versuchsbegriindung wurde auf den P-Varianten
ein verstédrktes Ankommen der Birke beobachtet. Erste, wihrend
der Jahre 1952 bis 1959 durchgefiihrte Messungen zeigten, daB die
Birke auf den mit P gediingten Parzellen die Kiefer zu verdr#ngen
begann, obwohl auch diese positiv auf die Dingung reagierte.

Eine 1970/71 durchgefiihrte umfassende Versuchsaufnahme ergab
folgende Ergebnisse:

Die Bodenvorrdte an C, N und P wurden durch die P-Diingung (4 bzw.
20 dz/ha Rhenania-Phosphat) gesichert verbessert. Die zus#tz-
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liche Kalkung mit 80 dz/ha Kalkmergel hat neben einer Verbesse-
rung der Bodenreaktion zu einer Anregung der Mineralisations-
vorgdnge beigetragen., Die allgemein verbesserte Erndhrungssi-
tuation schlédgt sich in den Ergebnissen der wvon den Kiefern-
nadeln durchgefiihrten Elementanalysen nieder, Bis auf eine nur
als ausreichend zu bezeichnende N-Versorgung liegen nahezu alle
Elemente in einem guten bis sehr guten Angebot vor.

Die daraus zu erwartende glinstige Entwicklung der Kiefer ist
hinsichtlich ihrer Hohen- und Durchmesserleistungen auch ge-
sichert nachweisbar, wird Jjedoch durch die als Folge der P-Dlin-
gung {ibermédfBig begﬁnstigte Birke erheblich beeintrichtigt..Auf
den P-Varianten wurde die Kiefer nahezu verdréngt. Diese vom Ver-
suchsansteller bewuBt nicht gesttrte Entwicklung gibt einen
Hinweis auf die im Falle einer mineralischen Dingung der Kiefer
auf dem vorliegenden Standort, vor allem mit hohen P-Gaben,

zu erwartenden waldbaulichen Probleme,
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4,22,3 Versuch GARTOW -10-

Der einzige der im Rahmen der vorliegenden Arbeit ausgewerteten
Versuche, der erstmals 1970/71 aufgenommen wurde, ist zusammen

mit den zu Kiefer bereits beschriebenen Kulturdiingungsversuchen
G 5, 6 und 7 in der UAbt. 82 b des FA. GARTOW angelegt worden.

Eine erste Bearbeitung der Versuchsergebnisse erfolgte zusammen
mit denen von Versuch G 5 (4.22.1) im Rahmen einer Diplomarbeit
an der Forstlichen Fakultdt der Universitit Gottingen (C. LIE=-

BENEINER, 1972).

4,22.31 Versuchsbegriindung und -anlage

Einzelheiten zur Versuchsanlage sind aus der Lageskizze und der
folgenden Zusammenstellung der wichtigsten Versuchsdaten za
entnehmen,

125 1224 123 122 121 120

PR 6 NULL PR 12 PR 6 NULL PR 12 /

20 m

VERSUCH: GARTOW =10

VERSUCHSTYP: Phosphatsteigerungsversuch

LAGE: FA. Gartow (Elbe), Betr, Bez, Wirl, UAbt, 82 b
VERSUCHSANSTELLER: Nieders, Forstl. Versuchsring (JUNACK)

GEOLOGIE: Talsand des Elbeurstromtales

HOHE UBER NN: 20 m (Gartow)

BODENART UND «TYP: Humusreicher bis anmooriger Feinsand, Gley

WASSERVERSORGUNGs Grundwasserstand jahreszeitlich wechselnd zwischen 0.5 = 1¢5 m u. GOF

JAHR DER VERSUCHSANLAGE: 1949/50

KULTURVORBEREITUNG, BEGRUNDUNGSART: Brandrodung, Scheibenschilpflug, Vollumbruch, Eggen, Pflanzung + Dauerlupine

BAUMARTEN (% DER GESAMTSTAMMZAHL): Kiefer 90 %, Fichte 10 % einzelstammweise

PFLANZGUT UND -VERBAND: Kiefern, 1j,v.Simlinge,0.5 x O.33ms Fichte, 2j.v.Sémlinge,einzelstammweise, Nachbesserung
VORBESTAND: 120 Jahre Wildbrache, davor landwirtschaftlich genutzt (1952 mit 2100 2j. RErl,?00 2j. JL& und 300
2j+ Europ. Lérchen

DUNGUNGSVARIANTEN: NULL, PR 6, PR 12
WIEDERHOLUNGEN: 2~fach
PARZELLENGROSSEN: 2430 m

LITERATUR: JUNACK (1966), LIEBENEINER (1972)
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Tabelle 48

Kulturdiingungsversuch -GARTOW 10- zu Kiefer, Fichte, Strobe, Europ. Lérche, Roterle, (Birke); bodenkundliche Datenj

Probenahme Oktober 19703

ﬂSTAN

DORT_"OST"

STANDORT "WEST"

NULL

P_Ca,|P Ca

o
o RULL {PoCeq Py Ce

Tiefen 'Aufn.]
cmiStr. P,121

284

P.122|P,120 | P.124|P.125 [P.123

F = Test

441Stand7
Diingg. | ort

Aufn.-
Str.

S
Istana-
Diingg. | ort

Aufn.-

Str. |[Dingg.

pH(Caclz) Aufl. Siid
Mitte
Nord

0-34 Ssiid
Mitte
Nord

20-66 Siid
Mitte
Nord

3.49

3.63

3.7k

3.79

be71

NeSe

N.Se

NeSe

**

-

NeSe

NeSe

NeSe

0.175

0.162

0.375

0.1%

b

8.5

c(%Tr.S.) Aurl. Sid
Mitte

Nord

0-34  Siid
Mitte

Nord

41,31

35.08

NeSe

NeSe

o

NeSe

=

5.076

10723

1.735

1.936

3.3

4.8

N(%Tr.S.) Aufl. Sid
Mitte
Nord

0-34  Siid
Mitte

Nord

20-66 Std
Mitte

Nord

1.60

151

0.582
0,675
0.?&1

0.026
04,021
0,019

NeSe

NeSe

FeSe

NeSe

*

-

0.100

0.105

0.003

0.006

11.8

6.4

1543

26.0

c/N Aufl, Siid
Mitte
Nord
0-34  Siid
Mitte
Nord

27.92
25.13
25,77

25.25
22.25
22,13

NaSe

NeSe

NeSa

*

NeSe

2,183 | 1.881

0,204

1556

0,049

7.6

Pt(mg/100g)Aufl. Siid
Mitte

0-34  Sud
Mitte
Nord

20-66 Std
Mitte
Nord

95.70

43,33

11,92
11,91
11,14

NeSe

NeSe

NeSe

Nese

4,780

2,647

04835 | 0.542

4.583

1.270]

1046

c/p Aufl. Sid
Mitte
Nord

432,62

387.05

NeSe

*

NeSe

36.760 (35.258

13,351

8.6
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4.22,32 Ergebnisse_fritherer Aufnahmen liegen zu diesem Versuch
nichi"vor

4,22,33 Ergebnisse_der Versuchsaufnahme 1970/71

Die ertragskundliche Versuchsaufnahme sowie die Nadel- und Boden-
probenahme ist auf den vergleichsweise sehr grofBen Versuchs-
parzellen mittels eines Reprdsentativverfahrens auf Probefl&dchen
erfolgt. Zu diesem Zweck wurden auf Jeder Parzelle drei 3 m brei-
te, Uber die gesamte O-W-Ausdehnung der Parzellen verlaufende
Probestreifen ausgeschieden, die, bei gleichzeitiger Ausschal-
tung eines mdglichen Randeffektes am Anfang und am Ende der
Aufnahmestreifen, mit zusammen 280 m2 rd., 12 % der Parzellen-
fldche darstellten. Von den Probestreifen wurden die Parzellen in
vier nahezu gleichgroBe Teile aufgeteilt.

Auf jedem Streifen wurden zwei Bodenprofile filir die Bodenproben-
entnahme gegraben, Alle Bdume eines jeden Streéifens wurden in
1.3 m HShe gekluppt. Die Messung der Hthen (Blume-Leis) erfolg-
te reprédsentativ z., T. auf den Probestreifen, z., T. auf den be-
nachbarten Parzellenteilen im Norden und Siiden des Streifens.
Nadelproben wurden von drei Bdumen je Aufnahmestreifen bzw. 18
Bdumen je Diingungsvariante entnommen und parzellenweise zu einer
Mischprobe vereinigt.

4.22.331 Ergebnisse_der_Bodenanalysen

Die im Vergleich zu den iibrigen Versuchen relativ aufwendige
Probenahme erfolgte horizontweise aus zwei Profilen Jje Aufnah-
mestreifen, mithin von 12 Profilen je Dlingungsvariante. Fest-
gestellt wurde der pH-Wert bis in e. Tiefe von annihernd 60 cm
(Go),die C/N- und C/P-Verh#dltniswerte im Bereich der Auflage-
schicht (C/P) und des Ah(a)-Horizontes (C/N) sowie die Gehalte
an C, N und Gesamt-P, i.d.R. iiber alle Entnahmetiefen. Es sei
vorweggenommen, das es auch mit diesem aufwendigen Probenahme-
verfahren in keinem einzigen Fall gelungen ist, Unterschiede
zwischen den Dlingungsvarianten, die auf die Diingung h&dtten zu-
rlickgefiihrt werden k®nnen, statistisch abzusichern. In der Ta-
belle 48 sind bei Nichtvorliegen signifikanter Unterschiede nur
die jeweiligen Mittelwerte angegeben worden.

Demgegenib er wurden jedoch relativ hdufig sowohl innerhalb der
vom Standort her als homogen angesehenen Versuchsfldche als auch
innerhalb der einzelnen Parzellen gesicherte Unterschiede in den
Analysenwerten festgestellt, die auf kleinfl&chige Standorts-
unterschiede zurlickgefiihrt werden miissen. Es bleibt die Frage,
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ob auf einem grundwasserbeeinfluBten Talsand eine vor 20 Jahren
mit 6 bzw 12 dz/ha Rhenania-Phosphat erfolgte Diingung grund-
sdtzlich iberhaupt nachzuweisen ist. Im folgenden werden die
Tabellenwerte kurz besprochen.

Aus den mittleren pH-Werten in allen drei Entnahmetiefen wurde,
dhnlich wie in Versuch G 5, eine statistisch gesicherte deutlich
stédrkere Versauerung im 8stlichen Versuchsteil festgestellt.

Die C/N-Verh#dltniswerte deuten auf eine ausreichende (Ostteil)
bis gute (Westteil des Versuchs) N-Versorgung hin., Auch das C/P-
Verhdltnis ist auf dem Westteil des Versuchs enger als auf dem
Ostteil.

Fiir den Versuch GARTOW 10 kann somit eine deutlich schlechtere
Nghrstoffversorgung im sstlichen Versuchsteil, d.h. parallel zu
den ansteigenden Parzellennummern, festgestellt werden. Auswir-
kungen der vor 20 Jahren erfolgten Dlingung, beispielsweise im
Hinblick auf die P-Versorgung im Boden, konnten nicht nachge-
wiesen werden,

Die anhand der Ergebnisse der Bodenanalysen festgestellte schwé-
chere Ndhrstoffversorgung auf der 8stlichen Versuchsflichen-
hilfte wurde anhand der Elementspiegelwerte in den Kiefernnadeln
nicht bestdtigt. Die Ergebnisse der Nadelanalysen sind in der
Tabelle 51 zusammengefaBt.

Mogliche Nachwirkungen der P-Dlingung lieBen sich auch hier nicht
nachweisen, Die Versorgungslage mit allen analysierten Elementen
ist zumindest ausreichend (N und K auf den Parzellen 123 und 125),
wenn nicht gut bis sehr gut. Die z.T. erheblichen Streuungen

der Analysenwerte, u.a. bei Ca, Mn und Al, miissen auf das men-
genmédBig unzureichende Probenmaterial zuriickgefilhrt werden.

Das Aufnahmeverfahren wurde bereits geschildert., Statistisch
verrechnet wurden die Aufnahmeergebnisse von insgesamt finf
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Tabelle 49.

Kulturdiingungsversuch =GARTOW 10- zu Kiefer, Fichtey Strobe, Europ.Lirche, Roterle, (Birke)y
nadelanalytische Datenj Probenahme Jan./Febr. 1971 hiers KIEFER

NULL PCa, P,Ca, F-Test s v
P.121/12h| P,122/125| P,120/123 | Diingg. wxu.lpmhan. Diingg.| Proben.
Asche(%Ir.S.) 2.707 n.s. 0.279 10,3
N % 1.673 NeSe 0.090 0,062 Seb 3.7
P % 0,170 nese | 0,005 0,07 2.7 8.3
‘K % 0.554 n.s. 0,036 6.5
Ca % 0.305 n.s. 0.073 23.8
K % 0.091 n.se | 0,003 0,008 34 8.7
Na % 0,023 nese | 0.001 0,002 5.9 8.1
Mn % 0,018 NeSe 0,007 35.5
Fe % 0.025 n.s. 0,001 0,003 5.6 1.9
AL % 0,043 n.s. 0,009 20.9

Baumarten (Kiefer, Birke, Europ. L#rche, Roterle und Fichte).

Der im Hinblick auf den Aussagewert der ertragskundlichen Er-
gebnisse gleichermaBen wie die bereits beschriebenen Versuche

G 5, 6 und 7 vom EinfluB der Birke betroffene Versuch wies zum
Zeitpunkt der Versuchsaufnahme eine Baumartenzusammensetzung

auf, an der die Kiefer in der Reihenfolge der drei Diingungs-
varianten NULL, PR 6 und PR 12 stammzahlm#&Big einen Anteil

von 82 - 43 - 31 % aufwies, Die entsprechenden Anteile der Bir-
ke betrugen 3 - 16 - 23 %. Die Relationen sind hinsichtlich der
anteiligen Grundflidchenhaltung nur auf den beiden P-Varianten
geringfligig zugunsten der hier mit einem relativ starken BHD-
Wachstum reagierenden Birke ver#ndert, was bei einem Vergleichder
in den Tabellen 49 und 50 zusammengestellten Durchmesserwerte er-
sichtlich wird. Die prozentuellen Grundflichenwerte fiir die Kie-
fer lagen in der o.a. Reihenfolge der Diingungsvarianten bei 84 -
42 - 31 %, die der Birke jedoch bei 4 - 22 - 38 %, Von den rest-
lichen Baumarten hat nur die Roterle #hnlich deutlich auf die
P-Diingung reagiert: Stammzahlanteile 1 - 14 - 21 %, Grundflichen-
anteile 1 - 18 = 31 %.
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Tabelle 50

Kulturdiingungsversuch -GARTOW 10- zu Kiefer, Fichte, Strobe, Europ.Lérche, Roterle, (Birke);

ertragskundliche Datens Versuchsaufnahme Herbst 1970; hier: KI EFER
NULL P2031 P“Ca“ F = Test s* vi*
P.121 P.124| P.122 P.125| P,120 P.123 | P-Diingg. Wdhlg.| P-Diingg. Wdhlg. |P-Diingg. Wdhlg.
N/ha 5964 5500 1250 2679 1607 357 *** s, | (22.803) 84,5
5732 1965 982
HMCm) 8,70 8,90 10,00 10.40 9.50 9.50 n.s. * | ( 0.726) (5.019)| 8.6  59.4
8.80 10427 9450
HO(m) 10,40 10,60 12,20 12.40 11.80 10,80 n.s. . (2.989) 29.9
10,50 12,34 11.62
DM(em) 8,00 7.30 8.30 7.0 8.20 7.70 n.s. * (2.011) 28.3
7.66 8,03 8.1
Do(em) 4,40 13,720 15,10 14,70 14,20 10,10 n.s. * (3.830) 31.8
14,06 14,83 13,46
G(m2/ha) 30,33 22,84 6.84 12,96 8,39  1.67 *= n,s, | (0,101 (0.025)| 77.9  19.0
26,74 11.01 7.17
Vs(meS/ha m.R.)  (139.60)(109.00)(36.00) (71.00)(42.60) (8.60) *  n.s. | (0.433) (0.113) 67.8  17.7
l (124.90) (59.87) (36.42)

* Den Berechnungen von s und v% liegen die

hlen der Parzellen zugrunde, nicht die ha-Werte !

Tabelle 51

Kulturdiingungsversuch =GARTOW 10- zu Kiefer, Fichte, Strobe, Europ.Lérche, Roterle, (Birke);

ertragskundliche Dgteny Versuchsaufnahme Herbst 19703 hiers B I RK E

NULL chaq Pl\‘Ca,I F - Test s* vo*
P.121  P,124| P,122 P,125| P.120 P.123 | P-Diingg. Wdhlg.| P-Diingg. Wdhlg. |P-Diingg. Wdhlg.

N/ha 71 286 429 1000 357 1071 NeSe  NeSe (4.,163) 27.8
179 715 71

mM(m) 11,00 11,50 12,60 12,20 12,50 12,80 *  n.s. | (0.718) 5.9
11.40 12,32 12473

HO(m) 10,30 13,20 14,20 13,60 13.90 14,70 nese  nes. | (1.047) 7.9
12.62 13.78 14,50

DM(cm) 7.30 8,30 12,50 8,70 11,40 11.40 nese  n.s. | (1.,512) 16.2
8.10 9.8%4 11,50

D0(em) 6,20 13,10 18,40 13.60 15.20 18.70 n.se  nes. | (2.974) 20.9
11473 15,04 1783

G(n°/ha) 030 1.5 5.30  5.91 3.6k 10.85 * .. (0.030) 50.5
1,31 5473 9.05

Vs(anS/ha m.R.) - (8.30)(30.80) (27.20)(20.10) (61.80) *  n.s. (0.198) 594
(8.30) (28.28) (51.38)

* Den Berchnungen von s und v% liegen die

hlen der Parzellen zugrunde, nicht die ha-Werte !
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Der Verfasser hielt es fiir sinnvoll, vor einer Besprechung

der ertragskundlichen Tabellenwerte auf diese Relationen hin-
gewiesen zu haben, Damit sollte auf die Abh#ngigkeit der Ergeb-
nisse nicht nur des vorliegenden sondern auch aller anderen
beschriebenen Mischbestandsversuche aufmerksam gemacht werden.
Die zwischen den Baumarten bestehenden Wechselbeziehungen sind
in ihrer Vielschichtigkeit, u.a. bedingt durch die Auswirkungen
der Dlingung und der spezifischen Reaktion der einzelnen Baum-
arten nur schwer zu analysieren und hdtten zu ihrer Darstellung
einer betrdchtlich aufwendigeren Verrechnung bedurft, als es im
Rahmen der vorliegenden Arbeit zu vertreten gewesen wére.

Aus der Tabelle 49 geht hervor, daB fiir die Ki e f e r nur
anhand der direkt stammzahlabhingigen GrdBen eine gesicherte Re-
aktion auf die P-Dlingung nachgewiesen werden konnte., Wdhrend die
Stammzahlreduktion sowohl auf die Diingung als auch auf den di-
rekten EinfluB der Birke zurlickgefiihrt werden muB, tritt letzte=-
rer angesichts der Grundfl&chen- und Volumenwerte bereits deut-
licher in Erscheinung. Eine Erkl&drung hierfiir ist die auffallend
schwache Reaktion der Kiefer auf die Diingung, wie an den Durch-
messer- und Hthenwerten zu erkennen ist., Die aus der Spalte "F-
Test, Wiederholungen" zu entnehmenden signifikanten "Standorts"-
Unterschiede (s. Lageskizze !) flir die Durchmesser- und Hohen-
werte sind widerspriichlich und fir die Kiefer nicht so eindeutig
wie bei den anderen Baumarten.

Die Ergebnisse der an der Kiefer zus&tzlich durchgefiihrten Trieb-
langenmessungen fiir den Zeitraum von 1953 - 1970 sind in der
Darstellung 13 als Wachstumskurven flir die drei Dlingungsvarianten
wiedergegeben, Trotz der relativ geringen Anzahl von Probestim-
men je Diingungsvariante (9) konnte die Mehrleistung der gediingten
Kiefern statistisch hoch gesichert nachgewiesen werden, Die Mehr-
leistung selbst von 6 bzw. 9 % muB jedoch als gering bezeichnet
werden,

Fir die B i r k e wurde bereits auf die im Vergleich zur Kiefer
sehr starke Reaktion auf die P-Diingung (Tabelle 50) hingewiesen.
Dariiberhinaus konnte jedoch nachgewiesen werden, daB die im Ver-
gleich zur NULL-Variante effektiv geringere Grundfldchenleistung
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Darstellung 13

Kulturdiingungsversuch =GARTOW 10- zu K I E F E R ; Versuchsanlage 19503 Wachstums-—
kurve und durchschnittliche jéhrliche Jahrestriebléngen fiir den Zeitraum von 1953-70
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der Kiefer auf den P-Varianten um 16 (PR 6) bis 20 mz/ha (PR 12)
von der Birke, trotz deren relativ stédrkere F8rderung durch die
Dlingung, mit vergleichsweisen 4 bzw,., 8 mz/ha bei weitem nicht
ausgeglichen wird. "Standorts"- Unterschiede wurden bei der Birke
nicht festgestellt.

Die im Zuge der Nachbesserung in geringen Mengen eingebrachte
Europ. Ld&rche zeigt ilber alle Merkmale hinweg, mit
Ausnahme einer geringen Uberlegenheit der PR-6-Variante gegen-
Uber ungediingt, nahezu keine Reaktion auf die Diingung (Tabelle 52).
Die Stammzahlreduzierung von der NULL- auf die PR 6-Variante um

63 % bewirkt, trotz eines Brusthshendurchmesserzuwachses zwischen
20 (DO) und 29 % (DM), ein Absinken der Grundflichen- bzw, Vo-
lumenwerte um rd., 28 %.

Demgegeniiber hat die an der Gesamtstammzahl mit 1 (NULL ), 14

{PR 6) und 21 % (PR 12) beteiligte R o t er 1 e extrem deutlich
auf die P-Dingung reagiert (Tabelle 53), Wenn diese Reaktion auch
aus Griinden erheblicher Streuungen innerhalb der Diingungsvarianten
und der Parzellen nur fiir die Stammzahl und den Brusththendurch-
messer des OberhShenstammes statistisch abgesichert werden konn-
te, so ist sie dennoch {iber alle MeBgrdBen hinweg deutlich fest-
stellbar, Darliberhinaus wurde eine relativ deutliche Wuchsiiber-
legenheit der Roterle auf der westlichen Versuchsh#dlfte beobach-
tet.

Die in einer relativ starken Anzahl meist untersté@ndiger Exem-
plare (s. HM, HO !) aufgemessene F i ¢ h t e (Tabelle 54)
erreicht nur sehr geringe Hthen- und Durchmesserwerte und spielt
zum gegenwdrtigen Zeitpunkt eine nur untergeordnete Rolle im
Bestandesaufbau, und zwar auf allen Diingungsvarianten. Eine schwa-
che Reaktion vornehmlich auf die geringe P-Gabe scheint vorzulie-
gen,

Die Verrechnung der iber alle finf Baumarten addierten, direkt
stammzahlabhingigen GréBen zeigt eine gesicherte Abh#ngigkeit
zwischen der abnehmenden Grundfl&chen- und Volumenleistung von
der gesteigerten P-Dlingung und somit das Bild eines baumarten-
reichen, jedoch relativ massenarmen Bestandes. Die Vor- und Nach-
teile einer solchen Dingerwirkung sollen in einem spdten Abschnitt

diskutiert werden,
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Tabelle 52

Kulturdiingungsversuch -GARTOW 10- zu Kiefer, Fichte, Strobe, Europ. Lérche, Roterle, (Birke)j ertragskundliche
Daten; Versuchsaufnahme Herbst 1970; hier: JAPAN . L KERCHE

NULL P2Cs‘| P“Ca" F - Test s* %>
P.121 | P,124 |P.122 | P.125|P.120 |P.123 |P-Diingg. | Wdhlg. [P-Diingg. | Wdhlg. |P-Diinng.| Wdhlg.
N/ha 214 750 | 357 250 321 393 [ n.s. * (1.831) 51.5
482 304 357
HM(m) 11,30 11,50 [11.40  12.60(12.40 11.50 | n.s. n.s. [(0.204) 1.8
11.46 11.89 11.91
HO(m) 12,00 13,60 | 13,60 13,60[13.10 12.7C | n.s. *
13,25 13.60 12.88
DM(em) 9.50  10.40 [11.90  15.,00/13.8C 10,90 | n.s. n.s. (0.619) 5.3
10,20 13.18 12,20
DO(em) 12,20 17.30 (18,10 21.10{17.70 13.50 | n.s. n.s. (2.427) 16.7
16.17 19,34 15.39
(n°/ha) 152 6,32 | 3.8 L,39| 4.80  3.69 | n.s. | n.s. (0.010) 25.8
5.25 k.15 4.19
v_(vfmS/ha m.R.) | (9.00)(38.40) [23.60)(26.50)(28.80)(21.60)| n.s. n.s. (0.062)!
2 (31.87) (25.79) T2k.8h)

* Den Berechnungen von s und v% liegen die Ausgangszahlen der Aufnahmestreifen zu Grunde, nicht die ha-Werte !

Tabelle 53

Kulturdiingungsversuch -GARTOW 10- zu Kiefer, Fichte, Strobe, Europ.Lérche, Roterle, (Birke)y ertragskundliche

Daten; Versuchsaufnahme Herbst 19703 hier: ROTERLE
* *
NULL PZCE,1 P“Ca,‘ F-Test s V¥
P.121 | P.124 |P.122 Imzs P.‘I2o—lP.12) P-Diingg.| P-Diingg. |P-Diingg.
N/ha - 71 | 607 714 | 500 821 * | (9.680) 76.3
71 661 661
HM(m) - 9.00 | 9,80 12.70 [11.60 12,70 n.s. | (3.137) 33.7
9.00 11,37 12,28
HO(m) - 8.20 (11,70 13,90 [13.30 13.80 n.s. | (4.630) 21.6
8.20 12.89 13.61
pM(em) - 5,10 | 7.40 10,80 (11,70 11.60 nes. | (4.328) 55.6
5.10 9.24 11,64
DO(em) - 4,40 | 12,60 18.50 [18.00 17.50 * | (8.116) 68.5
.50 15.79 17.69
G(me/ha) - 0.15 | 2.62 6,59 | 5.41  8.74 n.s. | (0.090) 82.1
0.15 4.76 7.48
Vs(meS/ha m.R.) - (0.30) [(9.60) (38.20)[(29.00)(48.10)
—(0.30) (25.06) (40.87) nese | (o.454) 773

* Den Berechnungen von s und v liegen die Ausgangszzhlen der Parzellen zu Grunde, nicht die ha-Werte !
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4,22.34 Zusammenfassung der Ergebnisse_von Versuch GARTOW -10-

Der im Jahre 1950 auf Talsand zu Kiefer (90 %), Strobe und
Fichte (je 5 %) mit den Dingungsvarianten NULL, 6 und 12 dz/ha
Rhenania-Phosphat angelegte Kulturdiingungsversuch wurde erst-
mals im Herbst 1970 einer eingehenden Aufnahme unterzogen. Ne-
ben ertragskundlichen Messungen erfolgte eine Boden- und Nadel-
probenentnahme, letztere nur von der Kiefer, Als Aufnahmeverfah-
ren gelangte eine Totalaufnahme auf Probefldchen zur Anwendung,
an die sich die Entnahme der Boden- und Nadelproben weitgehend
anlehnte,

Die erndhrungskundlichen Ergebnisse ergaben kein einheitliches
Bild, Wdhrend auf der westlichen Versuchsh#dlfte eine deutlich
angehobene Bodenreaktion und glinstigere (engere) C/N- und C/P-
Verh#dltnisse festgestellt wurden, haben die nadelanalytischen
Ergebnisse diesen Befund nicht bestdtigt. Sie ergeben eine aus-
reichende, teilweise gute bis sehr gute Versorgungslage mit allen
analysierten Elementen, ohne Hinweis auf irgendwelche Stand-
ortsunterschiede,

Die Interpretation der ertragskundlichen Ergebnisse, vor allem

von der Hauptbaumart Kiefer, wird, &hnlich wie bereits bei den
vorangegangenen Versuchen, angesichts der durch die P-Dingung
erfolgten Férderung der eingeflogenen Laubbaumarten, hier Birke
und Roterle, erschwert. Zudem erwies sich das Aufnahmeverfahren
als zu grob, um die als Folge des Baumartenreichtums auf den
einzelnen Parzellen festgestellte starke Differenzierung hinsicht-
lich Baumartenzahl und -vorkommen gesichert feststellen zu kdnnen.

Nachgewiesen wurde eine im Vergleich zu den Nadelbaumarten iiber-
méBig starke Fdrderung der Laubbaumarten, vornehmlich der Birke.
Die mit einen 90 %igen Anteil als Hauptbaumart begriindete Kiefer
weist, nach 20jdhriger Versuchsdauer, auf den gestaffelten P-
Varianten Anteile zwischen 43 bzw, 31 % bei der Stammzahl und
rd. 40 bzw. 26 % bei der Grundfldchenhaltung auf.

Die aus der Addition aller Baumarten errechneten Gesamtstammzah-
len sowie die Grundfl&ichen- und Volumenwerte ergaben eine mit
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Tabelle 54

Kulturdiingungsversuch -GARTOW 10~ zu Kiefer, Fichte, Strobe, Europ.Ldrche, Roterle, (Birke)j

ertragskundliche Datenj Versuchsaufnahme Herbst 19703 hier FICHTE

NULL PZCa 1 P hCa 4 F-Test s* v
P.121 P.124 [P,122  P.125( P,120 P,123 | P-Diingg. | P-Diingg. | P-Diingg.

N/ha - 1107 786 1107 607 679 n.s. (3.283) 39.4
1107 947 643

HM(m) - 2,30 2,50 2,70 3,10 2,60 n.s. (0.240) 8.8
2.30 2.62 2484

HO(m) - 4,30 4,60 8,50 5.30 4,70 n.s.
4,30 6.88 4.98

DM(em) - 2,70 3,00 3,40 3,30 2,70 n.s.
2,70 3,23 2.98

Do(cm) - 5,10 5.40 7,70 4,70 4,40 n.s. (04354) 79
54,10 6.75 454

G(m2/hs) - 0,62 0,57 1,00 0.52  0.40 n.s. (0.003) 47,4
0.62 0.82 0446

VS(meS/ha meRa) - (1.90) (1.70) (3.90) (1.60) (1.20)| n.s.
(1.90) (2.99) (1.39)

* Den Berechnungen von s und v% liegen die Ausgangszahlen der Parzellen zugrunde, nicht die ha-Werte!

Tabelle 55

Kulturdiingungsversuch -GARTOW 10- zu Kiefer, Fichte, Strobe, Europ.Lérche, Roterle, (Birke)s

ertragskundliche Datenj Versuchsaufnahme Herbst 19705 hier: alle Baumarten
NULL P2Ca,‘ l?’l‘Ca,I F-Test s* vo*
P.121 P.124 | P.122  P.125| P.120 P,123 | P-Diinng. | P-Diingg.| P-Diingg.
N/ha 6249 771k 3429 5750 3392 2928 b (16.468) 36,0
6982 4590 3160
(n>/ha) 32,15 31,48 19,30 30.86 22.75 25.34 £ (0.023) 9.1
31,78 26.54 23,95

Vs(meS/ha m.R.)

(149,60) (157.90)(101.70)(166.80)(122,10)(141.30)

NeSe

~(154.19)

(142.48)

(140,00) |

* Den Berechnungen von s und v% liegen die Ausgangszahlen der Aufnahmestreifen zugrunde,
nicht die ha-Werte !
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zunehmender P-Diingung deutlich verringerte Volumenleistung des
Mischbestandes.

Die urspriingliche Fragestellung, n&@mlich ob und mit welchen
Mengen eines P-Diingers die Wuchsleistung der Kiefer auf dem
vorliegenden Standort verbessert werden kann, muBte schon bald
nach Versuchsbeginn angesichts der Entwicklung der Mischbaumar-
ten korrigiert werden. Der Versuchsansteller entschloB sich,
unter Verzicht auf irgendwelche Pflegeeingriffe zugunsten einer
Baumart, die weitere Entwicklung ungestdrt verlaufen zu lassen,
Nach 20jdhriger Laufzeit kann heute festgestellt werden, daB die
P-Dlingung die Erhaltung eines baumartenreichen, jedoch mit zuneh-
mendem Diingeraufwand insgesamt stammzahl&rmeren Bestandes bewirkt
hat. Uber die hiermit deutlich gewordenen zus#tzlichen M&glich-
keiten einer mineralischen Dilingung im Walde soll an anderer Stel-
le diskutiert werden.
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4,22,4 Zusammenfassung der Aufnahmeergebnisse_aus_den Misch-
bestandsversuchen zu_ K I E F E R

Im Gegensatz zu den in Abschnitt 4,21.6 zusammenfassend beschrie-
benen Kiefern-Reinbestandsversuchen, die flir einen Ergebnisver-
gleich erhebliche Unterschiede hinsichtlich der Versuchsalter
sowie des Zeitpunktes, der Haufigkeit, der Dosierung und der Art
der ausgebrachten Mineraldiinger aufweisen, gibt es solche zwische
den in Abschnitt 4.22 beschriebenen Mischbestandsversuchen, mit
Ausnahme einiger unterschiedlicher Mineraldiingerarten (GARTOW 5),
nicht. Eine vergleichende Zusammenfassung der Ergebnisse ist so-
mit problemlos, und sie miiBte dariiberhinaus zu einer Untermaue-
rung der Einzelergebnisse peitragen.

Die vier Versuche wurden im Friihjahr 1950 gemeinsam und zusammen
mit weiteren Versuchen zu anderen Baumarten auf engem Raum dicht
beieinanderliegend (UAbt. 82 b) zu Kiefer, mit maximal 10 %igen
Beimischungen anderer Baumarten (Fichte, Strobe, Douglasie und
Lirche), angelegt. Einheitliches bodenbildendes Ausgangsmate-
rial sind jungdiluviale Sandablagerungen (Talsande) aus dem Llbe-
Urstromtal., Das in Jjahreszeitlichem Wechsel zwischen 0.5 und

1.5 m u., GOF anstehende Grundwasser mittleren Kalkgehalts hat
anmoorige Bodenverhdltnisse zur Folge. Der Bodentyp ist ein typi-
scher (Anmoor-)Gley.

Einheitlich waren ebenfalls die bodenvorbereitenden MaBnahmen und
der Zeitpunkt der darauffolgenden Diingung. Dem Abbrennen der Ver-
suchsfldche folgte ein mehrmaliges Bearbeiten mit dem Scheiben-
schdlpflug und ein 30 cm tiefer Vollumbruch auf ganzer Fliche,
Vor der Kultur wurde die Fl&dche abschliefBlend libergeeggt. Die
Dilngung erfolgte 1950 "breitwlirfig von Hand" bei gleichzeitiger
flacher Einarbeitung in den Boden mit der Hacke oder dem Pferde-
grubber,

Gediingt wurde auf der Basis der Ergebnisse einer im Jahre 1950
durchgefiihrten Bodenanalyse., Diese hatte einen erheblichen Be-
darf an Ca und P offenbart., Die ausgebrachten Mineraldiinger warer
deshalb nahezu ausschlieBlich P- bzw. Ca-Diinger (auf Versuch G 5
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sind dariiberhinaus geringe Mengen Kalimagnesia ausgebracht wor-
den), erstere {iberwiegend Rhenania-Phosphat aber auch Thomas-
mehl, letztere Hittenkalk und Kalkmergel. Die Mengen der auf den
einzelnen Dingungsvarianten insgesamt ausgebrachten Ndhrstoffe
schwanken von Versuch zu Versuch und liegen fir P205 zwischen

60 und 540 kg/ha und fiir Ca0 zwischen 160 und 4832 kg/ha, Nur auf
Versuch G 5 sind mit der Kalimagnesia-Diingung geringe Mengen an
K,0 (56) und MgO (120-138 kg/ha) ausgebracht worden.

Erste Ergebnisse von ertragskundlichen Aufnahmen, i.d.R. von
Héhen- und Jahrestriebléngenmessungen, liegen fiir die Versuche

G 5, 6 und 7 aus den Jahren 1952 bis 1959 vor. Sie spiegeln eine
deutliche positive Reaktion der Kiefer auf die P- und auch auf
die kombinierte P-Ca-Dingung wieder, wobei nach der reinen P-
Diingung die hheren Zuwachsleistungen festgestellt wurden. Fir
die Versuche G 6 und 7 wurde dariiberhinaus bereits im Jahre der
Versuchsanlage eine erhebliche Beglinstigung der angeflogenen Bir-
ken durch die P-Diingung beobachtet, und zwar mit zunehmender Ten-
denz, Auf den stark mit P gediingten Varianten hat diese Entwick-
lung teilweise zur vlligen Verdréngung der Kiefer gefiihrt. Ent-
scheidend fiir diese Entwicklung war die zu flache Einar-
beitung der P-Dinger sowie das bewuBite Unterlassen von Kultur-
pflegemaBnahmen,

Eine letzte gemeinsame Aufnahme aller vier Versuche wurde im
Herbst/Winter 1970/71 durchgefiihrt. Der Umfang der Aufnahmear-
beiten sowie die einzelnen Aufnahmeverfahren sind an anderer
Stelle bereits beschrieben worden. Die Ergebnisse der Auswertungs-
arbeiten lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Die Diingung mit Hittenkalk (Versuch G 5, 40 dz/ha) und Kalk-
mergel (Versuch G 6, 80 dz/ha) hat in nahezu allen Fillen eine
gesicherte Verringerung der Bodenversauerung bewirkt, als Fol-

ge der geringen Einarbeitung des Dlingers allerdings meist nur

im Bereich der Auflage- und der obersten Mineralbodenschicht.

Das C/N-Verhiltnis (20-24) in der Auflageschicht deutet allgemein
auf eine ausreichende N-Versorgung hin und ist deutlich enger

als auf den Kiefern-Reinbestandsversuchen im Emsland (30-33).
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Eine Verbesserung der P-Versorgung durch die Diingung wurde nur
im Versuch G 7 (6) beobachtet,

Die an Kiefernnadeln zus&tzlich durchgefiihrten Ndhrelementana-
lysen haben fiir die Versuche G 6 und 7 die Ergebnisse aus den
Bodenanalysen bestdtigt. Darliberhinaus wurde fiir alle vier Ver-
suche ein hinsichtlich der untersuchten Elemente voll ausreichen-
des, teilweise sogar gutes bis sehr gutes Ndhrstoffangebot fir
die Kiefer ermittelt.

Dieses Ergebnis gilt i.d.R. auch fiir die NULL-Variante, was

als Hinweis darauf gedeutet werden kann, daB die grundwasser-
nahen Sande in der UAbt. 82 b in GARTOW vom N&hrstoffangebot

her als nicht so arm, wie urspringlich vermutet, anzusehen sind.
Die Griinde hierfiir miissen im IEinfluB des hinsichtlich seines N&hr-
elementgehaltes leider nicht untersuchten Grundﬁassers vermutet
werden, das auch die Humus-, N- und P-Akkumulation im anmoorigen
Oberboden beglinstigt hat.

Dennoch wurden nach den ertragskundlichen Ergebnissen bei der
Kiefer eine deutliche positive Reaktion auf die Dlingung fest-
gestellt., Es zeigt sich auch auf diesen Standorten, daB die
Kiefer in der Jugendphase auf eine N#hrstoffzufuhr selbst bei
relativ hohen Nadelspiegelwerten positiv reagiert. Wean diese
Reaktion in den meisten Fillen hinter den urspriinglichen Er-
wartungen zuriickgeblieben ist, dann als Folge der durch die P-
Diingung in einem nicht erwarteten Umfang angeregten Konkurrenz
der teils mitbegriindeten (Roterle), teils auch nachtriglich ein-
geflogenen Laubbaumarten (Birke). Diese bereits im Jahr der Ver-
suchsbegriindmng beobachtete und vom Versuchsansteller im Interes-
se einer ungestdrten Versuchsentwicklung nicht beeinfluBte Ent-
wicklung hat auf den nur mit P gediingten Varianten (4-20 dz/ha
Rhenania-Phosphat) teilweise zur vSlligen Verdringung der Kiefer
durch die Birke gefiihrt.
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4,23 Zusammenfassung der_ Versuchsergebnisse zu K i e f e r

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sind zur Baumart Kiefer ins-
gesamt neun Kulturdiingungsversuche bzw. -teilversuche aufge-
nommen, ausgewertet und ihre Entwicklung von der Begriindung

bis zur Versuchsaufnahme 1970/71 beschrieben worden., Line zu-
sammenfassende Darstellung, getrennt nach Kiefernrein- und
-mischbestandsversuchen, ist in den Abschnitten 4,21.6 und
4,22.4 geschehen., Die Auswirkungen der unterschiedlichen Diin-
gungsmaBnahmen auf die Ern#dhrungssituation und auf das Wuchs-
verhalten der Kiefer kdnnen dort und in den entsprechenden Ab-
schnitten zu den Einzelversuchen nachgelesen werden. Im folgen-
den abschlieBenden Abschnitt zu den Kiefernversuchen werden

aus diesem Grunde weniger Einzelversuche und -zahlen angefiihrt.
Vielmehr sollen die Ergebnisse im Hinblick auf die zwischen den
Versuchen bestehenden Unterschiede hinsichtlich der Bestandes-
alter sowie der verschiedenen Baumartenmischungen und Mineral-
diingerarten zusammenfassend besprochen werden.

Die auf das niedersichsische pleistozine Tiefland bezogene
“exponierte regionale Lage der Versuche -teils im HuBersten
Osten (Gartow), teils im HuBersten Westen (Emsland) des Landes-
liegend- Dbedingt zwangsliufig geringfiligige Unterschiede, weni-
ger was das geologische Ausgangsmaterial und die vorliegenden
Standortstypen anbetrifft -iiberwiegend Talsande mit mehr oder
minder starkem GrundwassereinfluB- sondern vielmehr hinsicht-
lich der in der erheblichen Ost-West-Entfernung der Versuche
voneinander begriindeten unterschiedlichen klimatischen Verh#lt-
nisse. Diese sollen jedoch, in Anbetracht der weiten Toleranz-
grenzen der Kiefer betr. ihrer Wirme-, Feuchtigkeits- und Nihr-
stoffanspriiche, bei der Gegeniiberstellung der Versuchsergebnisse
weitgehend vernachlidssigt werden. AuBerdem diirfte der im Ver-
gleich zu den Emsl#nder Verhdltdssen um 10 bis 20 % geringere
Niederschlag in Gartow durch das im Bereich der bearbeiteten
Versuche hier erheblich hdher anstehende Grundwasser ausge-
glichen werden, Hinzu kommt, daB die Kiefern-Mischbestandsver-
suche in enger Nachbarschaft (Gartow, UAbt. 82 b) zusammenliegen
und vom Standort her keine gridBeren Unterschiede aufweisen.



- 17k =

Obwohl im Rahmen der vorliegenden Arbeit keine Grundwasser-
analysen und Silikatgehaltsermittlungen vorgenommen wurden, wird
bei der Besprechung der Versuchsergebnisse von den verschiede-
nen Standortsfaktoren in erster Linie der EinfluB des Grundwas-
sers zu bericksichtigen sein,

Das Alter der Versuche lag zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme
1970/71 zwischen 15 und 22 Jahren. Unterscheidet man auch hier
zwischen Rein- und Mischbestandsversuchen, so verringert sich
diese Differenz bei den Reinbestandsversuchen, unter Ausklam-
merung des insgesamt #ltesten Versuchs GARTOW 6/11, auf 3 Jahre
(Alter 15 bis 18), Die Mischbestandsversuche GARTOW 5, 6, 7 und
10 wurden demgegeniiber gemeinsam im Jahre 1950 angelegt. Die hin-
sichtlich der Versuchsalter bestehenden Unterschiede verhindern
somit zwar einen direkten Ergebnisvergleich, kdnnen jedoch,

was die Reaktion der Kiefer auf die DingungsmaBnahmen anbetrifft,
unberiicksichtigt bleiben.

Erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen Versuchen be-
stehen demgegeniiber hinsichtlich Art und Menge der zur Aus-
bringung gelangten N&hrstoffe. Die unterschiedlichen Mineral-
diinger konnen aus den Ubersichten 1 und 2, die Mengen der je
Versuch und Diingungsvariante ausgebrachten Ndhrstoffe aus der
Tab. 7 und den  entsprechenden Reinndhrstofftabellen entnommen
werden.

Wdhrend bei der Besprechung der Versuchsergebnisse Standort
und Alter der Versuche weitgehend vernachlédssigt werden k&nnen,
wird das Hauptaugenmerk auf die unterschiedliche mineralische
Dingung zu legen sein,

Durch Bodenanalysen wurden der pH-(CaClz)-Wert sowie die Gehalte
an C, N und Gesamt-Phosphor, in % der Trockensubstanz,bestimmt,
Eine signifikante Verbesserung der Bodenreaktion konnte in
ENGDEN-Schulte-Siidhoff (E 3) und in HUNTEL 3 (E 5) sowie in den
GARTOW'er Versuchen G 5, 6, 7 und G 6/11 festgestellt werden.
Wenn dieser Effekt auch in erster Linie auf die mit dem Hiitten-
kalk, dem Kalkmergel oder in Anteilen mit anderen Diingern er-
folgte CaO-Zufuhr zurilickgefiihrt werden muB, darf angesichts der
deutlichen Anhebung der iiber den Gesamtversuch gemittelten pH-
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Werte im Mineralboden des Versuchs ENGDEN-Schulte-Siidhoff
darauf geschlossen werden, daB die bei allen Versuchen be-
stehende starke Versauerungstendenz durch eine zus&dtzlich

zur Kalkung erfolgte Mehrndhrstoffdiingung, und zwar iber

eine Anregung der biologischen Umsetzungsvorginge (Mine-
ralisation), zumindest abgeschwicht worden ist. Dieses wird
insbesondere in ENGDEN-Schulte-Slidhoff deutlich, wo mangels
ungediingter Kontroll-Varianten die CaO-Zufuhr nur um rd. 27 %,
und zwar von 2016 (Ca-Variante) auf 2558 kg/ha CaC (stdrkste
Voildunger-Variante) gesteigert worden war., Die Mengen der
dariiberhinaus zugefiihrten Nzhrstoffe N (22 - 66 kg/ha),

P205 (75 = 150 kg/ha) und K50 (40 - 120 kg/ha) sind im Ver-
gleich mit den anderen Versuchen zwar relativ gering, dlirften
sich aber ebenfalls indirekt auf die Verbesserung der Bodenre-
aktion mitausgewirkt haben, Diese ist in der Mineralbodentiefe
0 - 20 cm von pH 3.17 auf pH 3.52 und in der Tiefe 20 - 40 cm
von pH 2.96 auf pH 3.25 angehoben worden (s. Tab. 15!).

Alle iibrigen Versuche mit signifikanter Anhebung der pH-Werte
weisen NULL-Varianten und dariiberhinaus betrdchtlich gréBere
Steigerungsraten der CaO-Zufuhr auf. An der Spitze liegen
GARTOW 6/11 (3600 bis 5400 kg/ha Ca0 als Hiittenkalk) und
GARTOW 6/7 (160 bis 4832 kg/ha Ca0 als Kalkmergel). Dennoch
betrug hier die Anhebung des pH-Wertes maximal 0,8 pH

(G 5, Auflage), ein Hinweis dafiir, daB8 hier {iber den Bedarf
hinaus gediingt worden ist. Die Tatsache, daB in
EMEN 2 und KLEIN-STAVERN keine entsprechenden Reaktionen
nachgewiesen werden konnten, muB auf eine mangelnde Einschleu-
sung des zugefiihrten Kalks, bedingt duch eine unzureichende
Ausbringungstechnik und besonders unglinstige Ausgangsverhidlt-
nisse zum Zeitpunkt der Diingung, zuriickgefiihrt werden.

Aus den dariiberhinaus analysierten Gehalten an C, N und Ge-
samt-Phosphor konnten Auswirkungen der DiingungsmaBnahmen nur
vereinzelt festgestellt werden. Mit Ausnahme von GARTOW 6/11,
wo die starke Kalkung (3600-5400 kg/ha CaO) zu einer signi-
fikanten Verminderung des N-Gehaltes in der Auflage- und den
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beiden Mineralbodenschichten gefiihrt hat, waren flir diesen Ndhr-
stoff keinerlei Déingungseffekte festzustellen. Hinsichtlich der
Gesamt-Phosphor-Gehalte wurden dlingungsabhingige Verbesserungen
nur in HUNTEL 3 (258 - 370 kg/ha P205) und GARTOW 6/11 ermittelt,
wobei dieser Effekt im letzteren Versuch von der Diingung her
nicht erklirt werden kann.

Zu mdéglichen Standortsunterschieden zwischen den Versuchen sei
noch angemerkt, daB anhand der C/N-Quotienten in der Auflage-
schicht auf den Mischbestandsversuchen in Gartow deutlich glinsti-
gere Werte festgestellt wurden (18 - 25) als auf den Reinbestands:
versuchen im Emsland (um 30). Dies ist sicherlich mit durch die
teilweise erheblich erhthten Laubbaumanteile in Gartow verursacht,

Insgesamt zeigen die Ergebnisse der Bodenanalysen, auch unter Be-
riicksichtigung der Tatsache, dafB die Dlingungsmafnahmen teilweise
bis zu 20 Jahre zurlickliegen, nur geringe Auswirkungen auf den
chemischen Bodenzustand. Eine nachhaltige Beeinflussung des Stand-
orts scheint also nicht gelungen zu sein., Hieriiber kann jedoch nu:
eine spitere erneute ertragskundliche Bearbeitung der Versuche
AufschluB3 geben.

Die in den Kiefernnadeln analysierten Gehalte an Asche sowie an
N, P, K, Ca und Mg lassen eine engere Abhingigkeit von den Dilingung
mafnahmen erkennen., Auffallend ist die hdufige Anhebung der P-
Spiegelwerte, so in EMEN 2 ( von 0.13 auf 0.16/0.17 %), in
ENGDEN-Schulte-Stidhoff (von 0.13 auf 0.15/0.17 %, keine NULL-
Variante!), in KLEIN-STAVERN (von 0.16 auf 0.16/0.19 %) und in
GARTOW 6 (von 0.15 auf 0.18/0.22 %, keine NULL-Variante!). Die
9205—Zufuhr schwankt zwischen 75 - 150 (E 3) und 223 - 267 kg/ha
(£ 2). Die P-Versorgung kann auf den NULL-Varianten als gerade
ausreichend, auf den gediingten Vesrianten als gut bis sehr gut

(G 6) angesprochen werden.

Erhshte Ca-Spiegelwerte wurden in EMTN 2 (0.16 - 0.27/0.32 %
und in KLEIN-STAVERN (0.21 - 0.28/0.33 %), eine bessere K-Ver-
sorgung in KLEIN-STAVERN (0.65 - 0.63/0.73 %) und in GARTOY 7
(0.53 - 0.49/0.60 %) sowie eine verbesserte Mg-Versorgung in
CMEN 2 (0.09- 0.11/0.12 %) und in GARTOW 6 ( 0.10 = 0.11/0.13 %)
ermittelt.
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Ebenso wie fiir die P-Gehalte kann, mit Ausnahme einer mangel-
haften N-Versorgung in den Versuchen ENGDEN-S¢hulte-Siidhoff
(1.52 %), HUNTEL 3 (1.45 %) und GARTOW 6/11 (1.43 %), auch fiir
die N#hrstoffe K, Ca und Mg eine durchgehende, d.h. auch auf den
NULL-Varianten voll ausreichende Versorgung kénstatiert werden.
Bezeichnenderweise kdnnen die drei hinsichtlich ihrer geringen
Stickstoffversorgung aus dem Rahmen fallenden Versuche E 2, E 5
und G 6/11 auch vom Standort her als vergleichweise drmer und
weniger grundwasserbeeinflut bezeichnet werden.

Aus den Ergebnissen der mittels boden- und nadelanalytischer
Methoden durchgefiihrten erndhrungskundlichen Untersuchungen auf
den Kiefernversuchen kann, unter Berilicksichtigung der quantita-
tiven Méngel der Probennahmeverfahren und der insbesondere bei
den Spiegelwerten in den Kiefernnadeln mdglicherweise klimaab-
hingigen Schwankungen, gefolgert werden: dort wo die Kiefer auf
den untersuchten Standorten Zugang zum Grundwasser hat, findet sie,
auch ohne eine zus#tzliche Zufuhr von N#hrstoffen, i.d.R. voll
ausreichende, teilweise gute (Gartow) Ernihrungsbedingungen vor.
Dieses schlief3t jedoch nicht aus, daB diese durch gezielte Din-
gungsmaBnahmen grundsdtzlich verbessert werden kénnen und damit
eine entsprechende Steigerung der Wuchsleistungen der Kiefer
herbeigefithrt werden kann, Dieses soll im folgenden anhand der
ertragskundlichen MeBergebnisse nachgewiesen werden,

Die Beurteilung der ertragskundlichen Aufnahmeergebnisse mufl
zwangsldufig nach verschiedenen Kriterien erfolgen, Jje nachdem,
ob es sich um Rein- oder Mischbestinde handelt. Die durch die
Diingung in den Reinbest#inden bewirkten Leistungssteigerungen im
Hohenwuchs (Kreisfldichenmittelstamm) der Kiefer schwanken zwi-
schen 2 % in GARTOW 6/11 (nur Hiittenkalkdiingung) und 17 bis 44 %
in HUNTEL 3., Die entsprechenden Relationen bei der Grundflichen-
leistung liegen zwischen 1,5 ( G 6/11) und 37 bis 71 % (EMEN 2).
Die groBeren Leistungssteigerungen innerhalb der Reinbestands-
versuche konnten in EMEN 2 und in HUNTEL 3 festgestellt werden,
jeweils in den Versuchen, die auch die gréBten Mengen an N, P
und K erhalten haben (s. Tab. 7!). Nur gering ist die =-durch
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die zus#tzlich zur Kalkung (2016 kg/ha Ca0) verabreichte Voll-
diingung- bewirkte Mehrleistung der Kiefer im HShenwuchs in

ENGDEN-Schulte-Stidhoff (14 %). Die alleinige, wenn auch reich-
haltige Dilngung mit Hiittenkalk in GARTOW 6/11 hat sich auf dem
dortigen Standort als unzureichende DingungsmaBnahme erwiesen.

Die Entwicklung auf den vier Mischbestandsversuchen in Gartow
188t sich weniger deutlich anhand der ertragskundlichen MeBer-
gebnisse fir die Einzelbaumarten als vielmehr durch den von der
Diingung beeinfluBten Wechsel in der Baumartenzusammensetzung
darstellen., Wenn auch die Kiefer auf allen vier Versuchen hin-
sichtlich jarer HShen- und Durchmesserleistung deutlich sichtbar
auf die gesteigerte P-Diingung reagiert hat, auch bei einer re-
lativen Verringerung ihres stammzahlm&Bigen Anteils am Gesamt-
bestand, so ist dennoch die bedeutend stérkere Férderung der
angeflogenen Birke auffallend. Dieser Effekt verstidrkt sich noch
bei zus#dtzlicher Kalkdiingung, wie aus den MeBergebnissen der
Versuche GARTOW 5 (s. Darstellung 11!) und 6/7 (s. Tab. 43!)
entnommen werden kann,

Zusammenfassend kann zu den bearbeiteten Kiefernversuchen fest-
gestellt werden, daB auf den mit unterschiedlichen Mengen ver-
schiedener Ndhrstoffe im Kulturstadium gedlingten Versuchen, auch
nach 15 bis 20jdhriger Versuchsdauer, Leistungssteigerungen bei
der Kiefer zwischen 30 und 70 % (Grundflichenleistung) nachge-
wiesen werden konnten, Flir die grundwassernahen Talsand-Stand-
orte im Forstamt GARTOW wurde dabei die Gefahr einer durch eine
einseitige P- bzw., P-Ca-Dlingung hervorgerufene iibermdBige F&r-
derung unerwiinschter Mischbaumarten, hier insbesondere der
Birke,deutlich,
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4,3 KULTURDUNGUNGSVERSUCHE ZU F I C H T E EINSCHLIEBLICH

Der durchschnittliche Anteil der Fichte an der Gesamtbestockung
im Staatswald des niedersidchsischen pleistozdnen Flachlandes liegt
heute bei 15 %. Im Wuchsbezirk Ems-Hase-Hunte-Geest entspricht er
dem Durchschnittswert, in der Lichower Niederung sowie in der
Oldenburgisch-Ostfriesischen Geest einschlieBlich Leda-Moor-Niede-
rung schwankt er zwischen 8 und 23 %.

Aufgrund der jlingsten Ergebnisse der niedersichsischen Standorts-
kartierung wird von OTTO (1972)eine Korrektur der heutigen Baumarten-
verteilung empfohlen., Der Fichtenanteil widre davon wie folgt be-
troffen:

Wuchsbezirk Lichower Niederung
Abnahme von 8 auf 3 % (- 5 %)

Wuchsbezirk Oldenburgisch-Ostfriesische Geest und
Leda-Moor-Niederung Abnahme von 23 auf 17 % (- 6 %)

Wuchsbezirk Ems-Hase-Hunte-Geest
Zunahme von 15 auf 26 % (+11 %)

Gesamtstaatswaldfldche im niedersichsischen
pleistozinen Flachland  Abnahme von 15 auf 10 % (- 5 %)

Die in den Wuchsbezirken Liichower Niederung und Ems-Hase-Hunte-
Geest zukiinftig angestrebte Verdnderung des Fichtenanteils wird
in beiden FZllen vornehmlich auf eine Korrektur des Kiefernan-
teils hinauslaufen., Sie entspricht'den unterschiedlichen klima-
tischen Bedingungen in diesen beiden Wuchsbezirken und trigt den
im Zuge der abgeschlossenen Kartierung gewonnenen Erkenntnisseniiber
die waldbaulichen M8glichkeiten der verschiedenen Standorte Rech-
nung. Demgegeniiber wird die Fichte in den Wuchsbezirken Olden-
burgisch-Ostfriesische-Geest einschlieBlich Leda-Moor-Niederung
den hier besser angepaBten und leistungsstirkeren Baumarten Tanne
und Douglasie weichen miissen.

Neben der Kiefer (36.440 ha), der Douglasie (34.609 ha) und der
Traubeneiche (15.683 ha) wird die Fichte, mit einer Sollfl&che
von rd. 12.700 ha an vierter Stelle liegend, auch zuklinftig eine
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der wichtigsten Wirtschaftsbaumarten im niedersdchsischen Flach-
land bleiben. Ihre Jugendentwicklung und spétere Volumenlei-
stung kdnnen durch geeignete DiingungsmaBnahmen entscheidend ver-
bessert werden.

Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit ausgewerteten Kulturdiin-
gungsversuche zu Fichte einschlieflich Sitka-Fichte sind mit
ihren wichtigsten Daten in der Ubersicht 4 zusammengestellt.

{bersicht 4 [

Begrinfungsart [ortl. Lage Versuchsbezeichn, | Abk. | Jahr d.|ausgebrachte, Mineraldiinger Bemerkungen’
Anlage

Reinbestands- [FA, Meppen EMEN 1 E1 1959 |KAS, PT, KMg, HK, k.Ke, Cu, Lup,|Teilversuch

versuche

zu Sitka-Fichte Teilversuch zu

Mischbestands- [FA. Nordhorn | ENGDEN (Schulte- |E 3 1954 (KAS, PT, KCl, keKey Lup., Cu Fi, Si-Fi, Strobe

versuche Stidhoff)
zur Hauptbaum- [FA. Nordhorn | ENGDEN (TheiBing) |E &4 1959 |KAS, PT, KMg, keKey Lup. Teilversuch zu Fi.
art Fichte [FA. Gartow | GARTOW -2- G2 | 1950 |PR, PA, keKe, Lup. Fi, Pa, RErle, Dg
FA. Gartow GARTOW =8- G8 1950 |PR Fi, Pa, RErle, Dg
FA. Gartow GARTOW =9- G9 1950 |[PR, k.Ke Fi, Pa, RErle, Dg

Als einzigen R e inbestandsversuch wird liber
den zu Sitka-Fichte angelegten Teilversuch EMEN 1 berichtet. Die
im ndrdlichen Teil des Versuchs teilweise nicht mehr rekonstru-
ierbaren Parzellengrenzen, die Folgen extremer Frostschdden an
der Sitka-Fichte und anlagebedingte Schwierigkeiten bei der sta-
tistischen Verrechnung der nicht fl&dchenbezogenen GréSen Durch-
messer und HShe beschridnken die Aussagekraft der Ergebnisse zu
diesem Versuch erheblich,

Die iUibrigen fiinf Versuche sind als Mi schbestandsver-
suche - zur Hauptbaumart FICHTE beschrieben worden. Im
Versuch E 3 wurde die Fichte in mengenm#Big gleichen Anteilen

mit der Sitka-Fichte und der Strobe begriindet, in den {ibrigen

vier Versuchen wurde sie entweder rein (E 4) oder mit zahlenmi-

Big geringen Anteilen anderer Mischbaumarten angepflanzt (¢ 2,

8 und 9).
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Ein Vergleich der Versuchsergebnisse bietet sich, &dhnlich wie
in Abschn. 4.22 zur Kiefer, bei den drei Gartower Versuchen an,
bei denen das Versuchsalter, die ausgebrachten Dlinger und die
Baumartenkombination relativ gut iibereinstimmen, Zudem sind die
standdrtlichen Verhdltnisse nahezu identisch.

4,31 Reinbestandsversuche zu S i tka -Fichte

In diesem Abschnitt wird ausschlieBlich iiber den Teilversuch
EMEN 1 zu Sitka-Fichte berichtet.

4,31,1 Versuch EMEN 1 - (Emsland), Teilversuch zu__S i t_k_a-

Der 1959 in zwei Teilversuchen zu Sitka-Fichte und Japan. L&rche
(s. Abschnitt 4.41.1 !) angelegte Kulturdiingungsversuch EMEN 1
liegt ca. 15 km ndrdlich von Meppen (Emsland) und nur wenige Ki-
lometer westlich der BundesstraBe B 70.

4.31.11  Versuchsbegriindung und_-anlage

Geologisches Ausgangsmaterial ist eine 140 bis 160 cm m#chtige
Talsandauflage iiber "Unterem Sand" (Vorschiittungssande des Saale-
glacials). Das Gelinde fdllt schwach nach Westen ab.

Zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme bestanden je Baumart vier
Diingungsvarianten, die infolge wiederholter DUngungsmaBnahmén
wihrend der Jahre von 1958 bis 1960 hinsichtlich der Mengen an
ausgebrachtem N, Ca, Mg und Cu teils geringfiigige (Ca), teils
gréBere Unterschiede (N, Mg, Cu) aufwiesen. Uber das AusmaB so-
wie die zeitliche Aufeinanderfolge der DiingungsmaBnahmen sowie
die dabei ausgebrachten Reinn#hrstoffmengen gibt die Tabelle 56
Auskunft,

Nach Aktenaufzeichnungen der Versuchsansteller war das Versuchs-
ziel ein Vergleich der Diingerwirkung von Hiittenkalk und Kalkmer-
gel bei gleichzeitiger Erprobung mdglicher Auswirkungen einer
zusidtzlichen Diingung mit Kupferschlackenmehl.
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Parz, 1,243 u, 4
3 dz/ha Kalkammonsalpeter
5 dz/ha Thomasmehl
7 dz/ha Kalimagnesia
40 dz/ha Hittenkalk
1,5 " Bitterlupine
0,05 " Dauerlupine 11 ? 7 3

12 8 4

SITKA - FICHTE

Parz, 5 bis 12 e Ll B ——————— L
2 dz/ha Kalkammonsalpeter N
5 dz/ha Thomasmehl 10 % 2
7 dz/ha Kalimagnesia
40 dz/ha Kalkmergel JAPAN. LARCHE
1,5 " Bitterlupine
0,05 " Dauerlupine

Parz, 2,3,6,7,10 u. 11
10 dz/ha Kupferschlackenmehl 20 m

VERSUCHs EMEN 1 (Emsland)

VERSUCHSTYP: Ca-Formenversuch bei gleichzeitiger Voll- und Kupferschlackendiingung
LAGE: 15 km nordlich von Meppen, westlich der B 70

VERSUCHSANSTELLER: FA. MEPPEN und Forstabt. der LWK Weser-Ems (WANDT)

GEOLOGIE: Talsand iiber "Unterem Sand"

HOHE UBER NN: 12 - 15 m

BODENART UND -TYP: Schwach kiesiger, téils schluffiger Mittel- bis Feinsand, Eisen-Humus-Podsol
WASSERVERSORGUNG: Grundwasserstand 150-240 cm ue. GOF

JAHR Dj VERSUCHSANLAGE: 1958/59

KULTURVORBEREITUNG, BEGRUNDUNGSART: Vollumbruch 60 bis 70 cm tief, Pflanzung
BAUMARTEN (% DER GESAMTSTAMMZAHL): Sitka-Fichte 100 % (Teilversuch)
PFLANZGUT UND -VERBAND: 3j.ve Sitka-Fichte, 1.3 x 1.5 m

VORBESTAND: 80j. Kiefern-Altbestand, 1952/53 abgetrieben

DUNGUNGSVARIANTEN: s, Lageskizze !
WIEDERHOLUNGEN: von insges. bZDiir:gmgsvarianten zwei 2-fach
PARZELLENGROSSEN: 700-1100 m

LITERATUR: keine (Aktenaufzeichnungen der Versuchsansteller)

Die in der Tab. 56, Spalte "Ndhrstoffe kg/ha" in Klammern aufgefiih
Werte wurden unter Zugrundelegung der Ndhrstoffgehalte einiger im
Emsland zur Ausbringung gelangter Mineraldiinger errechnet. Die
Dinger sind im Jahre 1959 analysiert worden. Ihre Zusammensetzung
wurde in Abschn. 4,.21.41 beschrieben., Auffallend in der Reinndhr-
stofftabelle sind die erheblichen Differenzen bei P205 auf den

mit Hiittenkalk gediingten Parzellen 1 bis 4., Infolge der groBen
Mengen, in denen der Hiittenkalk auf den entsprechenden Varianten
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Tabelle 56
Kulturdiingungsversuch -EMEN 1- ; zeitlicher Ablauf und AusmaB (dz/ha) der
einzelnen DiingungsmaBnahmen
Insgesamt
Farzslle 1958 1959 1960 Diinger dz/ha  Nahrstoffe kg/ha
1, 4 KAS 3 - - KAS 3 N 69
PT 5 - - PT 5 POg 75 (320)
Kig 1 - Kig 6 Kug 7 K;0” 196 (205)
HK 40 - - HK 40 0 2176 (1680)
Mgo 183 (238)
2,3 KAS 3 - - KAS 3 N 69
P 5 - - PT 5 POg 75 (321)
Kig 1 - KMg 6 Kg 7 K0" 1% (208)
HK 40 - - HK 40 c80 2176 (1733)
Mgo 183 (246)
- Cu 10 - Cu 10 Cu 4, Co 0.5
S, 8y 9, 12 - KAS 2 - KAS 2 N 46
PT 5 - - PT 5 PO, 75 (79)
KMg 1 - KMg 6 KMg 7 K;O 196 (200)
kKo 40 - - kK. 40 ca0 2217 (2109)
Mgo 63 (86)
6, 7, 10, 1 - . Kas2 - KAS 2 N 46
PT 5 - - PT 5 PO, 75 (80)
Kig 1 - Kig 6 KMg 7 K07 196 (203)
kK. 40 - - koK. 40 ca0 2217 (2162)
Mgo 63 (97)
- Cu 10 - Cu 10 Cu 4, Co 0.5

ausgebracht wordenist, geniligt nur ein Anteil von 6.13 % P205
(Analysenergebnis), um die insgesamt zugefiihrte P-Menge auf mehr
als das A4fache des mit dem Thomasmehl zugefilhrten Phosphats an-
steigen zu lassen. Ahnlichvermindert sich die CaO-Zufuhr bei einem
angenommenen Gehalt von nur 35.1 % (Analysenergebnis) statt rd.
45 % bei den heute angewendeten Hiittenkalken., Die Folge ist
eine erhebliche Verschiebung der Relationen zwischen den einzel-
nen Diingungsvarianten, auf die hingewiesen werden sollte. Die
iibrigen Reinndhrstoffmengen wurden mit Hilfe der u.a. bei GUSSONE
(1964) angefiihrten und heute iiblichen Gehalte einzelner Mineral-
diinger errechnet.

Zeitlicher Schwerpunkt der Diingerausbringung war das Jahr 1958,
wenngleich die Kupferschlacken- und Kalkammonsalpeter-Dingung z.T.
erst 1959 und die Kali-Magnesia-Ausbringung zum iiberwiegenden
Teil erst 1960 durchgefiihrt wurde. Die Diingung im Jahr 1958 er-
folgte im Zuge der Bodenbearbeitung.
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Die bis zum Jahre 1959 bestehende Versuchseinteilung, die fiur
Jede Dlngungsvariante zumindest eine 2fache Wiederholung vor-
sah, wurde durch die in diesem Jahr durchgefiihrte Kupferschlak-
kendlingung empfindlich gestdrt.

4,31.12 Ergebnisse von frilheren ertragskundlichen Messungen an
der Sitka-Fichte liegen nicht vor. Erwdhnt werden vom Versuchs-
ansteller nur die erheblichen Frostschédden der Jahre 1961 und
1962, Uber die Ergebnisse der im Jahre 1968 durchgefiihrten Bo-
denanalysen wird in Abschnitt 4,.,31.131 berichtet.

4.31.13 Ergebnisse der Versuchsaufnahme 1971

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daB auf dem zur Sitka-Fichte
angelegten Versuchsteil wegen der nicht mehr eindeutig feststell-
baren ndrdlichen Begrenzungen der Parzellen 4, 8 und 12 nur die
flBchenneutralen ertragskundlichen Gr8S8en Brusth8hendurchmesser
und HEMe ermittelt und verrechnet worden sind, Dazu sind in je-
der Parzelle insgesamt drei Doppelreihen total aufgemessen worden.

Die Bodonproboontnahmé erfolgte aus der Auflageschicht und den
‘Mineralbodentiefen 0-20 bzw, 207h0 cm, und zwar als Mischproben
von Jjeweils drei Einzelproben. Probenahmeger#t war ein Athanasiu-
Bohrer,

In Erglinzung zu den bodenanalytischen Ergebnissen wurden Sitka-
‘Nadeln des letztjihrigen Quirls von insgesamt 10 Béumen je Par-
zélle (2 Mischproben & 5 Biume) auf die Gehalte an N, P, K, Ca,
Mg und Si analysiert.

4+314131 Ergebnisse der Bodenanalysen

Erste Ergebnisse von Bodenanalysen liegen aus dem Jahre 1968 vor.
Zu den damaligen Analysenwerten sei erwihnt, daB f£lir die Mineral-
bodentiefen 0-10 und 10-20 cm sowohl die pH-Werte als auch die
Gehalte an P, K, Ca, Mg, Mn und Na auf den Hiittenkalk-Varianten
deutlich hther waren als auf den Kalkmergelvarienten. Die
pn(c.ciz)au.rt. lagen zwischen 3,6 (k.K.,10~20 cm) und 4.2

(HK, 0-~10 cm). Ein mittlerer onrcohlt von 20.4 mg je 100 g



Boden in der obersten Mineralbodentiefe deutet
cherweise als Folge der Hiittenkalk-Diingung (s. Reinn#hrstoff-
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auf eine mogli-

tabelle !) ausreichende P-Versorgung auf dieser Variante hin,

Der entsprechende Wert auf der Kalkmergel-Variante betrug dem-

gegeniiber nur 9.05 mg je 100 g Boden.

Die Ergebnisse der Bodenanalysen aus dem Jahre 1971 sind in der.

Tabelle 57 zusammengefafBt.

Tubelle 57

hier: SITK

A-FICHTE

Kulturdiingungsversuch -EMEN 1- zu Japan.Ldrche und Sitka-Fichtej bodenkundliche Datenj Probenahme Aug. 19713

I
NP .. \K NP K
- '(“382(5) wie b3 | | ;gz(a) wie P.7/11
3(2) -2(3)| ohne 321 ohne
Cu, Co Cuy Co Cuy Co Cu, Co
Tiefen F-Test s v¥
cm P.3 P4 | P.7/11 | P.8/12 | Diingg. Tiefen | Diingg. Tiefen |Diinggs Tiefen
pH(CaCl) Aufl,
=20 3.98 NeSe NeSe 0.275 6.9
20-40
C(%Ir.S.) Aufl. 16,53 n.s. * 9.275 9.6
0-20 3.07 ¢
N(%Ir,S.) Aufl. 0.57
0-20 0,07 n.s. 0.285 120.8
20-40 0.07
C/N Aufl,| 36.09 n.s n.s 9,250 25,6
0-20
Pt(mg/100g4ufl,] 71,00 60,34 48,67 51,56
0-20 | 21.59 22,96 11.78 11,57 * s | 5,376 25,029 | 18.5 8643
20-40 | 15,02 13.05 11.83 8.78

Ein gesicherter Dlingungseffekt, gleichbedeutend mit einer Uber-
legenheit der Hiittenkalk-Variante, konnte nur fir die Gesamt-P-Ge-

halte beobachtet werden.

Auffallend ist dariberhinaus der extrem
geringe N-Gehalt und das entsprechend weite C/N-Verh#ltnis auf
der ganzen Versuchsfliche. Dieses Ergebnis, welches auch von den

entsprechenden Nadel-Spiegelwerten unterstrichen wird, weist
auf die eigentliche Schwiche diéses Standortes hin, ‘
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Eine noch im Jahr 1968 beobachtete Verinderung der Bodenreaktion
als Folge der Diingung konnte 1971 nicht festgestellt werden.

Eine Interpretation der in der Tabelle 58 zusammengefafBten
Analysenergebnisse ist.aufgrund fehlender Richtwerte fir die
Sitka-Fichte schwierig. Sie muB sich deshalb hauptsidchlich auf
das Aufzeigen relativer Dlingungseffekte beschrénken. Wo denhoch
der Versuch einer Darstellung der allgemeinen Versorgungslage
gemacht wurde, wurde auf die fiir die Fichte geltenden Grenzwerte
zurilickgegriffen.

Der Aufbau der Tabelle erkldrt sich aus der zweimaligen Verrech-
nung der Analysenwerte. Im ersten Rechengang wurden die Werte
der Parzellen 3 und 4 mit den Werten der Parzellen 7 und 8, im
zweiten Rechengang ebenfalls die der Parzellen 3 und 4, dieses
Mal aber mit den Werten der Parzellen 11 und 12, welche als Wie-
derholungen der Parzellen 7 und 8 anzusehen sind, verrechnet.
Dies geschah im Interesse e@ines gréB8tmdglichen Informationsge-
winrg, weil bel einem einzigen Rechengang die Werte der Parzelle
7 und 11 bzw., 8 und 12 nur als Mittelwerte in die Rechnung ein-
gegangen widren,

Die trotz des kleinen Kollektivs von nur 10 Probeb&dumen Jje Par-
zelle mit Ausnahme einiger Elemente (Si, K und Ca) erstaunlich
niedrigen Variantionskoeffizienten  filir den Faktor "Probenahme"
lassen den SchluB zu, daB das angewandte Probenahmeverfahren,
trotz des recht heterogenen Pflanzenmaterials (Frostschiden,
hdufige Schiddigung der obersten Triebe), zufriedenstellend ge-
nau gewesen ist.

Anhand der Analysenwerte wird der betrdchtliche EinfluB des Hiit-
tenkalks, insbesondere hinsichtlich seiner zus#tzlichen Gehalte
an P und Mg, sowie der silikatischen Bindung des Kalks in diesem
Diinger deutlich. Denn anders lassen sich die gesichert hdheren
P- und Mg-Werte auf den beiden Hiittenkalk-Parzellen 3 und 4 nur
schwerlich erkldren. Ein entsprechender Vergleich der einzelnen
Varianten in der Reinn#hrstofftabelle verdeutlicht dieses.
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Ebenso deutlich liegen der Aschegehalt sowie die Werte fiir N
und K auf den Parzellen 3 und 4 iiber denen der Kalkmergel-Vari-
anten, Die Differenzen konnten jedoch statistisch nicht abge-
sichert werden., Aus diesem Grunde sind nur die Mittelwerte in
der Tabelle angefiihrt.

Demgegeniiber wurden die hdheren Ca-Gehalte auf den Kalkmergel-
Varianten festgestellt und zwar einheitlich auf allen 6 Parzellen.
Eine statistische Absicherung war allerdings auch hier nicht
méglich,

Eine Analyse des Kupfer-Gehaltes in den Nadeln ist nicht erfolgt.

Tabelle 58
Kulturdiingungsversuch ~EMEN 1» zu S I T K A = F I C H T E§ nadelanalytische Daten; Probenahme
Herbst 1971
VPawa0) NP '
Ca}(z)k2(5) wie P.3 Caak,‘ 3 wie P,7
Cu ohne Cu ohne Cu
F-Test s v
P.3 P.4 PJ7 P.8 |Diingg. | Diingg. Proben. | Diingg. Proben,
Asche(¥Tr.S.) 3.963 n.s. [ 0.225 0,217 5.7 5.5
N % 1,178 n.s. |0.018 0.038 1.6 3.2
P % 0,199 0,198 0.15% 0,150 ** | 0,026 0,005 4.8 2.9
si % 0,286 n.s. | 0,007 0,043 2.5 15.0
K % 04723 n.s. | 0,031 0,064 43 8.9
Ca % 0,561 n.s. 0,051 8.3
Mg % 0,097 0.089 0,083 0,078 * | 0,007 0.004 8.5 4.8
NP K. NPK
cgzgg) (2) vie P.3 cl}ﬂ;iéa) vie P11
Cu ohne Cu ohne Cu
F-Test s v
P.3 P.4 P.1 P.12| Diingg . | Diingg. Proben, | Diingg. Proben.
Asche(%Ir.S.) 4,028 n.s. |0.019 0,023 4.8 546
N % 1,148 n.s. | 0,051 0,038 b5 3.3
P % 0.199 0,198 0.119 0,125 **+ | 0,044 0.006 27.5 3.8
Si % 0.315 NeSe 0,051 16.3
K % 0.728 NeSe 0.073 10.0
Ca % 0,578 n.s. 0.07?7 13.3
| 3 % 0,085 n.s. | 0,009 0,006 10.8 6.9
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Auf der Basis der fiir die Fichte geltenden Grenzwerte miiBte

die Stickstoffversorgung, mit Ausnahme derjenigen auf der Par-
zelle 4, als im Grenzbereich eines N-Mangels liegend begutach-
tet werden, Dieses Ergebnis wiirde den entsprechenden Befund aus
den Bodenanalysen deutlich abschwichen. Das Angebct an Magnesium
diirfte demgegeniiber ausreichend sein, wdhrend die Versorgung mit
P, K und Ca als gut (P und Ca) bis sehr gut (K) bezeichnet wer-
den kann.

Ein EinfluB des im Westteil des Versuchs (Parzellen 11 und 12)
um nahezu 1 m h&her bei 1.5 m u. GOF anstehenden Grundwasser-
spiegels konnte nicht festgestellt werden.

Die Griinde, warum Grundfldchen- und Volumenwerte fiir die Sitka-
Fichte nicht ermittelt werden konnten, wurden bereits dargelegt.
In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daB die Schaft-
holzvolumenwerte eines 10jdhrigen, von Frostsch@8den wiederholt
zurlickgeworfenen Sitka-Fichten-Bestandes ohnehin nur von gerin-
gem Interesse sind.

Errechnet wurden die mittleren Brusthdhendurchmesser- und Hthen-
werte des Kreisflichenmittel- und Oberhhenstammes, letzterer
definiert als der arithmetische Mittelstamm der 100 stédrksten
Stdmme Jje Hektar. Sie sind in der Tabelle 59 zusammengestellt.

Tabelle 59
Kul turdingungsversush =EMEN 4= zu Sitka=Fichte, JapanelLérchej ertragskundliche Daten; Versuchsaufnahme
August 19713 hiers SITKA-FICHTE

I"«"«( o5 | MPaeeis [ 1P e | M a3
Cia2%20) | a2 2(3) ol it | cl i}
Pe 3 Po b P.7/11 P.8/12 Test s vi
DN (em) 4,40 4453 3.33 3,48 . 04537 13.7
D0 (om) 8,00 7.80 6.37 7.08 NeSe 0.624 8.5
i (m) 3.70 3.93 2,98 3.02 - 0.453 | 13.3
H (m) 5.40 590 4458 4468 - 0.584 Mo
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Alle vier MeBgrdBen ergaben deutliche Vorteile fiir die Hiitten-
kalk-Varianten (Darstellung 3 und 4), die, mit Ausnahme des Brust-
hdhendurchmessers des Oberhthenstammes, mit Hilfe des F-Tests
statistisch auch abgesichert werden konnten. Ein mdglicher Effekt
der Kupferdiingung wurde nicht festgestellt. Im Mittel liegen die
Werte auf den Hiittenkalk-Varianten um 15 (DO) bis 24 % (DM)

iiber denen der Kalkmergel-Varianten, 11 Jahre nach AbschluBl der
Diingungsmafnahmen.,

Eine vom Versuchsansteller 1lt., Aktennotiz aus dem Jahre 1967
festgesteile bessere Hdhenwuchsleistung der Japan. Liérche (4.41.1)
auf den westlichen, tiefer und damit im Bereich des hheren Grund-
wasserstandes liegenden Parzellen 9 und 10 konnte fiir die Sitka-
Fichte nicht nachgewiesen werden.

Teilversuch_zu_Sitka-Fichte

Der einzige im Rahmen dieser Arbeit zu reiner Sitka-Fichte aus-
gewertete Kulturdingungsversuch liegt im Emsland, rd. 15 km
nérdlich von Meppen. Er wurde im Jahre 1958 auf einem grund-
wasserfernen Talsand als modifizierter Kalkformenversuch zu Hiit-
tenkalk und Kalkmergel, bei gleichzeitiger Volldiingung (N, P,

K, Mg), angelegt. Ein Jahr spiter (1959) erfolgte auf einigen
Dingungsvarianten u.a. eine Nachdiingung mit 10 dz/ha Kupfer-
schlackenmehl., Versuchsziel war der Vergleich der beiden Kalk-
dinger und der Nachweis eines mdglichen Cu-Mangels auf dem vor-
liegenden Standort.

Fir die ersten Jahre werden von Versuchsansteller erhebliche
Frostschédden an der Sitka-Fichte erwdhnt.

Erste bodenanalytische Untersuchungen auf der Versuchsfliche im
Jahre 1968 ergaben bereits deutliche Vorteile des Hiittenkalks
gegenliber den Kalkmergel-Varianten.

Im Jahre 1971 erfolgte eine erste umfassemde Aufnahme des Versuchs.
In dessen Verlauf sind sowohl Boden- wie Nadelproben entnommen
und analysiert msowie in représentativen Probereihen innerhalb
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der Parzellen Brusthshendurchmesser und Hohen gemessen worden,
Die Versuchsergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Bis auf eine sowohl anhand der Boden- als auch der Nadelanalysen-
werte festgestellte schwache N-Versorgung scheint die Sitka-
Fichte die iibrigen wachstumsnotwendigen N#hrelemente in aus-
reichender, zum Teil optimaler Menge vorzufinden.®Dabei hat der
in einer Menge von 40 dz/ha ausgebrachte Hiittenkalk offensicht-
lich eine signifikante Erhdhung der P- und Mg-Gehalte in den
Nadeln der Sitka«Fichte bewirkt. Dieses muB sowohl auf die ent-
sprechenden Gehalte an P und Mg als auch auf die silikatische
Bindung des Kalks in dem 1958 zur Ausbringung gelangten Hiitten-,
kalk zurilickgefiihrt werden. Die hsheren, wenn auch statistisch
nicht abgesicherten Ca-Gehalte wurden allerdings auf den Kalk-
mergel-Parzellen festgestellt.

Dennoch liegen die Brusththendurchmesser- und Hchenwerte der
Sitka-Fichte auf den Hlittenkalk-Varianten gesichert um 15 bis
24 % hther als auf den Kalkmergel-Varianten.

Auswirkungen der vom Versuchsansteller auf der Versuchsfléche
festgestellten Differenz hinsichtlich der HShe des anstehenden
Grundwasserspiegels von nahezu 1 m auf die wasserbedlirftige
Sitka-Fichte konnten nicht festgestellt werden.

Zum Versuchsziel kann abschlieBend gesagt werden, daB mit dem
zusdtzlich zur Volldiingung ausgebrachten Hiittenkalk, im Ver-
gleich zum Kalkmergel, eine deutliche Leistungsverbesserung bei
der Sitka-Fichte erzielt wurde, Dieses Ergebnis scheint Jjedoch
anhand der Nadelanalysenergebnisse weniger auf die Kalkkomponente
selbst als vielmehr auf die im Vergleich zu der heutigen Zusam-
mensetzung des Hiittenkalks seinerzeit mglicherweise erheblich
hoheren Gehalte dieses Kalkdiingers u.a. an P und Mg zurlickgefiihrt
werden zu miissen, wobei auf den durch das Si bewirkten Effekt
einer P-Mobilisierung,hingewiesen sei. Der Nachweis eines Diingungs
effekts der Kupferschlacke konnte, beschrénkt- auf die ertrags~
kundlichen MeBergebnisse, nicht erbracht werden.
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4,32 Mischbestandsversuche zur Hauptbaumart F i ¢ h t e ein-
schlieBlich S i tka-Fichte

Die Kriterien, nach denen im Rahmen der vorliegenden Arbeit ein-
zelne Diingungsversuche als Rein- bzw. Mischbestandsversuche auf-
gefaBt und entsprechend bearbeitet wurden, sind in Abschnitt

4,1 dargelegt worden und brauchen deshalb an dieser Stelle nicht
niher erliutert zu werden. In der Ubersicht 4 sind fiinf Misch-
bestandsversuche zur Hauptbaumart Fichte aufgefiihrt. Sie unter-
scheiden sich z, T. erheblich, besonders hinsichtlich der Baum-
arten und deren Anteile, Der im folgenden Abschnitt (4.32.1)
beschriebene Teilversuch ENGDEN (Schulte-Siidhoff) zu Fichte,
Sitka-Fichte und Strobe wurde mit gleichen Anteilen (33 %) die-
ser drei Baumarten begriindet., Die Fichte hatte damit nur einen
relativ geringen Anteil an der Gesamtzahl und kann deshalb nur
als eine von drei Mischbaumarten dieses Teilversuchs betrachtet
werden,

Demgegeniiber stellte in den Gartower Versuchen 2, 8 und 9 zum
Zeitpunkt der Begriindung die Fichte mit 90 % der Gesamtstammzahl
tatsidchlich den Hauptanteil aller Baumarten. Der Anteil der hier
von Versuch zu Versuch in wechselnden Mengen, z.T. im Zuge der
Nachbesserung, mitausgepflanzten Pappeln, Roterlen, Douglasien,
Stroben und Roteichen betrug in der Regel nie mehr als 10 %.

Nur der zur Fichte begriindete’ Teilversuch ENGDEN-TheiBing wurde
als Reinbestandsversuch begriindet. Hier gab allein die im Laufe
der Zeit in erheblichen Mengen eingeflogene Birke den Ausschlag
fir eine Bearbeitung als Mischbestandsversuch,

Die Altersdifferenz der fUunf Versuche betridgt bis zu 9 Jahre,
Gedlingt wurde iberwiegend mit Phosphat- und Kalkdiingern, des
6fteren kombiniert mit der Aussaat verschiedener Leguminosen,

4.,32.1 Teilversuch ENGDEN (Schulte-Siidhoff) zu Fichte, Sitka-
Fichte und Strobe

Versuchsanlage und standdrtliche Verh#dltnisse wurden in Abschn.
4,21,2 (Versuchsteil zu Kiefer) ausfilhrlich beschrieben., Eine
Lageskizze des Gesamtversuches befindet sich auf Seite 64,
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4,32,11 Zum besseren Verstidndnis der Versuchsergebnisse sind
die vier Mischbestandsparzellen, gleichsam als Ausschnitt der
Lageskizze von Seite 64,im folgenden nochmals aufgefiihrt.

12 " 10 | __9__| 15 ka/ha WeiBklee
) . sicnte | [premmsag 15 kg/ha Sumpfschotenklee
—_— Fichte Fichte ichte
o Sitka Sitka || Sitka | [|-------- 30 kg/ha Seradella
Strobe Strobe Strobe || ____| 150 kg/ha Gelbe Lupine
200 150 kg/ha WeiBe Lupine
Parz. 12: | Parz. \Pnn. 102 TParz. 91 ,
dz7hn Kalkammons, 1 dz;ha Knlkamms. dz?ha Kalkammons « dz7hn Kalkmergel
10 dz/ha Thomasmehl, 5 dz/ha Th hl, 5 dz/ha Th hl |

3 dz/ha Kali 40% ' 1 dz/ha Kali 40% -1uti.m;ho§
40 dz/ha Kalkmergel 40 dz/ha Kalkmergel 4O dz/ha Kalkmergel
5 dz/ha Kupferschl, 5 dz/ha Kupferschl.
' ]

4,32,12 Erste Versuchsergebnisse

In Abschnitt 4,21.22 wurde {iber die Ergebnisse eines auf der ge-
samten Versuchsfldche durchgefilhrten Anbauversuchs zu mehreren
Leguminosenarten, bei gleichzeitiger mineralischer Dingung, be-
richtet. Der zweite Teil der Fragestellung, welche Baumarten im
Hinblick auf die damaligen Auffortungsvorhaben im Emsland als
brauchbare Alternativen zur Kiefer in Frage k&men, konnte nur
bedingt beantwortet werden, da die Fichte, Sitka-Fichte und Strobe
nur unter Mischbestandsbedingungen gepriift werden konnten.

Die im Frilhjahr 1955 im Verband 1.5 x 1.5 m2 in Einzelmischung

ausgepflanzten Fichten, Sitka-Fichten und Stroben muBten noch im
Jahre 1956 mit jeweils 50 3j.v. Fichten und Stroben und 75 3j.v.
Sitka-Fichten nachgebessert werden. An dén Sitka-Fichten wurden
schon bald nach Versuchsanlage erhebliche Frostschdden beobachtet,
ein Umstand, der die in den Jahren 1958 und 1959 erfolgten Hohen-
messungen an dieser Baumart wegen der geringen Anzahl unbeschi-
digter Leittriebe erheblich beeitridchtigt hat.

Die Ergebnisse der an allen drei Baumarten in den Jahren 1956
bis 1961 durchgefilhrten jihrlichen H8henzuwachsmessungen (Jahres-
trieblingen) sind, mit Ausnahme der Jahre 1958 und 1959, in den
Versuchsakten unglficklicherweise nur als Mittelwerte iiber die
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drei Baumarten angegeben. Von einer Wiedergabe dieser nur be-
dingt aussagefZhigen MeBergebnisse wurde abgesehen,

Dariiberhinaus wurden im Jahre 1959 fiir die einzelnen Baumarten
die prozentuelle Verteilung der Stammzahlen {iber 5-cm-Baumh&hen-
Stufen ermittelt. Mit Ausnahme einer sichtbaren Verlagerung
der Verteilungskurve der Strobe zu den groBeren Hthen als Reak-
tion auf die gesteigerte Volldlingung waren die Ergebnisse wenig
aufschluBreich. Sie wurden deshalb ebenfalls nicht iibernommen.

In der Tabelle 60 ist der durchschnittlich: jdhrliche Hdhenzuwachs
der drei Mischbaumarten fiir die Jahre 1958 und 1959 einschlieB-
lich einiger statistischer Daten der Messungen von 1959 wieder-
gegeben,

Tabelle 60
Kulturdiingungsversuch ENGDEN-(Schulte-Siidhoff)y durchschnittlicher jéhrlicher Hohenzuwachs der
Jahre 1958 und 1959 ; flir Fichte, Sitka-Fichte und Strobej (aus Versuchsakten)
C.‘;3 "1P1K1°°3 N1P1K1Ca30u N,‘szzcu}cu zahr der
% % % % essung
Fichte em| 15,9 100 17.7 111 21.6 135 23.3 146
Sitka-Fichte cm | 25,7 100 24,7 96 40.8 158 24,3 9k 1958
Strobe cm | 28,7 100 40,2 140 41.8 U5 43,7 152
Fichte n | 134 134 132 134 :
om| 27,0 100 25.7 95 _30.5 112 31 115
s 8.9 1147 13.5 13.6
vh| 33.1 45.6 44,2 43.7
Sitka-Fichte n | 46 ) 15 12
cm| 16.9 100 7.4 102 22.0 130 6.2 %5 1959
s (%] 8.09 8.6 T8
vh| 36.1 46.5 39.2 29.8
Strobe n| 65 82 88 87
em| 38,9 100 32.5 83 41,5 106 375 %
s| 4.2 1.1 15.3 8.4
vk| 26.6 34,2 36.8 2.4

Aus der Tabelle ist der negative EinfluB des Trockenjahres 1959
auf das Hthenwachstum der Sitka-Fichte, verglichen mit dem des
Jahres 1958, gut erkennbar., In diesem Zusammenhang sei Jjedoch
auf die geringe Anzahl gemessener Bdume bei dieser Baumart hin-
gewiesen, Die Fichte konnte demgegeniiber ihren Jahreszuwachs er-
heblich steigern, wenn auch auf Kosten einer bislang deutliche-
ren Differenzierung zwischen den einzelnen Diingungsvarianten.
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Die gleiche Reaktion wie bei der Sitka-Fichte kann bei der Strobe
beobachtet werden, die im Trockenjahr 1959 nichts mehr von der
noch im Vorjahre liberaus deutlichen Reaktion auf die verschiedener
Diingergaben erkennen lieB., Die Reaktion der Sitka-Fichte war dem-
gegeniiber in beiden Jahren unklar (Parzelle 12).

Die Ergebnisse der ebenfalls im Jahre 1959 auf den vier Mischbe-
standsparzellen durchgefiihrten Hchenmessung: auf 10-cm-HShenschichi
linien (4.21.22) liegen ebenfalls nur als Durchschnittswerte iiber
alle drei Baumarten vor, Sie seien dennoch angefiihrt, und zwar
deshalb, weil sie, ebenso wie die entsprechenden MeBergebnisse
auf den Kiefern- und L&rchenparzellen, ein kontinuierliches An-
steigen des durchschnittlich jdhrlichen H8henzuwaches mit stei-
gender Geldndehdhe aufweisen,

cm |14.3 22.4 25.5 26.6 27.7 32.6 33.6

m iber NN | 9.5 9.6 9.7 9.8 9.9 10.0 10.1

Dieses Ergebnis ist um so weniger interpretierbar, weil es auf
den Jahreshdhenzuwachswerten des Trockenjahres 1959 aufbaut.und
mit dem EinfluB unterschiedlich hoch anstehenden Grundwassers
keinesfalls erkl&drt werden kann,

Die ertragskundlichen Aufnahme- sowie die Probenahmeverfahren
zu den Boden- und Nadelanalysen wurden in Abschnitt 4.21.21
beschrieben. .

4,32,131 Bodenkundliche Ergebnisse

Die Ergebnisse der Bodenanalysen wurden bereits im Abschnitt
4,21.,231 fir den Gesamtversuch besprochen und sollen am dieser
Stelle nurmehr zusammengefaBt wiedergegeben werden. Die Analysen-
werte flir die vier Mischbestandsparzellen kdnnen der Tabelle 15
entnommen werden,

Auffallend waren die im Vergleich zu den Verh&dltnissen auf den
Kiefern- und L&rchenparzellen insgesamt eher ungilinstigen Ernsdh-
rungsverhdltnisse auf den Mischbestandsparzellen. Allein fiir die
beiden obersten Mineralbodentiefen (bis 40 cm) wurde, iber alle
drei Baumartenmischungen hinweg, eine gesicherte pH-Wert-Anhebung
als Folge der Kalkmergeldiingung festgestellt. Die jedoch auf den
Mischbestandsparzellen fast so hohen C-Gehalte wie auf den L&rchen
parzellen sowie ein deutlich {iber den entsprechenden Werten
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der Kiefern- und Lirchenparzellen liegender mittlerer C/N-
Quotient von fast 41 : 1 (Kiefer 31, Japan., Ldrche 32) in der
Auflageschicht miissen auf das Verfahren der Humusprobenahme
zurlickgefiihrt werden. Bei der grunds#dtzlich von der gesamten
Auflageschicht (OL,F,H) erfolgten Humusprobenahme wurde auf den
Mischbestandsparzellen aufgrund des dort vorliegenden glinsti-
geren biologischen Bodenzustandes eine vom Zersetzungsgrad her
unglinstigere Probe entnommen (OL F-Schicht)als auf den reinen
Kiefern- und L&rchenparzellen, wo die OH-Schicht im Vergleich
mit den beiden anderen Schichten (OL, F) noch relativ stirker
vertreten ist.

Die N- und P-Versorgung liegt auf der ganzen Versuchsfldche im
Mangelbereich,

4.32.132 Ergebnisse_der_ Nadelanalysen

Nadelproben sind ausschlieBlich von der Fichte und der Strobe
entnommen worden, FUr die durch Frostschdden im oberen Kronen-
bereich stark geschddigte und ohnehin nur in unterstdndigen
Exemplaren vorhandene Sitka-Fichte erschien eine Nadelanalyse
wenig erfolgversprechend., Die Analysenergebnisse fir die Fichte
und die Strobe sind in der Tabelle 61 zusammengefaBt.

Betrachtet man die Analysenwerte fiir die F i ¢ h t e unter dem
Gesichtspunkt der durch die Dilngung zugefiihrten Reinn#hrstoff-
mengen, dann fallen besonders die hohen P-Werte auf den Parzellen
11 und 12 ins Auge. Dazu sei erginzt, daB anhand der Parzellen-
werte, die flir die librigen N#hrelemente im einzelnen in der Ta-
belle nicht aufgefiihrt sind, dariiberhinaus auch fiir die Asche-
und Mg-Gehalte die htheren Werte auf den Parzellen 11 und 12
festgestellt wurden, statistisch jedoch nicht abgesichert werden
konnten, Dieses Ergebnis ist insofern nur schwer erklérbar, weil
sich die Parzellen 10 und 11 nur durch die zus#tzlichen 5 dz/ha
Kupferschlacke auf der Parzelle 11 unterscheiden, demgegeniiber
aber die Parzellen 11 und 12 durch das in 2facher Menge ausge-
brachte Thomasmehl sowie das in 3facher Menge ausgebrachte 4Oer-
Kali und das ebenfalls in 3facher Menge ausgebrachte Kalkammon-
salpeter, und zwar zugunsten der Parzelle 12,
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Tabelle 61
Kulturdiingungsversuch =ENGDEN (Schulte-Siidhoff)= zu Kiefer, Japan.Lérche und einem Mischbestand aus
Fichte, Sitka=Fichte und Strobe; nadelanalytische Daten; Probenahme Herbst 19715 hiers FICHTE
Mischbestandsparzellen 9 = 12 :
Ca5 N1P1K1Ca} N1P1K1C33Cu N’IPZKZCEECU PuTe . L
Pe9 P.10 P11 P.12 Diingg. [Diingg. |Proben. Dﬁg. Proben.
Asche(#Tr.S.) 34951 n.se || 0.136( 0.312 3.4 7.9
N % 1.325 n.se 0.374 27.7
P % 0.138 [ 0.110 | 0.160 | 0.152 < 0,021 0,012 1%.7 845
K % 04663 n.s. || 0.044| 0.041 6e6 | 642
ca % 0.536 n.s. [ 0.087| 0.097 | 16.2 | 18,1
e % 0.08% n.s. || 0.603| 0.006 31| 740
hiers STROBE j Mischbestandsparzellen 9 = 12
Ca5 “1P‘IK1C85 N1P1K1Ca50u N1P2K2C83Cu 1 § %
Pe9 P10 P.11 P.12 Diingg. |[Diingg. |Proben.|Diingg. [Proben.
Asche(#Tr.S.) 3,761 n.se || 0.,037| 0,128 | 1.9 | 3e4
N % 24198 Res. || 0,028( 0,108 | 103 | 4a9
P % 0,1% | 0.189 | 0,232 04212 wss | 0,019] 0,003 | 9.3 | 1.6
K % 2 0,783 NeSe 0.018| 0,026 2.2 34
Ca % 04345 NeSe 0.011| 0.036 3.1 | 10.5
Mg ¥ 0,141 NeSe 0,014 1040

Hinsichtlich des Nidhrstoffangebots fiir die Fichte miissen die
Gehalte an K und Ca als erstaunlich hoch, die fiir Mg als aus-
reichend bezeichnet werden, Die N-Versorgung sowie der durch-
schnittliche P-Gehalt auf der Parzelle 10 bewegt sich demgegen-
Uber im Grenzbereich einer gerade noch ausreichenden Versorgung.

In Ermangelung giiltiger Erfahrungswerte fiir die S t r o b e
muBte sich eine Interpretation der Analysenwerte filir diese Baum-
art hauptsidchlich auf das Aufzeigen m&glicher Diingungseffekte
beschrénken, Eine statistisch gesicherte Erhthung der Spiegel-
werte liegt nur fir die P-Gehalte vor, und zwar mit der gleichen
bereits bei der Fichte festgestellten Gruppierung der Parzellen
"9 und 10 bzw, 11 und 12, Ein dementsprechend:hoher Gehalt der
Kupferschlacke an P bzw, Mg dlirfte als Erklidrung fiir dieses Er-
gebnis kaum in Frage kommen,
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Legt man einer Beurteilung der Erndhrungssituation fiir die Strobe
die fiir die Kiefer allgemein iiblichen Grenzwerte zugrunde, so
wdre das Angebot an allen analysierten Ndhrstoffen sehr gut—eine
SchluBfolgerung, die zwar die iiberlegene Wuchsleistung dieser
Baumart im Vergleich zu den beiden Mischbaumarten erkldren wiirde,
die die Frage nach dem eigentlichen Ndhrstoffbedarf der Strobe
jedoch nicht beantwortet.

4,32.133 Ergebnisse der ertragskundlichen Messungen an Fichte,
Sitka-Fichte, Strobe_und Kiefer

Uber das Wuchsverhalten der 1955 auf den Parzellen 9 bis 12 in
gleichen Anteilen (33 %) ausgepflanzten Fichten, Sitka-Fichten
und Stroben widhrend der ersten Jahre ist vom Versuchsansteller
wiederholt berichtet worden. Die Ergebnisse wurden zusammenfas-
send in Abschnitt 4.32.12 wiedergegeben. In den Versuchsakten
nicht erwdhnt worden ist dagegen das Anfliegen der Kiefer, vor-
zugsweise dort, wo die Sitka-Fichte durch Frosteinwirkung vor-
zeitig ausgefallen war, Der stammzahlmidBige Anteil der Kiefer
zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme im Herbst 1971 war erheblich
und lag zwischen 21 (Parz. 9) und 31 % (Parz. 10). Die Kiefer
ist bei den Aufnahmearbeiten voll mit aufgenommen worden, Ihre
ertragskundlichen Daten sind zusammen mit denen der drei iibrigen
Baumarten in den folgenden Tabellen mitaufgefiihrt.

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt allein im Hinblick auf

die ausgebrachten Mineraldiinger, ohne Berilicksichtigung der durch
die verschiedenen Griindlingerarten unterschiedlich behandelten
Parzellenfiinftel. Es wurde davon ausgegangen, daB ein mdglicher-
weise in den ersten Jahren nach der Pflanzung bestandener, auf
die Grindingungspflanzen zurickzufilhrender Dingungseffekt inner-
halb der Parzellen sehr bald durch die Auswirkungen der Mineral-
dinger iUberlagert worden ist. Dariiberhinaus miilssen auf den Misch-
bestandsparzellen die zwischen den Baumarten bestehenden Wechsel-
beziehungen mit beriicksichtigt werden, was eine vergleichende
Interpretation der ertragskundlichen MeBergebnisse auf diesen
Parzellen erheblich erschwert, Die Ergebnisse der Arbeit von
JOHN (1873) haben die im Hinblick auf die Griindlingungspflanzen
oben ge#duBerten Vermutungen im iibrigen bestdtigt.
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Der Besprechung der Ergebnisse sei eine Betrachtung der baumar-
tenweisen Zusammensetzung von Gesamtstammzahl- und -grundfldchen-
haltung auf den vier Dingungsvarianten vorausgeschickt. Zum Zeit-
punkt der Versuchsaufnahme im August 1971 entfielen auf die vier
Baumarten folgende prozentuelle  Anteile (Tabelle 62):

Tabelle 62
Parz, 9 Parz, 10 Parz, 11 Parz. 12
Stammzahl /ha Fichte 45 % 43 % 47 % by %
Sitka-Fichte 25 % 1% 13 % 1%
Strobe 9% 15 % 12 % 15 %
Kiefer 21 % 31 % 28 % 30 %
0% 100% 100% 100 % ‘
Grundfléche m2/ha Fichte 29 % 2% 31% 7%
Sitka-Fichte b 1% 1% 1%
Strobe 35 % 47 % 40 % sk %
Kiefer 32 % 30 % 8% 8%
0% 100% 100% 100%

Beiden Stammzahlen 'fdllt der im Vergleich zu 1955
(33 %) Uberproportional starke Anteil der Fichte auf, offenbar
ein Hinweis dafiir, daB diese Baumart keine griéBeren Ausfidlle er-
litten hat und zudem vom starken Vordringen der Kiefer nur wenig
betroffen gewesen ist. Die Kiefer hat sich vielmehr, mit einem
durchschnittlichen Anteil von 30 %, auf Kosten der von Frostschi-
den stark betroffenen Sitka-Fichte und der Strobe durchzusetzen
vermocht, bei welcher Ausfdlle durch den Blasenrost im Kultur-
stadium vermutet werden konnen. Hinweise flir einen entsprechenden
Befall der Strobe wurden in den Versuchsakten allerdings nicht
gefunden,

Was die einzelnen Diingungsvarianten anbetrifft, so scheint sich
die Sitka-Fichte auf der Ca-Variante offenbar noch am ehesten

gegeniiber den anderen Baumarten behauptet zu haben., Demgegen-
{iber lassen.die entsprechenden Werte fiir die Strobe und fiir die
Kiefer auf eine stdrkere Reaktion auf die Volldiingung schliefBen.
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Ganz anders liegen Jjedoch die Verh#dltnisse bei den G r u n d-
fldchenwerten, Hier treten die zwischen den Baum-
arten festgestellten tatsé@chlichen Unterschiede hinsichtlich
Wuchsenergie, Schadensanfdlligkeit und Reaktion auf die Diingung
deutlicher und aufschluBireicher in Erscheinung. Ein Vergleich der
Grundfl&dchenhaltung von Sitka-Fichte und Strobe macht diese Un-
terschiede besonders deutlich, Bei nahezu gleichen Stammzahlan-
teilen zwischen 11 und 15 % auf den Volldiingervarianten diver-
gieren die entsprechenden Anteile bei den Grundflidchenwerten zwi-
schen 1 und 4 % (Sitka-Fichte) und 35 bis 54 % (Strobe). Bei der
Sitka-Fichte macht sich auf der Ca-Variante die relativ gréBere
Stammzahl durch einen um 4 % angehobenen Grundfldchenanteil be-
merkbar. Ein dhnliches wenn auch weniger stark ausgeprédgtes Ver-
halten kann bei der Strobe beobachtet werden,

Die bei den relativen Stammzahlanteilen beobachtete Uberlegenheit
der Fichte gilt bei der Grundfldchenhaltung in diesem MaBe nicht.
Die Fichte reprédsentiert hier nurmehr einen Anteil von 27%, eben-
soviel wie die nachtréglich eingeflogene Kiefer,

FaBt man zusammen, so 1&B8t sich die Entwicklung der vier Baumar-
ten, in Abhidngigkeit von der Dlingung, der Zeit und ihrem baumar-
tenspezifischen Verhalten folgendermaBen darstellen:

Von den mit gleichen Anteilen begriindeten Baumarten Fichte, Sitka-
Fichte und Strobe haben die beiden letzten, infolge erheblicher
Ausfdlle in den ersten Jahren ihrer Entwicklung, eine relative
Stammzahlreduzierung auf die H#lfte bis nahezu einem Drittel der
Ausgangszahl erfahren, Diese Entwicklung hat bis zum Jahre 1971
praktisch zum Ausfall der Sitka-Fichte gefiihrt, wenn man ihren
relativen Anteil an der Gesamtgrundfldchenhaltung zugrunde legt.

Ganz anders ist die Entwicklung bei der Strobe verlaufen, die
infolge ihrer {iberlegenen Wuchsenergie und ihrer starken Reaktion
auf die Dlingung zum gleichen Zeitpunkt die dominierende Baumart,
insbesondere auf den Volldiingungsvarianten, darstellt. Auffallend
ist ebenfalls die Vitalitdt der eingeflogenen Kiefer, die im Lau-
fe von 16 Jahren gégen die Konkurrenz von Fichte und Strobe einen
Anteil an der Gesamtgrundflichenhaltung von knapp 30 % erreicht
hat. -
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Tabellen 63, 64, 65, 66

Kulturdiingungsversuch =ENGDEN (Schulte-Siidhoff)- zu Kiefer, Japan.Lérche, Fichte, Sitka-Fichte,
Strobe; ertragskundliche Datenj Versuchsaufnahme Aug. 19713 hiers K I E F E R, innerhalb der
Mischbestandsparzellen 9 = 123

Ca. NP K NP K N,P_K

3 111 111 122

Cn5 Cazau Casgu
P.9 P10 | P P12 P-Test s v
N/ha 909 1245 1177 1207 n.s. - -
HM(m) 6.06 6.48 706 6.70 *x 04392 6.0
DM(gm) 8,04 7.30 7abk 6434 s 0,674 9.3
G(m"/ha) 4,64 5.04 5.00 4,01 n.s. - -

Kulturdiingungsversuch -ENGDEN (Schulte-Siidhoff)- zu Kiefer, Japan.lérche, Fichte, Sitka-Fichte,
Strobe; ertragskundliche Datenj Versuchsaufnahme Aug, 1971; hiers F I CH T E , innerhalb der
Mischbestandsparzellen 9 = 12

Ca NP K NP K N,PK

3 444 141 122

Ca3 Ca5au CaB(Z.u
P.9 P.10 P.11 P2 F-Test s v
N/ha 1931 1756 2017 1773 * 107,350 5.7
HM(m) 4.90 5400 5.98 €.70 e 0,822 14,6
DM(gm) 5.18 5.10 5482 6.50 - 0.603 10.7
G(m“/ha) 4,08 3.64 5.43 5.9 - 0.989 20.7

Kulturdiingungsversuch -ENGDEN (Schulte-Siidhoff)- zu Kiefer, Japan.Lérche, Fichte, Sitka-Fichte,
Strobe; ertragskundliche Datenj Ver fnahme Aug., 19713 hiert SITKA-FICHTE,
innerhalb der Mischbestandsparzellen 9 - 12

Ca NP K NP K N,P_K
3 144 111 122
st3 Ca}au Cu}Eu
P.9 P.10 P.M P12 F-Test s v¥
N/ha 1063 459 560 47 #xx 284,309 45,0
HM(m) 2.68 2,24 2.40 2.46 n.se 0,106 43
DM(gm) 2,40 1,74 2.00 1.92 n.s. 0.224 1.1
G(n"/ha) 0450 0,11 0.20 0.1 e | 0,169 7147

Kulturdiingungsversuch =ENGDEN (Schulte-Siidhoff)- zu Kiefer, Japan.Lérche, Fichte, Sitka-Fichte,
Strobey ertragskundliche Datenj Versuchsaufnahme Aug., 19713 hiert S TR O B E , innerhalb
der Mischbestandsparzellen 9 - 12§

Ca NP K NP K NPK
3 4974 111 182
Caz,v Ca;au Caﬁéu
P9 P.10 P.11 P.12 F-Test s %
N/ha 411 600 491 607 * £3.065 15.8
HM(m) 8.34 9.00 9.50 10.38 - 0.779 8.4
DM(gm) 12.46 12,60 13,70 15,70 * 1.272 9.3
G(n“/ha) 5.06 7.69 7.17 11.83 hd 2,632 33.2
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Versucht man dieses Ergebnis in eine vorldufige Wertung der

vier Baumarten zusammenzufassen, unter Berlicksichtigung der
einzelnen Diingungsvarianten und der Tatsache, daB dieses Ergeb-

nis unter den besonderen Bedingungen einer Mischbestockung erreicht
wurde, so konnen die Strobe und die (eingeflogene) Kiefer als

die liberlegenen, die Sitka-Fichte als die schwichste der vier
beteiligten Baumarten bezeichnet werden. Demgegeniiber hat die
Fichte ihren urspriinglichen Anteil an der Bestockung behauptet.

Angesichts der komplexen Wechselbeziehungen zwischen den einzel-
nen Baumarten muB die Interpretation der Einzelergebnisse kurz
gefaBt werden (s. Tabellen 63 bis 66 !).

Die Reaktion der K i e f e r auf den einzelnen Dilngungsvarianten
ist unklar und einer Interpretation nicht zugingig. Der deutli-
che Abfall der Werte auf der Parzelle 12 deutet auf die hier be-
sonders starke Konkurrenz mit der Strobe hin,

Die F icht e, die aufgrund ihrer Stammzahl- und Grundfli-
chenentwicklung als bestédndigste Baumart bezeichnet werden kann,
weist, trotz eines geringen Absinkens der Werte auf der Parzelle
10, eine deutliche und statistisch gesicherte Reaktion auf die
einzelnen Dlingerstufen auf, Wenn die im iibrigen bei allen vier
Baumarten zu beobachtende deutliche Leistungssteigerung von der
Parzelle 10 zur Parzelle 11 mit der Mehrdiingung von 5 dz/ha
Kupferschlacke auf der Parzelle 11 zu erkldren widre, wilirde dieses
ein Hinweis auf einen mdglicherweise hier vorliegenden Cu-Mangel
sein., Leider sind entsprechende Boden- oder Nadelanalysen nicht
erfolgt.

Das Wuchsverhalten der S i tka-F ichte ist infolge der
frostbedingten Schéden wdhrend ihrer Jugendentwicklung und der u.a.
deshalb unterlegenen Konkurrenzkraft den anderen drei Baumarten
gegentiber stark gestdrt und weist keinerlei erkennbare Dingungs-
effekte auf., Ein Hinweis flir ein auch bestandessoziologisch er-
kldrbares Verhalten dieser Baumart sind die z, T. gesichert bes-
seren Ergebnisse auf der Ca-Variante.
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Dominierende Baumart innerhalb dieser Mischbestockung ist die
Strobe, an deren Wuchsverhalten zudem die eindeutigsten
Reaktionen auf die einzelnen DlingungsmaBnahmen nachgewiesen wer-
den konnten,

Tabelle 67
Kulturdiingungsversuch =ENGDEN (Schulte-Siidhoff)- zu Kiefer, Japan.Larche, Fichte, Sitka-
Fichte, Strobej ertragskundliche Datenj Versuchsaufnahme Aug. 1971; hier: Summenwerte iiber
die Baumarten FICHTE,SITKA=-FICHTE und STROBE (Mischbestandsparz. 9=12)
NP K N_P K N P K
11 111 122
(:a5 Cu5 Cazau Caigu P
P9 P.10 P.11 P.12 F-Test I s l v
N/hg 447 4646 4807 4190 n.s. 248,248 5,3
G(m"/ha) 15,09 16,47 18.88 21.9 . 2,821 15.6
Vs(VthS/hu m.R.)f55.86) (66.84) (74.26) (100.62) *x 18,709 25.3
DUNCAN-TEST |
N/ha P.9 P.11 P.10 P12
4ok7 4807 4646 4190
4190 . NeSe NeSe -
4646 nes. NeSe -
4807 n.s. -
4947 -
G(n/ha) P12 P11 P10 P.9
21.99 18.88 16.47 15,09
15.09 sse * n.S, -
16.47 L4 n.Se -
18.88 n.Se -
21499 -
vs(vns/m'm.n.) P12 P.M P.10 P.9
(100.62) (74426) (66.84) (53.86)
(53.86) o * n.s. -
(66.84) i n.s. -
(74426) had -
(100.62) .

Ein Vergleich der Gesamtwuchsleistung des Mischbestandes auf den
einzelnen Diingungsvarianten erlaubt die Tabelle 67, in der die
Summenwerte iiber die vier Baumarten hinsichtlich Stammzahl, Grund-
fldche und Schaftholzvolumen zusammengestellt sind. Letztere mo-
gen vorzugsweise (3.32) als relative Vergleichswerte zwischen

den Diingungsvarianten Beachtung finden.
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Angesichts relativ ausgeglichener Gesamtstammzahlen auf den
ersten 3 Dlingungsvarianten, die nur auf der starken Volldiinger-
Variante eine erwartete Reduktion von rd., 15 % aufweist, ist die
Steigerung der entsprechenden Grundfldchen- und Volumenwerte mit
zunehmender Diingergabe beachtlich. Diese 1&8t sich flir die Ge-
samtgrundfldche durch die auf die Ca-Variante bezogenen Prozent-
werte 100-109-125=-146 und entsprechend filir das Gesamtschaftholz-
volumen mit 100-124-138-187 wiedergeben. Der relativ griéBte Ab-
stand von der Parzelle 11 zur Parzelle 12 muBl dabei wohl auf eine
ErhShung der Reinndhrstoffmenge fiir N und KZO auf das 3fache
(22/66 bzw. 40/120 kg/ha) und fir P205 auf das 2fache (75/150 kg/ha)
zurickgefiihrt werden.

4,32.14 Zusammenfassung _der_Versuchsergebnisse_zum_Versuch

Sitka-Fichte, Strobe_und Kiefer

Im vorstehenden Abschnitt wurde iiber Aufnahmeergebnis se zu einem
im Jahre 1955 angelegten Mischbestandsversuch zu Fichte, Sitka-
Fichte und Strobe berichtet. Als vierte Baumart ist die im Laufe
der Jahre nachtriglich eingeflogene Kiefer bearbeitet worden.

Erste Versuchsbeobachtungen sowie MeBergebnisse deuteten darauf
hin, daB es die Sitka-Fichte offenbar am schwersten hatte, sich
in der vorliegenden Mischung zu behaupten. Von gréBeren Ausfdllen
durch Frost wird ebenso berichtet wie von den negativen Auswir-
kungen des Trockenjahres 1959 auf diese Baumart. Demgegeniiber
behielten im gleichen Jalr die Fichte und die Strobe ihre Zu-
wachsleistungen bei, wenn auch auf Kosten der Differenzierung
zwischen den einzelnen Dingungsvarianten,

Im Herbst 1971 wurde der Versuch nochmals eingehend aufgenommen,
Neben ertragskundlichen Messungen wurden fiir eine Analyse der
Erndhrungsverhdltnisse Boden- und Nadelproben entnommen.

Die Ergebnisse der Bodenanalysen sind in Abschnitt
4,21,231 eingehend dargestellt worden., Festgestellt wurde eine

offenbar als Folge der Kalkmergeldiingung gesicherte Anhebung der
pH-Werte sowie ein unzureichendes Angebot an N und P auf der ge-
samten Versuchsflédche.
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Beiden Nadelanalysen ergaben sich flir die Fichte
deutlich hdhere P-Spiegelwerte auf den Parzellen 11 und 12. Den-
noch miissen die P- und N-Versorgung flir diese Baumart als im
Grenzbereich zwischen ausreichender Versorgung und Mangel liegend
bezeichnet werden. Ungewhnlich hohe Werte wurden fiir K und Ca
festgestellt. Aus Mangel an Richtwerten bleibt fiir die Strobe

nur die Feststellung eines gleichen P-Effektes wie bei der Fichte,
Die iibrigen Spiegelwerte lagen sehr hoch, vergleicht man sie mit
den entsprechenden Grenzwerten flir die Kiefer., Fiir die Kiefer
ergaben sich insgesamt ausreichende Erndhrungsbedingungen (4.21.232
wobei fiir die Elemente P und K dilngungsabhingige Gehaltserhhun-
gen nachgewiesen werden konnten, . ’

Zum Nachweis der Wuchsleistungen der einzelnem
Baumarten wurden die Stammzahl, die Brusth8hendurchmesser- und
H8henwerte des Kreisfldchenmittelstammes sowie die Grundflé&che
ermittelt und statististh verrechnet. Fir eine baumartenweise
Interpretation der Ergebnisse machte sich das spezifische Verhal-
ten der einzelnen Baumarten, u.a. im Abh#ngigkeit von der Dun-
gung, erschwerend bemerkbar.

Anhand der relativen Anteile der einzelnen Baumarten an der Ge-
samtstammzahl- bzw, -grundfléchenhaltung konnte fir die Sitka-
Fichte und die Strobe eine erhebliche Reduktion nachgewiesen wer-
den, Als Ursache hierflir miissen u.,a. flir die Sitka-Fichte Frost-
schiiden, fUr die Strobe Ausfllle durch den Stroben-Blasenrost

in der Dickungsphase angenommen werden. Dennoch hat diese paralle-
le Entwicklung beider Baumarten zu ginzlich verschiedenen Er-
gebnissen geflihrt, Die Sitka-Fichte hatte zum Zeitpunkt der Ver-
suchsaufnehme keine bestandesbildende Funktion mehr (Antéil an
der Gesamtgrundfliche zwischen 1 und 4 %). Demgegeniiber ist die
Strobe heute die {iberlegene Baumart dieser Baumartenmischung.
Daven zeugt ihr prozentueller Anteil an der Gesamtgrundfliche
zwischen 35 (Ce-Variante) und 54 % (starke Volldiinger-Variante).
Der Amteil der Fichte hat sich auf rund 27 % reduziert und ist
demit ebenso groS wie der der eingeflogenen Kiefer.
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4.32.2 Versuch ENGDEN - TheiBing (Emsland), Teilversuch zu Fichte

Der Versuch liegt 8 km 8stlich von Nordhorn am Siidrand der "Eng-
dener Wiiste" in der Gemeinde Engden (Flur 2, Parz. 6/2), unweit
des bereits unter 4.21.2 zu Kiefer beschriebenen Griindlingungs-
und Baumartenversuchs ENGDEN - Schulte-Siidhoff. Grundbesitzer
ist der Bauer TheiBing aus Engden. Der Versuch wurde im Jahre
1958 vom Forstamt Nordhorn der Landwirtschaftskammer Weser-Ems
(BARELMANN) angelegt.

4.32.21 Versuchsbegriindung und -anlage

Die wichtigsten Versuchsdaten sind im folgenden zusammengefaBt
aufgefiihrt. Sie werden durch die Lageskizze ergénzt.

Japan, Larche Fichte

|
|
I N
8 7 6 5 | 12 1 10 9
_____ e e i B O B B S N e
|
|

% 5 o 3 4 3 2 1 }%Om
Fichte | Japans, Larche
Parz, 4,8,12 u, 163 Parz. 3,7,11 u. 153 Parz, 2,640 u, 14t Parz, 1,5,9 u. 13:
3 dz/ha Kalkammonsalp, 1 dz/ha Kalkammonsalp. 40 dz/ha Kalkmergel Ungediingt
10 dz/ha Thomasmehl 3 dz/ha Thomasmehl
3 dz/ha Kalimagnesia 1 dz/ha Kalimagnesia
40 dz/ha Kalkmergel 40 dz/ha Kalkmergel

VERSUCH: ENGDEN - Theissing (Emsland)

VERSUCHSTYP: Nihrstoffsteigerungsversuch (N, Py K, Mg), komb. mit Kalkgrunddiingung einschle Lupineneinsaat
LAGE: 10 km Sstlich von Nordhorn, Siidrand der "Engdener Wiste"

VERSUCHSANSTELLER: FA. Nordhorn der LWK Weser-Ems, (BARELMANN)

GEOLOGIE: Talsand

HOHE UBER NN: ca. 15 m

BODENART UND -TYP: silikatarmer Feinsand, Grundwasser-Gley-Podsol
WASSERVERSORGUNG: Grundwasserstand (30 mg Ca//ltr) 2 m u. GOF

JAHR DER VERSUCHSANLAGE: 1958/60

KULTURVORBEREITUNG, BEGRUNDUNGSART: Vollumbruch, 50 cm, Diingung, Lupineneinsaat, Pflanzung
BAUMARTEN (% DER GESAMTSTAMMZAHL): Fichte 400 %, Japan. Lérche 100 % (Teilversuch)
PFLANZGUT UND -VERBAND: Japan. Lérche 1/1, 1.3 X 1.7 my Fichte 2/2, 1.3 X1.7m
VORBESTAND: Odland, Heide
DUNGUNGSVARIANTEN 3 NULL,. Ca,, N1P1K1Ca5lg1, N1P2K1CBBIG1
WIEDERHOLUNS}.EN: 2=-fach 35 Baumart

PARZELLENGROSSEN: 1000 m

LITERATUR: LOUEN (1973)
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Die kulturvorbereitenden Arbeiten einschlieBlich der Diingungs-
maBnahmen bis zum Zeitpunkt der Pflanzung erstreckten sich {iber
3 Jahre., Die Versuchsfliche wurde im Sommer 1958 ganzfléchig

50 cm tief umgebrochen und nach Ausbringung von 40 dz/ha Kalk-
mergel und 3 bzw, 10 dz/ha Thomasmehl auf den entsprechenden
Parzellen ganzfliéchig getellert. Im Frilhjahr 1959 erfolgte so-
dann das Ausstreuen des Kalimagnesia- (1 bzw. 3 dz/ha) und des
Stickstoffdiingers (1 bzw.3 dz/ha Kalkammonsalpeter). Danach
wurde die gesamte Versuchsfliche mit gelber Bitterlupine einge-
sdt, Das Auspflanzen der Fichte bzw,. der Japan., Lirche auf jeweils
8 garzellen im Reinbestand erfolgt 1t. Versuchsbuch im Friihjahr
1961.

Es war beabsichtigt, mit vier Dingungsvarianten Jje Baumart den
Nachweis ‘einer Standortsverbesserung und einer gleichzeitigen
Zuwachssteigerung zu erbringen, und zwar durch eine einfache Kalk-
mergel-Diingung, verglichen mit einer Volldiingung, bei gleichzei-
tiger Steigerung der N#éhrstoffe N, P, K und Mg. Da die gesamte
Versuchsfliche sowohl umgebrochen als auch mit gelber Bitter-
lupine eingesit worden war, kann der Vergleich zur "ungediingten"
Kontrollfléche nur relativ sein,

4,32,22 Erste_Versuchsergebnisse

Die ersten Beobachtungen zur Versuchsentwicklung galten der
gelben Bitterlupine, {iber deren Gedeihen Aktenaufzeichnungen vor-
liegen, Dariiberhinaus erfolgten in den Jahren 1967 und 1970

erste HShenmessungen an beiden Baumarten,

Die erstmals im Juli 1959 auf ganzer Fliche durchgefiihrte Aus-
saat von 150 kg/ha einjéhriger Gelber Bitterlu-=-

P ine muBte im darauffolgenden Jahr (Jyli) als Folge des we-
gen der extremen Diirre im Jahre 1959 auf ganzer Fliche unterblie-
benen Auflaufens wiederholt werden. Eine Bonitierung im Oktober
1960 ergab das folgende Zwischenergebnis (BARELMANN, 1960, Ver-
suchsakte):

Auf der Null-Variante hatte sich die Lupine nur unbefriedigend
entwickelt., Zum Zeitpunkt der Bewertung hatte sie dort eine
durchschnittliche H6he von 10 cm erreicht. Ein #hnlich unbe-
friedigendes Bild bot sich auf den mit 40 dz/ha Kalkmergel ge-
dilngten Parzellen, Demgegeniiber hatte de Volldiingung eine auBer-
ordentliche Wuchsf8rderung bewirkt, sowohl hinsichtlich der Dich-
te des Auflaufens als auch was die durchschnittliche Pflanzen-
h8he ("kniehoch") anbetraf.

Dazu muB erginzt werden, daB 7 Wochen nach der Aussaat im Juli
1960 das Ausbringen des Sticksoffdiingers (1 bzw. 3 dz/ha Kalk-
ammonsalpeter) erfolgt war. Die Beurteilung der Lupine muB des-
halb sowohl unter Beriicksichtigung der Witterungsverhdltnisse
im Jahre 1959 als auch der unmittelbar auf die Aussaat im Jahre
1960 erfolgten N-Diingung beurteilt werden.
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Erste HS henmessungen an der Fichte erfolgten
1967 als Totalaufnahme des gesamten Pflanzenmaterials und 1970
nach einem Représentativverfahren (reihenweise) an 200 Biumen
Je Pgrzelle. Die MeBSergebnisse sind in der Tabelle 68 wieder-
gegeben,

Tabelle 68
Kulturdiingungsversuch ENGDEN-TheiBing; Hohenmessungen an der F I CHTE
in den Jahr:n 1967 und 1970 (aus Versuchsakten)

NULL CHB N,‘P,‘K,‘Cﬂ;llg,I N1R2K’lca}"e‘l

P. 9 | P.13 [Pe10 | P.14 P.11 | P.15 P.12 | P.16

1967 m 0.92 | 0.88 [ 1415 | 1416 1.87 | 1.9 2.10 | 2.1%
1970 a 0.9 | 1.41 143 11,73 2.75 | 2.85 3.25 | 3.65

Zuwachs, bez.

auf 1967 8% |60% |2u% [49% 47 % |45 % 5% |71 %
(=100 %)
1967 m 0.90 1,16 192 2,12

# 20 229 23 26
1970 m 1.20 1.58 2480 3445

% 00 2 23 28

Aus der Tabelle, dessen einzelne statistisch nicht verrechnete
Werte aus den Versuchsakten unveridndert iibernommen wurden, er-
kennt man die deutliche Reaktion der Fichte auf die einzelnen
Dingungsstufen., Diese Reaktion hatte sich, vergleicht man die
Ergebnisse der beiden Jahre miteinander, eher noch verstidrkt und
bewegt sich zwischen 30 % auf der Kalkvariante und 135 % (1967)
bzw., 190 % (1970) auf den gesteigerten Volldiingervarianten, Die
prozentuellen Vergleichswerte wurden aus den arithmetischen Mit-
telwerten der Dilngungsvarianten, diese wiederum aus den nicht
gewogenen (Stammzahl unbekannt) Parzellenwerten berechnet., Der
im Laufe der Jahre deutlicher werdende Diingungseffekt bedeutet
zugleich eine stdrkere Differenzierung zwischen den einzelnen
Diingungsvarianten.

Ergénzend sei noch auf die sich iiber alle Dingungsvarianten er-
streckende Wuchsiiberlegenheit der Fichten auf den slidwestlichen
Parzellen 5-8 hingewiesen., Auf die Ursachen dieses Verhaltens,
welches auf Standortsunterschiede zuriickgefilhrt werden kdnnte,
wird in Abschn, 4.32,.231 eingegangen. Die Wuchsiiberlegenheit
wirkt sich auch auf den relativen H8henzuwachs im Jahre 1970,
bezogen auf das Jahr 1967, aus, und zwar dahingehend, daB dieser
auf den siidwestlichen Parzellen gr8Ber ist als auf den Wiederho-
lungen im N-O-Teil der Versuchsfldche,

Aufzeichnungen {iber Beobachtungen zum Wuchsverhalten der Birke,
die zum Zeitpunkt der Fichtenaufnahme bereits in erheblichen
Mengen angeflogen sein mu8, liegen nicht vor.



Tabelle 69

Kulturdiingungsversuch -ENGDEN (TheiBing)- zu Fichte, Japan.Ldrche (und Birke); bodenkundliche Daten; Probenahme Aug. 19713

JAPAN.LARCHE FICHTE
NPK | NP NP, NP
NULL Cay |CaMg, | Cale, NULL | Ca, | CaMg, |CaMg,
Tiefen F - Test s v%
em|P.1/5 | P.2/6 | P.3/7 | P.4/8 P.9/13|P.10/14 | P.11/15 | P,12/16 |Baumart |Diingg. Baumrt]oﬁngg. Baumm'tlblmsg.
pH(CaClz) Aufll 3.75  3.39  3.40 3.79 3.75  3.30 3.29 3.55 n.s. * 0.184 5.2
0-20 352 n.S. N.S. 0.183 5.2
20-40 3.25 nese MNes.  0.511 0,028 15.7 0.9
40-60 3.51 NeSe NaSe 0.041 1.2
C(#Tr.s.) Aufl, 29.34 N.Se DN.Se 3.79% 2.9
0-20| 2.84 3,68 4,50 2.82 5.24 4,05 3,55 5.07 n.s. *  0.5% 0.706 15.0 17.8
N(%Tr.S.) Aufl. 0.95 N.Ss N.Se
0-20 0.1 NeSe N.Se 0,020 0,027 17.5 24,0
20-40 0,07 0.18 * n.,s. 0.077 0,033 61.5 26,4
L0-60 0.05 NeSe MNeSe 0,010 18.5
Pt(mg/100g)Aufl 58.52 neSe  NeS.  5.659 2,719 9.7 4.7
0-20 10,45 nese N.se 1,036 1341 9.9 12.8
20-40 10.97 n.se NeSe 1,969 351 18,0 21,4
40-60 7.12 neSe N.S. 0,230 0,648 3.2 9,1

- 80¢
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4.32,23 Ergebnisse der Versuchsaufnahme 1971

Die mit studentischen Hilfskrédften durchgefiihrten Aufnahme-
arbeiten sind im Herbst 1971 erfolgt. Teilergebnisse des Ver-
suchs sind im AnschluB daran im Rahmen einer Diplomarbeit der
Forstlichen Fakultdt der Universitdt G8ttingen bearbeitet wor-
den (LOUEN, 1973).

Im Zuge der Aufnahmearbeiten wurden die Brusth8hendurchmesser-
und H8henwerte aller lebenden Fichten gemessen. Dieses aufwendi-
gen Aufnahmeverfahren muBte jedoch aus Zeitgriinden auf den L&r-
chenparzellen (4.42,1) teilweise auf ein reprisentatives Rei-
henmeBverfahren reduziert werden,

Dariiberhinaus wurden Boden- und Nadelproben entnommen, letztere
von insgesamt 5 Biumen (Fichten) je Parzelle vom letztjdhrigen
Quirl, was einem Probenmaterial von 10 Bdumen Jje Diingungsvarian-
te entspricht. Die Bodenprobeentnahme erfolgte aus der Auflage-
schicht und den Mineralbodentiefen 0-20, 20-40 und 40-60 cm.

Die Aufnahmeergebnisse filir die Fichte werden im folgenden Ab-
schnitt beschrieben.

4,32,231 Bodenkundliche Ergebnisse

In der Tabelle 69 sind die Ergebnisse der Bodenanalysen mit ei-
nigen KenngrBen aus der statistischen Verrechnung zusammenge-
faBt. Bestimmt wurden der pH-Wert sowie die Gehalte an C, N

und Gesamt-P, mit Ausnahme des Kohlenstoffs von allen vier Ent-
nahmetiefen, Mitaufgefiihrt sind die Analysenwerte fiir den Ver-
suchsteil zur Japan.Lirche, die gemeinsam mit denen der Fichten-
parzellen verrechnet wurden,

Die Ergebnisse der Bodenanalysen lassen nahezu keine Diingerwir-
kung mehr erkennen, Die Griinde hierfiir mégen z.T. in der -ange-
sichts der Gr8B8e der Versuchsfliche und der einzelnen Parzellen-
quantitativ unzureichenden Probenahme liegen., Zus#itzlich sei Jje-
doch daran erinnert, daB der im Sommer 1958 durchgefiihrte Voll-
umbruch bis in eine Tiefe von 60 cm hinabreichte und somit in
den Bereich, aus dem anschlieBend die Probenahme erfolgt ist.
Die sicherlich auch heute noch, 13 Jahre nach erfolgter Bodenbe-
arbeitung, in diesem Bereich vorliegenden UnregelmiéBigkeiten hin-
sichtlich der Bodenlagerung miissen ebenfalls als mtgliche Ursa-
chen der unbefriedigenden Analysenergebnisse mitberiicksichtigt
werden,
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Die im Vergleich zur Kalk- und zur schwicheren Volldiingungs-Va-
riante gesichert h8heren pH-Werte insbesondere auf der Null-Va-
riante, filir beide Baumarten einheitli¢h, lassen sich weder durch
die DilngungsmaBnahmen noch durch irgendwelche standdrtlichen Be-
sonderheiten erklédren, Wieweit sich die durch gréBere Baumzahl
und stdrkere Benadelung bewirkte intensivere Ausfilterung von
SO2 aus der Luft in der stédrkeren Versauerung im Auflagehumus
auf den Diingungsfléchen bemerkbar macht, muB8 offen bleiben. In
den Entnahmetiefen bis einschlieBlich 20-40 cm konnte auf den
Fichtenparzellen ein geringfiigig hSherer pH-Wert als auf den L&ar-
chenparzellen festgestellt werden.

Wenn auch die C-Gehalte in der obersten Mineralbodentiefe (0-20cm
auf den Fichtenparzellen fast immer h8her liegen, fHllt dennoch
eine gewisse Gegenliufigkeit bei der Anderung des C-Gehaltes in
Abhiéingigkeit von der Dlingung im Vergleich der beiden Baumarten
untereinander auf, Im iibrigen seien die auf der vorangegangenen
Seite ausgesprochenen Vorbehalte hinsichtlich der Bodenbearbei-
tung und nachfolgender Probenahme wiederholt. Aufgrund

der Gehalte an organischer Substanz im weiteren Bereich des Ah-
Horizontes kann die oberste Mineralbodentiefe (0-20 cm) auf der
ganzen Versuchsfliiche im Durchschnitt als stark humos bezeich-
net werden.

Der N-Gehalt ist auf den Fichtenparzellen, mit Ausnahme der Tie-
fe 40-60 cm, bei gleichzeitigem N-Mangel auf der ganzen Versuchs-
fléche hdher als auf den Lirchenparzellen, was u.a. auf die ernih-
rungsphysiologisch unglinstigere Streu der L#irche zurilickgefiihrt
werden kann., Ein Diingungseffekt liegt ebensowenig vor wie bei
den Gesamt-P-Gehalten,

4,32.232 Ergebnisse der Nadelanalysen

Analysieft worden sind ausschlieBlich die Fichtennadeln a:f ihre
Gehalte an N, P, K, Ca und Mg in % der Trockensubstanz. Die Ana-
lysenergebnisse sind in der Tabelle 70 dargestellt.

Der in der Tabelle als "Ost-" bzw. "West-Standort" bezeichnete
Faktor ist gleichbedeutend mit den Wiederholungen der einzelnen
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Diingungsvarianten (s. Lageskizze !). Die Vermutung, daB klein-
fldchige Standortsunterschiede innerhalb der Versuchsfliéche be-
stehen und die Auswirkungen der DiingungsmaBSnahmen mdglicher-
weise iiberlagern kdnnten, ist durch die statistische Verrechnung
der Analysenergebnisse bestdtigt worden. Mit Ausnahme der Ca-
Spiegelwerte, die im westlichen Versuchsteil grundsétzlich hSher
liegen, wurdenfiir alle iibrigen analysierten Gehalte hthere Wer-
te im ¥stlichen Versuchsteil festgestellt. Eine diesbeziigliche
Uberpriifung der Ergebnisse der Bodenanalysen ergab keine ver-
gleichbaren Unterschiede.

Tabelle 70

Kulturdingungsversuch -ENGDEN (TheiBing)- zu Fichte, Japan. Lérche, (Birke)s nadelanalytische Dateng
Prpbenahme Herbst 1971 hier: FIC HTE

NULL Ca NPK NPK
1
5 Cgﬂgq Csﬁgq F-Test s V%

Std.Ort | P.9/13 P.10/14 P.12/1§ P.§2/36 Std.Ort]Dﬁngg.ll.A. "Fehier" | "Fehler"

Asche(%Tr.S.) Ost 3,256 *  n.s. n.s. 0.196 6.3
West 2.949
N % Ost -
Tact 1,085 n.s.  N.S. N.S. 0.159 14.6
P % Ost 0125 0.133 0.161 0,187  *%* Lad I L 0,005 3.7

West 0,108 2,095 G117 04099

K % Ost 0,615 0.623 0.612 0,630 **=* e - 0,024 b1
West 0.643 0.526 0,565 0.486

Ca % Ost C.575 04353 0,348 0,402 L * n.s. 0.,03€ 8.7
West. 0.383 0.406 0.56 0.498

e % Ost 0.100 0,101 04104 0,119  #*=* e * 0,004 3.8
Vest 0.078 0.074 0.093 0409

Schdtzt man fiir die Fichte anhand der Tabellenwerte die allge-
meine Versorgungslage mit den wichtigsten N#hrelementen auf den
vorliegenden Standort ein, so kommt man zu folgendem Ergebnis:

Der bereits anhand des geringen Stickstoff-Gehalts in der orga-
nischen Substanz des Bodens festgestellte deutliche N-Mangel wird
durch die Ergebnisse der Nadelanalysen bestdtigt.
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Die P-Werte weisen erhebliche, sowohl standorts- als auch diin-
gungsabhiingige Schwankungen auf. Der 8stliche Versuchsteil ist
allgemein gut versorgt, wobei ein deutlich positiver Diingungs-
effekt auf den beiden Volldiinger-Varianten festgestellt werden
kann., Demgegeniiber konnte ein Effekt der P-Diingung im westlichen
Teil der Versuchsfliche nicht nachgewiesen werden. Die P-Werte
liegen dort im ibrigen bereits deutlich im Mangelbereich.

Die K-Versorgung ist durchgehend ausreichend bis gut, vorbehalt-
lich der bereits zur P-Versorgung gemachten Einschrinkung hin-
sichtlich der beiden "Standorte". Ein Diingungseffekt als Folge
der K-Zufuhr ist weniger deutlich ausgeprégt.

Das Kalk-Angebot kann, trotz des bei diesem Element sehr weiten
Rahmens zwischen ausreichender Versorgung und Mangel, als voll
ausreichend bezeichnet werden. Im Gegensatz zu den {ibrigen Ele-
menten dominieren hier jedoch die Werte auf dem Westteil der
Versuchsfliéche. Inwieweit dieses Egebnis zur Kldrung der bei den
anderen Elementen beobachteten Standortsunterschiede beitragen
kann, mdglicherweise als Hinweis auf antagonistische Wechsel-
wirkungen zwischen den einzelnen Ndhrelementen, konnte im Rahmen
der vorliegenden Arbeit nicht weiter verfolgt werden. Eine dies-
beziigliche Uberpriifung der Reaktionsverhiltnisse anhand der pH-
Werte filhrte zu keinem Ergebnis.

Die htheren Mg-Spiegelwerte wurden demgegeniiber im 8stlichen Ver
suchsteil festgestellt. Auf den westlichen NULL- und Ca-Varianten
fallen sie sogar in den Grenzbereich zwischen noch ausreichender
Versorgung und Mangelzustand. Auf der ganzen Versuchsfldche ist
eine deutliche Verbesserung des Mg-Angebots auf den mit Kalimag-
nesia gediingten Varianten erkennbar.

Zusammenfassend 1#Bt sich die Versorgungslage fiir die Fichte,12
Jahre nach Abschluf der DiingungsmaBSnahmen, wie folgt darstellen:

Festgestellt wurde eine deutliche Uberlegenheit im Ostteil der
Versuchsfléche hinsichtlich der Angebote an N, P, K und Mg.
Nur die Ca-Gehalte lagen im Westteil des Versuchs allgemein h&her.
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Ein deutlicher Mangel wurde fiir Stickstoff sowie fiir Phosphor
auf dem gesamten Westteil des Versuchs festgestellt, Die Ver-
sorgung mit K und Ca ist demgegeniiber gut.

4,32.233 Ertragskundliche Ergebnisse

Die ertragskundlichen Messungen erstreckten sich auf die beiden
Hauptbaumarten Fichte und Japan. Lirche einschlieBlich der in
unterschiedlicher Menge nachtrédglich eingeflogenen Birke und
Kiefer, Die mit einem durchschnittlichen Anteil von weniger als
1 % (s. Tabelle 74!) an der Gesamtstammzahl je Parzelle beteilig-
te Kiefer wurde nicht weiter bearbeitet. Uber das Wuchsverhalten
der Japan. Lirche wird in Abschn. 4.42.1 berichtet.

Wie bereits erwdhnt, wurden im Zuge der ertragskundlichen Aufnah-
mearbeiten alle lebenden Béume Je Aufnahmefliche erfaBt. Dabei
ergaben sich bereits die ersten Unterschiede im Wuchsverhalten
der einzelnen Baumarten. Widhrend bei der Japan. Lirche kein Baum
unter 1.3 m H6he angetroffen wurde, betrug dieser Anteil an der
Gesamtstammzahl der Fichte und Birke je nach Diilngungsvariante
bis zu 28 % (Fichte, Null-Variante). Auf die Bedeutung des An-
teils der Bdume unter 1.3 m HShe als Weiser fiir eine Leistungs-
verbesserung der Fichte durch die Diingung wird nicht im einzel~
nen eingegangen werden. In diesem Zusammenhang sei noch darauf
hingewiesen, daB8 die in den folgenden Tabellen zusammengestellten
ertragskundlichen Daten ausschlieBlich von den Bdumen iiber 1.3 m
Héhe hergeleitet wurden.

Der absolute und relative Anteil der F i c ht e unter 1.3 m
Héhe zum Zeitpunkt der Aufnahmearbeiten im Herbst 1971, 10 Jahre
nach der Pflanzung, geht aus der Tabelle 72 hervor (nach LOUEN,
1973).

Auffallend ist die Reduktion des Anteils der B#ume unter 1.3 m
H8he von 28 % auf der Null-Variante auf weniger als 1 % auf den
Volldiinger-Varianten, was zugleich einer Erhdhung der Bestandes-
durchschnittshthe (HShe des Kreisflichenmittelstammes, HM) von
2.53 m auf "ungediingt" um 76 % auf 4.45 m auf der Variante mit
der hdchsten Diingergabe gleichkommt (s. dazu Tabelle 71 !).
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Tabelle 71

Kulturciingungsversucn =ENGDEN (Theiding)- zu Fichte, Japan.Ldrche, (Birke)s

ertragskundliche Datenj Versuchsaufnahme Aug. 19714 hier: F I CHT E
NULL Ca NPK N,P_K
3 141 12
C83ﬂ31 cafie,
P.9/13 P.10/1%%  P.11/15 P.12/16 F-Test s ¥
N/ha 2821 3327 4027 3849 =+ 513,725 4.7
HM(m) 2.53 2.53 3.83 445 **x 0,958  28.8
HO(m) 445 438 6.C5 6.05 n.s.  0.905  17.3
DM(em) 2445 2.58 4,30 4.95 *xx 1,235 34,6
po(gm) 5.85 52 7463 7.70 1,123 16,9
G(m"/ha) 1,32 1.83 5.84 7.48 *sx 2,983 72.5
Vs(meS/na m.R.)| (4.38) (5.33)  (17.50) (23.20) #9000  7C.7
DUNCAN-TEST T
N/ha P.11/15  P.12/16  P,10/14 F.9/13
4027 3849 3327 2821
2821 e ** n.s. -
3327 * NeSe -
3849 n.s. -
4027 -
HM(m) P.12/16  P,11/15  P.10/14 P.9/"3
445 3.83 2.53 2.53
2.53 e e n.s. -
2.53 o *kH .
3.83 *x -
445 -
HO(m) P.12/16  P.11/15  P.9/13 P.10/14
6405 6.05 4,45 4.z8
4,28 ** i N.Se -
"045 *x **x -
6.05 n.s. -
6.05 -
DM(cm) P.12/16  P.11/15  P.,0/14  P.9/13
4.95 4,30 2.58 2,45
2.45 wwx wxx n.s. -
2.58 L ok -
4,30 * -
4495 -
Do{em) P.12/16  P.11/15 P.9/13 P.10/14
7470 7.63 5.85 5.42
5.42 - L n.s. -
5_85 *x _k -
7463 NeSe -
7.70 -
G(mz/ha) P.12/16  P.,11/15  P.,10/1%  P.9/13
7.48 5.84 1.83 1.32
1.32 L L L NeSe -
1.85 ok ok -
5.84 * -
7.48 -
V_(VfnS/ha m.R.) P.12/16  P.11/15  P,10/1h  P.9/13
< (23.20)  (17.50)  (5.83)  (4.:38)
(4,38) *xk * NeSe -
(5.83) L o -
(17.50) * -

(23.,20)
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Tabelle 72

Kulturdiingungsversuch -ENGDEN (TheiBing)- Anteile der FICHTE
unter 1,3 m Hohe zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme im August 1971

NULL Ca\3 L1P£1Cazllg1 IN’IE']Q’}k’I

n/ha | % |n/ha| % | n/ha % n/ha %
iiber 1,3 m Hohe | 2821 | 72 | 3327| 83| 4027 [99.2 | 3849 | 9.5

unter 1.3 m Hohe | 1116 | 28 | 689 17 35 | _0e8 1 0.5

100 400 100 100

Betrachtet man unter diesem Aspekt die Zusammenstellung der er-
tragskundlichen MeSergebnisse einschlieBlich einiger statistischer
GréBen in der Tabelle 71, dann erklirt sich u.a. auch das unge-
wohnte Bild der mit zunehmender Diingergabe signifikant ansteigen-
den Stammzahl bei der Fichte. Die im DUNCAN-Test von links nach
rechts bzw. von unten nach oben mit fallenden Werten aufgefilhrten
ertragskundlichen Gr¥BSen der einzelnen Diingungsvarianten weisen,
mit einer einzigen Ausnahme (DO, Parz. 9/13 bzw. 10/14), iiber
alle Kriterien hinweg die gleiche Reihenfolge der Diingungsvarian-
ten von Null bis zur starken Volldiinger-Variante auf, ein zusidtz-
licher iiberzeugender Beweis eines gesicherten Dilngungserfolges.
Dieser betrdgt, im Vergleich der ungediingten Kontrollparzellen
mit der stdrksten Volldiinger-Variante, fiir die Durchmesser- bzw.
H8henwerte der Oberhdhenstiémme 38 (HO) bzw. 42 % (DO) und fiir

die entsprechenden Werte der Kreisfléchenmittelstimme bereits 76
(HM) und 102 % (DM). Er erreicht bei den Grundflichen- und Volu-
menwerten, allerdings unter Nichtberlicksichtigung der Bdume unter
1.3 m H8he, entsprechende 430 (Vl) bzw. 467 % (G).

Es sei darauf hingewiesen, da8, wie im vorliegenden Fall ge-
schehen, das Nichtberiicksichtigen ganzer in ihrem Anteil an

der Gesamtstammzahl diingungsbedingt schwankender Hthenklassen bei
der Herleitung ertragskundlicher GriSen einer Art modifiziertem
AuswahlmeBverfahren gleichkommt. Es bewirkt bei den HShen (und
Durchmesserwerten) eine effektive Nivellierung der Ergebnisse,
wihrend die Schaftholzvolumenwerte auf den garnicht oder nur we-
nig gediingten Varianten geringfiligig zu niedrig veranschlagt sind.

Diese Uberlegungen ksnnen jedoch im vorliegenden Fall und ange-
sichts des Versuchszieles unberiicksichtigt bleiben.
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Tabelle 73
Kulturdiingungsversuch ~ENGDEN (TheiBing)- zu Fichte, Japane Lirche, (Birke} ertragskundliche Datenj Versuchsaufnahme Aug. 19

hiers BIRK E_in Fichte und Japan, Lérchej

A*JAPLARCHE_A* FICHTE=A*

P K N NP K INPK LF - Test
BH|NULL | Ca, |C ﬂg" 331 NULL | Ca, |Ca Qg" 035351 A* B* s vk
P.1/5P.2/6 P.3/7 P.u/e P.9/13|Po10/14 .11/15 P,12/16| JLE/FT M. AXB] A B AXB_{A | B

N/ha 267 | 436 | 317 | 620 421 | 241 1885 | 2044 | nese | nes. | *** 416,302 |258.251 (616,633 |53.5| 33.2 |7
HM(m) 2.48 [2.80 | ba15 | 4,40 || 1493 | 1468 | 2,40 | 2.75 * [ n.s. *| 0.876| 04651 0.324[31.0 23411
HoCm) 2473 (3.30 | 4.35 | 4.83 | 2,70 | 1.68 | 2.98 | 3.33 wax | wx Ines, |l 0.892| 0.806| 0.166 8.2 25.5] !
DM(em) 1438 |1.40 | 2.45 | 3.13 [ 0.88 | 0.65 | 1.05 | 1.53 b ** In,s,| 0.728( 0.545( 0.17546.8 35.1|1
D0(gm) 1.8% [2.00 | 2.80 | 3.95 [ 1.30 | 0.70 | 2.33 | 3.05 * | #x In.s.| 0.549| 0.972 =24 .5 43,3
G(m“/ha)  [0.06 |0.07 | 0,09 | 0.57 || 0.03 | 0,01 | 0,17 | 0.37 n.se. ** In.s, -| 0.197 - - po

DUNCAN « TEST

N/ha AZB“ A2133 AB,  AB, A251 A183 A.B, AR,

2044 1885 620 436 421 317 267 241

241 #%%  ¥s% .S, DN.S, N.Se NS n.s. -
267 *4%  H% .S, N.Se N.Se NeSe -
317 K WEE onoE NsSe n.s. -
421 % #%%  n.S.  DeSe -
426 EEdd *xx NS -
620 XK EEad -
1885 |n.s. -
2044 -
HM(m) BA, BA, BA BA  BA BA  BA B
4,40 4,15 2.80 2.75 2.48  2.40 1493 1.68
1.68 *RX L] >k L * * N.Se =
1.93 ik B 4 ¥ * Ne.S. NeSe -
2.40 *#%  #¥X .S,  DNeSe n.s. -
2.48 *4% ¥ n.S.  DeSe -
2.75 LR L -
2.80 EEd Lt -
4415 |nese -
4,40 -
HO(m) Bh B3 B2 81
4,08 3.66 2,49 2.1
2441 | e wxx g, -
2.49 ARE KR -
3.66 |n.s. -
4.08 -
DM(cm) B, B3 B, B,
233 1.75 1.3 1,03
1.03 g *  n.s. -
1.13 ** n.s. -
1675 [n.se -
2.33 -
Do(em) B, By B, B,
3.50 2456 1.56 2.15
2.5 [ **  * s, -
1.56 i * -
2.56 | nese - -
3.50 - * Erliuterung: A « Baumartenmiscliungen e A -Birke- in Japan.lLdrche
2 A_-Birke- in Fichte
2
G(n"/ha) B, B, B, B,
0.47 0413 0,05 0404 B - Diingimgsvarianten - B, -NULL
B_-Ca
0,04 :*: n.Se NeSe - ;-N B K Ca, ¥,
0405 ** n.Se - P
0.13 ek = By K C83"51
0.47 -
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In diesem Zusammenhang sei zugleich das Wuchsverhalten der

Bir ke, sowohl hinsichtlich der Diingung als auch in Abhdn-
gigkeit von der Mischung mit der jeweiligen Hauptbaumart, be-
trachtet. Die ertragskundlichen Ergebnisse flir die Birke wurden
in der Tabelle 73 zusammengestellt. Verrechnet wurden ausschliefB-
lich 'Birken iber 1.3 m Hdhe.

Zum Aufbau der Tabelle und zur statisischen Verrechnung der Er-
gebnisse seien einige Bemerkungen vorausgeschickt. Die varianz-
analytische Verrechnung der Birken-MeSergebnisse erfolgte iiber
den gesamten Versuch, unter Berilicksichtigung der Faktoren "Misch-
baumart" (Fichte, Lérche) und "Diingung" %2?. Die Bedeutung die-
ser in der Tabelle mit A fiir die Jjeweilige Baumartenmischung und
mit B fir die Dlingung benannten Faktoren und ihrer Jjeweiligen
Indexzahlen sind in der Tabelle 73 erldutert. So steht bei~
spielsweise die Buchstabenkombination AZB fiir den Birkenanteil
in der Fichte auf der Kalk-Variante. Je ngch dem Ergebnis des
F-Tests wurden die Differenzen innerhalb der einzelnen ertrags-
kundlichen GrdSen dann noch zusdtzlich mit dem DUNCAN-Test gegen-
einander abgesichert.

Bevor die Tabelle im einzelnen besprochen wird, soll auf die
Stdrke des Birkenanflugs allgemein kurz eingegangen werden, Der
durchschnittliche Anteil aller Birken auf den einzelnen Dingungs-
varianten geht aus der Tabelle 74 hervor (nach LOUEN, 1973).

Tabelle 74
Kulturdiingungsversuch ENGDEN-TheiBing; Anteile von Birke und
Kiefer an der Gesamtstammzahl im Aug. 1971 (nach LOUEN, 1973)

NULL Ca, NP K CoMe, | NP Cale,

n/ha % n/ha % n/ha % n/ha %

Birke 931 18,6 | 285 1890 32 2044 35
Kiefer 35 1.4 40

Fichte 3938 80 |4016 93 Lo62 68 3860 65
6

=k o — —

100 100 100 100
88
1

Larche [4384 93 | 4143 4283 88 447 87
Birke %7 6 402 625 12 620 13
Kiefer 39 1 30 1 - - = =

700 00 700 400
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Wenn auch eine Zunahme des Birkenanteils mit steigender Dilngungs-
stufe beobachtet werden kann, so ist diese doch bei weitem nicht
so extrem, wie beispielsweise in Gartow auf einem grundwasser-
beeinfluBten Standort in der Mischung mit der Kiefer und bei aus-
schlieBlicher P-Ca-Diingung. Auffallend sind die erheblich héhe-
ren Stammzahlen in der Mischung mit der Fichte als mit der Japan.
Lérche.

Dieses geht auch aus den Werten der Tabelle 73 hervor, wozu er-
ginzt sei, daB auf der Null- und der Kalk-Variante der Fichte
ein 55- bzw. 15 %iger Birkenanteil von weniger als 1.3 m H&he
nicht beriicksichtigt ist. Demgegeniiber wurden auf den L&rchen-
parzellen keine nennenswerten Anteile von Birken unter 1.3 m Hdhe
vorgefunden.

Hinsichtlich des Birkenvorkommens ist eine hochgesicherte Uber-
legenheit der stark gediingten Fichtenparzellen erkennbar. Fir
alle anderen GréSen gilt jedoch, daB die Birke in der Mischung
mit der Japan. Lérche die besseren Wuchsleistungen aufweist als
auf den vergleichbaren Parzellen mit der Fichte. In beiden Baum-
artenmischungen ist dennoch ein positiver Diingungseffekt {iber
alle vier Steigerungen hinweg feststellbar.

Die Griinde fiir ein besseres Gedeihen der Birke auf cen
Larchen-Parzellen kénnten einmal in einem Wuchsvorsprung infolge
frilheren Anfliegens liegen, was jedoch aufgrund der Kenntnis der
6rtlichen Verhdltnisse als wenig wahrscheinlich gelten kann.

Eher zutreffend ist jedoch die Vermutung, daB die Lichtbaumart
Birke in der Konkurrenz mit der Lichtbaumart L&rche entschieden
bessere Bedingungen vorgefunden hat als auf den Fichtenparzellen,
insbesondere in den ersten Jahren des Anfliegens.

Zu den beiden bestandesbildenden Baumarten im Versuchsteil zur
Fichte kann abschlieBSend festgestellt werden, daB beide auf die
zugefiihrten Diingermengen durch eine Verbesserung der Wuchslei-
stung,und zwar z. T. erheblich, reagiert haben.
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4.32.24 Zusammenfassung der Versuchsergebnisse_zu ENGDEN-
TheiBing, Versuchsteil zu Fichte

Auf einem grundwasserbeeinfluBten Talsand wurde in den Jahren
von 1958 bis 1961 ein Kulturdiingungsversuch zu den Baumarten
Fichte und Japan. Lirche angelegt. Versuchsziel war die Verbes-
serung der Wuchsleistungen der jeweils getrennt als Reinbestién-
de begriindeten Baumarten durch gestaffelte Gaben verschiedener
Mineraldiinger, kombiniert mit der Aussaat von gelber Bitterlu-
pine vor der Pflanzung.

Die im Friihjahr 1959 erstmals mit 150 kg/ha ausgesite Lupine
versagte aufgrund der extremen Trockenheit dieses Jahres ganz-
fldchig und muBte im darauffolgenden Jahr nochmals ausgesit wer-
den. Eine Bonitierung der Lupine im Herbst 1960, also vier Monate
danach, ergab unbefriedigende Wuchsleistungen auf den Null- und
Kalk-Varianten. Erheblich besser war das Wuchsbild auf den beiden
Volldiinger-Varianten.

Erste Héhenmessungen an der Fichte in den Jahren 1967 und 1970
ergaben diingungsabhiéingige Mehrleistungen zwischen 30 (Ca- Va-
riante) und 190 % (starke Volldiinger-Variante, 1970). Im Zuge
einer umfassenden Versuchsaufnahme im Sp#tsommer/Herbst des Jah-
res 1971 wurden neben der Messung ertragskundlicher Gr&Sen auch
Boden- und Nadelproben entnommen und auf die wichtigsten N&hr-
elementgehalte analysiert.

Wihrend das Ergebnis der Bodenanalysen (pH, C, N, P), sicherlich
als Folge eines zu extensiven Probenahmeverfahrens angesichts

des durch den Vollumbruch im Jahre 1958 bis in eine Tiefe von

60 cm erheblich gestdrten Oberbodens, gesichert nur einen deut-
lichen N-Mangel auf der Versuchsfliche ergab, waren die aus den
Nadelanalysenwerten ersichtlichen Ern#hrungsverh#ltnisse auf

der Versuchsflidche erheblich aufschluBSreicher. Der N-Mangel wurde
bestdtigt, ebenso wie eine allgemeine P-Unterversorgung auf dem
Westteil der Versuchsfliche. Als hervorstechendes Ergebnis der
Nadelanalysen muB8 die Tatsache festgehalten werden, daB die Ver-
suchsfldche in eine allgemein erheblich besser versorgte Ost- und
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eine ausschlieBSlich an Ca reichere Westhdlfte aufgeteilt werden
muB. Das Angebot an K und Ca ist auf der ganzen Versuchsfléche
allgemein ausreichend bis gut.

Der fiir nahezu alle Spiegelwerte gesicherte positive Diingungs-
effekt konnte anhand der ertragskundlichen Gr&Sen sowohl fir die
Fichte als auch fiir die nachtrdglich eingeflogene Birke, z. T.

in erheblich stdrkerem MaBe, bestdtigt werden. Die diesbeziiglichen
Mehrleistungen der Fichte auf den Volldiinger-Varianten betrugen
hinsichtlich der Grundfléichen- und Volumenhaltung 467 (G) bzw.

430 % (V') im Vergleich zu "ungediingt".
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4,32,3 Versuch -GARTOW 2-

Im Frithjahr 1950 wurden, zusammen mit einigen in Abschnitt

4,22 beschriebenen Versuchen zu Kiefer, in der UAbt., 82 b des
Betr. Bezirks Wirl des Forstamtes Gartow drei Kulturdiingungs-
versuche zu Fichte mit geringen Anteilen anderer Mischbaumarten
angelegt. Es waren dies die Versuche Nr., 2, 8 und 9. Versuch
GARTOW 2 wird im folgenden Abschnitt beschrieben,

Die standdrtlichen Verhiéltnisse entsprechen denen der unter 4,22
geschilderten Versuche. Ins einzelne gehende Erdrterungen der
bodenkundlichen Verhdltnisse folgen in Abschnitt 4.32.331.

4,32.31 Versuchsbegriindung und_-anlage

kKo kKo kKo koK. |
40 80 120 200 |
43 42 4 40 39 ® |7 ?
Dauerlupine —t> =b-
PR 12| | PR 12| [ PR 12| | PR 12| | PR 12| | PR 12||| PA & N
———————-—~————-—————-| —c-/
43 42 41 40 39 38 | 37
~1* ¢ | [ Pa 6 20
m
koK. kK. kKo koK. I
40 80 120 200

VERSUCH: GARTOW 2 (a, b, c)

VERSUCHSTYP: Kalksteigerungsversuch (2 a) mit gleichzeitiger P-Grunddiingung (2 b), P-Steigerungsversuch (2 ¢)
LAGE: FA. GARTOW, Betr, Bez., Wirl, UAbt. 82 b

VERSUCHSANSTELLER: Nieders, Forstl, Versuchsring (JUNACK)

GEOLOGIE: Talsand des Elbeurstromtales

HOHE UBER NN: 20 m (Gartow)

BODENART UND -TYP: humusr. bis anmooriger Feinsand, Gley
WASSERVERSORGUNG: Grundwasserstand 0,5 = 1.5 m u. GOF

JAHR DER VERSUCHSANLAGE: 1950

KULTURVORBEREITUNG ,BEGRUNDUNGSART 2 Brandrodung, Scheibenschalpflug, Vollumbruch, Eggen, Pflanzung

BAUMARTEN (% DER GESAMTSTAMMZAHL): Fichte knapp 90 %, Roterle einschl. Pappel 10 %

PFLANZGUT UND -VERBAND: Fichte 4j. v. Sémlinge, 1.2 x 1.0 mj Roterle 2j.v. Samlinge, 5 x 5 m; Pappel, 5 x 5 m}
VORBESTAND: 120 Jahre Wildbrache, davor landw. genutzt (Strobe und Douglasie in geringen Mengen

DUNGUNGSVARIANTEN: 2 a) k.K. 40-2003
WIEDERHOLUNGEN ¢ keine 2
PARZELLENGROSSEN: 400-500 m

2b)(k.K. 40-200) +FR 12 +Lup.s 2c) PA 4/6

LITERATUR: JUNACK (1953, 1960, 1961, 1966, 1G70)s THEMLITZ (1956); MILLER (1971)
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Die Versuchsfldche wurde im Frithjahr 1950, mit Ausnahme der
Parzellen 37, 38 und 43, parzellenweise mit gestaffelten Gaben
Kalkmergel (L0/80/120/200 dz/ha) in der Art eines Kalksteigerungs-
versuchs abgediingt. Zugleich legte der Versuchsansteller auf der
in eine N- und eine S-Hdlfte aufgeteilten Parzelle 37 einen Stei-
gerungsversuch zu Algier-Phosphat an,

Die in den benachbarten und zu gleicher Zeit mitangelegten Ver-
suchen GARTOW 8 und 9 (s. 4.32.4 !) schon bald festgestellte Re-
aktion von Pappel und Roterle auf eine Phosphat-Diingung gab im
Frilhjahr 1952 den AnstoB8, die Nordh#lfte der Parzellen 38 bis

42 zus#dtzlich mit 12 dz/ha Rhenania-Phosphat nachzudiingen und
dariiberhinaus mit Dauerlupine einzus#en. Alle Diingemittel wurden
von Hand ausgestreut und mittels Hacke oder Grubber flach (5 cm)
in den Boden eingearbeitet.

Infolge der nachtrédglich abgewandelten Diingungskonzeption bein- ,
haltet der Gesamtversuch heute insgesamt drei  Teilversuche mit
unterschiedlichen Fragestellungen:

1. Steigerungsversuch zu Kalkmeriel (Teilversuch 2 a, Siid-
hélften der Parzellen 38 bis 43)

2. Steigerungsversuch zu Kalkmergel, kombiniert mit einer
Rhenania-Phosphatgrunddiingung einschlieB8lich Lupinenein-
saat auf ganzer Fliche (Teilversuch 2 b, Nordh#lften der
Parzellen 38 bis 43, Siidh#lften der Parzellen 38 und 43
als unbehandelte Vergleichsflichen).

3. Steigerungsversuch zu Algier-Phosphat(Teilversuch 2 c,
Parzelle 37 und Siidh#dlfte der Parzelle 38).

Zur Herkunft der ausgepflanzten Baumarten gibt JUNACK (1960) fir
die Fichte und fiir die Roterle die Baumschule PETERS in Liichow
an, Die Pappel (Schwarzpappelbastard-Altsorte "Marilandica")
entstammte eigener Anzucht aus dem Kamp Gummern, Das aus den
Pflanzverbédnden errechnete zahlenméBige Verh#ltnis der einzel-
nen Baumarten betrug zum Zeitpunkt der Pflanzung knapp 90 % fiir
die Fichte und je 5 % fiir Pappel und Roterle. Die nach JUNACK
(1961) "geringe Beimischung von Douglasie und Weymuthkiefer.....
innerhalb der Versuchsreihe 2" ist anteilsméBig nicht n&her
prédzisiert. Es sei jedoch vorausgeschickt, daB sich die Strobe
bis zum Zeitpunkt der Aufnahme 1970/71 zu einem bestandesbilden-
den Faktor entwickelt hatte.

Uber die Entwicklung der einzelnen Teilversuche sowie iiber erste
Ergebnisse von ertragskundlichen, floristischen und bodenkundli-
chen Aufnahmearbeiten hat JUNACK (1960, 1961, 1966) eingehend be-
richtet. Die Ergebnisse sollen im folgenden in zusammengefaBSter
Form dargestellt werden. Zuvor seien jedoch einige Beobachtungen
des Versuchsanstellers zur Entwicklung der Lupine auf den Nord-
hdlften der Versuchsparzellen wiedergegeben.
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Noch im Jahr der Aussaat wurde deutlich, daB8 die Dauerlupine
unter den vorliegenden Standortsbedingungen auf eine kombinierte
P-Ca-Diingung mit deutlicher Wuchsbelebung reagiert. Dabei wurden
Jedoch Unterschiede hinsichtlich der ausgebrachten Kalkmengen
festgestellt. Wihrend die im Mai 1952 in vorbereitete Saatrillen
ausgesite Lupine auf den Phosp hatparzellen mit geringer Kalkzu-
fuhr (40 bzw. 80 dz/ha Kalkmergel) noch im Oktober des gleichen
Jahres zur Bliite kam, wurde dieses Stadium auf den Parzellen 39
und 40 (120 bzw. 200 dz/ha) nicht erreicht. Zudem wies die Lupine
hier ein bedeutend geringeres Wachstum auf.

Ahnlich wie die Dauerlupine reagierte die librige Bodenflora auf
die DiingungsmafSnahmen, Dies gab den Ansto8 zu einer floristischen
Aufnahme der Versuchsfliiche im Jahre 1956 (Dipl.-Forstwirt
SACHTLER).

Nach SACHTLER setzt sich auf dem grundwassernahen Standort der
UAbt. 82 b die natiirliche floristische Artenkombination wie
folgt zusammen (JUNACK 1960):

Kennarten: Pfeifengras (Molinia coerulea)
Glockenheide (Erica tetralix)

vereinzelt: Pillensegge (Carex pilulifera)
Gekndulte Binse (Juncus conglomeratus)
Flatterbinse (Juncus effusus)
Wachselblidttriges Milzkraut (Crysosplenium
alternifolium)
Kriechendes Fingerkraut (Potentilla reptans)

Moose: Gabelzahnmoos (Dicranum scoparium)
Goldenes Frauenhaar (Polytrichum commune)

Die fiir die Assoziation "pfeifengrasreicher" bzw, "Pfeifengras-
Birken-Kiefernwald" (Vaccinio myrtilli Pinetum), Subass. nach
Molinia coerulea, typische Artenzusammensetzung hatte sich nach
rund 5jdhriger Versuchsdauer auf den zuvor umgebrochenen, jedoch
nicht gediingten Parzellen vollstiéndig wieder eingefunden. Gering-
fligige Verdnderungen wurden nur auf den mit h8heren Kalkgaben
gediingten Parzellen festgestellt. Hier traten vereinzelt die
Sumpfdiestel (Cirsium palustris) und das Johanniskraut (Hypericum
perforatum) auf. Demgegeniiber hatte die alleinige P-Diingung (12
dz/ha Rhenania-Phosphat) zu einer deutlichen Anreicherung mit

Waldweidenrsschen (Epilobium angustifolium)
Sumpf-Hornklee (Lotus uliginosus)
Sumpfdiestel (Cirsium palustris)

Distel (Carduus spec.) und

Johanniskraut (Hypericum perforatum) gefiihrt.

Die augenfélligste Verlinderung bei gleichzeitiger Arten-Ahrei-
cherung als Ausdruck einer Standortsverbesserung erreichte Jje-
doch die kombinierte P-Ca-Diingung einschlieBSlich Lupineneinsaat.
Wihrend die Kennarten Molinia coerulea und Erica tetralix stark
zuricktraten, konnte eine betrdchtliche Zunahme der bereits oben
angefilhrten Arten einschlieBlich
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Honiggras (Holcus mollis)

Himbeere (Rubus idaeus)

Vogelmiere §Stellaria media) und

Brennessel (Urtica dioica) festgestellt werden.

Die mit der Verdnderung der Bodenvegetation sichtbar gewordene
Verbesserung der standdrtlichen Verhdlnisse durch eine kombi-

nierte Phosphat - Kalk - Dilngung konnte in den Jahren 1952 bis

1959 durch wiederholte rertragskundliche Messungen an den Baum-
arten Fichte, Pappel, Erle, Strobe, Birke und Kiefer bestdtigt
werden (JUNACK,1966).

Deren Ergebnisse sollen ihrer interessanten Tendenzen wegen und
zur Abrundung des Versuchsbildes in zusammengefaBSter Form kurz
wiedergegeben werden. Die hiufig abge#dnderten Aufnahmeverfahren
wurden von JUNACK (1960) beschrieben und sind die Ursache dafiir,
daB8 die einzelnen Jahresergebnisse nur bedingt vergleichbar sind.

Die Ergebnisse einiger an der F i ¢ h t e durchgefiihrten H5hen-
messungen bis zum Jahre 1958 wurden in der Tabelle 75 zusammen-
gefafBt.

Tabelle 75

Kulturdiingungsversuch -GARTOW 2-; Hohenmessungen an der F I CH T E in den Jahreh 1952 bis 1958
(nach JUNACK, 1960, 1966)

* 1952 1954 1956 1958
Teilversuch Parzelle | Diingungsvarianten cm % % em % % om % % em % %
1 2 3 L 5 6 7 8 9 [ 10 1 12 [ 13 1% 15
2a (38+43)s NULL 52 100 400 | 55 100 100 | 79 100 100 | 85 100 400
42 k.K. 40 55 105 S5k 98 88 111 103 121
4 80 56 107 82 149 99 125 111 130
40 120 74 142 100 100 181 100 | 437 173 100 |41 165 100
39 200 79 151 122 221 137 173 170 200
2b 38443 = PR 12+ Lup. || 70 134 134 [138 250 250 237 300 300 |330 388 388
42 k.Ke 40 +PR 12 + Lup. || 88 169 160 |136 247 251 | 241 305 273 |[358 421 347
41 80 4PR 12 + Lup. | 78 150 139 (153 278 186 |261 330 263 |356 418 320
40 120 +PR 12 + Lupe || 83 159 112 |171 310 171 | 253 320 184 |376 L42 266
39 200 +PR 12 + Lup. || 92 176 116 |168 305 137 | 265 335 193 | 378 4bk 222
1953 1956 1959
2¢ 38°S NULL 7% 100 % 10 158 100
27 N - PAL 139 182 289 297 489 309

37 S - PAG 138 181 324 334 497 314
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Die Prozentzahlen in den Spalten 5, 8, 11 und 14 beziehen sich
ausschlieBlich auf die NULL-Variante (Sitidh&lften der Parzellen

38 und 43), wihrend in den Spalten 6, 9, 12 und 15 die Ergebnisse
des Teilversuchs 2 b in Beziehung gesetzt wurden zu denen des Teil-
versuchs 2 a (Effekt der zusdtzlichen Phosphat-Diingung). Innerhalb
des Teilversuchs 2 ¢ beziehen sich die Prozentzahlen ausschlief-
lich auf die hier herangezogene NULL-Variante (Parzelle 38 S).

In der Kalkmergel-Steigerungsreihe (2 a ) ist eine deutliche Zu-
nahme der Hhenwerte mit steigenden Kalkgaben festzustellen.
Dieser Effekt wird auch darin sichtbar, daB die Zuwachssteigerung
umso frilher eingetreten ist, je grdBer die ausgebrachten Kalkmen-
gen waren., Dennoch bezeichnet JUNACK noch im Jahre 1960 die Fichte
auf den stark mit Kalkmergel gediingten Parzellen als geringwiich-
sig und stets gefdhrdet, von dem inzwischen zunehmenden Birken-
und Kiefern-Anflug iiberwachsen zu werden.

Die Ursache fiir das trotz erheblicher Kalkzufuhr (2.000 bis

10.000 kg/ha Ca0) auch weiterhin unbefriedigende Wachstum der Fichte
wird nach einem Vergleich der Hshenwerte auf der Kalksteigerungs-
reihe gz a) mit denen der kombinierten Kalksteigerungs-Phosphat-
reihe (2 b) deutlich. Besonders gut kann der zus#étzliche Phosphat-
Diingungseffekt aus den Prozentwerten der Spalten 6, 9, 12 und 15
abgelesen werden., Vergleicht man die Leistungen der Fichte auf dem
Versuchsteil 2 b mit denen des Versuchsteils 2 a, so wird deut-
lich, da8 der Abstand von Jahr zu Jahr zugenommen hat. Die Mehr-
leistungen auf dem Versuchsteil 2 b betrugen im Durchschnitt

ilber alle Dilngungsvarianten 1952 +32 %, 1954 +99 %, 1956 +143%
und 1958 +209 %. Dariiberhinaus ist auf den P-Ca-Varianten ein
relatives Absinken der Zuwachsleistungen mit zunehmenden Kalkgaben
festzustellen.

In dem zuunterst in der Tabelle 75 aufgefiihrten Teilversuch 2 c
wurden H8henmessungen in den Jahren 1953, 1956 und 1959 durch-
gefilhrt, Die Reaktion der Fichte betrug hier, bereits 2 Jahre nach
erfolgter Dingung, im Durchschnitt der gesamten Parzelle 37 rund
180 % der Hbhe auf der NULL-Variante. Dieser Effekt verstérkte
sich bis zum Jahre 1956 auf mehr als 300 % und lag auch im Jahre
1959 noch in gleicher H8he. Auswirkungen der h3heren P-Gaben schei-
nen sich von 1956 an bemerkbar gemacht zu haben.

Von der Pappel liegen Hshenmessungen aus den Jahren 1956
und 1958 sowie Durchmessermessungen in 0.5 m HShe aus den Jahren
1954, 1956 und 1958 vor, und zwar vom Teilversuch 2 b, Die Er-
gebnisse sind in der Tabelle 76 zusammengefaBt.

JUNACK (1960) berichtet, da8 auf der Kalksteigerungsreihe 2 a die
Mehrzahl der Pappeln bereits 4 Jahre nach Versuchsbegriindung ab-
gestorben gewesen seien. Eine schwache Leistungsverbesserung konn-
te erst mit mehr als 120 dz/ha Kalkmergel erzielt werden. Demgegen-
iber hat die mit der Lupineneinsaat kombinierte PCa-Dlingung einen
starken, nach den Kalkmergelgaben deutlich gestaffelten Zuwachs-
effekt bewirkt. Bei den Pappeln fehlt leider der Bezug zur unge-
dilngten Kontroll-Variante, auf der bereits wenige Jahre nach Ver-
suchslage ein nahezu totaler Ausfall dieser Baumart zu verzeich-
nen gewesen ist.
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labelle %6
Kulturdiingungsversuch =GARTOW 2bw; Hohen- und BrusthGhendurch M 1ander PAPPEL,
in den Jahren 1954 bis 1958, (nach JUNACK, 1960, 1966)
1954 1956 1958
Durchm. Oe5 m He Hohe Durchm. Oe¢5 m He | Hohe Durchme O¢5 m He
Parz, | Diingungsvarianten cm % em % | em % cm % cm
38+43 | PR 12 + Lupaef 4¢3 100 428 100 7.5 100 4ok 100 7.6 100
42 PR 12 k.Ke 40 + Lup.| 6.5 150 525 120| M.4 152 746 151 | 1343 175
4 PR 12 keKe 80 + Lupe|| 7e4 172 563 129| 12.6 168 800 162 | 15.0 197
40 PR 12 kKo 120 + Lup.|| 7.3 170 619 1| 1.6 155 820 166 | S5 191
29 PR 12 keKe 200 + Lupef 846 200 671 153 4.3 191 849 172 | 15.4 203

Das Wuchsverhalten der R o t e r 1 e kann anhand der Ergebnisse
von Héhenmessungen aus den Jahren 1959 verfolgt werden (Tab. 77).

Die erst nach mehrjédhraiger Versuchsdauer und auch dann nur als
Folge hdherer Kalkgaben (120 bzw. 200 dz/ha Kalkmergel) erkenn-

Tabelle 77

Kulturdiingungsversuch «GARTOW 2-; Hohenmessungen an der RO T E R L E in den Jahren 1952 bis 1959
(nach JUNACK, 1960, 1966)

1952 1953 1954 1956 1959

Hohe Hohe Hohe Hohe Hohe
Teilversuch |Parzelle |Diingungsvarianten em % |em % om % cm % cm %
18 igs NULL 97 100 |89 100 |74 100 |48 100 | 246 100
42 keKe 40 112 116 |104 117 115 101 146 99 246 100
41 80 97 100 93 105 1M1 97 152 103 240 98
40 120 102 105 (114 128 141 12k 206 139 334 136
39 200 121 125 113 127 163 143 257 174 347 41

2b 43 PR 12 Lup.

38 N PR 12 Lupa 121 125 138 155 211 185 390 263 522 212
42 k.K. 40 PR 12 Lup.[141 145 [179 201 286 251 480 323 680 276
41 80 PR 12 Lupe|147 151 |182 204 250 219 500 338 b4l 262
40 120 PR 12 Lupe|124 128 [186 209 | 280 246 |525 355 | 672 273
29 200 PR 12 Lup.[179 184 (221 248 302 265 586 3% 676 275
2¢ 37 N PA 4 208 212 440 251 518 203
37 S PA 6 195 198 420 240 | 600 235
37 PA 4/6 202 206 430 245 559 219

38 S NULL 98 100 175 100 255 100
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bare Reaktion der Roterle im Versuchsteil 2 a lag im Bereich ei-
ner 40-bis 70-%igen Mehrleistung. Demgegeniiber bewirkte die kombi-
nierte P-Ca-Lupine-Diingung bereits im 2.,Jahr der Versuchsanlage
(1952) eine deutliche Zuwachssteigerung, die sich auf der héchsten
Kalkmergel-Variante bis 1956 auf 300 % gesteigert hatte. Die deut-
liche Zuwachsdepression im Jahre 1959 muB8 auf die extrem trockenen
Witterungsverhdltnisse zurlickgefithrt werden.

An den als 2j. SHEmlinge einzelstammweise in geringen Mengen mit-
ausgepflanzten S t r o b e n wurden inden Jahren 1956 und 1958
Héhenmessungen d chgefilhrt. Im Herbst 1956, also nach 6jdhriger
Versuchsdauer, betrug die durchschnittliche H8he aller Stroben
auf der Kalksteigerungsreihe 117 cm. Der entsprechende Wert auf
der Versuchsreihe 2 b (P-Ca-Lupine) betrug demgegeniiber bereits
219 cm, was einer Mehrleistung von 102 cm oder 87 % entspricht.
Ein Vergleich der H8henwerte auf der Kalksteigerungsreihe mit denen
auf den unbehandelten Kontrollparzellen ergab eine Mehrleistung
von 26 %. Dazu sei erwdhnt, daB8 auf den NULL-Parzellem die Strobe
als einzige Baumart den eingeflogenen Kie fern und Birken die fiir
das Uberleben notwendige Wuchsenergie entgegenzusetzen vermochte.

Als fiinfte und sechste Baumart dieses Versuchs seien die nach-
trédglich eingeflogene K i e fer und Bir k e erwdhnt, Fir
beide Baumarten hatte JUNACK bereits 1960 eine beherrschende Funk-
tion innerhalb der €inzelnen Diingungsvarianten vorausgesagt, falls
diesbeziigliche Pflege-und L#uterungsmaBnahmen unterbleiben sollten.
Die Birke wurde daraufhin im Herbst 1959"auf schlechtformige Exem-
plare hin stark durchléutert".

4,32.33 Ergebnisse der Versuchsaufnahme 1970/71

Im Zuge der Versuchsaufnahme 1970/71 wurden eingehende ertrags-
kundliche Messungen an allen Baumarten sowie die Entnahme von
Boden- und Nadelproben, letztere nur von der Fichte, durchgefiihrt.

Die Bodenproben wurden parzellenweise aus Jjeweils zwei ca. 1 m
tiefen Bodenprofilen als Mischproben entnommen. Die Probenahme
erfolgte horizontweise sowie aus der Auflageschicht (0 H).

Die vom letztjdhrigen Quirl des Leittriebes durchgefiinftEsINade1-
Probenahme an der Fichte erfolgte parzellenweise von insgesamt

6 Bdumen der herrschenden Kronenschicht. Die Nadeln wurden in
zwel Mischproben je Parzelle bearbeitet. Das Probenmaterial muB
als gering bezeichnet werden. Von den ertragskundlichen Parametern
wurde der Brusthdhendurchmesser auf ganzer Fléche erfaf8t, wihrend
bei der erginzenden HShenmessung repriésentative (Reihen)- Auf-
nahmeverfahren zur Anwendung kamen. Eine erste Bearbeitung der
ertragskundlichen Ergebnisse ist 1971 im Rahmen einer Diplom-
arbeit an der Forstlichen Fakultiét von H. J. MULLER erfolgt.

4,32.331 Ergebnisse_der_Bodenanalysen

Bestimmt wurden der pH(CnClz)-wert, die Gehalte an C, N und Gesamt-
P sowie das C/N-Verh#ltnis in jeweils 2 bzw. 3 Entnahmetiefen.
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Kulturdingungsversuch -GARTOW 2a-
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zu Fichte, Pappel, Roterle, (Birke); bod:nkunaliche Daten; Probenahme Okt, 197C

INULL NULL | Cay 035 ca, |Ca,
Tiefen R F-Test s V%
emlP.38 | P43 | P42 |P.41 [ P40 |P.39|Diingg. [Tiefen | I.A. | Liingg. |Tiefen | I.A. | Diingg.|liefen|I.A.
pH(CaClZ) Aufl,[3.27 | 3436 | 3.54 |3.85]3.91 |4.20] **» | #** |n,s. | 0,205 | 0.191/0.C86 | 5.4 | 5.0 | 2.3
0-28 [|13.43 | 3.47 | 3.56 |3.93 [ 3.94 |3.75
11-50 [|3.97 | 3.83 | 4.09 |3.95 | 4.17 4,20
c(%Tr.S.) Aufl, 42,58 n.se | *** |n.s, 21.477 1,123 785 | b1
0-28 12,16
|
N(%Tr.S.) Aufl. 1441 n.s. *** | n,s, 0.696 99,1
0-28 0,67
11=50 0,02
c/N Aufl, 30.18 n.s. | *** |n.s. 8.37%6 34,6
' 0-28 18.28
Pt(mg/100g)Aufl.| 73.25 n.s. | ** [n.s. 31,353 [1.302 77.0 | 3.2
0-28 38.29
11-50 10.60
Kulturdiingungsversuch =GARTOW 2b- zu Fichte, Pappel, Roterle, (Birke); bodenkundliche Datenj; Probename Okt. 1970
P RN ENE
81 E’I 83 35 37 a,,o
Tiefen F-Test <€ v¥
cmP.b%a | P43 | P.38 | P42 | P41 | P.4O | P.39(Diingg. [Tiefen|I.A. [Diingg.|Tiefen I.A. || D.| T. [I.A.
pH(L‘,‘aClz) Aufl.f 3,36 3.37 | 3.37 | 3.70 | 4.45 | 4,50 | 5.10 **=* n.s.| *** | 0.303| 0,198 |0.314 ||7.9| 5.2| 8.2
0-39 || 3.47| 3.39 | 3.35 | 3.6C | 3.70 | 3.66 | 3.74
11-57 || 3.831 3.8% | 3.89 | 4.05 | 4.06 | 3.95 | 4,09
c(%Ir.S.) Aufl, 40.2 n.s. *xxin,s, | 1.034(18.792 |3.442 5.3 169.8(12.8
0-39 13.57
N(%Tr.S.) Aufl. 1.59 n.s. ***n,s, 0,781 98.1
0-39 0.78
11-57 0,02
C/N Aufl.||29.45|27.03 [26.24 lz}.cs 23,76 123.65 [24.21 * wxxn,o, | 1,765 5,541 [1.115 5.4 (25.9] 5.2
0-39 (117.87]17.85 117.63 116,74 |17.70 l17.0h 17.47
Pt(mg/100g)Aufl, 89.35 n.s, ***n.s, | 3.332|39.853 83,7
0-39 43.78
11-57 9.74

Kulturdiingungsversuch -GARTOW 2c- zu Fichte, Pappel, Roterle, (Birke); bodenkundliche Datenj Probenahme Okt. 1370

INULL cha"
Tiefen F=Test s v%
cm P ,43/38a|P.37a/b Diingg. [Tiefen | I.A. | Diingg.|Tiefen | I.A, | Diingg.|liefen | I.A.
pH(caCL,) Aufl. 3.30 n.s.| *** [n.s. 0.320 9.1
0=32 3.41
11-61 3.9
| .
c(#Tr.S.) Aufl, 42,45 nese| *** |n.s, 20.666 74,3
0-32 13,16
|
N(%Ir.S.) Aufl. 1.4k n.s.| *** |n.s. 0.700 94.0
0-32 0.75
11-61 0,04
|
c/N Aufl. 29.65 neSe| *** | n.s. 3.524 26,1
0-32 17.59
Pt(mg/100g)Aufl.|| 77.59 | 104.27 L L * 16,723 39,907 [9.202 || 14,3 | 8446 19.5
0-32 (138.82 40,47
11-61 || 9.87 11.91
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Die Analysenwerte einschlieBlich der Ergebnisse ihrer stati-
stiscen Verrechnung sind, getrennt fiir die Teilversuche 2 a bis
2 ¢, in den Tabellen 78, 79 und 80 zusammengefaBt.

Fir den mit Mengen zwischen 40 und 200 dz/ha Kalkmergel ab-
gediingten Versuchsteil 2 a wurde eine gesicherte Anhebung der
Bodenreaktion in der Auflageschicht von nahezu einer pH-Stufe
(auf der stdrksten Ca-Variante) festgestellt. Deutlich ist die
diingungsabhéngige Staffelung der pH-Werte erkennbar, wobei gleich
an dieser Stelle, im Vorgriff auf die folgende Besprechung der
ertragskundlichen Werte, auf die gute Ubereinstimmung der beiden
NULL-Parzellen 38 a und 43 a hingewiesen sei. Der gleiche Diin-
gungseffekt in derAuflageschicht kann fiir den mit zus#dtzlichen

12 dz/ha Rhenania-Phosphat abgediingten Versuchsteil 2 b fest-
gestellt werden, Offenbar haben jedoch die mit der P-Diingung mit-
verabreichten 500 kg CaO/ha keinerlei Wirkung ausgelibt (Par-
zelle 43 b und 38 b). Ebensowenig konnte ein diesbeziiglicher
Effekt des Algier-Phosphats (15 % CaC03) im Versuchsteil 2 ¢
beobachtet werden.

Hinsichtlich der Kohlenstoff-Gehalte wurden keinerlei diingungs-
abhingige Verdnderungen beobachtet. Die auf allen Teilversuchen
bei gut 20 % liegenden Gehalte an organischer Substanz (C % x
1.72) im Ah-Horizont ktnnen als Hinweis fiir die anmoorigen
Humusverh#dltnisse im Oberboden dieses Standortes gelten.

Das im Vergleich zu den reinen Ca- und P-Varianten infolge

der kombinierten P- Ca- Diingung auf dem Versuchsteil 2 b in

der Auflageschicht sichtbar verengte C/N-Verh#ltnis von 30:1

(2 a, ¢) auf rund 25:1 (2 b) ist ein sicherer Hinweis auf die
infolge der kombinierten P- Ca- Diingung angeregte Mobilisierung
vorhandener Stickstoff-Vorr#dte. Die Beurteilung der N-Versorgung
reicht von gut (h8here P-Ca-Variante) bis m#S8ig.

Die erhoffte Verbesserung der P-Versorgung konnte gesichert nur
im Versuchsteil 2 ¢ durch die deutlich hBheren Werte auf den
P-Varianten nachgewiesen werden. Vergleicht man die drei Teil-
versuche hinsichtlich der in der Auflageschicht festgestellten
durchschnittlichen Gesamt-Phosphor-Gehalte, so erkenntman die
deutlich hBheren Werte auf den mit P gediingten Versuchsteilen 2b
und 2 c.
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB8 mit Hilfe bodenana-
lytischer Methoden die Auswirkungen der in den Jahren 1950 bis
1952 teils getrennt, teils kombiniert durchgefiihrten P- und Ca-
Diingung auch nach 20 Jahren Versuchsdauer noch nachgewiesen
werden konnten. Festgestellt wurde eine gesicherte Anhebung der
Bodenreaktion als Folge einer steigenden Kalkmergel-Diingung,
wobei die zus#tzlich durchgefiihrte P-Diingung diese Wirkung noch
erhht hat. Der Stickstoff-Gehalt in der organischen Substanz
sowie die errechneten C/N-Quotienten deuten auf eine deutliche An-
regung der N-Mobilisierung hin, und zwar als Folge der kombinier-
ten P-Ca-Diingung. Ein Nachweis der alleinigen P-Diingung konnte
allerdings nur flir das im Versuchsteil 2 ¢ ausgebrachte Algier-
Phosphat erbracht werden.

4,32,332 Ergebnisse der Nadelanalysen

In der Absicht, einen m8glichen P-Effekt der zus#itzlichen Rhena-
nia-Phosphat-Dingung (2 b) nachzuweisen, wurden die Analysen-
Ergebnisse der beiden Versuchsteile 2 a und 2 b gemeinsam, die -
des Versuchsteils 2 c getrennt fiir sich verrechnet. Die Ergeb-
nisse sind in den Tabellen 81 und 82 wiedergegeben.

Tabelle 81

Kulturdiingungsversuche -GARTOW 2 a/b- zu Fichte, Pappel, Roterle, (Birke)y nadelanalytische Datenj
Probenahme Jan./Febr, 19713 hiers FICHTE

Versuch 2a VYersuoch 20b

NULL Ca_5 Ca5 Ca7 C&,M F'[‘Ca‘I I"I‘Ca3 l:’hCa5 PhCa7 PACaM g F - TC:_S t . »

P.38, P.38, Diingg.|Diingg. I.A. "Fehler" "Fehler
43 P.42 | P41 | PL4O | P.39 43 |P.42 |P.41 [P.4O [P.39

Asche(%Tr.S.) 4,981 n.s. N.s. n.s. 1.010 20.3
N % 1.385 1.655 1,520 1,560 1,400 1.473 1,395 1.240 1,400 1,540 | n.s. n.s. * 0,103 741
P % 0.155 04160 0,137 0.190 0.162 04200 0,147 0,204 0,227 0.233 3 * n.s. 0.023 12.6
K % 0,763 n.s. n.s. n.s. 0,084 11.0
Ca % 0,663 n.S. N.s. ne.s. 0.09 14.9
Mg % 04122 0.158 ***  n.s, n.s., 0,018 12.5
Na % 0,005 0,009 0,010 0,006 0.003 0,009 0,007 0,008 0,009 0,010 *» n.se *** 0,001 14,0
Mn % 0,018 N.S. N.Se N.s, 0,003 17.2
Fe % 0.012 0.018 * n.s. n.s. 0.006 37.5
Al % 0,008 n.s. N.s. n.s. 0,004 45.8




- D3 <

Gesicherte Abhdngigkeiten von der P-Diingung bestehen offenbar bei
den Spiegelwerten fiir Phosphor, Magnesium, Natrium und Eisen,

und zwar dahingehend, daB diese Elemente durch die zus#tzliche
P-Dingung offensichtlich in verstidrktem Umfange aufgenommen wor-
den sind. Diese Beobachtung gilt hinsichtlich des Magnesiums auch
fir den Versuchsteil 2 c.

Anhand der Spiegelwerte ist der EinfluB8 der P-Diingung deutlich
erkennbar, wenn auch einige Parzellen, m¥glicherweise als Folge
von Fehlern bei der Probenahme (unterstindige Fichten), hinsicht-
lich ihrer extrem niedrigen Werte Rétsel aufgeben. Zugleich be-
steht auf dem Versuchsteil 2 b ein deutlicher Ca-Diingungseffekt,
der sich in parallel zu den Kalkmergelgaben ansteigenden P-Werten
niederschlégt. Im Versuchsteil 2 ¢ konnten demgegeniiber, mit Aus-
nahme der auf den PA-Varianten gesichert hdheren Mg-Spiegelwerte,
keinerlei Diingungseffekte nachgewiesen werden. Als Ursache dafiir
muB die sowohl quantitativ als auch qualitativ wohl unzureichende
Probenahme vermutet werden, da die hohen Streuungen auf den ein-
zelnen Diingungsvarianten eine Absicherung der fiir den Aschegehalt
(4.28 / 5.37 / 5.39 %) sowie fur Stickstoff (1.39./ 1.43 / 1.49 %),
Phosphor (0.16 / 0.19 / 0.26 %) und Calcium (0.52 / 0.68 / 0.62 %)
bestehenden deutlichen Differenzen zwischen ungediingt und den
steigenden PA-Varianten mit statistischen Mitteln nicht zulassen.

Tabelle 82

Kulturdiingungsversuch -GARTOW 2 c- zu Fichte, Pappel, Roterle, (Birke)j
nadelanalytische Datenj Probenahme Jan./Febr, 19713 hiert FICHTE

NULL Pz(,l)c_a,l_ch_a,‘ F-Test s vk

P.38S |P.37N P.37S |Diingg. [Diingg.|Proben, |Diingg.|Proben.
Asche (%Tr.S.) 5.008 n.s. | 0.599| 0.298 | 12.0 | 6.0
N % 1,433 n.s. 0.178 12.4
P % 0.202 n.s. || 0.048| 0,034 | 23.9 | 16.8
K % 0,761 n.s. || 0.004| 0,026 0.6 | 3.4
Ca % 0.605 n.s. 0.064| 0,073 10.6 | 12.1
Mg % J0.094 | 0,161 [0.179 - 0.045| 0,008 | 30.8 | 5.4
Na % 0,07 nes. | 0.002| 0,002 | 24.9 | 35.1
Mn % 0,018 n.s. 0,002 9.4
Fe % 0.012 n.s. | 0,002( 0,001 | 16.2 | 10.6
Al % 0.013 n.s. 0.005 35.0
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Tabelle 83
FA. GARTOW (Elbe), Betrs Beze Wirl, UAbt, 82 b, Kulturdiingungsversuch 2 (a/b); Darstellung der Baumartenanteile

anhand der Stammzahle und Grundfldchenwerte je Hektar zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme  1970/71
Stammzahl/ha
Versuch 2 a
1950 [Po 43/ NULL P, 42/keK, 40 [P. b1/k.K. 80 [P. 40/ k.K. 120 |P. 39/k.K. 200 | P. 38/ NULL
Baumarten| % | n % n % n % n % n % n %
Fichte 87 | 3423 70 4osk 63 4835 63 4685 64 5305 67 4925 77
Birke - 360 7 420 6 601 8 511 4 997 13 300 5
Strobe - 781 16 931 14 871 " 781 11 804 10 781 12
Roterle 9 30 - 240 4 150 2 360 2 322 4 2k0 L
Kiefer - 330 v 781 2 1231 16 961 13 547 ? 150 2
Pappel 4 - - 1 - 1 - 3 - 4 = = =
Sa.: 100 | 4924 100 6457 100 7689 100 7301 100 7976 100 6396 100
Versuch 2 b
1950[P, L3/PR 12 P. 42/PR 12 P. 41/PR 12 P. LOJPR 12 P. 39/PR 12 P. 38/PR 12
- Lup. | keKe 40 Lup. |k.Ke 80 Lupe |k.Ke 120 Lup. k.Ke 200 Lup. - Lup.
Baumarten| % | n % n % n % n % n % n %
Fichte 87 | 3915 73 3307 74 3677 83 4286 82 4101 78 3846 69
Birke - 74 13 185 4 238 5 291 5 423 8 1067 19
Strobe - Bk 6 556 2 265 6 317 6 450 9 273 5
Roterle 9 370 7 423 10 238 5 3hb 7 265 5 347 6
Kiefer - 53 1 - - - - - - - - - -
Pappel 4 i) - 6 - 3 - 12 - 9 - | -
Sa.: 100 | 5397 100 4477 100 4431 100 5250 100 5248 100 5534 100
43 2
Grundfléche, m”/ha
Versuch 2 a
P. 43/ NULL Po 42/k.Ke 40 | P. 41/keKe 80 | Re 40/k.Ke 120 |P. 39/k.Ka 200 | P. 38/ NULL
Baumarten G % G % G % G % G % G %
Fichte 440 27 5.4 24 6.2 25 8.3 34 13.5 49 = 46
Birke 1.7 11 5.1 25 b 17 2.8 11 3.7 13 Tk 9
Strobe 6.1 4 5.1 23 3.5 4% 3.3 13 bok 16 6.4 40
Roterle 041 1 141 5 047 5 2.2 9 1.7 6 0.4 3
Kiefer 2.8 19 5.8 25 10.2 4 840 32 Lo 15 Ok %
Pappel - - 0,02 - 0401 - 0,1 - 0,01 - - -
Sa.: 447 100 2245 100 2kg7 100 2k 6 100 27.4 100 16.0 100
Versugh 2 b
P. L3/PR 12 P. L2/PR 12 P. 41/PR 12 P. 4O/PR 12 P. 39/PR 12 P. 38/PR 12
- Lup. | keKe 40 Lup. |k.K. 80 Lup. k.Ke 120 Lup. lk'K' 200 Lupe - Lup.
Baumarten G % G % G % G % G % G %
Fichte 21.7 63 b 52 4.0 63 1343 57 %2 60 15.6 55
Birke 5.0 15 1.3 5 1.5 7 3.3 1 2.6 11 8e7 30
Strobe 2.1 6 3.9 14 1.2 5 1.0 4 147 7 1.6 5
Roterle 4.6 13 8.1 29 540 22 5.2 23 4.8 20 2.6 9
Kiefer 1.0 3 - - - = - - = - - =
Pappel 0,01 - 0.14 - 045 2 0.4 2 00k 2 Oa1 -
Sae ¢ 344 100 27.8 100 22.2 100 2341 100 2347 100 28.6 100
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Die allgemeine Erndhrungssituation fir die Fichte kann, mit
Ausnahme einer auf einigen Parzellen der Teilversuche 2 a

(Parz. 38, 39, 43) und 2 b (Parz. 41) nur ausreichenden N-Ver-
sorgung, fir die iibrigen analysierten Elemente als voll ausrei-
chend bis sehr gut bezeichnet werden. Anhand der ertragskundlichen
Aufnahmeergebnisse wird zu priifen sein, inwieweit sich diese
glinstige Versorgungslage auf die Wuchsleistungen der einzelnen
Baumarten ausgewirkt hat.

4.32.333 Ergebnisse_der_ertragskundlichen_Aufnahme

Die Ergebnisse der ertragskundlichen Berechnungen fiir die sechs
Mischbaumarten des vorliegenden Versuchs liegen in einem groBSen
Zahlenmaterial vor, dessen uneingeschrénkte Darstellung im Rah-
men der vorliegenden Arbeit nicht m8glich war. Sie sind deshaldb
auch nur zum Teil und dann nur baumartenweise getrennt stati-
stizh wverrechnet worden. Dabei ist ausschlieBlich auf die Her-
leitung und Absicherung méglicher Diingungseffekte bei den einzel-
nen Baumarten abgehoben worden, ohne Beriicksichtigung der sich
aus der Mischbestockung ergebenden vielfdltigen Einfliisse und
Wechselbeziehungen innerhalb der Besténde. Die wichtigsten Er-
gebnisse werden im folgenden anhand einiger Tabellen beschrieben.

Eine Verstellung von den baumartenspezifischen Reaktionan auf
unterschiedliche DingungsmaSnahmen innerhaldb eines Mischbestan-
des vermittelt die nebenseitige Zusammenstellung (Tabelle 83).

In dieser sind, getrennt nach den beiden Teilversuchen 2 a und

2 b, die absoluten und relativen Baumartenanteile an der jeweili-
gen Gesamtstammzahl- bzw. -grundfléchenhaltung zusammengestellt.

Betrachtet man die Verh#ltnisse bei den S tammzahlen,
80 4ist die dominierende Rolle der Fichte, entsprechend ihrem
87-%igen Anteil zum Zeitpunkt der Begriindung, auf allen Diingungs-
varianten uniibersehbar. Dariiberhinaus kann festgestellt werden,
daB die eindeutig hBheren Fichtenanteile auf den kombiniert ge-
diingten P-Ca-Parzellen vorliegen, wobei ein positiver Einflu8
der gestaffelten Kalkung andeutungsweise erkennbar ist. Die im
Versuchsteil 2 a nach der Fichte am zweitstiirksten vertretenen
Baumarten sind die Kiefer und die Strobe, die offenbar beide
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auf die steigenden Kalkmergelgaben mit einem relativen Anteils-

schwund reagiert haben. Auffallend sind die unterschiedlichen An-
teile dieser Baumarten auf den NULL-Varianten. Hier erweist sich
die Strobe als die weitaus vitalere von beiden. Fiir beide Baumar-
ten ist eine erhebliche Reduzierung ihrer Anteile auf den kombi~
nierten P-Ca-Parzellen festzustellen. Die Kiefer tritt hier {iiberh
nicht in Erscheinung, wohl eine Folge erschwerter Anflugbedingung

Umgekehrt und wiederum dhnlich, wenn auch erheblich stérker als
die Fichte,haben auf diesem Versuchsteil die {ibrigen Baumarten
Birke, Roterle und Pappel reagiert, deren Anteile auf den mit
P gediingten Parzellen betrédchtlich gréBer sind. Bei der Birke
macht sich dieser P-Diingungseffekt nur auf den ausschlieBlich mit
Rhenania-Phosphat gediingten Parzellen 43 b und 38 b bemerkbar.

Der geringe Aussagewert derartiger Stammzahlanalysen bei Misch-
besténden des vorliegenden Alters wird Jjedoch deutlich, wenn man
vergleichsweise die entsprechenden Anteile an der G e s am t -
Grundfléachenhaltung betrachtet. Die hierbei
mitberiicksichtigten Brusth8hendurchmesser- und H8henwerte geben
die tatsdchlichen Wuchsverhdltnisse eines Bestandes sowie der
einzelnen Baumarten genauer und im Hinblick auf die Bestandes-
leistung exakter wieder.

Fiir die Fichte ergibt sich danach nurmehr auf den P-Ca-Varianten
(2 b) eine deutliche Uberlegenheit, ohne Unterschiede hinsichtlic
der gestaffelten Kalkmergelgaben. Demgegeniiber treten auf den NUL
und mit geringen Mengen Kalkmergel (40 / 80 dz/ha) gediingten Va-
rianten des Teilversuchs 2 a teils die Strobe und die Kiefer,teils
die Birke als gleichstarke Konkurrenz zur Fichte auf, wobei
hinsichtlich der Ca-Steigerung teilweise gegenldufige Reaktionen
beobachtet werden kdnnen., Die Fichte scheint auf die gesteigerten
Kalkmergelgaben, trotz des erstaunlich hohen relativen Anteils
auf der Parzelle 38 a, mit einer deutlichen Zunahme sowohl der
absoluten Grundflidchenwerte als auch ihres relativen Anteils re-
agiert zu haben. Demgegeniiber ist bei Birke, Strobe und Kiefer
eher ein Riickgang der Grundfldchenwerte festzustellen.
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Ta‘balle 84

Kulturdiingungsversuch =GARTOW 2 a- zu Fichte, Pappel, Roterlej
ertragskundliche Daten; Versuchsaufnahme Sept. 19705 hiers FICHTE

NULL NULL  Ca, Cag Ca,) Cay,

P.28 P.43 P.42 P.41 P.40 P.39 F-Test s v¥
HM(m) 4,65 4,05  4.60 4,65 5.15  6.45 = 0,782 15.9
DM(gm) 4,35 3.85 415 4,05 475 5,70 * 0,615 13,7
G(m/ha) 7.40 3,95  5.40 6.20 8,30 13.50 s 3,080 44,0
vs(vms/m m.R.)l (27.80) (13.55) (19.15) (24.80) (31.65) (59.10) **x 15,590 53.1

DUNCAN-TEST]

Hm(m) P39  PAO P P38 P42 P43
6.45 5.15  4.65 4,65 4,60 4,05
4,05 ae . n.s. N.Se n.s. -
4,60 had n.s. n.s. n.s. -
4,65 ** n.s. Nese -
4,65 .- n.s. -
5.15 L -
6.45 -
oM(em) P.39 P.4O  P.38 P42  PA41 PM3
5.70 475 435 4.5 4,05  3.85
3.85 ! n.é. n.se. NeSe NeSe -
4405 - - N.Se  NeSe n.s. -
4.15 bad NeSe N.se -
4,35 . NeSe - -
475 * -
5.70 -
G(a°/ha) P39 PAO P38 PA1 PA2  PU3
13.50 8.30 7.40 6.20 5.40 3.95
}.95 Rl - - - - -
5.40 K * * NeSe -
6.20 bk . nese -
7.40 e nese -
8.30 Eil ] -
13.50 -

Vs(thS/ha m.R.) P.39 P.4O  P,38 Pl PA2  PA3
(59.10) (31.65) (27.80) (28.80) (19.15) (13.55)

(13.55) baad had . ned.  n.s. -
(19.15) b *  nes. n.s. -

(24.,80) baad n.s.  n.s. -

(27.80) haad n.ss -

(31.65) wee -

(59.10) -
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Hingewiesen sei noch auf den starken Roterlen-Anteil von 20 bis

nahezu 30 % sowie asuf die erhebliche Zunahme des Pappel-Anteils

auf den kombinierten P-Ca-Parzellen., DaB dieses in erster Linie

auf die kombinierte P-Ca-Diingung zuriickgefiihrt werden muB, zeigt
der Vergleich mit den vergleichsweise geringen Werten auf den

ausschlieflich mit P gediingten Parzellen 38 und 43 b.

Zusammenfassend und im Hinblick auf die folgende Besprechung der
ertragskundlichen Ergebnisse einiger Baumarten kann festgestellt
werden, daB die Fichte auf beiden Versuchsteilen zwar stammzahl-
m&Big immer noch die dominierende Baumart, auf den reinen Kalkmer-
gei-Varianten jedoch zum groBten Teil in den Unterstand zurlick-
gedrédngt warden ist und bestandessoziologisch hier, zusammen mit
der Birke und den beiden Kiefernarten, eine nur mittragende Rolle
spielt. Auf den P-Ca-Varianten ist sie demgegeniiber die beherr-
schende Baumart., Der hier zu beobachtende relativ starke Anteil
der Roterle zwischen 20 und 30 % diirfte sich waldbaulich-ertrags-
kundlich weniger stark auswirken als die wenigen Pappeln, die ei-
nen GroSteil der Versuchsfldche i{iberschirmen.

Die MeBergebnisse flir die Fichte auf der Kalksteigerungsreihe 2 a
sind in der Tabelle 84 zusammengefaBt. Trotz der erheblich von-
einander dbweichenden Werte der beiden NULL-Parzellen -die Werte
der Parzelle 38 liegen im Bereich der Cah- bzw. k.K. 80-Variante-
ist iiber alle GrdBen eine gesicherte Leistungsverbesserung mit
zunehmender Kalkung erkennbar. Die im DUNCAN-Test gegeneinander
abgesicherten Parzellenwerte zeigen eine durchgehende Uberlegen-
heit der Fichte auf den Parzellen 39 und 40. Die durch 200 dz/ha
Kalkmergel bewirkte Leistungssteigerung betrédgt, bezogen auf die
NULL-Variante 43 a, fiir HM 59, DM 48, G 242 und fir V5336 %3

auf die Parzelle 38 a bezogen immer noch entsprechende 39, 31,82
und 113 %. Diese Mehrleistung muB, insbesondere im vorliegenden
Fall, u.a. auch als Folge der gleichzeitig zu beobachtenden Riick-
ldufigkeit der Anteile von Birke, Strobe und Kiefer gewertet wer-
den.

Zus#dtzlich zu den in der Tabelle 84 dargestellten GréBSen wurden
an jeweils vier Fichten je Parzelle des Teilversuchs 2 a die
jdhrlichen Hshenzuwachswerte (Jahrestriebléngen ), riicklaufend
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Darstellung 14

Kulturdiingungsversuch -GARTOW 2a- zu Fi-hte, Pappel und Roterlej Versuchsanlage 19503
Wachstumskurve und durchschnittliche jéhrliche Jahrestriebléngen fiir den Zeitraum von

1 1963 = 19703 hiers FICHTE

|

g |-——- Parz, 41 - 66,09 cm (x 1963-70) |
550 65— I
T " Parz, 42 - 65,28 cm |
;;— Parz, 41 - kXK, 80
bccon: Papms 40 - 690871 & /I ‘‘‘‘‘ Parz, 42 = kXK. 40
- —— Parz. 39 - 59.69 cm / .:__ e 0w 450
/ //'__ Parz. 39 = k.. 200
= — Parz, 43 = 56,41 cm / // I
40 | 55 £l e Pars i -
i 5 N
Sl
L
e :
e Py =0 /:'./ { po— Parz, 38 - NULL
7/
B
N / :

350 5 45—

L i
| R 2;.;9 cm /:’/ / i
IEfy

Parz, 37 - PA 6

250 —
150 | s 1963 - 70
: 8
4
s Faktor "Dingg." 7.688
"Jahre" 7.478
Interak., 5.704
%3 Faktor "Diingg." 13.4
"Jahre" 13,0
Interak. 8.9
50 F-Test | Dingg. ***
. Jahre baad
Interak., *

T T T 1
64 66 68 1970 Vegetat. Periode
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bis zum Jahre 1963, erfaBt. Die Ergebnisse sind nebenseitig als
Wachstumskurven fiir den Zeitraum von 1963 bis 1970 fiir insgesamt
6 Diingungs-Varianten (7 Parzellen) dargestellt. Die durchschnitt-
lich jdhrlichen HShenzuwachsleistungen liegen im Bereich zwischen
43,19 cm (Parz. 37, PA 6) und 66,09 cm (Parz. 41, k.K. 80). Ab-
weichend vom Ergebnis der H8henmessungen (HM) wurden die gr&Beren
Jahrestriebléngen auf den Varianten k.K. 80 und k.K. 40 fest-
gestellt. Die Erklédrung hierfiir kann zum einen in der unzul#dssig
kleinen Anzahl der Probebdume, zum anderen in deren unterschied-
licher soziologischer Stellung innerhalb des Bestandes liegen.
Infolge der Inhomogenit&dt der Bestdnde, der geringen Parzellen-
gréfBen und in dem Benilhen, notwendige Eingriffe in das Bestandes-
gefiige auf ein unbedingt erforderliches Ma8 zu beschrénken, ist
auf ein aufwendigeres Probenahmeverfahren verzichtet worden. Die
NULL-Varianten liegen jedoch auch hier gesichert unter den Ca-
Varianten, wobei iiberraschenderweise die Parzelle 38 a geringere
Werte aufweist, als die Parzelle 43 a,

In der Tabelle 86 sind die Aufnahmeergebnisse fiir die Birke des
Versuchsteils 2 a dargestellt. Aus der Spalte "F-Test" geht her-
vor, daB8 die Birke nur uneinheitlich auf die gestaffelte Kalkung
reagiert hat. Die relativ gilinstigsten Bedingungen findet diese
Baumart offensichtlich auf der schwidchsten Ca-Variante, wobei der
Tatsache, daB auf dieser Variante Fichte, Strobe und Kiefer in
anndhernd gleichen und nicht ilberm&Big starken Anteilen vertreten
sind, eine gewisse Bedeutung beigemessen werden muB. Offensicht-
lich ist zum gegenwidrtigen Zeitpunkt auf dieser Variante hinsichtli
der Baumartenzusammensetzung ein Gleichgewichtszustand eingetre-
ten, in dem die vier Baumarten Fichte, Birke, Strobe und Kiefer
gute Wuehsbedingungen vorfinden.

Die gegenwidrtige Wuchssituation auf der Kalksteigerungsreihe 2 a
148t sich somit wie folgt darstellen: Wdhrend die Fichte hier
nur einen Teil ihres insgesamt iiberwiegenden Stammzahlpotentials
(63 bis 77 %) in stirkere Duchmesserklassen und somit in bestan-
desbildend relevante Dimensionen hat einbringen kénnen, sind Bir-
ke, Strobe und Kiefer zwar in relativ geringen, jedoch durchweg
stidrkeren und bestandessoziologisch beherrschenden Exemplaren
vertreten. Roterle und Pappel weisen nur verschwindend geringe
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Tabelle 85
Kulturdiingungsversuch -GARTOW 2b- zu Fichte, Pappel, Roterle; ertragskundliche Daten; Versuchsaufnahme Sept. 19703
hiert FICHTE
NULL P4C81 F"‘Ca,l PACa} Pl‘Ca5 P“Ca7 F“Ca,lc
Pol3a P43 pP.38 P.b42 PJi1 P.40 P.39 [F-Test s v%
N/ha 3494 3916 3837 3307 3677 4286 4101 n.se [[268.766 | 7.1
HM(m) 4405 8.25 6.20 8.35 7.2 6.45 7420 biid 14192 [20.4
HO(m) 8.25 12455 13.15 12.30 11.60 10.45 10.25 n.s. 1,362 (1241
DM(cm) 3.85 8.35 7.20 7.45 7.00 6,30 6.65 b 14373 [20.5
DO(En.) 8.25 15.25 13.75 14.05 12.90 11.75 13410 | nese || 16765 [13.9
G(z"/ha) 3.95 21470 15455 14440 13495 15.25 14420 #e | 5,079 |36.7
v_(VeuS/ha 0 [(13.55) | (110470) | (74.50) | (75.55) [(64.75) |(56410) |[(63.35) | ** [ 28,040 |42.9
DUNCAN-TEST
N/ha P40 P.39 P43 Pe38 P41 P.43a P42
4286 4101 5916 2837 3677 3414 3307
3307 » Nese N.Se n.s. n.s. n.s. -
34k * N.Se NeSe NeSe n.s. -
3677 NeSe n.se n.se n.s. -
2837 NeSe n.s. NeSe -
3916° n.s. NeSe -
4101 NeSe -
4286 -
HM(m) P42 P.43 Polt1 P.39 P.38 P40 P.43a
8.35 8.25 7420 7420 6.90 6.45 4405
4405 - » N.Se NeSe NeSe l1eSe -
6.45 » * N.Se NeSe NeSe -
6490 L * NeSe NeSe -
7420 - L NeSe -
7420 * * -
8425 NeSe -
8.35 -
40(m) P.38 P.43 P42 P41 P,40 P.39 P.43a
13415 12655 12.30 11.60 1045 10.25 8.25
8.25 » n.S. n.s. N.Se NeSe NeSe -
1C.25 n.s. NeSe leSe N.Se NeSe #
10445 NeSe NeSe NeSe NesSe -
11.60 Sy n.se n.s. -
12.30 N.Se NeSe -
12.55 N.Se -
13,15 -
DM(cm) P.43 Pek2 Po38 Po41 P.39 Pok0 P.43a
8435 7.45 7.20 7400 6465 6430 3.85
3.85 e * NeSe n.se NeSe N.Se -
6.30 had NeSe NeSe NeSe n.s. -
6.65 e n.se NeSe NeSe -
7400 * NeSe NeSe -
7420 . N.Se -
7445 n.se -
8435 -
D0(cm) P.43 P42 P.38 Pa39 Po41 P440 P.43a
15.25 14.05 13.75 13410 12490 11.75 8.25
8425 * * » NeSe NeSe NeSe -
11.75 NeS. NeSe NeSe NeSe NeSe -
12.90 «Se NeSe NeSe NeSe B
13.10 n.se NeSe NeSe -
13.75 N.Se n.s. -
14.05 NeSe )
15425 -
a(a’/ra) P43 P38 P2 P39 Pl PO P
21,70 15.55 14,40 14.20 13.95 13.25 3495
3.95 Lt k% Ll L LAl Ll -
13425 e NeSe NeSe NeSe NeSe -
13.95 L NeSe NeSe NeSe -
14.20 " nes. N.Se -
14440 - NeSe -
15.55 % -
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Anteile auf, Die Kalkmergeldiingung hat sich fiir die Fichte
gesichert positiv, fiir die beiden Kiefernarten jedoch offensicht-
lich negativ ausgewirkt.

Fir den kombiniert mit Kalkmergel und Rhenania-Phosphat gediingten
Versuchsteil 2 b wurde bereits eine erhebliche Wuchsverbesserung
von Fichte, Roterle und Pappel, demgegeniiber ein deutliches Nach-
lassen der beiden Kiefernarten und eine betridchtliche Wuchsfér-
derung bei der Birke auf den nur mit P gediingten Parzellen fest-
gestellt, In der Tabelle 85 sind die MeBergebnisse fiir die Fichte
auf diesem Versuchsteil dargestellt.

Da in erster Linie die Relationen innerhalb der P-Ca-Reihe (Effekt
der Kalkmergelsteigerung), erst dann der Vergleich der kombinier-
ten P-Ca- mit der reinen P-Reihe und zuletzt die Mehrleistungen
gegeniiber ungediingt interessierten, wurde der statistischen Ver-
rechnung der MeBergebnisse die NULL-Parzelle 43 a zugrunde ge-
legt.

Die besten Wuchsleistungen erreicht die Fichte auf den beiden
P-Varianten 38 und 43, dessen Ergebnisse im Gegensatz zu friiheren
Beobachtungen relativ nahe beieinanderliegen. Von den P-Ca-Vari-
anten erreicht nur die mit der geringsten Kalkmergelgabe abge-
diingte Parzelle 42 annihernd vergleichbare Werte, wihrend im
Gefolge der verstdrkten Ca-Gaben ein deutliches Nachlassen der
Fichtenleistung zu beobachten ist. Diese negative Reaktion der
Fichte als Folge der steigenden Ca-Komponente bei gleichzeitiger
P-Diingung wurde auch an einem anderen Beispiel deutlich. Vergleicht
man die entsprechenden Brusthshendurchmesser- (DM) und Hshenwerte
(HM) der Fichte auf den beiden Versuchsteilen 2 a und 2 b (Parz.
42 bis 38), so drickt sich der in Abhingigkeit von den steigenden
Ca-Gaben zu beobachtende Riickgang der relativen Mehrleistung

der Fichte auf den P-Ca-Varianten wie folgt aus: HM: +82 %, +55 %,
+25 %, +12 %; DM: +80 %, +73 %, +33 %, +17 %. Dieser Effekt muB
als direkte Folge der kambinierten P-Ca-Dlingung angesehen werden,
da ein entsprechend starkes Aufkommen anderer Baumarten als Folge
der steigenden Ca-Gaben nicht festgestellt werden konnte. Die
Fichte reagiert auf dem vorliegenden Standort offensichtlich dann
LeistungseinbuBen, wenn zu einer gestaffelten Kalkmergel-Diingung
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(40 bis 200 dz/ha) eine zus#tzliche P-Diingung in der GréBenord-
nung von 12 dz/ha Rhenania-Phosphat erfolgt.. Dabei muB8 in dieser
Diingerkombination die P-Dilingung als Ursache des Leistungsriick-
ganges angenommen werden, da eine ausschlieBSliche Diilngung mit Kalk-
mergel bzw, mit Rhenania-Phosphat keine derartigen Reaktionen be-
wirkt hat.

Erstaunlich dhnlich hat ebenfalls die Birke reagiert, was bereits
anhand der relativen Grundfl&dchenanteile dargestellt werden konn-
te. In der Tabelle 87 sind die Ergebnisse einer gemeinsamen Ver-
rechnung der Birkendaten aus den beiden Versuchsteilen 2 a und 2 b
dargestellt.

Tabelle 86
Kulturdingungsversuch -GARTOW 2a- zu Fichte, Pappel, Roterle, (Birke); ertragskundliche Dateng
Versuchsaufnahme Sept, 19703 hier: BI RK E

NULL  NULL Cay Ca5 CB7 Cas

P.38  P.A3  PA42 P41 P.AO P.39 |F-Test s %
N/ha 300 359 420 599 509 1000 n.s. 202,769 355
HM(m) 9.40 9,25 11,40 10,05  9.65 8.80 | n.s. 0.841 8.5
HO(m) 10.45  10.30  12.45 1145 11,55 10,95 | n.s. 0,618 S
DM(cm) | 8.25  7.65 13.30  9.35  8.45 6.95 | n.s. 2,164 23.5
DO(gm) 10,60 10,40 17.35 13,55 13.95 12.00 | n.s. 2,051  15.2
G(n“/ha){ 1.35  1.65 5.10 4.0 2.75 3.70 | nes. 0.822 24,0

Fir die Hshenwerte (HM) konnte eine gesicherte Mehrleistung als
Folge der zusitzlichen P-Diingung nachgewiesen werden. Aus den
Grundflichenwerten geht eindeutig hervor, daB8 die besten Ergeb-
nisse auf den nur mit P gediingten Varianten erzielt wurden. Wenn

Tabelle 87

Kulturdiingungsversuche -GARTOW 2 a/b- zu Fichte, Pappel, Roterle, (Birke); ertragskundliche Datenj
Versuchsaufnahme Sept. 19705 hier: BI RK E

NULL |NULL |KK40 |KK80 KK120 [KK200 F = Test s vb
P.38|P.43|P.42|P.41 | P.4O| P,39| P | Ca |PXCa P Ca PXCa P | Ca [PXCa
N/ha NULL 300| 359| 420| 599 | 509 | 1000 fn.s. [nes. * 199,147 134,300 [269.916 [20.3|27.5|55.3
PR12+Lup.| 890! 714 185 238 | 291| 423
mM(m)  NULL 9.85 **In,s.|n.s. | 1.383 0.9% [12.7 9.2
PRA2+Lup. 11.87
G(mz/ha)NULL 1.35|1.65]5.10(4.10 | 2.75 | 3.70 |n.s. |n.s. » g 2.233 68.4
PR12+Lup. }8.65]/5.00|1.34|1.50 | 3,30 | 2,55
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auch fiir den Versuchsteil 2 a eine gut sichtbare Leistungsver-
besserung durch die Kalkung festgestellt werden kann, so ist
der Trendumschwung zwischen den Varianten k.K. 40 und k.K. 80
uniibersehbar.

Fir den aixs drei Versuchsgliedern bestehenden Teilversuch 2 c
zu Algier-Phosphat (4 bzw. 6 dz/ha) wurden einige MeBgr&Ben fiir
die Fichte, die Roterle und die Birke in den Tabellen 88, 89
und 90 aufgefiihrt. '

Tabellen 88, E39l 90

Kulturdiingungsversuch -GARTOW 2c- zu Fichte, Pappel, Roterle, (Birke); ertragskundliche Datenj
Versuchsaufnahme Sept. 19703 hierst FICHTE

NULL PZ(,l)Ca,l P Ca,I

2
P.38S P.37N P.37S F-Test s %
HM(m) 4,65 8.20 8.15 b 2,027 29.0
DH(Em) 4,35 8,00 7.90 L 2.070 30,7
G(n“/ha) 7.40 18435 17,40 b 6,003 41,7
Vs(meS/ha m.R.) | (27.80)  (92.00) (82.80) hid 34,375 5049

Versuchsaufnahme Sept. 19703 hier:t ROTERLE

NULL P2(’I)Ca‘| PZCa,|
P.38S P.37N P.37S F-Test s ¥
HM(m) 5.35 9.80 8.90 * 2.26k 28.2
DM(Em) 4,15 8.35 10.60 * 3.17%6 41,3
G(m"/ha) 0.40 2.55 2.35 n.s. 1.019 57.7

Kulturdiingungsversuch =GARTOW 2c- zu Fichte, Pappel, Roterle, (Birke)j; ertragskundliche Daten;
Versuchsaufnahme Sept. 19703 hier:t B I RKE

NULL 1’2(1)&&‘| PZCa‘|

P.38S P.37N P.375 F-Test s v%

N/ha 300 1137 710 n.s. 391,350 54,7
G(n“/ha) 1435 5450 3,10 n.s. 14935 5843
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Flir die Fichte und fiir die Roterle liegt ein gesicherter posi-
tiver Diingungseffekt des Algier-Phosphats vor, was insbesondere
anhand der HM- und DM-Werte nachgewiesen werden konnte., Es sei
jedoch auch hier darauf hingewiesen, daB8 bei den drei Baumarten
ein geringer Leistungsabfall auf der stérkeren P-Variante fest-
zustellen ist.

4.32.34 Zusammenfassung der Versuchsergebnisse_von_Versuch
GARTOW_-2-_(a-c)

Im Frilhjahr 1950 wurde auf einem grundwasserbeeinfluBSten Tal-
sand im FA.Gartow (Elbe) ein Kulturdlingungsversuch zu Fichte

(87 %), mit einzeln beigemischten (13 %) Roterlen, Pappeln, Stro-
ben und Douglasien angelegt. Gediingt wurde im Zuge der Versuchs-
begriindung mit gestaffelten Gaben von Kalkmergel (40 bis 200 dz/
ha), teils ausschlieBlich, teils in Kombination mit Rhenania-
Phosphat (12 dz/ha) und einer Aussaat von Dauerlupine. Auf einem
Teil des Versuchs wurden vergleichsweise 4 bzw. 6 dz/ha Algier-
Phosphat ausgebracht. Uber die Versuchsentwicklung bis Ende der
50er Jahre ist vom Versuchsansteller wiederholt berichtet worden.

Als Ergebnis einer im Jahre 1956 durchgefiihrten floristischen
Aufnahme wurde festgestellt, daB sich auf den nicht gediingten
Varianten, 5 Jahre nach erfolgtem Vollumbruch, die urspriingliche
Artenkombination nahezu vollzdhlig wieder eingefunden hatte. Auf
den einzelnen Diingungsvarianten wurde demgegeniiber eine Anrei-
cherung mit anspruchsvolleren Arten festgestellt, und zwar zu-
nehmend in der Reihenfolge von der einfachen Kalkung iber die
reine P-Diingung bis hin zur kombinierten P-Ca-Lupinen-Diingung.

Erste ertragskundliche Messungen wurden in den Jahren 1952 bis
1959 an nahezu allen Baumarten durchgefilhrt. Dabei ergab sich,
daB8 die Pappel und die Roterle am stHrksten auf die kombinierte
P-Ca-Diingung reagiert hatten, wihrend die Fichte auf der Kalk-
steigerungsreihe eine deutliche, von den gestaffelten Ca-Gaben
abhdngige Wuchsverbesserung aufwies., Die kombinierte P-Ca-Dingung
bewirkte demgegeniiber bei dieser Baumart einen mit zunehmenden
Kalkgaben deutlichen Loistungsrﬁckgang,u.a. auch als Folge zu-
nehmenden Konkurrenzdruckes von Seiten der Pappel und der Rot-
erle.
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In Zuge einer umfassenden Versuchsaufnahme in den Jahren 1970/

71 wurden die wichtigsten ertragskundlichen GréSen aller Baum-
arten aufgenommen. Dariiberhinaus erfolgte eine parzellenweise
Boden- und Nadelprobenentnahme, letztere nur von der Hauptbaum-
art Fichte., Festgestellt wurde nach nunmehr 20-jdhriger Laufzeit
des Versuchs eine von der Kalkmergeldiingung direkt abhidngige
gesicherte Anhebung der Bodenreaktion auf der Variante mit der
héchsten Kalkgabe um nahezu eine pH-Stufe, wobei die zus#dtzliche
Dingung mit Rhenania-Phosphat diesen Effekt offenbar noch ver-
stidrkt hat (2 b). Weiter wurde auf den kombinierten P-Ca-Vari-
anten ein engeres C/N-Verhdltnis der Streu sowie auf dem Versuchs-
teil 2 ¢ als Folge der Algier-Phosphat-Diingung ein erhdhter P-Ge-
halt im Boden nachgewiesen. Nach den Nadelanalysen-Ergebnissen

hat die zusdtzliche P-Diingung auf dem Versuchsteil 2 b 2zu einer
gesicherten Mehraufnahme von P, Mg, Fe und Na durch die Fichte
gefiihrt. Eine direkte Auswirkung der zum Teil erheblichen Kalkmer-
gel-Diingung auf den Ca-Gehalt der Fichtennadeln konnte nicht nach-
gewiesen werden.

Bei der Interpretation der ertragskundlichen Ergebnisse muSten
die in einem Mischbestand herrschenden besonderen Bedingungen
und Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Baumarten beriick-
sichtigt werden. Dieses wurde erschwert durch eine im Laufe der
Versuchsentwicklung erfolgte, zum Teil diingungsabhingige Um-
schichtung in der Baumartenzusammensetzung. Von den 1950 in un-
terschiedlichen Mengen begriindeten fiinf Baumarten Fichte, Rot-
erle, Pappel, Strobe und Douglasie wurde die Douglasie zum Zeit-
punkt der Aufnahme nicht mehr vorgefunden. Dafiir sind die Birke
und die Kiefer zum Teil in erheblichen Mengen eingeflogen und
bestimmen das Bestandesbild teilweise stark mit.

Beurteilt man das Gewicht der einzelnen Baumarten aufgrund ihres
Anteils an der gegenwlrtigen Gesamtgrundfliche, so kann fiir die
Kalkreihe (2 a), mit mehr oder minder starken Abweichungen von
Dingungsvariante zu Diingungsvariante, ein nahezu gleichwertiges
Nebeneinander von Fichte, Birke, Strobe und Kiefer beobachtet
werden, Wihrend der Fichtenanteil eine deutliche positive Abhén-
gigkeit von den einzelnen Kalkstufen erkennen 1l&é8t, haben die
iibrigen Baumarten eher umgekehrt reagiert.
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Ein stark verdndertes Bild bietet der Versuchsteil 2 b mit der
kombinierten P-Ca-Lupinén-Dungung. Wihrend Birke, Strobe und
Kiefer anteilsmdB8ig deutlich zuriickfallen, dominieren auf den
P-Ca-Varianten die Fichte (52 - 63 %) und die Roterle (20 -

29 %). Auch der Anteil der insgesamt nur in sehr wenigen Exem-
plaren vorhandenen Pappel betrégt auf diesem Versuchsteil ein
Vielfaches von dem auf den Ca-Varianten.

Zu den einzelnen Baumarten wurde ferner festgestellt, daB die
Fichte auf den kombinierten P-Ca-Varianten, im Gegensatz zu ih-
rem Verhalten auf der Kalkreihe, auf eine Erh8hung der Ca-Kom-
ponente mit einem deutlichen Leistungsabfall reagiert. Ganz
dhnlich verh#lt sich die Birke. Die Diingung mit Algier-Phosphat
im Versuchsteil 2 ¢ hat bei Fichte, Roterle und Birke deutliche
Leistungsverbesserungen bewirkt.

Mit dem vorliegenden Versuch konnten somit nicht nur die Méglich-
keiten einer Leistungsverbesserung einigerBaumarten durch eine

P- bzw./und Ca-Dingung nachgewiesen werden. Als ebenfalls we-
sentliches Ergebnis muB die Erfahrung gewertet werden, daB die
mineralische Diingung von Mischbest#nden, im vorliegenden Fall
bei gleichzeitiger Unterlassung von Pflegeeingriffen, baumarten-
spezifische Reaktionen bewirkt, die in ihren komplexen Auswirkun-
gen noch weitgehend unbekannt sind und die hinsichtlich des Wirt-
schaftszieles nicht immer als erwiinscht angesehen werden kénnen.
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4.32.4 Kulturdliingungsversuche -GARTOW_3 und_ 9-

Die gemeinsam mit der Versuchsreihe 2 und anndhernd zu den
gleichen Baumarten angelegten Kulturdiingungsversuche 8 und
9 kétnnen nach Anlage und Fragestellung als ein Versuch be-
trachtet werden. Die Versuchsergebnisse wurden dementspre-
chend ausgewertet.

4.32.41 Versuchsbegriindung und_-anlage

Eine eingehende Standortsbeschreibung ist bereits an anderer
Stelle erfolgt. Die wichtigsten Versuchsdaten sind einschlief-
lich der Lageskizze im folgenden aufgefiihrt.

13| 112 | | 171

3= k.K. 80
¢ | [PR: | [PRRO
110 | {109 | | 108

-9- k.K. 80
PR: | [PR2Q | ¢
107 | {106 | | 105

-8~

PR4 | [PR2O N

104 | {103 | [ 102

B k.K. 80
PR | |PR20| |_ ¢

- ORI L.

VERSUCH: GARTOW 8 und 9

VERSUCHSTYP: Rhenania-Phosphat-Steigerungsversuch (8), kombiniert mit einer Kalkmergelgrunddiingung (9)
LAGE: FA. GARTOW, Betr. Bez. Wirl, UAbt. 82 b

VERSUCHSANSTELLER: Nieders. Forstl. Versuchsring (JUNACK)

GEOLOGIE: Talsand des Elbeurstromtales

HOHE UBER NN: 20 m (Gartow)

BODENART UND -TYP: Humusreicher bis anmooriger Feinsand, Gley
WASSERVERSORGUNG: Grundwasserstand Oe¢5 = 1.5 m ue GOF

JAHR DER VERSUCHSANLAGE: 1950

KULTURVORBEREITUNG BEGRUNDUNGSART : Brandrodung, Scheibenschélpflug, Vollumtruch, Eggen, Pflanzung

BAUMARTEN (% DER GESAMTSTAMMZAHL): Fichte 90 %, Pappel einschl.Roterle (8) bzw. Strobe, Douglasie und Roteiche (9)1
PFLANZGUT UND -VERBAND: Fichte 4j.v. Samlinge, 1.2 x 1.0 m, Roterle 2j.v. Samlinge, 5 x 5 m, Pappel 5 x 5 m, Strobe
VORBESTAND: 120 Jahre Wildbrache, davor landw. genutzt. (Roteiche und Douglasie in geringen Menger

DUNGUNGSVARIANTEN: Versuch 8: NULLy PR 4, PR 20, Versuch 9: wie Versuch 8 einschlieBlich k.K. 80
WIEDERHOLUNGEN: 3=fach
PARZELLENGROSSEN: 300 m

LITERATUR: JUNACK (1953, 1960, 1961, 1966, 1970), THEMLITZ 1956
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Beide Einzelversuche sind vom Versuchstyp her einfache Phos-
phat-Steigerungsversuche mit 3-facher Wiederholung von jeweils
3 Versuchsgliedern. Sie unterscheiden sich dadurch, daB8 Versuch
auf ganzer Fldche, einschlieBlich der urspriinglich vorgesehe-
nen NULL-Parzellen, mit 80 dz/ha Kalkmergel abgediingt worden
ist.

Abweichend von der Baumartenmischung in der Versuchsreihe 2
wurde im Versuch 9 statt Roterle in "geringen Mengen"Strobe,
Douglasie und Roteiche ausgepflanzt.

Das Versuchsziel galt der Frage, welche Zuwachsreaktionen sich
auf dem vorliegenden Standort bei den Baumarten Fichte, Pappel,
Roterle, Strobe, Douglasie und Roteiche durch gestaffelte Ga-
ben von Rhenania-Phosphat, mit und ohne Kalkung, erzielen las-
sen,

Die ersten ertragskundlichen Aufnahmen haben sich auf Hthen-
messungen beschrénkt. Sie sind von 1952 bis 1959 nahezu Jj&hr-
lich an Fichte, Pappel, Roterle, Strobe und Birke durchgefiihrt
worden. Die Ergebnisse sollen zusammenfassend kurz wiederge-
geben werden.

In der Tabelle 91 sind die durchschnittlichen Fichten-
hdhen, wie sie von 1952 bis 1959 in Absté@nden von zwei
Jahren ermittelt worden sind, als absolute cm-Werte und rela-
tiv zu den.unbehandelten Kontroll- bzw. Kalk-Varianten (Ver-
such 9) angefiihrt.

Tabelle 91
Kulturdiingungsversuche GARTOW 8 und 9; Ergebnisse von Hohenmessungen an F I C H T E in den

Jahren 1952 bis 1959% §§H§ Versuchsakten)

1952 1954 1956 1958 1959
em | % | $lem | % em | % | %|em| %] %
4 5 6| 7 8 10 [ 11 | 12]13] % | 15

b
9
63 |00 [100| 89 {100 [100 [ 91 [100 [100 |45 | 100 |100
163 (100 112 |176 [100 (181 |203 (100 P60 |286 [100 (411 | 284 (100
172 |100 137 |217 [100|246 |276 |100 02 |332 [100 (416 | 287 [1CO

ey .l
8
8 Ll

133 | 133 N06 |168 [168|128 (143 [143 [198 |217 (217 (173 | 119 |119
n17 (185 |[104]|222 | 249 |122 r86 314 (110350 [ 241 | 85
3

kL
z
&

172 |100 138 |219 |101(235 | 261 | 94 |335 |368 |110 (402|277 | %
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Auffallend ist der starke Zuwachseffekt der P-Diingung. Be-
reits im zweiten Versuchsjahr (1952) konnten Mehrleistungen
zwischen 63 und 72 % festgestellt werden. Nach 8jdhriger Ver-
suchsdauer lagen diese bereits im Bereich von 186 bis 232 %,
verringerten sich im Trockenjahr 1959 jedoch, zumindest auf
der starken P-Variante,deutlich. Die zusdtzliche Wirkung der
um das 5-fache gesteigerten P-Menge bewegt sich im Rahmen von
9 (1952) und 73 % (1954) im Versuch 8 und fiir den Versuch 9
zwischen 12 (1956) und 54 % (1958). Die Frage, ob auf dem vor-
liegenden Standort eine Dlingung mit Rhenania-Phosphat eine
Wuchsverbesserung bei der Fichte bewirkt hat kann demzufolge,
ohne an dieser Stelle auf betriebswirtschaftliche {Uberlegun-
gen ndher eingehen zu wollen, bejaht werden. :

Demgegeniiber wurde nach der zus#dtzlichen Kalkung, im Vergleich
zur NULL-Variante,nur eine Hthenzuwachssteigerung zwischen 33 %
im Jahre 1952 und 117 % im Jahre 1958 beobachtet. In der Kom-
bination mit der P-Diingung ist zum Teil sogar eine relative '
Zuwachsverminderung festzustellen gewesen, was aus den auf die
NULL-Variante des Versuchs Nr. 8 bezogenen Prozentwerten der
Spalten 3, 6, 9, 12 und 15 entnommen werden kann. Auf die Ur-
sachen dieser Reaktion wird in einem spdteren Abschnitt aus-
filhrlicher eingegangen werden.

Die in diesem Zusammenhang vom Versuchsansteller (JUNACK, 1960)
geduBerte Vermutung, daB die Standortsverhdltnisse im Bereich
des Versuchs 9 aufgrund einer "tiefer reichenden Humusschicht"
besser und somit Ursache der erst verhdltnismaBig spdt einset-
zenden und im Vergleich mit Versuch 8 geringeren Zuwachsreak-
tion seien, iiberzeugt nicht ganz. Allein ein Drittel der Flé&che
des Versuchs 8 (Parzellen 105 bis 107) liegt im Bereich dieser
als besser vermuteten Standortsbedingungen. Die Uberlegenheit
des Standortes miiBte deshalb schon erheblich sein, um sich
derartig auswirken zu konnen.

Die Aufnahmeergebnisse einiger H8hen- und Durchmessermessungen
(in 0.5m H5he) an der P app el sind fir die Jahre von
1952 bis 1958 in der Tabelle 92 zusammengestellt.

Tabelle 92

Kulturdiingungsversuche -GARTOW 8/9e;Ergebnisse von Hohenw und BHD-Messungen an P A P P E L in den
Jahren 1952 bis 1958; (aus Versuchsakten)

1952 1954 1956 1958

Durchme 045 m ||Durchme 045 m| Durchme 0.5 m| Hohe || Durchm. O¢5 m| HGhe

Diingungsvar.| cm % cm % cm % lem % cm % cm %

9 2 3 L 5 6 7 8 9 10 1M1 12

Versuch 8 NULL 2.3 100 2.8 100 - - - - - - - -
PR 4 3.6 156 Lol 157 545 - 335 - 5.9 - Lhg -

PR 20 4,8 208 6.0 214 8.2 - 408 - 9.3 - 571 -
Versuch 9 = + koK 480 9.2 100 |540 100
PR 4 + keKe80 9.5 103 (589 109
PR 20 + keKe80 10,7 116 |652 120
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Der Umstand, daB bereits 1956, also nach 6jdhriger Versuchs-
dauer, auf den NULL-Parzellen alle Pappeln abgestorben waren,
verringert aufgrund mangelnder Vergleichsm&glichkeiten die
Aussagekraft der MeBergebnisse aus den Jahren 1956 und 1958.
Im Versuch Nr. 9 wurden nur 1958 Messungen durchgefiihrt.

Aus der Tabelle 92 ist die liberaus starke Reaktion der Pappel
auf die Diingung ersichtlich, sowohl was die gestaffelte
P-Diingung des Versuchs 8 als auch die kombinierte P-Ca-Diingung
des Versuchs 9 anbetrifft. Auffallend ist die zu diesem Zeit-
punkt noch verhdltnismédBig geringe Mehrleistung als Fclge der
um das 5-fache gesteigerten P-Dingung bei gleichzeitiger Kal-
kung (Versuch 9, 1958; Spalten 10 und 12).

Zum Wuchsverhalten der R ot erle im Versuch 8 berich-
tet JUNACK (1966), daB8 sich 1956 die H8hendifferenz zwischen der
NULL- und der PR L—Variante auf 2,4 m vergrdBert hatte. Bereits
zwei Jahre danach waren die Roterlen auf den ungediingten Par-
zellen abgestorben. Uber die im gleichen Jahr beobachteten
Wuchsrelationen zwischen den beiden P-Varianten geben die fol-
genden Zahlen eine Vorstellung (nach JUNACK, 1966).

Durchmesser in

Hdhe 1.3 m Baumh&he
m % cm %

PR 4 L.44 100 4.6 100

PR 20 6.08 137 9.8 213

Auffallend ist die erheblich stdrkere Reaktion im Durchmesser-
als im HShenzuwachs.

Die Ergebnisse von Hohenmessungen an der S tr o b e im
Jahre 1958 ergaben auf der PR 4-Variante eine Mehrleistung
gegeniiber ungediingt von 136 cm bzw. 85 %. Die 5-fache P-Menge
verbesserte die Wuchsleistung nur auf 152 cm bzw. 95 %. Dies
ist ein weiterer Hinweis dafiir, daB die Strobe auf dem vor-
liegenden Standort mit rd. 100 kg P 05 ausreichend versorgt
ist und gréBere P-Mengen nur zum Tegl in Wuchsenergie umzu-
setzen vermag.

Die in den Versuchen GARTOW 5, 6, 7 und 10 beobachteten Wuchs-
relationen zwischen B i r k e und Kiefer konnten hier, in
der Mischung von Birke mit Fichte, in #hnlichem AusmaB beobach-
tet werden. Von JUNACK (1960) wurde bereits im Jahr der Ver-
suchsanlage (1950) ein vermehrtes Anfliegen von Birken auf

"der gediingten Parzellen " festgestellt. Die Ergebnisse der

im September 1959 erstmals durchgefilhrten Héhenmessungen und
des flichenbezogenen Auszdhlens der Birke sind in der Tabelle 93
zusammengefaBt.

Ahnlich wie in der Mischung mit der Kiefer zeigt die Birke auf
den mit P gediingten Varianten nicht nur ein verstédrktes Ankom-
men, sondern im Vergleich zu der Fichte zugleich die deutlich
besseren Hhenwerte. Ein zus#tzlicher Effekt der Kalkung ist



Tabelle 93

Kulturdiingungsversuche =GARTOW 8/9-3 Ergebnisse der Hohen-
und Stammzahlmessungen an der B I R K E sowie einer ver-
gleichenden Hohenmessung an der F I C H T E aus dem Jahre
1959; (aus Versuchsakten

Birke Fichte
Hohe Anzahl Hohe

Diingungsvar. em | % n/m2 % em | %
Versuch 8 NULL 227 :|_0£ 0,30 10_0 145 E
PR 4 412 |182 | 0.52 |173 | 411 | 283

PR 20 428 |189 | O.44 |146 | 416 | 287

Versuch 9 = + koK.80 (281 |124 [ 0430 |100 | 173 | 119
PR 4 + k.K.80 [|405 178 | 0.57 [190 || 350 | 241

PR 20+ k.K.80 465 |205 | O.44 |147 | 402 | 277

auch hier kaum festzustellen. Demgegeniiber deutet ein Ver-
gleich der Birkenwerte mit denen der Fichte in den beiden
letzten Spalten darauf hin, daB die Fichte im Gegensatz zur
Kiefer durch die P-Diingung relativ stédrker gefdrdert worden
ist als die Birke.

Zeitpunkt und Verfahren der Boden- und Nadelprobenahme sowie
der ertragskundlichen MeBarbeiten entsprechen weitgehend denen
des Versuchs GARTOW 2 und kdnnen dort nachgelesen werden,

4.32.431 Bodenkundliche Ergebnisse

Die Ergebnisse der Bodenanalysen sind in der Tabelle 94 zu-
sammengestellt.

In der Absicht, nicht nur die mdglichen Auswirkungen der reinen
Kalkung mit denen der kombinierten P-Ca-Diingung, sondern alle
fiinf gediingten Varianten mit ungediingt zu vergleichen, wurden
die Analysenergebnisse gemeinsam verrechnet.
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Tabelle 94
Kulturdiingungsversuzhe -GARTOW 8/9- zu Fichte, Pappel, Roterle, Kiefer, Strobe, (Birke); boden-
kundliche Daten; Probenahme November 1970
Versuch 8 Versuch 9 Vers.8 [Vers.9|Vers.8| Vers.9
L C
NUL P2 2, PeCa,| C.‘a5 PQCBS P6Ca5
Tiefen [ P.76,| Pe74y | Pu75, | Po102, | P. Ok, | P.103
em [79,107|77,106 73,105 _[108,113]110,112 {109,111 | F-Tes s v
pH(CaC1)) | Aufl, 3.92 4,10 n.s. | 0.101] 0.043] 2.6| 1.0
0-36 3.79 3.82 n.s. | 0,033 0.9
1467 4,25 4,21 N.Se
c(¥rr.S.) | Aufl. 41,16 39.07 n.s.
0-36 14,83 12.98 n.s.
N(%Tr.S.) Aufl. 1.68 1.59 n.s. || 0.114 6.8
0-36 0.92 0.82 «Se
1467 0.02 0,02 n.s. | 0.002| 0,003| 7.2|13.6
C/N Aufl. 24,58 24 .69 nes 1.214 4.9
0-36 16,11 15.84 n.s.
P-(mg/100g)| Aufl. [[84.69 87.26 127.44 | 93.74 89.46 135.16 . 22,047 [22.622] 22.1|22.3
0-36 43.73 29.27 n.se | 3.363 7.7
Nk-67 6.27 7.4 n.s. | 0,464 7.4

Bis auf eine gesicherte ErhShung der P-Gehalte in der Auf-
lageschicht, deutlicher noch nachgewiesen anhand der ent-
sprechenden Spiegelwerte in den Fichtennadeln, konnten ge-
sicherte Auswirkungen der 20 Jahre zuriickliegenden Diingung
nicht festgestellt werden. Nur andeutungsweise ist eine
ph-Wert-Erhhung in den beiden obersten Entnahmetiefen auf
den PR 4-Varianten des Versuchs 9 erkennbar, worin m8gli-
cherweise eine noch bestehende schwache Auswirkung der im
Frihjahr 1950 ausgebrachten 80 dz/ha Kalkmergel gesehen
werden kann., Darauf deuten ebenfalls die bei einem Vergleich
der P-Gehalte beider Versuche deutlich h8heren Werte in dem
zus#tzlich mit Kalkmergel gediingten Versuch 9 hin, Die gering-
figig niedrigeren Gehalte an organischer Substanz in der Auf-
lageschicht von Versuch 9 deuten auf die hier offensichtlich
angeregten Mineralisationsvorginge hin, Mit Gehalten zwischen
25.50 % (8) und 22.32 % (9) organischer Substanz im obersten
Mineralbodenhorizont (Miéchtigkeit infolge des Vollunbruchs_



stark schwankend) sind auch hier die anmoorigen Oberbodenver-
hdltnisse gut gekennzeichnet.

Trotz der relativ geringen N-Gehalte kann die Stickstoff-Ver-
sorgung aufgrund des engen C/N-Verh#ltnisses als voll ausrei-
chend bezeichnet werden.

Zusammenfassend 1HBt sich aus den Ergebnissen der Bodenanalysen
der SchluB ziehen, daB Auswirkungen einer vor 20 Jahren
durchgefithrten P-Ca-Diingung mit Rhenania-Phosphat ( 4 bzw.

20 dz/ha) und Kalkmergel (80 dz/ha), unter den vorliegenden
Standorts- und Bestockungsverhdltnissen, heute kaum mehr fest-
stellbar sind. Neben einer geringfiigigen Anhebung der Bodenre-
aktion wurden Anzeichen einer Beschleunigung der Umsetzungsvor-
génge und gesichert hthere Gesamt-P-Gehalte in der Auflage-
schicht der entsprechenden Varianten festgestellt.

4.32.432 Ergebnisse der Nadelanalysen

Analysiert worden sind ausschlieBlich Nadelproben von der Fichte.
Die Analysenergebnisse von beiden Versuchen sind in der Tabelle 95
zusammengestellt.

Tabelle 95

Kulturdiingungsversuche =GARTOW 8/9= zu Fichte, Pappel, Roterle, Kiefer, Strobe, Birke; nadelanalytische
| Datenj Probenahme Jan./Febr. 19713 hiert FICHTE

Versuch 8 Versuch 9
NULL P2Ca1 pSCB’I Ca5 cha5 I»‘6Ca5 F - Test
P, 76, |Pe 7k, |P. 75 | P. 102, | P, 10k, [P 103, |Ca- P- s %
79,107 | 77,106 | 78,105 | 108,113 | 110,112 |109,111 |Diingg. |Diingge [I.A, |"Fehler™ |"Fehler®
Asche (#Tr.Se) 4,851 NeSe | NeSe [Nese | 04060 1243
N 14553 | 1,433 | 1.440 I 1570 14353 [ 1.416 | n.se * NeSe 04104 701
P 0,164 [ 09151 | 062141 04157 | 04162 | 04238 || nese | ***  |n.s. | 0e022 1243
K 0.713 NeSe NeS. |NeSe 0.062 8.7
Ca 04703 NeSe | NeSe |Nese || 0156 2.3

0,108 | 04130 0.’16‘;' 0,134 04138 | 0168 | nese L NeSe 0,018 12.8

&
RRRR RRRRR

Na 04011 NeSe NeSe |NeSe 0.004 3542
Mn 04023 N.Se | NeSe [Nese| 0,009 4045
Fe 06013 04015 * NeSe |NeSe 0,002 1449
Al 0009 | 04010 | 04008 0,008 0,010 04007 || nase e NeSe 04002 1845
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Die mit Ausnahme der P-Gehalte aus den Bodenanalysenergeb-
nissen eher andeutungsweise erkennbaren Auswirkungen der Diin-
gungsmafBnahmen lassen sich anhand der Spiegelwerte in den
Fichtennadeln weitaus deutlicher nachweisen. Dieses trifft
insbesondere fiir die P-Stufen beider Versuche zu, und zwar
als direkte Folge der Diingung fiir die P-Gehalte, dariiber-:
hinaus Jjedoch auch fiir die Gehalte an N, Mg, Fe und Al, dieses
m8glicherweise aufgrund entsprechender Zusammensetzung der
ausgebrachten Diinger oder mehr indirekt als Folge ern#hrungs-
physiologischer Vorginge in den Pflanzen. Die fiir die Fichte
auf allen Varianten insgesamt gute N-Versorgung weist deut-
liche Abstriche auf den zusdtzlich mit Rhenania-Phosphat ge-
dlingten Varianten auf. Demgegeniiber ist eine deutliche posi-
tive Bindung der Gehalte an Phosphor und Magnesium an die ein-
zelnen P-Stufen erkennbar. Zugleich ist eine Verstérkung dieses
Trends durch die zus#tzliche Kalkmergel-Diilngung festzustellen.
Beide Elemente liegen in voll ausreichenden Mengen vor.

Annliche Abhiingigkeiten hinsichtlich der Ca-Diingung gelten
fiir die Fe-Gehalte.

Die anhand der Parzellenwerte festgestellte erheblich bessere
Ca-Versorgung auf den mit Kalkmergel gediingten Varianten konnte
statistisch nicht abgesichert werden. Ebenso wie die Ca-Gehalte
weisen auch die K-Gehalte auf eine sehr gute Versorgung der
Fichte mit diesem N#hrstoff hin,

Die Erndhrungssituation der Fichte im Bereich der beiden Ver-
suche mu8 in Anbetracht der boden- und nadelanalytischen Be-
funde als ausgesprochen giilnstig bezeichnet werden, und zwar
auch auf den ungediingten Kontroll-Parzellen. Dennoch haben

die P- und die Ca-Diingung, insbesondere wenn sie kombiniert
wurden, eine nachhaltige und noch heute nachwirkende Standorts-
verbesserung bewirkt.

4.32,433 Ergebnisse der ertragskundlichen Aufnahmearbeiten

Die Anlageschemata beider Versuche und die sich daraus ablei-
tenden unterschiedlichen Parzellengrifen innerhalb des Versuchs 8
machten Voruntersuchungen im Hinblick auf Randeinfliisse notwendig,
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bevor mit den Auswertungsarbeiten der ertragskundlichen Ver-
suchsergebnisse begonnen werden konnte,

Da die siidlich der Versuchsreihe 2 gelegenen Parzellen 74

bis 79 des Versuchs 8 -im Gegensatz zu den iibrigen Parzellen
des gleichen Versuchs sowie der Parzellen des Versuchs 9, -
die durch 3 m breite ungediingte Streifen voneinander getrennt
sind- keinerlei Zwischenabsténde aufweisen, muBte hinsicht-
lich der Versuchsergebnisse mit Randeffekten gerechnet werden.
Um dieses nachpriifen und im gegebenen Fall eine entsprechende
Bereinigung der betroffenen Parzellen durchfiihren zu kénnen,
wurden fir die Parzellen 74 bis 79 die Brusth8hendurchmesser
einer konstanten Anzahl von Fichten (7) der Randreihen 1, 2,
12 und 13 sowie vergleichsweise der in der Mitte der Parzellen
liegenden Reihen 7 und 8 einer varianzanalytischen Verrechnung
unterzogen.

Als Ergebnis wurden neben hochsignifikanten Unterschieden zwi-
schen den drei Diingungsvarianten gesicherte Differenzen zwischen
den drei Doppelreihen, und zwar im Sinne bestehender Einfliisse
von Seiten der Nachbarparzellen, festgestellt. Um diese Einfliisse
bei der Auswertung der Ergebnisse weitestgehend auszuschalten,
wurden die erste und die letzte Reihe sowie ein entsprechend
breiter Randstreifen an den Nord- und Siidkenten der Parzellen
von der Auswertung ausgenommen. Von einer angesichts des Ver-
suchsdters sicherlich gerechtfertigten Herausnahme jeweils
zweier Doppelreihen sowie eines 2 m breiten Streifens am An--
fang und Ende der Parzellen wurde, im Hinblick auf die dann

zu klein gewordenen Parzellen,jedoch ahgesehen.

Im einleitenden Abschnitt zur Versuchsanlage wurde darauf hin-
gewiesen, daB die Versuche 8 und 9 zur gleichen Zeit und, mit
geringfligigen Abweichungen, zu den gleichen Baumarten wie die
Versuchsreihe 2 angelegt worden sind. Es erscheint deshalb auch
hier sinnvoll, vor einer weitergehenden Erdrterung der Wuchs-
leistung der Einzelbaumarten deren spezifisches Verhalten auf
den einzelnen Diingungsvarianten darzustellen. Dieses soll, wie
bei der Versuchsreihe 2, anhand der jeweiligen Stammzahl- und
Grundfldchenanteile geschehen. Die absoluten und relativen
Baumartenanteile fiir die 6 Baumarten sind in der Tabelle 96
dargestellt.

Dazu seien einige Bemerkungen vorausgeschickt. Wie bereits ein-
gangs bemerkt, ist im Versuch 9 die Roterle nicht ausgepflanzt
worden. Ihr Fehlen hier ist also nicht als Totalausfall zu deu-
ten. Die Tatsache, daB8 auf einigen Parzellen gewisse Baumarten
gar nicht vorgefunden wurden, beeintréchtigt den Aussagewert
der Ergebnisse, insbesondere dann, wenn die Werte einer Diin-
gungsvariante nur von einer Parzelle kommen (z.B. Strobe,
Versuch 9). Auffallend sind die nicht immer schliissig zu er-
kldrenden, teilweise erheblichen Streuungen innerhalb der ein-
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Tabelle 96
Rulturdingurgsversuche ~GARIOW 8 und 9; Darstellung der Baumartenanteile anhand der Stamm-
zahl- und Grundfléchenwerte je Hektar zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme 1970/71%
Stammzahl/ha
Versuch 8 F1g£t;_e Roterle || Pappel Birke Kiefer Strobe Ingesgg.x
Diingg.Var. [Parze| n | % | n [% | n |% n |% n [%]n |% n |%
76 | 6033 83 83 372 785 702
NULL 79 | 5785 83 bk 826 785
107 | 4769 2598 249
5529 (67 83 |1 83 |1 |1238 |15 | 620 [ 7 | 744 |9 8297 [100
74 | 5909 289 2562 41 579
PR 4 77 | 5455 372 83 950 1224 455
106 | 3701 83 2313
5021 |63 | 331 |4 83 (1 |1942 | 24 8| %157 |27 7977 1100
75 | 4876 331 124 1860 41 372
PR 20 78 | 4132 207 372 661 83 248
105 | 3381 41 2064
4129 |64 | 269 (4 |179 |3 |1528 (23 | 62 | 1 | 310 |5 | 6477 [100
Versuch 9
102 | 4235 2100 427
k<Ko 80 108 | 4199 71 1601 107
113 | 3381 36 9% 10?7 569
3938 |62 Sk |1 |1566 |25 | 2% | 3 | 569 |9 6341 100
104 | 3986 36 1601
K80 a0 | ure 2u | 637
112 | 3203 427 961 498
3784 |64 226 (4 | 1400 | 24 4o8 |8 5908 (100
103 | 2883 178 961
e R e 8 | |63
111 3060 391 463 391
3179 |66 249 |5 | 1032 | 21 391 |8 4851|100
Grundfldche m™ /ha
Versuch 8 Fichte Roterle | Pappel Birke Kiefer Strobe Insgesamt :
)
Diingg.Var, [Parz. m2 % n2 % m2 % n2 % m2 % | m° |% m2 %
7 | 5.10 0.09 1.85 2.26 8.60 4.90
NULL 79 | 4.20 0,20 2469 8,00 5.40
107 [11.30 6,50 2430
6487 (27 | 0.15|1 | 14857 | 5.31| 21 || 6.30|24 | 5.20 p0 [25.68|100
7% 14,10 0,80 4417 0,60 5420
PR 4 77 |.50 2.20 0442 1457 1.40 2,60
106 (14,10 e © 1.10 9.89
14,23 |52 | 1450|5 | 0.76(3 | 6.01| 22 | 1400| 4 | 3,90 4 (127.40|100
75 |16.30 5.80 0453 4.53 0.40 4420
Pk 20 78 115,60 6.20 5.47 2420 0.09 0.80
105 [11.50 8.98 6.80
1447 (42 | 6,00|18 | 5482(17 | 5421 15 | 0.25| 1 [2.50 |7 [34.25|100
Versuch 9
102 | 8470 10.70 450
k.Ke 80 108 |12450 3.10 7470 0.50
143 [13.10 0,80 6.00 1.20 6400
11443 |39 2400(7 | 8410| 27 | 2410| 7 [ 6400 PO |29,63|100
104 |18.20 0440 6.30
e 110 |15.80 2.70| | 8450
112 |13.10 N4 40 3.40 2450
15.70 |52 5.80(20 | 6.10 | 20 2450 | 8 30410{100
103 |13.50 3.80 5480
k.K. 80 109 |12.70 3420 7.50
PR 20 111 |13.80 hi .30 3.60 1010
13,35 (49 7.10[26 | 5.60 | 21 {100 |4 [27a13}100
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zelnen Dlingungsvarianten. Aus diesem Grunde wurde auch auf eine
prozentuelle Aufschliisselung der Parzellenwerte verzichtet.

Dem Verfasser erschien dennoch das durch die relativen Baumar-
tenanteile in Abhéngigkeit von der jeweiligen Dilingungsvariante
gewonnene Bild vom unterschiedlichen Verhalten der 6 Baumarten
aussagefdhig genug, um es einer baumartenweisen Besprechung
der ertragskundlichen Versuchsergebnisse in der dargestellten
Form voranzustellen. Zudem werden sehr enge Beziehungen zu den
entsprechenden Ergebnissen der Versuchsreihe 2 deutlich.

Bereits zu Versuch 2 war festgestellt worden,daB die F i c h t e
auf allen Diingungsvarianten nach der Stammzahl zwar die domi-
nierende Baumart war, hinsichtlich der anteiligen Grundfléchen-
werte jedoch nicht nur eine erheblich geringere Bedeutung,
sondern zugleich eine deutliche diingungsabhidngige Differen-
zierung aufwies, Gleiches gilt auch fiir die Versuche 8 und 9.
Auffallend ist die Konstanz der Stammzahlanteile zwischen 62
und 67 % auf allen Diingungsvarianten. Angesichts der Grundfli-
chenanteile wird jedoch deutlich, daB die stammzahlm&Big be-
herrschende Stellung der Fichte bei der Grundfldche um rund

15 bis 25 % reduziert ist. Dieses gilt insbesondere fiir die
NULL-Variante, wo die Fichte zum Zeitpunkt der Aufnahme vor-
wiegend im Unterstand vorgefunden wurde.

Die auf die P-Diingung am deutlichsten reagierende Baumart ist
offensichtlich die Roterle, deren Verhalten auf den
P-Ca-Varianten allerdings wegen ihres dortigen Fehlens nicht
verfolgt werden konnte. Da zudem auf den drei Parzellen 105,
106 und 107 keine Roterlen gefunden wurden, kann vermutet
werden, daB auf dem gesamten Block, bestehend aus dem Ver-
such 9 einschlieBlich der o.a. drei Parzellen des Versuchs 8,
die Roterle nicht ausgepflanzt worden ist.

Ahnlich stark hat die P app el reagiert, wobei bei
dieser Baumart die Bedeutung der zus&dtzlichen Kalkung be-
sonders deutlich ins Auge fdllt. Der starke Anteil von
Roterle und Pappel an der Gesamt-Grundflédchenhaltung auf
der PR-20-Variante ist sicherlich mit eine der Erklirungen
dafiir, warum die Fichte hier um 10 % schwicher vertreten
ist als auf der PR-4-Variante.
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Die Reaktion der Birke auf die P-Diingung ist aus-
schlieBlich im Vergleich der NULL-Variante mit den {ibrigen
Dingungsvarisenten erkennbar, und zwar nur bei den Stamm-
zahlen. Ihr Anteil betrégt, mit Ausnahme der PR-20-Variante,
sauf der die Birke offensichtlich ebenso wie die Fichte unter
dem verstidrkten Aufkommen von Roterle und Pappel gelitten
hat, sowohl hinsichtlich der Gesamtstammzahl- -wie auch der
-grundflichenhaltung 20 bis 25 %.

Wie bereits bei anderen Versuchen beobachtet, ist das Verhal-
ten der beiden K i e fernarten gekennzeichnet

von einem besonders bei den Grundfléchenwerten starkem Vor-
kommen auf den NULL- bzw, Ca-Varianten. Die zus#tzliche
P-Diingung dagegen bewirkt in Mischbestinden der vorliegenden

Art bei der Kiefer und bei der Strobe einen deutlichen Anteils-
schwund als Folge des zunehmenden Konkurrenzdruckes von Seiten
anderer, auf die P-Diingung stirker reagierender (Laub)-Baumarten.

Anhand der relativen Anteile der besprochenen 6 Baumarten an
der Gesamtstammzahl- bzw. -grundfléchenhaltung auf den ver-
schiedenen Diingungsvarianten wurde versucht, die unterschied-
lichen Reaktionen der beteiligten Baumarten unter dem EinfluB
von DilngungsmaSnahmen und den Bedingungen eines Mischbestandes
darzustellen. Danach haben auf die ausschlieBliche P-Dlingung,
insbesondere auf die stdrkeren Gaben, Roterle und Pappel am
stidrksten durch ErhShung ihrer anteiligen Grundflichenwerte
reagiert. Die Pappel zeigt darliberhinaus eine starke Reaktion
auf die zusidtzliche Ca-Dingung. Bei der Fichte ist, trotz eines
durchgehend gleichbleibenden Stammzahlanteils von rd. 65 %,ein
nur sehr geringer Grundflichenwert auf der NULL-Variante fest-
stellbar. Die Birke verh#dlt sich hinsichtlich ihrer Stammzahl-
anteile #hnlich wie die Fichte, ansonsten indifferent. Die
Tendenz in Richtung abnehmender Grundflichenanteile mit stei-
gender P-Diingung ist zu beobachten. Kiefer und Strobe zeigen
demgegeniiber eine deutliche negative Reaktion auf die gestei -
gerte P=Dingung.



Kulturdiingungsversuche =GARTOW 8/9= zu Fichtey Pappel, Roterley Kiefery Strobe, Birkej ertragskundliche Datenj

Versuchsaufnahme Oktober 19703 hiers F ICHTE
ersuch Versuch 9

NULL P2Ca,, P6Ca1 Ca5 chas P6C85

P. 7,|P. 74, |P. 75, P. 102, P. 104, P. 103,

79,107| 77,106 |78,105 108,113 110,112 [109,111 [F-Test| s v%
N/ha 5529 | 5022 | 4130| 3938 | 3784 | 3179 * 57,990 |17.8
HM(m) 4,50 | 6477 | 6.87| 6.87 | 7.63| 7.47| *x| 1.023 [15.3
HO(m) 10,40 [ 12.27 | 12400 | 12450 | 12480 [ 13480| nes. | 0,711 | 5.8
DM(cm) 3493 | 6.10 | 6.67| 6,07 | 7.23| 7433| **| 1,154 |18,6
D0(gm) 10.33 | 13.30 | 15.67 | 13.53 | 14.83 | 13.97| nes. | 1.490 [11.0
G(m“/he) 6.87 | 14,23 | 47| 11443 | 15,20 | 13.33] *x | 2.863 |22.6

VS(meS/ha meR,)

(29,10 (68.83) (67,70} (55.40)( (79.87)| (68490) ** | 15.915 |25.8

DUNCAN-TEST

N/ha 5529 5022 4130 3938 3784 3179
I-’6Ca5 3179 b d L] n.s. n.s. n.s. -
PZCe5 3784 *  NeSe  N.Se  NeSe -

Ca 3938 * n.s. NeSe -

P6Ea’l 4130 * n.s. -

PCa1 5022 N.Se =

NE‘LL 5529 -

HM(m) 7.63  7.47  6.87  6.87 6,77  4.50
NULL 4,50 *x % > *% ** -
Pz(:z\‘| 6,77 n.s. n.se NeSe n.s. -
Psca,] 6.87 N.Se  N.Se  NeSe =

Ca 6.87 n.se N.Se -

P6EBS 747 n.s. - /
PZCa5 7.63 -

HO(m) 12.80 12.80 12,50 12.27 12,00 10.40
NULL 10,40 * n.se n.s. NeSe NeSe -
PGCa,I 12.00 n.s. n.s. n.s. n.s. -

P2Ca,1 12,27 n.s. n.s. n.s. -

Cs 12.50 NeSe n.s. -

Pzae5 12.80 N.Se -

Pe’Ca5 13.80 -

DM(cm) 733 7.25  6.67 6.0 6,07 3.93
NULL 3,93 L *xk ** *x *x -
Ca 6.07 n.s. n.s. NeSe nes. -
92351 6.10 n.s. n.s. n.s. -

PGCa,1 6.67 n.s. n.s. -

'P2055 7.5 nese -

P60a5 7433 -

D0(¢ém) 15.67 14.83  13.97 13.53 13,30 10.33
NULL 10.33 L * . N.Se NeSe -
cha'l 13430 n.s. n.s. NeSe N.Se -

Ca, 13.53 Nes. n.s. n.s. -

PGBas 13.97 | ns.  nes. -

P2Ca5 14,83 n.se -

PgCay 15,67 -

6 /ha) 15,70 A7 23 13,33 1143 6.87
NULL 6.87 > % % % * -
Ca 11443 n.se n.se n.se NeSe -
Pééa5 13433 n.s. n.s. NeSe -

P2Ca1 14.23 n.se. n.se -

P6031 14 47 n.s. -

C . -

P2 as 15.70

Vs(meS/ha meRe)

NULL  (29.10)
Ca, (55.40)
P6831 (67.70)
P.Ca, (68.83)
PeCag (68.90)
p ca’ (79.87)

(79487) (68.90) (68.83) (67470) (55.40) (29410)

*x ** = = * -
NeSe NeSe NeSe NeSe -
NeSe NeSe NeSe -
NeSe NeSe ad
NeSe -
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Die ertragskundlichen Ergebnisse beider Versuche fiir die
Fichte sind in der Tabelle 97 zusammengestellt. Da,

wie bereits gezeigt, die Fichte auf allen Dilngungsvarianten
einen relativ gleichbleibenden Anteil an der Gesamtstammzahl
von rd. 65 % aufweist, entspricht die in der Tabelle 97 fiir
die Fichte dargestellte Stammzahlentwicklung auch in etwa der-
Jenigen der Gesamtstammzahl des Mischbestandes. Die Stamm-
zahlreduktion von der NULL-Variante auf die am stdrksten
gediingte P-Ca-Variante betrdgt 42 %.

Bei den Hdhenwerten (HM, HO) fallen die im Vergleich zur st#rk-
sten P-Variante ungewdhnlich guten Ergebnisse auf der Ca-Va-
riante auf, letzlich ein Hinweis auf die starke Reaktion der
Fichte nach einer Ca-Zufuhr auf dem vorliegenden Standort.
Dennoch ist die durch die zus#tzlich zur P-Dlingung verab-
reichte Kalkung erzielte Mehrleistung nur gering, was aus

den relativen HM-Werten fiir die 6 Diingungsvarianten hervor-
geht: 100 %, 150 %, 153 %, 153 %, 170 % und 166 %. Abgeschwdcht
wird dieses Ergebnis auch durch die bei den Durchmesser-,
Grundflichen- und Volumenwerten sichtbaren Reaktionen zwischen
diesen beiden Varianten. Die Ca-Variante liegt zumeist im Be-
reich der schwidcheren P-Variante oder noch darunter. Die dies-
beziiglichen Mehrleistungen betragen, auf die NULL-Variante
bezogen, fiir die Grundfl&che 100 %, 207 %, 211 %, 166 %,

229 %, 194 % und fir die Schaftholzvolumenwerte 100 %, 236 %,
233 %, 190 %, 275 % und 237 %.

Uber alle ertragskundlichen GrdBen hinweg liegen die Ergeb-
nisse auf den Dingungsvarianten signifikant iiber denen der
ungediingten Kontrollparzellen. Die besten Ergebnisse wurden
erwartungsgemd auf den kombinierten P-Ca-Varianten erzielt.
Dabei dominiert bei den Grundfléchen- und Volumenwerten die
Variante mit der schwicheren P-Gabe, eine Auswirkung der

geringeren Stammzahl auf der st#drksten Diingungsvariante.

An der Fichte wurden dariiberhinaus Jahrestriebliingenmessun-
gen, riicklaufend bis zum Jahre 1962, durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse sind in der Darstellung 15 als Wachstumskurven darge-
stellt.Auf jeder Dingungsvariante wurden 9 Bdume vermessen.
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Dursteliurg 15

Kulturdiingungsversuche -GARTOW 8/9- zu Fichte, Roterle und Pappelj Versuchsanlage 19503 _
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An dem insgesamt wenig aufschluBireichen Ergebnis, welches
auf die quantitativ unzureichende Probenahme zurlickgefiihrt
werden mufB8, ist das unerwartete gute Abschneiden der Fichte
auf den Ca-Varianten, welches bereits andeutungsweise bei
den Hthenwerten festgestellt werden konnte (Tab. 97), er-
wihnenswert. Eine weitergehende Interpretation der Wachs-
tumskurven soll im Hinblick auf die relativ unsicheren Aus-
gangsdaten unterbleiben. Auch hier hatte es erhebliche
Schwierigkeiten bereitet solche Fichten fiir die Messungen
zu finden, die dem Bestand ohne allzu groBe Liicken zu hin-
terlassen entnommen werden konnten und in ihrem H8henwachs-
tum nicht von Pappeln oder Birken beeinfluBt waren. Das Er-
gebnis der Jahrestriebldngenmessungen deutet darauf hin,
daB die unter diesen Bedingungen erfolgte Probenahme unzu-
reichend gewesen ist.

FUr die nur im Versuch 8 ausgepflanzte R o ter 1l e
wurde bereits anhand ihrer Grundfldchenanteile eine iiber-
aus starke Reaktion auf die Rhenania-Phosphat-Dingung fest-
gestellt. Die in der Tabelle 98 zusammengefaBSten ertrags-
kundlichen MeBergebnisse unterstreichen diese Feststellung

Dabei ‘ist es besonders die relativ grdBere Leistungssteige-
rung von der schwicheren zur stédrkeren P-Variante, die dar-
auf hindeutet, daB die Roterle auf den vorliegenden Stand-
orten auch erhebliche P-Mengen (500 kg/ha P205) in Wuchs-
energie umzusetzen vermag, und zwar auch unter den Bedin-
gungen eines Mischbestandes. Diese Leistungssteigerungen als
Folge der stdrkeren P-Gabe betragen im Vergleich zur NULL-
Variante fiir die Hshenwerte zwischen 152 (HM) und 165 % (HO),
fir die Durchmesserwerte zwischen 370 (DM) und 492 % (DO)
und liegen bei der Grundfléchenhaltung beim 40-fachen (!)
der ungediingten Variante.

Die MeBergebnisse der auf den P-Ca-Varianten des Versuchs 9
nicht vorgefundenen K i e f e r wurden nur fiir die drei
Varianten NULL, PR 4 und PR 20 statistisch verrechnet
(Tabelle 99). Im Gegensatz zur Roterle hat die Kiefer auf die
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Tabellen 98, 99, 100, 101

Kulturdiingungsversuch -GARTOW 8- zu Fichte, Pappel, Roterle, Kiefer, Strobe und Birkej

ertragskundliche Dateng Versuchsaufnahme Okt. 19705 hier: ROTERL E
NULL cha‘l P6CE‘I
P.76,79 P.744,77 P.75,78
107 106 105 F-Test s Vb
N/ha 83 334 269 n.s. 121,451 53.4
HM(m) 7.20 8.80 10.95 1,799 20.0
HO(m) 6.90 9.60 11.35 # 2,176 23 .4
DM(cm) 4,65 7.40 17.20 * 6.399 65.6
DO(gm) 4425 9.80 20490 * 8.328 71¢5
G(m"/ha) 0.15 1450 6.00 hid 3.0%6 119.2
Kulturdiingungsversuch -GARTOW 8- zu Fichte, Pappel, Roterle, Kiefer, Strobe und Birke;
ertragskundliche Datenj Versuchsaufnahme Okt. 19705 hier: K I EF ER
NULL P2Ca 1 P6Ca 1
P.76,79 P.74,77 P.75,78
107 106 105 F-Test s v%
N/ha 620 83 62 *xx 42D Lhg 1334
HM(m) 8.80 9.20 7.20 n.s. 0.594 Tl
HO(m) 10,15 8465 6.40 n.se 1.769 21.1
DM(em) 11,45 13,05 7.40 nese 1.954 18.4
DO(gm) 18.10 11.05 5.30 ® 6.210 Sk
G(m"/ha) 6.30 1,00 0.25 HA% L.438 139.5
V (VfnS/ha m.R.)(36.65)  (4.55)  (1.00) why 19.593 139.3
1
Kulturdiingungsversuch =GARTOW 8- zu Fichte, Pappel, Roterle, Kiefer, Strobe und Birkej
ertragskundliche Datenj Versuchsaufnahme Okt. 1970; hiert ST RO BE
NULL P2Ca 1 PGCa 1
P.76,79  P.74,77 P.75,78
107 106 105 F-Test s vk
N/ha 7hk 517 310 * 209.465 40.0
HO(m) 10475 10415 9.95 n.s. - -
po(gm) 15455 13,50 13,00 nese - -
G(m“/ha) 5415 3.90 2.50 NeSe 0,458 1.9
VS(meS/ha m.ii.m.zo) (18.20) (12,10) n.s. - -

Kulturdiingungsversuch -GARTOW 9- zu Fichte, Pappel, Roterle, Kiefer, Strobe und Birkej;

ertragskundliche Datenj Versuchsaufnahme Okt. 1970; hier: BIRKE
NULL P2CB‘I PGCB’I
P.76,79 P.74,77 P.75,78
107 106 105 F-Test s v%
N/ha 1566 1400 1032 n.s. 128,980 9.7
HM(m) 10,13 10.07 11.70 n.s. 0.699 6.6
Ho(g) 12.17 12,60 14,50 n.s. 0,968 7.4
G(m“/ha) 8.13 6,07 5.63 n.s. 0.061 0.9
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gestaffelte P-Dingung mit einem gesicherten Leistungsriickgang
reagiert, was sowohl mit der fir diese Baumart zu hohen
P-Zufuhr als auch als Folge der dabei zugleich stdrker ein-
setzenden Konkurrenz anderer Baumarten, hier in erster Linie
von Roterle und Pappel, erklirt werden muBS. Auch deutet die
Reduktion der Stammzahlen von ungediingt zu den P-Varianten
auf nahezu 1/10 auf m8glicherweise ungiinstigere Keimbedin-
gungen auf den P-Varianten oder zu starke Konkurrenz durch
andere Baumarten in der frilhesten Jugendphase hin.

Das Verhalten der Strobe ghnelt dem der Kiefer, wenn
es im vorliegenden Fall auch nicht so stark ausgepriédgt ist
(Tabelle 100). Der Strobenanteil an der Gesamt-Grundfléche
betrdgt auf der starken P-Variante immer noch 7 %, wihrend
derjenige der Kiefer bereits auf 1 % gesunken ist.

Relativ indifferent ist das Verhalten der B ir ke, was
insbesondere aus der gegenldufigen Tendenz der HO- und der

G-Werte deutlich wird (Tabelle 101). Offenbar ist die um nahe-

zu ein Drittel verminderte Stammzahl auf der starken P-Variante

die Hauptursache fiir die auf kanpp 70 % von ungediingt gesunkene
Grundfléchenhaltung. Die Parzellenwerte streuen zum Teil

stark und lassen die Mdglichkeit offen, daB8 auf einigen Par-

zellen nicht aktenkundig gemachte Pflegeeingriffe erfolgt

sind (Pflegeeingriffe vom Versuchsansteller nachtrdglich bestdtigt).

4.32.44 Zusammenfassung der Aufnahmeergebnisse_der_Versuche

GARTOW 8 und 9,

Die Ergebnisse der im Jahre 1950 in direkter Nachbarschaft der
Versuchsreihe 2 zu anndhernd de gleichen Baumarten—
kombination angelegten Kulturdiingungsversuche 8 und 9 haben
die in Abschnitt 4.32.3 beschriebenen Erfahrungen aus dem
Versuch 2 bestédtigt. Die flir beide Versuchskomplexe geltende
Fragestellung, ob das Wachstum von Fichte, Roterle, Pappel
sowie einiger weiterer Baumarten auf einem anmoorigen Sand-
standort durch eine Diingung mit Rhenania-Phosphat und bzw.
oder Kalkmergel zu verbessern ist, kann, unter Beriicksich-
tigung der durch die Mischbestandsform gegebenen besonderen
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Verhdltnisse und deren Einfliisse auf die Versuchsergebnisse,
mit ja beantwortet werden. Die Versuchsergebnisse seien im
einzelnen wie folgt zusammengefafBt.

Die ersten vom Versuchsansteller zwischen 1952 und 1959

nahezu jdhrlich durchgefiihrten ertragskundlichen Messungen

an allen 6 Baumarten ergaben durchgehend gute Wuchsverbes-
serungen nach der Diingung mit Rhenania-Phosphat, wobei die

um das 5-fache auf anndhernd 500 kg/ha P205 erhthte P-Menge
bei Fichte, Birke, Strobe und Kiefer eine nur unwesentliche
zusdtzliche Wirkung erkennen lieB. Deutlicher reagierten
darauf jedoch die Roterle und die Pappel. Eine zus#dtzliche
Kalkmergeldilngung (80 dz/ha) hat dariiberhinaus bei der Pappel
zu einem weiteren deutlichen Zuwachseffekt gefiihrt.

In den Jahren 1970/71 wurden die Versuche im Rahmen der vor-
liegenden Arbeit erneut aufgenommen. Ergédnzend zu einer um-
fassenden ertragskundlichen Aufnahme wurden auBerdem Boden-
und Nadelproben, letztere nur von der Fichte, entnommen und
auf die wichtigsten Ndhrelemente hin analysiert.

Als Ergebnis der Bodenanalysen wurde eine geringfiigige An-
hebung der Bodenreaktion als Folge der Kalkmergeldiingung
sowie eine durch die Rhenania-Phosphat-Diingung bewirkte
gesicherte Verbesserung des P-Angebots festgestellt. Dar-
iiberhinaus hat die zusdtzliche Kalkung zu einer insgesamt
besseren P-Versorgung gefiihrt.

Noch deutlicher fielen die Ergebnisse der Nadelanalysen
(Fichten) aus. Trotz einer fiir alle untersuchten Nidhrele-
mente geltenden voll ausreichenden bis sehr guten Versor-
gungslage wurden deutliche Auswirkungen der P- und der
Ca-Diingung festgestellt. Neben einer gesicherten Erhdhung
der Spiegelwerte fiir P und Mg, und zwar sowohl als Folge
der P- wie der Ca-Diingung, wurde hinsichtlich der Gehalte
an N und Al eine negative und an Fe eine positive Reaktion
auf die Kalkdiingung beobachtet.



- 265 -

Bei der Interpretation der ertragskundlichen MeSergebnisse,
insbesondere der einzelnen Baumarten, muBte den besonderen
Verhdltnissen von Mischbestdnden Rechnung getragen werden.
Zusammenfassend lassen sich die 6 Baumarten aufgrund ihres
Verhaltens drei Gruppen zuordnen,

Die deutlich stdrkste Reaktion auf die P-Diingung konnte

bei der Roterle und bei der Pappel beobachtet werden. Dar-
iiberhinaus wurde fir die Pappel eine weitere Steigerung der
Wuchsleistung durch die zusdtzliche Kalkung festgestellt.

Bei der Fichte wurden zwar die besseren Ergebnisse auf den

kombiniert mit P und Ca gediingten Varianten ermittelt, die

Mehrleistungen gegeniiber der reinen P-Variante waren in der
Regel doch nur gering.

Weitaus weniger deutlich fielen die Ergebnisse zur Birke aus,
die, mit Ausnahme der NULL-Variante, auf allen Diingungsvarian-
ten mit anndhernd 25 % der Gesamtstammzahl vertreten ist.
Geringfiigige P-abhingige Verbesserungen bei den Brusththen-
durchmesser- und H8henwerten konnten die mit zunehmender
P-Diingung abfallenden Grundflichen- und Volumenleistungen
aufgrund geringerer Stammzahlen auf den entsprechenden Va-
rianten nicht ausgleichen.

Im Gegensatz zu diesen Baumarten haben die Kiefer und die
Strobe negativ auf die P-Diingung reagiert. Sicherlich als
Folge verminderter Konkurrenz durch andere Baumarten wurden
die besten Wuchsleistungen auf der NULL- bzw. der reinen
Ca-Variante festgestellt.
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4,33 Zusammenfassung der Ergebnisse von Kulturdiingungsver-
suchen zu F i chte und Sitka-Fichte

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden 6 Kulturdiingungs-
versuche zu Fichte und Sitka-Fichte aufgenommen und ausge-
wertet. Beide Baumarten waren teils im Reinbestand, teils

im Mischbestand mit anderen Baumarten begriindet worden.

Drei der Versuche liegen im Emsland, drei weitere im FA.
Gartow (Elbe), dem 8stlichsten Teil Niedersachsens. Im ein-
zelnen handelt es sich um die Versuche EMEN I, ENGDEN-Schulte-
Stidhoff und ENGDEN-TheiBSing im Emsland sowie um die Versuche 2,
8 und 9 in der UAbt. 82 b des Forstamtes GARTOW.

Der Versuch, die Wuchsleistungen einer oder mehrerer Baum-
arten miteinander zu vergleichen, sttBt insbesondere bei
Mischbestédnden auf Schwierigkeiten. Problematisch ist es be-
sonders dann, wenn die Zusammensetzung der Mischbestdnde als
Folge der Begriindung oder der zeitlichen Entwicklung Unter-
schiede hinsichtlich der Baumarten und ihrer jeweiligen Mi-
schungsanteile aufweisen. Dieses trifft fiir den GroBteil der
bearbeiteten Versuche zu.

Aufgenommen wurden in den Jahren 1970/71 ein Reinbestands-
versuch zu Sitka-Fichte (EMEN I) sowie 5 Mischbestandsversuche
zur Hauptbaumart Fichte mit den folgenden Baumartenkombina-
tionen: Sitka-Fichte-Strobe-Kiefer (ENGDEN-Schulte-Siidhoff),
Fichte-Birke-Kiefer (ENGDEN-TheiBing) und Fichte-Roterle-
Pappel-Strobe-Kiefer-Birke (GARTOW 2, 8 und 9). Die zusammen-
fassende Beschreibung der Versuchsergebnisse wird sich ange-
sichts dieser Mischungsverhdltnisse darauf beschrénken miissen,
das Wuchsverhalten der Fichte unter verschiedenen Bedingungen,
u.a, auch der unterschiedlichen DiingungsmaBnahmen, ganz beson-
ders aber im Hinblick auf ihre Entwicklung innerhalb der Misch-
bestdnde darzustellen.

Die lokalen Standortsbedingungen im
Bereich der 6 Versuche sind im Rahmen einer zusammenfassenden
Betrachtung #&hnlich und durchaus vergleichbar. Geologisches
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Ausgangsmaterial sind fir alle 6 Versuche Talsande jungdilu-
vialen Ursprungs. Neben nicht untersuchten aber méglicher-
weise bestehenden Unterschieden im Silikatgehalt der Sande
bestehen ebenfalls Unterschiede in der Tiefe des anstehenden
Grundwassers (0.8 - 2.0 m u.GOF bei den Emslinder Versuchen,
0.5 = 1.5 m u. GOF in Gartow).Grundwasseranalysen sind im Zuge
der Auswertungsarbeiten nicht erfolgt.

Die Versuche unterscheiden sich dariiberhinaus nicht nur in
den jeweiligen Baumartenkombinationen, sondern auch und z.T.
erheblich durch die Auswahl der zur Ausbringung gelangten
Mineraldinger,. Widhrend die drei Gartow'er
Versuche in dieser Hinsicht gut vergleichbar sind -in ihnen
ist ausschlieBlich mit vergleichbaren Mengen Rhenania-Phos-
phat und Kalkmergel gediingt worden, teilweise ( G 2b) in
Kombination mit Lupineneinsaat- weisen die Emsl#nder Ver-
suche,nicht nur hinsichtlich des Zeitpunkts der Diingung
sondern auch was die Menge und die Art der ausgebrachten
Néhrstoffe anbetrifft,erhebliche Unterschiede auf. Fir ver-
gleichende Betrachtungen muB8 an dieser Stelle auf die ent-
sprechenden Reinnshrstofftabellen (E 1, E 3) verwiesen werden.

In diesem Zusammenhang sei zugleich auf das Problem der wech-
selnden Ndhrstoffgehalte einzelner Mineraldiinger hingewiesen.
Im Jahre 1959 sind einige im Emsland zur Ausbringung gelangte
Mineraldiinger analysiert worden. Daraus ergaben sich z.T. er-
hebliche Abweichungen von den beispielsweise heute iiblichen
Gehaltsnormen, Auf die sich daraus filir die Beurteilung der
Versuchsergebnisse ergebenden Unsicherheiten wurde an anderer
Stelle bereits hingewiesen (4.21.41).

Die Altersunterschiede zwischen den 6 Versuchen betrugen zum
Zeitpunkt der Versuchsaufnahme 1970/71 bis zu 9 Jahre. Mit 20
Jahren (Anlage Frilhjahr 1950) waren die Gartow'er Versuche

die #ltesten, die jlingsten Versuche waren EMEN 1 (12) und
ENGDEN-TheiBing (11). Diese Unterschiede spielen jedoch

keine wesentliche Rolle, weil, wie bereits dargelegt, ein
Leistungsvergleich von Versuch zu Versuch nach Baumarten weder
beabsichtigt noch m8glich war.
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Fir den Nachweis der durch die Diingung beeinfluBten Ern&h-
rungssituation wurden von allen Versuchen Boden -

und Nadelproben entnommen, letztere i.d.R.

nur von der Fichte., Nur in 2 F&dllen sind Nadeln von der
Sitka-Fichte (E 1) und von der Strobe (E 3) analysiert worden.
Auf allen Versuchsfldchen wurde eine stark bis sehr stark
sauere Bodenreaktion innerhalb des relativ engen Bereichs

von pH-(CaClZ) 3 - 4 festgestellt. Dieses Ergebnis entspricht
den fiir Waldbdden im nordwestdeutschen Pleistozén unter Nadel-
holz geltenden Erfahrungswerten. AuBerdem wurden 11 bis 20
Jahre nach der Diingung eine gesicherte Verringerung der
Wasserstoffionenkonzentration um 1/2 bis 1 pH-Stufe in

ENGDEN (E 3, 40 dz/ha Kalkmergel einschlieBlich Thomasmehl
und Kalkammonsalpeter) sowie auf der Versuchsreihe 2 in
GARTOW (40 bis 200 dz/ha Kalkmergel, mit und ohne Rhenania-
Phosphat) festgestellt.

Hinsichtlich der Gehalte an organischer Substanz (C-Gehalte
in der obersten Mineralbodentiefe bei 12 bis 15 % in Gartow,
vergleichsweise 2 bis 5 % im Emsland) sowie an Stickstoff
(Gartow 1.4 bis 1.7 %, Emsland 0.6 bis 1.0 % in der Auflage-
schicht) erwiesen sich die Ern#hrungsverh#dltnisse in Gartow
als gilinstiger. Als Ursache hierfiir sei auf die Anmoorigkeit
der dortigen Standorte hingewiesen. Auffallend geringe Werte
wurden in EMEN 1 unter Sitke-Fichte festgestellt.

Zwangsliufig wurden in Gartow auch erheblich giinstigere C/N-
Quotienten errechnet. Sie betragen in der Auflageschicht zwi-
schen 25 und 30, wobei die kombinierte P-Ca-Dingung aus Rhena-
nia-Phosphat und Kalkmergel auf dem Versuchsteil G 2b eine
signifikante Verengung bewirkt hatte. In den Emsland-Versuchen
lagen die C/N-Werte demgegeniiber im Bereich von 37 (E 1) und
41 (E 3).

Die P-Gehalte in der Auflageschicht liegen in Gartow eben-
falls deutlich iiber denen der Emslénder Versuche (GARTOW:
73 - 135, EMSLAND:45 - 58 mg/ 100 g Boden). Eine gesicherte
Erhshung der P-Gehalte als Folge der Rhenania-Phosphat-
Diingung wurde bei den Versuchen G 8 und G 9 sowie nach der
Algier-Phosphat-Diingung in Versuch G 2c ermittelt. In EMEN 1
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hat der auf den Parzellen 3 und 4 ausgebrachte Hiittenkalk
ebenfalls eine gesicherte ErhShung der P-Werte bewirkt.
Dieses muB u.a. als Folge eines entsprechend hohen P-Gehaltes
des Hiittenkalks, im Gegensatz zum Kalkmergel, erklért werden.

Die Uberlegenheit der in den Gartow'er Versuchen festgestell-
ten Erndhrungsbedingungen geht auch aus den Ergebnissen der
Nadelanalysen hervor. Hinsichtlich der Stick-
stoffversorgung wurden nur in ENGDEN-TheiBing deutliche Man-
gelsymptome festgestellt (1.1 % N), in GARTOW sowie in ENGDEN-
Schulte-Siidhoff liegen die entsprechenden Spiegelwerte zwi-
schen 1.2 ( G 2b) und 1.7 % (G 2a). Sie lassen auf ein teil-
weise sehr gutes N-Angebot schlieBen. Gut bis sehr gut ist
auch die Versorgung mit den Nidhrstoffen P, K, Ca und Mg, wobei
wiederum in ENGDEN-TheiBing die relativ geringsten Werte fest-
gestellt wurden, Mdglicherweise ist das geringe = Alter der
Fichte auf diesem Versuch eine der Ursachen fiir dieses Ergeb-
nis,

Dingungseffekte wurden in EMEN 1 bei der Sitka-Fichte als
Folge der Hiittenkalk-Ausbringung fiir die N#hrstoffe P (0.12
bis 0.16 %) und Mg (0.08 bis 0.10 %) sowie in den Versuchen
G 2, 8 und 9 festgestellt. In Gartow hat die Dlingung mit Rhe-
nania-Phosphat (4, 12, 20 dz/ha) eine gesicherte Anhebung der
Spiegelwerte zur Folge gehalbt. Dieser Effekt ist durch die
Kalkmergeldiingung noch verstidrkt worden.

Insgesamt wurden deutlich bessere Erndhrungsverhiltnisse bei
den Gartow'er Versuchen festgestellt. Die durch die Diingung
erzielten Verbesserungen miissen auf die Ausbringung der beiden
Kalkdilnger Hiittenkalk (E 1) und Kalkmergel sowie der P-Diinger
Rhenania- (G 2, 8, 9) und Algier-Phosphat (G 2) zuriickgefiihrt
werden, Widhrend die Ndhrstoff-Gehalte in den Sitka-Nadeln

(E 1) im Rahmen der fiir die Fichte geltenden Grenzwerte lagen,
wies die Strobe (E 3) Elementgehalte auf, die erheblich iiber
den vergleichbaren Spiegelwerten fiir die Kiefer lagen.
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Betrachtet man abschlieBend die Wuchsleistungen
der Fichte sowie der anderen Mischbaumarten auf den verschie-
denen Diingungsvarianten, so kann im Vorgriff auf die Einzeler-
gebnisse festgestellt werden, daB8 alle Baumarten auf die Diin-
gung deutlich reagiert haben. Diese Reaktionen kénnen bei den
meisten Versuchen sinnvoll jedoch nur als Wachstumsvorgidnge
innerhalb von Mischbestédnden gedeutet und verstanden werden.

Zum Kulturdiingungsversuch EMEN 1, Teilversuch zu Sitka-
Fichte, wurde festgestellt, daB auf den zus&dtzlich zur
Volldiingung mit 40 dz/ha Hiittenkalk abgediingten Varianten Mehr-
leistungen beim Brusthshendurchmesser- und H8henzuwachs zwischen
25 und 30 % erzielt wurden, und zwar im Vergleich mit den ent-
sprechenden Kalkmergel-Varianten.

Die Fichte, nahezu immer als anteilsm#@Big dominierende
Baumart begriindet (E 4 - 100 %, G 2, 8 und 9 - 90 %, Ausnahme

E 3, 33 %), hat ihre stammzahlm&éBig beherrschende Stellung,

wenn auch mit EinbuBen, bis zur Versuchsaufnahme 1970/71 i.d.R.
behaupten kdnnen (E 4 - 65 bis 93 %; G 2 - 69 bis 83 %; G 8/9 -
62 bis 67 %). Demgegeniiber ist ihr Anteil an der Gesamtgrund-
fliche auf allen Versuchen stark reduziert (E 3 - 26 bis 35 %;
G2 - 24 bis 63 %; G 8/9 - 27 bis 52 %). Dabei ist sie auf den
NULL- bzw. Ca-Varianten vornehmlich von der Strobe und der Kie-
fer verdréngt worden. In Gartow waren es auf den P-Varianten
die Roterle und auf den P-Ca-Varianten die Pappel, die von der
Dingung verhdltnism#éBig stérker geférdert worden sind. Eine Zunahn
des Birkenanteils auf Kosten der Fichte konnte zwar in den mei-
sten Fdllen beobachtet werden, doch bei weitem nicht in dem
starken AusmaB wie in der Konkurrenz mit der Kiefer in den dies-
beziiglichen Kiefernversuchen (4.23).

Von den Mischbaumarten wurden bereits die Strobe und
die Kiefer erwdhnt., Beide Baumarten haben in den Ver-
suchen, wo sie in ausreichender Zahl anfliegen konnten oder
aber in Anteilen mitbegriindet worden sind, und sicherlich als
Folge einer vergleichweise geringen Konkurrenz durch andere
Baumarten vorzugsweise auf den NULL- und Ca-Varianten eine
bemerkenswerte Vitalit#dt entwickelt.
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Bei den beigemischten Laubbaumarten ist in den Gartow'er
Versuchen eine sehr starke Reaktion der R o ter 1l e
auf die Diingung mit Rhenania-Phosphat beobachtet worden.
Die Pappel reagierte zwar ebenfalls deutlich
auf die P-Diingung, zeigte Jjedoch auf den P-Ca-Varianten
(Kalkmergel) ein noch erheblich verbessertes Wachstum.

Das Ankommen und die Wuchsleistungen der B i r k e sind
sowohl im Emsland (E 4) wie in Gartow ( G 2, 8 und 9) durch
die Diingung erheblich gefdrdert worden. Beispielsweise be-
trug der Anteil der Birken unter 1.3 m HShe im Versuch ENGDEN-
TheiBing auf der NULL-Variante noch 55 %, demgegeniiber auf
der Kalkmergel-Variante (40 dz/ha) nunmehr 15 %. Auf den
Volldiinger-Varianten wurden demgegeniiber keinerlei Birken
unter 1.3 m Hhe vorgefunden. In Gartow wurden besonders
starke Birkenanteile auf den mit Rhenania-Phosphat gediingten
Parzellen festgestellt.
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4.4 KULTURDUNGUNGSVERSUCHE ZU _J AP AN . LARCHE

Von den zu Japan. Lirche ausgewerteten Kulturdiingungsversuchen
sind, mit Ausnahme des in Abschnitt 4.5 beschriebenen Baumar-
tenversuchs GARTOW 11 a/b, zwei als Reinbestandsversuche auf-
gefaBt und ausgewertet worden, und zwar die entsprechenden
Teilversuche von EMEN 1 und ENGDEN-Schulte-Siidhoff. Der zu
Japan. Ldrche angelegte Teilversuch von ENGDEN-TheiBing wies
zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme einen erheblichen Birken-
anteil auf. Er ist deshalb in Abschnitt 4.42.1 als Mischbe-
standsversuch beschrieben worden.

Die drei Versuche liegen®alle im westlichen Emsland. Sie sind,
einschlieBlich einiger Angaben zur Versuchsanlage, in der
Ubersicht 5 zusammengestellt.

ibersicht 5

Mischbestands-

FA. Nordhorn

ENGDEN (TheiBing)

1959

KAS, PT, KMg, k.Key Lup.

Begrindungsart [ortl. Lage Versuchsbezeichn. | Abk. | Jahr d.|ausgebrachte Mineraldiinger Bemerkungen
Anlage
Reinbestands- [FA. Meppen EMEN 1 L] 1959 |KAS, PT, KMg, HKy k.Key Cu, Lup.|Teilversuch
versuche |FA. Nordhorn | ENGDEN (Schulte- |E 3 1954  |KAS, PT, KC1, keKey Cu, Lupe Teilversuch
zu Japan.Lérche Siidhof'f)

Teilversuch

versuche
zur Hauptbaum-
art Jap. Lérche

Die zukiinftigen Anteile beider Lirchenarten im Staatswald des
niedersdchsischen Tieflandes sind von OTTO (1972) dargestellt
worden. Danach soll die mit Japan. Lirche heute noch bestockte
Fldche von 3.340 ha zukiinftig auf rd. die Hélfte (1.663 ha)
reduziert werden. Diese Empfehlung ist nach OTTO (1972) weni-
ger vom Zwang 8kologischer Notwendigkeiten geprdgt als viel-
mehr das Ergebnis niichterner Leistungsvergleiche zwischen der
Japan., Lirche und den ihr auf vielen Standorten von der Wuchs-
leistung her liberlegenen Baumarten Fichte, Tanne und Douglasie.
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Die Schwerpunkte eines allm&hlichen Abbaus bestehender An-
teile der Japan. Ldrche sind die westlichen Wuchsbezirke.
Nur auf den iiber Lauenburger Tonen lagernden Geschiebelehm-
decken der Wesermiinder Geest sowie auf vergleichbaren Stand-
orten der Ems-Hase-Hunte- und Oldenburgisch-Ostfriesischen-
Geest einschlieBlich der Leda-Moorniederung werden der Japan.
Ldrche auch weiterhin vergleichsweise geringe Fldchenanteile
zugeordnet bleiben.

Demgegeniiber soll der Fldchenanteil der Europ. Ldrche von
580 ha auf nahezu das 7-fache (3.894 ha) angehoben werden,
vornehmlich auf den sowohl klimatisch wie auch standdrtlich
der Europ. Lérche besonders zusagenden Flottsandstandorten
der Wuchsbezirke 0Ost-, Siid- und Hohe-Heide.

4,41 Reinbestandsversuche zu J ap an . Ladrche

4.,41,1 Teilversuch EMEN 1

Beschrieben wird der zur Japan., Ldrche angelegte siidliche
Versuchsteil mit den Parzellen 1, 2, 5, 6, 9 und 10 (s. Lage-
skizze!).

4.41,11 Versuchsbegriindung und_-anlage

Parz. 1 u, 21 i i ; i .
3 dz/ha Kalkammonsalpeter | | ! " !

5 dz/ha Thomasmehl FeESERE i s 2SS 27 SITKA - FICHTE
7 dz/ha Kalimagnesia ! ! i i
40 dz/ha Hiittenkalk ! ' ! I

1.5 " Bitterlupine ! 1 ' !

0,05 " Dauerlupine Lo mig oo =] [ﬁ Lt e

Parz. 5,6,9 u. 102
2 dz7ha Kalkammonsalpeter 10
5 dz/ha Thomasmehl

7 dz/ha Kalimagnesia N JAPAN. LARCHE
40 dz/ha Kalkmergel

1.5 " Bitterlupine
0,05 " Dauerlupine 9

Parz, 2,6 u. 103
zusatzl. 10 dz?ha Kupferschlackenmehl
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Angaben zur Versuchsanlage kénnen in Abschnitt 4.31.1 (Rein-
bestandsversuch zu Sitka-Fichte) nachgelesen werden. Dazu
sel noch ergénzt, daB die Japan. Lirche auf den 6 siidlichen
Parzellen im Frilhjahr 1959 als 2-j.v. Sémling im Verband

1.3 x 1.5 m ausgepflanzt wurde. Die Diingungsvarianten wurden
in der o.a. Teilskizze nochmals dargestellt.

4.41.12 Versuchsentwicklung und frilhere Ergebnisse

Erste Versuchsaufnahmen beschrinkten sich auf eine H8henmes-
sung im Jahre 1967 und auf die Analyse von Bodenproben im
Frihjahr 1968. Die Analysenergebnisse werden in Abschnitt
4.,41.131 beschrieben.

Die Ergebnisse der nach einem nicht ndher beschriebenen Ver-
fahren ermittelten durchschnittlichen Li#rchenhdhen ergaben
keinerlei Anhaltspunkte fiir die Uberlegenheit von einer der
vier Diungungsvarianten. Die innerhalb der vier u.a. mit Kalk-
mergel abgediingten Parzellen 5, § 9 und 10 geringfiigig besse-
ren H8henwerte auf den beiden westlichen Parzellen 9 und 10
wurden vom Versuchsansteller auf den hier hher anstehenden
Grundwasserspiegel zuriickgefilhrt (1.5 m u. GOF gegeniiber

2.4 m auf dem &stlichen Versuchsteil).

Die Larchen hatten damals im Alter 10 H8hen zwischen 4,78 m
(Parzelle 5) und 5.92 m (Parzelle 9) erreicht.

4,41,13 Ergebnisse der Versuchsaufnahme 1971

Zusdtzlich zur ertragskundlichen Aufnahme beider Baumarten
des Versuchs (Stammzahl, BrusthShendurchmesser, Baumh&he)
sind von jeder Parzelle Bodenproben aus der Auflageschicht
und aus zwei Mineralbodentiefen (0-20 und 20-40 cm) ent-
nommen worden. Die Analysenergebnisse wurden nach Baumarten
getrennt verrechnet. Eine Nadelprobenahme ist ausschlieB-
lich von der Sitka-Fichte (4.31.132) erfolgt.
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Bei der Beschreibung des Versuchsteils zur Sitka-Fichte
(4.31.1) wurde anhand der Reinndhrstofftabelle auf die
hinsichtlich der Ndhrstoffausbringung letzlich nicht ein-
deutig zu definierenden Diingungsvarianten hingewiesen, da
sich die exakte Zusammensetzung der seinerzeit ausgebrach-
ten Mineraldiinger (HiUttenkalk) nicht mehr mit Sicherheit
herleiten lieB.

4.41.131 Ergebnisse der Bodenanalysen

Laut Aufzeichnung in den Versuchsakten sind im Frihjahr
1968 auf der Versuchsfliche Bodenproben aus Tiefen von 0-10
und 10-20 cm entnommen worden. Ermittelt wurden die Boden-
reaktion (pH-HZO/KCI) sowie die Gehalte an P,0_, Na, K, Ca,
Mg und Mn. Nach den Analysenergebnissen wurden auf den Hiit-
tenkalk-Varianten grundsdtzlich die hdheren Werte (pH und
Elementgehalte) festgestellt.

Die Analysenergebnisse aus dem Jahre 1971 sind einschliefB-
lich einiger Daten ihrer statistischen Verrechnung in der
Tabelle 102 zusammengestellt.

Auswirkungen der Diingung konnten nur anhand der P-Gehalte
festgestellt werden, und zwar in gleichem MaBe iiber alle
Entnahmetiefen, Die signifikant hdheren Werte auf den Par-
zellen 1 und 2 kénnen nur mit der Wirkung des auf diesen
Parzellen ausgebrachten Hiittenkalks erklédrt werden. Um
wieviel sich die dariiberhinaus durch die Hiittenkalkzufuhr
insgesamt ausgebrachte Menge an P205 erhsht haben kdnnte,
kann aus der Reinn#hrstofftabelle in Abschn. 4.31.11
(Tabelle 56) entnommen werden.

Vergleicht man die Analysenergebnisse beider Versuchsteile
miteinander (fiir Sitka-Fichte s. Tab. 57!), so fillt zu-
nédchst einmal die gute Ubereinstimmung der mittleren
pH-Werte sowie der Gehalte an C und N auf. Hinsichtlich
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Tabelle 102
Kulturdiingungsversuch =EMEN 1- zu Japan.Lérche und Sitka-Fichtej bodenkundliche Daten; Probenahme Aug. 1971
hiers JAPAN . ,LAKRCHE
wie P71 NP K wie P,5/9
"5‘(’2')‘38283 zusatzl. ﬂe 2(3) zusédtzlich
Cu, Co Cuy Co
Tiefen F-Test s v%
cm P P.2 P.5/9 P.6/10 Diingg. Tiefen | Diingg, Tiefen | Diingg. Tiefen
pH(CaCl ) Aufl, 3.89 NeSe  N.Se 0,183 47
0-20
20=40
c(%rr.S.) Aufl. 16498 n.se * 9.503 943
0-20 317
N(%Ir.S,) Aufl. 0.58
0-20 0,08 N.S.  *** 04281 13.2
20-40 0.09
C/N Aufl. 26,44 n.s. # 10,020 29.6
0-20 41,33
Pt(mg/100g)Aufl.| 53.48 55.93 38,66  51.46
0-20 | 25,71 24,92 13,84 12.86 * s 5.894 19,099 2043 66.8
20-40 | 21.59 18.25 12,36 10.90

der C/N-Quotienten wurden die geringeren Werte unter Japan.

Lirche festgestellt (26.44/41.33 :

29.05/43,14; fir Auflage-

schicht/Mineralbodentiefe 0-20 cm). Dieses iiberrascht ange-
sichts des allgemein sehr weiten C/N-Verh#tnisses der L#érchen-
streu und muB als Effekt eines im vorliegenden Fall nicht aus-
reichend differenzierten Probenahmenverfahrens interpretiert
werden, bei dem der unterschiedliche Zersetzungsgrad der
Auflageschicht (O-Horizont) unter Sitka-Fichte und L&rche
nicht geniigend beriicksichtigt worden ist. Ein #&hnliches Er-
gebnis wurde bereits beim Versuch ENGDEN-Schulte-Siidhoff
(4.32.1) beobachtet.




- 277 -

Bei den P-Gehalten liegen insofern Unterschiede zwischen
den beiden Versuchsteilen vor, als die bereits festgestellte
Uberlegenheit der Gehalte auf den Sitka-Parzellen nur fiir
die Auflageschicht zutrifft. Bei den entsprechenden Werten
im Mineralboden dominieren eindeutig die Lirchen-Parzellen.

4.41,132 Nihrstoffanalysen an den Lirchennadeln sind nicht
erfolgt.

Errechnet wurden die arithmetischen Hthen- und Brusthéhen-
durchmessermittelwerte sowie die Grundflichenwerte je Hektar,
der Tabelle 103 entsprechend als HOE X, BHD X und G auf-
gefiihrt.

Tabelle 103

Kulturdiingungsversuch —=EMEN 1- zu Sitka-Fichte, Japan.Ldrche; ertragskundliche Daten; Versuchsaufnahme
August 19713 hier: JAP AN o LARCHE

NP, K NP K NPK N P.K
108 72(3) | 1) 2(3) | 1 2(3) | 1 2 ()
“xmkxn gxy£xn C%%1 c%&ﬁa

Pes 1 P, 2 P.5/9 P.6/10 |F-Test s v¥b
HOE % (m) 7.69 8.27 7.40 742 * - -
BHD_x (cm) 7424 7478 6.94 6.76 Nese 0.372 5.2
G(m“/ha) 18.68 20,66 17.83 17477 N.Se 0,377 13.0

Die-Differenzierung zwischen den Hiittenkalk- (Parz. 1 und 2)
und Kalkmergel-Varianten zugunsten der ersteren ist, trotz
einer Mehrleistung von nur 8 (HOE) bis 11 % (G), deutlich
erkennbar. Auffallend ist zudem die Uberlegenheit von Par-
zelle 2 gegeniiber Parzelle 1, was u.U. auf die zus#dtzliche
Diingung mit 10 dz/ha Kupferschlackenmehl auf der Parzelle 2
zuriickgefilhrt werden kénnte. Bei den Kalkmergel-Varianten
besteht allerdings ein diesbezilglich umgekehrter Effekt.

in
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Eine definitive Beurteilung der DiingungsmaBSnahmen fiir die
beiden Baumarten ist wegen des Fehlens einer vergleichbaren
NULL-Variante nicht m8glich.

EMEN 1 zu Japan. L#rche

Im Frithjahr 1959 wurde unweit Meppen im Emsland auf einem
maBig grundwasserfernen Talsand ein Kulturdiingungsversuch
zu Sitka-Fichte und Japan. Ldrche angelegt. Beide Baumarten
wurden im Reinbestand begriindet. Die Versuchsergebnisse zu
Sitka-Fichte wurden bereits in Abschnitt 4.31.1 beschrieben.

Gediingt wurde in den Jahren 1958 bis 1960mit den N&hrstoffen
N, P, K, Ca und Mg in Form handelsiiblicher Mineraldiinger
(KAS, PT, KMG, k.K) sowie auf einigen Varianten mit Kupfer-
schlackenmehl,

Bodenanalysenergebnisse aus dem Jahre 18 ergaben deutlich
glinstigere Erndhrungsverhdltnisse auf den mit Hiittenkalk ge-
dingten Parzellen. Demgegeniiber konnten aus den Ergebnissen
einer 1967 durchgefiihrten ersten HShenmessung an der Japan.
Lérche keinerlei Hinweise fiir die Uberlegenheit einer der
vier Diingungsvarianten gewonnen werden.

Im Herbst 1971 wurde der Versuch nochmals aufgenommen. Neben
ertragskundlichen Messungen erfolgten zusHtzlich eine Boden-
und Nadelprobeentnahme, letztere nur von der Sitka-Fichte.

Hinsichtlich der N&#hrstoffversorgung auf den Lérchen-Par-
zellen wurde eine signifikante Erh8hung der P-Gehalte auf
den o.a. mit Hiuttenkalk gedlingten Varianten festgestellt,
was auch auf entsprechende P-Gehalte in diesem Kalkdiinger
hindeutet. Dariliberhinaus wurde auf der ganzen Versuchs-
fldche ein extremer Stickstoffmangel festgestellt, der
sich in sehr geringen N-Gehalten und in einem entsprechend
weiten C/N-Verh#ltnis in der obersten Mineralbodenschicht
widerspiegelt (0.08 % N und C/N 42.33 : 1).
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Ein Vergleich der Analysenergebnisse beider Versuchsteile
(Sitka-Fichte, Japan. Lirche) ergab Hinweise dafiir, daB
die Erndhrungsverhdltnisse auf den Lirchenparzellen mdg-
licherweise geringfligig besser sind als unter der Sitka-
Fichte, wenn auch Fehler bei der Probenahme nicht ausge-
schlossen werden kdnnen. Die geringfiligig hSheren Gehalte
an C, N und Gesamt-P auf den Lirchenparzellen im obersten
Mineralbodenbereich sind m8glicherweise auch eine Frage
intensiverer Verlagungsvorgéidnge unter Lirche als unter
(Sitka)-Fichte.

Anhand der arithmetischen BrusthBhendurchmesser- und Hhen-
mittelwerte wurde eine rd. 10 %-ige Mehrleistung der Japan.
Ldarche auf den u.a. mit Hiittenkalk gediingten Parzellen
festgestellt. ’
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4.,41,2 Kulturdiingungsversuch ENGDEN-Schulte-Siidhoff, Teil-
versuch zu Japan, Lérche

Mit der Beschreibung der Versuchsergebnisse zur Japan.

Larche wird der Bericht iiber den Kulturdiingungsversuch
ENGDEN-Schul te-Sudhoff abgeschlossen, Uber die Kiefern wurde
in Abschnitt 4.21.2 und iiber den Mischbestand aus Fichte,
Sitka-Fichte, Strobe und Kiefer in Abschnitt 4.32.1 berichtet.

4,41.21 Versuchsbegriindung und_-anlage

Ndhere Angaben zur Versuchsanlage kdnnen in Abschnitt 4.21.21
nachgelesen werden. Zum besseren Verst#dndnis der folgenden
Ausfiihrungen sind die vier L&irchen-Parzellen mit den auf den
einzelnen Varianten insgesamt zur Ausbringung gelangten Diinger-
mengen dargestellt.

8. ? 6 ___5__J 75 kg/ha WeiBklee
J 3 Japan. | F====--- 15 kg/ha Sumpfschotenklee
— apan. apan. apan.
L Lérche Léarche Lérche ||--------] 30 kg/ha Seradella
_______ | 150 ke/ha Gelbe Lupine
20m 150 kg/ha WeiBe Lupine
' N .
Parz . 83 ' Parz, 73 ' Parz, 61 ' Parz. 5
3. dz;ha Kalk + 1 dz/ha Kal ! 1—7—dz ha Kalkammons.' %0 az/ha Kalkmergel
10 dz/ha Th hl'! 5 dz/ha Th hl) 5 dz/ha Th hl

3 dz/ha Kali 40% , 1 dz/ha Kali 40 , 1 dz/ha Kali 40% 1
40 dz/ha Kalkmergel 40 dz/ha Kalkmergel'sO dz/ha Kalkmergel
5 dz/ha Kupferschl: 5 dz/ha Kupferschl.
; :

4,41,22 Versuchsentwicklung und Ergebnisse_ frilherer Messungen

Uber die Entwicklung der in der Lageskizze aufgefiihrten Legu-
minosen wurde in Abschnitt 4.21.22 berichtet.

Ertragskundliche Aufnahmen sind als Hhenmessungen in den Jahren
1959 und 1960 und von 1956 bis 1961 als JahreshShenzuwachsmessun-
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gen durchgefiihrt worden, Letztere wurden 1959 und 1963 auf
10-cm-Stufen GeldndehBhe wiederholt, und zwar in der Absicht,
die Ursachen der besonders bei der Japan. Lédrche beobachteten
kleinfldchig wechselnden Wuchsunterschiede zu kléren.

In Tabelle 104 sind die jdhrlichen Hthenzuwachsleistungen der
Japan. Lidrche auf den einzelnen Diingungsvarianten in den Jahren
von 1956 bis 1961 dargestellt.

Tabelle 104

Kulturdiingungsversuch ENGDEN - Schulte-Siidhoff, Teilversuch zu
JAPAN .LARCHE ; jahrliche Hohenzuwachsleistung (in cm)
wihrend der Jahre von 1956 bis 1961; (aus Versuchsakten)

Ca, N P,K,Cay NP K CogCu NP K Ca Cu
Parz. 5 Parz. 6 Parz, 7 Parz. 8

1956 21,0 33.0 - 48,7

1957 33,0 5640 6440 6840

1958 68.2 8346 83.8 89.9

1959 33.5 46:5 -5346 6548

1960 55.6 5743 6143 6148

1961 6540 83.9 92,0 9%.7
7956-61+| 18,7 100 %| B0.1 130 % 7049 154 % 71.8 156 %

* arithmetische Mittelwerte, nicht gewogen

Die MeBwerte wurden den Versuchsakten unverdndert entnommen.

Da es sich um nicht gewogene arithmetische Mittelwerte der
einzelnen Jahre handelt, miissen sie mit Vorbehalt interpretiert
werden.

Angesichts der Tagbellenwerte wird deutlich, daB die Japan.
Lirche {iber den gesamten MeBzeitraum hinweg deutlich auf die
steigende Diingung reagiert hat. Die erkennbare Zuwachsdepres-
sion in der extrem trockenen Vegetationsperiode 1959, ausge-
prigter noch bei der Sitka-Fichte (4.32.1), ist ein Hinweis
fiir den Feuchtebedarf dieser beiden Baumarten.

Die Ergebnisse der 1959 auf 10-cm-Gel#ndestufen durchgefiihr-
ten H8henzuwachsmessungen sind in der Tabelle 105 .zusammenge-
faBt.
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Tabelle 105

Kulturdiingungsversuch ENGDEN- Schulte-Siidhoff, Teilversuch zu J AP AN . L AR C H E ; Darstellung
einer im Jahre 1959 auf 10wcmeStufen Geldndehhe durchgefiihrten Jahreshthenzuwachsmessung (in cm)j
mit Angabe der gemessenen Baumzahl je Hohenlinie (aus Versuchsakten)j

Hohenschichtlinien (m) [ 9.7 9.8 9.9 10.0 10.1 10.2 10.3 X %
cm n cm n cm n cm n cm n cm n cm n

P. 5 Ca 19.7 | 37 [34.8 [218 |3645 |85 [44.7 |29 [46.8 17 [52.2] 13 39.0|100

P.6N131K1Ca5 4h .8 (257 (4047 151 |43.4 [ 59 |41.2 Sk [43.8] 34 42.8/110

P. 7 NP K Ca Cu b4.2 1139 [52.5 k99 L eh| 124

E.SN‘lPZKZCaBCu 51.0 | 93 [56.4 31 54,0 |146 [63.8 100 |65.4 [112 | 6542 | 55| 59.3|152

X 19.7 43.7 46.5 47.3 50.6 53.8 65.2

Zum Aufnahmeverfahren selbst gibt der Versuchsansteller an,
daB "die HBhentriebe s#imtlicher Individuen aus der Vegeta-
tionsperiode 1959 bis zu einer Entfernung von ca. 1 m nach
Jeder Seite der Héhenlinie erfasst" wurden.

Berlicksichtigt man erstens, daB die einzelnen H8henlinien
auf den vier Lérchenparzellen nur unvollstindig reprisen-
tiert sind, zweitens das hinsichtlich der einzelnen Hdhenli-
nien quantitativ stark schwankende MeSmaterial und drittens,
daB die Ergebnisse auf der Parzelle 6 dem allgemeinen Trend
nur teilweise entsprechen, so ist dennoch eine deutliche
Steigerung der Jahrestriebléngen mit zunehmender Gel&ndehdhe
erkennbar. Dieser Trend wird deutlicher noch angesichts der
Mittelwerte iiber die vier Diingungsvarianten. Trotzdem blei-
ben die Relationen zwischen den vier Parzellen im Sinne der
gesteigerten Diingergaben bestehen, wie aus den beiden verti-
kalen Spalten (X und %) rechts in der Tabelle hervorgeht.

Das Ergebnis der HShenzuwachsmessung in Abh#éngigkeit von der
Gelidndeh8he gibt somit nicht nur eine Vorstellung von den
diingungsabhéngigen Wuchsleistungen der Japan. Lirche, sondern
zeigt zugleich, daB die Auswirkungen der DilngungsmaSnahmen
die vorliegenden Standortsunterschiede deutlich iberlagert
haben.
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Die Ergebnisse der in den Jahren 1959 und 1960 durchgefiihrten
Hohenmessungen an der Japan., L&rche wurden in der Tabelle 106
zusammengefafBt.

Tabelle 106

Kulturdiingungsversuch ENGDEN - Schulte-Siidhoff, Teilver-
suchzu JAPAN oL ARCHE § Darstellung der mittl.
Lérchenhdhen nach AbschluB der Veg. Periode in den Jahren

1959 und 1960 (nach Versuchsakten)
| LSRRIt s,

N,|P,|K,1 N‘IP‘IK’I N‘IP2K2

C:
035 Cs} Caam aECu

Parze 5 Parz. 6 Parze 7 Parz, 8
cm [ % cem | % cm | % cm | %
Hohe 1959 (cm) [[168 [100 | 238 |11 | 262 [156 |289 (172
Hohe 1960 (cm) || 223 100 | 295 |132 | 324 |145 | 351 [157

Hohenzuwachs -
Veg.Per. 1960
in % zu Hohe

1959 und in cm

55 | 33 57 | 24 | 62 | 24 | 62 | 22

Die Tabellenwerte sagen kaum etwas iUber das Wuchsverhalten der
Japan. Ladrche widhrend des Trockenjahres 1959 aus. Dennoch
f&l1lt auf, daB8 im darauffolgenden Jahr eine um so schwichere
Hohenwuchsleistung erbracht wurde, Jje intensiver die Diingung
auf den einzelnen Parzellen gewesen ist. Mdglicherweise haben
sich noch 1960 Trockenschiéden des Jahres 1959 ausgewirkt, von
denen die Japan. Lirche auf den stdrker gediingten Varianten
offensichtlich schwerer betroffen gewesen sein muB. Demnach
hédtte die Japan. Lidrche das Trockenjahr 1959 nach einer Voll-
diingung schlechter {iberwunden als auf den mit Kalkmergel ge-
diingten Varianten.

AusmaB und Methodik der Versuchsaufnahme im Sp#étsommer/
Herbst 1971 wurden bereits an anderer Stelle beschrieben. Im
Zuge der Aufnahmearbeiten wurden zusétzlich zu den ertrags-
kundlichen Messungen Boden- sowie Nadelproben, letztere von
Kiefer, Fichte und Strobe,entnommen.
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4.41,231 Ergebnisse_der Bodenanalysen

Eine erste Beschreibung der Analysenergebnisse fiir den Gesamt-
versuch ist anhand der Tabelle 15 in Apschnitt 4.21.231 erfolgt.
Danach stellt sich die Erndhrungssituation auf den L&rchenpar-
zellen wie folgt dar.

Die auf den einzelnen Diingungsvarianten insgesamt zugefiihrten
Ca0O-Mengen von 2.016 bis 2.558 kg/ha haben eine sehr deutliche
Anhebung der pH-Werte im oberen Mineralbodenbereich (bis 40 cm)
bewirkt. Dieses wurde ebenfalls auf den vier L#rchenparzellen
beobachtet. In der Reihenfolge der vier Diingungsvarianten wurde
ein Anstieg der pH(CaCl,)-Werte von 3.20 auf 3.52 (O bis 20 cm)
bzw. von 2.88 auf 3.20 (20 bis 40 cm) festgestellt. Die durch-
schnittliche Wasserstoffionenkonzentration in der Auflageschicht
der Lirchen-(pH 3.13) und der Mischbestandsparzellen (pH 3.19)
lag betrdchtlich hdher als auf den Kiefernparzellen (pH 3.66).

Angesichts der im Vergleich mit den Kiefern-Varianten sehr
hohen C-Gehalte in der Auflageschicht auf den Lérchen- und
Mischbestandsparzellen ist der SchluB erlaubt, daB die Misch-
streu von Fichte, Sitka-Fichte, Strobe und Kiefer (letztere
angeflogen, s. 4.32.1!), bei AuBerachtlassung der Humusform,
insgesamt gesehen als nahezu ebenso unglinstig zu beurteilen
ist wie die reine Lirchenstreu. Die diesbeziiglichen C-Gehalte
in der Auflageschicht liegen flir die drei Baumartenkombina-
tionen bei 24.65 (Kiefer), 34.77 (Mischbestand) und 36.62 %
d.TM (Japan. Lérche). Mit einem durchschnittlichen Gehalt

an organischer Substanz in der obersten Mineralbodentiefe
(0-20 cm) von anndhernd 6 % kdnnen die Verh#ltnisse im Ober-
boden der Versuchsflidche als mdBig bis stark humos angesprochen
werden,

Auf den Ldrchenparzellen wurden auch die vergleichsweise hdhe-
ren N-Gehalte (1.18 %) festgestellt. Bei C/N-Quotienten zwi-
schen 31,28 (Kiefer) und 40.76 (Mischbestand) muB die N-Ver-
sorgung auf der Versuchsflidche als insgesamt mangelhaft ein-
gestuft werden.
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Auch die P-Versorgung ist auf den Ldrchenparzellen besser als un-
ter den anderen Baumarten. Dabei ist hier eine Erhshung

der P-Gehalte parallel zu den einzelnen Diingungsstufen (0, 75,
75, 150 kg P205/ha) zu beobachten. In der Auflageschicht liegt
diese Erhdhung im Bereich von 45 bis 73, im oberen Mineralbo-
denbereich zwischen 8.77 und 10.99 mg/100 g Boden. Der mittle-
re C/P-Quotient in der Auflageschicht aller Lidrchenparzellen
liegt mit 670.39 in der Mitte zwischen den Vérgleichswerten

der Kiefern- (533.71) und der Mischbestandsparzellen (788.19).

Insgesamt vermitteln die Ergebnisse der Bodenanalysen auf den
L&rchenparzellen den Eindruck, daB die Dlingung bei dieser Baum-
art eine erhebliche Steigerung der Substanzproduktion, u.a. auch
der der Assimilationsorgane, bewirkt hat, deren Streu jedoch
aufgrund der immer noch ungiinstigen Bodenreaktion eine nur un-
zureichende Umsetzung erfidhrt. Die Folge ist eine erhebliche
Anreicherung von organischer Substanz in der Auflageschicht,
die aufgrund der vergleichsweise htheren N- und P-Gehalte

in den Lirchennadeln dementsprechend hohe Mengen dieser Ndhr-
stoffe bindet.

4.41,232 Eine Nadelprobenentnahme ist auf den Lérchenparzel-
len nicht erfolgt.

Eine Zusammenstellung der ertragskundlichen MeBergebnisse ein-
schlieBlich ihrer statistischen Verrechnung fiir die Japan.
Lidrche ist in der Tabelle 107 erfolgt. Bei der Interpretation
der Tabellenwerte ist zu berilicksichtigen, daB der Kulturdiin-
gungsversuch ENGDEN-Schulte-Siidhoff keinerlei unbehandelte
Kontrollparzellen aufweist. Auf allen Diingungsvarianten muB
von einer Grunddiingung mit anndhernd 2.000 kg CaO/ha,iiber-
wiegend als Kalkmergel ausgebracht, ausgegangen werden. Die
Beurteilung der Wuchsleistung der Japan. Lirche muB sich des-
halb an den Steigerungsstufen fiir N (22 auf 66 kg/ha N),

P205 (75 auf 150 kg/ha P205), K50 (40 auf 120 kg KZQ und

Cca0 (2000 auf 2500 kg/ha Ca0) orientieren (siehe Reinndhrstoff-
tabelle in Abschnitt 4.21.2!).



- 286 -

Tabelle 107

Kulturdiingungsversuch -ENGDEN (Sehulte-Siidhoff)- zu Kiefer, Japan.Lérche, Fichte, Sitka-Fichte,
Strobej ertragskundliche Datens Versuchsaufnahme Aug. 19713 JAPAN .LARCHE

NP K NP K N,P_K
Ca, 11 111 112:2
3 ca, Caaau Caséu
PS5 P.6 P.7 P.8 F-Test s ¥
N/ha 3817 3802 3716 4155 n.s.  108.957 2.8
Ho(m) 10,32 12,42 12,02 12,72 wxx 1,068 9.0
D0(em) 13,34 14,90 14,64 15.28 n 0,754 562
Dl(gm) 7436 8.64 8.66 8.89 e 0.659 7.9
G(m“/ha) 16432 22,31 22,08 25.69 b 3.574 16.6
VS(Vt‘mS/ha moR) | (74.68) (120,64)  (109.42)  (141,38) Ll 26.718 24,0
DUNCAN=-TEST
HOCm) P.8 P.6 P7 P.5
12.72 12,42 12,02 10,32
10.52 Ll L L] -
’]2.02 L L * -
12,42 N.Se -
12.72 -
DO(em) P.8 P.6 P.?7 P.5
15.28 14 490 1 64 13,34
13,34 % * * -
14 64 n.s. n.s. -
14,90 n.Se -
15.28 -
DM(em) P.8 P.7 P.6 P.5
8.89 8.66 8.64 7.36
7.36 EEry ELE L -
8.64 n.s. nesS. -
8.66 n.s. -
8.89 -
(n°/ha) P8 P.6 P.? P.5
25.69 22,31 22,08 16.32
16.32 hand NeSe NeSe -
22,08 NWeSe N.Se -
22,31 n.s. -
25.69 -
vs(vm/m m.R.) P.8 P.6 Pi7 P.5
(141.38) (120,64)  (109.42)  (74.68)

( 74.68)
(109.42)
(120.64)

(141.38)

o
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Mit Ausnahme einer hinsichtlich der einzelnen Diingungsvarian-
ten nur wenig differenzierten Stammzahlhaltung kann aus den
Tabellenwerten eine {iber alle ertragskundlichen GréSen hinweg
erkennbare hochsignifikante Uberlegenheit der Volldiinger-Vari-
anten gegeniiber der ausschlieBlich gekalkten Parzelle 5 ent-
nommen werden,

Die Zusammenstellung der im DUNCAN-Test gegeneinander abge-
sicherten Parzellenwerte macht deutlich, daB die iiberlegene
Wuchsleistung auf der gesteigerten Volldiinger-Variante (Parz.8),
die schwichste auf der Ca-Variante (Parzelle 5) erzielt wurde.
Die auf die Ca-Variante bezogene relative Leistungssteigerung
liegt zwischen 15 (DO) und 89 % (Vs). Zwischen den innerhalb
dieses Bereichs liegenden einfachen Volldiinger-Varianten
(Parzelle 6 und 7) konnte hinsichtlich der auf der Parzelle 7
zusdtzlich ausgebrachten Kupferschlacke keinerlei Diingungsef-
fekt festgestellt werden. Die Mehrleistungen auf diesen beiden
Varianten gegeniiber der Parzelle 5 liegen bei den Brusththen-
durchmesser- und Hshenwerten zwischen 10 und 20 % , bei der
Grundfldche bei 35 und beim Schaftholzvolumen zwischen 47

und 62 %, wobei die iiberlegene Wuchsleistung nahezu immer

auf der Parzelle 6 festgestellt wurde.

’

Fir die mineralische Diingung der Japan. Ldrche auf dem vorlie-
genden Standort kann aus diesen Ergebnissen gefolgert werden,
daB die gesteigerte Volldiingung eine Mehrleistung insbesondere
bei den direkt flichenbezogenen ErtragsgroSen bewirkt hat (20
bis 40 %), die diesen Aufwand zumindest aus waldbaulich-er-
tragskundlicher Sicht rechtfertigt.

4.41.24 Zusammenfassung der Ergebnisse_vom Teilversuch ENGDEN-
Schulte-Siildhoff zu Japan. L#rche

In den Abschnitten 4.21.2 (Kiefer) und 4.32.1 (Mischbestand zu
Fichte, Sitka-Fichte, Strobe und Kiefer) ist bereits iiber Teil-
aspekte des Versuchs berichtet worden. Im folgenden sollen die
Ergebnisse des Teilversuchs zur Japan., Lirche zusammenfassend
wiedergegeben werden.
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Der Versuch wurde im Jahre 1953 unweit von Nordhorn (Emsland)
auf einem grundwassernahen Talsand zu mehreren Baumarten ange-
legt. Zus#dtzlich zu einer ganzflichigen Diingung mit 40 dz/ha
Kalkmergel wurden, je nach Dingungsvariante, unterschiedliche
Mengen an Thomasmehl (5 bzw. 10 dz/ha), 40 %igem Kali ( 1 bzw.
3 dz/ha), Kalkammonsalpeter (1 bzw. 3 dz/ha) und teilweise
Kupferschlacke (5 dz/ha) ausgebracht.

Die Ergebnisse einer im Zuge der Versuchsanlage durchgefiihrten
Priifung mehrerer Leguminosenarten wurden in Abschnitt 4.21.2
beschrieben, Sie wurden bei der Bewertung der Versuchsergeb-
nisse aus dem Jahre 1971 nicht beriicksichtigt.

Aus den Ergebnissen fritherer Hhen- und Jahreshdhenzuwachs-
messungen wurde ersichtlich, daB die Japan. Lirche auf die
gesteigerte Volldiingung iiberaus empfindlich reagiert hat
Dieser positive Diingungseffekt iiberlagerte deutlich klein-
fldchige Standortsunterschiede, die aufgrund einer weiteren
Versuchsaufnahme als Unterschiede in der Geldndehthe erkannt
wurden. Dabei wurde festgestellt, daB nahezu alle Baumarten
des Versuchs auf diese Hthenunterschiede mit einer deutlichen
positiv korrelierten Steigerung der HShenwuchsleistung rea-
giert haben.

Die Frage nach der Erndhrungssituation auf den vier L&rchen-
parzellen konnte anhand der Analysenergebnisse von Bodenun-
tersuchungen nur unbefriedigend beantwortet werden. Neben der
im oberen Mineralbodenbereich (0-20 cm) festgestellten gesi-
cherten Abhéngigkeit ansteigender pH-Werte von der gestaf-
felten Ca-Diingung wurden keinerlei Dingungseffekte festge-
stellt. Die im Vergleich zu den Kiefern- und den Mischbe-
standsparzellen vergleichsweise hdheren N- und P-Gehalte in
der Larchenstreu miissen auf die in den L&archennadeln allge-
mein hdheren Gehalte an N und P zuriickgefiihrt werden. Den-.
noch scheint die Diingung insbesondere bei der Japan. L&arche
eine erhebliche Erhdhung der Assimilationsmasse bewirkt zu
haben, deren Streu jedoch aufgrund einer zu saueren Boden-
reaktion nur unzureichend umgesetzt werden kann.
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Ertragskundliche Messungen aus dem Jahr 1971 ergaben ge-
sicherte Mehrleistungen auf den Volldiingungs-Varianten,
verglichen mit der Ca-Variante. Diese betrugen im Mittel

fiir die Brusththendurchmesser- und Hhenentwicklung zwischen
10 und 23 %, fir die Grundflichenwerte 35 bis 57 und fiir die
Schaftholzvolumenleistung 47 bis 89 %. Dabei hat die hin-
sichtlich der N&hrstoffe N, P und K um das 2- bzw. 3-fache
gesteigerte Volldiingung eine nochmalige Leistungssteigerung
um 20 (Grundfldche) bis 40 % (Schaftholzvolumen) bewirkt.
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L.,42 Mischbestandsversuche zu J apan. L&rche

4.42.1 Versuch ENGDEN-TheiBing, Teilversuch zu Japan., Lérche

Der Versuch ist in Teilen bereits in Abschnitt 4.32.2 (Misch-
bestandsversuch zu Fichte) dargestellt und beschrieben worden.
Im folgenden wird iiber die Entwicklung des Versuchsteils zu
Japan. Lérche berichtet.

4.,42.11 Versuchsbegriindung und -anlage

NZhere Angaben zur Versuchsanlage kdnnen in Abschnitt 4.32.21
nachgelesen werden. Zum besseren Verstédndnis der im folgenden
Abschnitt beschriebenen Versuchsergebnisse ist die Lageskizze
des Gesamtversuchs nochmals dargestellt.

I
JAPAN. LARCHE I FICHIE 5
|
8 7 6 s |l 1 ) 9
' v
|
3 15 14 3 ! 4 3 2 1
|
FICHIE | JAPAN. LARCHE
Parz. 1,5,9 u, 13 = Vollumbruch Parz, 4,8,12 u, 16 - Vollumbruch
Parz, 246,10 u, 14 - Vollumbruch 3 dz/ha Kalkammonsalpeter
40 dz/ha Kalkmergel 10 dz/ha Thomasmehl
Parz, 3,7,11 u. 15 = Vollumbruch 3 dz/ha Kalimagnesia
1 dz/ha Kalkammonsalpeter 40 dz/ha Kalkmergel

3 dz/ha Thomasmehl
1 dz/ha Kalimagnesia
40 dz/ha Kalkmergel

4.,42.,12 Versuchsentwicklung und Ergebnisse_frilherer Aufnahmen

Uber die Entwicklung der 1959/60 auf ganzer Versuchsfliche
ausgesiten Gelben Bitterlupine wurde in Abschnitt 4.32.2
berichtet. Bei der Besprechung der Versuchsergebnisse
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aus dem Jahre 1971 ist davon ausgegangen worden, daB8 direkte
Auswirkungen der Lupinenaussaat nicht mehr vorliegen.

Die ersten ertragskundlichen Aufnahmen der Versuchsansteller
beschrinkten sich auf zwei im Oktober 1967 und im Mai 1970
durchgefiihrte Hhenmessungen an der Fichte und an der Japan.
Larche. Die Ergebnisse flir die Japan. Ldrche sind in der
Tabelle 108 zusammengestellt.

Tabelle 108 )

KEI_. Eurdungungsversuch ENGDEN~TheiBing; Hohenmessungen an der JAPAN.-

LARCHE in den Jahren 1967 und 1970 (aus Versuchsakte)
e

NULL
Caz‘ N1P1K1033llg1 N1P2K‘|C83"81

Py 1]?. 5 |P. 2|P.6 Ps 5|P. 7 B QIP. 8
Oktober 1967 m || 2.08 |1.98 |2464 12427| 3.28 | 2495 | 2498 | 3.09

(alle Pflanzen 2,03 2.46 3,12 3,04
je Parzelle) % 00 121 154 150
Mai 1970 m 349 13,31 |37 | 4ub7| 4uk9 | 4425 | 425 | 469
(200 Pflanzen 3,40 4410 4,38 447

Jje Parzelle) % 100 21 129 131

Die Herleitung der relativen Zuwachssteigerungen zwischen den
einzelnen Diingungsvarianten auf der Basis der arithmetischen
Mittelwerte beider Wiederholungen diirfte fir die Messungen
von 1970 unbedenklich, fiir die aus dem Jahre 1967 nur dann
zuldssig sein, wenn seinerzeit je Parzelle die gleiche Anzahl
von Bdumen gemessen worden ist. Darliber lagen in den Versuchs-
akten Jjedoch keinerlei Angaben vor.

Die Tabellenwerte zeigen, daB zum Zeitpunkt der Messungen

ein deutlicher Zuwachseffekt sowohl von der ausschlieBlichen
Kalkung (21 %) als auch von der Volldiingung ausgegangen war,
wenn sich auch die um nahezu auf das 3-fache gesteigerte
N-P-K-Diingung (Parzelle 4/8) nicht ausgewirkt hat.

-
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Dariiberhinaus wird deutlich, daB der noch 1967 festgestellte
Zuwachseffekt der Volldiingung von mehr als 30 % im Jahre

1970 auf knapp 10 % zuriickgegangen war. Es wiederholt sich
auch hier die Beobachtung, daB8 die Japan. Lérche zwischen-
zeitlichen Trockenperioden (Jahr 1969) nach einer Volldiin-
gung offensichtlich stirker ausgesetzt ist als in ungediing-
tem oder ausschlieBlich gekalktem Zustand.

Beobachtungen zur Entwicklung der auf der gesamten Versuchs-
fldche unterschiedlich stark angeflogenen Birke lagen bis
zur Versuchsaufnahme 1971 nicht vor.

4.42.,13 Ergebnisse_der_Versuchsaufnahme 1971

Die Verfahren, nach denen die verschiedenen Aufnahmearbeiten
im Jahre 1971 durchgefilhrt worden sind, wurden bereits in
Abschnitt 4.32.23 beschrieben. Zu den ertragskundlichen
MeBarbeiten sei erginzt, da8 eine Totalaufnahme aus zeit-
lichen und arbeitstechnischen Griinden nur auf den Fichten-
und auf der Lirchen-Parzelle Nr., 1 durchgefiihrt werden konnte.
Die librigen Lérchen-Parzellen sind nach einem reihenweisen
Reprédsentationsverfahren aufgenommen worden. Dieses ist auf
den Parzellen 2, 3, 5 und 6 auf jeweils vier und auf den
Parzellen 4, 7 und 8 auf drei Doppelreihen erfolgt. Dieser
Umstand muB8 im Hinblick auf die qualitative Absicherung der
Ergebnisse mit berilicksichtigt werden.

4.42.131 Ergebnisse der_ Bodenanalysen

Die einschlieBlich der Ergebnisse ihrer varianzanalytischen
Verrechnung tabellarisch in Abschnitt 4,32.231 flir den Gesamt-
versuch zusammengefaBten Analysenwerte wurden bereits beschrie-
ben. Die Wiedergabe der insgesamt wenig aussagekrédftigen Ergeb-
nisse kann kurz gefaSt werden.

Die stark saure Bodenreaktion in der Auflageschicht liegt im
Bereich von pH(CaCl,) 3.29 (Parzellen 11/15, Fichte) und
3.79 (Parzellen 4/8, Fichte). Sie bleibt entgegen bisheriger
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Beobachtungen bis in eine Tiefe von 60 cm relativ konstant
(Fldchendurchschnitt pH 3.51). Auswirkungen der Kalkmergel-
diingung konnten nicht festgestellt werden.

Hinsichtlich der C- und N-Gehalte wurden erwartungsgemis
geringfiigig glinstigere Werte auf den Fichtenparzellen vor-
gefunden. Der durchschnittliche C/N-Quotient in der Auflage-
schicht der Versuchsfldche liegt bei 31 und kann als Hinweis
fiir eine insgesamt unzureichende N-Versorgung betrachtet wer-
den. Als mdgliche Ursache fiir das unbefriedigende Ergebnis der
Bodenanalysen kann vermutet werden, daB aufgrund des erst

13 Jahre zuriickliegenden 60 cm tiefen Vollumbruchs auf der
Versuchsflédche immer noch relativ inhomogene Bodenverh&lt-
nisse, insbesondere hinsichtlich der vertikalen Schichtung,
vorliegen, deren auf engem Raum .stark streuende Parameter mit
dem angewandten Probenahmeverfahren zwar erfafBt, Jjedoch nicht
abgesichert werden konnten.

4,42,132 An den Lirchennadeln sind keinerlei nadelanalyti-
sche Untersuchungen durchgefiihrt worden.

Die zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme im Jahre 1971 auf
den urspringlich zu reiner Fichte und Japan. Larche ange-
legten Versuchsteilen festgestellten Mischungsverhidltnisse
waren gekennzeichnet durch unterschiedlich starke Anteile
an eingeflogener Birke und Kiefer. Uber die Stirke des Auf-
tretens sowie iiber die Wuchsleistungen dieser beiden
Mischbaumarten, in Abh#ngigkeit von der Mischung
mit einer der beiden Hauptbaumarten und von den vier Diin-
gungsvarianten, ist in Abschnitt 4.32.233 bereits berichtet
worden. Die Ergebnisse kdnnen zusammenfassend wie folgt
wiedergegeben werden.

Es wurde festgestellt, daB die Birke in erheblich groBeren
Anteilen auf den Fichtenparzellen vertreten war, und zwar
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auf den vier Diingungsvarianten mit entsprechenden 19, 6,

32 und 35 % der Gesamtstammzahl. Die entsprechenden Birken-
anteile betrugen demgegeniiber auf den Larchenparzellen nur

6, 11,12 und 13 %. Dabei sei auf die vom allgemeinen Trend
abweichenden Verhdltnisse auf der Ca-Variante des Fichten-
versuchsteils hingewiesen ( 6%). Die K i e f e r wurde

als Mischbaumart ausschlieBlich auf den NULL- und Ca-Varianten
festgestellt, und zwar zu beiden Hauptbaumarten mit einem
durchschnittlichen Anteil von annshernd 1 %. Sie ist ertrags-
kundlich nicht weiter bearbeitet worden.

Was die Wuchsleistungen der B i r k e anbetrifft, konnten
gesicherte Abhédngigkeiten von der jeweiligen Baumartenmischung
und den einzelnen Diingungsvarianten nachgewiesen werden. So
betrug der Anteil der Birke unter 1.3 m Héhe in der Mischung
mit der Fichte auf den NULL- und Ca-Varianten noch 55 bzw.

15 %, wdhrend auf den entsprechenden Volldiinger-Varianten
sowie auf allen Lirchenparzellen Birken unter 1.3 m Hohe nicht
festgestellt wurden. Die Ergebnisse der statistischen Verrech-
nung einiger ertragskundlicher GréSen aller Birken iiber 1.3 m
HShe sind in der Tabelle 73(Abschnitt 4.32.233) tabellarisch
zusammengefaBt. Danach wurde einerseits eine hochsignifikante
{Uberlegenheit des Birkenvorkommens auf den vollgediingten
Fichtenparzellen festgestellt, hinsichtlich der Wuchsleistun-
gen erwisen sich jedoch die Birken auf den Lérchenparzellen
als signifikant {iberlegen. Insgesamt hat die Birke, sowohl

in der Mischung mit der Fichte als auch mit der Japan. L#rche,
gesichert positiv auf die einzelnen Diingungsstufen reagiert,
mit der Einschrinkung, daB8 in der Mischung mit der Fichte

die schwichsten Leistungen stets auf der Ca-Variante und nicht
auf der NULL-Variante beobachtet wurden.

Méglicherweise sind die besseren Wuchsleistungen der Birke
auf den Lirchenparzellen auf die Tatsache zurilickzufiihren,
daB8 sie in der Mischung mit einer ausgesprochenen Licht-
baumart bessere Bedingungen vorgefunden hat.



- 295 -

Tabelle 109

Kulturdiingungsversuch -ENGDEN (TheiBing)- zu Fichte, Japan.Lérche, (Birke)j
ertragskundliche Dateny Versuchsgufnahme Aug. 19715 hiert JAPAN .LARCHE

NULL Ca NP K NP K
3 14 111
,“53'51 ci
P.1/5 P.2/6 P.3/7 P.4/8 | F=Test s %
N/ha 4384 4ak2 4283 447 | n.s. 8.129 0.2
HM(m) 4,45 5.33 5.38 5.48 ** 04440 8.5
HO(m) 5.68 6.75 6.48 6.58 - 0,449 7.0
DM(cm) 4,03 4.98 4.78 4.85 * 04379 8.1
DO(E"‘) 7435 8.95 8.20 8430 . 0.581 741
G(m"/ha) 5.56 8.15 7.72 7.69 * 0.988 13.6

DUNCAN-TEST

HM(m) P.4/8  P.3/7 P.2/6 P.1/5
5.48 5.38 5¢33 445
L.4s5 L L n.s. -
5433 n.s. n.s. - :
5.38 n.s. -
5.48 -
HO(m) P.2/6  P.4/8 P.3/7 P.1/5
6.75 6.58 6.48 5.68
5.68 et B nNsSe =
6.48 NeSe NeSe -
6.58 NeSe -
6.75 -
DM(cm) P.2/6  P.4/8 P.3/7 P.1/5
4,98 4,85 4,78 4,03
4,03 = * * -;
4,78 NeSe n.s. £ =
4,85 NeSe -
4,98 -
DO(cm) P.2/6  P.4/8 P.3/7  P./5
8495 8430 8420 7435
7435 L NeSe NeSe -
8.20 n.Se NeSe -
8.30 NeSe -
8.95 -
6(n°/na) P.2/6  P.3/7  PAfs  P./5
8415 7.72 7.69 5.56
5.56 * * * -
7.69 nesSe n.s. -
7.72 NeSe -
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Die ertragskundlichen Aufnahmeergebnisse fir die
Japan., Ldrche sind in der Tabelle 109 darge-
stellt.

Als auffallendstes Ergebnis muB festgestellt werden, daB
wider Erwarten die besten Wuchsleistungen auf der Ca-Variante
erzielt wurden. Eine Erkldrung hierfiir mag die relativ
stédrkere Reaktion der Birke auf die gesteigerte Ndhrstoff-
zufuhr sein, d.h. die Tatsache eines verstdrkten Konkurrenz-
druckes von Seiten der Birke. Die relative Mehrleistung der
Birke auf der starken Volldiinger-Variante, verglichen mit
den entsprechenden Ergebnissen auf der Ca-Variante, betrug
zwischen 56 (HO) und 126 % (DM). Der entsprechende Leistungs-
abfall bei der Japan. Lirche schwankt zwischen + 3 % (HM)

und - 9 % (DO’ G).

Ein Vergleich der entsprechenden L&rchen- und Birkenpara-
meter 188t jedoch die Vermutung einer ernsthaften Konkurrenz
durch die Birke wenig realistisch erscheinen. Vielmehr wird
auf dem vorliegenden Standort der wuchsbegrenzende Faktor
fir die Japan. Lérche der relativ tiefe Grundwasserspiegel
sein, Das fiir die Japan. Lirche insgesamt schwache Wasser-
angebot, insbesondere zu Zeiten verminderten Niederschlags,
kann auch mit einer verbesserten Ndhrstoffzufuhr nicht kom-
pensiert werden (LOUEN 1973).

4,42,14 Zusammenfassung der Ergebnisse zum Teilversuch
ENGDEN-TheiBing zu Japan. L#rche

Zur erginzenden Information wird auf Abschnitt 4.32.24
(Zusammenfassung der Versuchsergebnisse zum Versuchsteil
Fichte) verwiesen.

Der Kulturdiingungsversuch ist in den Jahren von 1958 bis
1961 auf einem grundwasserfernen Talsand unweit von Nordhorn
(Emsland) zu den Baumarten Fichte und Japan. L#rche angelegt
worden.Die ausgebrachten Minieraldiinger waren Kalkmergel

(40 dz/ha), gesteigerte Gaben Thomasphosphat (3/10 dz/ha),
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Kalimagnesia (1/3 d /ha) und Kalkammonsalpeter (1/3 dz/ha).
Zuvor war die gesamte Versuchsfldche voll umgebrochen und
mit Gelber Bitterlupine eingesdt worden.

Die im ersten Versuch der Trockenheit des Jahres 1959 zum
Opfer gefallene Lupine wurde im darauffolgenden Jahr neu
ausgesdt und entwickelte sich auf den Volldiinger-Varianten
zufriedenstellend.

Die Ergebnisse von HShenmessungen aus den Jahren 1967 und
1970 lieBen eine deutliche Reaktion der Japan. Lérche so-
wohl auf die Kalkung als auch auf die Volldiingung erkennen.
Auf der mit der dreifachen Menge an N, P, K und Mg gediingten
Variante wurde demgegeniiber eine wesentliche Mehrleistung
nicht festgestellt. Die auffallende Zuwachsdepression auf
den Volldiinger-Varianten im Jahre 1970 1&8t erkennen, daB
die stark gediingte Japan. Lérche auf dem vorliegenden Stand-
ort zwischenzeitlichen Trockenperioden mehr ausgesetzt ist
als in ungediingtem oder nur gekalktem Zustand.

Anl&dBlich der Versuchsaufnahme im Jahre 1971 wurden zusdtzlich
zu einer umfangreichen ertragskundlichen Erhebung sowohl Nadel-
(Fichte) als auch Bodenproben fiir Nihrstoffanalysen entnommen.
Anhand der insgesamt unbefriedigenden Ergebnisse der Boden-
analysen und unter Berlicksichtigung der in den Fichtennadeln
festgestellten Ndhrstoffgehalte wurde eine unzureichende N-
und P-Versorgung, Jjedoch ein ausreichendes Angebot an K und

Ca festgestellt.

Die Auswertung der ertragskundlichen MeBergebnisse fiir die Auf-
nahme auf den Larchenparzellen lie(3 neben geringen Kiefernan-.
teilen (1 %) auf den NULL- und Ca-Varianten z.T. erhebliche,
mit den Diingungsstufen ansteigende Birkenanteile zwischen 6
und 13 % erkennen., Die varianzanalytische Verrechnung aller
Birken iiber 1.3 m Hshe (auf den NULL- und Ca-Parzellen des
Versuchsteils zu Fichte war ein 55- bzw., 15 %-iger Anteil
von Birken unter 1.3 m Hbhe festgestellt worden) ergab einer-
seits gesichert hdhere Birkenanteile auf den Volldiinger-Vari-
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anten des Versuchsteils zu Fichte, andererseits aber erheb-
lich iiberlegene Wuchsleistungen der Birke auf den Lérchenpar-
zellen., Im Gegensatz zur deutlichen Reaktion der Fichte auf
die einzelnen Diingungsstufen konnten anhand der Ldrchendaten
zwar gesicherte Mehrleistungen auf den Dlingungsvarianten im
Vergleich zu "ungediingt " nachgewiesen werden, wider Erwar-
ten erwies sich jedoch die einfache Kalkung vor den beiden
Volldiinger-Varianten als die wirkungsvollere DiingungsmafB-
nahme, Die Mehrleistungen der Japan., Larche auf den gediingten
Parzellen lagen im Bereich zwischen 15 (HO) und 45 % (G).

Angesichts dieser Ergebnisse kann festgestellt werden, daB
sich von den beiden Hauptbaumarten des Versuchs, nach
10-jéhriger Versuchsdauer, die Fichte als die reaktionsfreudi-
gere hinsichtlich ihrer Wuchsleistung im Vergleich mit der
Japan., Lirche, ganz besonders auf den NULL- und Ca-Parzellen
jedoch als deutlich unterlegene Baumart erwiesen hat. Dieses
wird dann ganz besonders deutlich, wenn man die Wuchsleistung
der Fichte auf der NULL-, der Ca- und der gesteigerten Voll-
diinger-Variante, dargestellt an den finf Parametern HM, HO,
DM, DO und G, gleich 100 setzt und mit derjenigen der Japan,
Lidrche vergleicht. Fir die letztere ergeben sich dann die
folgenden Bezugswerte: HM: 176/141/123; HO: 128/154/109;

DM: 165/193/97; DO 126/165/108: G 421/445/103,

Aus den Zahlen geht die Uberlegenheit der Lirche auf der NULL-
und der Ca-Variante sowie die {iberaus deutliche Reaktion der
Fichte auf die starke Volldiingung hervor (4.32.233).
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4,43 Zusammenfassung der Versuchsergebnisse zu J a p an ,
Ladrche

Von den im Rahmen der ausgewerteten Kulturdiingungsversuche
bearbeiteten Baumarten nimmt die Japan. Ladrche hinter der
Kiefer und der Fichte anteilsmé@Big den dritten Platz ein,
wenn man von der ausschlieBlich angeflogenen und als Misch-
baumart in vielen Versuchen unterschiedlich stark (Gartow)
vertretenen Birke absieht. Die Japan. L&rche wurde im Rein-
bestand auf Teilfldchen der Versuche EMEN 1, ENGDEN-Schulte-
Stidhoff und ENGDEN-TheiBing, in GARTOW demgegeniiber als
Mischbaumart, und zwar mit einem 30 %-igen Anteil, teils
mit der Stieleiche, teils mit der Roterle, begriindet. Bei
der zusammenfassenden Besprechung der Versuchsergebnisse zu
Japan, Lidrche ist der erst in Abschnitt 4.51 im einzelnen be-
schriebene Versuch GARTOW 11 mit beriicksichtigt. Uber das
Wuchsverhalten der in geringen Mengen in den Kiefern-Ver-
suchen GARTOW 5, 6, 7 und 10 vertretenen beiden Lirchen-
arten wurde in den diesbeziiglichen Abschnitten berichtet.

Zwischen den vier Versuchen zu Japan. Lirche bestehen Unter-
schiede im Versuchsalter und in Art und AusmaB der zur Aus-
bringung gelangten Mineraldiinger. Der jlingste Versuch ist
ENGDEN-TheiBing mit einem Bestandesalter zum Zeitpunkt der
Versuchsaufnahme im Jahre 1971 von 12 Jahren. Es folgen
EMEN 1 (14 Jahre), ENGDEN-Schulte-Siidhoff (18 Jahre) und
GARTOW 11 (20 Jahre). Zur Diingung sei als gemeinsames Merk-
mal aller Versuche festgehalten, daB diese immer mit der
Aussaat unterschiedlicher Leguminosen kombiniert gewesen ist.
Vergleicht man die Emslénder Versuche zu Japan. Ldrche mit
denen in Gartow hinsichtlich der DiingemaSnahmen, so fdllt
auf, daB8 im Emsland mit allen Hauptnihrstoffen (N, P, K, Ca,
Mg) gediingt worden ist, wihrend im Gartow zumeist nur Rhe-
nania-Phosphat und Kalkmergel zur Ausbringung gelangt sind.
Zwischen den Emslidnder Versuchen bestehen dariberhinaus er-
hebliche Unterschiede hinsichtlich der Diingermengen.,
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Da es fiir die Interpretation der Versuchsergebnisse von er-

heblicher Bedeutung ist, sei darauf hingewiesen, daB allein

der Versuch ENGDEN-TheiBing eine Null-Variante aufweist, fiir
die Ergebnisse der restlichen drei Versuche Vergleichswerte

unbehandelter Kontrollfldchen also fehlen. Es kdnnen deshalb
im folgenden nur die relativen Unterschiede zwischen den ge-
dingten Varianten festgestellt und beschrieben werden.

Die standdrtlichen Verhdltnisse
der vier Versuche sind gut vergleichbar., Geologisches Aus-
gangsmaterial sind in allen F&dllen Talsande mit Grundwasser-
einfluB, Die im Vergleich zu den Emslédnder Verh#dltnissen hin-
sichtlich der Jahresniederschlége geringfligig benachteiligte
Liarche in Gartow diirfte jedoch in der Lage sein, die bestehen-
de Niederschlagsdifferenz aus dem in der Abt. 123 sehr hoch
anstehenden Grundwasser auszugleichen.

Im Rahmen der Versuchsaufnahme 1970/71
wurden zus#tzlich zu ertragskundlichen Messungen Boden- und
Nadelproben entnommen und analysiert, letztere aus arbeits-
technischen und Zeitgriinden ausschlieflich in GARTOW 11, und
zwar von beiden L&archenarten. Von allen Versuchen liegen dar-
iberhinaus Ergebnisse friherer Aufnahmen vor, vorwiegend er-
tragskundlicher Art. Im folgenden wird die Entwicklung der
vier zur Japan. Ladrche angelegten Versuche sowie die Ergeb-
nisse der Versuchsaufnahme 1970/71 zusammenfassend wieder-
gegeben,

Die Ergebnisse der bodenanalytischen Un-
tersuchungen aus dem Jahre 1971 haben insgesamt
nur geringe Anhaltspunkte dafiir geliefert, daB die vor 10

bis 20 Jahren durchgefiihrten DiingungsmaBnahmen noch heute in
irgend einer Weise wirksam sind. Als mdgliche Ursache hierfiir
k&men ein unzureichendes Probenahmeverfahren, der EinflufB des
teilweise sehr hoch anstehenden Grundwassers (E 3, G 11) oder
die relativ lange Zeitspanne zwischen Diingung und Versuchsauf-
nahme in Frage. Mit Sicherheit ist jedoch die Hauptursache fiir
dies unbefriedigende Ergebnis in dem Fehlen von unbehandelten
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Vergleichsflédchen zu suchen, die eine einwandfreie Herleitung
eines mdglicherweise noch nachweisbaren Diingungseffektes im
Boden mit Hilfe mathematisch-statistischer Methoden nicht zu-
lieB.

Die bei einigen der Versuche (E 3, E 4, G 11) beobachtete sig-
nifikante Verbesserung der Bodenreaktion um 0.3 - 0.7 pH (CaClz)
diirfte kaum auf eine Steigerung der CaO-Zufuhr allein zurilick-
zufilhren sein -mit Ausnahme von EMEN 1 (1680 - 2217 kg/ha)

ist diese im Vergleich zur Gesamtzufuhr an Ca0 relativ gering

( E 3 - 2016 - 2558 kg/ha, E 4 - 2020 - 2516 kg/ha, G 11 -

4272 - 4512 kg/ha CaO)- sondern eine Folge der allgemein
verbesserten Erndhrungssituation sein.

Wahrend die von Versuch zu Versuch in einem sehr weiten Rahmen
streuenden N-Gehalte (Auflageschicht, E 1 - 0.58, G 11 - 1.32 %
d.Tr.S.) in keinem einzigen Fall eine nachweisbare Verinderung
durch die Dilngung aufwiesen, konnte in GARTOW 11 zumindestens
eine signifikante Verengung der mittleren C/N-Verhdltniswerte
in der Auflageschicht von 32 {iber 28 auf 24 als Folge der stei-
genden P205—(162 - 324) und CaO-Zufuhr (4272 - 4512 kg/ha) fest-
gestellt werden. Die entsprechenden mittleren C/N-Quotienten

in E 1, E 3 und E 4 lagen bei 26, 32 und 31.

Ebenfalls extrem weit ist der Schwankungsbereich der C-Gehalte
innerhalb der vier Versuche. Sie liegen in der Auflage

zwischen 17 (E 1) und 37.90 % d.Tr.S. (G 11, Japan. Lirche).
Ein deutlicher Abbau der organischen Substanz als Reaktion

auf die Diingung infolge Zunahme der Laubstreu (Eiche) wurde
nur GARTOW 11 vermerkt (43.18 - 41,80 - 28.73).

Auch die P-Diingung hat auf den hinsichtlich der P-Versorgung
allgemein als arm eingeschdtzten Standorten keinerlei direkte
Auswirkungen gezeigt. AusschlieBlich in EMEN 1 konnte eine sig=-
nifikante Verbesserung der Gesamt-P-Gehalte als Folge einer
Hiittenkalk-Diingung festgestellt werden. Unter Zugrundelegung
eines méglichen PZO -Gehaltes des damals ausgebrachten Hiit-
tenkalkes von anndhernd 6 % (s. Abschn. 4.21.4!') betrug dort
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die ausgebrachte Menge an P205 320 kg/ha, im Gegensatz zu
75 kg/ha P205 auf den mit Kalkmergel gediingten Varianten,
wo die P-Zufuhr ausschlieBlich in Form von 5 dz/ha Thomas-
Phosphat erfolgt war. Insgesamt weisen die Pt-Gehalte einen
Schwankungsbereich von 38,66 (E 1, Parz. 5/9) bis 110 mg/
100 g Boden ( G 11, Japan. Lirche/Stieleiche) auf. Dabei
scheint eine bessere P-Versorgung an hdher anstehendes
Grundwasser gebunden zu sein,

Nadelanalysen sind ausschlieBlich in GARTOW 11,
und zwar von beiden Larchenarten durchgefiihrt worden. Der
anhand der Bodenanalysenergebnisse festgestellte Diingungs-
effekt hinsichtlich der N- und P-Versorgung wurde durch die
Nadelanalysenergebnisse bestdtigt. Dariiberhinaus wurde eine
diingungsabhingige (P) Anhebung der Gehalte an Asche sowie

an K und Al beobachtet. Zum Vergleich der beiden Larchenar-
ten sei erwdhnt, daB8 die Japan. Lirche die hdheren Gehalte
an N, P, K und Mn, die Europ. Ldrche an Na, Mg, Fe sowie

an Asche aufwies,

Trotz der insgesamt unbefriedigenden Analysenergebnisse
wurde in allen Versuchen eine deutlich diingungsabhingige
Steigerung der Wuchsleistungen der Japan.
Larche festgestellt. Diese lag im Mittel aller Messungen
auf den vier Versuchen zwischen 10 und 70 %, i.d.R. bezogen
auf die Ca-Variante, und kann deshalb als Effekt der zusitz-
lichen "Volldiingung" interpretiert werden,

Im einzelnen lag dieser Effekt in EMEN 1 (Alter 14) zwischen
8 (Hohe) und 11 % (Grundflidche), mdglicherweise als Folge
der durch den Hiittenkalk, im Gegensatz zu den Kalkmergel-
varianten, zusdtzlich ausgebrachten P- und Mg-Mengen

(s. Reinndhrstofftabelle!). In ENGDEN-Schulte-Siidhoff
wurden bereits im Alter 1-6 (1956-1961) Steigerungen der
Jjdhrlichen Hdhenwuchsleistungen zwischen 30 und 56 % fest-
gestellt. Bis zur Aufnahme im Jahre 1971 hatte sich dieser
Diingungseffekt bei der Volumenleistung auf maximal 98 %
erhtht, und zwar im Vergleich der stédrksten Volldiinger-
mit der Ca-Variante (2016 kg/ha CaO0).
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Im Alter 8/9 durchgefiihrte Héhenmessungen in ENGDEN-TheiBing
ergaben Mehrleistungen im Vergleich zu ungediingt zwischen

21 und 50 %.Diese Relationen hatten sich bis zur Aufnahme

im Jahre 1971 stark verschoben, offensichtlich bewirkt
durch die auf den einzelnen Varianten unterschiedlich stark
eingeflogene Birke, und zwar zu Gunsten der Ca-Variante,

auf der die Japan. Ldrche die besten Wuchsleistungen erkennen
lieB., Der relative Birkenanteil auf den vier Diingungsvarian-
ten betrug zum Zeitpunkt der Aufnahme 6, 11, 12 und 13 %.

Die Wuchsleistungen der Japan. Larche in GARTOW 11 sind durch
die dort herrschenden Mischbestandesbedingungen erheblich be-
einfluBt worden (s. Abschn. 4.51.1!). An dieser Stelle sei
jedoch festgehalten, daB von den beiden Larchenarten die
Japan. Larche das iiberlegene Wachstum gezeigt hat, wdhrend
sich die Europ. Larche im Hinblick auf die mit steigender
P-Dilngung zunehmende Konkurrenz der beiden Eichenarten als
standfester erwiesen hat.
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4,5 KULTURDUNGUNGSVERSUCH ZU MISCHBESTANDEN AUS E I CHE
(STIEL- UND ROTEICHE) UND L AR CHE (JAPAN, UND
EUROP, LARCHE)

Die im folgenden abschlieBend zu Abschnitt 4 beschriebene
Gartower Versuchsreihe 11 weist im Vergleich zu den iibrigen
Versuchen dieser Arbeit einige Besonderheiten hinsichtlich
der Baumartenmischungen auf., Es erschien deshalb sinnvoll,
den Versuch getrennt fiir sich zu beschreiben,

Die beiden Teilversuche (a/b) stellen echte Mischbestandsbe-
grindungen zu Eiche und Lirche dar. Jede der beiden Laubbaum-
arten tritt als Mischung (70 % Eiche, 30 % L&rche) mit einer
der beiden Nadelbaumarten auf. Zuy den vier méglichen Mischungs-
formen wurden Jjeweils drei Dlingungsvarianten angelegt.

Zusdtzliche im Laufe der Versuchsentwicklung angeflogene
Baumarten wurden anlédBlich der Versuchsaufnahme im Jahre
1970 in nennenswerten Mengen nicht vorgefunden.

4,51 Mischbestandsversuche zu Eiche und L d&drche

4,51.,1 Versuch_ _-GARTOW_11_a/b-

Im Teilversuch 11 a wurde die Japan. Lirche, im Teilversuch
11 b die Europ. Larche mit den beiden Eichenarten, letztere
Jjeweils getrennt, begrindet. Auf m&gliche Auswirkungen des
nordwestlich des Versuchsteils 11 a verlaufenden Vorflu-
ters wird in Abschn. 4.51.131 eingegangen werden,

4.51.11  Versuchsbegriindung und -anlage

Angaben zur Versuchsanlage konnen der Lageskizze und der darauf
folgenden Zusammenstellung entnommen werden, Jede der vier
Baumartenkombinationen stellt den Typ eines Phosphat-Stei-
gerungsversuchs dar, bei gleichzeitiger ganzflichiger
Kalkungund Aussaat von Dauerlupine,
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PR 6 PR 12

gl [ 1

Europ. Liirche

/Roteiche 30 29 28
Japan, Lérche -a-
Stieleiche 27 26 25
20 m
PR 12 PR 6 -

- - - ganzfléchig 80 dz/ha -
Kalkmergel u. Dauerlupine =—-

VERSUCH: GARTOW 11 a und b

VERSUCHSTYP: Baumartenversuch, Diingung: Phosphatsteigerung, komt. mit ganzflichiger Kalkung und Lupineneinsaat
LAGE: FA. Gartow, Betr. Bez, Rucksmoor, Abt. 123 d

VERSUCHSANSTELLER: Nieders. Forstl. Versuchsring (JUNACK)

GEOLOGIE: Talsand des Elbeurstromtales

HOHE UBER NN: 20 m (Gartow)

BODENART UND -TYP: humusreicher bis anmooriger Feinsand, Anmoor-Gley
WASSERVERSORGUNG: Grundwasserstand 0.5C = %,20 m u. GOF

JAHR DER VERSUCHSANLAGE: 1950/52

KULTURVORBEREITUNG, BEGRUNDUNGSART: Scheibenschélpflug, Vollumbruch (30 cm tief), Kalkung, Eintellern, P-Diingung,
BAUMARTEN (% DER GESAM‘TSTAMMZAHL) Stiel- und Roteiche (70 %), Europ. und Japan. Larche (30 %) (Pflanzung
PFLANZGUT UND -VERBAND: Stieleiche, 5j.V., 1.2 x 0.5 m§ Roteiche, 2j., 1.2 x 0.5 m; Europ.Lérche, 2j ey 12 x 1.2m8
VORBESTAND: 120 Jahre Wildbrache, moorige Unlandfliche (Japan,Lérche, 2j. Sémlinge, 1.2 x 1.2 m

DUNGUNGSVARIANTEN: k.K. 80 + Lupines (PR 6/12) k.K.80 + Lupine
WIEDERHOLUNGEN: keine

PARZELLENGROSSEN: 500 n°

LITERATUR: JUNACK (1966)

Im Zuge der Kulturvorbereitung im Herbst 1950 muBte in der
seit 1830 als Wildeinstandsgebiet forstlich nicht bewirt-
schafteten und als moorige Unlandfldche ausgeschiedenen

Abt. 123 der Revierfdrsterei Rucksmoor die Grasnarbe mit
dem Scheibenschdlpflug beseitigt werden. AnschlieBend wurde
die Flédche ca. 30 cm tief umgebrochen., Nach Eingatterung der
Versuchsfliche erfolgte im Frilhjahr 1952 das Ausbringen der
mineralischen Diinger und unmittelbar danach die Aussaat der
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Dauerlupine., Die ganzfldchigen DiingungsmaBnahmen schlossen
von vorneherein eine spédtere Aussparung unbehandelter Kon-
trollflédchen aus.,

Die in Anbetracht der GréBe der Versuchsanlage relativ zahl-
reichen Baumartenkombinationen verhinderten dariiberhinaus
eine Anlage von Wiederholungen der einzelnen Diingungsvarian-
ten.

4,51.12 Versuchsentwicklung und Ergebnisse_friiherer_ Aufnahmen

Uber die Entwicklung der Dauerlupine berichtet
JUNACK (1966) lediglich, daB diese auf allen Diingungsvarian-
ten gut aufgelaufen sei, daB sie Jjedoch auf den nicht mit P
gediingten Varianten bald zu kiimmern begonnen habe und schlieB-
lich ganz eingegangen sei. Ihre Entwicklung auf den P-Varian-
ten sei demgegeniiber "iippig" gewesen,

Ertragskundliche Aufnahmen sind in den Jahren 1952, 1954, 1955,
1956 und 1957 an allen Baumarten als Hhenmessun -
gen erfolgt.

Trieblé@d&ngenmessungen an der Japan., Ldrche
fir die Vegetationsperiode 1952 fiihrten bereits zu deutlichen
Hinweisen auf eine positive Reaktion auf die zus#dtzliche
P-Zufuhr, Wdhrend der durchschnittliche Jahreshhenzuwachs auf
der Ca-Variante bei 35.5 cm (100 %) lag, wurden auf der PR-6-
Ca-Variante bereits 47.5 cm (133 %) und auf der PR-12-Ca-Va-
riante 52.0 cm (146 %) gemessen. JUNACK (1966) schreibt dazu
ergédnzend, daB die Japan. Lirche auf den P-Ca-Varianten erheb-
lich mehr unter Frostschidden (Friihfrost im Oktober 1952) ge-
litten habe als auf den nur gekalkten Parzellen, wo sie

zu diesem Zeitpunkt ihr Wachstum bereits abgeschlossen hatte.

Wdhrend im Herbst 1956 je Baumart und Parzelle Messungen an
20 Bdumen durchgefiihrt worden sind, sind die Angaben fir
das Jahr 1958 unklar. Genannt werden einmal 15 Messungen je
Parzelle und Baumart ( in 2 Reihen jede zweite Pflanze),
ein anderes Mal eine Totalaufmessung aller Ldrchen in zwei
Reihen.,
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Der Mangel an unbehandelten Vergleichsflichen und an Wieder-
holungen der einzelnen Dingungsvarianten lieB eine statisti-
sche Verrechnung der frilhen MeBdaten nicht zu. Die Interpre-
tation der Ergebnisse der H6henmessungen muB8 deshalb mit
den nétigen Vorbehalten erfolgen. Um fiir die einzelnen Baum-
arten zu relativen Vergleichswerten zwischen den drei Diin-
gungsvarianten zu gelangen, wurde aus den Héhenwerten der
betreffenden Baumart in den beiden mdglichen Mischungsformen
ein arithmetischer Mittelwert gebildet, der den relativen
Vergleichswerten (%) zugrunde gelegt wurde. Bezugsbasis ist
Jjeweils die Kalk-Variante.

Unter Berlicksichtigung der geschilderten Einschrénkungen sollen
die in den Tabellen 110 und 111 zusammengefaBten MeBergebnisse
auf folgende Fragestellungen hin untersucht werden:

1. Wuchsrelationen zwischen den Jeweiligen Mischbaum-
arten (Eiche/Lirche) im Bestand

2. EinfluB der Diingung auf diese Wuchsrelationen

3. Reaktion der einzelnen Baumarten auf die zu-
sdtzliche P-Dlingung und ihre Steigerung.

Zu Punkt 1 wurde festgestellt, daB die beiden Lirchenarten ein
iiberlegenes Hshenwachstum nur in der Mischung mit der nicht

so vitalen Stieleiche aufweisen. Dieses geht deutlich aus den
iiberwiegend mit einem negativen Vorzeichen (Abfall der Héhen-
leistung der Lirchen von der Mischung mit Stieleiche zur
Mischung mit Roteiche) versehenen Prozentwerten der Spalten

5, 7,9, 11, 13 und 15 der Tabelle 110 ("Ldrchen") hervor.
demgegeniiber scheint die in der Jugend schnellwlichsigere
und,wie spéter noch aufgezeigt werden wird, auf die Diingung
deutlicher regierende Roteiche einen stédrkeren Konkurrenz-
druck auf die beiden beigemischten Nadelbaumarten auszuiiben,

Die Stieleiche erreicht mit Ausnahme der Ca-Variante in den
Jahren 1954 und 1956 die besseren Hshenwerte in der Mischung
mit der Japan. Ldrche, wdhrend die Roteiche aufgrund eines
vergleichsweise #hnlichen Wuchsverhaltens in der Jugend wie
die Japan. Lirche in dieser eindeutig die stédrkere Konkur-
renz hat und in der Mischung mit ihr iliberwiegend geringere
Werte aufweist als die Europ.Lirche (s.Tabelle 111,"Eichen"!),
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Tabelle 110/111 .
Kulturdungungsversuch GARTOW 11(a/b); HShenmessungen der Jahre 1954, 1956 und 19573 hiers LARCHEN
(aus Versuchsakten)

G5k 956 1957
Parz,| Dii svarianten |Mischbaumarten | cm % cm % | cm % cm % |cm % cm %
1 2 3 4 5 6 7] 8 9 10 1M |12 13 %4 15
25 |koK.80+Lupe Stieleiche 235 -8 259 _ 9 338 i
28 |k.K.80+Lup. Roteiche 217 250 1296
226 255 100 322 100
26 |k.Ke80+Lups PR 6 |Stieleiche 251 -1 298 =9 348 -
29 |keKo80+Lupe PR 6 |Roteiche ﬂ 289 _52
243 106 294 115 341 106
27 |k.K.80+Lup. PR12 |Stieleiche 237 s 2B 0 3% 10
30 |k.K.80+Lupe PR12 |Roteiche 214 295 384
226 100 285 112 388 120
31 |keKe80+Lupe Stieleiche 228 232 233
34 |koKeBO+Lup. Roteiche 227~ L 286 =i6 27 38,
228 100 209 100 252 100
33 |koKo80+Lupe PR 6 |Stieleiche 263 50 273 +8 360 107
36 |koKo80+Lup. PR 6 |Roteiche _22 281 253
238 104 277 133 304 121
32 |keK.80+Lup. PR12 |Stieleiche 258 263 295
35 |k.K.80+Lup. PR12 |Roteiche 235 % 214 49 240 =43
247 108 239 11k 266 106
hiers EICHEN
1954 1956 1957
SteEiche R.Eiche | St.Eighe R.Eiche St.Eiche R.Eiche
Parz, | Diingungsvarianten | Misch rten[ ecm % cm % [cm % cm % [em % em %
9 2 3 4 B 6 7 8 9 10 M1 2 13 4 15
25 |kJKe80+Lup. Japan.Larche 192 228 246
31 [kuK.80+Lup. Europ.Lirche |21 9 231 *? 221 =22
202 100 230 100 237 100
26 |koKe80+Lup. PR 6 |Japan.Larche 2L6 22 287 _ 32k -5
33 |k.K.80+Lups PR 6 |Europeldrche [ 224 263 319
235 116 275 120 322 136
27 |k.K.80+Lup, PR12 |Japan.Larche 245 21 289 4 323 g
32  |koKoBO+Lup. PR12 |Europ.Lérche | 224 ~ 285 304 =
235 116 287 125 313 132
28  |k.Ko80+Lup. Japan,Larche 138 180 240
3h [keKoBOSLUp. Burop. Léirche 208 238 8 27 %
71100 205 100 256 100
29 |k.K.80+Lup. PR € | Japan.Larche 228 ‘9 284 e 343 8
35  |keKo80+Lup, PR 6 | Europ.Ldrche 237 328 325
233 136 306 146 332 130
30 |keKo80+Lup. PR12 | Japan,Larche 250 .1 290 +19 377 16
36 |k.K480+Lupe PR12 | EuropeLérche 251 309 393
251 147 300 144 385 150
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Aus den geschilderten Tendenzen wird deutlich, daB eine
Mischung aus zwei sich in der Jugendentwicklung dhnlich
verhaltender Baumarten infolge verstdrkter Konkurrenz mit
EinbuBen in der H8henentwicklung von einer der beteiligten
Baumarten verbunden sein kann,

Die unter Punkt 2 gestellte Frage, ob die gestaffelte zu-
sdtzliche P-Diingung einen erkennbaren EinflufBl auf die oben
geschilderten Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Baum-
arten ausiibt, muB aufgrund der vorliegenden Ergebnisse, viel-
leicht mit Ausnahme der Mischungen mit der Roteiche, verneint
werden, Nur die von der beigemischten Lirchenart abhingige
unterschiedliche Hthenentwicklung der Roteiche scheint sich
-mit einer einzigen Ausnahme (Parzellen 29/35, 1957)- mit
zunehmender P-Diingung anzugleichen, und zwar besonders deut-
lich in der Mischung mit der Japan. L&rche (s. Tab. 111,
"Eichen" Spalten 7, 11 und 15!). Dieses konnte entweder
die Folge einer stédrkeren Beglinstigung der Japan. L&rche
gegeniiber der Roteiche durch die P-Dlingung oder aber eine im
Vergleich zu den beiden L&rchenarten {liberproportionale Begiin-
stigung der Roteiche sein., Dabei wiirde der stark zunehmende
Konkurrenzdruck von Seiten der Roteiche gegeniiber den beiden
Larchenarten deren unterschiedliches bestandessoziologisches
Verhalten nivellieren.

Ein weiterer Hinweis flir die m&gliche Richtigkeit dieser Er-
kldrung kénnte aus der Beantwortung der unter Punkt 3 ge-
stellten Frage hervorgehen. Von allen vier Baumarten zeigt

die Roteiche nimlich die mit Abstand stirkste Reaktion auf

die zus#dtzliche P-Diingung, wobei die Erhthung der P-Zufuhr

um das Doppelte eine Steigerung der Hohenwuchsleistung zwischen
30 und 50 % zu bewirken scheint. Eine ebenfalls deutliche

wenn auch nicht ganz so starke Reaktion ist bei der Stieleiche
zu beobachten (16 bis 36 %).

Demgegeniiber haben die beiden Ldrchenarten auf die Erhdhung
der P-Zufuhr nicht nur allgemein schwicher, sondern in vielen
Fdllen sogar mit einer relativen Leistungsabnahme als Folge
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des verstdrkten Konkurrenzdruckes von Seiten der Laubbaum-
arten reagiert., Die P-abhidngigen Mehrleistungen erreichen
bei der Japan. Lirche bis zu 20 %, bei der Europ. Larche
zwischen 4 und 33 %.

Aufgrund dieser ersten MeBergebnisse konnte JUNACK (1966)
nach knapp 6-jidhriger Versuchsdauer feststellen, daB "die
P-Diingung das Wuchsverh#dltnis zwischen Eiche und L&drche
deutlich zu Gunsten des Laubholzes verschoben" hatte.

Auf den 12 Parzellen des Versuchs erfolgte im Herbst 1970 eine
eingehende ertragskundliche Aufnahme aller Baumarten. Dariiber-
hinaus wurden Boden- und Nadelproben entnommen.

Gemessen wurden die Brusthdhendurchmesser aller Bdume Jje Par-
zelle, Fir die Darstellung der Bestandeshdhenkurve wurden je
Parzelle und Baumart 30 bis 50 Hthen optisch mit dem Hdhen-
messer von BLUME-LEISS ermittelt. Dieses geschah i.d.R. auf
drei reprdsentativen Doppelreihen. Die Bodenprobenahme er-
folgte aus zwei Profilen Jje Parzelle von der Auflageschicht
und drei Mineralbocdenhorizonten, und zwar als Gewichts- bzw,
Mischproben. In Ergdnzung dazu wurden Nadelproben von den bei-
den Larchenarten entnommen.

4.51.131 Ergebnisse_der_Bodenanalysen

Die Analysenwerte sind, zusammen mit den Ergebnissen ihrer
statistischen Verrechnung, in der Tabelle 112 zusammenge-
stellt. Die Reihenfolge innerhalb des Faktors "Baumart"
(Ldrche vor Eiche) erfolgte willkiirlich und ist nicht Aus-
druck einer Wertung im Zusammenhang mit den Bodendaten.Der
Aufbau der Tabelle beinhaltet den Versuch, mdglichst alle
aus den Analysenwerten erkennbaren Tendenzen und SchluBfol-
gerungen mit einem vertretbaren Aufwand an Einzeldaten iber-
sichtlich darzustellen,



Tabelle 112

Kulturdiingungsversuche =GARTOW 11a/b- zu Stiel- und Roteiche, Europ. Lérche und Japan. Lérche; bodenkundliche Daten § Probenahme September 1970

JAPAN .LARCHE EUROP ,LARCHE Priifung von
A,yB u. C nach
Tlefec: Ca5 P2Ca5 Pl*Ca5 Cas 1’2(14:5 l“l‘Ca5 F-Test SATTERTHWAITE s v%
StEi | REi | StEi | REi | StEi[REi StEi| REL [StEi [REi [StEi ]Rsi A IB(A)IC(AB) AXBI AXC I AXBXC| A I B(A) [ c(aB)| A ]F(A)E(AB)
pH(CaCl_) Aufl.| 3,51 4,0k 4,20 3.75 3.88 3.77 |[n.S. nese  ** | nese  **  n.s.[0.057 04236 (1.5 6.1
2
0-38 3.63 NeSe NeSe NeSe | NeSe NeSe  NaSe
14=59 391 447 3.81 391 NeSe *** n.s. *** n.s.  n.5.[0.115 04279 2.9 6.9
c(%Tr.S.) Aufl. 43.18 41,80 28.73 41.75 31410 36,48 |nes. nese  ** | nes. ** s,
0-38 16.70 NeSe NeSe NeSe | NeSe NeSe  NeSe
N(¥Ir.S.) Aufl.| 1.32 1.48 1,16 1.49 1413 140 |nese nese  ** | nese *** nes. 0,091 0.178 6.9 13.4
0-38 0.74 NuSe NeSe NeSe | NeSe NeSe NeSe
14-59 0,02 NeSe NeSe NeSe | NeSe NeSe NeSe
c/N Aufl,| 32,83 28,27 24.89 28.08 27.39 26410 |nese nes.  ** | nes. **  n.s.[0.555 2.93112.0 10.5
0-38 23.28 21.89 ** NeSe NeSe [ N.Se NeSe  N.S.|0.919 0.279 0,056 |4.1 1.2 0.3
Pt(mg/100g) Aufl.|90.69 77.96 109.54 91.94 103,96 74.35 113,41 103,39 92,90 72.06 81.909309|n.se nese ** | n.s. (**) *) 7.278 11.657 749 12.7
0-38 66,67 NeSe NeSe NeSe | NuSe NeSe  NuSe
14-59 8.19 NeS. NeSe NeSe | NuSe NoSe NeSe
Erlduterungen: Faktoren: A - Larchen = A1 - Japan.Lérche
A2 - Europ.Lérche
B - Eichen - B,‘ - Stieleiche
52 - Roteiche
C - Diingungsvarianten - C‘1 - Ca
c, =P éa
C2 - l"ZCz-x5
3 475

Lie -
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+
Der neben den Auswirkungen der Dingung hdufig erkennbare Ein-
fluB des Fgktors "Baumart" macht es notwendig, bei der Be-
sprechung der Tabellenwerte die waldbaulich-ertragskundliche
Situation auf den einzelnen Varianten zu berlicksichtigen.

Die durchschnittliche Bodenreaktion im Bereich
‘aller Entnahmetiefen liegt zwischen pH (CaClz) 3.51 und 4,47
und kann als stark bis sehr stark sauer bezeichnet werden. In
der Auflageschicht ist nicht nur eine gesicherte Erh8hung der
pH-Werte mit Zunahme der Diingungsintensit#t erkennbar - die

im Uibrigen nicht allein auf die relativ geringe Steigerung der
Ca0-Zufuhr von 4032 auf 4512 kg/ha zuriickgefilhrt werden kann

- sondern zugleich eine diesbezliglich erheblich stdrkere Reak-
tion auf den mit Japan. Lirche bestockten Parzellen. Insgesamt
liegt auf den Parzellen mit der Mischbaumart Japan. Lérche
eine offensichtlich geringfiigig schwiichere Wasserstoffionen-
konzentration vor als auf den Parzellen mit der Europ. Lirche.
Diese Beobachtung gilt fiir die Auflageschicht und fiir die
Mineralbodentiefe im Bereich zwischen 14 und 59 cm. Dazu sei
erginzt, daB der Anteil der Japan. Lirche an den Jjeweiligen
Mischungen, sowohl hinsichtlich der Stammzahl als auch was

die Grundfldchen- und Volumenleistung anbetrifft, i.d.R.
gréBer ist als die vergleichbaren Anteile der Europ. Lérche.

Der Gehalt an organischer Substanz
(C-Gehalt in % d.Tr. Subst. x 1.72) in der Auflageschicht
nimmt mit zunehmender Dingung erheblich ab, was auf die Ak-
tivierung der Umsetzungsvorginge infolge der Diingung zuriick-
gefilhrt werden kann, Auffallend ist der hohe C-Gehalt im
Ah-Horizont, der auf die hier vorliegenden stark anmoorigen
Bodenverhdltnisse hindeutet.

Die auf den einzelnen Dlingungsvarianten erheblich voneinander
abweichenden Stickstoffwerte lassen kein
eindeutiges Bild erkennen. Demgegeniiber kommt eine Beurtei-
lung der Auswirkungen der P-Ca-Dingung, u.a. auf die N-Ver-
sorgung anhand der C /N-Quotienten, zu einem
deutlicheren Ergebnis. Letztere lassen nicht nur mit stei-
gender Diingungsintensitidt deutlich engere Werte erkennen,
sondern liegen zudem auf den mit Japan. Li#rche gemischten
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Varianten gesichert niedriger als auf den vefgleichbaren Par-
zellen mit Europ. L3irche. Auf den P-Varianten kann die N-Ver-
sorgung allgemein als ausreichend bezeichnet werden.

Anhand der fiir alle Varianten einzeln aufgefiihrten durch-
schnittlichen Gesamt-Phosphor- Gehalte kann
gefolgert werden, daB8 ein Nachweis der auf den stdrkeren P-
Varianten erheblichen Zufuhr von P205 insgesamt nur unbefrie-
digend gelungen ist. Der Schwankungsbereich in der Auflage-
schicht liegt zwischen 72,06 (ELé/REi/PZCaS) und 113.41 mg/100 g
Boden (ELE/StEi/Cah). Hinsichtlich der Baumartenkombination
wurden Anzeichen einer geringfligig besseren P-Versorgung auf
den mit Stieleiche gemischten Varianten festgestellt. Direkte
Auswirkungen der P-Ca-Dingung liegen andeutungsweise vor in
der Baumartenmischung Japan. Lirche / Stieleiche -Anstieg der
P-Gehalte mit zunehmender P-Zufuhr- und in der Mischung Europ.
Lirche / Stieleiche, wo allerdings eine deutliche Verringerung
der P-Gehalte mit steigender P-Zufuhr erkennbar ist. Die P-Ver-
sorgung auf der Versuchsfldche ist gekennzeichnet durch sehr
niedrige P-Gehalte im humusarmen Unterboden bei gleichzeitig
recht hohen P-Gehalten im anmoorigen ©Oberboden. Die Tatsache,
daB die kombinierte P-Ca-Diingung durch eine Verbesserung der
Bodenreaktion sowie der N-Versorgung (C/N-Verhiltnis) insge-
samt eine Verbesserung des bodenbiologischen Bodenzustandes
bewirkt hat, 148t den SchluB zu, daB damit zugleich auch ein
verstédrktes Einbeziehen des bei unglinstigen Bodenverh&dltnissen
gréBtenteils in organischer Bindung festgelegten P-Vorrates
erreicht worden ist.

Zusammenfassend kann zu den Ergebnissen der Bodenanalysen fest-
gestellt werden, dafB Auswirkungen der mineralischen Diingung

und solche von Seiten der verschiedenen Baumartenkombinationen
nachgewiesen werden konnten, was u.a. auch aus den entsprechen-
den Spalten der Tabelle 112 (statistische Verrechnung der Boden-
daten) hervorgeht. Signifikant diingungsabhéngig ist die deut-
liche Verbesserung der Bodenreaktion, die anhand der abneh-
menden C-Gehalte erkennbare Aktivierung der Umsetzungsvor-

génge und die erheblich engeren C/N-Verh#ltnisse auf den stark
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gediingten Varianten. Was die vier Baumartenmischungen und
deren indirekte EinfluBnahme auf die Bodenverhiltnisse anbe-
trifft, so scheinen auf den mit der Japan. Ldrche bestockten
Varianten nicht nur die insgesamt besseren Bodenverh&dltnisse
vorzuliegen, sondern auch die ausgeprdgteren Reaktionen auf
die P-Ca-Diingung erfolgt zu sein. Eine Uberpriifung dieser
Ergebnisse erfolgt im folgenden Abschnitt anhand der in den
Nadeln der beiden Lirchenarten analysierten Elementgehalte.

Von den vier Baumarten des Versuchs sind nur die beiden L&rchen-
arten nadelanalytisch untersucht worden. Die Probenahme erfolgte
im ersten Drittel Oktober des Jahres 1970, und zwar pazellen-
weise von jeweils 4 Lirchen mit freier Kronenstellung. Die L&rche:
befanden sich zum Zeitpunkt der Probenahme im Stadium der Blatt-
verfarbung.

Die Analysenergebnisse sind in der Tabelle 113 zusammengefaBt.

Iabelle 113 .
Kulturdiingungsversuch =GARTOW 11 a/b-j; Nahrelementkonzentrationen in den LARCHENwNadelnj Probenahme 1970
Asche N P Na K Ca Mg Mn Fe Al
% % % ) % % . ¥ | % % ® | %
Europ. LARCHE || 64752 | 14153 04256 0.061 [0.438 0,273 |0.012[0,012 04013 | 0.015
* ok R kR ok 0.625 LRl hk ok ** 0.013
Japan. LARCHE | 6,040 | 1.526 04393 0,026 |0.648 Ca197 [04040]04032 0,047 | 04013
(REi) (StEi)
Rot-EICHE 0,476 | 0.680 04022 04012
6,400 |1.329 0.329 0,043 xny #x% 104232 L 04014 *
Stiel-EICHE C4610 | 04566 0,030 06,014
EL& | JL&
- 5.491 [ 1.304 04296 |04284 0.500 0,01
PR 6 6.755 | 1.423 (0.286(04421(0.043 (04591 | 04623 04232 (04026 0,014 | 0,012
PR 12 | 6.943 |1.262 |04212]04472 0.537 06,015
La Ll - Ll Lt

In der obersten waagerechten Spalte sind die analysierten
Elemente aufgefiihrt. Die linke senkrechte Spalte enthidlt
von oben nach unten die beiden untersuchten L&irchen, dar-
unter die Faktoren "Mischbaumart EICHE" (Rot- und Stiel-
eiche) und "Dingung"( hier nur die PR-Steigerungsstufen
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angefiihrt). Die Gehalte sind in % der Trockensubstanz angege-
ben. Gesicherte Unterschiede =zwischen Einzelwerten bzw. Werte-
gruppierungen sind durch Sternchen, einem Signifikanzniveau

von P = 0.1 (***), 1,0 (**) und 5.0 (*) entsprechend, dargestellt.

Ein Blick auf die Werte in der Spalte "LARCHE" zeigt, daB
zwischen den beiden Ldrchenarten teilweise er-
hebliche, i.d.R. hochsignifikante Unterschiede
hinsichtlich der N#Zhrelementgehalte ihrer Nadeln vorliegen.
Dabei dominiert keinesfalls immer nur die gleiche Baumart.

Wéhrend die Europ. Ldrche die hdheren Gehalte an Asche sowie
an Na, Mg und Fe aufweist, wurden in den Nadeln der Japan.
Ldrche die htheren Werte fiir N, P, K und Mn festgestellt. Hin-
sichtlich des Angebots an den wichtigsten N&hrelementen kann,
in Ermangelung von Richtwerten flir die Europ. Lédrche, fiir die
Japan, Lérche festgestellt werden, daB die P-Versorgung all-
gemein voll ausreichend, das N- und K-Angebot demgegeniiber
eher mangelhaft ist.

Der vorwiegend iliber die Streu wirksam werdende Einfluf3 der
beigemischten Eichenarten auf die Spiegelwerte
der beiden Larchen ist aus der Spalte "EICHE" ersichtlich.
Ein solcher EinfluB liegt offenbar fiir die Elemente K, Ca,

Mn und Al vor. Die Beimischung von Stieleiche hat offensicht-
lich eine Erhdhung der Gehalte an K, Mn und Al, eine solche
von Roteiche eine Erhthung der Ca-Gehalte bewirkt.

Trotz des offensichtlich bestehenden Einflusses der jeweili-
gen Mischbaumart auf die Ndhrstoffversorgung der Ldrchen hat
die kombinierte P-Ca-Dlingung -angesichts der Analysenergeb-
nisse vornehmlich die gesteigerte P-Dilingung- erhebliche
Verdnderungen hinsichtlich der Elementgehalte bewirkt. So-
wohl fiir den Asche-Gehalt als auch fiir die Gehalte an N

(nur bis zur PR-6-Stufe), P (Japan. Lirche), K (nur bis zur
PR-6-Stufe) und Al wurden, mit den o.a. Einschrénkungen,
eine ErhShung festgestellt. Auffallend sind die parallel zur
P-Zufuhr deutlich abfallenden P-Gehalte in den Nadeln der
Europ. Lé&rche.
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Die anhand der bodenanalytischen Untersuchungsergebnisse fest-
gestellte Uberlegenheit der mit Japan. Lirche bestockten Vari-
anten hinsichtlich der Bodenreaktion sowie der Gehalte an C
und N in der Auflageschicht ist durch die Ergebnisse der an
den Nadeln der beiden Ldrchenarten durchgefiihrten Element-
analysen bestédtigt worden. Ein weiterer Unterschied zwischen
den beiden Larchenarten besteht in der erheblich lebhafteren
Reaktion der Japan. Ldrche auf die mineralische Diingung, ins-
besondere auf die P-Zufuhr,

Wegen der vielschichtigen EinfluBnahme von DiingungsmaBnahmen
und unterschiedlichen Baumartenkombinationen auf die Ergeb-
nisse ist ein direkter Zusammenhang zwischen boden- und nadel-
analytischem Befund nur schwer nachweisbar., Flir einen engen
Zusammenhang spricht der zeitwiese sehr hohe Grundwasserstand
und die dadurch begilinstigten Verlagerungsvorginge. Ursache

der insgesamt htheren C- und N-Gehalte auf den Varianten mit
Japan. Larche koénnte, im Vorgriff auf die im folgenden Ab-
schnitt beschriebenen waldbaulich-ertragskundlichen Ergeb-
nisse, der mit zunehmender P-Zufuhr relativ stdrkere Laubholz-
bzw. Eichenanteil auf den entsprechenden Parzellen und damit
die glinstigere Zusammensetzung der Streu sein. Was die im Ver-
gleich zur Europ. Lirche bessere Versorgung der Japan. Lirche
mit N, P und K anbetrifft, so diirfte dieses in erster Linie
auf baumartenspezifische Unterschiede zurlickzufiihren sein.

Die Darstellung der waldbaulich-ertragskundlichen Situation
auf den einzelnen Varianten zum Zeitpunkt der Versuchsauf-
nahme im Jahre 1970 erfolgt am augenfdlligsten anhand der
relativen Baumartenanteile, und zwar flir die GrdBen Stamm-
zahl, Grundfldche und Schaftholzvolumen. Die entsprechen-
den Aufnahmeergebnisse sind in der Darstellung 16 sowie
ergdnzend dazu in der Tabelle 114 zusammengestellt.

Der getdnte untere Teil innerhalb der S&dulen stellt den je-
weiligen Larchenanteil, der weiBe obere Teil den entspre-
chenden Eichenanteil in % der Gesamtbestockung dar. Die



Stammzahl:

Grundflidche:

Schaftholz-
volumen:

Darstellung 16
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Kulturdiingungsversuch GARTOW 11 a/b; Darstellung der relativen Baum-

artenanteile in vier Mischbestinden aus Eiche und Lirche und ihre

Anderung in Abhdngigkeit von einer gestaffelten Phosphat-Diingung

ek s L75 o
= F 504 F50 o
F 251 % -25
j A . R o
R i 4
o B A B
P 6 (P12 P 6 [PI12 P 6|P12 P 6/P12
Stieleiche Roteiche Stieleiche Roteiche
Japan. LiArche Europ. Ldrche
L 75 L75 |
bl -1%§£ ‘ = 50 A
: ;i 25 WA (i L25 |
P 6 P 6|P12 P 6|P12 P 6/P12
Stieleiche Roteiche Stieleiche Roteiche
Japan. LdArche Europ. Ldrche
. 754 %75-
g ':
504 ’ F50 o
i L8
; B S A - Tl E
PN e S o Y . wid % e
P 6 P12 P 6|P12 P 6|P12 P 6| P12
Stieleiche Roteiche Stieleiche Roteiche
Japan. Lirche Europ. Ldrche

[::] Stiel- bzw. Roteiche

Japan. Lirche

Erliuterungen: P 6/12 - Rhenaniaphosphat, 6 bzw. 12 dz/ha
auf allen Varianten zusdtzlich:
Vollumbruch
80 dz/ha Kalkmergel

Dauer lup

ine

[::] Stiel- bzw. Roteiche

Europ. Ldrche
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drei Diingungsvarianten sind nur durch die gesteigerte P-Zu- |
fuhr dargestellt. Das Zahlenverhdltnis von Larche zu Eiche

zum Zeitpunkt der Versuchsanlage im Jahre 1952 kann mit an-
ndhernd 30 : 70 angegeben werden.

TaFL e 114 o . :
Kulturdingungsversuche =GARTOW 11 a/b= zu Stiel- und Roteiche, Europe und JapaneLdrchej Darstellung der jewei- i
ligen Bawmartenanteile am Beispiel der Gesambst hl sowie der G tgrundfléchen- und=schaftholzvolumenlei=
stung zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme im Jahre 1970

Stammzahl (n/ha) Grundfléche (mz/ha) Schaftholzvolumen (fm/ha) j
- PR 6 PR 12 - PR 6 PR 12 - PR 6 PR 12
2 2 2
Parzellen |Bgumarten n %| n %| n % m % | m % | m“ % fm %| fm % | fm L

25,26,27 |Japan.Ldrche [2532 681525 50 (1085 32 [[24.2 87 1646 72|16 53 [175.1 96 M122,9 84 (84,9 71|
Stieleiche (1189 321550 50 355 68 [ 3.5 13| 646 28 [10.2 47 7.3 b|22.8 16(35.4 29

3721 400 |3045 100 (3440 100 27,7 100 ’23.2 100 1.8 100 (18244 100 N45.7 100 F20.3 100

28,29,30 |Japan.Lérche [|3075 79[1189 35| 543 10 [27.1 92 4.2 64| 7.0 31 [187.7 97| 98.1 76| 49.4 48
Roteiche 827 212196 65987 0 | 2.2 8|8.0 36[15.8 69 6.4 3315 24|53.8 52

3902 100 [3385 100 [5530 100 (2943 100 [2242 100 [22.8 100 [19441 100 [129,6 100 1103.2 100

21,33,32 |Europ.Ldrche [1433 25|1164 27| 985 21 [1341 50 (10,7 46| 9k 41 67.1 71| 5842 60539 59
Stieleiche 4328 75(3104 73 (3731 79 [13.2 50[12.6 54 |13.4 59 27.4 29|39.6 40|37.9 M

5761 100 (4268 100 [4716 100 [26.3 100 |23.3 100 |22.8 100 94.5 100 | 9748 100 | 91.8 100

34436435 |Europ.Lérche (1473 26| 465 504 9 |13.8 56| 3.1 12| 4.2 19 | 719 73| %2 16| 224 25
Roteiche 225 74 6977 5271 91 [10.7 4h4|22,8 88(18.3 81 | 27,3 27| 77.2 84| 66s2 75

5698 100 [7442 100 |5775 100 |24.5 100 (2549 100|225 100 9942 100 [ 9144 100 | 8846 100

® o

Vergleicht man das durch die getdnten unteren Sdulenabschnitte
dargestellte Verhalten der beiden Larchenarten miteinander,

so fdllt auf, daB die relativen Anteile der Japan. Lirche mit
ansteigender P-Diingung erheblich deutlicher abnehmen als

dies bei der Europ. Lirche der Fall ist. Dariiberhinaus be-
steht ein sichtbarer Unterschied darin, mit welcher Eichen-
art die Larche in der Mischung auftritt. Die Roteiche hat

ganz eindeutig starker auf die gesteigerte P-Diingung reagiert
als die Stieleiche. Entsprechend deutlicher ausgeprdgt ist die
Verdrdngung der Ldrche in der Mischung mit dieser Eichenart.
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Dieses gilt offenbar fir beide Ldrchenarten, wenn auch mit

der Einschrénkung, daB sich die Europ. L&rche, insbesondere
in der Mischung mit der Roteiche, auf den stédrksten P-Vari-
anten den Eichen gegeniiber offensichtlich besser behauptet

hat als die Japan. Ldrche. Die entsprechenden absoluten und
relativen MeBergebnisse kdnnen aus der Tabelle 114 entnom-

men werden.

Charakterisiert man die baumartenspezifische Reaktion auf die
Steigerung der P-Zufuhr innerhalb der vier Mischungen zusam-
menfassend, so kann mit JUNACK (1966) festgestellt werden,

daB die Eichen grunds&dtzlich stédrker von der P-Diingung gefdr-
dert worden sind als die Ldrchen. Unterschiede innerhalb der
Baumarten bestehen ebenfalls, und zwar bei den Eichenarten
zugunsten der auf die P-Dingung erheblich stédrker reagieren-
den Roteiche, bei den Larchenarten offenbar in Form eines
Sich-besser-Behauptens der Europ. Ldrche gegeniiber den Eichen-
arten.

Hinsichtlich der Wuchsleistungen interessierten in erster
Linie die addierten Gesamtgrundfldchen- und -volumenleistun-
gen Jje Dlingungsvariante und Baumartenkombination.

Die geringeren Stammzahlen wurden immer auf den Varianten mit
Japan. Ladrche, und zwar in der Mischung mit der Stieleiche
festgestellt. Die innerhalb der einzelnen Mjischungen zu beob-
achtende gegenldufige Entwicklung der Stammzahlentwicklung in
Abhidngigkeit von der P-Diingung ist bereits anhand der Darstel-
lung 16 erlédutert worden. Eine Folge der geringen Stammzahlen,
insbesondere auf den P-Varianten,ist die insgesamt unterlegene
Grundfldchenleistung der Kombination Japan. Lérche/Stieleiche,
wdhrend die relativ besseren Ergebnisse von den Mischungen der
Europ. Larche mit den beiden Eichenarten erzielt wurden, Deut-
lich macht sich der EinfluB der raschen Jugendentwicklung

der Roteiche, auch in der Mischung mit der Japan. L&rche, be-
merkbar,
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Tabelle 115
Kulturdiingungsversuche -GARTOW 11 a/b- zu Stiel- und Roteiche, Europ. und Japan. Larche
ertragskundliche Datenj Versuchsaufnahme Sept. 19703 hier: JAPAN.LARCHE
Baumart JAPAN.LARCHE
Dungung Cas Cast CasPl‘
Parzellen 25 |” 28 26 729 27 30 | F-Test
Mischbaumart StEi[REi SCElJ RE1 StE1| RE1 | Diingg. s V%
N/ha 2532 3075 1525 1189 1085 543 % 999.547 60.3
2804 1357 814
DM(cm) 11,0 10,6 11,8 12.3 11.7 12.8 n.se 0,695 3.1
10,78 12,02 12,07
G(m2/hs) 24,2 27,1 16.6 14,2 11.6 7.0 * 8.082  48.2
25479 15.55 10.07
v_(VfnS/ha m.R.) (175.1)(187.7)(122.9)(98.1) (84.9) (49.4) * 56.187  47.0
(182.07) - (112.04) (73.06)
- o
DUNCAN-TEST { Cas ast CasPh
2804 1357 814
N/ha 814 - n.s. -
1357 se -
2804 -
G( 2/ha) Ca Ca_P Ca_P
m 5 52 54
25.79 15455 10.07
10.07 L N.Se -
15.55 * -
25.79 -
VS(meS/ha m.R.) Ces Cast CBSP‘\‘
(182,01) (112,04) (73.06)
(73.06) ] i nes. -
(112.04) ! . -
(182.01) | -

Bei den Schaftholzvolumenwerten haben sich jedoch die Mischun-
gen mit der Japan. Ldrche durchgesetzt, und zwar auf den P-
Varianten erstaunlicherweise die Mischungen mit der Stieleiche
vor denen mit der Roteiche., Auf dieses Ergebnis wurde
jedoch bereits bei der Besprechung der Tabellen 110/111
(4.51.12) ndher eingegangen.,



- 321

Tabellen 116, 117, 118

Kulturdiingungsversuche -GARTOW 11a/b- zu Stiel- und Roteiche, Europ. und Japan. Ldrchej

ertragskundliche Dateng

Versuchsaufnahme Sept. 19703

Baumart EUROPKISCHE LARCHE
Dingung Czl5 Cast CasPh s
Parzellen 31 34 33 ° 36 32~ '35 | F-Test
Mischbaumart StEi REL StEL RE1 StEl RE1 | Diingg. s v%
HM(m) 11.6 12,0 12,4 12,1 12,7 12.8 * 0.452 3.7
11.80 12.32 12.73
DUNCAN-TEST CaSPll CasP2 Cns
12,73 12.32 11.80
11.80 * n.Se -
12,32 NeSe -
12.73 -
Baumart STIELEICHE
Dungung Ca, Ca Ca_P
Parzellen 25 55‘1 26;253 2’75 "}2 P-Test
Mischbaumart Jla ELa JlLa ELa JLa ELa | Diingg. s v¥
DM(cm) 6.1 6.2 7.4 7.2. 7.4 6.8 * 0,586 8.6
6.18 727 7.03
DUNCAN-TEST] CaBP2 Cast Ca5
727 7403 6.18
6.18 . N.se -
7.03 N.Se -
727 -
Baumart ROTEICHE
ingung Ca5 C35P2 CasPh =
Parzellen 28 ~ 3b 29" 36 30° '35 | F-Test
Mischbaumart JLa ELa JLa ELa JLa ELa | Diingg. s v
DM(em) 5.9 5.7 6.8 6.5 6.4 6.6 * 0.438 6.9
5473 57 «50
DUNCAN-TEST Cast caSPh Cas
6.57 6.50 5.73
5.7 » * -

6.57 -
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Ergidnzend zu den Angaben in der Tabelle 114 wurden einige er-
tragskundliche GroBen der vier Baumarten,einschlieﬁlich der
Ergebnisse ihrer statistischen Verrechnung,in den Tabellen

115 bis 118 zusammengestellt, Bei den Daten fiir die Japan
Liarche (Tab. 115) f&11lt auf, daB trotz der Riickldufig-
keit der stammzahlabhingigen Grofen Grundfl&dche und Schaftholz-
volumen mit steigender P-Dilingung eine statistisch zwar nicht
abzusichernde, dennoch aber erkennbare Verbesserung der Brust-
hdhendurchmesserleistung (DM) und somit ein positiver P-Diin-
gungseffekt vorliegt. Das gleiche trifft fiir die H6he des
Kreisfldchenmittelstammes (HM) bei der Europ .
Ldrche zu (Tab. 116).

Demgegeniiber ist die Reaktion der beiden Eichenar-
t e n auf die P-Zufuhr, hier am Brusthdhendurchmesser des
Kreisfldchenmittelstamms (DM) dargestellt, erheblich stédrker,
wenn auch die nochmalige Steigerung der P-Zufuhr von 6 auf

12 dz/ha Rhenania-Phosphat keinerlei Mehrzuwachs bewirkt hat,

Im Frihjahr 1950 wurden auf einem seit 1830 unbewirtschafte-
ten anmoorigen Talsand ein Kulturdiingungsversuch zu Mischbe-
stdnden aus Eiche und Ldrche angelegt. Die Diingung der vier
mdglichen Baumartenkombinationen -Japan. Lirche/Stieleiche,
Japan, Lirche/Roteiche, Europ. Lirche/Stieleiche, Europ.
Ldarche/ Roteiche- erfolgte 1952, und zwar ganzfldchig mit
80 dz/ha Kalkmergel und Dauerlupine. Dariiberhinaus wurde zu
Jeder Baumartenkombination ein P-Steigerungsversuch mit
Rhenania-Phosphat (6 bzw. 12 dz/ha) angelegt.

Die Dauerlupine entwickelte sich nur auf den P-Varianten be-
friedigend.

Hohenmessungen an allen vier Baumarten in den Jahren von
1952 bis 1957 fiuhrten zu dem Ergebnis, daB die zus&dtzliche
P-Dingung in erster Linie die beiden Eichenarten gefdrdert
hatte. Besonders stark war die Reaktion der Roteiche, was
wiederum relativ bessere Wuchsleistungen der Mischungen mit
der Stieleiche zur Folge hatte.
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Der Versuch wurde im Herbst 1970 erneut aufgenommen. Neben
ertragskundlichen Messungen an allen vier Baumarten wurden
Bodenproben und Nadelproben, letztere von den beiden Lirchen-
arten, entnommen und auch auf Elementgehalte analysiert.

Die Bodenanalysenergebnisse lassen erkennen, daB sich sowohl
die kombinierte P-Ca-Dlingung, direkt oder indirekt iiber eine
Férderung der Laubbaumarten, als auch die jeweilige Baumarten-
zusammenstellung auf die Bodenverhdltnisse ausgewirkt haben.
In Abhdngigkeit von der Diungung wurden eine signifikante Ver-
besserung der Bodenreaktion, eine Verringerung der C-Gehalte
in der Auflageschicht und eine Verengung der C/N-Verhdltnis-
werte festgestellt. Dariiberhinaus wiesen die Mischungen mit
Japan, Liarche i.d.R. geringfiigig bessere Bodenverhdltnisse
auf als die vergleichbaren Varianten mit Europ. Lirche,

Die Nadelanalysenergebnisse ergaben eine {berlegenheit der
Japan, Ldrche hinsichtlich der Elemente N, P, K und Mn,
wdhrend die Europ. Lérche die hdheren Gehalte an Asche, Na,
Mg und Fe aufwies. Ein méglicher EinfluB der beigemischten
Eichenarten macht sich bei den Elementen K, Mn und Al (hShere
Gehalte in der Mischung mit der Stieleiche) und Ca (hthere
Gehalte in der Mischung mit der Roteiche) bemerkbar. Ein
deutlicher positiver P-Diingungseffekt wurde fiir den Asche-
gehalt und die Elemente N, P, K und Al festgestellt, mit
der Einschrénkung, daB8 die Europ. Ldrche signifikant ge-
ringere P-Gehalte mit zunehmender P-Diingung aufwies, Hin-
sichtlich der N&hrstoffversorgung wurde fiir die Japan.L&rche
ein ausreichendes Angebot an P, dagegen ein nur schwaches
Angebot an N und K festgestellt. ’

Die ertragskundlichen MeBergebnisse haben die aus den Messun-
gen der Jahre 1952 bis 1957 gezogenen SchluBfolgerungen weit-
gehend bestdtigt. Die zus&dtzlich zur Kalkung erfolgte gestei-
gerte P-Zufuhr hat die Eichen relativ stédrker gefdrdert als
die Lirchen, wobei im Einzelfall die Roteiche vor der Stiel-
eiche und die Japan. Lérche vor der Europ. Ldrche einzustufen
sind. Hinsichtlich der Gesamtvolumenleistung dominieren die
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Mischungen der Japan., Ldrche vor denen der Europ. L&rche,
wobei die absolut besten Werte von der Baumartenkombination
Japan. Lirche/Stieleiche erreicht wurden., Offensichtlich ist
bei diesen beiden Baumarten das Verhdltnis von gegenseitiger
Konkurrenz zur baumartenspezifisch unterschiedlichen Fghig-
keit, den Wuchsraum auszunutzen, glinstiger als bei der Kom-
bination Japan. Lirche/Roteiche, die,allein fiir sich betrach-
tet, die stidrkere Reaktion auf die Diingung erbracht hat.
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5 DISKUSSION DER VERSUCHSERGEBNISSE

In den vorangegangenen Abschnitten sind mehrere, im nieder-
sdchsischen Tiefland zwischen 1950 und 1960 zu verschiedenen
Baumarten angelegte Kulturdiingungsversuche dargestellt sowie
deren Entwicklungen und die Ergebnisse aus einer umfassenden
Versuchsaufnahme in den Jahren 1970/71 baumartenweise beschrie-
ben worden. Die Vielzahl der bearbeiteten Versuche (22), die
Breite des zur Anwendung gelangten Aufnahmeverfahrens sowie die
als sinnvoll erachtete eingehende Darstellung der bisherigen
Versuchsentwicklungen haben den Umfang der vorliegenden Arbeit
mitbestimmt. Der damit verbundenen Gefahr mangelnder Ubersicht-
lichkeit wurde durch eine streng schematische Gliederung des l
Stoffes sowie durch zusammenfassende Kapitel zu den einzelnen
Hauptbaumarten und Mischungsformen zu begegnen versucht. Die
vielen Tabellen, Ubersichten und Darstellungen sind deshalb in
die Arbeit mitaufgenommen worden, um das umfangreiche Zahlen-
material der Offentlichkeit sowie einer weitergehenden Benut-
zung zugédnglich zu machen.

Zu den im einzelnen bereits beschriebenen Aufnahme -
verfahren seien aufgrund der vorliegenden Versuchs-
ergebnisse einige kritische Anmerkungen gemacht. Vergleicht man
bei einzelnen Versuchen den Aussagewert der Nadel- und Boden-
analysenergebnisse sowie die der ertragskundlichen Messungen
miteinander, wird deutlich, daB der Nachweis von Dlingungseffek-
ten am eindrucksvollsten anhand der ertragskundlichen MeBergeb-
nisse erbracht werden konnte. Dabei seien die in den Misch-
kulturen liegenden erhdhten Schwierigkeiten beim Zuordnen von
Diingungseffekten zu den einzelnen Baumarten vorerst unberlick-
sichtigt. Seltener waren stichhaltige Ergebnisse bei den Na-
delanalysen, noch seltener bei den Bodenanalysen. Die Griinde
hierfiir miissen zuerst bei der Qualitdt der Nadel- bzw. Boden-
probenahme gesucht werden. Offensichtlich ist in vielen F&dllen
die Nadelprobenahme an einer zu geringen Anzahl von Probeb&du-
men erfolgt. Dabei sei zugleich auf die in vielen Mischbestands-
versuchen erheblich erschwerte Probenahme aufgrund besonderer
Bestandesverhiltnisse (geringe Stammzahlen, deformierte Kronen)
hingewiesen. Ahnliches gilt fiir die Entnahme und Anzahl der
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Bodenproben, die angesichts der auf allen Versuchen durchge-
filhrten BodenvorbereitungsmaBnahmen (Vollumbruch, Waldpflug-
streifen) und der dadurch verursachten Stdrung der natiirlichen
horizontalen Bodenschichtung zum Teil ebenfalls nicht hdufig
genug erfolgt ist. Demgegeniiber ist es mit Hilfe der teils nach
einem reprédsentativen, teils nach einem Totalaufnahmeverfahren
auf Probefldchen durchgefiihrten waldbaulich-ertragskundlichen
Versuchsaufnahme in der Regel gelungen, auch bei Vorliegen mehr
oder minder schwerer Anlagemédngel einzelner Versuche, die Aus-
wirkungen der Diingungsmafnahmen auf die Baumarten bzw. die Be-
stédnde geniligend sicher nachzuweisen. Der Entscheidung fir ein
vom Aufwand und von der Sicherheit seiner Ergebnisse her ge-
eignetes Kontrollverfahren nach Kulturdiingungen sollten des-
halb folgenden Uberlegungen zugrunde gelegt werden:

Eine im Hinblick auf brauchbare Ergebnisse mit einem erhebli-
chen Aufwand belastete Nadelprobenahme ist nur dann sinnvoll,
wenn der zu kontrollierende Bestand die umfangreiche Probenahme
ohne allzu groBe technische Schwierigkeiten zul&dBt. Dies ist
gewohnlich eine Frage des Bestandesaters. Entsprechende Verfah-
ren in Altbestinden miissen noch entwickelt werden, Das zur
Nadelanalyse Gesagte gilt ganz besonders angesichts neuester
Forschungsergebnisse (FIEDLER, LEUBE, HOHNE; 1973), nach denen
die Ergebnisse von Nadelanalysen wegen zahlreicher, in ihrer
Bedeutung noch nicht restlos geklédrter Faktoren, die sich auf
die Elementgehalte in den Blattorganen auswirken, nurmehr vor-
sichtig beurteilt werden miissen.

Eine Bodenprobenahme wird dort, wo bodenvorbereitende MaBnahmen
erfolgt sind, am rationellsten nach einem netzfdrmigen Repri-
sentativ-Verfahren, und zwar mit einem Bodenbohrer (z.B. Atha-
nasiu) gewichtsm#Big durchgefiihrt. Den sichersten Nachweis der
Bestandesreaktion erbringt jedoch eine mit einem vertretbaren
Aufwand (GUSSONE, 1966) durchfiihrbare ertragskundliche Ver-
suchsaufnahme., Eine Kombination der drei Verfahren ist insbe-
sondere dann sinnvoll, wenn weitergehende Aufschliisse iiber Aus-
wirkungen der Diingung auf den Standort und die allgemeine Er-
ndhrungssituation interessieren.
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Bei den meisten Versuchen liegen die insgesamt ausgebrachten
Dingermengen im Rahmen heute giiltiger Empfehlungen
zur Walddiingung (GUSSONE, REHFUESS, ULRICH, 1972; ULRICH, 1974).
Wo diese Mengen seinerzeit zum Teil erheblich und in der. Absicht
iberschritten worden sind, um die Grenzen m8glicher Zuwachsstei-
gerungen zu ertasten, wurden unterschiedliche Reaktionen im
Boden und in den Bestinden beobachtet. Der flir die beiden in
ausgewehten Niederungen zu Kiefer angelegten Versuche EMEN 2
und HUNTEL 3 deutlich nachgewiesene chronische N-Mangel
konnte auch nach einer je nach Behandlungsvariante verabreich-
ten Diingung mit Kalkammonsalpeter, Stickstoffphosphat oder Voll-
diinger, in Dosierungen zwischen 295 und 345 (E 1) bzw. 460 kg/ha
N (E 5), ausgebracht im AnschluB an die Kulturbegriindung wih-
rend eines Zeitraumes von 6 bis 7 Jahren, nicht beseitigt wer-
den. M8glicherweise war die zugleich mit verabreichte P- und
Ca-Diingung (maximal 1400 kg/ha CaO als Hiittenkalk, 230 bis 370
kg/ha P205 in Form verschiedener P-Diinger) auf den hinsichtlich
der bodenbiologischen Aktivitdt extrem untdtigen Standorten
nicht ausreichend genug.

Die bei einigen Gartower Versuchen zu Kiefer und Fichte durch-
gefilhrte Steigerung der P - DBDiUdngung von 4 bzw., 6 auf

12 und 20 dz/ha Rhenaniaphosphat (bis zu 540 kg/ha PZOS) hat
allgemein eine nur unwesentliche Wuchsverbesserung bewirkt,

auch im Fall einergleichzeitigen Kalkgrunddiingung mit 80 dz/ha
Kalkmergel. Bei den Versuchen G 6/7 wurden sowohl bei der Haupt-
baumart Kiefer wie auch bei der nachtrdéglich.und auf einigen
Dingungsvarianten in erheblichen Mengen eingeflogenen Birke auf
den starken P-Varianten nur geringfligig bessere, zum Teil aber
auch schwidchere Hhen- und Durchmesserleistungen als auf den
schwachen P-Varianten festgestellt. In gleichem MaBe wurde das
Ankommen der Birke von der gesteigerten P-Diingung relativ weni-
ger gefdrdert als von der P-Dingung ilberhaupt. Hier wurden aller-
dings erhebliche Streuungen von Parzelle zu Parzelle beobachtet
(G 6/7). Ahnliche Reaktionen konnten in den beiden Versuchen

G 8 und 9 zu Fichte festgestellt werden. Die einzigen Baumarten,
die auf den grundwassernahan Talsanden in Gartow deutlich auf

die P-Steigerung reagiert haben, waren die Roterle und die Pappel.
Wenn also eine P-Zufuhr auf diesen Standorten wegen des zumeist
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vorherrschenden P-Mangels (JUNACK, 1966; ULRICH, 1968) und
einer nahezu auszuschlieenden Tiefenverlagerung des Phos-
phats auch kaum zu stark ausfallen kann, wird die Entscheidung
iber die richtigen Dlingermengen in erster Linie von wirtschaft-
lichen Uberlegungen, dariiberhinaus jedoch von der Einschitzung
der Gefahr einer iibermdBigen Fdrderung unerwiinschter Mischbaum-
arten (auf den Gartower Talsanden vornehmlich dr Birke)abhin-
gig gemacht werden miissen,

Mit 80 (G 6/9, 11) bis zu 200 dz/ha Kalkmergel (G 2) sind in
Gartow ungewshnlich hohe C a - Diin gun g en erfolgt.

Sie entsprechen in der stirksten Dosierung einer CaO-Menge/ha
bis zu 100 dz bzw. 10.000 kg. In der Versuchsreihe G 2 a er-
wies sich die ausschlieBliche Ca-Steigerung von 40 auf 200 dz/ha
Kalkmergel flir die beigemischten Pappeln und Roterlen als un-
zureichend. Die Pappel starb sogar auf allen Varianten wenige
Jahre nach der Versuchsbegriindung ab. Erst die kombinierte P-
Ca-Diingung einschlieBlich Lupinenaussaat (G 2 b) fithrte zu
deutlichen, bis heute andauernden Mehrleistungen beider Baum-
arten, Dieses Ergebnis entspricht dem Bedarf von Roterle und
Pappel nach einer ausgewogenen und nicht zu geringen Mehrn#hr-
stoffdiingung (GUSSONE, 1965; BAULE und FRICKER, 1967).

Die Auswirkungen hoher Kalkgaben auf die Fichte konnten in

den Versuchsreihen G 2 a und 2 b beobachtet werden. Die aus-
schlieBliche Diingung mit gesteigerten Gaben von Kalkmergel be-
wirkte bei dieser Baumart bereits wenige Jahre nach der Kultur
deutliche positive Reaktionen, die allerdings von JUNACK (1961,
1966) hinsichtlich der Gesamtwuchsleistung als insgesamt im-
mer noch schwach bezeichnet wurden. Dennoch zeigte die Fichte
auch 1970/71 auf den starken Ca-Varianten (120 bzw. 200 dz/ha
k.K.) das iiberlegene Wachstum. Ein Vergleich mit den hinsicht-
lich der Wuchsleistungen hoch iiberlegenen Fichten auf der be-
nachbarten P-Ca-Lupinenreihe (G 2 b) bestdtigt zum einen die
Beobachtungen JUNACK's , gibt jedoch auch AnlafB zu der Ver-
mutung, daB der iiberwiegende Teil des in der Versuchsreihe 2 a
als Kalkmergel zugefiihrten Kalks unter dem EinfluB des hoch
anstehenden Grundwassers der Tiefenverlagerung unterlegen ist
und somit eine einseitige Uberdilngung im eigentlichen Sinne
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stattgefunden hat (ULRICH, 1970). DaB mit den hohen Ca-Gaben
dennoch relativ bessere Wuchsleistungen erzielt worden sind,
dirfte dem von der zugefiihrten Ca-Menge bewirkten und unter-
schiedlich lange andauernde Mobilisierungseffekt des betr&cht-
lichen Humuskapitals im mineralischen Oberboden dieser Stand-
orte zuzuschreiben sein, Eine effektivere Einschleusung des
Kalks in den Nélirstoffkreislauf wurde jedoch erst bei gleich-
zeitiger P- und N-Zufuhr (Leguminosen) auf der Versuchsreihe
2 b erreicht, wenn auch die Fichte hier um so schwicher auf
die kombinierte PCa-Diingung reagiert hat, je hther die Ca-Ga-
ben waren (s. ertragskundliche Ergebnisse !).

Die mit den unterschiedlichen DiingungsmaBnahmen beabsichtigte/
Behebung typischer Standortsschwidchen
sowie nachhaltige Verbesserung der Ernédh -
rungsbedingungen fiir die nachfolgenden Kultu-
ren sind angesichts der boden» und nadelanalytischen Ergebnisse
nur teilweise erreicht worden oder aber im Hinblick auf ihre
positiven Ergebnisse im Laufe der Versuchsentwicklung wieder
abgeklungen. Ein Beispiel daflir ist der in mehr oder weniger
allen emslinder Versuchen heute (noch oder wieder) zu beobach-
tende N-Mangel, erkennbar an den relativ unglinstigen C/N-Quo-
tienten in der humosen Auflageschicht (zumeist betrdchtlich
iiber 30:1). Wenn dieser Befund auch nicht immer mit einer in
einigen Versuchen durch die Nadelspiegelwerte ausgewiesenen
ausreichenden N-Versorgung in Einklang zu bringen ist (E 3,

E 6), bleibt doch die Feststellung, daB eine widhrend weniger
Jahre nach der Kultur erfolgte Volldiingung im Sinne einer Diin-
gung mit den wichtigsten N#hrstoffen (N, P, K, Ca und Mg) auf
den betreffenden Standorten nicht ausreicht, um eine hinsicht-
lich der N-Versorgung nachhaltige Verbesserung der Ernihrungs-
bedingungen zu bewirken. In der zwischen 7 (E 5) und 17 Jahren
(E 3) dauernden Zeitspanne seit AbschluB der letzten Dlingungs-
maBnahme hat sich der an der ungilinstigen Humusform (rohhumus-
artiger Moder bis typischer Rohhumus) erkennbare bodenbiologi-
sche Zustand dieser Standorte in einer fiir Kieferndickungen
dieses Alters (13 -bis 21 Jahre) nicht ungewdhnlichen Weise ver-
schlechtert (ULRICH, 1968, 1971). Dieses wiirde zugleich auch
ertragskundliche EinbuBen bedeuten, wenn nicht nachfolgende
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Dingungsmafnahmen in Betracht gezogen werden. Dieser Entwick-
lung * widerspricht auch nicht die noch heute in nahezu allen
Versuchen zu beobachtende positive Zuwachsreaktion der Kiefer,
da lUiber deren Verlauf widhrend der letzten Jahre sowie iiber re-
lative ErtragseinbufBlen keinerlei Angaben vorliegen.

Anders liegen die Verhdltnisse in Gartow, wo der bodenbiolo-
gische Zustand in der Unterabteilung 82 b - die vergleichsweise
groBe Grundwasserferne des Standorts im Versuch G 6/11 ist eher mit
den emslidnder Verh#ltnissen vergleichbar - unter anderem als
Folge fritherer landwirtschaftlicher Nutzung (bis 1830), jahr-
zehntelanger Brachlage mit Strauch- und Krautvegetation (1830 -
1950) sowie eines je nach Diingungsvariante wechselnden Anteils
von beigemischten Laubbaumarten erheblich besser zu beurteilen
ist. Hier wurde eine allgemein ausreichende N-Versorgung fest-
gestellt, deren &duBeres Erscheinungsbild ein m&chtiger, iiber

30 cm starker, stark humoser bis anmooriger Ah-Horizont ist.
Unter diesen Umst&nden hat sich auch eine Dingung mit P und Ca,
kombiniert mit Lupineneinsaat, als voll ausreichend erwiesen.
Diese mit kleinen Unterschieden fiir alle in Gartow aufgenomme-
nen Baumarten geltendé Feststellung muB allerdings fiir die Kie-
fer dahingehend eingeschrénkt werden, daB die von der Lupine
ausgehenden Gefahren einer Verddmmung der Kultur in den ersten
Jahren und einer daraus abzuleitenden Disposition fiir die Schiit-
te eine Aussaat der Lupine einige Jahre nach der Kultur filir ge-
boten erscheinen lassen (JUNACK, 1966).

Die hinsichtlich der N-Versorgung zu Kiefer getroffenen Fest-
stellungen gelten annihernd in gleichem MaBe auch fiir die Fich-
tenversuche. Da Jjedoch nur ein Fichten r e i n bestandsversuch

(E 4) mit darliberhinaus weniger deutlichen Ergebnissen bearbeitet
worden ist, sind die Verh#dltnisse bei dieser Baumart etwas we-
niger eindeutig.

Als h#dufigstes Dilingungsergebnis konnte liber alle Versuche hin-
weg eine Verbesserung der nahezu in allen F&llen als stark sauer
anzusprechenden Bodenreaktion sowie der P-Versorgung nachgewie-
sen werden. Dieses entspricht dem auch aufgrund frilherer Unter-
suchungen festgestellten erheblichen Bedarf dieser Standorte an
Kalk und Phosphat. Die Verbesserung der Baod enreaktion kann da-
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bei jedoch nicht nur als Folge ausschlieBlicher Kalkzufuhr in-
terpretiert werden, wie aus der Aufstellung liber die Jje Versuch
insgesamt ausgebrachten Kalkmengen in der Tabelle 7 (Abschnitt
3.4) entnommen werden kann. Beispielsweise muB die signifikante
pH-ErhShung in ENGDEN-Schulte-Slidhoff und in GARTOW 11 als das
Ergebnis einer durch die gesamte DilingungsmafSnahme verursachten
Verbesserung der bodenbiologischen Situation gewertet werden und
nicht als Folge einer 6 (G 11) bis 27 %igen Steigerung (E 3)

der Ca-Zufuhr, Deutlich wird in diesem Zusammenhang auch die
Bedeutung der bodenbiologischen Ausgangssituation fiir reine Kal-
kungsmaBSnahmen, und zwar im Vergleich der Versuche G 2 und G 6/11.
Aufgrund der ungilinstigen Ausgangslage in G 6/11 wurde trotz er- ,
heblicher Ca-Zufuhr (3600 bis 5400 kg/ha Ca0 als Hiittenkalk) und ei.-
ner dadurch erzielten Verbesserung der Bodenreaktion um rd.

0,3 pH auf knapp 4 praktisch keine Wuchssteigerung bei der Kie-
fer bewirkt, ganz im Gegensatz zur deutlichen Reaktion der Fich-
te auf die gestaffelte Kalkmergel-Diingung in G 2 a, oder, um bei
einem derartigen Vergleich bdi einer Baumart zu bleiben, zur Re-
aktion der Kiefer auf den Ca-Varianten in G 5.

Ein wirklicher P-Mangel konnte aufgrund der Nadelspiegelwerte (nach
WEHRMANN, bei GUSSONE, 1964) nur bei der Fichte in ENGDEN-Thei-
Bing (E 4) nachgewiesen werden. Dennoch hat die in Dosierungen
zwischen 45 und 540 kg/ha PZOS erfolgte P-Diingung «in Gartow
Uberwiegend mit Rhenania-Phosphat, mum Teil auch mit Algier-Phos-
phat und Thomasmehl erfolgt, im Emsland mit unterschiedlichen
P-Dingern (s. Tab. 6, Abschn. 3.31 !)- h#ufig und bei allen Baum-
arten zu signifikanten Erh8hungen der P-Gehalte sowohl im Boden
wie in den Assimilationsorganen gefiihrt. Dieses diirfte weitgehend
die Folge der heute noch bestehenden Uberlegenheit der im Kul-
turstadium gediingten Bestdnde sein und die Bedeutung der P-Diingung
als echte Boden- bzw. Vorratsdiingung (ULRICH, 1972) unter Beweis
gestellt habden.

Die ebenfalls an den Grenzwerten von WEHRMANN orientierte Ein-
schédtzung der Versorgung mit Kalium und Magnesium ergab nur bei
einigen Fichtenversuchen (E 1, E 3, E 4) Hinweise fir eine
Schwache Mg-Versorgung. Eine Verbesserung der Mg-Versorgung fir
die Fichte und Kiefer wurde insbesondere in Gartow als Folge einer
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kombinierten Rhenania-Phosphat/Kalkmergel-Diingung beobachtet (G2,
6/7/8), aber auch in EMEN 1 (Sitka-Fichte, s. REEMTSMA, 1964!)
nach einer Diingung mit Hiittenkalk zu Volldiingung. Der fiir das
ostdeutsche Tiefland wiederholt festgestellte K-Mangel insbeson-
dere bei der Kiefer (s. Abschn. O !) konnte anhand der bearbei-
teten Versuche fiir die hiesigen Verhdltnisse nicht nachgewiesen
werden.

Es wurde erwdhnt, daB die Auswirkungen der Diingungsmafnahmen am
deutlichsten anhand der Wuc h sreaktionen der
Einzelbdume bzw. der Bestidnde nachgewiesen werden konnten., Die-
ses gilt vornehmlich fiir die Reinbestandsversuche, wenn auch die
Brusthdhendurchmesser- und Héhenentwicklung der Hauptbaumarten
in den Mischbestandsversuchen zumeist ebenfalls deutlich positive
Dingungseffekte aufwiesen. Auf die besonderen Bedingungen in sowie
baumartenspezifischen Reaktionen von Mischbest&nden nach Diingungs-
maBnahmen wird im folgenden noch eingegangen werden. Zuvor seien
Jjedoch einige ertragskundliche MeBergebnisse besprochen.

Insgesamt sind finf Kulturdiingungsversuche zu reiner Kiefen
ausgewertet worden. Storende Einfliisse miteingebrachter oder un-
erwinschter Mischbaumarten haben die Versuchsentwicklung hier al-
so nicht beeintrachtigt. Mit Ausnahme des Teilversuchs GARTOW
6/11, fir den als Folge einer alleinigen Diingung mit 80 bzw. 120
dz/ha Hiittenkalk nach 21 Jahren nur ein statistisch allerdings
nicht abzusichernder Mehrzuwachs zwischen 2 (Hthe) und 10 %

(BHD) nachgewiesen werden konnte und auf dessen grunds&dtzlich
verfehlte Diingungskonzeption bereits JUNACK (1966) hinweist

- Nichtberlicksichtigung des P- und Ca-Bedarfs des Standortes-
liegen die iibrigen vier Versuche alle im Emsland (E 2, 3, 5

und 6). Grundsitzllch ist iiberall mit allen Hauptndhrstoffen ge-
diingt worden (Ausnahme E 3, kein Magnesium!), wenn auch erhebliche
Unterschiede hinsichtlich Ausbringungsart (Ausbringung in einem
bzw. widhrend 6 Jahre), Kombination der N&hrstoffe und Dosierung
bestehen.

Die 1970/71 ermittelte Uberlegenheit der gediingten Kiefern im
Alter zwischen 14 (E 2) und 17 Jahren (E 6) lag, unter AuBeracht-
lassung der zwischen den Versuchen bestehenden Unterschiede
hinsichtlich der DiingungsmaBnahmen, zwischen 13 bis 15 (E 3)
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und zwischen 17 bis 44 % (E 5) bei der Hohenleistung, zwischen
16 bis 29 (E 3) und 25 bis 68 % (E 5) bei den Brusthdhendurch-
messern,bei 28 bis 67 (E 5) und 37 bis 31 % (E 2) bei der Kreis-
fldche sowie fiir die Schaftholzvolumenleistung zwischen 10 und 26
(E 3) und 57 bis 138 % (E 2). Die grsBeren Dingungserfolge wurden
Ubereinstimmend bei den in ausgewehten Niederungen angelegten
Versuchen HUNTEL 3 (E 5) und EMEN 2 (E 2) festgestellt, Versuche,
deren Standorte durch das Fehlen von GrundwassereinfluB und :
durch einen zunTeil extremen Mangel an organischer Substanz und
damit vor allem an Stickstoff gekennzeichnet sind (WANDT und
GRUMMER; 1967). Entsprechend hoch waren die in diesen Versuchen
wihrend eines Zeitraums von 6(E 2) bis 8 Jahren (E 5) zugefiihr-
ten Mengen an N (300 - 460 kg/ha), P205 (220 - 420 kg/ha) und
K,0 (170 - 430 kg/ha), verglichen mit den Versuchen E 3 und E 6.
Vergleichsweise gering waren die ausgebrachten Kalkmengen. Sie
lagen zwischen 160 und 1400 kg/ha CaO. Die Ursachen der ver=
gleichsweise geringen Dingungserfolge in E 3 und E 6 -einschrén-
kend muB hierzu darauf hingewiesen werden, daf der Diingungser-
folg in ENGDEN-Schulte-Siidhoff mangels NULL-Fl&chen nur auf der
Basis der Ca-Variante (40 dz/ha Kalkmergel) hergeleitet werden
konnte- dirften u.a. in der geringen N-Zufuhr (maximal 102
dz/ha) und besonders in E 3 in der Aussaat der verschiedenen
Grindingungspflanzen zu suchen sein, die zumindestens auf der
starken Volldiingervariente der Grund fiir die starke Reduzierung
der Kiefernstammzahlen gewesen sein dlirfte (JOHN, 1973). Die im
Zuge des Emslandaufforstungsprogramms gemachten Erfahrungen zur
Schiittegefdhrdung der Kiefer durch die Lupine sind allerdings
nicht eindeutig und zum Teil widersprechend (BARELMANN, 1963;
BEHRNDT, 1963; WANDT und GRUMMER, 1967).

Ein Vergleich frilherer MeBergebnisse mit den Befunden von 1971
zeigt, daB8 die Zuwachsrelationen zwischen gediingten und ungediing-
ten Kiefern im groSen und ganzen auch noch heute unverindert be-
stehen,

Die Entwicklung der vorwiegend mit P und Ca gedlingten Kiefern
auf den grundwassernahen Talsanden Gartows kann demgegeniiber nur
mit Einschrénkungen beurteilt werden. Zu stark und vielschich-
tig sind die Einfliisse der Mischbaumarten, vornehmlich der nach-
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trédglich eingeflogenen Birke. Die bereits von JUNACK (1953,
1961, 1966) unmittelbar im AnschluB an die Kultur beobachtete
Entwicklung einer unverhdltnismdBig starken Forderung der Laub-
baumarten durch die P-Diingung hat sich unbeeinfluBt bis zur
Aufnahme 1970/71 fortgesetzt. Dennoch konnten fiir die Kiefer
Zuwachsmehrleistungen bis zu 44 % bei der Hohen- und 43 % bei
der Durchmesserleistung (jeweils G 5, Volldiingervariante) nach-
gewiesen werden. Die Steigerung der Rhenania-Phosphat-Diingung
von 4 auf 20 dz/ha in G 6/7 bzw. von 6 auf 12 dz/ha in G 10
erwies sich in der Regel fiir die Kiefer als irrelevant oder gar
als fiir zu hoch, womit die Erfahrungen von JUNACK (1966) auch
nach rund 20jéhriger Laufzeit der Versuche ebenso bestédtigt wur-
den wie die darauf aufbauenden Diingungsempfehlungen (Diingungs-
modell 3) von GUSSONE, REHFUESS und ULRICH (1972).

Im Vergleich mit den Ergebnissen der ertragskundlichen Messungen
von 1956/ 57 (G 5) und 1960 (G 6/7) scheint sich der Vorsprung
der Kiefern auf den Dlingungsvarianten gegeniiber ungediingt gering-
fligig verringert zu haben,

Dermit einigen der im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Versuche
von den Versuchsanstellern (E 1, E 6) u.a. beabsichtigte Ver-
gleich der Dlingerwirkung von Hittenkalk und Kalkmergel kann fiir
die Sitka-Fichte in EMEN 1 als zugunsten des Hiit-
tenkalks ausgefallen beurteilt werden. Die statistisch gesicher-
ten Mehrleistungen der Sitka-Fichte in der Durchmesser- und Ho-
henleistung auf den HK-Varianten von 15 bis 24 % kénnen dabei
sowohl auf die im Hiittenkalk vermuteten Beimengungen an P und

Mg (KAPPEN, 1950; s. auch Abschn. 4.21.4 !) als auch auf die
auBlerdem geringfiigig hthere N-Zufuhr auf den HK-Varianten, ver-
glichen mit den k.K.-Varianten (69 gegeniiber 46 kg/ha N), zu-
riickgefiihrt werden. (Die im Kiefernversuch KLEIN STAVERN (E 6)
ebenfalls festgestellte Uberlegenheit der HK-Variante gegeniiber
der k.K.-Variante ist zwar eindeutig (s. Abschn. 4.21.433 '),
war jedoch statistisch nicht abzusichern.) Die Bedeutung der Spat-
frostgefahr als wuchsbegrenzender Faktor flir die Sitka—Fichtg
vor allem im siidlichen Teil des Emslandes (BARELMANN, 1963),
wird angesichfs der Wuchsleistungen dieser Baumart sowohl in
EMEN 1 als auch in ENGDEN-TheiBing deutlich.
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Bei den vier (E 4, G 2, 8 und 9), allesamt auf Talsanden ange-
legten Kulturdiingungsversuchen zu F i ¢ h t e muB deutlich
unterschieden werden zwischen ENGDEN-TheiBing und den drei Gar-
tower Versuchen., Die durch die DiingungsmaBnahmen erzielten re-
lativen Mehrleistungen liegen besonders in Gartow erheblich iiber
den vergleichbaren Reaktionen der Kiefer, mit dem Unterschied,
daB bei der Fichte ein starkes Absinken des in den ersten Jahren
nach der Kultur (JUNACK, 1961, 1966) beobachteten Diingungseffek-
tes zu verzeichnen ist. Beispielsweise betrug der relative Ho-
henmehrzuwachs der Fichte auf den gediingten Varianten der Ver-
suchsreihe G 2-b (Rhenania-Phosphat einschlieBlich Kalkmergel
und Lupine) in der Reihenfolge der Jahre 1952, 1954, 1956 und .
1958 34 bis 76 %, 150 bis 205 %, 200 bis 235 % und 288 bis 344 %
(JUNACK, 1966). Zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme 1970/71 lag
er nurmehr zwischen 59 und 106 (HM) bzw. 64 und 117 % (DM) und
damit auf der H8he der Jahre 1952. Bei einem 1971 festgestellten
relativ konstanten Stammzahlanteil der Fichte in dieser Versuchs-
reihe von 74 bis 83 %, einem gleichzeitigen Grundfléchenanteil
aber von nur 52 bis 63 %, miissen die Ver#inderungen in der Baum-
artenzusammensetzung ebenfalls mit als Ursache fiir die nach

20 Jahren Laufzeit des Versuchs erheblich reduzierte Dingerwir-
kung angesehen werden.

Der 1970/71 in Gartow ermittelte durchschnittliche relative Wuchs-
vorsprung der gediingten Fichten betrug nach einfacher Kalkmer-
gel-Diingung (40 bis 200 dz/ha) im Vergleich zur NULL-Variante

14 bis 59 % (G 2 a) bei der Hthen- und 8 bis 55 % (G 2 a, 8)

bei der Durchmesserleistung, auf den reinen P-Varianten (4 bis

20 dz/ha Rhenania-Phosphat,4/6 dz/ha Algier-Phosphat) 50 bis 76
(G 2 ¢, 8) bzw. 55 bis 83 % (G 2 ¢, 8) und auf den kombinierten
PCa-Varianten 59 bis 106 (G 2 b) bzw. 64 bis 117 % (G 2 b).

Diese fiir eine grobe Orientierung gemachten Angaben miissen jedoch
einschridnkend unter Beriicksichtigung einer gleichzeitig diingungs-
bedingten Reduktion des Fichtenanteils am Gesamtbestand auf mi-
nimal 24 bis 49 % (Kalksteigerungsreihe G 2 a, Grundfliche) ge-
sehen werden.

Die Reaktion der erst 10jdhrigen (1971) Fichte in ENGDEN-Thei-
Bing lag in vergleichbarer HShe wie die der Fichten in GARTOW,
mit der Einschridnkung allerdings, dafB die.ho dz/ha Kalkmergel
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hinsichtlich der Durchmesser- und Hohenleistung keinerlei nen-
nenswerte Zuwachsverbesserung bewirkt haben. Ursachen dieses

im Vergleich zu den Gartower Ergebnissen unbefriedigenden Kal-
kungserfolges sind die hinsichtlich Vorrat und Beschaffenheit
der organischen Substanz sehr unterschiedlichen Standorte. So
liegt der C-Gehalt in der obersten Mineralbodentiefe in ENGBEN -
TheiBing zwischen 3 und 5 %, in GARTOW aber bei 13 %. Es hat sich
also auch hier wieder gezeigt, daB bei Vorliegen bodenbiologisch
ungilinstiger Verhdltnisse eine ausschlieBliche KalkungsmaBnahme
unzureichend ist, demgegeniiber aber bei einer bereits besseren
Ausgangslage keinesfalls iliberfllissig ist, sondern eine effektive
Anregung des Ca-Kreislaufs mit seinen positiven Auswirkungen auf
den Boden bewirkt (ULRICH, 1968). In ENGDEN-TheiBing bedurfte

es deshalb auch erst einer zusdtzlichen NPKMg-Zufuhr, um eine
sichtbare Wuchsverbesserung bei der Fichte zu erzielen.

Zu Japan.Ldadrche sind 4 Versuche auf Talsand aus-
gewertet worden. Davon liegen drei im Emsland (E 1, E 3, E 4),
einer in Gartow (G 11). Die Versuche waren zum Zeitpunkt der Ver-
suchsaufnahme 10-(E 4) bis 20jdhrig (G 11). In EMEN 1 wurde eine
um 8 (Hshe) bis 11 % (Grundflédche) iiberlegene Wirkung der Voll-
diingung mit Hilttenkalk im Vergleich zu der mit Kalkmergel fest-
gestellt, ein Ergebnis, durchaus vergleichbar mit dem Befund zur
Sitka-Fichte im ndérdlichen Teil des gleichen Versuchs. Eine Her-
leitung des Dlingungseffektes im Vergleich zu ungediingt war bei
der bestehenden Versuchsanlage nicht mdglich. Die von SEIBT und
WITTICH (1965) im Versuch Oerrel-Lintzel festgestellte Bedeutung
einer guten P-Versorgung fiir die Japan.Ldrche 148t vermuten, daB
die Uberlegenheit der HK-Varianten in EMEN 1 auf die durch den
Hiittenkalk méglicherweise im erheblichen Mengen zugefiihrten P-
Anteile (320 gegeniiber 80 kg/ha P205) zuriickgefiihrt werden k&n-
nen. Darauf wurde bereits an anderer Stelle eingegangen. Zu &hn-
lichen Ergebnissen kam WANDT (1973), wobei besonders hohe P-
Spiegelwerte in den Lirchennadeln auf den HK-Varianten auffielen,
Dartiberhinaus hat die Jepan.Ldrche in E 1 sicherlich auch auf die
auf den HK-Varianten erfolgte stdirkere N-Zufuhr reagiert (WITTICH,
1958). In ENGDEN-TheiBfing dominierten demgegeniiber die L#rchen

auf der reinen Ca-Variante (40 dz/ha Kalkmergel),mit Mehrleistun-
gen um 20 % gegeniiber den zus#tzlich vollgediingten L&rchen.
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Die zus#tzlich zur Grundkalkung (40 dz/ha Kalkmergel) in ENGDEN-
Schulte-Siidhoff gegebene Volldiingung (N- 22 bis 66 kg/ha, P205-
75 bis 150 kg/ha, K,0- 40 bis 120 kg/ha) bewirkte bei der Japan.
Liarche einen Mehrzuwachs zwischen 15 (DO) und 83 % (Schaftholz-
volumenleistung). Dabei ist, im Vergleich zu friiheren ertrags-
kundlichen Aufnahmen (1956 bis 1961, 2 bis 7jdhrig), ein deut-
licher Riickgang der Uberlegenheit der Volldiingervarianten zu
vermerken, '

In den mit Kalkmergel (80 dz/ha), gestaffelten Gaben Rhenania-
Phosphat (6 bzw. 12 dz/ha) und Dauerlupine gediingten Mischbe-
stinden aus Eiche (Stiel- und Roteiche) und Lirche (Europ. und
Japan.Lirche) in GARTOW 11 wurde hinsichtlich der Gesamtvolumen-
leistung eine Uberlegenheit der Kombination Japan.Lirche/Stiel-
eiche festgestellt. Dabei erwies sich die Japan.Ldrche den bei-
den durch die gesteigerte P-Zufuhr {iberproportional stérker ge-
férderten Eichenarten gegeniiber als weniger widerstandsfdéhig als
die Europ.Ldrche. Was die exakten durch die Diingung bewirkten
Zuwachsmehrleistungen der vier Baumarten anbetrifft, so muB an
dieser Stelle auf die in den entsprechenden Abschnitten zum
Versuch G 11 gemachten Ausfiihrungen verwiesen werden. Speziell
bei diesem Versuch ist eine Trennung der durch die Mischbe-
stockung einerseits und durch die DiingungsmaBSnahmen andererseits
verursachten Einwirkungen auf das Wuchsverhalten der einzelnen
Baumarten besonders schwierig.

Ohne auf das Wughsverhalten der in den Versuchen sonst noch in
geringen Mengen vorgefundenen Mischbaumarten eingehen zu wollen
-dazu wird auf die entsprechenden Abschnitte zu den Einzelversu-
chen verwiesen- so0ll abschlieBend auf die Problematik der baum-
artenweisen Bewertung .gedingter Mi1isch-
bestédnde eingegangen werden.

Bei den im Rahmen der vorliegenden Arbeit ausgewerteten Versuchen
muB8 dazu unterschieden werden zwischen bereits zu Mischkulturen
angelegten Versuchen und solchen, die sich infolge von Diingungs-
maBnahmen durch Anfliegen anderer Baumarten und deren Duldung

zu Mischbesti#nden entwickelt haben. Der Nachweis mdglicher Din-
gungseffekte ist im letzteren Fall durch das Vorhandensein der
Mischbaumart (en) bereits teilweise erbracht, die Problematik
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einer getrennten Bewertung des u.a. durch die Dingung beein-
fluBten Wuchsverhaltens aller in einem Mischbestand vertretenen
Baumarten wirft jedoch erhebliche Schwierigkeiten auf. Deshalb
sollten auch alle in dieser Arbeit gemachten Angaben zu einge-
troffenen oder ausgebliebenen Diingungserfolgen bei Baumarten in
Mischbestédnden mit den n&tigen Vorbehalten zur Kenntnis genommen
und interpretiert werden.

Die von ASSMANN (1961) angefiihrten Charakteristika von Mischbe-
stdnden -das unterschiedliche Lichtbedlirfnis und der unterschied-
liche Wachstumsrhythmus der beteiligten Baumarten, die Erschlie-
Bung und Ausnutzung verschiedener Wurzelhorizonte, die Unterschie-
de in der Streu und die in ihren Auswirkungen nur wenig gekl&rten
Einwirkungen der einzelnen Baumarten aufeinander sowie die er-
hohte Stabilitidt von Mischbestdnden hinsichtlich Schadenseinwiri
kungen aller Art- diese Vorteile gegeniiber Reinbesténden sind
vielfdltiger Art und geben eine Vorstellung von den mdglichen und
sehr vielschichtigen Reaktionen beispielsweise auf Diingungs-
maBnahmen. Die Zahl entsprechender Untersuchungen sind bislang
gering und auch nicht Ziel der vorliegenden Arbeit gewesen.

AufschluBreiche diesbeziigliche Ergebnisse haben die ersten Aus-
wertungsarbeiten von JUNACK (1966) ergeben. Anhand der in den
vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Versuchsergebnisse soll
nachgepriift werden, wie weit die seinerzeit von JUNACK getroffe-
nen Feststellungen, hauptsidchlich zu den teilweise auch vom Ver-
fasser bearbeiteten Gartower Versuchen in den Abt. 82 und 123,
bestdtigt werden konnen.

JUNACK (1966) stellt u.a. fest, daB "durch die Diingung die an-
spruchsvollere Holzart stirker als die weniger anspruchsvolle
gefdrdert wird". Diese hauptsdchlich in den Mischkulturen der
Abteilungen 82 und 123 in Gartow gemachten Erfahrungen kdnnen
anhand der vorliegenden Aufnahmeergebnisse aus den Jahren 1970/
71 nur bestdtigt werden. In allen Kiefernversuchen mit wesentli-
chen Anteilen anderer Baumarten wurde beispielsweise ein relativ
Uberlegenes Wachstum der Kiefer auf den NULL-Varianten festge-
stellt (G 5, 6,7 und 10). Dieses unterstreicht die Uberlegenheit
der Kiefer in diesen Mischungen ohne Diingung. Ahnliche Beobach-
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tungen machten GUSSONE und WANDT (1969)in einer Mischkultur aus
Japan.Ldrche, Fichte, Douglasie, Sitka-Fichte, Traubenkirsche,
Strobe und eingeflogener Kiefer in einer ausgewehten Niederung im
Emsland nach einer Dingung mit Lupine, Thomasmehl und Kalkammon-
salpeter. Gute Wuchsleistungen der Kiefer wurden dort dariiber-
hinaus auch auf den PK-Varianten beobachtet. Das in ENGDEN-Schul-
te-Siidhoff beobachtete entgegengesetzte Verhalten von Kiefer und
Strobe bei ansteigenden Diingergaben (Kiefer f#llt ab, Strobe par-
tizipiert stdrker) 1lH#Bt die Frage nach den Nihrstoffanspriichen
beider Baumarten aufkommen. Ein Vergleich der Elementspiegelwerte
in den Nadeln beider.Kiefernarten weist die Strobe als die wesent-
lich anspruchsvollere Baumart aus. Deutlicher noch waren die Re-
aktionen der einzelnen Baumarten in den Gartower Fichten-Versu-
chen (G 2, 8 und 9). Wdhrend die ausschlieBliche Kalkung neben
der Fichte vor allem die Roterle und teilweise (bis 80 dz/ha k.K,)
die Kiefer geftrdert, demgegeniiber aber Anteilsriickgénge von Bir-
ke und Strobe bewirkt hat, filhrte die zus&dtzliche P-Diingung zu
erheblichen Zuwachssteigerungen bei Fichte, Roterle und Pappel.
Kiefer, Birke und Strobe wiesen demgegeniiber deutliche Riickginge
auf, Das gleiche Bild bot sich bei den Versuchen G 8 und 9. Auch
in GARTOW 11 sind es eindeutig die Eichen (siehe Darstellung 6!),
die mit zunehmenden P-Gaben die L&rchen deutlich zurlickgedréngt
haben. Dabei hat sich die Mischung von Stieleiche und Europ.
Larche als am stabilsten und der gesteigerten P-Zufuhr gegen-
Uber als am wenigsten beeinfluBbar erwiesen, wdhrend die Mischung
aus Roteiche und Japan. Lirche sehr stark diingungsabhidngig im o.a.
Sinne reagiert hat.

Die von JUNACK (1966) angefiihrten Ausnahmen zu seiner generellen
Beobachtung, die Dlingung f8rdere prinzipiell die anspruchsvollere
Baumart, kdnnen dahingehend erginzt werden, daB in Gartow, Unter-
abteilung 82 b, die reine P-Zufuhr das Verh#dltnis von Kiefer zu
Birke teils stark (G 6, 10), eine kombinierte PCa-Diingung (Rhe-
nania-Phosphat und Kalk bzw. Thomasmehl und Hiittenkalk) teilweise
sogar sehr stark zugunsten der Birke (G 5, 6) beeinfluBt hat.

Die zur Mischung Europ.Lirche/Roteiche erfolgte kombinierte PCa-
Dilngung bewirkte zwar einen relativ starken Anstieg des Eichen-
snteils auf den PR 6-Varianten, demgegeniiber aber einen deut-
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lichen relativen Anstieg des Ldrchenanteils auf den PR 12-Vari-
anten (s. Darstellung 16!). Im Versuch GARTOW 5 wurde dariiber-
hinaus eine sehr deutliche Forderung der eingeflogenen Birke
durch die Hiittenkalkdiingung (40 dz/ha) beobachtet (s. Darstel-
lung 11 !).

Bei den Emsl#nder Versuchen konnten mit wenigen Ausnahmen (E 3,

4) Beobachtungen zu eingeflogenen Mischbaumarten kaum gemacht
werden, mdglicherweise als Folge kompromiBloserer Pflegeeingriffe
als in Gartow. Birkenanteile im Fichtenversuchsteil von
ENGDEN-TheiBing zwischen 30 und 35 % auf den VolldiingeriVarianten,
bei entsprechenden 12 % auf den vergleichbaren Lirchenparzellen,
lassen Jjedoch ebenfalls erkennen, daB die Gartower Erfahrungen
zwar typisch flir die dortigen Standorte und die erfolgten Diin-
gungsmafinahmen sind, in abgewandelter Form jedoch i{iberall ge-
macht werden kénnen (s. GUSSONE, REHFUESS, ULRICH; 1972; Diingungs-
modell 3 !). Das starke Auftreten der nachtrdglich eingeflogenen
Kiefer auf der Ca-Variante im Mischbestandsversuchsteil ENGDEN-
Schulte-Slidhoff ist eine Parallele zu den diesbeziiglichen Be-
obachtungen in Gartow.

Die in einigen der bearbeiteten Versuche gemachten Erfahrungen

im Zusammenhang mit der Diingung von Mischbesténden bzw. den durch
die Dingung erdffneten Mdglichkeiten einer EinfluBnahme auf
Kulturen in Richtung einer vielfdltigeren Bestandeszusetzung miis-
sen unter dem Aspekt der flir Mischbestdnde besonders attraktiven
Vorteile gesehen werden., Einige dieser Vorteile wurden bereits
aufgefiihrt.

Ergénzt werden sollten s8ie vielleicht durch einen Hinweis auf die
Vorziige, die jeden gesunden Mischbestand auszeichnen und die diese
Waldform besonders geeignet erscheinen lassen, die zahlreichen
unter dem Schlagwort der Landeskultur zusammengefaBten Anforde -
rungen der Allgemeinheit an den Wald auf eine befriedigende und
nachhaltige Weise zu erfiillen.
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6 AUSSAGEWERT DER VERSUCHSERGEBNISSE FUR DAS NIEDERSACHSISCHE
TIEFLAND

Der Wert der vorgelegten Versuchsergebnisse kann zum einen in
der Vielzahl der bearbeiteten Versuche und damit in der guten
Vergleichsm&glichkeit von Reaktionen vergleichbar angelegter
und gediingter Baumarten und Baumartenmischungen gesehen werden
-Vorteile, wie sie in weit grdBerem MaBe, da eine betrdchtlich
groBere Anzahl von Versuchen betreffend, die Arbeiten von
WIEDEMANN (1932) und JUNACK (1966) auszeichnen- zum anderen
liegt er in der Komplexit&@t einer umfassenden Versuchsaufnahme,
die trotz mancher aufgezeigter Méngel einen guten Einblick in
die Wechselbeziehungen zwischen Boden und Pflanze ermdglicht
hat. Dennoch haben diese Ergebnisse ihre Giiltigkeit vornehm-
lich auf bestimmten Standorten des niedersichsischen pleisto-
zénen Flachlandes, fiir die sie als Entscheidungshilfen fiir zu-
kiinftige DingungsmaBnahmen gedacht sind. Um welche Standorte
es sich dabei handelt und welche Flichenanteile von der Gesamt-
waldfléche des niedersichsischen pleistozdnen Tieflandes von
diesen Standortstypen eingenommen werden, soll im folgenden
dargelegt werden.

7

Die Mehrzahl der bearbeiteten Versuche liegt auf Talsanden mit
GrundwassereinfluB. Nur zwei Versuche im Emsland (EMEN 2 und
HUNTEL 3) sind in sogenannten ausgewehten Niederungen angelegt
worden. Einer Uberschligigen Berechnung der durch die Versuche
anndhernd reprédsentierten Fléchenanteile wurden deshalb ver-
einfachend die von der niedersichsischen Standortskartierung
(OTTO, 1972) ausgeschiedenen Standortstypengruppen "Armere
Sande" des HShenpleistozins sowie "Talsande" des Talpleistoziéns
zugrunde gelegt.

Danach wurden flir die niederséichsischen L andes for -
s t e n im pleistozdnen Flachland (100 %) ausgewiesen:

Héhenpleistozén, #rmere Sande 25.100 ha (20 %
Talpleistozén, Talsande 27.600 ha (21 %
sgesamt jesamt innerhalb der Landesforsten 52.700 ha (41 %)
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Aufgrund von perscnlichen Mitteilungen der Herren Oberland-
forstmeister G. BOSSE, Forstabteilung der Landwirtschafts-
kammer Hannover und H. WANDT, Forstabteilung der Landwirt-
schaftskammer Weser-Ems, kénnen die im privaten, gemeinschaft-
lichen, korperschaftlichen und kirchlichen Besitz befindli-
chen und von den Landwirtschaftskammern betreuten Waldfl&chen
des niedersdchsischen Tieflandes nach Standortstypengruppen wie
folgt aufgegliedert werden:

LWK Hannover:

Gesamtwaldflédche im pleistozénen Tiefland rd. 315.000 ha
(100 %), davon

Geschiebelehm (einschl. Geschiebemergel

und Tone) 47.300 ha ( 15 %
Mittlere Sande 94,500 ha 30 %
Arme Sande 126.000 ha 4O %
Talsande (einschl. Moore u. Auen) 47,200 ha ( 15 %)
insgesamt also 315.000 ha (100 %

Im Zusammenhang mit den bearbeiteten Versuchen interessieren
Jjedoch davon vorrangig die

Armen Saride ; 126.000 ha
Talsande 47.200 ha
insgesamt also 173.200 ha.

LWK Weser-Ems:
Gesamte betreute Waldfldche 117.000 ha (100 %), davon liegen
im pleistozdnen Flachland anndhernd 97.000 ha. Die Gesamt-
waldfldche gliedert sich wie folgt auf:

Geschiebelehme 23,400 ha ( 20 %
Mittlere Sande 11.700 ha ( 10 %
Armere Sande 35.100 ha ( 30 %
Talsande 46.800 ha ( 40 %)_
insgesamt 117.000 ha (100 %

Davon interessieren im Zusammenhang mit den bearbeiteten Ver-
suchen die

Armeren Sande 35,100 ha
Talsande 46,800 ha

also insgesamt 81.900 ha.



- 343 -

Die Addition der im Bereich des niedersichsischen Tieflandes
auf die beiden Standortstypengruppen "Armere Sande" und "Tal-
sande" entfallenden Waldflichen ergibt demnach:

Landesforsten 52,700 ha ( 17 %
Betreuungswald LWK Hannover 173.200 ha 56 %
Betreuungswald LWK Weser-Ems 81,900 ha ( 27 %)
insgesamt also 307.800 ha (100 %).

Dieses ist, geht man von einer Holzbodenfldche des Landes
Niedersachsen von rd. 944,000 ha aus (Ergebnisse der Forst-
erhebung 1961; Hannover 1968), ein Drittel der Waldfléche des
Landes, fir die die zitierten Versuchsergebnisse, unter Berlick-
sichtigung divergierender Klimaverhdltnisse, direkt Gliltigkeit
besitzen. Auch ULRICH (1974) geht in seiner Diingungsplanung fir
die Landesforsten im niedersdchsischen Tiefland hinsichtlich
der beiden Standortstypengruppen "Armere Sande"und "Talsande"
von vergleichbaren FldchengrdBen aus, weitet diese jedoch hin-
sichtlich der Dlingungswiirdigkeit auch .auf andere Standortstypén—
gruppen aus und kommt somit zu noch erheblich gr&Beren Flichen,
allerdings nur flir den niedersidchsischen Staatswald.

Aus den Zahlen werden neben den absoluten Fl&chengréBen die
relativen Anteile der im Landesbesitz befindlichen und von den
Landwirtschaftskammern betreuten Waldfldchen geringerer Stand-
ortsqualitédt deutlich., Angesichts dieser, im Bereich leistungs-
fdhigerer Standortstypengruppen sicherlich zugunsten der Lan-
desforsten verschobenen Relationen erscheint es allerdings frag-
lich, ob der besonders fiir das Flachland fiir die fernere Zu-
kunft prophezeite Wandel des Landschaftsbildes aufgrund einer
vielgestaltigeren Forstwirtschaft (OTTO, 1974) iiberhaupt sicht-
bar werden wird, wenn die aus den Ergebnissen der Standorts-
kartierung im Staatswald Niedersachsens gewonnenen Erkenntnisse
nicht auch im Nichtstaatswald in irgendeiner Weise Grundlage
der lédngerfristigen Wirtschaftsplanung werden. Denn, wie gezeigt
wurde, gerade die noch liberwiegend mit Kiefer bestockten gerin-
gerwertigen Standorte im ndrdlichen Bereich Niedersachsens sind
nur zu einem sehr geringen Teil (17 %) im Landesbesitz und so-
mit in ihrer Masse, trotz einer durch die Sturmschéden der Jahre
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1972/73 beschleunigten Entwicklung, vorerst, teils aufgrund
fehlender Standortserkundung, teils aber auch aus privatwirt-
schaftlichen Griinden, nicht fiir eine waldbaulich-dkologisch
und ertragskundlich fundierte Umwandlung vorgesehen. Was
deshalb nottut ist ein den aus vielerlei Griinden anders ge-
lagerten Verh#dltnissen im Nichtstaatswald angepaBter Uberset-
zungsschliissel, mit dessen Hilfe das im Staatwald mit Erfolg
angewandte Standortskartierungsverfahren auf die Verhdlt-
nisse im Nichtstaatswald {ibertragen werden kann, u.a. als
Grundlage einer auch hier auf grofien Fldchen sinnvoll erschei-
nenden Walddiingung.

Fiir den Bereich der Kulturdiingung im weiteren Sinne (GUSSONE,
1970) konnten aufgrund der Ergebnisse der in den vorangegan-
genen Abschnitten beschriebenen Versuche gute bis sehr gute
Erfolge nach DiingungsmaBnahmen nachgewiesen werden. Ebenso
wurden die in der neueren Literatur vorliegenden Empfehlungen
zur Kulturdiingung im nordwestdeutschen Raum (GUSSONE, REHFUESS,
ULRICH, 1972) weitestgehend bestdtigt.
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7  ZUSAMMENFASSUNG .

In der vorliegenden Arbeit sind die Entwicklungen sowie die auf
einer gemeinsamen Versuchsaufnahme von 1970/71 basierenden
Ergebnisse von 14 Kulturdiingungsversuchen zu verschiedenen Baum-
arten beschrieben worden. Alle Versuche liegen im niedersichsi-
schen pleistozénen Tiefland.

Die Anregung zu der fiir viele Versuche erneuten Bearbeitung kam
von seiten der Versuchsansteller., Sie wurde von den Instituten
fir Bodenkunde und flir Waldbau der Forstlichen Fakultét in
G8ttingen aufgegriffen. Das Land Niedersachsen finanzierte die
Aufnahme- und Auswertungsarbeiten.

Ziel der Arbeit war die zusammenfassende Darstellung der fiir ein
regional und standdrtlich iiberschaubares Gebiet vorliegenden
Erfahrungen zur Kulturdiingung. ‘

Bei der Beschreibung der Versuche und ihrer Ergebnisse wurde nach
Baumarten sowie nach Rein- und Mischbestandsversuchen getrennt
verfahren,

Es wurden die folgenden Ergebnisse erzielt:

1. Die mit der Diingung bei allen Versuchen im Vordergrund gestande-
ne Absicht einer Verbesserung unzureichender Standortsbedingun-
gen hat zwar grundsitzlich und ohne Ausnahme zu deutlichen Wuchs-
verbesserungen der betroffenen Baumarten gefilhrt. Dennoch wurde
eine nachhaltige Verbesserung chronischer Standortsschwichen,
beispielsweise des krassem N-Mangels in den ausgewehten Niederun-
gen des Emslandes, aber auch auf den dortigen Talsandem, nicht
erreicht. Demgegeniiber haben sich die untersuchten fgrundwasser-
nahen Gartower Talsande hinsichtlich des N&hrstoffangebotes fiir
die dort gepriiften Baumarten als glinstiger erwiesen als aufgrund
frilherer Untersuchungen erwartet werden konnte.

2. Angesichts der in Pkt., 1 dargelegten Erfahrungen sollten die
Diingungsempfehlungen von GUSSONE, REHFUESS,und ULRICH (1972)
dahingehend erginzt werden, da8 in Kiefernkulturen auf Standorten
mit extremem Stickstoffmangel im Interesse einer gleichbleibend
ausreichenden N-Versorgung einschliefSlich entsprechender Zuwachs-
leistungen Nachdiingungen mit Stickstoff im Abstand von 5 bis 10
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Jahren unumgénglich sind.

3. In den durchweg in iblichen Dosierungen voll-gediingten Ems-
lénder Versuchen zu reiner K i e f er wurde, 7 bis 20

Jahre nach AbschluB der DiingungsmaBSnahmen, zumeist ein deutli-
cher N-Mangel festgestellt. Auswirkungen der Dlingung waren
relativ hdufig eine ErhShung des P-Angebots sowie eine Verbesse-
rung der Bodenreaktion. Die insgesamt hdher als die vergleichba-
ren emslinder Standorte einzustufenden grundwassernahen Talsande
Gartow's bieten der Kiefer eine allgemein gute Versorgung mit
allem Né&hrstoffen. Eine starke Frderung erfuhr hier die Birke
durch die P-Ca-Diingung. Dadurch wurde eine ertragskundlicne
Beurteilung der Versuche erheblich erschwert. Insgesamt wurden
Jedoch auf allen Kiefernversuchen eine durch die Dilngung be-
wirkte deutliche Wuchsverbesserung nachgewiesen.

4, Fir die ausschlieBlich in Mischbestinden bearbeitete F i ¢ h-
te konnte in insgesamt flinf Versuchen nur in einem Fall eine
unzureichende N-Versorgung festgestellt werden. Auch bei dieser
Baumart wirkten sich die standdrtlichen Vorziige der gartower
Talsande sichtbar aus, obwohl in allen Versuchen gute Wuchsre-
aktionen auf die Dingung festgestellt werden konnten.

5., Wdhrend eine allgemeine Beurteilung der Erndhrungssituation
der Japan.L&d&rche aufgrund erheblicher Anlagemin-
gel nahezu aller LHrchenversuche und weitgehend unterbliebener
Nadelanalysen an dieser Baumart kaum mdglich ist, kann zu ihrer
Wuchsleistung festgestellt werden, daB die zusdtzlich zur vor-
herrschenden Kalkgrunddingung durchgefiihrte P- bzw., Volldiingung
erhebliche Mehrleistungen bewirkt hat.

6. Von den zahlreitthen und in den verschiedsnen Versuchen teils
mitausgepflanzten, teils im Laufe der Versuchsentwicklung ange+
flogenen und von der Dingung unterschiedlich stark gefBrderten
Mischbaumarten verdientdie B ir k e beson-
dere Beachtung. Ihre starke F8rderung durch die P-Dingung auf den
grundvassernahen Talsanden in Gartow, Folgen einer zu flachen
Einarbeitung der Dlinger in den Boden und unterlassener Pflege-
mafnahmen, ist ein ernstzunehmender Faktor Jjeglicher Dlngungs-
planung auf vergleichbaren Stmmdorten. Eine H#hnlich starke Reak-
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tion auf eine P-Zufuhr wurde bei Roterle und P a p-
pel beobachtet, bei letzterer stidrker noch nach PCa-Diingun-
gen. Dort wo die Kiefer unddie Strobe als
angeflogene Mischbaumarten auftraten, bewiesen sie im Vergleich
zur Volldiingung eine besondere Vitalit&dt auf den NULL- und Ca-
Varianten. Die Uberlegenheit der Strobe in einer Mischung mit
Fichte, Sitka-Fichte und Kiefer wurde auf einem Talsand im Ems-
land nach Volldiingung deutlich. In Mischbestidnden aus E i c h e
und La@&rche bewirkte eine zus#dtzlich zur ganzflichigen
Kalkgrunddiingung erfolgte P-Zufuhr eine erheblich stdrkere
Fd8rderung der Eichen.
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8 Zusammenstellung der Tabellen

Tabelle

1
2
3
4
]
6
7
8
9
0

Klimawerte, Bereich niedersichsisches Pleistozin Seite
Bestockungsaufbau im niedersachsischen pleistozinen Flachland

Klimawerte einiger Wuchsbesirke (LN, EH, LM)

Niederschlagsverhdltnisse im FA, GARTOW

Klimawerte Emsland

Hiufigkeit der Diingung mit einzelnen Nihrstoffen im EMSLAND und in GARTOW
Summe der insgesamt ausgebrachten Nahrstoffmengen (kg/ha) in den einzelnen Versuchen
EMEN 2, zeitlicher Ablauf und AusmaB der Diingung

EMEN 2, bodenkundliche Daten

EMEN 2, nadelanalytische Daten Kiefer

EMEN 2, ertragskundliche Daten Kiefer

ENGDEN (Schulte-Siidhoff) Reinndhrstofftabelle

ENGDEN (Schulte-Siidhoff) Hohenmessung Kiefer, 1956 - 1961

ENGDEN (Schulte-Siidhoff) Jahrestrieblingen zu Kiefer 1959

ENGDEN (Schulte-Siidhott ), bodenkundliche Daten

ENGDEN (Schulte-Siidhoff), nadelanalytische Daten Kiefer

ENGDEN (Schulte-Siidhoff), ertragskundliche Daten Kiefer

HUNTEL 3, zeitlicher Ablauf und AusmaB der Diingung

HUNTEL 3, ertragskundliche Messungen 1959 - 1964 zu Kiefer

HUNTEL 3, bodenkundliche Daten

HUNTEL 3, nadelanalytische Daten Kiefer

HUNTEL 3, ertragskundliche Daten Kiefer

KLEIN STAVERN, zeitlicher Ablauf und AusmaB der Diingung

KLEIN STAVERN, Oberhdhenmessungen Kiefer 1957 - 1961

KLEIN STAVERN, Jahrestriebléngen Kiefer 1958 - 1961

KLEIN STAVERN, bodenkundliche Daten

KLEIN STAVERN, nadelanalytisdche Daten Kiefer

KLEIN STAVERN, ertragskundliche Dgten Kiefer

GARTOW 6/11, bodenkundliche Daten

GARTOW 6/11, nadelanalytische Daten Kiefer

GARTOW 6/11, ertragskundliche Daten Kiefer

GARTOW 5, ertragskundliche Messungen Kiefer 1956/57

GARTOW 5, bodenkundliche Daten

GARTOW 5, nadelanalytische Dhten Kiefer

GARTOW 5, ertragskundliche Daten Kiefer

GARTOW 5, ertragskundliche Daten Birke

GARTOW 5, ertragskundliche Daten Japan.Larche

GARTOW 5, ertragskundliche Daten Strobe

GARTOW 5, ertragskundl. Summenwerte iiber die Baumarten Kiefer,Strobe,Jap.Lérche,Birke
GARTOW 6/7, bodenkundliche Daten

GARTOW 6/7, nadelanalytische Daten Kiefer

GARTOW 6/7, nadelanalytische Daten Kiefer

GARTOW 6/7, Baumartenanteile

GARTOW 6/7, ertragskundliche Daten Kiefer

GARTOW 6/7, ertragskundliche Daten Birke

GARTOW 6/7, ertragskundliche Summenwerte Kiefer und Birke

GARTOW 6/7, ertragskundliche MeBergebnisse fiir Strove, Japen.Lérche, Fichte nd Aspe
GARTOW 10, bodenkundliche Daten

GARTOW 10, nadelanalytische Daten Kiefer

GARTOW 10, ertragskundliche Daten Kiefer

GARTOW 10, ertragskundliche Daten Birke

GARTOW 10, ertragskundliche Daten Japan.Larche

GARTOW 10, ertragskundliche Daten Roterle

GARTOW 10, ertragskundliche Daten Fichte

GARTOW 10, ertragskundliche Daten Kiefer, Fichte, Strobe, Europ.Lérche, Roterle, Birke
EMEN 1, zeitlicher Ablauf und AusmaB der Diingung

EMEN 1, bodenkundliche Daten

EMEN 1, nadelanalytische Daten Sitka-Fichte

EMEN 1, ertragskundliche Daten Sitka-Fichte

ENGDEN-(Schulte-Siidhoff) ,jéhrlicher Hohenzuwgehs 1958/59 Fichte, Sitka-Fichte, Strobe
ENGDEN-(Schulte=Siidhoff), nadelanalytische Daten Fichte

Baumartenweise Anteile an Gesamtstammzahl- und grundfl&chenhaltung
ENGDEN-(Schulte-Siidhoff) ertragskundliche Daten Kiefer
ENGDEN-(Schulte-Siidhoff) ertragskundliche Daten Fichte
ENGDEN-(Schulte-Siidhoff) ertragskundliche Daten Sitka-Fichte
ENGDEN-(Schulte-Siidhoff) ertragskundliche Daten Strobe

79
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ENGDEN-(Schulte-Siidhoff) ,Summenwerte iiber die Baumarten Fichte, Sitka-Fichte,Strobe Seite

ENGDEN-TheiBing, Hohenmessungen an der Fichte ’1967 und 1970

ENGDEN-TheiBing, bodenkundliche Daten

ENGDEN-TheiBing, nadelanalytische Daten Fichte

ENGDEN-TheiBing, ertragskundliche Daten Fichte

ENGDEN-TheiBing, Anteile der Fichte an Pflanzen unter 1.3 m Gesamthdhe

ENGDEN-TheiBing, ertragskundliche Daten Birke

ENGDEN-TheiBing, Anteile von Birke und Kiefer an der Gesamtstammzahl

GARTOW 2, Hohenmessungen antbr F:Lchte 1952 bls 1958

GARTOW 2, Hohen- und Brusthd an der Pappel 1954 bis 1958

GARTOW 2, Hohenmessungen an der Roterle 1952 bis 1959

GARTOW 2 a, bodenkundliche Daten

GARTOW 2 b, bodenkundliche Daten

GARTOW 2 c, bodenkundliche Daten

GARTOW 2 a/b, nadelanalytische Daten Fichte

GARTOW 2 ¢, nadelanalytische Daten Fichte

GARTOW 2 a/b, Baumartenanteile anhand der Stammzahl- und Grundflichenwerte/ha

GARTOW 2 a, ertragskundliche Daten Fichte

GARTOW 2 b, ertragskundliche Daten Fichte

GARTOW 2 8, ertragskundliche Daten Birke

GARTOW 2 a/b, ertragskundliche Daten Birke

GARTOW 2 c, ertragskundliche Daten Fichte

GARTOW 2 c, ertragskundliche Daten Roterle

GARTOW 2 c, ertragskundliche Daten Birke

GARTOW 8/9, Hohenmessungen an Fichte 1952 bis 1959

GARTOW 8/9, Hohen- und Brusthdhendurch Me an der Pappel 1952 bis 1958

GARTOW 8/9, Hohen- und Stammzahlmessungen an Birke, verglelchende Messung an Fichte 1959

GARTOW 8/9, bodenkundliche Daten

GARTOW 8/9, nadelanalytische Daten Fichte

GARTOW 8/9, Baumgrtenanteile anhand der St hl- und Grundfla te/ha

GARTOW 8/9, ertragskundliche Daten Fichte

GARTOW 8, ertragskundliche Daten Roterle

GARTOW 8, ertragskundliche Daten Kiefer

GARTOW 8, ertragskundliche Daten Strobe

GARTOW 9, ertragskundliche Daten Birke

EMEN 1, bodenkundliche Daten

EMEN 1, ertragskundliche Daten Japan.Lérche

ENGDEN-(Schulte-Siidhoff) ,jahrliche Hohenzuwachsleistung Japan.Ldrche 1956 bis 1961

ENGDEN-(Schul te-Siidhoff) ,Jahreshdhenzuwachsmessung Japan.Lérche 1959

ENGDEN-(Schulte-Siidhoff) ymittl. Lérchenhdhen n. AbschluB der Veg. Periode 1959 und 1960

ENGDEN-(Schulte-Siidhoff) yertragskundliche Daten Japan.Lérche

ENGDEN-TheiBing, Hohenmessungen ancer Japan.Larche 1967 und 1970

ENGDEN-TheiBing, ertragskundliche Daten Japan.Larche

GARTOW 11 a/b, Hohenmessungen der Jahre 1954, 1956 und 1957 an Lirchen und Eichen

GARTOW 11 a/b, bodenkundliche Daten

GARTOW 11 a/b, Néhrelementkonzentrationen in den Lérchen-Nadeln

GARTOW 11 a/b, Baumartenanteile am Beispiel d. Gesamtstammzahl sowie dr Gesamtgrundfléchen-
urd -schaftholzvolumenleistung

GARTOW 11 a/b, ertragskundliche Daten Japan.Larche

GARTOW 11 a/b, ertragskundliche Daten Europ.Larche

GARTOW 11 a/b, ertragskundliche Daten Stieleiche

GARTOW 11 a/b, ertragskundliche Daten Roteiche

202
207

211
214
215
216
217
224
226
206
228
228
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230
231
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235
239
241
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311
314

318
320
321
321
321
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ibersicht iiber die bearbeiteten Versuche zu Kiefer

{ibersicht iiber die bearbeiteten Versuche zu Fichte einschl. Sitka-Fichte
{ibersicht iiber die bearbeiteten Versuche zu Japan.Ldrche
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