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O.EINLEITUNG 

Das in der Vorstellung der Menschen unserer Breiten seit alters
her geprägte Bild vom Walde als Entstehungsort des Naturproduk
tes Holz hat sich, unter dem Eindruck einer erst in den letzten 
Jahren allgemein erkannten zivilisationsbedingten Umweltgefähr
dung, in Richtung einer zunehmend differenzierten Betrachtungs
weise gewandelt. Die Vegetationsform "Wald" gilt heute als eine 
der letzten noch nicht zerstörten Bereiche der Natur. Ihre Holz
erzeugungs- und Arbeitsfunktionen werden in ihrer Bedeutung zu
nehmend von der Sozial- und Flächenfunktion Uberlagert. Die sym
bolhafte Bedeutung des Waldes als Sinnbild einer gesunden und 
lebenswerten Umwelt schließt jedoch dessen Bewirtschaftung auf 
größtmögliche Gelderträge hin auch zukUnftig keineswegs aus. Ge
pflegte, vielgestaltige Wirtschaftswälder kommen auch den Belan
gen einer erholungssuchenden Bevölkerung entgegen. Zudem deutet 
der zunehmende Trend zu einer umweltbewußteren Lebensweise auch · 
fUr das Hauptprodukt des Waldes, das Holz, auf eine eher steigen~ 

de Nachfrage hin. 

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

Die innerhalb der Forstwissenschaft in ihrer Bedeutung bereits 
frUh erkannte (DENGLER, 1929) und in neuerer Zeit erstmals von 
ODUM (1967) umfassend als neue Teildisziplin der Biologie dar
g_estell te Ökologie und deren ganzheitliche Betrachtungsweise 
biologischer Vorgänge findet heute zunehmende Beachtung. REH
FUESS (1971) definiert die "Forstökologie" als "die Wissen
schaft von der Struktur und den Funktionen der Waldökosysteme". 
Nach ULRICH (1971) besteht das Ökosystem "Wald" aus mehreren 
Teilbereichen bzw. Schichten (u.a. Wurzel-, Kraut- und Baum
schicht), zwischen denen Umsetzungsvorgänge 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. Störungen innerhalb dieses BeziehungsgefUges, sei 
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es aufgrund äußerer Einwirkungen, wie es beispielsweise Streu
nutzungsmaßnehmen und industrielle Immissionen darstellen, oder 
durch anlagebedingte ßystemschwächen, u.a. bedingt durch armes 
geologisches. Ausgangsmaterial, kBnnen durch meliorative Maßnah
men nachhaltig behoben werden. 

Angesichts gewisser Standortsformen des mitteleuropäischen Plei
stozäns, 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, daß ei n 
hier stockender Kiefernbestand V. Ertragsklasse nicht die Art 
Wald darstellt, wie sie zur ErfUllung der o.a. Funktionen erfor
derlich wäre. Hier, und nicht nur auf soil..ch' extremen Standorten, 
wie es dieses Beispiel darstellt, sind Maßnahmen zur Verbesse
rung der Wuchsbedingungen am Standort notwendig. Diese kBnnen, 
je nach Standort, Baumart und waldbaulicher Zielsetzung, unter
schiedliche Bodenvorbereitungsmaßnahmen, den Voranbau forstli
cher Hilfepflanzen sowie die DUngung des Bestandes in seinen 
verschiedenen Entwicklungsstadien umfassen. 

Voraussetzung einer jeden Meliorationsmaßnahme sollte die auf 
die jeweilige Meliorationsabsicht abgestimmte Standortsanalyse 
sein. Dazu gehBren die Boden- und Blatt- bzw. Nadelanalyse. Bei 
einfacheren Fragestellungen reicht die okulare Ansprache von 
Boden und Vegetation aus. 

Nach WITTICH (1958) ist DUngung "die Schaffung eines Bodenzustan
des durch kUnstliehe Zufuhr von Nährstoffen, bei dem diese den 
Waldbäumen in mBglichst optimumnaher Menge und Verteilung zur 
VerfUgung stehen" sollen. "Der SchlUssel fUr eine erfolgreiche 
DUngung liegt in der Kenntnis des Nährstoffhaushaltes der BBden. 
Wir mUssen wissen, wie weit die Versorgung mit den verschiedenen 
Nährstoffen unter dem Optimum liegt, damit diese entsprechend 
dem relativen M~gel und unter BerUcksichtigung schädlicher Dis
harmonien der Ionenverteilung zugefUhrt werden kBnnen". Neben 
der Forderung nach a u s r e i c h e n d e r Nährstoff-V e r-
s o r g u n g steht demnach gleichberechtigt jene nach einer 
harmonischen, a b g e w o g e n e n Nährstoff-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) fUr die mattwUch
sigen Kiefernbestände der Oberpfalz nachgewiesen hat, die wohl
dosierte Zufuhr ausschließlich eines Nährstoffes (N) eine ent
scheidende Verbesserung der Wuchsbedingungen herbeiführen. 

ErnährungsstBrungen kBnnen ihre Ursachen darüberhinaus in den 
zwischen den einzelnen Elementen bestehenden antagonistischen 
Wechselwirkungen sowie im Konkurrenzverhalten der Ionen unter
einander haben. Im Falle einer unausgewogenen Nährstoffzufuhr 
kommt es dann leicht zu Mangelerscheinungen und ·Reaktionen, zu 
denen der sog. "VerdUnnungseffekt", ein nach DUngungsmaßnahmen 
häuf!g beobachtetes ernährungsphysiologisches Phänome~ zu rech
nen ist. Unter "VerdUnnungseffekt" faßt man die Vorgänge zu-
sammen, die bewirken, daß bei Ubermäßiger Zufuhr eines Nähr-
elementes andere Elemente aufgrund des angeregten Pflanzenwachs
tums ins Minimum geraten. 

Jedes Nährelement hat in der Pflanze eine besondere Funktion, 
der Stickstoff u.a. als Baustein von Enzymen, die Phosphorsäure 
im Adenosindi- und -triphosphat als entscheidendes Glied beim 
Energiestoffwechsel, das Kalium als unentbehrlicher Bestandteil 
bei der Eiweißsynthese und der Kohlehydratbildung, das Calcium 
als antagonistisches Gegengewicht zum Kalium bei zellphysiologi
schen Prozessen und das Magnesium als Baustein des Chlorophylls 
(BAULE 1967). StBrungen im Gehalt und in den Mengenverhältnissen 
der einzelnen Nährelemente in der Pflanze sind aufgrund sicht
barer Mangelsymptome wie elementspezifisches Verfärben~on Blatt
organen, allgemeine Wuchsdepressionen oder aufgrund von Blatt
analysen feststellbar und mittels gezielter Nährstoffzufuhr 
korrigierbar. 

Eine solche Nährstoffzufuhr kann durch DUngung erfolgen, wobei 
zwischen "natUrlicher" bzw. organischer und mineralischer bzw. 
"kUnstlicher" DUngung unterschieden wird. BAULE (1967) tritt 
mit Recht fUr die Bezeichnung "MineraldUngung" statt ""kUnst
lieber" DUngung ein, da die Pflanze bei der Nährstoffaufnahme 
zwischen einem in der Bodenlösung enthaltenen und einem erst 
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durch die Düngung zugeführten Ion keinerlei Unterschiede macht. 
Zudem erfolgt die Herstellung mineralischer DUngemittel nicht 
nur "künstlich", sondern z.T. durch bergmännische Abbauver
fahren natürlicher, in der Erde vorkommender Lagerstätten. 

Die Erfindung der MineraldUnger fällt in die Mitte des vori
gen Jahrhunderts. Sie fUßt auf der Erkenntnis von LIEBIG, daß 
gewisse bei der Veraschung von Pflanzenteilen zurückbleibende 
Mineralien Voraussetzung eines gesunden Pflanzenwachstums und 
somit wachstumsnotwendig sind. Es folgte eine stürmische Ent
wicklung der DUngemittely!ndustrie sowie ein für die Landwirt
schaft revolutionärer Umschwung von der bis dahin nahezu aus
schließlich organischen Düngung, die in der Art der Plaggen
und Streunutzung vielerorts eine für den Wald untragbare Be
lastung angenommen hatte, bis zur heute vorherrschenden minerali
schen Düngung. 

Aus jener Zeit liegen auch aus der Forstwirtschaft vereinzelt 
erste Berichte über mineralische DUngungsmaßnahmen, vorwiegend 
in Kämpen und Baumschulen, vor (SCHWAPPACH, 1914, siehe BAULE/ 
FRICKER, 1967). Freilandversuche blieben selten und setzten 
erst um die Jahrhundertwende in stärkerem Maße in Norddeutsch
land, Belgien (SCHWAPPACH, 1914) und in Frankreich (siehe BAULE/ 
FRICKER, 1967) ein. Wenn auch ALBERT (1905) noch jeden für die 
"Kali-Düngung von Forstp;f'lanzen" (auf Sandbi:Sden des Diluviums, 
Ver!.) ausgegebenen Pfennig für "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 Düngungsversuche ein
schließlich bodenanalytischer Untersuchungen gefordert. Zugleich 
warnten beide vor der Gefahr einer allzu leichtfertigen Uber
tragung der in der Landwirtschaft mit der mineralischen Düngung 
gemachten Erfahrungen auf forstliche Verhältnisse. SCHWAPPACH 
(1914) gibt die zu Beginn des Jahrhunder~herrschende Lehrmei
nung zu forstlichen Düngungsfragen wieder, wenn er als mögliche 
Ursachen für die nur sehr zögernde Verbreitung forstlicher Dün
gungstätigkeit anfUhrt, daß "die meisten, scheinbar auch armen 
Böden" ausreichend mit Pflanzennährstoffen versorgt und die Mög-
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lichkeiten einer physikalischen und ehemischen Bodenverbesserung 
durch Düngung nur äußerst beschränkt seien. Außerdem sei die 
Wirkungsdauer der meisten DUngemittel 1m Vergleich zur Entwick
lung der "Forstkulturgewächse" sehr gering und die kostenmäßige 
Belastung des Bestandes durch DUngungsmaßnahmen au!grund der 
langen Umtriebszeiten und angesichts der "geringen Rentabilität" 
der Forstwirtschaft untragbar hoch. 

Diese pessimistische Einschätzung der mit der DUngung gegebenen 
MBglichkeiten einer Standortsverbesserung und Bestandesbehandlung 
mag eine der Ursach~n !Ur die Uber viele Jahre hinweg in weiten 
Kreisen der Forstwirtschaft geltende Einstellung gewesen sein, 
Düngungsmaßnahmen im Walde seien die ultima ratio und wenn über
haupt, so nur auf extrem verarmten Standorten einzusetzen. 

Einen RUckschlag erlebte die Forstdüngung zur Zeit der die forst
liche Diskussion beherrschenden Dauerwaldtheorie, die den stand
Brtlichen Verhältnissen im Hinblick auf die Bestandesleistung 
eine nur untergeordnete Funktion zuerkannte, weil der Standort 
Uber den Streukreislauf angeblich eine permanente Regeneration 
erfahre. Auf diese grundlegend falsche Einschätzung der biologi
schen Vorgänge am Standort hingewiesen zu haben, bleibt das Ver
dienst von WITTICH. 

Dennoch bildeten die zu Beginn des Jahrhunderts u.a. von WIEDE
MAHN, VATER, SCHWAPP ACH, ALBERT, JUNACK, NEUMANN und WECK an
gelegten Düngungsversuche das für eine weitere Arbeit auf die
sem Gebiet notwendige Grundlagenmaterial. WIEDEMANN (1932) un
ternahm erstmals eine systematische Aufnahme aller damals be
kannten Düngungsversuche und die zusammenfassende Darstellung 
ihrer Ergebnisse. Sie müssen, zumindest für die Kiefernkultur
versuebe im Bereich des Norddeutschen Diluviums, als fa~durch
weg en~uschend angesehen werden. Während für das Ausbringen 
organischen Materials und den Voranbau forstlicher Hilfsp!lanzen 
befriedigende, praxistaugliche Verfahren sowohl fUr das ostdeut
sche Flachland als auch fUr das westdeutsche Heidegeb~ herge
leitet werden konnten, ergaben die Versuche zur mineralischen 
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DUngung !ast durchweg enttäuschende, oder im Fall einer posi
tiven DUngerwirkung nicht absolut sichere Ergebnisse. Eine Aus
nahme bildete die Kalk- und Phosphatdüngung zur Fichte und 
Douglasie im Bereich des westdeutschen Heidegebietes, welche 
zu befriedigenden Ergebnissen führte. 

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

Einen neuen Impuls erfuhr die forstliche DUngung in Deutschland 
zu Beginn der 50er Jahre als Reaktio~ auf die kriegsbedingten 
WaldverwUstungen. Mit der Gründung des Niedersächsischen Forst
lichen Versuchsrings im Jahre 1948 und dem fast gleichzeitig 
einsetzenden Ödlandaufforstungsprogramm im Rahmen der Emsland
erschließung (1950) setzte in Niedersachsen eine rege, auf die 
Initiative aller Waldbesitzarten zurUckgehende Versuchstätigkeit 
ein. Versuchsschwerpunkte bildeten Kulturdüngungsversuche auf 
vornehmlich pleistozänen Sanden im Osten und Westen des Landes. 
Ober 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) Düngungsversuche zu den Baumarten Kiefer, 
Strobe, Lärche, 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 Maßnahmen 
ergaben die besten Resultate, wobei die Phosphat-Düngung eine 
zum Teil erhebliche Veränderung in der Baumartenzusammensetzung 
bewirkte. 

Oberwiegend zu Kiefer, Japan. Lärche und Fichte durchge-
führte DUngungen erfolgten im Emsland durch BARELMANN und WANDT. 
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Bei VergleichsdUngungen verschiedener Kalk- und PhosphatdUnger 
erwies sich bei den KalkdUngern der HUttenkalk dem Kalkmergel 
als in der Regel Uberlegen (WANDT/BARELMANN, 1963t THEMLITZ/ 
LAUENSTEIN, 1969), bei den PhosphatdUngern dominierten. Super
und Thomasphosphat gegenUber Rhenania- und Nord-Phosphat. Ver
suche mit VolldUngern ergaben, daß auf den armen Sandstandorten 
des Emslandes eine Uber mehrere Jahre hinweg verteilte Gabe 
von 10-12 dz/ha die Kiefern gesund und ausreichend schnell Uber 
die kritische Jugendphase hinwegfUhrt (WANDT/BARELMANN, 1963) .• 

Uber einen 1950 zu ·Kiefer im Anschluß an die Kultur angelegten 
Mangelversuch auf versandetem Geschiebemergel der Saale-Verei
sung (Boitzenhagen) haben WITTICH (1958) und GUSSONE (1964, 
1972) berichtet.Die VolldUngung bewirkte hier bei der Kiefer 
nach ?jähriger Versuchsdauer ein Mehr in der Massenleistung von 
260 ~ gegenUber ungedUngt. Der DUngungseffekt war bei den teil
weise bei gemischten Roteichen, Fichten und Japan.Lärchen noch 
höher. 

Bei einem in unmittelbarer Nachbarschaft des o.a. Versuchs durch
ge!Uhrten Stickstoff-Steigerungsversuch zu einer Kiefernkultur 
reagierte diese auf die StickstoffdUngung, nach anfänglicher 
Kalk-, Kal~und PhosphatdUngung, mit einer Mehrleistung bis zu 
60 ~im Vergleich zu ungedUngt (GUSSONE, 1963). 

Der bereits 1930 auf einem silikatarmen, grUndwasserfernen Sand
standort als KulturdUngungsversuch zu den Baumarten Kiefer, Fich
te, Douglasie, Japan.Lärche und Buche als faktorieller Mangel
v~rsuch angelegte DUngungsversuch in Oerrel/Lintzel (LUneburger 
Heide) ist von SEIBT und WITTICH (1965) und in Teilaspekten von 
SEIBT, KNIGGE, REEMTSMA und ULRICH (1967) beschrieben worden. 
Nach rund 35jähriger Versuchsdauer, 25 Jahre nach der ersten DUn
gungsmaßnahme, konnte eine durch die NPKCa-DUngung bewirkte Ver
besserung der Wuchsleistung aller Baumarten um eine bis zwei 
Ertragsklassen festgestellt werden. 

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

DITTMAR (1953) konnte für die Kiefer auf armen Talsanden erheb
liche Mehrleistungen durch eine im Verhältnis von 2:1 erfolg-
te kombinierte DUngung von Kalimagnesia und Thomasphosphat nach
weisen. Auch BRUNING (1959) kommt zu dem Schluß, daß auf den 
armen, grundwasserbeeinflußten Sanden des ostdeutschen Flach
landes nach dem Stickstoff das Kalium das wuchsbegrenzende Nähr
element ist~ MagnesiumaaQSel sei äußerst selten und nur auf ganz 
extrem verarmten Standorten feststellbar. 

Die von KRAUSS (1964) durchgeführten Untersuchungen Uber Mög
lichkeiten einer Melioration degradierter Sandstandorte im nord
ostdeutschen Pleistozän durch kombinierte Maßnahmen von Boden
vorbereitung, Voranbau von Hilfspflanzen und Düngung führten zu 
dem Ergebnis, daß auf den untersuchten Standorten die konventio
nelle Kombination. von Kalkung und Hilfspflanzenanbau grundsätz
lich versagt hat. KRAUSS eapfiehlt deshalb die Volldüngung ohne 
den Anbau forstlicher Hilfspflanzen. 

Von einer kombinierten NK-DUngung in einer 3jährigen Kiefern
kultur auf Talsand des Lausitzer Urstromtales nahe Bautzen be
richten FIEDLER, HöHNE· und LEUBE (1970). Die innerhalb eines 
Zeitraums von 3 Jahren mit gestaffelten Stickstoffmengen (50-
200 kg N/ha) und Kalium gedüngten Kiefern wiesen mit steigender 
Stickstoffdüngung zwar dementsprechend gestaffelte N-Gehalte in 
den Nadeln auf, die Gehalte an Kalium, Calcium und Magnesium 
verringerten sich jedoch mit zunehmender Stickstoffdüngung. Die 
Kaliumdüngung bewirkte ebenfalls einen starken Anstieg des ent
sprechenden Spiegelwertes in den Nadeln. Die ertragskundliehen 
Messungen (Höhe und Brusthöhendurchmesser) auf den stickstoff
gedüngten Varianten ergaben zwar einen positiven DUngungse~fekt, 
jedoch nicht eine den Stickstoffgaben entsprechende Staffelung 
der Meßwerte. 
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HEINSDORF (1963, 1966, 1969) perichtat in mehreren Ver6ttent
lichungen Uber die Ernährungssituation von Kiefernkulturen 
auf armen Sanden und die M6glichkeit ihrer Verbesserung durch 
DUngungsmaßnahmen. Er kommt zu dem Ergebnis, daß auf den un
tersuchten Standorten grundsätzlich der Stickstoft der ertrags
begrenzende Faktor ist. An zweiter Stelle folge das Kalium • 
Das Angebot an Phosphor und Magnesium liege nur selten im Mangel
bereich. 

Uber Kulturdüngungsversuche zu Androscoggin-Pappeln auf nähr
stoffarmen Sanden be.richten HEINSDORF und KRAUSS ( 1970). 
Wuchsbegrenzende Faktoren rur den Pappelanbau auf diesem Stand
ort war die mangelhafte Versorgung mit Stickstoff, Kalium sowie 
mit Wasser. Es erwies sich, daß eine kombinierte NK-DUngung 
(100-120 kg/ha N, 60 kg/ha K2o) zum besten Erfolg ruhrte. 

Die teilweise durchaus vergleichbaren Standortsverhältnisse der 
benachbarten Länder im Bereich des mitteleuropäischen pleisto
zänen Tieflandes lassen einen regen Austausch einschlägiger Er
fahrungen auf dem forstlichen Düngungssektor erwarten. Dieser 
ist jedoch, was die Obernahme von DUbgungsergebnissen beispiels
weise aus den Niederlanden und Dänemark anbetrifft, nach GUSSONE 
(1974) bisher nicht sehr intensiv gewesen. 

Aus den N i e d e r 1 a n d e n haben vornehmlich VAN GOOR , 
OLDENKAMP und VAN DER MEIDEN Uber Düngungsversuche berichtet. 
Der hier anhand der Ergebnisse von Boden- und Nadelanalysen 
in weiten Teilen des Landes testgestellte Phosphatmangel konnte 
durch eine großflächig durchgeführte P-DUngung nicht beseitigt 
werden, wie anhand der Ergebnisse von ertragskundliehen 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 Uber 
Spurenelementmangelsymptome in Douglasien-Beständen der zweiten 
Generation auf Heidestandorten stellte VAN GOOR (1965) Kupfer
mangel fest. 
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Nach VAN DER MEIDEN (1964) weisen die pleistozänen Sandb6den 
der Niederlande eine unterschiedliche Kali-Versorgung auf. 
In einer Arbeit Uber die Kali-DUngung von Pappelbeständen 
w.ird mit dem Hinweis auf dieH'ö'biendigkeit von Boden- und Na
delanalysen eine generelle kombinierte Kali- 1xnd Stickstoff
DUngung zur Pflanzung empfohlen. Diese sollte je Pflanze aus 
60-SOg . K20 und 20-50. g N bestehen (siehe SCHÖNAMSGRUBER, 
1965). 

Die ersten Anfänge einer forstlichen DUngungstätigkeit in 
D ä n e m a r k reichen zurück bis in das ausgehende 19. Jahr
hundert (HOLSTENER-JÖRGENSEN und LUNDBERG, 1970). Ober DUngunga
maßnahmen in diesem Lande berichteten seither wiederholt MUL
LER, HELMS, MÖLLER, WEST-NIELSEN, OK!i'ISBJERG, LUNDBERG, BARTHO.!. 
LIN HOLSTENER-JÖRGENSEN und SCHAFFALITZKY de MUCKADELL. 

Die rd. 400.000 ha große Waldfläche Dänemarks wurde in Zusammen
arbeit zwischen der Dänischen Forstlichen Versuchsanstalt und 
der Dänischen Heidegesellschaft von einem Netz forstlicher 
DUngungsversuche überzogen. Im Bereich der Kulturdüngung wur
den insbesondere die M6glichkeiten einer Ertragsverbesserung 
in Weihnachtsbaumkulturen und bei· .der Schmuckreisiggewinnung 
durch DUngung untersucht (HOLSTENER-JÖRGENSEN, 1969). 

Zusammenfassende UntersuchUngen in einer Mehrzahl von Fichten
Kulturdüngungsversuchen ergaben, bei entsprechenden Uberschnei
dungen, im SUden des Landes vorwiegend Kalium-, im Norden Stick
stoff- und in den mittleren Landesteilen Phosphormangel (HOL
STENER-JÖRGENSEN, 1970). Während die Fichte als wirtschaftlich 
bedeutungsvollste Baumart in Dänemark auf eine mineralische 
DUngung bes_onders augenfällig reagiert hat - (HOLSTENER-JÖRGEN.._ 
SEN, 1963, 1969, 1971), zeigten die Japan.Lärche und die Berg
kiefer weniger ausgepräg~Reaktionen. 

Auswirkungen dänischer Versuchsarbeiten auf deutsche Verhält
nisse könnten aufgrund vergleichbarer Standortsverhältnisse 
für den sog. GeestrUcken in West-Schleswig-Holstein erwartet 
werden (GUSSONE, 1974). 



- 11 -

Ober DUngungaverauche in P o l e n haben BRUNING (19S9), 
BAULE (1971) und HEMPLER/BAULE (1971) berichtet. Die um 1930 
von WIEDEMAHN aut Veranlassung des deutschen Kaliinstituts in 
der Gegend von SchneidemUhl, jetzt Pilar/Polen, angelegten 
Kulturversuche zu Kiefer konnten 1969 von BRUNING und KROLI
KOWSKY anhand alter Versuchsunterlagen wiederhergestellt wer
den. Erste Ver6ffentl1chungen über eine neuerliche Veraueha
aufnahme 1st 1971 in der polnischen Forstzeitschrift "Lara 
Polsk1" erfolgt. Danach konnte, rd. 40 Jehre nach Versuchs
beginn, auf den mit Kali gedüngten Flächen 1m Durchnitt eine 
Volumenmehrleistung von 50 ~ festgestellt werden (siehe BAULE, 
1971). 

Obereinen 1958 in Poddeb16e auf stark verarmte. DUnensand an
gelegten Düngungsversuch zu Kiefer berichtet BAULE (1971). 
Der positive Zuwachseffekt der mineralischen NPK-DUngung, ge
messen an der H6henleistung, betrug na~h 12jähr1ger Versuchs
dauer rd. 500 ~ gegenüber UngedUngt. 

Die 1m Forstwirtschaftsjahr 1968/69 in Polen insgesamt abge
dUngte Waldfläche betrug nach HEMPLER und BAULE (1971) rd. 
20.000 ha, wobei auf rd. der Hälfte der Fläche ausschließlich 
gekalkt worden 1st. 
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1 DIE STANDÖRTLICHEN GRUNDLAGEN DES NIEDERSÄCHSISCHEN PLEI• 
SroZÄNENTI~LANDES 

Die im folgenden beschriebenen Kulturdüngungsversuche wurden 
zu Beginn der 50er Jahre dieses Jahrhunderts, teilweise aus 
regionalen Bedürfnissen heraus zu ganz bestimmten Fragestel
lungen angelegt. Das 'Gemeinsame der mehr oder minder vonein
ander abweichenden Versuchsziele war das Bemühen, in einem 
klimatisch, geologisch und topographisch relativ einheitlichen 
Raum Mittel zu !inden, das Jugendwachstum der wichtigsten Wirt
schaftsbaumarien mittels mineralischer Düngung zu verbessern. 
Mit der vorliegenden Arbeit wird der Versuch unternommen, die 
einzelnen Versuchsergebnisse derart aufzuarbeiten, daß fUr ein 
mBglichst großes Gebiet Niedersachsens mit vergleichbaren Stand
ortsverhältnissen Empfehlungen zur forstlichen Kulturdüngung 
formuliert werden kBnnen. 

Ein Blick auf die nebenstehende tlbersichtskarte verdeutlicht 
die aus der Sicht der niedersächsischen Forstwirtschaft expo
nierte Lage der bearbeiteten Versuche. Regionale Schwerpunkte 
sind das FA. GARTOW im äußersten Osten des Landes und das west
liche EMSLAND. Die Versuche liegen nahezu ausnahmslos auf "Tal
sanden" mit mehr oder minder starkem' Grundwasserein!luß. Die 
gleichlautende Standortstypengruppe (Niedersächsische Standorts
kartierung) ist mit 21 % an der Staatswaldfläche des Pleistozäns 
beteiligt. Dementsprechend werden von den Versuchen rd. ein 
Fünftel allein der Staatswaldfläche im pleistozänen Flachland 
Niedersachsens repräsentiert. 

Im folgenden wird ein Abriß der klimatischen, geologischen und 
standörtlichen Verhältnisse fUr den gesamten norddeutschen Be
reich gegeben. Grundlage hierfür ist die Wuchsbezirksgliederung 
von GÖRGES (1969) sowie die Darstellung der Egebnisse der Nie
dersächsischen Standortskartierung von OTTO (1972). 

AUf rd. 2/3 der Fläche Niedersachsens sind Ablagerungen des 
Pleistozäns standortsbestimmend. Sie reichen, regional wechselnd 
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mit holozänen Bildungen, Uber die gesamte Ost-West-Ausdehnung 
des Landes, von den Ausläufern der Marsch im nBrdlichen Küsten
raum bis zu den nBrdlichen Ausläufern der Mittelgebirge im 
SUden. Die Nord-SUd-Ausdehnung des Niedersächsischen Pleisto
zäns mißt rd. 150 km, die West-Ost-Ausdehnung rd. 350 km. Die 
Gesamt-Staatswaldfläche beträgt hier rd. 130.000 Hektar. 

Klimabestimmender Faktor fUr das Niedersächsische Flachland ist 
der Atlantik, dessen maritimer Einfluß sich jedoch nach SUden 
und Osten zu deutlich abschwächt und allmählich in einen mehr 
subkontinentalen Klimatyp übergeht. Innerhalb dieses vom mari
timen Großklima bestimmten Raumes spielt das kleinflächige Re
lief, mit Ausnahme einiger klimatisch-topographisch definierter 
Grenzen einzelner Wuchsbezirke, insgesamt eine nur untergeordnete 
Rolle. 

Die forstlichen Wu.chsbezirke stellen nach GÖRGES und OTTO re
gionale ökologische Haupteinheiten dar, die verschiedene Land
schaftsteile einheitlichen physiographischen Charakters umfassen 
und die durch ein einheitliches Regionalklima gekennzeichnet 
sind. Innerhalb des Niedersächsischen Flachlandes werden dem
entsprechend folgende Wuchsbezirke ausgeschieden (Abkürzungen 
in Klammern): 

Ostniedersächsisches Tiefland: 

LUchower Niederung (LN) 
Ost-Heide (OH) 
Hohe Heide (HH) 
SUd-Heid.e (SH) 
Geest-Mitte (GM) 
Zevener-Geest (ZG) 

Westniedersächsisches Tiefland: 

Ems-Hase-Hunte~Geest (~) 
Leda-Moorniederung (LM) 
Ostfriesisch-Oldenbur~ische Geest (00) 
WesermUnder Geest (WG) 

Die Höchst- und Tiefstwerte der wichtigsten Klimadaten fUr den 
gesamten Raum sind in Tabelle 1 aufgeführt. 
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~ 
Kliawrte (Tiefst- und Höchstwl>te) rlir den Bereich des niedorsäolwisohen Pleistosäns, ait Anpbe 
der entsprechenden I'Uchsbesirke (Daten nach GÖRGES, 1969 und arro, 1972) 

Kliaa- Ein- Tiefst- Iuchs- Höchst- luolw-
lorkmal heit eart bazirk wrt bazirk 

1 2 3 4 5 6 

Mittl. Nieclerschlagss.- im Jahr L/m' 5&l LN 780 ()() 

llittl. Niederschlagss~ forstl. 
L/m

2 
Veg .Zeit (V-IX) 270 LN 370 lll,OO 

llittl. NiederschlagssUIIIIDI Haupt-
L/m

2 wachtumszeit (V-VII ) 16o LN 210 EH, 00 

Mittl. relative Luftfeuchtigkeit 
im Jahr · ~ 79 LN 84 ()() 

Mittl. relative Luftfeuchtigkeit 
i,d. forstl. Veg. Zeit (V-IX) ~ 74 LN 79 ()() 

lllittl. Lufttemperatur im Jahr •c e OH, HH a,6 Gll, EH 

Mittl. Luttteaperatur i .d • torstl. 
•c Veg.Zeit (V-IX) 14 l!l 15,2 LN 

Mittl, Lufttemperatur i.d, Haupt-
•c wachstumszeit> (V-VII) 14 l!l 15,4 LN 

Mittl. Veg.Zeit Niederschlag 
durch mittl. Veg. Zeit l"är. 18 LN 26 OO,I!l 

llittl. Trockenheitsindex i.d. 
Hauptwachstumszeit (V-VII) 27 LN 36 ZG 

llittl. Zahl der Frosttage im Jahr 

I 
(Tiefstwert d. Temp. i. 2m Hobe u.0°C) 75 OO,I!l 100 HH 

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

Atlantisches Klima: 
Ostfriesisch-Oldenburgische Geest 
Leda-Moorniederung 
WesermUnder-Geest 

Atlantisch-aubkontineritales Ubergangsklima: 
Hohe Heide 
Zevener Geest 
Geest-Mitte 
Ems-Hase-Hunte-Geest 

Subkontinentales Klima: 
LUchower Niederung 
Ost-Heide 
SUd-Heide 

• 
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Die GARTOW1ar Versuche liegen im östlichen Tell des Wuchsbe
zirks LUchewer Niederung (LN) und damit im Bereich subkonti
nentaler Klimaverhältnisse. Im Emsland liegt die Mehrzahl der 
Versuche (4) 1m westlichen Teil des Wuchsbezirkes Ems-Hase
Hunte-Geest (EH), zwei Versuche (EMEN 1 und 2) müssen dem Ober
gangabereich zum Wuchsbezirk Leda-Moorniederung (LM) zugeord
net werden. Die Tatsache, daß in diesem ausschließlich klima
tisch definierten und dementsprechend breiten Obergangsbe
reich zwischen rein atlantischem und schon subkontinental ge
t~ntem Klima ebenfalls zwei Versuche liegen, rechtfertigt die 
Feststellung, daß die drei oben angegebenen Klimatypen von den 
bearbeiteten Versuchen relativ gut repräsentiert werden. 

Die Topographie des niedersächsischen Flachlandes ist geprägt 
durch die glaziale Folge von Grund- und Endmpräne, Sander und 
Urstromtal. Je nach Intensität und Dauer der einzelnen Verei
sungsperioden und ihrer verschiedenen Stadien finden sich noch 
heute im gesamten niedersächsischen Raum Kuppen (Grundmoränen) 
und zusammenhängende Höh~nrUcken (Endmoränenwelle), ausgedehn
te Sandflächen (Sander) und breite Flußtäler (Urstromtäler). 
Von den drei beherrschenden Vereisungsperioden des mitteleu
ropäischen Raumes (Elster-, Saale- und Weichseleiszeit) sind 
Spuren der Elster- und des ältesten (Oaning-)Stadiums der Saale
Vereisung heute in Niedersachsen kaum noch erkennbar. Demgegen
über können 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 1 s a n d e einheitlich für alle 
bearbeiteten Versuche das geologische Ausgangsmaterial. Bei die
sem Material handelt es sich i.d.R. um fein- bis mittelkörnige, 
mit zunehmender Bodentiefe auch gröbere Fraktionen enthalten
de, nahezu reine Quarzsande jungdiluvialen Ursprungs, die nach 
H.O. GRAHLE (1960) mit Hilfe eines aus dem märkischen Pleisto
zän Ubernemmenen Sammelbegriffs als "sandige Talfüllungen der 
großen norddeutschen Talzüge (Urstromtäler)" definiert werden 

.. 
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können. Die im Gefolge des abschmelzenden Drenthe-Eises vor~ 
wiegend während des Weichsel-Glazials geschütteten Sande sind 
trotz ihres fluviatilen Ursprungs aufgrund späterer Umlagerunga
vorgänge häufig mit postglazialem äolischem Material vermengt. 
Ihre Mächtigkeit (8-15 m) nimmt gewöhnlich von SUden nach Norden 
zu. 

Die "U n t e r e n S a n d e" wurden demgegenüber während des 
Vorrückens des saaleeiszeitlichen Eises als sog. VorschUttungs
sande (GRAHLE) sedimentiert und sind somit entstehungsgeschicht
lich als älter anzu~prechen. Meistens handelt es sich um mit
telkörnige Sande mit teilweisen Beimengungen gröberer Sand
fraktionen. 

Die Emsländer Talsande sind demg.egenUber spät-saaleeiszeitlichen 
Ursprungs, teilweise noch während des Rehburger-Stadiums in den 
Niederungen der Ems abgelagert und erst in geschichtlicher Zeit 
regional zu mächtigen BinnendUnen aufgeweht worden. 

Ausschlaggebend fUr die standörtlichen Verhältnisse im nord
westdeutschen Pleistozän sind weniger das Uber weite Bereiche 
hinweg relativ einheitliche Klima noch die Exposition. Mar
kante Reliefunterschiede einschließlich daraus abzuleitender 
kleinflächig wechselnder Klimaveränderungen sind selten. Topo
graphisch fixierte Wuchsbezirksgrenzen finden sich ausschließ
lich im SUden gegen die Mittelgebirge und zwischen einigen 
Wuchsbezirken im Osten. Entscheidend fUr die Bodenbildung ist 
das geologische Substrat, welches wiederum primär aufgrund seines 
Alters, das heißt hinsichtlich der Einwirkungen, denen es wäh
rend der verschiedenen Eiszeiten und Eisstillstandslagen unter
legen war, beurteilt werden muß. 

Bei seinen Untersuchungen an jung- und altdiluvialen Sanden im 
norddeutschen Raum fand WITTICH im jungdiluvialen Material ei
nen deutlich höheren 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 während dieses Stadiums erfolgte Aufnahme bereits stark 
verwitterter Sande der Saale-Eiszeit durch die Gletscher. Dem
entsprechend sind sie als Ausgangsmaterial für die Bodenbildung 
wesentlich ungünstiger zu beurteilen als z.B. Sande der Weich
sel-Eiszeit. Ein anderer Grund ist die während der Weichsel
Eiszeit im Bereich der altdiluvialen Sande viel früher inten
siv begonnene Verwitterung des größtenteils vegetationslosen 
Bodenmaterials, ein Vorgang, der im jungdiluvialen Bereich auf
grund der Eisbedeckung häufig unterbunden und erst viel später 
möglich war. Die Leistungsfähigkeit der Sande im Osten Nieder
sachsens kann deshalb, grob vereinfacht, höher als die derjeni
gen im Westen (altdiluviales Material) eingestuft werden. 

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

Die postglaziale Wiederbesiedelung des norddeutschen Raumes durch 
Pflanzen erfolgte vor rd. 15.000 Jahren während der sog. älteren 
Tundrenzeit, also noch in der Späteiszeit. Nach kurzer klima
bedingter Unterbrechung der KiefernYBirken-Zeit als erste Wald
formation in der jüngeren Tundrenzeit (10.000 bis 8.000 v. Chr.) 
trat eine größere Erwärmung ein (Boreal), in der der Haselstrauch 
sein Optimum erreichte und den Kiefern-Birkenwald als dominie
rende Waldform ablöste. Ihm folgten die Eichen-Mischwald-Zeit 
(Atlantikum), die Obergangszeit vom Eichen-Mischwald zur Buchen
zeit (Subboreal) und die Buchenzeit (Subatlantikum). In dieser 
von 500 v. Chr. bis 1.000 n. Chr. dauernden Nachwärmezeit nahmen 

I 
erstmals die Eingriffe des Menschen in den Wald stärkere und, 
wie es sich im Verlauf der folgenden Jahrhunderte zeigen sollte, 
für den Wald verhängnisvollere Formen an. 

Waldverwüstungen größeren Ausmaßes setzten bereits im Mittel
alter ein, bedingt durch den zunehmenden Holzbedarf (Salinen, 
Schiffsbau) bei gleichzeitiger ungeregelter Holznutzung, wobei 
die Walderneuerung ausschließlich natUrliehen Verjüngungsmetho
den wie dem Stockausschlag und der Naturverjüngung überlassen 
blieb. Hinzu kam eine immer stärkere Belastung des Waldes durch 
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die Landwirtschaft (Vieheintrieb, Scha!haltung, Streu- und Plag
gennutzung). Der Anteil an Heide- und Od!lächen nahm ständig zu 
und erreichte Ende des 18. Jahrhunderts in Niedersachsen seine 
grBßte Ausdehnung. 

So wird der Schnuckenbestand der LUnaburger Heide um 1800 
mit 500.000 Stuck angegeben, und eine 1780 angefertigte 
Karte Uber den Waldzustand des FUrst-BischhBflichen Münster
sehen Niederstiftes Meppen weist !Ur das 200.000 ha große 
Gebiet nur noch 3000 ha Wald auf, wovon nur 70 ha mit hoch
stämmigen Bäumen bewachsen war. Der tatsächliche Waldanteil 
belief sich demnach auf 0.03 %"(nach OTTO, 1972). 

Erste Aufforatungsmaßnahmen setzten zu Beginn des 19. Jahrhun• 
derts ein. Im Emsland galten sie zunächst der "Dämpfung der 
Wehsande 11 d.h. der Festlegung der sich Uber weite Landstriche 
ausbreitenden DUnen- und Flugsande.Weitere Ursachen einer zu
nehmenden Walderholung waren u.a. die Ein!Uhrung der minerali
schen Düngung in der Landwirtschaft, die die Streu- und Plag
gennutzung überflüssig machte, der RUckgang der Schafhaltung 
aufgrund sinkender Erträge 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 östlichen Bereich Niedersachsens. Im Land Olden-
burg nahm der Kiefernanteil von 0 96 im Jahre 1780 auf 62 % bis 
zum Jahr 1960 zu. Die bescheidenen StandortsansprUche dieser 
Baumart und ihre unproblematische Handhabung bei der BegrUndung 
waren die Ursachen ihrer auffälligen Bevorzugung im norddeutschen 
Raum. Heute verteilen sich die Baumarten innerhalb des nieder
sächsischen Pleistozäns, aufgegliedert auf die einzelnen Wuchs
bezirke, wie folgt (Tabelle 2). Die Herleitung der Baumartenan
teile erfolgte nach dem Istzustand der Forsteinrichtung, indem 
die Flächen der Bestandestypen der jeweiligen Hauptbaumart zu
gerechnet wurden (OTTO, 1972). 

Aus der Tabelle wird der überwiegende Anteil der Kiefer an der 
Gesamtbestockung deutlich. Er schwankt in den einzelnen Wuchs
bezirken zwischen 36 (ZG) und 74% (EH), wobei in den nordwest-



- 20 -

Tabelle 2 
lo~utblu des pleistoünen Flachlandes -näohenanteile der Bo-..ten in Hektar j e luehs-
blzirlc, in ltl-rn p,....ntualer Anteil der Bo1marten in"·den jneili«on l'uohsbezirken- (nach OTT01 1972) 

.....,_blzirk TEi SU:i Bu Uh• Aln•• ri Dou l'ra Ki JLä ELä Zu~n 

OH 5?4 1'788 1212 134 1'737 2765 15} 17 15717 234 1!16 24 468 
(2) (7) (5) (. ) (7) (12) (1) ( - ) (65) (1) ( - ) ( 100) 

HH 249 1428 1406 13 247 5517 300 18 19004 410 116 28 7o6 
(1) (5) (5) (-) (1) (19) (1) <-> (66) .( 2) ( - ) (100) 

LN 153 577 54 85 612 284 8 - 1789 4 1 3 566 
(4) (16) (2) (3) (17) (8) ( - ) (-) (50) ( - ) ( - ) ( 100) 

· SH 2 984 165 175 691 715 4 - 7599 52 100 10 486 
( - ) (9) (2) (2) (7) (7) (-) (- ) (72) ( - ) (-) ( 100) 

ZG }8 621 355 19 105 1118 31 19 1457 291 }2 4 086 
(1) ( 15) (9) (-) (}) (21) ( 1) ( - ) (!16) (7) ( 1) ( 100) 

IG 50 617 }34 21 117 2o6o 342 4} 3925 447 6 7 989 
( 1) (8) (4) (-) ( 1) (26) (4) (1) (49) (6) (-) (100) 

00/ - 1512 258 128 276 222} 195 }16 4}11 621 18 9856 
LI ( - ) (15) (}) ( 1) (}) (2}) (2) (}) (44) (6) ( - ) ( 100) 

' 
EH - m 347 14 !165 2}59 213 16 11927 668 10 16 317 

(-) (2) (2) (-) (2) (15) ( 1) (-) (74) (4) <-) (100) 

Gll 400 2090 171} 185 642 2882 312 90 10917 613 158 20 002 
( 2) (10) (9) (1 ) (3) ( 14) (2) (-) (55) (3) ( 1) (100) 

SUIIIIDen& 1 465 10 015 5 843 m 4 792 19 923 1557 517 76 674 }}40 578 125 475 . Alh • Arrlere Laubhölzer mit hoher Umtriebszeit (Esche , Ahorn, Rüster , Kirsche , Linde, Hainbuche) .. Aln • Andere Laubhölzer mit niedriger Umtriebszeit (Erle, Pappel , leide, Birke) 

liehen Wuchsbezirken mit 36-49 % erwartungsgemäß die geringeren 
Anteile zu verzeichnen sind, eine Folge der bei dieser Baumart 
unter den hier herrschenden Klimabedingungen stets bestehenden 
Forstschutzprobleme (SchUtte). In diesen Wuchsbezirken ist des
halb die Fichte anteilmäßig 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 Flächenermitt
lung (Hauptbaumart innerhalb eines Bestandestyps) zurUckzufUh
ren, bei der der vielerorts recht beachtliche Anteil der Dougla
sie in Mischbeständen nicht berUcksichtig~ worden ist. 

Bei den Lärchen fällt der stärkere Anteil der Japan. Lärche im 
KUstenbereich auf. 

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

Die Buche kommt über einen Anteil von 9 % nicht hinaus. Die stär
~eren Buchenvorkommen finden sich in der Zevener-Geest und in 
Geest-Mitte, außerdem in der Ost-Heide und in der Hohen Heide 
(je 5 %). Dabei vermögen nach OTTO (1972) optimale Bodenzustände 
(reiche Geschiebelehme) weniger günstige Klimaverhältnisse in 
gewissem Maße auszugleichen, 

Nach den neuesten Ergebnissen der Niedersächsischen Standorts
kartierung ist der Kiefernanteil angesichts der tatsächlichen 
standörtlichen Möglichkeiten wuchsgebietsweise oft ungerechtfer
tigt hoch. Er soll deshalb im Rahmen der überregionalen wald
baulichen Planung zukünftig erheblich reduziert werden. Die im 

Hinblick auf die zukünftige Baumartenverteilung im Norddeutschen 
Flachland beabsichtigteVerringerung bzw. Vergrößerung bestimm
ter Baumartenanteile kann zusammenfassend wie folgt wiedergege
ben werden: 

Mit Ausnahme der Lüchower 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 Kl~abe
reich (00, LM, WG) vorwiegend zu Gunsten von Fichte, Douglasie 
und Tanne, :lm Obergangsbereich (HH, ZG, GM, EH) ebenfalls 
zugunsten der Tanne und besonders in den höheren Lagen und im konti
nentalen Klimabereich (OH, SH} zugunsten von TraubGneiche und 
Europ. Lärche erfolgen. Diesem .Modell liegt die aus den Ergeb
nissen der Standortskartierung im Staatswald Niedersachsens 
gewonnene Erkenntnis zugrunde, daß die standörtliche Potenz des 
Norddeutschen Pleistozäns von der augenblicklichen Bestockung bei 
weitem nicht voll ausgenutzt wird und erhebliche Möglichkeiten 
einer vielgestaltigeren,leistungsfähigeren Forstwirtschaft bietet. 



Darstellung I 

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

I EMSLAND I 

~/~
GGGEJEJ 

Ki Ki (Ki) Ki 
Fi Fi 

Jl ä JLil JLä 

Str -
SiFi SiFi -

Bi 

Ki I Kiefer 
Fichte 
Jap. Lärche 
Eur. Llirche 
Strohe 
Sitka-Fichte 
Stieleiche 
Roteiche 
Pappel 
Poterle 

(Birke) * 
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- - -
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- - -
Pa - -
"Er - -
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Ki - -
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- - -
Str - -
- - -
- - -- - -
- Pa Pa 
- REr -
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Erläuterungen: EI - EllEN I Die Birke ist ausschließlich eingeflogen! 
E2 - EHEN 2 
E3 - ENGDEN - Schulte-Südhoff 
E4 - ENGDEN - Thei ~ ing 

ES - HUliTEL 3 
E6 - KLEIN STAVERN 

G2 bis 6/ II - GARTOH' er Versuche 

Ki - Ki 
Fi 
JLä JLä 
- ELä 

1\) - - 1\) 

- -
- StEi 
- REi 

REr 
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2 DIE VERSUCHE 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden insgesamt 18 Kultur
dUngungsversuche zu mehreren Baumarten aufgenommen und ausge
wertet. Der größere Teil (12) liegt im Großprivatwald an der 
Elbe, die restlichen 6 Versuche im Bereich der Forstämter Nord
horn und Meppen der Landwirtschaftskammer Weser-Ems. Au' der 
Darstellung 1 können Art und Anzahl der je Versuch betroffenen 
Baumarten entnommen werden. 

2.1 Q!~-~~~gg~-!~-~Q~§!~!_Q~!Q~-Q~~-Q~~!f~_YQ~-~~~§!QBK~' 
SCHEN VERWALTUNG 
----------------

Das unmittelbar ah der Eibe gelegene Gräflich von Bernstorff 1 sche 
Forstamt GARTOW umfaßt rd. 5.500 ha Holzbodenfläche. Es liegt im 
äußersten Osten Niedersachsens, ungefähr in der Mitte der Luft
linie Hamburg-Berlin. Die Baumartenanteile im Forstamt betragen 
für die Kiefer 90, für die Fichte und die Douglasie zusammen 4 -
und für das Laubholz (Eiche, Birke und Erle) 6 %. 

2.11 Entstehung und Anlage der Versuche 

Die Anlage der GARTOW'er Versuche geht auf die GrUndung des 
N i e d e r s ä c h s i s c h e n F o r s t 1 i c h e n V e r-
s u c h s r i n g e s im Jahre 1948 zurück. Die starken Obernut
zungen in den Wäldern Niedersachsens während des Krieges und un
mittelbar danach führten, auf Anregung von Prof. E. WIEDEMANN und 
unter der Federführung der Niedersächsischen Landesforstverwaltung, 
zu einem Zusammenschluß von Forstleuten aus allen Teilen des Lan
~es in der Absicht, die ertragskundliehen und wirtschaftlichen 
Möglichkeiten der mineralischen DUngung im Walde durch Anlage 
entsprechender Versuche zu prüfen. 

Versuchsziel in GARTOW war die Erprobung verschiedener minerali
scher, vorwiegend Phosphat-DUnger in Verbindung mit Kalkungsmaß
nahmen und dem Einsatz forstlicher Hilfspflanzen (GrUndUngung) 
wie Lupine und Erle im Kulturstadium, wobei die schnelle Oberwin
dung der von Wild, Unkraut, Frost und Dtirre ausgehenden Jugend
gefahren für eine Kultur von ebensolchem Interesse war wie die mehr 



Übersicht 1 

Übersicht über die bearbeiteten Kulturdüngungsver suche im FA . GAR1'0W der Grätl . v. Bernstorff ' sehen Ver waltung 

Haupt
baumart Mischbaumart Versuch 

ahr der IPflann erband der IBetriebs-
IBegründung Hauptbaumart in m Bezirk 

Abt./ I Behandlungs-~ NULL- I Wieder- I Parzelle~-
UAbt. vari ant en Flächen holungen größen m J Dünger , dz/ ha 

Kiefer 

Fichte 

Str .,JLA,Dou~l . 

Fichte , St robe 
Fichte , Strohe 
Fichte , Str.,JLii 

G 5 
G 6 
G 7 
G 10 

G 6/11 

Pappel, Roterle G 2 a 
Pappel, Roterle G 2 b 
Pappel , Rot erl e G 2 c 
Pappe l , Roterle G 8 
Pappel, Rot eiche , G 

9 Strebe , Douglasie 

Japan . Lärche 
Misch- I (St i el eiche , IG 11 a 
bes t and s- Roteiche) 
begründung 

zu 1 Europ. Lärche 
(Stieleiche, 

Rote i che) 
G 11 b 

1950 
1950 
1950 
1950 
1949 

1950 
1950 
1950 
1950 

1950 

1952 

1952 

1 X 0 .5 
1 X 0 . 5 
1 X 0 . 5 
1 X 0e5 
1 x o.4 

1 X 1 . 2 
1 X 1.2 
1 X 1 . 2 

1 X 1e2 

1 X 1.2 

Ei 1 .2 X 0.5 

Lä 1. 2 X 1.2 

Wirl 
Wirl 
Wirl 
Wirl 
Wi rl 

Wi rl 
Wirl 
Wirl 
Wirl 

Wirl 

Rucksmoor 

82 b 
82 b 

82 b 

82b 
6/ 11 

82b 
82b 
82 b 
82b 

82b 

123 d 

123 d 

6 
3 
3 
3 
2(3) 

5 
6 
2 

3 

3 

Bemerkungen : Vorbest and : Abt . 82 b - 1710-1830 landw . genutzt, bis 1948 Brache zur Wil däsung 

j a 
nein 
ja 
j a 
ja 

ja 
nein 
nein 
ja 

nein 

nein 

nein 

10 

ne in 
3 
3 
2 
2 

nein 
nein 
nein 

3 

3 

nein 

nein 

11 

875 
270-500 
270-500 

2430 

900 

400-500 
400-500 
400-500 

300 

300 

12 

PT 4, Kllg 2 , HK 40 
PR 4/20, k.K. 80 
PR 4/20 
PR 6/12 
HK 80/120 

k .K. 40/80/ 120/ 200 
wie 2 b , +PR 12 , Lup. 
PA 4/6 
PR 4/20 

PR 4/20, k oKo 80 

500 I PR 6/12, k .K. 80 , Lup. 

500 PR 6/12 , k.K . 80, Lup . 

Abt . 6/11 - 1922 Wa ldbrand , 1926 Kiefern-Streifensaat ( Abt. 6) , 1942 erneuter Wa l dbrand auf ganzer Fläche 

Bodenvorberei t ung: 

Abt. 123 d - !'(oorige Unbndt li:iche , bis 1950 Brl\che zur Wild iisung 

Abt . 82 b- Brandrodung, Sche i bensc hälpf l ug , Vollumbruch, Egge 

Abt. 6/11 - Stockrodung nach Waldbrand; Zerkle inerung der Bodendecke , Vollumbruch 
Abt. 123 d - Zerkl einerung der Bodendecke mit Scheibenschäl pflug , Vollumbruch 

1\.) 
.j:-
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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 V~rsuchen 
möglichst schnell Empfehlungen Uber erfolgversprech~nde DUngungs
möglichkeiten an die Hand geben zu können. Die bis heute vorlie
genden Ergebnisse haben diese Arbeitshypothese als im großen 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, Lärche, Strebe und Douglasie) 
zeigte eine positive DUngerwirkung und bei den Laubbaumarten (Bu
che, Rot- und Stieleiche, Pappel, Roterle und Birke) konnte gar 
ein 100 %iger DUngungserfolg verzeichnet werden. 

Von den 32 um das Jahr 1950 in GARTOW angelegten Kulturdtingungs
versuchen wurden auf Vorschlag des Versuchsanstellers (JUNACK) 
-anläßlich einer Bereisung des Forstamtes im Juli 1970 durch die 
Institute ftir Bodenkunde und Waldernährung sowie ftir Waldbau der 
Forstlichen Fakultät in Göttingen- insgesamt 12 Versuche fUr eine 
neuerliche Aufnahme und Auswertung ausgewählt. Maßgebend ftir die 
Auswahl waren neben der Versuchsfragestellung die bisherigen Er
gebnisse des Einzelversuchs, wobei das Anlageschema im Hinblick auf 
eine statistische Verrechnung der Versuchsergebnisse gebtihrend be
rticksichtigt wurde. 

Die Übersicht 1 enthält die wichtigsten Daten der im Rahmen dieser 
Arbeit in GARTOW aufgenommenen Versuche. 

Die Versuche waren zum Zeitpunkt der Aufnahme 1970/71 annähernd 
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
dUnger mit teilweiser Aussaat ~nDauerlupine- schwankt je Ver
such zwischen 2 und 6, wobei NULL-Flächen oder Wiederholungen 
der Varianten nicht immer zur VerfUgung standen (Sp. 8 bis 10). 
Die Parzellengrößen schwanken zwischen 270 (G 6/7) und 2430 qm 
(G 10). Die Obersicht gibtUberdies 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 Kulturdüngungsversuche 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 4 4 
Fichte 14 4 Roterle 4 4 
Lärche 3 2 Birke 3 3 
Douglasie 2 Roteiche 2 1 
Weymouthskiefer 1 Buche 1 

Stieleiche 1 1 
Sa.: Nadelholz: 39 (19) Sa.: Laubholz: 15 (13) 

Auffallend ist der starke Anteil von Kiefer und Fichte an der 
Gesamtzahl der Versuche, Er beträgt fUr 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 
berUcksichtigt.Das Laubholz ist dementsprechend nur mit zwei Ver
suchen vertreten, Die GrUnde fUr das Oberwiegen der Nadelhölzer 
liegen u,a, in den örtlichen Gegebenheiten -in der UAbt, 82 b 
sind bis auf wenige Ausnahmen ausschließlich Versuche zu den Haupt
baumarten Kiefer und Fichte angelegt worden- darüberhinaus in den 
teilweise bemerkenswerten Reaktionen dieser Baumarten a~ die DUn-
gung. 

So ist JUNACK (1963) aufgrund von Zwischenergebnissen der Gar
tower Versuche zu der Oberzeugung gelangt, daß auf den dortigen 
Talsanden, durch eine Kombination von Dauerlupine mit relativ 
geringen Gaben von Kalk, Phosphor und Stickstoff, gute bis sehr 
gute Möglichkeiten einer Leistungsverbesserung, insbesondere 
bei den Baumarten Fichte, Weymouthskiefer und Japan. Lärche, 
gegeben sind, Dabei geht er von einem teilweisen Ersatz bzw. 
Ergänzung der im Osten Niedersachsens standortsbedingt Uber
wiegenden Kiefer durch leistungsstärkere Baumarten aus, Vor
teile bieten aufgrund vergleichbarer oder in Extremfällen (Ver
nässung) genUgsamerer StandortsansprUche sowie ihrer im allge
meinen beträchtlich höheren Massenleistungen die Douglasie und 
die Weymouthskiefer. Als weiteren Vorteil werden die von der 
Abnehmerseite teilweise besser honorierten Formqualitäten (Ge
radschaftigkeit) von Fichte, Douglasie und Weymouthskiefer im 
Vergleich zur schlechten bis mittelmäßigen Kiefer angefUhrt. 
Unter Berücksichtigung des vielerorts noch bestehenden Problems 
einer nicht gesicherten Abnahme eben jener Ersatzbaumarten 
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bleibt nach JUNACK immer noch die Möglichkeit 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 d 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 DUngungsmaßnahme, bis heute sehr unterschiedlich entwickelt. 
Sie sind teilweise _ganz aus dem Bestand verschwunden, teils haben 
sie die Hauptbaumarten nahezu verdrängt. Diese unterschiedliche 
und bestandessoziologisch sehr interessante ~eaktion der einzel
nen Baumarten auf die DUngung wird durch das Verhalten der nach
träglich eingeflogenen Birke besonders deutlich -demonstriert. 
UnterstUtzt wurde diese Entwicklung dadurch, daß aus versuchs
technischen GrUnden waldbauliche Eingriffe bzw. eine Entfernung 
des Birkenanflugs so gut wie gänzlich unterblieben sind. Auf den 
mit Phosphat gedUngten Behandlungsvarianten hat dies, besonders 
in den Kiefernversuchen, partiell zum totalen Ausfall der Haupt
baumart zugunsten der Birke gefUhrt. Auf diesen zusätzlichen 
Effekt der DUngung wird bei den betreffenden Versuchen näher 
eingegangen. 

2.13 Örtliche Standortsfaktoren 

Ergänzend zu den mehr allgemeinen AusfUhrungen in Abschnitt 1.4 
sollen an dieser Stelle die örtlichen Standortsverhältnisse im 
Bereich des Forstamtes GARTOW zusammenfassend dargestellt werden. 

Eine vergleichsweise GegenUberstellung einiger K 1 i m a w e r t e 
der durch die vorliegende. Arbeit betroffenen Wuchsbezirke LUchower 
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
bezUglieh 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. 
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~ Klimawerte der Wuchsbezirke ···-·· · Ltichower Niederung (LN) 
Ems-liase- Hunte-Geest(EH) 

(nach JUNACK , 1<)66 und OTTO, 1972) Leda-lloorniedertmg (LM) 

Ein- Wuchsbezirke 
heit LN EH LM 

Mittl. Niederschlagssume im Jahr mm 580 (620) 760 670 
Mittl. Niederschlagssumme forstl. 
Veg. Zeit mm 270 (288) 360 330 

Mittl. relative Luftfeuchtigkeit 
im Jahr :II 79 ( 80) 82 , 5 83 
llittl. relative Luftfeuchtigkeit 
i.d. forstl. Veg. Zeit :II 74 78 78 

Mittl . Jahrestemperatur oe 8 ,5 (8 ,0) 8 ,6 8 , 5 
Mittl . Temperatur i.d. forst l . 

oe Veg . Zeit (V-IX) 15, 2 14 ,5 14,3 
Mittl. Jahresschwankung d . Luft-

oe temperet ur 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 fUr Gartow geltenden Ni e
derschlagsverhältnisse wiedergegeben. 

Deutlich ist eine frUhjahrsbedingte Trockenperiode fUr di e Mo
nate Februar bis Mai erkennbar, in der der durchschnittliche 
Monatsniederschlag (43 mm) deutlich unter dem Jahresmittel von 
52 mm liegt. 

Tabelle 4 

·N i e d e r s c h 1 a g s w e r t e f Ür den Bereich der Düngungsversuche im FA . GARTOW (nach SCHIRMER, 

1961) 

1. Mittlere Monats- und Jahressummen der Nieder schläge ( mm) für den Zeitraum 
von 1891- 1930 für GARTOW; 18 m Ü. NN Monat!. Mittl . 

Durchsehn .- Jahresnieder-
Monat e: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 wert schla~ssumme 

mm: 52 40 43 44 46 51 75 67 49 56 43 55 52 621 
~___/ 

288 mm (FVZ) 

2 . Maxime- und Minimawerte der Monat s - und Jahresnieder schläge für den Zeit-
raum von 1891- 1958 für LÜeHOW (mm) 

Monate: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Max . ; 100 72 94 71 110 133 173 167 134 116 115 107 
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 e 1 ä n d e im Bereich der Versuche ist eben, die Höhe 
Uber NN beträgt 18m (Gartow). 

Die Bodenver h ä 1 t n iss e wurden in Abschn. 1.4 
bereits angeschnitten. Geologisches Ausgangsmaterial sind sili
katarme, fei~bis mittelkörnige 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, jahreszeitlich 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 typ!schen Gleys 
vor. Einem 20 bis 40 cm mächtigen, teilweise arimoorigen Humus
horizont (Ah/p) folgen, mit schwachen Podsolierungserscheinungen 
im Oberboden, der Oxydations- und Reduktionshorizont. 

Eine örtliche Besonderheit des Standortes ist der z.T. noch 
heute sichtbare kleinflächige Wechsel (2-3 m) von RUcken und 
Senken, eine Folge des zur Zeit der landwirtschaftlichen Nutzung 
dieser Flächen (1710-1830) auf zur Vernässung neigenden Böden 
Ublichen HochpflUgens der Ackerbeete. Die RUcken weisen in der 
Regel einen beträchtlich .. mächtigeren Ah/p-Horizont auf, ein 
Standortsfaktor, der aufgrund früherer, getrennt nach RUcken und 
Senken durchgeführter ertragskundlicher Messungen deutlich nach
gewiesen werden konnte. Bei der Aufnahme der Versuche in den Jah
ren 1970/71 wurde dieser Umstand nicht berücksichtigt. Dieses 
geschah aus der Überlegung heraus, daß sich diese kleinflächigen 
Unterschiede im Laufe der Jahre weiter verringert haben müßtenund 
daß die parzellenweise Verrechnung der Versuchsergebnisse eine 
Nivellierung eventuell doch vorhandener Wuchsunterschiede inner
halb der Parzellen bewirken wUrde. Die Berücksichtigung dieses 
Umstandes hätte zudem bei der Aufnahme einer so großen Anzahl 
von Versuchsparzellen einen unzumutbaren zusätzlichen Arbeits
aufwand zur Folge gehabt. 



Übersicht 2 
Übersicht Über die bearbeiteten Kulturdüngungsversuche in den Forstämtern Nordhorn und Meppen der LWK Weser-Ems im ·EmslaM 

Baumart Versuch !.bk . Forstamt Jahr der Pflanz- Behandlungs- NULL- Wieder- Parzellen-

Begründung ver band m varianten l'1ächen hol ungen größen m 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Kiefer EMEN II E 2 Meppen 1957 1.3 X 0 . 35 5 ja nein 2400 

HÜNTEL 3 E 5 Meppen 1954 1.2 X 0 . 35 4 ja nein 2500 

KLEIN STAVERN E 6 Meppen 1954 1.3 X 0 . 35 6 ja nein 1500 

ENGDEN - Schulte-Südhoff E 3 Nordhorn 1955 1. 3 X 0 . 40 4 nein nein 1500 

Japan .Lärche EW:N I E 1 Meppen 1959 1 . 3 X 1 . 5 4 nein (2) 1100 

ENGDEli - Schult e-SÜdt,off E 3 Nordhorn 1955 1.3 X 0 .40 4 nein nein ·1500 

ENGDEN - Theißing E 4 Nordhorn 1960 1.3 X 1.7 4 ja 2 1000 

Ficht~ ENGDEN - The iBing E 4 Nordhorn 1960 1 . 3 X 1. 7 4 ja 2 10CQ 

ENGDEN - Schulte-SÜdhoff E 3 ~ordhorn 1955 - 4 nein nein 1500 

Sitka-Fichte EYES I E 1 Meppen 1959 1.3 X 1.5 4 nein t 2) 1100 

ENGDEN - Schulte-Südhoff E 3 Nordhorn 1955 - 4 nein nein 1500 

Strohe ENGDEN - Schulte-SÜdhoff E 3 Nordhorn 1955 - 4 nein nein 1500 

Bemerk~en : Vorbestand: E 1 BOj. Kiefern- Altbestand , Abtrieb 1952/53 
2 2 Ödland , Heide 
E 3 Öiland , Heide 
E 4 Ödland , Heide 
E 5 Heide mit Anflugkiefern 
E 6 Heide 

Bodenvorbereitung: E 1 Vollumbruch 
E 2 Waldpflugstreifen 
E 3 Vollumbruch 
E 4 Vollumbruch 
E 5 Waldpflugst reifen 
E 6 Vollumbruch 

~--- --

Dünger 

11 

KAS,PS, (NP), PT, !Gig ,(NPK), tl( 

KAS, (NP), P-Nord, (NPK), tl( 

KAS, PT, Kllg, HK, k.K., Cu 
KAS, PT, KCl, k.K., Cu, Legumin . 

KAS, PT, Kllg , tl(. k.Kot Lup. 
KAS, PT, KCl, k .K., Cu , Legumin. 
KAS, PT, Kllg , k.K ., Lup. 

KAS, PT, Kllg 1 k .K. , Lup . 
KAS1 PT, KCl, k.K. , Cu, Legumin. 

KAS, PT, KMg, HK , k.K., Lup. 
KAS, PT, KCl, k .K., Cu, Legumin. 

KAS 1 PT, KCl, k .K., Cu, Legumin. 

\.)j 
0 
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2.2 ~!~-Y~~~9~-~-~~~!9li_Q~B-~~!B!§g~E!§~B-~§~~ 

~-!~-~~~ 

Anders als die an einem Ort konzentrierten Gartower Versuche 
liegen die östlich und westlich der Ems angelegten Emsländer 
Versuche in ihrer Nord-SUd-Ausdehnung bis zu 50 km voneinander 
-entfernt. Sie verteilen sich auf die Forstämter Nordhorn und 
Meppen der Landwirtschaftskammer Weser-Ems. 

2.21 Entstehung und Anlage der Versuche 

Ähnlich wie die Gründung 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, we~ches 
den Anstoß zur Anlage einer großen Anzahl forstlicher DUngungs
versuche gab. 

Das im Jahre 1950 von der Bundesregierung, dem Lande Niedersach
sen und den beteiligten Kreisen ins Leben gerufene Emsland-Er
schließungsprogramm entstand aus der Notwendigkeit heraus, dae 
seit Jahrhunderten aufgrund ungUnstiger geographischer und geo
logischer Verhältnisse politisch, wirtschaftlich und kulturell 
unterentwickelte Emsland, bestehend aus den vier Emsland-Kreisen 
Aschendorf-HUmling, Meppen, Lingen und der Grafschaft Bentheim, 
zu erschließen und es dem mittleren Entwicklungsstandard Nieder
sachsens anzugleichen. Neben Erschließungsmaßnahmen auf den Ge
bieten der Erziehung und Bildung, des Verkehrs und der Wirtschaft, 
wurde von der Emsland GmbH in Meppen ein Ödlandaufforstungspro
gramm beschlossen. Dieses sollte, unter Mithilfe der bestehenden 
staatlichen und kommunalen Behörden einschließlich der berufsstän
dischen Organisationen -die Forstabteilung der Landwirtschafts
kammer Weser-Ems wurde u.a. mit der technischen DurchfUhrung der 
Aufforstungsmaßnahmen beauftragt- und unter BerUcksich~igung 
der standörtlichen Gegebenheiten "krisenfeste und ertragreiche 
Waldbestände begrUnden, die den Forderungen der Landschafts
pflege genUgen sollten". Für die dazu notwendigen Aufforstungs
maBnahmen gewährte die Emsland GmbH verlorene ZuschUsse im Form 
von Sachleistungen.Einer der Grundsätze dieses Wiederaufforstungs-



- 32 -

programms war die auf den Ergebnissen einer Standortskartierung 
basierende bestmögliche Wahl kulturvorbereitender Bodenbearbei
gungsmaßnahmen in Verbindung mit mineralischer Dlingung. 

Ähnlich wie in Gartow erfolg~die Versuchsanlage überwiegend 
in der Art einfacher, praxisnaher Tastversuche. Ausrei~hende 
Wiederholungen der PrUfglieder fehlen in der Regel. Versuchs
zweck war auch hier die PrUfung möglichst vieler Baum- und 
DUngerarten mit dem Ziel einer Verbesserung des Anwuchsprozentes 
und einer schnelleren Oberwindung des Kulturstadiums. 

2.22 Baumarten 

Auf Wunsch der Versuchsansteller (WANDT, BARELMANN) wurden anläß
lich ei~er von den unter 2.11 aufgeführten Instituten durchge
führten Bereisung der Versuchsflächen im Mai 1971 insgesamt 6 
KulturdUngungsversuche zu den Baumarten Kiefer (4), Fichte (2), 
Japan. Lärche (3), Sitka-Fichte (2) und Strobe (1) für eine noch
malige Bearbeitung ausgewählt. Damit waren die für die Forst
wirtschaft im Emsland wesentlichen Baumarten erfaßt. 

Der Anteil der K i e f e r , bereits seit Mitte des 18. Jahr
hunderts bevorzugt angebaut und auch heute noch die flächenmä
ßig vorherrschende Baumart im Erosland (Anteil im Staatswald des 
WuchsbezirksEms-Hase-Hunte-Geest 74 %), betrug im Rahmen des 
Emsland-Aufforstungsprogramms bis zum Jahre- 1962 rd. 55 %. Den 
Rest der Holzbodenfläche nahmen die Japan. Lärche mit 25 % und 
die Fichte einschließlich 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 für diese Baumart stets bestehenden biotischen 
Gefahren (SchUtte, Insekten) weiter angestrebt, u.a. von der 
Niedersächsischen Landesforstverwaltung, die im Staatswald eine 
Reduktion des Kiefernanteils auf maximal 22 % anstrebt. Diese 
Reduktion soll vorwiegend zugunsten der Fichte (von 15 auf 26 96 ) 
und insbesondere der Douglasie (von 1 auf 29 %) erfolgen. 

Die F i c h t e ist sowohl als Mischbaumart (E 3) als auch in 

einem Teilversuch als Hauptbaumart (E 4) an den bearbeiteten Ver
suchen beteiligt. Die Ausweitung ihres Flächenanteils im Ems-
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land wird dort erfolgen, wo ihre StandortsansprUche in bezug 
auf Wärme und Wasserangebot zumindestens ausreichend befrie
digt werden können. Zur D o . u g 1 a s i e wurden keine 
Versuche bearbeitet. 

Die am zweitstärksten vertretene. Baumart innerhalb der sechs 
Emsländer Versuche ist die J a p a n. L ä r c h e. Die 
mit dieser Baumart gemachten Erfahrungen im Emsland sind all
gemein befriedigend. Werden bei der BegrUndung dieser Baum
art deren ·relativ hohe AnsprUche an die Luftfeuchte bzw. an 
ein ausreichendes W~sserangebot im Wurzelraum berUcksichtigt, 
so können RUckschläge infolge von Dürreperioden (1959) weit
gehend vermieden werden. 

In einem weiteren Versuch treten die S i t k a - F i c h t e 
und die S t r o b e als Mischbaumarten zur Fichte auf. Auf
fallend ist die im Laufe der bisherigen Versuchsentwicklung 
beobachtete erhebliche Frostgefährdung 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, jedoch nicht staunassen Stand
orten nachgesagt. Ein bisher ungeklärtes Problem ist auch 
bei dieser Baumart die Provenienzfrage. 

Die S t r o b e ist demgegenüber relativ frosthart und zeigt 
zudem eine geringe Empfindlichkeit gegenüber Wildverbiß und 
Schälschäden. Ihre Massenleistungen sind auch auf ärmsten Stand
orten bestechend. Wuchsbegrenzende Faktoren für die Strobe 
sind auch im Emsland der Blasenrost . sowie auf physiologisch 
flachgründigen Standorten(Grundwasser) die Windwurfgefahr. 

2.23 Standörtliche Verhältnisse 

Die K 1 i m a w e r t e für die beiden Wuchsbezirke Ems
Hase-Hunte-Geest und Leda-Moorniederung können den Tabellen 
1 und 3 entnommen werden. In der Tabelle 5 wurden zusätzlich 
einige Werte aus Orten in unmittelbarer Nähe der bearbeiteten 
Versuche zusammengestellt. 
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Die jährlichen Niederschläge liegen allgemein beträchtlich 
höher (671 bis 777 mm) als in Gartow (600 mm). Niederschlag
reichste Monate sind der Juli und der August. Deutlich ist 
auch hier eine frühjahrsbedingte Trockenperiode von Februar 
bis einschließlich April erkennbar, ebenso wie die Zunahme 
der Niederschläge von Norden· nach SUden . 

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 läßt. Die Zahl der Frost-

~ 
Klimawerte f ür das Emsl and ; aus: Beihefte zum Geolog. Jahrbuch , Heft 37 

"Zur Geologie des Emslandes", Hannover 1960 

Monat e 1 1 2 1 ~ 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 110 111 112 ~ Jahr 
Niedersghl agsverhältnisse in mm : 

Leer 49 41 45 4~ 50 64 78 72 61 61 46 61 671 
Meppen 54 42 49 44 51 62 82 77 62 61 48 64 696 
Lingen 60 46 54 48 51 71 76 78 59 66 48 66 72~ 

Nordhorn 55 47 54 46 57 64 82 72 59 66 51 68 721 
Schiitt orf 69 51 62 47 58 70 84 80 64 65 56 71 777 

Mittlere Temper aturen in °C: 

Schöninghs- . 
dorf 0.5 1.2 ~ . 4 6. 8 11 . 5 14 .7 16 .2 15 .5 12 .8 8 .2 4.1 1 . ~ 8 . 0 15 .7 
Lingen 1 ,0 1.8 4 .0 7. 5 12. 5 15 . ~ 16, 8 16 .0 1~ . 1 8 .6 4.4 2 ,1 8 . 6 15. 9 

• Mitt l ere Jahresschwankung 

Mittl~r~ Höcb~t- Jdnd Ti~f~tt~D'!~ratu~n in °C: 

Lingen Max . ~ .~ 4.8 8 .0 12 .6 17.9 20 ,4 21.8 20 .0 18. 1 12 .8 7 . 8 4 . ~ 12 . 7 
Min . - 1 .5 - 1.1 0 .6 ~ . 0 6.9 10 .0 11 .6 11,4 8 .8 5 . ~ 1. 5 -0 . 5 4.7 

tage in Lingen (Temperatur fällt unter 0° C) beträgt 84, die 
der Eistage (Temperatur nicht Uber 0°C) 18. Deme~tsprechend 
häufig treten Spät- und Frühfröste 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 1~ Mai auf, mit dem 
ersten Frost muß zwischen dem 10. und 15. Oktober gerechnet 
werden. Das Auftreten stärkerer Fr8ste noch Ende Juni ist 
nicht ungew8hnlich. 

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

sw 24, 3 96 
w 14, 9 96 
NW 1~. 1 ~ 

Insgesamt: 52, 3 96. 

Das Klima des Emslandes ist demnach geprägt von feucht-kühlen 
Sommern und naß-kalten Wintern, wobei mit Ausn~e der Spät
bzw. Frühfrostgefahr ausgesprochene Temperaturextreme fehlen. 
Klimabedingt ist das starke Auftreten des Kiefernschüttepil
zes, der,wie bereits erwähnt, für die Kiefer im n8rdlichen 
Emsland ein wachstumsbegrenzender Faktor ist. 

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

Die b o d e n b i 1 d e n d e n V o r g ä n g e werden 
vorwiegend vom geologischen Ausgangsmaterial bestimmt, wel
ches für die überwiegende 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 Ödlandaufforstungsprogramms durchge
führte Standortskartierung im Emsland scheidet für den Bereich 
der bearbeiteten Versuche die folgenden Standortstypen (WANDT, 
1963) aus: 

Stark podsolierte Sande ohne Grundwassereinfluß 

Dieser als Kiefernzwangsstandort eingestufte Standortstyp 
trifft mit geringen Abweichungen für die Versuche EMEN 1 
und 2 und HUNTEL 3 zu und kann vom Bodentyp her, je nach 
Ausmaß und Fortschritt der Bodenbildung, dem Podsolranker 
bis typischen Podsol zugeordnet werden. 
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Podsolierte Talsande mit ständig wurzelerreichbarem Grund
wasser 

Die Versuche in ENGDEN und in KLEIN - STAVERN liegen auf 
Talsanden. Der jeweilige Bodentyp wird von der Höhe des 
anstehenden Grundwassers bestimmt und kann als Eisen-Humus
bzw. Humus-Eisen- oder als Gley-Podsol vorliegen. Dies
bezUgliehe nähere Erläuterungen 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. FUr die vorliegende Unter
suchung galt es, mit einem vertretbaren Aufwand an Zeit, Arbeits
krä~~ und geldlichen Mitteln eine möglichst große Zahl von 
Düngungsversuchen aufzunehmen und die Daten dahingehend auszuwer
ten, um für einen bestimmten Standortstyp verbindliche EmpCeh
lungen zur Düngung im Kulturstadium geben zu können. Der Nachweis 
eines möglichen Düngungseffektes sollte dabei sowohl vom Bestand 
als auch vom Standort her geführt werden. Zu diesem Zweck wurde 
je Prüfglied eine über alle Einzelversuche hinweg vergleichbare 
Aufnahme der notwendigen waldbaulich- ertragskundliehen Daten 
(3.22) durchgeführt. Veränderungen in der Ernährungssituation 
sollten durch Analysen von Boden- und Nadelprob~n nachgewiesen 
werden (3.31). Die Aufnahmearbeiten werden im folgenden beschrie
ben. 

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

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daß 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 KUrze auf die mit dem Tastversuch ge
gebenen Möglichkeiten eingegangen und dessen Vor- und Nachteile 
kritisch diskutiert werden. 

Die Vorteile des Tastversuchs liegen in der auch von der Praxis 
durchführbaren, unproblematischen Anlage, die allerdings gewisse 
Grundvoraussetzungen erfüllen muß Ü[AUSSER, K.u. ·Mitarb., 1969), 
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dessen geringem Flächenbedarf 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 möglichst repräsentativ erfaßt worden sind. 
Wenn im Zusammenhang mit Düngungsversuchen die Einschränkung 
"praxisnah" oder"praxisorientiert" gemacht wird, so sollte die
ses dahingehend verstanden werden, daß die Anlage, Betreuung und 

Auswertung derartiger Versuche vorzugsweise vom Praktiker er
folgen kann. Unter diesem Gesichtspunkt kann der Tastversuch viel 
zur Vorbereitung und Orientierung für den nach wissenschaftlichen 
Gesichtspunkten anzulegenden Großversuch beitragen. 

Aus den Darstellungen 2 bis 4 können die schematisch skizzierten 
Versuchsanlagen hinsichtlich der Zahl und Wiederholung einzelner 
Versuchsglieder sowie was das Vorhandensein von NULL-Flächen an
betrifft entnommen werden. Die Art der Darstellung schließt jeden 
Anspruch auf maßstabsgetreue Wiedergabe der Parzellengrößen und 
ihrer Lage aus. Sie kann im Einzelfall durch die bei der Beschrei· 
bung der Einzelversuche (4.2 ff.) angeführten Lagepläne ergänzt 
werden, Aus der Zusammenstellung geht hervor, daß nur 67 % der 
Versuche mit NULL-Flächen und nur 53 % mit Wiederholungen der 
einzelnen Versuchsglieder ausgestattet wurden. Als sog, NULL
Flächen mußten teilweise (E 4,6) auch jene Versuchsglieder mit
herangezogen werden, die Z\'lar nicht mi tge.dtingt worden waren, im 
Zuge der Versuchsanlage jedoch bespielsv1eise einer ganzflächigen 
Bodenvorbereitungsmaßnahme (Vollumbruch) mitunterzogen worden 
waren, Im Rahmen der Versuchsauswertung wurden diese Flächen als 
sog. "relatives NULL-Niveau" mitberticksichtigt. 

Fehlende Wiederholungen wurden, \'10 es die Parzellengröße zuließ, 
durch Ausscheiden repräsentativer Aufnahmeflächen innerhalb des 
einzelnen Versuchsgliedes zu ersetzen versucht. 

Als weitere Erschwernis bei der Herleitung des Düngungserfolges 
erwiesen sich die in kurzer zeitlicher Folge durchgeführten Nach
düngungen in einzelnen Versuchen, Eine Beurteilung der Wirkung 
einzeln zugeführter Nährelemente oder DUnger war deshalb oft nich· 
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Darstellung 2 

Schematische Darstellung"der Versuchsanlagen im Forstamt Gart o w 

VERSUCH 2a-c Versuchsglieder: 

Fichte 
a S,b S,c 2 

Wiederholungen:( keine) 
Null-Flächen: ja 

VERSUCH 5 

VERSUCH 6 

VERSUCH 7 

VERSUCH 8 

VERSUCH 9 

B a ~ rn rn D Versuchsglieder: 6 

. 

Wiederholungen: keine 
Null-Flächen: ja 

Kiefer 

BBD 
Kiefer §OB 

OB§ 

OB§ Fichte 

DBBDBB 

Fichte 

Versuchsglieder: 3 
Wiederholungen: 3-fach 
~ull-Flächen: keine 

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

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

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

Schematische DarstPllung• der Versuchsanlagen im Forstamt G a r t o " 

\'E~SUCH I 0 

Kiefer 

\'E FSUCII I I a / b 

b 

VERSUCH 6 / I I 

• Bemerkunp:: 

-----

0§[2] 
0§[2] 
§0[2] 
§0[2] 

rno 
DITIJ 

I'Ei 

EU:i 

St Ei 

REi. 

JLci 
St Ei 

Kiefe r 

\'e rsuchs p. l i eder: 3 
~·Jicdc rho lunr.en : 2- fac li 
Null-fl:ichen : ja 

l.'e r suchsglie<ler: je 
Bauma~ tenkomb . 3 

\·I i e<le r holungen : keine 
Null-Fl ~ chcn : ~ei ne 

Vc rsuchs gli ede r: 3 
P i ederholungen:( 2-fach) 
Kull - fl 9chen: j3 

Mit den Darstellungen 2bis 4 wird der Versuch einer schematischen t<iedergabe ein
zelner Behandlunp:sva .. i ~nten, i lJr"r CriSSenrellttionen untereinander (r.'.aßstabsgetreu 
iiher alle Versuche!), und zwar innerhalb r'<>r Einzelversuche sowie von "ersuch zu 
Ver~uch, 11owie des Vorhandenseins un<1 der Anzahl von Null-Fl'lchen und Wiederholun
gen gemacht. Dort, wo die Düngung mit einem oder nur wenigen Nährstoffen in deut
lich gestaffelten Dosierungen erfolgt ist, kann aus der Schraffierung auf ihr Aus
maß geschlossen werden. (Beispiel: Versuch G 6·-9; waagerechte Schraffierung: NULL, 
4 bzw. 20 dz/ha Rhenaniaphosphat; schräge Schraffierung: Sn dz/ha Kalkmergel), 
1-'eniger eindeutiJ!; liep.en die Verhältnisse im Emsland, wo aufgrund der umfangreichen 
Düngungsmaßnahmen die Schraffierung nur als grober Anhalt dienen kann. 
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Darstellung 4 

Schematische Darstellung*der Versuchsanlagen im E m s 1 an d 

EMEN I 

ENGDEN -
Theißing 

HllNTEL 3 

KLEIN ~TAVER.'I 

OTI 
rnJ 

-- ----

[HJ 
OTI 

~rn M·-"'''" 
----------

rnJrn Japan. Lärche 

OTIITJ 

Kiefer 

Mischung 
Fichte,Sitka,Strobe 

Versuchsglieder: 
je Baumart 4 

Wiederholungen: 
keine bzw. 2-fach 
Null-Flächen: 

keine 

Versuchsglieder: 5 
Wiederholungen: 

keine 
Nul~-~l~chen: ja 

Versuchsglieder: 
je Baumart 4 

Wiederholungen: 
keine 

Null-Flächen: 
keine 

Versuchsglieder: 4 
Wiederholungen: 

keine 
Null-Flächen: ja 

Versuchsglieder: 6 
Wiederholungen: 

keine 
Null-Flächen: ja 
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möglich. In diesen F~llen mußte eine Beurteilung des Düngungs
effektes auf der Basis der insgesamt zugeführten Gesamtreinnähr
stoffmengen durchgeführt und auf den Nachweis einer möglichen 
Standortsverbesserung beschränkt werden, soweit nicht Ergebn~sse 
früherer, zwischen den einzelnen Düngungsmaßnahmen erfolgter 
Aufnahmen vorlagen. 

Die Versuchsaufnahme erstreckte sich schwerpunktmäßig vom Herbst 
1970 bis zum Herbst 1971. Die Aufnahmearbeiten erfolgten vorwie
gend außerhalb der Vegetationszeit in den Monaten Oktober bis 
März. An den Arbeiten waren Mitarbeiter des Instituts ftir Boden
kunde und Waldernährung, studentische Hilfskräfte der Forstlichen 
und anderer Fakultäten sowie Revierbeamte und Waldarbeiter der 
im Einzelfall betroffenen Forstverwaltungen beteiligt. Ihnen al
len sei an dieser Stelle für die allzeit interessierte und tat
kräftige Mithilfe ~edankt. 

3.21 Bodenkundliehe Daten 

Ziel der Düngungsmaßnahmen war die nachhaltige Verbesserung der 
Ernährungssituation für die einzelnen Baumarten. Neben der Her
leitung möglicher Zuwachsreaktionen der Bestände galt es fest
zustellen, ob, bis zu 24 Jahre nach verabreichter Düngung, die-
se am Nährstoffangebot im Boden und in den Assimilationsorganen 
gesichert nachzuweisen war. Die umfang~eiche Bodenprobenahme er
folgte grundsätzlich aus dem Mineralboden und aus der Auflageschicht 
Es wurden ausschließlich Misch- bzw. Gewichtsproben entnommen. 

In G a r t o w erfolgte die Probenahme horizontweise aus ge
grabenen Bodeneinschlägen. Dazu wurden,je nach Versuchsanlage, 
in jeder Parzelle ein oder zwei Bodeneinschläge bis in eine Tiefe 
von mindestens 1 m gegraben. Es wurde darauf geachtet, daß die 
Bodeneinschläge im Obergangsbereich zwischen den sog. Senken und 

RUcken (3.13) lagen.Das Profil wurde eingehend beschrieben. Daran 
schloß sich die horizontweise Entnahme der Gewichtsproben an. Die 
über den gesamten Horizontbereich (rd. 1 m) entnommenen Proben 
wurden im Institut ftir Bodenkunde und Waldernährung der Forstlichen 
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Fakultät in G8ttingen bearbeitet. Zu jedem Profil wurde zusätz
lich aus der organischen Auflageschicht eine Mischprobe aus je 
drei Einzelproben von 1/10 m2 , bestehend aus der L-, F-und der 
H-Schic~t. einschließlich der letztjährigen Streu, entnommen. 

Im E m s 1 a n d wurden Bodeneinschläge nur fUr eine repräsen
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 Beschäf
tigung einer großen Anzahl fachfremder Studenten, denen eine ho
rizontweise Probeentnahme aus Profilen mangels Fachkenntnis nicht 
zugemutet werden konnte. Die Probenahme mit dem "Athanasiu"
Bohrer dagegen ist, nach grUndlicher Einweisung, als rein mecha
nische Arbeit auch von Nicht-Fachleuten mit der nötigen GrUnd
lichkeit und Sorgfalt durchfUhrbar und zudem arbeitstechnisch 
rationeller. Die Entnahme der Humusproben aus der Auflageschicht 
erfolgte wie in Gartow. 

Um eine statistische Verrechnung der Analysenergebnisse zu ermög
lichen, wurden auf wiederholten Varianten je Parzelle mindestens 
eine, bei Fehlen von Wiederholung~je Parzelle mindestens zwei 
vollständige 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 fUr einen Düngungseffekt liefert die 
Zuwachsreaktion der gedüngten Bäume bzw. des Bestandes. Düngungs
maßnahmen im Kulturstadium bewirken als Folge einer Herabsetzung 
der Differenzierung innerhalb des Bestandes eine Verminderung der 
Stammzahl bei gleichzeitigem Anstieg der Brusthöheadurchmesser
und der Höhenwerte, wobei letztere anhand der Steigerung des jähr
lichen Höhenzuwachses (Jahrestrieblängen) besonders deutlich nach
gewiesen werden kann. Dabei kann die Qualität des Einzelstammes 
aufgrund zunehmender Astigkeit sowie einer überproportionalen Zu
nahme des Frühholzanteiles im Hinblick auf den Verwendungszweck 
des Holzes baumartenspezifisch abnehmen. Biotisch und abiotisch 
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bedingte Gefahre,n für den Bestand (Wildschäden, Insekten, Schnee
und Eisbruch, Windwurf) können durch DUngungsmaßnahmen indirekt 
über die Stammzahlhaltung und die Bestandesstruktur sowi e durch 
eine positive Veränderung der ernährungsphysiologischen Bef alls
disposition gegenüber biogenen Schädlingen gemindert bzw. ausge
räumt werden. 

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

Als Aufnahmeverfahren kamen, je nach Art und Anlage des Einzel
versuchs, die Totalaufmessung (BHD) auf ganzer Parzelle - teils 
mit totaler, teils mit repräsentativer Höhenmessung-, die Totel
aufmessung auf ausgeschiedenen Teilflächen innerhalb der Par-
zelle und Doppelreihenmessungen mit mehrfacher Wiederholung zur 
Anwendung, GUSSONE (1966) empfiehlt für Kiefernbestände im Dickungs
alter aufgrund seiner Untersuchungen an einer 9jährigen Kiefern
reihenkultur die "Totalaufmessung im Stichprobenverfahr en mit Kenn
zeichnung der Stellung eines jeden Baumes in der Aufnahmekladde". 
Dieses "standortsgerechte" Einmessen eines jeden Baumes wurde 
bei der Mehrzahl der Versuche durchgeführt, teils, um im Falle 
einer späteren Aufmessung einen exakten Nachweis der Bestandes
entwicklung nachvollziehen zu können, teils um die in Abhängigkeit 
von den einzelnen Düngungsvarianten unterschiedliche Bestandes
struktur zeichnerisch darstellen zu können. Darüberhinaus erlaubt 
dieses Aufnahmeverfahren, insbesondere bei jüngeren stammzahlrei
chen Beständen, den Verzicht auf eine baumweise Numerierung. 

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

Die Brusthöhendurchmesser \~rden unter Einhaltung einer ein

heitlichen Maßrichtung zur Stammachse einfach gekluppt . Umfang
meßbänder wurden nicht verwandt, Die zur Erstellung einer Höhen
kurve .i.d, R. repräsentativ (30-40 Höhenmessungen je Parzelle) 
ermittelten Höhen wurden, je nach Bestandesalter und -höhe , teils 
mit der Meßlatte, teils mittels Höhenmesser (BLUME-LEISS ) ermittel t, 
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Der Standort eines jeden lebenden Baumes wurde reihenweise 
mitte~Meßband auf den Dezimeter genau bestimmt und in den Ur
listen vermerkt. Außerdem 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- beschränkt blieb (s. unten I) 

a) B e s t a n d e s s c h i c h t 

Oberschicht • 100 
littelsehiebt = 200 

Unterschicht = 300 

BaumhÖhe 2/3 - 3/3 der OberhÖhe des Bast~es 
BaumhÖhe 1/3 - 2/3 der Oberhöhe des Bestandes 
Baumhöhe weniger als 1/3 der Oberhone das Bestandes 

b) L e b e n s t ü c h t i g k e i t (Vitalität) 

kriirti.g entwickelt = 10 
normal entwickelt = 20 
schwach entwickelt • ,a 

c) E n t w i c k 1 u n g s t e n d e n z 

gesellschaftlich aufsteigend • 1 
gesellschaftlich gleichbleibend = 2 
gesellschartlieh absinkend = ~ 

Zusätzlich erfolgte bei einigen Versuchen eine Qualitätsanspra
che des Einzelbaumes nach Gradschaftigkeit (Kiefer, Eiche, Erle, 
Lärche), Astigkeit und äußerlich sichtbaren Schäden wie Zwiesel
wuchs, Bruch, Schäl- und Insektenschäden. Die Auswertung der 
letztgenannten Merkmale einschließlich der soziologischen Klas
sifizierung stieß aufgrund des bei der Ansprache beteiligten 
großen 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 

Ergänzend zu den Bodenanalysen wurden von nahezu allen Versuchen 
Nadelproben entnommen, und zwar von Kiefer, Fichte, Strobe, Lär
che und Sitka-Fichte. Entnahmezeitpunkt war bei der Lärche der 
Beginn der Herbstverfärbung, also Anfang Oktober (9. 10. 1970), 
bei den übrigen Baumarten die Herbst- und Wintermonate außerhalb 
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der Vegetationszeit. Darüberhinaus wurden in einigen Versu
chen die Jahrestrieblängen,vom letzten Jahrest rieb rücklau
fend,so weit wie möglich erfaßt. 

Die Bearbeitung der im Gelände ermittelten Meßergebnisse so
wie Analysenergebnisse erfolgte im Institut für ' Bodenkunde 
und Waldernährung der Forst lichen Fakultät in Göttingen. Da
bei wurden die Möglichkeiten der elektronischen Datenverar
beitung (EDV) weitestgehend genutzt. 

3.31 Bodenkundliehe Daten 

Die Häufigkei t der Ausbringung einzelner Nährstoffe i n den 
bearbeiteten Versuchen ist aus der Tabelle 6 zu entnehmen. 

Tabelle 6 

H'äufigkeit der Düngung mi t einzelnen Nährstoffen auf cBn bearbeiteten Versuchen im DISLAND und in GARTOW 

Anzahl g~er Versuche im/in 

Nährstoff Düngerbezeichnung EmslaM 1 Gartow insgesamt: 

N Kalkammonsal peter 6 - 6 
VolldÜnger 2 - 2 
Lupine ect. (Gründüngg . ) 3 (8) 2 ( - ) 5 (8) 

1"1\'8) 2'T-J 1'3'16) 

p Rhenaniaphosphat - 5 5 
Nordphosphat 2 - 2 
Superphosphat 1 - 1 
Algierphosphat - 1 1 

Thomasmehl 5 1 6 
Volldünger 2 - 2 

1-0 - -7 - 1-7 -

K Kal i - Magnes ia 4 1 5 
Kal i 40 :II 1 - 1 
Volldünger 2 - 2 

-7 - -1 - -8 -

Ca Kalkmerge l 2 4 6 
Hüttenkalk 4 2 6 

-6 - -6 - 1-2 -

llg Kali-Magnesia 4 1 5 
Hüttenkal k 4 2 6 

-8 - -3 - 1-1 -
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Die Obersicht soll lediglich, ohne nähere Angaben zum Einzel
versuch oder zur DUngermenge, eine grobe Vorstellung über die 
Anteile der im Rahmen der bearbeiteten Kulturdüngungsversuche 
ausgebrachten Nährstoffe vermitteln. 

Am häufigsten ist mit Phosphat gedüngt worden, in Gartow über
wiegend als Rhenaniaphosphat, im Emsland zumeist als Thomasphos
phat, Nord-Phosphat oder als Volldünger. Das Oberwiegen der 
Phosphatdüngung überraschtangesichtsdes hohen P-Bedarfsdieser 
Staq~orte nicht. Ebenfalls star~ ist der Anteil der Kalkdün
ger, wobei im Emsland der Hüttenkalk, in Gartow der Kalkmergel 
bevorzugt worden ist. 

Seltener sind Stickstoff- und Kali-DUnger zur Ausbringung ge
langt,in den Gartower Versuchen nahezu gar nicht. Häufiger, 
vor allem im Emsland, wurden demgegenüber Leguminosen ausge
sät. 

Der starke Anteil der Magnesiumdüngung ist auf den 3 %igen 
MgO-Gehalt des Hüttenkalks zurückzuführen. 

Allgemein fällt auf, daß sich die Düngungsmaßnahmen in Gartow 
überwiegend auf die Nährstoffe P und Ca beschränkt haben, wäh
rend im Emsland darüberhinaus relativ intensiv mit N (Kalkam
monsalpeter), Kund Mg (Kalimagnesia) gedüngt worden ist. 

Angesichts des großen Probenumfanges bei relativ homogenen 
und zumindest innerhalb der Versuche vergleichbaren Bodenver
hältnissen wurden die chemischen Bodenanalysen auf die Aufla
geschicht und zwei, höchstens drei Mineralboden-Horizonte be
schränkt. Bestimmt wurden der pH-Wert (CaC12 ) sowie die Gehal
te an Kohlenstoff, Stickstoff und Gesamt-Phosphor. Die Analy
sen wurden nach den im Institut für Bodenkunde und Waldernäh
rung der Forstlichen Fakultät Göttingen gebräuchlichen Verfah
ren durchgeführt: 

BH-Wert-Bestimmung elektrometrischmit Hilfe der Glaselektrode 
~n e~ner 0,02 n-CaCl,-Suspension. Die pH-(CaC17 )-Werte liegen 
bei Sandböden annähernd um 0.18 pH niedrigeraisdie pH-(o.1 
n-KCl)-Werte (SCHEFFER-SCHACHTSCHABEL, 1970). 
C-Bestimmunf am Wösthoff-Gerät; Das Prinzip der Wösthoff-Ap
paratur bes eht in der Erhöhung der elektrischen Leitfähig
keit einer Natronlauge, die mit dem bei· der Verbrennung des 
Kohlenstoffs in äquivalenten Mengen freiwerdenden Kohlendi
oxid zur Reaktion gebracht wird. Die Messung der Differenz 
der Leitfähigkeit wird zur Bestimmung des C-Gehaltes ausge
wertet. Der C-Gehalt wird in % der Bodentrockensubstanz an
gegeben, 
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N-Bestimmun nach dem K eldahl-Verfahren; Dabei wird der 
esamtst~c sto , nac e~ner zweima gen Reduktion des als 

NO~gebundenen Stickstoffs zur Aminosalizyl-Säure, in Ammoni
umsulfat überführt. Das durch Zusatz von Natronlauge frei 
werdende Ammoniak wird durch Destillation quantitativ in 
Schwefelsäure übergeleitet, wo es wiederum als Ammoniumsul
fat gebunden wird. Die Bestimmung des Gesamtstickst offs in 
% der Trockensubstanz (g/100 g) erfolgt sodann durch Titra
tion der in der Vorlage nicht gebundenen Schwefelsäure mit 
Lauge. 

Gesamt-P-Bestimmung kolorimetrisch aus dem Säureaufschluß 
des Bodens; Dabei werden 0.5 g Feinboden nacheinander mit 
konzentrierter Schwefelsäure, Salzsäure und Salpetersäure 
versetzt. Es erfolgt unter allmählichem Erhitzen auf dem 
Sandbad der Aufschluß. Dieser wird sodann filtriert und zur 
Hydrolysierung der Phosphorsäure 30 Minuten im Wasserbad 
erhitzt. Die ?-Bestimmung erfolgt dann nach der Molybdän
Blau-Methode kolorimetrisch. Der Pt-Gehalt ist in Jl!illigramm 
je 100 g (mg/100 g) Boden-Trockensubstanz angegeben·. 

Die Gehalte an C, N und Pt wurden teilweise über die aus 
Volumenproben gewonnenen Trockenraumgewichte auf Vorräte (kg/ha) 
umgerechnet. Gehalte wie Vorräte wurden auf einem elektronischen 
Tischrechner varianzanalytisch verrechnet (3.4). Als Weiser für 
die N-Mineralisierung \~rde darüberhinaus das C/N-Verhältnis 
für die Auflage- und die oberste Mineralbodenschicht errechnet. 

3. 32 \valdbaulich-ertragskundliche Daten 

Zusätzlich zu den im Gelände erhobenen ertragskundliehen Meß
größen wie Brusthöhendurchmesser und Höhe wurde die Grundfläche 
und das Volumen des aufstockenden Bestandes je Hektar berechnet, 
letzteres '\'regen des geringen Alters der Versuche als Schaftholz
Volumen. Hierfür und für die Berechnung der Durchmesser- und 
Höhenwerte der einzelnen Hittelstämme standen Z'.vei in FORTRAN IV 
geschriebene Rechenprogramme des Institu1E für Ertragskunde der 
Forstlichen Forschungsanstalt München zur Verfügung. Da die mit 
Hilfe dieser Programme durchgef ührten Berechnungen der ert rags
kundlichen Parameter und deren Er gebnisse für die Beurteilung 
der einzelnen Versuche von wesentlicher Bedeutung sind, soll der 
Rechengang im folgenden kurz dargestellt werden. 

Die Berechnung der Volumenleistung 14-bis 24jähriger Bestände 
ist nur dann sinnvoll, wenn diese zu Ergebni s sen führt , die 
der Biomasseproduktion dieser Bestände möglichst nahe kommen , 
da kostendeckende Sortimente aus Beständen dieser Altersstufen 
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in der heutigen Preis-Lohn-Situation nicht zu erwarten sind. 
Bei Vernachlässigung des unterirdischen Wurzelholzes kommt 
von den Volumengrößen eines Baumes bzw. eines Bestandes das 
Baumholz dieser Forderung am nächsten. Das Baumholz ist nach 
der 7.-cm-Mittendurchmessergrenze definiert als die Summe aus 
Derbholz und Reisholz. Ebenso erhält 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 fUr 
ganze Bestände technisch nicht durchfUhrbar ist, wurden, als 
größtmögliche Annäherung an die Biomasse, die Schaftholzvo
lumina berechnet. Das Schaftholz ist das Holz des durchge
henden Stammes bis zum äußersten Gipfel, ohne das Astholz. 
Die fUr die Volumenermittlung einzelner Bäume notwendigen Grö
ßen sind der Brusthähendurchmesser, die Baumhöhe und die Form
zahl. Bei der Volumenermittlung ganzer Bestände tritt zusätz
lich der Faktor Stammzahl hinzu. 
Die im vorliegenden Fall durchgeführte Volumenberechnung er
folgte in zwei Arbeitsgängen. Zunächst wurde mit Hilfe der 
im Gelände ermittelten Durchmesser- und Höhenwerte die Höhen
kurve, d.h. die Ausgleichsfunktion zwischen der Beziehung 
"Brusthöhendurchmesser · zu Hö~e" hergeleitet. Mit Hilfe der 
Gleichungskoeffizienten der Höhenkurvenfunktion und unter 
Angabe der Stammzahl je BHD-Stufe sowie der Flächengröße der 
Berechnungseinhel t konnte dann die Volumenberechnung je Ver
suchsglied erfolgen. Das unter Mitarbeit von R. KENNEL und 
F. FRANZ von A. SCHMIDT ausgearbeitete Rechenprogramm 
"HÖHE" ist in seinem Aufbau und seiner Arbeitsweise eingehend 
beschrieben worden (SCHMIDT, 1966, 1967). Der Rechenablauf 
soll verkürzt wiedergegeben werden. 
FUr jeden Baum werden dessen Versuchs-, Parzellen- und laufen
de Stammnummer, die entsprechende Schlüsselzahl fUr die sozio
logische Stellung o.ä. sowie der Brusthöhendurchmesser (mm) und 
die Höhe (dm) auf eine Lochkarte gestanzt und in den Programm
ablauf .eingegeben. Mit insgesamt 24 Programmschritten werden die 
Daten eingelesen, UberprUft und kontrolliert. Nach Oberprüfung 
des Rechenganges zu den fUr die Regressionsrechnung zur Verfü
gung stehenden sechs Ausgleichsfunktionen werden sodann in ver
schiedenen Unterprogrammen die Regressionskoeffizienten, teils 
für lineare, teils für quadratische Regressionen hergeleitet. 
Die auf insgesamt drei Seiten ausgedruckten Ergebnisse stellen 
eine erschöpfende Darstellung des bearbeiteten Zahlenmaterials 
dar. 
Ausgedruckt werden die nach Stammnummern und zunehmenden Durch
messerwerten geordneten Wertepaare BHD und Höhe sowie eine 
graphische DarsteTiung der Abweichungsprozente um die Ausgletchspa
rabel 2. Grades. Auf der zweiten Seite folgen die statistischen 
Kennwerte der sechs Ausgleichsfunktionen (Anzahl und arithme
tische Mittelwerte der Durchmesser- und Höhenwerte, Streuung, 
Standardabweichung, Korrelationskoeffizient und Bestimmtheits
maß) sowie ihre Regressionskoeffizienten. Zusätzlich werden die 
Durchmesserwerte in 4-cm-Stufen eingeteilt und die arithmeti• 
sehen Durchmesser- und Höhenmittel je Durchmesserstufe angeben. 
Auf der letzten Seite schließlich werden dann die jeweiligen 
Rahenwerte zu den entsprechenden Durchmesserwerten von 1 bis 90cm, 
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in 1-cm-Stufen, ausgedruckt, und zwar für die sechs Ausgleichs
funktionen. 

Voraussetzung für den zweiten Schritt, die Volumenberechnung, 
war die für jede Baumart und jeden Versuch getrennt zu fäl
lende Entscheidung für eine der sechs zur VerfUgung stehenden 
Höhenkurvenfunktionen (3 lineare, 3 quadratische). Die unten 
angeführten Funktionsgleichungen sind bei SCHMIDT (1966, 1967) 
im einzelnen näher erläutert. 

Funktionen zum Ausgleich von HÖhenwerten Über dem Brusthähen-Durchmesser , 
in der Reihenfolge des Ausdrucks gemäß HÖHEN-Programm: 

1) h = 8 + b • d + c • d 
2 -Parabel 2 . Grades , quadrat . 

2) 
d2 

+ 1.3 - PRODAN, quadrat. h = e+b·d+c·d 

3) 
i 

h = Ca + b · d )""+ 1"3 - PETTERSON, lin. 

4) h = a· e 
(b· l nd + c• l n

2
d) 

- KORSUN, quadrat. 

5) h=a+b·lnd • halblog. Gleichung, lin. 

6) h = a• e 
bd - lin. 

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

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

möglichst geringe Streuung der Meßwerte um die Ausgleichs
grade und 
möglichst hohes Bestimmtheitsmaß bzw. hoher Korrelations
koeffizient 

Die nach diesen Auswahlkriterien parzellenweise durchgeführte 
Prüfung der Ausgleichsfunktionen führte zu folgendem Ergebnis: 
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Nr. der 
Ausgleichsfunktion 
1 (Parabel 2.Grades) 

Baumarten · 
Fichte, Sitka-Fichte 

5 (halblogar. Gleichung) Kiefer, Strobe, Europ, und 
Japan.Lärche, Birke 

3 (Petterson, lin,) Pappel, Roterle, Rot- und 
Stieleiche 

Für die Kiefer und die Fichte wurde eine gute Übereinstim
mungmit den von SCID<IIDT ( 1967) durchgefUhrten Untersuchungen 
an 171 Fichtenbeständen guter bis sehr guter und 182 Kiefern
beständen mittlerer bis schlechter Höhenbonität festgestellt, 

Der zweite Arbeitsgang zur Ermittlung des Schaftholzvolumens 
bestand in einer Zusammenfassung der Bäume in 1-cm-BHD•Stu
fen, Diese wurden zusammen mit den Gleichungskoeffizienten 
der gewünschten Höhenkurvenfunktion,mit der Flächengröße der 
entsprechenden Parzelle und mit der je nach Baumart variieren
den Angabe einer im Rechenprogramm -VOLUMEN- enthal~enen 
Formzahlfunktion in das Programm eingegeben, Ausgedruckt 
wurden je Flächeneinheit und Hektar, baumartenweise getrennt: 
Stammzahl (N), Grundfläche (G) und Schaftholzvolumen' (V), 
dazu die Brusthöhendurchmesser- und Höhenwerte des Kreis
flächenmittelstammes (DM, HM) und des Oberhöhenstammes (DO, 
HO), letzterer als Mittelstamm der 100 stärksten Bäume je 
Hektar. Darüberhinaus wurden die nach F aufgelöste Bestan
desformhöhe sowie die auf 1-cm-Durchmesserstufen verteilte 
Stammzahl, Grundfläche und Masse angegeben, Die gebotene 
Möglichkeit 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. liegendeschwer 
abschätzbare Fehlermöglichkeit lag in der Notwendigkeit einer 
Obernahme der im VOLUMEN-Programm enthaltenen Formzahlfunktio
nen, die überwiegend von süddeutschen Herkünften berechnet wor
den sind (KENNEL, 1967), Es ist desh~lb zu erwarten, daß die 
für junge Bestände im nördlichen Deutschland mit Hilfe von Farm
zahlfunktionen süddeutscher Herkünfte berechneten Volumenwerte 
Abweichungen von den tatsächlichen Vorräten aufweisen, Dieses 
trifft insbesondere für die Baumarten Birke, Strobe, Roterle 
und Roteiche zu, für die mangels vorliegender Formzahlen ersatz
weise solche. anderer, in ihren Wuchsverhalten nicht immer ver
gleichbarer Baumarten verwendet worden sind, Aus der folgenden 
Obersicht ist zu entnehmen, für welche Baumarten welche Farm
zahlfunktionen bei der Massenberechnung zugrunde gelegt wurden, 



Baumart 

Kiefer 
Strobe 
Fichte 
Sitka-Fichte 
Europ.Lärche 
Japan.Lärche 
Birke 
Stieleiche 
Roteiche 
Pappel 
Roterle 

berechnet mit 
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der im VOLUMEN-Programm ent
haltenen Schaftholzformzahl
funktion für die Baumart 

Kiefer 
Kiefer 
Fichte 
Fichte 
Europ . Lärche 
Europ.Lärche 
Buche 
Buche 
Buche 
Buche 
Buche 

Auf die sich hieraus für die Zuverlässigkeit der Schaftholz
Volumen-Ergebnisse ergebenden Bedenken, besonders bei den Laub
baumarten, wird bei der Beschreibung und Diskussion der Er geb
nisse hingewiesen werden. Zum Teil ist von einer Massenberech
nung aufgrund geringer Pflanzenzahlen oder überwiegend schwa
cher Durchmesser- und Höhenwerte (Pappel, Rot erle ) abgesehen 
worden. \'lo dennoch Schaftholz-Volumenwerte berechnet wurden , 
sollten diese weniger absolut sondern vielmehr als relative V~r
gleichswerte innerhalb eines Versuchs betrachtet und inter~re

tiert werden. Die Volumenwerte ~rurden aus diesem Grunde i. d . R. 
eingeklammert. Dabei wurde unterste l l t , daß di e in der beschrie
benen Art einer Berechnung des Schaftholzvolumens l i egenden f eh
lermöglichkeiten die Aussage über eine Düngen~irkung innerhalb 
eines Versuches, bei gleichzeitiger Absicherung der [ r gebnisse 
durch die Durchmesser- und Höhenwerte, nur unvTesentlich beein
trächtigt haben können. 

Neben der Ermittlung quantitativer Gr ößen wie Stammzahl , Durch
messer- und Höhenwerte erf olgte gleichzeitig eine aual itative 
Ansprache des Einzelbaumes. Bekanntlich . ist eine der am häu
fiesten vorgebrachten Bedenken gegenüber der Kulturdiingung ins
besondere von Kiefernbeständen di e Befürchtung , die Kiefer könne 
in diesem Alter durch Düngungsmaßnahmen zu grobem , o. s tigem ~·Iuchs 

veranlaßt und ihre Qualität im Hinblick au~ die suätere Verwertung 
gemindert werden. Diese mit einer Quali tätsminderung verbun-
dene Zuwachssteigerung ist zumeist gekoppelt an eine jmderung 
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der soziologischen Stellung des Einzelbaumes innerhalb des 
Bestandes. 

Aus diesem Grunde wurden die Einzelbäume nach dem als IUFRO~ 
Klassifikation (.LEIBUNDGUT, 1956) bekanntgewordenen Schema 
nach Höhe (relativ zur Oberhöhe des Bestandes), Vitalität 
(Lebenstüchtigkeit) und Entwicklungstendenz (3.22) angespro
chen. Im Verlaufe der Aufnahmearbeiten konnte jedoch festge
stellt werden, daß eine derartige Ansprache mit einem erheb
lichen Spielraum für suböektive Entscheidungen, besonders hin
sichtlich der"Vitalität" und der "Entwicklungstendenz", be
lastet ist. Bei der Bearbeitung der Urlisten erwies es sich, 
daß die subjektiven Faktoren der Ansprache den DUngungseffekt 
teilweise überlagert und somit eliminiert hatten. Die endgül
tige Auswertung dieses Komplexes ist noch nicht .abgeschlossen. 
Es scheint jedoch festzustehen, daß die Anwendung einer der
artigen Klassifikation zu personell abhängigen Ergebnissen 
fUhrt und im Rahmen einer Großaufnahme mit häufig wechselndem 
Personal unterschiedlicher Ausbildungsstufen nur mit Vorbehalt 
anzuwenden ist. Auf die Ergebnisse der soziologischen Ansprache 
wird deshalb nur in wenigen Fällen eingegangen. 

Um die Auswirkungen der Düngung auf die Stammqualität feststel
len zu können~ wurden die Gradschaftigkeit und die Astigkeit 
nach Zahl und Stärke der Äste angesprochen. Diese•Ansprache 
ist baumartenweise modifiziert und außerdem nicht bei allen 
Versuchen durchgeführt worden. Wo verstärkt auftretend, wur
den Stammschäden wie Zwiesel, Schäl- und Splitterschäden tTrup
penübungsplatz Engden) vermerkt. 

3.33 Sonstige erhobene Daten 

Zusätzlich zu den bodenkundliehen und waldbaulich-ertragskund
liehen Daten wurden Trieblängen gemessen und Nadelproben ent
nommen. 

Die Trieblängenmessungen erfolten an durchschnittlich 10 Bäu
men je Parzelle. Die Messungen erfolg~nrücklaufend 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 Bäumen je Parzelle und in den Mischbestands
parzellen wegen der unterschiedlichen soziologischen Stellung 
der Probebäume sicherlich erheblich eingeschränkt. 

Die Nadelprobenahme erfolgte von zweimal 3 bis 5 Bäumen je 
Parzelle, und zwar vorzugsweise von herrschenden oder zumin
dest mitherrschenden Bäumen. Auf einigen Mischbestandsparzellen 
konnte diese Bedingung mangels ausreichender Stammzahl nicht 
immer erfüllt werden,so daß auch flir die Nadelanalysenergebnisse 
das gleiche gilt wie für 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 we0den in Quarzschälchen eingewogen und 
langsam auf 500-600 C erhitzt. Die Veraschung ist in rd. zwei 
Stunden abgeschlossen. Nach Abkühlung im Exikator kann der 
Aschegehalt dann aus der Differenz des Gewichts vor und nach 
der Veraschung als prozentueller Anteil der Trockensubstanz 
errechnet werden, 

Zur Untersuchun~ der einzelnen Elemente außer N wird die 
Asche mlt destl iiertem Wasser befeuchtet und dreimal mit 
konzentrierter Salzsäure auf dem Sandbad abgeraucht. Dabei 
erfolgt eine Überführung der Kationen in lösliche Chloride. 
Der Kolbeninhalt wird dann mit heißer 0,5 n-HCl . aufgenommen 
und durch Schwarzbandfilter in 50 ml-Kölbchen filtriert. 
Nach Abkühlen wird mit 0,5 n-HCl aufgefüllt und der Inhalt 
als Analysenlösung \"Tei ter bearbeitet. 

Der Gehalt an P wird kolorimetrisch nach der 1'1olybdän- Blau
Methode bestimmt. Die Elemente K, Ca .und Mg ,.-erden nach 
einem Zusatz von Lanthanoxid (La 07 ) und nach Verdünnung 
der Original-Aschenlösung i m Spe~ttometer für atomare Absorb
tion (PERKIN-ELMER,Modell 403) bestimmt. Ebenfall s im Spek
trometer werden Mn und Na bestimmt. Fe und Al werden kolo
rimetrisch, Fe mit 2,2- Bipyridyn im großen Zeiss (PMQ II), 
Al mit Aluminon, ebenfalls im Zeiss, bestimmt. 

Die Bestimmung von N erfolgt bei nasser Veraschung mit dem 
H?S04-Se-Gemisch. Dabei werden 0,25 g feingemahlener Pflan
zensubstanz 10 m6 Auf schlußsäure zugegeben und für einige 
Stunden bei 100 C im Trockenschrank getrocknet. Der Auf schluß 
bis Z';'ffi Klarwe0den erfo lgt im ~lumini';'ffiblock bei Temper.atu
ren bls zu 370 C. Nach dem Abkuhlen \Hrd \'lasser auf gefull t 
und über Rotbandfilter filtriert. Die N-Bestimmung erfolgt 
im Auto-Analyser. 
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3.4 MÖGLICHKEITEN DER STATISTISCHEN VERRECHNUNG DER VERSUCHS-
~!~~~---------------------------------~-----------~------

Die verschiedenen Merkmalswerte wurden varianzanalytisch 
verrechnet. Diese Möglichkeit ergab sich bei fast allen Ver
suchen, wobei zu den Ergebnissen einige Einschränkungen ge
macht werden müssen. 

FUr die Versuche ohne NULL-Variante konnten nur die Re-
. lationen zwischen den einzelnen DUnger-Varianten hergelei
tet und, wo möglich, abgesichert werden. Parzellen, die ihre 
Eignung als unbehandelte Kontrollfläche aufgrund ganzflächi
ger Düngungs- bzw. Meliorationsmaßnahmen_ eingebtißt hatten, 
wurden der Berechnung dennoch als sog. "Null-Niveau" zugrun
de gelegt (so z. B. ENGDEN•Schulte-SUdhoff). In einigen Fäl
len, so z.B. in Gartow, bestand die Möglichkeit, auf andere 
Versuche mit vergleichbaren Bedingungen (Standort, Baumart, 
Alter) zurtickzugreifen und mehrere Versuche gemeinsam z~ ver
rechnen (z.B. G 6 und 7, 8 und 9). 

Das Fehlen von \'liederholungen einzelner Behandlungsvarianten 
konnte zumeist durch repräsentative (Probefläche) bzw. sche
matische (Reihen- bzw. Doppelreihenaufnahme) Aufnahmeverfah
ren ausgeglichen werden. Daß bei diesen Behelfsverfahren 
der Forderung nach möglichst zufälliger Verteilung der ein
zelnen Versuchseinheiten nur beschränkt oder gar nicht ent
sprochen werden konnte, mußte in Kauf genommen werden. 

Demgegenüber sind die Anforderungen an die Anzahl der ein
zelnen Meßwerte sowie an die Parzellengrößen mit Ausnahme 
weniger Versuche erfüllt. Die Notwendigkeit, in älteren Ver
suchen aus Gründen eines möglichen Randeffektes Randstreifen 
auszuscheiden, hat teilweise zu .erheblichen. Verkleinerungen 
der .Yersuchsparzellen ·geführt. 

Aufgrund des zumeist einfachen Auf baues der Versuche sowie 
wegen der sich aus der Anlage und der Behandlung der Versuche 
ergebenden beschränkten Verrechnungsmöglichkeiten überwogen 
Streuungszerlegungen in Form der Einwege- bzw. Zweiwege
Klassifikation. Dort, wo es geraten erschien, ist zusätzlich 
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eine Absicherung der Versuchsdaten gegeneinander mit Hil
fe des DUNCAN-Tests erfolgt. Geprüft wurde mit einem Signi
fikanzniveau von P = 5 96 ( *) , 1 96 ( **) und 0, 1 % ( ***) . 

Der Forderung nach einer der Konzeption der vorliegenden 
Arbeit (s. Vorwort !) entsprechenden möglichst ungekürzten 
Wiedergabe des umfangreichen Zahlenmaterials konnte nur ent
sprochen werden, indem dieses Zahlenmaterial, angesichts 
der Vielzahl und der Heterogenität der bearbeiteten Versuche, 
einer Schematisierung und Vere i nheitlichung unten~orfen wur
de. Zum besseren Verständnis der im folgenden beschriebenen 
Versuchsergebnisse seien dazu einige Bemerkungen gemacht . 

Die in den Tabellen und im Text benutzten A b k ü r z u n-
g e n für Versuchsbezeichnungen, Düngerarten, ertragskund
liehe Größen und deren statistische Bearbeitung sind i m AnschluJ 
an das Inhaltsverzeichnis zusammengestellt und erläutert . 

Schwierigkeiten bereitete die -einen Vergleich Z\'lischen den 
Versuchen ermöglichende- Darstel~ung der e i nzelnen D ü n-
g u n g s v a r i an t e n, die zugleich dem mit den Ein
zelheiten der Versuche nicht vertraut en Leser eine schnelle 
Orientierung über die je Düngungsvariante insgesamt ausge
brachten Nährstoffmengen ermöglichen sollte. Es wurde bereits 
darauf hingewiesen, daß auf einem Teil der Erosländer Versuche 
die Düngungsmaßnahmen über mehrere Jahre und mit nahezu allen 
Hauptnährstoffen durchgeführt worden s ~nd. Dabei hat s ich au= 
einzelnen Düngungsvarianten eine von der jeweiligen Düngerart 
und -Zusammensetzung abhängige Summierung der Nährstoffzufuhr 
ergeben. Beispielsweise erfolgte die Kalkzuf uhr (2217 kg/ha 
CaO) auf den Parzellen 5 bis 12 in EHEN 1 übe r e ine Düngung 
mit Kalkmergel (80-95 % Caco3 ) , Kalkammonsalpeter (33 % Caco 3 ) 
und Themasphosphat (45 % CaO), wenn auch im Hinblick auf die 
Einzeldünger im Verhältnis von 88 : 2 :1 0 . Das Schema , nach dem 
die Nährstoffmengen zu Klassen zusammengeiaßt und dur ch e i ne 
Indexzahl zu den jeweiligen Elementsymbolen dargestellt \·:er
den sind, ist in der Tabelle 7 im einzelnen erläut ert . 
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~ 
. Summe der je Versuch insgesamt ausgebrachten Nährsto:ffmengen, vom Zeitpunkt der Anlage bis 
zur Versuchsaufnahme 1970/71 1 Höchst- und Tiefstwerte je Versuch i n kg/ hat 

N p 2~5 K
2
0 CaO llgO 

E 1 46 - 69 75 - 320 196- 208 168o - 2217 63- 246 
E 2 294 - 332 223 - 267 168 - 252 639 - 1384 + Caso4 54 - 13C 
E 3 22 - 66 75 - 150 40 - 120 2016 - 2558 -
E 4 23- 69 45 - 150 28 - 84 2020 - 2516 9- 27 
E 5 346 - 458 258 - 370(425) 258 - 370( 428) 163 - 1199 87- 95(180) 
E 6 66 - 102 150- 245 9.2 - 224 1800 - 2552 36 - 120( 168) 

EmsUind.er 
Versuche 

von •• bis •. 22- 458 45 - 370(425) 9 .2 - 370(428) 163 - 2558 9- 246 

G 2 - 116 - 312 - 60 -10080 -
G 5 - 60 56 180 - 1980 120 - 158 
G 6/7 - 108 - 540 - 160 - 4832 -
G 6/11 - - - 3600 - 5400 240 - 360 
G 8/9 - 104 - 520 - 160 - 4832 -
G 10 - 156 - 312 - 240- 480 -
G 11 - 162 - 324 - 4272 - 4512 -
Gartower 
Versuche 
von •• bis •• - 6IJ - 540 56 60 -10080 120 - 360 

Alle 
Versuche 
yon •• bis •• 22 - 458 45 - 540 9. 2 - 370 60 - 10080 9 - 360 

SChematisierte llengenklassen, at@eleitet aus den o . a . Stre·;bereichen der auf den einzelneiL 
Versuohen zur Ausbringung '2je1Ensten Nährstoffmengen; 

Nährstoffe insgesamt ausgebrachtE: 
Nä.1.rstoffllYJ~1gen (kg/ha) 
von ..... bis ....• 

22 458 

45 

9 370 

CaO 60 10080 

9 

~ngenklassem 

Indexzahl 

N 
1 

= bis 100 kg/ha 

2:s100 · 200" 
3•200-300" 
4=300 -400" 
5 = :::00 400" 

P 
1 

a bis 100 kg/ha 

2=100 - 200 " 
3·200-300" 
4:300-400" 
5 = :> 4v0" 

K 
1 

= bis 100 kg/h., 

2=100 - 200" 
3•200 - 300" 
4=300-400" 
5= 7 400" 

Ca1 = bis 1000 kg/ha 

2 = 1000 - 2000 " 
3 = 2000 - 3000 " 
4 : 3000 - 4000 II 

5 = 4000 - 5000 " 
10 : ::> 1Q.(X)Q II 

Mg
1 

• bis 100 gk/ha 

2:100 - 200" 
3=200 - 300 " 
4=300-400" 
5= > 400" 
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Dazu sei ergänzt, daß dem Verfasser die gegen eine solch kumula
tive Bewertung einer sich über einen längeren Zeitraum hinstrek
kende Zuführung verschiedener Nährstoffe zu Recht erhobenen Be
denken bekannt, für den beabsichtigten Zweck jedoch nicht schwer
wiegend genug waren, um dem Leser anhand der in der Tabelle 7 zu
sammengestellten Zahlen eine Vororientierung über die in den ei n
zelnen Versuchen insgesamt ausgebrachten Nährstoffmengen vorzu
enthalten. 

Die tabellarisch zusammengefaßten boden- und nadelanalytischen 
sowie ertragskundliehen V e r s u c h s e r g e b n i s s e 
wurden mit zwei (Boden- und Ertragswerte) bzw. drei (Nadelwerte) 
D e z i m a 1 s t e 1 1 e n angegeben. Die Werte sind in dieser 
Form aus der EDV-Berechnung hervorgegangen und wurden, obwohl die
ses Genauigkeitsmaß in der Mehrzahl der Fälle im Bereich des 
V e r s u c h s f e h 1 e r s liegen dürfte und somit irrele-
vant ist, im Hinblick auf eine Weiterbearbeitung der Ergebnisse 
auch so in die Tabellen übernommen. 
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4 DIE VERSUCHSERGEBNISSE 

4.1 YQ~~~g 

Mit der Beschreibung einer gr8ßeren Anzahl vergleichbarer Dün
gungsversuche bestand die M8glichkeit zu einer Absicherung ein
zelner Versuchsergebnisse. Vorbedingung daftir war die gr8ßtmög
liche Obereinstimmung der Einzelversuche hinsichtlich bestimmter 
gemeinsamer Merkmale wie Zeitpunkt (Kultur-, Altbestandsdtingung), 
Art und Ausmaß der Düngungsmaßnahmen sowie Baumartenwahl und 
standörtliche Verhältnisse. Als vergleichsweise übereinstimmende 
Merkmale aller bearbeiteten Versuche konnten der Zeitpunkt der 
Düngungsmaßnahmen (Kulturdtingungsversuche) und die Standortsbe
dingungen (Talsande) von vornherein ausgeklammert werden. Die 
Entscheidung ftir eine der beiden verbleibenden Kriterien Baumart 
und Art der Düngungsmaßnahme als Zuordnungsmerkmale bei der Be
schreibung der Versuche erfolgte im Interesse einer praxisnahen 
Obertragbarkelt der Versuchsergebnisse zugunsten der B a u m-
a r 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 Absc~itten beschrieben werden (z. B. E 1, E 3, E 4). 

Aus der InhaltsUbersieht geht hervor, daß innerhalb der Abschnitte 
zu den einzelnen Baumarten die Versuche nach Rein- und Mischbe
standsversuchen getrennt beschr!eben 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
Reinbestände begrUndet worden waren, diese sich jedoch augrund 
(versuchsbedingter) unterlassener Pflege- und nachfolgender Dtin
gungsmaßnahmen bis zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme 1970/71 
zu Birken-Kiefern bzw. Kiefern-Birken-Mischbeständen, auf den 
stark mit Phosphat gedüngten Versuchsgliedern gar zu Birken
Reinbeständen entwickelt hatten. 

Ähnlich, wenn auch weniger stark ausgeprägt, war die Entwick
lung in den Versuchen G 8/9. Hier waren ursprUnglieh neben der 



- 60 -

Hauptbaumart Fichte (90 %) die Mischbaumarten Pappel, Roterle, 
Strebe und Douglasie mit einem Gesamtanteil von max. 10 % mit
ausgepflanzt worden. Bis zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme 
1970/71 hatten sich jedoch in den Versuchen Mischbestände mit 
einem je nach Düngungsvariante stark wechselnden Einfluß der 
ursprUngliehen Mischbaumarten entwickelt, 

Im Hinblick darauf, daß die vorliegende Arbeit schwerpunktmäßig 
auf den Ergebnissen der Versuchsaufnahme 1970/71 aufbaut, ist 
die· Zuordnung der Einzelversuche zu einer der beiden Mischungs
formen wie folgt durchgeführt worden. 

Als R e i n b e s t a n d s v e r s u c h e wurden nur dieje
nigen Versuche beschrieben, die nicht nur als solche begründet 
worden waren, sondern auch zum Zeitpunkt der Aufnahmearbeiten 
1970/71 keine wesentlichen und bestandessoziologisch relevanten 
Anteile anderer Baumarten enthielten, Demgegenüber wurden all 
jene Versuche, die bereits als Mischbestände mit nennenswerten 
Anteilen anderer Baumarten begründet worden waren, oder sich 
bis zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme 1970/71 aufgrund beson
derer oder unterlassener waldbaulicher Behandlungen zu Misch
beständen ent\"ickel t hatten, als H i s c h b e s t a n d s -
v e r s u c h e beschrieben. 

Eine Begründung für dieler&uchs-weise Ent scheidung für eine 
der beiden Mischungsformen erfolgt in den entsprechenden Kapi
ten zu den Einzelversuchen. 

Im folgenden Abschnitt werden die Ent·,;icklung und die l!:rgeb
nisse von neun Kul turdüngungsversuchel im Alter zwischen 19 
und 23 Jahren zur Baumart Kiefer beschrieben, Von den Versuchen 
liegen fünf im FA. Gartow (Elbe) der Gräfl. von Bernstorff 'schen 
Verwaltung, die restlichen vier verteilen sich auf die FA . Nord
horn und Meppen der Landwirtschaft skammer Weser-Ems . In der 
Ubersicht 3 sind für jeden Versuch die Lage, das Jahr der Ver
suchsbegründung sowie die im einzelnen ausgebrachten Mineral 
dUnger aufgeführt. Letztere vmrden durch die in der Veröffent 
lichung von HAUSSER und Mitarb. (1969) vorgeschlagenen Abkür
zungen dargestellt, 
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Übersicht ~ 
Begrünot~s&rt örtl. Lage Versuchsbezeiclm. Ali<. Jahr d. ausgebrachte Mineraldünger BoMrlnmgen 

Anlage 

Reinbestands- FA. lleppen DIEN 2 E 2 1957 KAS.(MF) PS, PT, Kllg, HK, (!IPK) 
versuche FA • Nordhorn !ltGDEN (Schulte" E"3 1953 KAS, PT, KCl, k.K., Cu, Legumin. Teilversuch 

zu Kiefer Südhott) zu Kiefer 
FA. lleppen HÜNTEL 3 E 5 1954 KAS,(IIP) P-llord, !1(, (NPK) 
FA. lleppen KLEIN STAVERN E 6 1954 KAS, PT, Kllg, HK, k.K., Cu 
FA. Gartow GARTOW Abt. 6/11 G6/11 1949 !I( Teilversuch 

(Elbe) zu Hüttenkalk 
llischbaumai-ten 1 

llischbestands- FA. Gartow GARTOW -5- G 5 1950 PT, Kllg, HK Bi, JLä, Str., Dg 
versuche FA. G&rtow GARTOW -6- G 6 1950 PR, k.K. Bi, Fi, strobl I 

zur Hauptbaum- FA. Gartow GARTOW -7- G 7 1950 PR Fi, Bi, strobe 
art Kiefer FA. Gartow GARTOW -10.. G 10 1950 PR Bi, Strebe, Fi 

Jap.Lärche, RErl~ 

Aus der Obersicht erkennt man die relativ gute Vergleichbarkeit 
der G a r t o w e r Versuche. Die (in der Übersicht nicht aufge
führten) standörtlichen Verhältnisse, der Zeitpunkt der Versuchs
begründung sowie Art und Menge der ausgebrachten Mineraldünger 
entsprechen einander weitgehend. Es dominieren Kalk- und Pbos
phatdünger, wobei letztere nahezu ausschließlich als Rhenania
phosphat zur Ausbringung gelangt sind. 

Demgegenüber sind die E m s 1 ä n d e r Versuche um 3 bis 7 
Jahre jünger, sie liegen relativ weit voneinander entfernt (bis 
zu 50 km) und weisen fast alle ein außerordentlich breites Spek
trum -der gebräuchlichsten Handelsdünger auf. Darüberhinaus sind 
die Düngungsmaßnahmen hier, im Gegensatz zu den in Gartow ange
wandten Verfahren, i.d.R. über mehrere Jahre erfolgt. 

Eine Zusammenfassung der wichtigsten Versuchsdaten ist mit den 
Übersichten 1 und 2 gegeben. 

4.21 Reinbestandsversuche zu K i e f e r 

Mit dem im Frühjahr 1957, rd. 12 km nördlich von Meppen (Emsland) 
und nur wenige Kilometer westlich der Bundesstraße B 70 ange-



- 62 -

legten Kulturdüngungsversuch EMEN 2 sollte geprUft werden, in 
welchem Maße das Wachstum einer auf einem armen, grundwasser
fernen Standort (abgewehter "Unterer Sand") angelegten Kiefern
Kultur durch vergleichsweise verschiedene Phosphatdünger -in 
Kombination mit Volldünger, Kalkammonsalpeter, Kalimagnesia und 
HUttenkalk- verbessert werden kann. 

4.21.11 

Die Versuchsdaten können der Lageskizze sowie der unten folgenden 
Zusammenstellung entnommen werden. 

Parz . : 1 - 6 dz/ha Kalkammonsalpeter 
--- 12 Volldünger 14 X 14 X 14 

25 Hüttenkalk 

Parz.: 2 - NULL -
~-14.1 " 
--- 10 

6 
25 

Parz.: 4- 5.7" 
--- 10.6" 

Variante 
Kalkammonsalpeter 
Superphosphat 

Kalimagnesia 
Hüttenkalk 
Kalkammonsalpeter 
Stickstoff-Phosphat 20 X 20 

25 " Hüttenkalk 
Parz.: 5 - 10 .2 " 
--- 10 

6 
6 

Kalkammonsal peter 
Thomasmehl 
Kalimagnesia 
Volldünger 14 X 14 X 14 

VERSUCH: Elo!EN 2 (Elnsland) 

VERSUCHSTYP: Modifizierter Phosphatfonnenversuch, vergleichsweise Volldüngung 
LAGE: 12 km nördlich von Moppen (Emsl and) 
VERSUCHSANSTELLER: FA. Moppen und Forst abteilung der LWK Weser- Elns (WANDT) 

GEOLOGIE : ausgewehte Niederung , abgewehter "Unterer Sand" 
HÖHE ÜBER NN: 12 - 15 m 
BODENART UND - TYP: abgewehter "Unterer Sand" 

WASSERVERSORGUNG : kein Grundwassereinfluß 

JAHR DER VERSUCHSANLAGE: 1957 

KULTURVORBEREITUNG , BEGRÜNDUNGSART : Waldpflugstreifen, Pflanzung 

BAUMARTEN(:I\ DER GESAMTSTAMIIZAHL): Kiefer ( 100 :1\) 
PFLANZGUT UND - VERBAND: 1j . Kiefe m sämlinge , 1,3 x 0 , 35 m 
VORBESTAND: mit wenigen Anflugkiefern best andenes Ödland, vereinzeltealluns vulgaris , 

DÜNGUNGSVARIANTEN:_N
4
P

4
K

3
ca

2
Mg

1
, NULL, N

3
P

3
K

2
Ce

2
11f!,

2
, N

4
P

3
ca

2
Mg

1
, Nl

3
K

3
Ca

2
Mg

2 
UEDERHOLUN~EN : ke1ne 

2 
PARZELLENGROSSEN: ca. 2 . 400 m 

LITERATUR: keine (Aktenaufzeichnungen der Versuchsan steller ) 

\ 

Festuca ovina , Corynephorus 
canescens 
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Mit der Bezeichnung "modifizierter Phosphatformenversuch" soll 
auf die während der Jahre 1958 bis 1960 auf den Parzellen 1, 
3, 4 und 5 ausgebrachten unterschiedlichen P-DUnger (Volldünger, 
Super-, Stickstoff-und Thomasphosphat) und somit auf die ursprUng
liehe Fragestellung hingewiesen werden. Diese ist jedoch durch 
wiederholte Düngungsmaßnahmen in späteren Jahren überlagert worden 
und kann heute nicht mehr als Maßstab für die Beurteilung des 
Versuchs herangezogen werden. Dazu wird auf die Tabelle 8 ver
·wiesen. 

~ 
Kulturdüngungsversuch -EllEN 2- zu K I E F E R 1 zeitlicher Ablaut und Ausmaß (dz/ha) 
der ei.n.lnea ~smaBnahiDen 

Jahr Pa""lle 1 Parzelle 2 Parzelle 3 Parzelle 4 Par .. llo 5 

1958 (HPK ) 4 - PS 10, K111g 2 - PT 10, Klllg 2 
KAS 2 KAS 2 

1959 (NPK) 4 - Klllg 2, KAS 3 (IIP) 6 Klllg 2, KAS 3 
1960 (NPK) 4 - Klllg 2, KAS 3 (NP) 5 Klllg 2, KAS 3 
1961 KAS 2 - KAS 2 KAS 2 KAS 2 
1962 - - - - -
1963 HK 25 , KAS 4 - HK 25, KAS 4 IIC 25, KAS 4 (HPK ) 61 HK 25 

(NPK) 6 

Ins-
ges.z (NPK) 12( 18) - KAS 14 KAS6 (NPK) 6 
1958bis KAS6 PS 10 (NP) 11 KAS 10 
1963 HK 25 Klllg & IIC 25 PT 10 

IIC25 Klllg 6 

Ins-
ges.s N 294 (378) - N 294 N 346 N 294 
Rein- p 205223 (307) p 0 225 P

2
o
5 

m p 205 2~ ( 289) 
nähr- 20 168 (252) K

2o5 168 K 0 - K 0 252 
s1ootte CaO 1236 c~o 1384• c~ 1236 &o 639 ( 1764) 
kg/he llgO 75 llgO 135 llgO 75 llgO 135 . 

+ 500 kg CoSl4 

Aus der Addition der je Düngungsvarianten insgesamt zugeführten 
Nährstoffe ist ein hinsichtlich der ausgebrachten P2o5-Mengen 
kontinuierlicher, wenn auch geringfügiger Anstieg in der Reihen
folge der Parzellen 2, 3, 4, 5 und 1 erkennbar. Diese Reihenfolge 
gilt aber nicht für die Nährstoffe N, K, Ca und Mg, was eine auf 
die P-Zufuhr bezogene Interpretation der Versuchsergebnisse 
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zweifelhaft macht. Zur Verdeutlichung der Verhältnisse erschien 
es sinnvoll, die auf den einzelnen Parzellen ausgebrachten Nähr
stoffmengen anhand einer Grafik sichtbar zu machen (Darstellung ,5). 

Darstellung 5 J 

.:1.::; 
..0\0 
GI I 
OOCIO 

~~~ 
<1-

N 

CaO 

HgO 

2 3 4 5 

c::=J_- - - -- - - - c=:J - - - c=J - -- [:=J 

c=J ___ ______ c:::::L ___ c=:J ____ c=:J 

~---- - ---~- -- --- - -~ 

0 _________ 0 ___ 0 ___ 0 
~------ ---~---~---~ 

Bei den Nährstoffen N, P und K liegen die Unterschiede zwischen 
den einzelnen Düngungsvarianten im Bereich von 20 bis 50 %. 
Die Parzelle 1 weist die höchsten Mengen auf , mit geringfü
gigen Abweichungen gefolgt von den Parzellen 4, 5 und 3. Dem
gegenüber dominieren hinsichtlich der Ca- und Mg-Zufuhr die 
Parzellen 3 und 5, gefolgt von den Parzellen 1 und 4. 

Im Vorgriff auf die Interpretation der Versuchsergebnisse wird 
festgestellt, daß eine von der Dosierung der ausgebrachten Nähr
stoffe abhängige und für alle Nährstoffe gültige Rangordnung 
der Parzellen nicht besteht. 

Ober die Entwicklung des Versuches bis 1969 liegen Aktenno
tizen der Versuchsansteller sowi e die Er gebnisse einer im 
Oktober 1964 durchgeführten Höhenmessung vor. Damals hatt en 
die Kiefern auf der ungedüngten Parzelle 2 nach ?jähriger 
Versuchsdauer eine durchschnittliche Höhe von 111 cm erreicht. 
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Die entsprechenden Werte auf der (NP~Variante(4)betrugen 
demgegenüber bereits 124 cm, auf der Volldünger-Variante· (1) 
131 cm und auf der PS-Variante (3) 149 cm. Dies entspricht 
einer Mehrleistung gegenüber ungedüngt zwischen 12 (NP) und 
34% (PS), wobei eine Zuwachssteigerung von der ungedüngten 
Kontrollfläche (2) über die(NP}{4) zur Volldünger- (1) und 
PS-Variante (3) feststellbar war. 
Die Überlegenheit der PS-Variante ist in den Versuchsunterlar 
gen bis zum Jahre 1969 belegt. Demgegenüber fiel die Wuchs
leistung der Kiefern auf der NULL- und der (NP)-Variante am 
deutlichsten ab. In diesem Zusammenhans sei daraufhingewie
sen( daß, ~it Ausnahme der Parzelle 5 (PT), auf der Parzelle 3 
(PSJ die weitaus reichhaltigste ZufUhr von Kalk (Hüttenkalk 
und Anteile an CaSOL.. im Superphosphat).und Magnesium (Kalimag
nesia und MgO-Anteile im Hüttenkalk) erfolgt ist. 
Beurteilt man den. Versuch als Phosphat-Formenversuch, so kommt 
man zu dem vorläufigen Ergebnis, daß die Versuchsentwicklung 
über die ersten 12 Jahre nach KulturbegrUndung durch eine sicht
bare Überlegenheit der mit Superphosphat gedüngten Variante 
-in Kombination mit KAS und HK- gekennzeichnet war. 

Die Aufnahmearbeiten im Jahre 1971 haben sich auf die Entnahme 
von Boden- und Nadelproben . sowie auf Messungen der ertragskund
liehen Größen Stammzahl, Brusthöhendurchmesser und Höhe (Gesamt
höhe und jährlicher Höhenzuwachs) beschränkt. 

Die Methodik der Bodenprobannahme im Emsland wurde für alle Ver
suche einheitlich durchgeführt. Sie ist in Abschnitt 3.21 be
schrieben worden. Die Ergebnisse der Bodenanalysen für den Ver
such EMEN 2 sind in der Tabelle 9 zusammengefaßt. 

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

Das der Darstellung der D U n g u n g s v a r i a n t e n 
(Elementsymbole einschließlich Indexzahl) zugrunde liegende 
Schema ist in Abschnitt 3.5 erläutert worden. Die diesem 
vereinfachten Verfahren zwangsläufig anhaftenden Mängel 
einer effektiv möglichen 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 bewußt in Kauf genommen und erfordern bei der Inter
pretation der Versuchsergebnisse eine stete Orientierung an
hand der Reinnährstofftabelle des Einzelversuchs. 
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Bei der Darstellung der bodenkundliehen Ergebnisse konnten 
die E n t n a h m e t i e f e n für die Emsländer Ver
suche dem Entnahmeverfahren entsprechend einheitlich ange
geben werden. FUr die demgegenüber horizontweise dem Profil 
entnommenen Bodenproben der Gartower Versuche wurden jeweils 
innerhalb eines Versuchs die maximale Ausdehnung der Einzel
horizonte nach oben und unten über alle Düngungsvarianten 
hinweg ermittelt und als maximaler Entnahmebereich der Pro
bennahme angegeben. Dabei kommt es verständlicherweise zu 
Überschneidungen der einzelnen Entnahmetiefen. 

Als eine der s t a t i s t i s c h e n K e n n g r ö ß e n 
wurde die mittels F-Test errechnete Signifikanz der Unter
schiede innerhalb der Faktoren DUn~g, Entnahmetiefen sowie 
hinsichtlich der Interaktion (LA.) OOngung x Entnahmetiefe 
(E 2) durch Sternchen angegeben. Das Signifikanz-Niveau liegt 
bei P = 5 % (*), 1 % (**) und 0,1 % (***). Darüberhinaus sind, 
ebenfalls für die o.a. Faktoren, die Standardabweichung s und 
der Variationskoeffizient ~~ mitangeführt. 

Auf die Ergebnisse des bei den ertragdkundlichen Daten zusätz
lich durchgeführten DUNCAN-Tests wird an entsprechender Stelle 
eingegangen werden. Zur Wiedergabe der Analysenergebnisse sei 
bemerkt, daß dort, wo eine statistische Absicherung gefundener 
Unterschiede, beispielsweise zwischen den einzelnen OOngungs
varianten, nicht möglich war, der besseren Obersicht halber 
nur der Mittelwert angegeben worden ist. 

Tabelle 9 
Kul t ur.lüngungSTersuch -EllEN 2- zu K I E F E R ; bodenkwxlliche Dat en ; Probenahme August 1971; 

.! 
~4P4K3 NULL N3P 3K2 N

4
P 

3
ca

2 N3P{3 

Ca211g1 Ca211(;,2 Mg, Ca211{52 

Tiefen f - Test s v% 
cm P0 1 P0 2 Po3 P.4 Po5 Düngg . Ti efen I.A, Düngg . Tiefen I .A. Düngg. Ti efen .. 

pH(CaC1
2

) Aufl. 3.91 n. s . . n.s . 0 . 156 0 , 162 0.135 4.0 4.2 
ü-20 3.68 

20-40 4.07 

c(%~r .s . ) Aufl .• 15.02 121 .76 121.58 1 24.05 1 21.o6 n. s . . .. n. s . 0 ,883 13 . 354 1 .473 7 .9 119.0 
ü-2C 1.89 2 .05 2. 09 1.50 1. 20 

N(%TJo.S , ) Aufl. 0, 69 n. s . ... n. s . 0 .023 0, 383 0 .045 9. 4 154.9 
o-20 0. 04 

20-40 0, 01 

C/N Aufl. 30. 12 n. s . .. n. s . 10 .397 2 . 174 27 .5 
ü-2C 45 .40 

Pt(~/1lE' 40. 7

1 
r·28 

1

35.22 1 52 . 56 , 56.43 
. ... . 2 . 826 22. 246 4 .394 14.9 116 . 9 

7. 45 6 .07 7. 69 8,04 6 .57 
4, 65 4 .41 5,00 6 .22 5.29 

I . l 

3. 

13. 

18, 

5. 

23 • 
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Aus der Tabelle geht hervor, daß, mit Ausnahme des P-Gehaltes, 
8 Jahre nach Abschluß der letzten DUngungsmaßnahme (KAS, HK) 
in EMEN 2 ein gesicherter DUngungseffekt nicht nachgewiesen 
werden kann, wobei ein solcher Effekt bei dem vorliegenden DUn
gungsschema eindeutig nur durch eine Gegenüberstellung der Er
gebnisse von gedüngt und ungedUngt (Parz. 2) hätte nachgewiesen 
werden können. So ist auch für P nur eine offensichtliche Uber
legenheit der Parzellen 4 und 5 gegenüber den übrigen Parzellen 
feststellbar, ein Ergebnis, welches weder von der P2o5-Zufuhr 
noch vom Zeitpunkt der entsprechenden DUngungsmaßnahmen her 
befriedigend erklärt werden kann. 

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

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

Die N-Versorgung muß, trotz einer teils mit VolldUnger (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, daß der Standort heute, 
trotz einer wenn auch 8 Jahre zurückliegenden, so doch erheb
lichen DUngung mit nahezu allen Hauptnährstoffen, eine stark 
gehemmte Streuzersetzung und eine dementsprechend mangelhafte 
N-Versorgung aufweist. Ein DUngungseffekt konnte nicht nachge
wiesen werden. 
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Die Methodik der Probenahme sowie der .einzelnen Analysen
verfahren wurde in Abschnitt 3.33 beschrieben. Die relativ 
geringe Anzahl von Probestämmen je DUngungsvariante (10) 
verlangt insbesondere für die Gehalte an K, Ca und Mg eine 
vorsichtige Interpretation der Ergebnisse, wenn auch durch 
ihre statistische Verrechnung gesicherte Unterschiede zwischen 
den einzelnen DUngungsvarianten nachgewiesen werden konnten. 
Die Ergebnisse sind in der Tabelle 10 zusammengefaßt. 

Tabelle 10 
Kulturdüngungsversuch -EllEN 2-- zu K I E F E R 1 nadelanalytische Daten Probenahme Herbst 1971 

Nl'~ y~2 N4Pis N~P~~ 
Ca2 1 NULL c 2 2 Ca2 1 Ca2 2 

F-Test s 'I! 
P, 1 P, 2 P, ~ P, 4 P, 5 DÜngg, Düngg. Probeq. Diinsg, Proben. 

Asche(\Wr.S,) 2.915 2,650 ~.1~ ~ .255 ~.105 . 0 .2119 0,12} ?.~ 4,1 

N ~ 1,520 n.s. - 0.041 - 2,? 
p ~ 0 ,16~ 0,1~~ 0 ,166 0 ,161 0,1?0 .. 0 ,014 0 ,005 9,1 ~.2 

Si ~ 0 ,241 n.s . 0 ,024 0,0~1 10,0 8.9 
K ~ 0 .5?9 n. s . 0 ,028 0 .020 4.9 ~.4 

Ca ~ 0,~11 0,157 0.269 0,~17 o.m .. 0 ,064 0 , 008 24 , 1 ~.1 

llg ~ 0,109 0,086 0,109 0.119 0,112 ... 0.012 o .oo~ 11.5 2.5 

Im Gegensatz zu dem wenig befriedigenden Ergebnis aus der Ver
rechnung der bodenkundliehen Daten konnteanband der Spiegel
werte in den Kiefernnademein statistisch mehr oder minder gut 
gesicherter Düngungseffekt abgeleitet werden, besonders deutlich 
für den Aschegehalt sowie für die Elemente P, Ca und Mg. FUr alle 
analysierten Elemente liegen die Werte der ungedUngten Parzelle 2 
unter denen der übrigen Dlingungsvarianten, 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 über die physiologische Funktion des 
Silicums, insbesondere in forstlichen Kuxturpflanzen, noch lücken
haft sind und zudem keine diesbezüglichen Grenzwerte bekannt sind, 
soll im folgenden der Si-Gehalt nicht näher interpretiert werden. 
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.ImllLl1 
Kulturdüngungsversuch -EllEN 2- zu K I E F E R ' ertragskundliehe Daten 1 Versuchsaufnahme 
August 1971 

Nl~~ 
Ca2 1 

NULL N~P~2 
Ca2 2 

Nl~ 
Ca2 1 

N~P~~ 
Ca2 2 

P0 1 P.2 P.~ P.4 P.5 F-Test s ~ 

N/ha 1114~ 10429 9496 8462 614~ .. 1901.904 20.8 
HM(m) ~.75 ~.oo 4.00 4.00 ~.90 . 0.401 10.7 
HO(m) 5.00 ~.95 5.10 5.25 4,80 .. 0.502 10.4 
l*(cm) ~.45 2 .70 ~.95 4,05 4,10 Jl.Se 0.48~ 1~.2 

DO(~m) 9.00 6.85 7.90 9.~5 8.00 n.s. 0.866 10.5 
G(m /ha ) 10.29 6 .0~ 11.96 10 .74 8.24 n.s. 1.279 1~.5 

V (V!mS/ha m.R.) (25.70) s •. 
1~.10) (~1.15) (27.55) (20.55) n.s. 4.612 19.5 

DUNCAN-TEST 

N/ha f.1 P.2 ~.~ P0 4 Po5 
11 14~ 10429 9496 8462 614~ 

614~ ... . .. .. n.s. -
8462 .. . n.s. -
9496 . n.s. -

10429 n.s. -
1114~ -

HM(m) P.4 P.~ P.5 P.1 P.2 
4.00 4.00 ~.90 ~.75 ~.00 

~ .00 .. .. . . n.s. -
~ .75 n.s. n.s. n.s. -
~.90 n.s. n.s. -
4.00 n.s. -
4.00 -

HO(m) P.4 P.~ P,1 Po5 P.2 
5.25 5 .10 5.00 4.80 ~.95 

~.95 ... ... . . n.s. -4.80 . n.s. n.s. -
5.00 n.s . n.s. -
5 .10 n. s . -
5.25 -

DM(cm) P.5 Po4 P.~ P.1 P.2 
4.10 4.05 ~.95 ~.45 2 .70 

2 .70 . . n.s. n.s. -
~ .45 n.s . n.s. n.s. -
~ .95 n. s . n.s. -
4,05 n.s. -
4.10 -

DO(cm) P.4 P.1 P.5 P.~ P.2 
9.~5 9.00 8.oo 7.90 6.85 

6.85 . . n.s. n.s. -
7.90 n.s. n.s;, n.s . -
8,00 n.s. n.s. -
9.00 n.s. -
9.~5 -
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Ausgehend von einem Grenzwert von 0,13% P fUr ein ausreichendes 
Wachstum der Kiefer und unter Berücksichtigung des breiten Grenz
bereichs zwischen P-Mange+ und maximaler Versorgung von nahezu 
0,1 % (WEHRMANN, siehe GUSSONE 1964), kann, unter Einbeziehung 
auch der ungedUngten Variante, für die Kiefer nicht von einem 
P-Mangel gesprochen werden, auch wenn die unterschiedlich starke 
P-DUngung einen deutlichen Anstieg der Spiegelwerte bewirkt hat. 

Auch hinsichtlich der Nährstoffe K, Ca und Mg kann keine Unterver
sor·gung festgestellt werden, auch auf der ungedUngten Parzelle 2 
nicht. Der nur als Mittelwert angegebene Kaliumgehalt wies in 
der Obersicht der Werte aller Düngungsvarianten 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 Nährstoffversorgung der 
Kiefer, 8 Jahre nach Abschluß der DUngungsmaßnahmen, nachzuweisen. 

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

Der anhand der Nährstoffspiegelwerte in den Nadeln festgestellte 
DUngungseffekt in Richtung auf eine bessere Versorgung der ge
düngten Varianten gegenüber der Parz. 2 wird durch die· ertrags
kundlichen Ergebnisse sichtbar unterstrichen. Zu den in der 
Tabelle 11 benutzten Abkürzungen wird auf die Erläuterungen im 
Anschluß an das Inhaltsverzeichnis verwiesen. 

Uber alle ermittelten Größen hinweg, von der Stammzahl (N) über 
die Höhen- und Durchmesserwerte (HM, HO, DM, DO) bis zur Grund
fläche (G) und dem Schaftholzvolumen (Vs), erweist sich die un
ge.dUngte Parz. 2 den anderen Parzellen gegenüber als deutlich 



- 71 -

Darstell!!!)g_6_ 

~ypgsversuch -DIEN 2- zu K I E F E R 1 Versuchsanl~U922 1 Wachstumskurve und 
durchsc."lllittliche jährliche Jahrestrieblänsen fÜr rten Zeitraum von 1959--=..._197jl_ 

~ 
550 

450 

250 

150 

50 

I 
1959 

/ Parz, ~ - ~9.69 cm <X 1959-71) 
/ 

.=.~ - - Parz . 4 - ~9 .42 cm 

.,_ Parz , 5 - ~9 . 40 cm 

-- Parz . 1 - 3E . B9 cm 

Parz . 2 - ~2 .~5 cm 

I 
61 

I 
63 

Parz. 1 
Parz . 2 
Parz . 3 
Parz . 4 
Parz. 5 

Zeitspanne 
Jahre 

I 
67 

F-Test 

Parz . 3 

Parz. 4 
Parz. 5 

Parz . 1 

Parz. 2 

KAS 6 1 HK 25 1 NPK ( 14X14X14) 12 
NULL 
KAS 14 1 PS 101 Kllg 61 HK 25 
KAS 6,(NP)(20K20) 11 1 HK 25 
KAS 10 1 PT 10 1 Kllg 6 , NPK ( 14X14X14) 6 

1959 - "11 __ 1_3_ 

10 

Faktor "Düngg . " 2 .9~3 
"Jahre" 10 .652 
Interak. 2 .61~ 

Faktor "Düngg." 7 .s 

Düngg. 
Jahre 

"Jahre" 28 .4 
!nterak. 7 .o 

Interak. 

I 
69 

I 
197": Vegetat. Periode 
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unterlegen, wobei die nur von der Parz. 1 übertroffene höhere 
Stammzahlhaltung auf der Parz. 2 als Zeichen eines deutlichen 
Düngungseffektes gedeutet werden kann. Die Parz. 4 ist die 
Variante mit der besten Wuchsleistung, was auch von der Düngung 
her schlüssig nicht erklärt werden kann, obwohl es die gleiche 
Parzelle ist, auf der die höchsten Ca- und Mg-Gehalte in den 
Kiefernnadeln festgestellt wurden, Nur die Parz. 1 übertrifft 
die Parz. 2 um 7 % in der Stammzahl, während die Parz. 5 nur 
noch 59 % der Stammzahl der NULL-Variante aufweist. Bei den Höhen
werten betragen die Mehrleistungen der gedüngten Varianten gegen
über Parz. 2 zwischen 12 und 33 %, während die Durchmesserwerte 
bis zu 52 % (DM der Parz. 5) höher liegen. Dieses Bild verstärkt 
sich noch bei der Grundfläche, die auf den Düngungsvarianten 
zwischen 37 und 71 % größer ist als auf der ungedüngten Vergleichs
fläche , Die entsprechenden Relationen für das Schaftholzvolumen 
betragen gar 57 (Parz. 5) und 138 % (Parz. 3). Die Volumenergeb
nisse sind deshalb eingeklammert worden -im übrigen einheitlich 
für alle im folgenden beschriebenen Versuche- um auf den Nähe
rungscharakter dieser Werte aufgrund der Verwendung von Form
zahlen süddeutscher Herkünfte bei ihrer Herleitung hinzuweisen 
(s. Abschnitt 3.32 !), 

Zusätzlich zu den Höhenmessungen im Jahre 1971 wurden auch die 
Jahrestrieblängen bis zum Jahre 1959 zurück ermittelt, Das Ergeb
nis der Messungen ist als Wachstumskurve für den Zeitraum von 
1959 bis 1971 wiedergegeben (Darstellung 6), Auffallend ist die 
im Vergleich zu den Ergebnissen der Höhenmessung noch deutli
chere Überlegenheit der mit Superphosphat gedüngten Parzelle 3 
und die von allen Varianten schwächste Leistung der Parzelle 2. 
Am Kurvenverlauf gut erkennbar ist die im Jahre 1963 auf allen 
Varianten letztmalig erfolgte Düngung mit Hüttenkalk ( 25 dz/ha, 
alle Parzellen), Kalkammonsalpeter (4 dz/ha, Parzellen 1, 3, und 
4) und Volldünger (6dz/ha, Parzellen 1 und 5) . Demgegenüber kann 
der deutliche Kurvenanstieg für das Jahr 1960 ebensogut eine in
direkte Folge des Trockenjahres 1959 als auch der Düngung sein. 
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Aufgrund der Ergebnisse der ertragskundliehen Versuchaautnabae 
kommt man abschließend zu dem Ergebnis, daß, ähnlich wie die 
Ergebnisse der Kadelanalysen, ein deutlicher, zuwachsf6rdernder 
Effekt der Düngung festgestellt werden kann. Dabei hat sich die 
bereits 1964 festgestellte Uberlegenheit der mit Superphosphat 
gedüngten Parzelle 3, zumindestans bei den rechnerisch stamm
zahlabhängigen Gr6ßen Grundfläch& und Volumen, bls heute !ort
gesetzt. Es sei hinzugefügt, daß die Mehrleistungen gerade auf 
der Parz. 3, im Vergleich mit den anderen drei gedüngten Parzel
len und aufgrundder errechneten Gesamtzufuhr an Nährstoffen, · 
nicht begründet werden kann. 

Im Jahre 1957 wurde unweit Meppen im Emsland ein Kulturdüngungs
versuch zu 1jährigen Kiefern-Sämlingen angelegt. Insgesamt wurden 
während des Zeitraums von 1958 bis 1963 fünf Varianten mit ver
schiedenen Phosphatdüngern, in Kombination mit Hüttenkalk, Kalk
ammonsalpeter und Kali-Magnesia abgedUngt. Im Jahre 1964 erfolgte 
eine ers•Messung der Ki•ternhöhen, eine umfassende Versuchsauf
nahme im Jahre 1971 erstreckte sich auf die Entnahme von Boden
und Nadelproben sowie auf die Messung der ertragskundliehen 
Größen Stammzahl, Gesamthöhe und jährlicher Höhenzuwachs (Jahres
trieblängen) und der Brusthöhendurchmesserwerte. 

Bereits die Höhenmessungen 1964 ergaben eine Uberlegenheit der 
mit Superphosphat gedüngten Variante von 34 % gegenüber ungedUngt. 
Dieser Trend hatte sich bis zum Jahre 1971 nur für die Grundfläche 
und die Stammzahl erhalten, eine Folge der auch zu diesem Zeit-
punkt noch relativ hohen Stammzahl auf der Parz. 3. Bei den H6hen
und Durchmesserwerten hat sich demgegenüber die (NP)-Variante mit der 
insgesamt höchsten N-Zufuhr durchgesetzt. Die ertragskundliehen 
Ergebnisse wer~en durch den bodenanalytischen Befund kaum, durch 
die Ergebnisse der Nadelanalysen dagegen deutlich unterstrichen. 
Dabei kann für den vorliegenden Standort festgestellt werden, 
daß, nach den Ergebnissen der Bodenanalysen ausschließlich die 
Stickstoffversorgung unzureichend ist. Das Angebot an P, K, Ca 
und Mg istausreichendbis befriedigend und zeigt eine deutlich 
positive Reaktion auf die Düngung, verglichen mit der ungedüngten 
Variante. 
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4.21.2 Versuch ENGDEN-Schulte-SUdhoff ------------------------------
Der zu den Baumarten Kiefer, Japan. Lärche und zur Mischung 
Ficht~, Sitka-Fichte und Strebe angelegte KulturdUngungsversuch 
liegt auf dem Privatbesitz des Bauern Schulte-SUdhoff in ENGDEN, 
rund 10 km sUdöstlich von Nordhorn, und wurde im Jahre 1953 vom 
gleichnamigen Forstamt der LWK Weser-Ems angelegt. 

4.21.21 Y~!~~~~~~!~~~~~-~~-=~!~§: 

Parz,: 1 1 5 1 9 - 40 dz/ha Kalkmergel 
Parz.z 2,6, 10 - 1 Kalkammons. 

5 Th011asmohl 
1 Kljli40" 

40 Kalkmergel 

Parz.& ~,?,11 -

1 
40 

Parz.z 4 18 1 12- :3 
10 

3 
40 
5 

Kalkammons. 

Thomasmehl 

Kali 40 " 
Jl:alkmergel 
Kupferschl. 

Kalk8liiiDOns. 
Thomasmehl 

Kali 40 " 
Kalkmerge l 
Kupferschl, 

12 

Fichte 
Sitka•F, 
Strobe 

8 

Japan. 
Lärche 

VERSUCH: ENGDEN (Schulbe-SÜdhoff) 1 Emsland 

11 10 

Fichte Fichte 
Sitka-F. Sitka-F. 
Strobe Strobe 

7 6 

Japan. Japan. 
Lärche Lärche 

[J 15 kg/ha IeiBklee 

15 kg/ha Sumpfschotenklee 

30 kg/he Seradella 
-

150 kg/ha Gelbe Lupine 

150 kg/ha leiBe Lupine 

5 

Japan. 
Lärche 

VERSUCHSTYPs Kombinierter Qründüngtmgs- und Nährstoffsteigerungsversuch (N 1 P, K) zu mehreren Baumarten 
LAGE; 10 km südöstlich von Nordhorn, Südrand der "Engdener Iüste" 
VERSUCHSANSTELLER: FA, Nordhorn dor LIK leser-!llls (BARELIIANN) 

GEOLOGIE : Talsand 
HÖHE ÜHER NN: ca , 15 m 
BODENART UND -TYP t "feinkörniger, silikatarmer Tal sand , Grtmdvasser~:iley-Podsol" 

WASSERVERSORGUNG: Grundwasserstand 0 ,8 - 1.3 m u, GOF (FVZ) 

JAHR DER VERSUCHSANLAGE I 1953 ( 1955) 
KULTURVORBEHEITUNG• BEGRÜNDUNGSART: Vollumbruch (50 cm) 1 Pflanz-
BA\IIARTEN ("DER GESAIITSTAIOIZAHL): Kiefer 100 "' Japan,Lärche 100 "' Fichto-Sitkafichte-Strobe je 33 '1. 
PFLANZGUT UND -VERBAND : Kiefer, 1j,v, Siiml.ingo 1 1,3 x 0 .4 m1 Japan. Lärche, 2j .v. Sämlinge, 1 . 5 x 1 , 5 m1 Fichte-

2 
VORBESTAND: Ödland, Heide, (llolinia coeru1ea) Sitkafichte-Strobe 1 1 , 5 x 1,5 m 

DÜNGUNGSVARIANTEN:.ca
3

, N1P1K1ca
3

, N?l1ca
3
cu, N?lla

3
Cu 

WIEDERHOLUN9.EN: ke>.ne 
2 

PARZELLENGROSSEN: 1500 m 

LITERATUR: AFZ 18 1 1963! 42 1 S, 664 
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Im fo~genden Abschnitt werden die Ergebnisse des aus der Lage
skizze ersichtlichen öBtlichen Versuchsdrittels zu Kiefer be
schrieben. Die ~gaben zum Gesamtversuch können der vorstehenden 
Zusammenstellung entnommen werden. 

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

Einerseits sollte die Tauglichkeit unterschiedlich gedüngter 
GrUndUngungspflanzen (Leguminosen) als Voranbau für beabsich
tigte Aufforstungsmaßnahmen geprUft werden. Darüberhinaus war 
beabsichtigt, auf den vorbereiteten Kulturdüngungsflächen die 
Baumarten Japan. Lärche, Fichte, Sitka-Fichte und Strebe auf 
ihre Verwendbarkeit als Ersatz für die hier bislang überwiegend 
angebaute Kiefer zu untersuchen. Letztere wUrde als fUnfte Baum
art in den Versuch miteinbezogen. 

Diese weitgesteckten Versuchsziele mußten allein vom Flächen
bedarf her zwangsläufig die Dimensionen eines praxisnahen Ver
suches sprengen. Die Versuchsansteller entschlossen sich, den 
Versuch unter Verzicht auf unbehandelte Kontrollflächen und 
Wiederholungen der Versuchsvarianten als sog. Tastversuch in der 
vorliegenden Form anzulegen (s. Lageskizzet). 

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 
Gründüngungsvarianten in fUnf flächengleiche Teile aufgeglie
dert (s. Lageskizze !). 

Mit der auf den Vollumbruch des Sommers 1953 folgenden ganzflä
chigen Kalkungsmaßnahme (40 dz/ha Kalkmergel) war dieMöglich
keit, unbehandelte Kontrollflächen auszuscheiden, bereits ver
geben. Im FrUhjahr des folgenden Jahres erfolgte die Einteilung 
und Verpfählung der einzelnen Versuchsparzellen. Insgesamt wur
den 12 rechteckige Parzellen gemäß Lageskizze ausgeschieden. Zwi
schen den Parzellen wurden 3 bzw. 5 m breite holzleere Streifen 
belassen. Die Pfähle wurden mit Erdhügeln dauerhaft markiert. 

Im Mai 1954 wurden die GrUndUngungspflanzen zusammen mit den 
HandelsdUngern -mit Ausnahme des Kalkammonsalpeters, der erst 
Mitte Juni auf die frischaufgelaufene Saat gegeben wurde-
gemäß Lageskizze ausgebracht. Das Auswiegen und Ausbringen der 
DUnger erfolgte vom Besitzer mit hofeigenen Arbeitern unter 
Aufsicht des zuständigen Revierbeamten. DasAuspflanzen der ver
schiedenen Baumarten erfolgte im FrUhjahr 1955. Nachhesserungen 
wurden sowohl im Herbst 1955 auf den mit Weißklee eingesäten 
Kiefernflächen (100 2j.v. Kiefern) wie auch bei den Lärchen 
(50 2j.v.) und Sitka-Fichten (50 3j.v.) notwendig. Im FrUhjahr 
1956 mußte nochmals mit 2.000 1j. Kiefernsämlingen, 75 2j.v. 



- 76 -

Japan. Lärchen, 75 3j.v. Sitka-Fichten sowie je 50 3j.v Fieh
ten und Streben nachgebessert werden. Im 'llinter 1955/56 wurden 
vom Eigentümer Entwässerungsgräben angelegt. 

Die je Düngungsvariante ausgebrachten Nährstof f mengen sind 
in der Tabelle 12 aufgeführt. 

Tabelle 12 

Kulturdüngungsversuch ENGDEN - (Schulte- SÜdhoff); Reinnährs t offtabelle 

Düngungsvarianten Düngg . kg/ha N IP2o5 1 K20 I CaO I ~ Ieu 
Sa .: Reinnähr-

st offe kg/ha 

Parz . 1 , 5, 9 k . K. 4000 2016 CaO 2016 

Parz. 2 , 6 , 10 k.K. 4000 2016 N 22 

PT 500 75 225 p 0 75 

KCl 100 40 K205 40 

KAS 100 22 19 c~o 2260 

Parz. 3, 7, 11 k .K. 4000 2016 N 22 

PT 500 75 225 p 0 75 

KCl 100 40 K205 40 

KAS 100 22 19 c~o 2260 

Cu 500 2 Cu 2 

Pa.rz. 4 , 8 , 12 k ,K. 4000 2016 N 66 
PT 1000 150 450 P205 150 

KCl 300 120 K
2

0 120 

KAS 300 66 92 CaO 2558 

Cu 500 2 Cu 2 

Die Beobachtung der Versuchsentwickl1mg uährend der ersten 
Jahre richtete sich vornehmlich auf das Wu chsverhalten der 
verschi edenen GrUndüngungspflanzen. Di e von 1956 bis 1961 an 
allen Baumarten durchgeführten ertragskundliehen Jl.ufnahmen 
betrafen Trieblängen- und Höhenmessungen . Das insbesondere 
bei der Japan. Lärchefestgestellte unterschiedliche Wuchsver
halten innerhalb der Parzellen ließ auf Grundwassereinfluß, 
bedingt durch kleinflächige Höhenunterschiede des Reliefs, 
schließen . Um diesen Faktor zu erfassen, wurde im Jahre 1959 
die gesamte Versuchsfläche nach 10- cm- Höhenschichtlinien ver
messen. Danach erfolgte eine neuerliche , nach Höhenschicht 
linien getrennte Ermi t tlung der Tri eblängen. Di e Er gebnisse 
von Nadelanalysen aus den Jahren 1961 und 1962 werden i m Abschn . 
4 . 21.32 besprochen . 
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Die Entwicklung der Le~inosen ist fUr die ersten beiden Jahre 
nach der Versuchsanlag~n Aktennotizen belegt. Bevor diese fUr 
den gesamten Versuch an dieser Stelle zusammenfassend wieder
gegeben werden, soll kurz auf die spezifischen StandortsansprU
che der fünf geprüften Gründüngungspflanzen eingegangen werden. 
(BECKER-DILLINGEN, 1939; HANDBUCH DER PFLANZENERNÄHRUNG UND 
DUNGUNG, Band II, 1968; GRUNDLAGEN DER FORSTWIRTSCHAFT, 1959; 
JOHN, 1972). 

Der W e i ß k 1 e e oder auch Kriechklee (Trifolium re
pens) kann sowohl fUr leichte als auch fUr schwere Böden, 
die jedoch möglichst nicht zu trocken, verarmt oder stau
nässegefährdet sein sollten, empfohlen werden. Er gilt als 
wenig dürre- und kälteempfindlich. Aussaat Anfang April mit 
10 kg/ha. . 
Der S u m p f s c h o t e n k 1 e e oder auch Hornklee 
(Lotus uliginosus) ist die einzige ausdauernde kleeartige 
Futterpflanze feuchter bis nasser Lagen. 
Die S e r a d e 1 1 a (Ornithopus sativus) stammt aus den 
sUdwestlichen Mittelmeerländern (Portugal) und bevorzugt eben
falls leicht sandige und nicht zu trockene Böden. Als Aussaat
menge werden 15 bis 40 kg/ha, nicht vor Ende April, empfohlen. 
Von den beiden ausgesäten Lupinenarten ist die G e 1 b e 
L u p i n e (Lupinus luteus) an leichte, sandige Böden ge
bunden. Sie hat sich als forstliche Gründüngungspflanze bis
her am besten bewährt 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 ß e L u p i n e (Lupinus albus) 
stellt demgegenüber an die Standortsbeschaffenheit geringere 
AnsprUche, wenn auch ihr Anbau insbesondere fUr Lehmböden 
empfohlen wurde..Beide Lupinenarten sind im Hinblick auf DUrre
gefährdung und Feuchtebedarf während 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 
HandeldUnger ausgesäten Leguminosen liefen bereits 14 Tage s~ä
ter auf. Drei Wochen danach wurde auf den Parzel~ 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 
GründUngungs:arten im Herbst 1954 ergab folgende Ergebnisse: 
Auf den nur mit Kalkmergel gedüngten Parzellen 1, 5 und 9 hatten 
sich die Gründüngungsarten mit Ausnahme der Gelben Lupine nur 
schwach entwickelt, dagegen war ihr Wuchs auf den vollgedüngten 
Varianten deutlich besser. Die stärkste VolldUnger-Variante ein
schließlich Kupferschlacke hob sich dabei durch eine dichter und 
dunkler gefärbte Blattmasse von den beiden anderen Volldüngerva
rianten ab. Während die Weiße Lupine auf allen Parzellen auch 
weiterhin einen unbefriedigenden Eindruck hinterließ, entwickelten 
sich die Gelbe Lupine und die Seradella gut. Die ebenfalls befrie
digende Entwicklung der Kleearten erstreckte sich auch auf ver
näßte Stellen. 
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Im Sommer 1956 hatte sich auf den einzelnen Parzellen eine art
spezifische F o 1 g e v e g e t a t i o n eingestellt. Auf 
die Kleearten waren durchweg Gräser gefolgt, während sich auf 
den seinerzeit mit Seradella und Lupinen bewachsenen Parzellen 
vorzugsweise Kräuter eingefunden hatten, wobei das Waldweiden
röschen (Epilobium angustifolium) die ehemals mit Gelber Lupine 
bestandenen Parzellenteile zu bevorzugen schien. 

Faßt man die geschilderten Beobachtungen zusammen, so lassen 
sich für die Beantwortung des ersten Fragenkomplexes hinsicht
lich der Eignung verschiedener Leguminosenarten auf dem vorlie
genden Standort, bei gleichzeitiger mineralischer Düngung, fol
gend~ Feststellungen treffen: 

Die ausschließlich gutachtlich ermittel t en und nicht durch Mes
sungen gewonnenen Ergebnisse haben di e Verwendbarkeit de r mit 
den bisher in der Forstwirtschaft üblichen Saatmengen geprüf ten 
Leguminosenarten im großen und ganzen bestätigt. Darüberhinaus 
hat das Wachstum der Gründüngungspflanzen eine deut lich posi t ive 
Reaktion auf die mineralische Düngung,sowei t sie über die einf a
che Kalkung hinausgegangen ist, gezeigt. Eine Steigerung der 
Nährstoffzufuhr von 22 kg/ha N, 75 kg/ha P 0 und 40 kg/ha K 0 
auf den Parzellen 2 und 3 auf entsprechend€ ~6 , 150 und 120 ~g/ha 
auf der Parzelle 4 hat zusätzlich eine deutliche \vUchsbelebung 
bewirkt . Ein Zuwachseffekt der Kupf erschlacke konnt e nicht fe st
gestellt werden. 

Von den fün f geprüf ten Leguminosenarten hat sich die Weiße Lu
pine von vornherein als ungeeignet er'tTiesen. Eine Beurtei lung 
der übrigen vier Arten, deren Entwicklung nahe zu gle i ch war, 
wird allein durch das verhältnismäßig teure Saatgut von Gel ber 
Lupine und Sumpfschotenklee zugunsten von. Seradella und Weiß
klee entschieden. Diese beiden Gründüngungspflanzen haben auf 
dem vorliegenden Standort die in sie gestellten Erwartungen 
in biologisch-waldbaulicher und betriebswirtschaftlicher Hin
sicht befriedigend erfüllt. 

Die Versuchsansteller berichten, daß die Gründüngungspflanzen 
bereits 2 Jahre nach der Aussaat größtenteils vergangen waren . 
Aus diesem Grunde liegen auch keine Beobachtungen über mögliche, 
auf die Gründüngung zurückgehende .. Wuchsreaktionen der Baumart en 
innerhalb der Parzellen vor. 

Messungen des Jahres-Höhenzuwachses (Jahrestrieblänge) sind 
jährlich von 1956 bis 1961 durchgeführt worden . Sie 'trurden 1959 , 
und zwar aui' ausgeschiedenen Höhenschichtlinien, und 1963 \'ri e
derholt . Die Ergebnisse sind in den Tabellen 13 und 14 sowie in 
der Darstellung 7 zusammengefaßt . Über die Anzahl der Einzel
messungen je Versuchseinheit liegen nur Angaben aus dem J ahre 
1959 vor . Der Probenumfang (n) je Parzelle betrug in jenem J ahr 
für die einzelnen Baumarten: 

Kiefer 395 - 655 

!'"' 
Bäume 

Japan. Lärche 235 - 381 381 Bäume 
Fichte 132 - 134 134 Bäume 
Si tka- J:<'ichte 12 - 46 22 Bäume 
Strobe 65 - 88 81 Bäume 
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Die Messungen auf den Höhenschicb,tlinien erstreckten sich auf 

360 Bäume je Block ~4 Parzellen~ fUr die Kiefer 
250 Bäume je Block 4 Parzellen fUr die Japan.Lärche und 
140 Bäume je Block 4 Parzellen flir die Fichte. 

Die Sitka-Fichte konnte wegen häufiger Verletzungen ihrer Leit
triebe als Folge von starken Frostschäden nur in geringen 
StUckzahlen erfaßt werden. Die Strebe wurde vollständig aufge
nommen. 

Tabelle 13 
Kulturdü-sversuch ENGDEN-(Schul~dhott)l j ährlicher Höhen-
zuwachs der KII7ER in cm tür die Jahre 1956-61 (eus VersucholiSen) 

ca 3 NPKCa 3 
NPKCa 3cu JP2K2~cu 

1956 12. 6 19.2 - 2C,4 

1957 15 .0 22 . 0 23.0 19. 0 

1958 22.3 29 .5 31.6 24.1 

1959 30 .9 32.2 32.9 30. 7 
1960 30.6 43. 2 39.1 44,0 

1961 40 .6 49.5 50.6 53.7 
1956-61 25.3 1<l'$ T2':612% "55.4 1~ 32.0 12$ 

Ein Blick auf die Tabelle 13 zeigt, daß die Kiefer erst vom 
J ahre 1960 an .auf die verstärkte NPKCa-DUngung reagiert hat. 
Die Wirkung der VolldUngung, verglichen mit der nur gekalkten 
Variante, ist offensichtlich und weist in den letzten Jahren 
ei nen zunehmenden Trend auf. Ein schwacher Düngungseffekt der 
Kupferschlacke scheint, mit Ausnahme des Jahres 1960, vorzu
liegen. 

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

Mit dem 1959 erstellten N i v e 1 1 e m e n t nach 10-cm-Höhen
stufen sollten die Ursachen der insbesondere bei der Japan. Lär
che bald nach Versuchsanlage festgestellten kleinflächig wech
selnden Wuchsunterschiede geklärt werden. In dem folgenden Block
diagramm ist fUr die Kiefer auf den Düngungsvarianten NPKCa3 
und NPKCa3Cueineschwache Abhängigkeit des Höhenwuchses von der 
zunehmenden Geländehöhe erkennbar. Eine statistische Absicherung 
dieses bei der Japan. Lärche Ubrigens·weitaus deutlicheren Trends 
(4 .41.2) ist nicht erfolgt. 
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Darstellung 7 J 

ENGDEN-(Schulte-Südhoff) - Jahrestrieblängen der Kiefer 1959 
über 10-cm-Höhenstufen Geländehöh~_je Düngungsvariante in cm 

30 

20 

10 

cm 
9.80 9.90 10.00 10.10 111. üb, NN 

D Ca 

~ NPKC"J 

223 Nl'KC<lJCu 

~ NP 2K
2
ca

3
Cu 

Als Ursache dieser für alle Baumar ten des Versuchs mehr oder 
minder deutlich ausgeprägten Beziehung zwischen Höhenwuchs
verhalten und Geländehöhe vermutet en die Versuchsansteller Un
ebenheiten des Reliefs und eine davon abhängige unterschiedli
che Entfernung zum Grundwasser. Diese Vermutung unterstellt je
doch als einzig mögliche Erklärung für die Wuchsdepression auf 
geringerer Geländehöhe einen auf diesem Standort nicht relevan
ten Staunässeeffekt von dem insbesondere die Japan. Lärche be
troffen sein müßte(4 .41.2). Sie erschel.n:t auch deshalb wenig wahr
scheinlich, weil die diesbezüglichen ·i,le ssungen im Trockenjahr 
1959 durchgeführt wurden, in dem besonders die Japan. Lärche 
auf allen Düngungsvarianten mit einer deutlichen Depression im 
Höhen~ruchs reagiert hat. 

Für die Herleitung des Düngungser fo l ges ist diese Frage jedoch 
von geringerer Bedeutung , da di e Wirkung der Düngung diesen 
Standortseffekt deutlich überdeckt. Dazu ~:ird au:f die Tabellen 
13 und 14 verwiesen . 
Die aus den Einzelwerten der vier Düngungsvarianten gemittelten 
Durchschnittswerte (x) je Höhenschichtlinie belegen nochmals die 
in der Darstellung 7 erkennbare Tendenz . Aus den beiden letzten 
vertikalen Spalten (x, %) is t der für die Kiefer nur sehr gerin
ge Zuwachseff ekt der Düngung e rsichtlich. Dazu se± auf die in 
der Tabelle 13 dargestellte spät (1960) einsetzend e Reaktion 
dieser Baumart auf d ie stärkere Volldüngungsvar iante hingewi esen. 
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Tabelle 14 

Mittlerer Jahres-Höhenzuwaohs der Kiefer !'iir 1959 (Jahrestriebliinge) Über 
10 em - HÖhenschichtlinien (aus Versuchsakten) 

Höherischichtlinien in m ü. NNt 

9.50 9.6o 9.70 9.00 9.90 10,0 10,1 10~2 10,3 i ~ 

Ca 28 .8 32.8 32.1 31.2 100 

Nl' 1K1Ca3 27.8 29 .2 30.4 34.0 30.4 97 

N1P l1Ca3Co 32.1 33.0 33 .7 32 .9 105 

Nlfi•3Cu 35 .0 31.4 33 .9 31.9 33.1 1o6 
30 .5 31.4 32.4 33.2 

Aus den bisher für die Kiefer geschilderten Ergebnissen kommt 
man hinsichtlich der Beantwortung des zweiten Te~ls der Versuchs
fragestellung zu den folgenden Schlußfolgerungen: 

Beobachtungen über mögliche Auswirkungen der fünf Leguminosen
arten auf das Wachstum der Kiefer in den ersten Jahren nach Ver
suchsanlage liegen nicht vor. Demgegenüber hat die Kiefer vom 
ersten Jahr der Versuchsanlage an deutlich positiv auf die zu
sätzlich· zur Kalkung verabreichte Volldüngung reagiert. Die··hin
sichtlich der Nährstoffe N, P und K erfolgte Steigerung der 
Volldüngung um annähernd das Doppelte führte erst von 1960 an, 
also 6 Jahre nach erfolgter Düngung, zu einer deutlichen Mehr
leistung. Auf die bestehendenGeländeunterschiede hat die Kiefer, 
besonders auf den Parzellen 2 und 3, durch gesteigertes Höhen
wachstum mit zunehmender Geländehöhe reagiert. 

4.21.231 ~~~~~~~~~~-~~~-~~~~~~~~~I~~~ 
Die Ergebnisse der Bodenanalysen für den Gesamtversuch wurden 
in der Tabelle 15 zusammengefaßt. Sie werden deshalb auch im 
folgenden Abschnitt für die drei Baumarten gemeinsam besprochen. 



Tabelle ß 

Kulturdüngungsversuch - ENGDEN (Schulte - SÜdhoff)- :z;u 

Probenahme August 1971 

K IEFE R 
Ca

3 N1Pl1 
Ca

3 

Nl { 1 
ca

3 
u 

Nl K2 ca/.u 
Ti e fe n 

cm P. 1 P. 2 P. 3 P. 4 

pH(CaC1
2
)• Aufl . 3 .66 

0-20 3 .171 3.33 I 3 .43 I 3.52 
20-40 2 .96 3 .00 3 . 22 3 . 25 
4CJ-<,o 

C(%Tr .S. ) Aufl. 24 . 65 
0-20 

N(%Tr .s . ) Au f l. 0 .79 
0-20 

20-40 
4D-<>o 

C/N Aufl. 31 . 28 
0- 20 

Pt(!lß/100g) Aufl . 47 . 40 
0-20 

20-40 
40-60 

C/P Aufl . 533.71 

• Die unter "Ki e fe r" s tehenden pH- Werte für diE> Tie fen 

- ----

Ki efer, Japan . Lärct.e l.D'ld einem Mi schbest and aus Fichte, Sitka- Fichte u~ Strobe; bodenkundliehe Daten 

JA P AN. L ÄRCHE MISCHBE S TAND 

Nll1 Nl{1 Nl l2 
Ca

3 ~1P1K1 Nl {1 N1Pl2 
Ca

3 
ca

3 
Ca

3 
u ca

3 
u 

" 3 
Ca

3 
u ca

3 
u 

F - Test 5 .... .. 
P. 5 P.6 P.7 P.8 P. 9 P. 10 P. 11 P. 12 ~aumart Düngg . Bauma rt Düngg. Baumart Diingg . 

3. 13 3 . 19 ... n.s . 0. 289 o. oso 8.7 1 .5 
n. s . . 0 .141 4.2 
n. s . . 0 . 071 0 . 129 2 .3 4 . 2 

3 . 48 n.s . n. s . 0 .037 1.1 

36 .62 34 .77 ... n .s . 6 . 256 0 .632 19. 5 2 . 0 
3 .50 n.s . n. s . 0 .224 6. 4 

1.18 0 . 86 ... n . s . 0.197 0 . 04 3 20. 9 4. 6 
0 .10 n. s . n .s . o .oo6 0 . 022 5 .8 21 .8 
0 .18 n. s . n. s . 0 . 031 0 . 039 17. 4 21.9 
o.o5 n . s . n. s . 0 . 009 0 . 010 16 .6 19.5 

31 .83 40 .76 .. n. s . 4 . 994 0 . 753 14 . 4 2. 2 
37 . 44 Do S o n.s . 2 . 154 3.683 5 .8 9. 8 

61 . 33 44 . 53 .. n.s . 7 .842 6. 472 15. 4 12. 7 
9 . 30 n . s . n . s . 0 .855 1 .193 9 . 2 12.8 

10. 51 n.s . n . s . 0 .281 1. 248 2 . 7 11 . 9 
6 . 47 n .s. n.,.;. 0 . 078 0 .944 1.2 14.6 

670 . 39 788 . 19 .. n. s . 122 .854 31 . 386 19.0 4 .9 

0 .. 20 und 20 - 40 cm s ind Mitte lwerte fÜr die vier Düngungsvarianten Über alle Baumarten (s. F- Test ! ) 

CD 
1\) 
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Die in vier Bodentief~n (Auflageschicht und drei Mineralboden
tiefen) ermittelte Bodenreaktion zeigt die Tendenz einer ge
sicherten pH-Wert-Anhebung mit steigender DUngung. In der Auf
lageschieht konnte, besonders bei der Kiefer und der Japan. Lär
che, der umgekehrte Effekt beobachtet werden. Dieses kann mit 
der durch die DUngung bewirkten stark vermehrten Substanzproduk
tion (s. Ergebnisse der ertragskundliehen Messungen, Abschn. 
4.21.233 !) bei gleichzeitig relativ lange zurückliegender Ca
DUngung und der dadurch bewirkten Verzögerung in .der Minerali
sation der Streu erklärt werden. Die -ebenfalls in der Auflage
schicht- beträchtlich höheren pH-Werte in der Kiefernstreu, ver
glichen mit denjenigen von Japan.Lärche und Mischbestand, deuten 
auf die mikrobiologisch erheblich ungünstigeren Verhältnisse 
nicht nur in der Lärchenstreu, sondern offenbar auch in derje
nigen aus einer Mischung von Fichte, Sitka-Fichte und Strobe 
(einschließlich der zusätzlich eingeflogenen Kiefer) hin. 

Dieses Ergebnis wird noch unterstrichen durch die allgemein ho
hen, auf den Lärchen- und Mischbestandsparzellen zusätzlich er
höhten Gehalte an Qrganischer Substanz. Der Humusgehalt (% C x 
1.72)in der Mineralbodentiefe 0- 20 cm kann, mit durchschnitt
lich 6.02 %, als mäßig bis stark humos angesprochen werden. 

Die N-Versorgyng kann nach dem bisher Gesagten nur unzureichend 
sein, was auch aus den Tabellenwerten, vornehmlich für die Auf
lageschicht, deutlich hervorgeht, Die durch.schnittlich höheren 
N-Gehalte in der Auflageschicht auf den Lärchenparzellen, im 
übrigen gegenüber den entsprechenden Werten auf den Kiefern- und 
auf den Mischbestandsparzellen statistisch hoch abgesichert, be
wirken nun, trotz des hohen Humusgehaltes auf diesen Parzellen, 
ein ~~N-Verhältnis ähnlich dem auf den Kiefernparzellen, während 
die Mischbestandsparzellen sogar einen deutlich ungünstigeren 
Wert aufweisen.Insgesamt deuten die C/N-Verhältniswerte bei al
len drei Baumartenkombinationen auf eine mangelhafte N-Versor
gung hin. 

Ebenso unzureichend ist dieP-Yersorgyng, und zwar abnehmend von 
den Kiefern-über die Lärchen-bis zu den Mischbestandsparzellen. 
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Aufgrund der Ergebnisse der Bodenanalyse kann die standörtliche 
Situation dahingehend gekennzeichnet werden, daß die nunmehr 
17 Jahre zurückliegende Kalkmergel-Düngung eine gesicherte Ver
besserung der extrem sauren Bodenreaktion bewirkt hat, unter
dessen jedoch nicht mehr ausreicht, die als Folge der übrigen 
Düngung stark angeregte Substanzproduktion wieder in den Nähr
stoffkreislauf zurückzuführen. Die Folge ist ein deutlicher Man
gel an pflanzenverfügbarem N und P, wobei die Verhältnisse wider 
Erwarten auf den Lärchenparzellen weniger angespannt zu sein 
scheinen als auf den benachbarten Kiefern- und Mischbestandspar
zellen. 

4.21.232 

In Abschnitt 4.21.22 wurde bereits darauf hingewiesen, daß 
Nadelanalysenergebnisse schon aus den Jahren 1961 und 1962 vor
liegen. Da der Umf ang des damals analysierten Materials nicht 
bekannt ist, werden die Ergebni s se tabellarisch nicht gesondert 
aufgeführt. Sie gehen jedoch in d~ Besprechung der Ergebnisse 
von 1971 mit ein (Tabelle 16) . 

Tabelle 16 

KulturdÜngung.,.,rsuoh - ENGDEN (Schulte-Südhoff)- 1111 Kiefer, Japan .Liirohe tmd einem Mi sohbestand aus 
Fichte, Sitka..,Fichte und Strebe 1 nadelanalytische Daten; Probenahme Herbst 1971; hier 1 K IEFER 
Parzelle 1 - 4 tmd Mischbest andsparzellen 9 •12, (Antlq;J<:iefern) 

Ca
3 N1P l1Ca3 Nl1K1Ca

3
Cu Nll2ca3Cu F-Test s .,., 

P, 1 P.9 ? , 2 P,10 P. 3 P0 11 P .• 4 Pe12 Bstd . Düngg. I.A. "Fehler" Fehler 

Asche (%Tr.S. ) 2 .838 n. s . n.s . n.s. 0 ,185 6 .5 

N % 1.948 I 1.714 I 1.679 I 1,708 n. s . .. n. s . 0. 078 4.5 
p % 0 . 134 0 , 147 0 .169 0 .174 n.s . . n. s . 0 ,015 9 .3 
K % 0 ,614 n.s. n. s . n. s . 0 .050 8 ,1 
Ca % 0 .350(Reinbest . ) 0 . 296(Mischbest, ) . n. s . n.s. 0 .037 11,4 
Mg % 0 .078 n,$, n. s . n.s . 0 .007 8,5 
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Zum ~g~sei ergänzend hinzugefügt, daß die Düngung bei 
der Kiefer, sowohl auf d8n Reinbestands- wie auf den Mischbe
standsparzellen, eine wenn auch nicht gesicherte, so doch deut
liche Erhöhung der Substanzproduktion bewirkt hat. Die den 
vier Düngungsvarianten entsprechenden mittleren Aschegeha~eüber 
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 ztimin
dest ausreichende . Versorgung mit diesem ·Nährstoff hin. Die hoch
gesicherte Uberlegenheit der Ca-Variante gegenüber den drei üb
rigen Düngungsvarianten ist, da sie einheitlich auf den beiden 
Ca-Parzellen auftritt, mit Probenahme• oder Analysenfehlern nicht 
er klärbar. Auffallend ist jedoch.,· daß die gleiche Tendenz auch 
nach den Analysen der Jahre 1961 und 1962 auftrat. Demgegenüber 
ist ein kontinuierliches Absinken der N-Gehalte von 1961 über 
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 Kiefernreinbeständen, Parz. 1 - 4 !) 

Bei der P-Yersorgyng_ wurde demgegenüber ein positiver Düngungs
effekt festgestellt, der, zumindest hinsichtlich eines deutlich 
beeseren Angebots auf den drei Volldüngervarianten gegenüber 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 Volldüngervar-ianten kann sie als voll ausreichend 
angesehen werden. 

Das Kalium ist mit durchschnittlich o.61 % der Tr.S. in ausrei
chendem Maße vorhanden. Die den Düngungsvarianten entsprechenden 
K-Gehalte -0.60, 0.61, 0.61, 0,64- deuten auf einen,wenn auch 
aufgrund von Einzelstrauungen der Analysenwerte nicht gesicherten, 
positiven Düngungseffekt 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 Nährstoffs be
sonders bei der Kiefer, auf .~esem Standort als gut bis ausreichend 
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Tabelle 17 

Kulturdüngtmgsversuch -ENGDEN (Schulte..SÜdhoff)- zu Kief er , Japan .Lärche, Fichte , Sitka-
Fichte, Strobe; ertragskundliehe Daten ; Versuchsaufnahme A~ . 1971 ; hier: KIEFER 

N,?l1 N
1
P K N,P K 

ca
3 

ca
3 

ca
3

Cu 
1 ca

3
f.} 

P.1 P.2 P,3 P. 4 F-Test s "" 
N/ha 7866 5953 5800 4170 ... 1474 .054 24 .8 
HO(m) 7 . 56 8 .62 8 ,1Xl 8 .54 ... 0 . 505 6 . 1 
DM(cm) 5 .57 6 . 44 6 .73 7.16 ... 0 . 656 10. 1 

DO(~m) 11.36 13. 12 12.98 14 . 36 .. 1 , 160 9 .0 
G(m /ha) 19.07 19. 11 20 .60 16.91 n . s . 1.233 6 . 5 
V ( VfmS/ha m.R. ) (65 .86) . (72 .18) (79 .76) (63 .34) . 6 . 342 9 .0 

s 

DUNCAN-TEST I 
N/ha P ,1 P,2 P, 3 P,4 

7866 5953 5800 4170 

4170 ... ... . . -
5800 ... n.s . -
5953 ... -
7866 -

HO(m) p . 3 P.2 P .4 P.1 
8 .68 8 .62 8.54 7 . 56 

7 .56 

I 

... ... . .. -
8 .54 n.s . n. s . - i 8 .62 n. s . -
8 .68 - i 

DM(cm) p . 4 p . 3 P,2 P . 1 
7 . 16 6. 73 6 . 44 5 .57 I 

l 
5 .57 

I 

... ... . .. - I 6 . 44 .. n. s . -
6 .73 n. s . -
7.16 -

DO(cm) P ,4 P.2 P.3 P,1 
14 .36 13 .12 12 .98 11 .36 

11.36 

I 

... . . -
12 .98 .. n.s . -
13 .12 n. s . -
14 . 36 -

V (VfmS/ha m.R.) p .3 P. 2 p . 1 P.4 
s 

<79 .76) (72 .18) (65 .86) (63 . 34) 

( 63 . 34) 

I 

.. n. s . n. s . -
(65 . 86) . n. s . -
<72 . 18) n.s . -
(79 . 76) -
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bezeichnet werden. Auch hier ist, ähnlich 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 Nährstoffversorgung kann auch bei den Mg
Gehalten beobachtet werden. Die absoluten Höchstwerte wurden 
1961, 10 Jahre nach erfolgter Düngung, mit durchschnittlich 0.12% 
festgestellt. Sie fielen bis 1962 auf 0.08 % und liegen heute 
(1971) geringfügig tiefer bei 0.078% d. Tr.s. Ein DUngungseffekt 
konnte in keinem Jahr beobachtet werden. Die Mg-Versorgung dürfte 
auch heute noch ausreichend sein. 

Zusammenfassend wird festgestellt, daß für die Kiefer alle unter
suchten Nährstoffe ·· (N, P, K, Ca und Mg) in offenbar .ausreichender 
Menge zur VerfUgung stehen, und zwar auf allen vier DUngungsva
rianten. Eine sichtbare Verbesserung der Ernährungslage in Ab
hängigkeit von der Düngung wurde bei den Nährstoffen P und K be
obachtet. Die N-Versorgung zeigt eine Tendenz zur Verschlechterung. 

4.21.233 ~~~~~ ~r:. ~"tr~~~<D--!E~~PE~~~ J~!.. 

Die ertragskundliehen Größen wurden unter Zuhilfenahme der elek
tronischen Datenverarbeitung (EDV) berechnet (Abschn. 3.22). 
Bei der Volumenberechnung (Schaftholzvolumen) mußte auf Farm
zahlfunktionen für Kiefer süddeutscher Herkünfte zurückgegriffen 
werden. Aus diesem Grunde sind die Schaftholzvolumenwerte im Hin-. 
blick auf ihren annähernden Charakter in Klammern gesetzt worden. 
Die Ergebnisse einschließlich einiger statistischer Angaben sind 
in der Tabelle 17 zusammengestellt. 

Hinsichtlich der Stammzahlhaltung (N/ha) hat die Kiefer auf die 
gestaffelten Düngergaben deutlich sichtbar mit einer Stammzahl
verminderung reagi ert. Inwieweit eine unterschiedlich starke 
Beeinträchtigung ihres Wachstums in den ersten Jahren durch die 
Leguminosen vorgelegen haben mag, kann nur vermutet werden (JOHN, 
1973), da darüber keine Aufzeichnungen vorliegen. Auf der am 
stärksten gedüngten Parzelle 4 beträgt die Stammzahl nurmehr 53% 
derjenigen auf der Parzelle 1. 

Sowohl die Ober~ (HO) als auch die Brusthöhendurchmesserwerte 
(DI•1 , 00 ) zeigen eine statistisch hoch abgesicherte positive Re-
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aktion auf die DUngung, zumindestans bei dem Vergleich der Ca
mit den Volldünger-Varianten. 

Weniger befriedigend und aufgrund starker Streuungen innerhalb 
der Parzellen, deren Fünftel in die statistische Verrechnung 
eingingen, auch gegeneinander nicht abzusichern waren die Er
gebnisse der Grundflächenberechnung. Es muß angenommen werden, 
daß die extrem starke Reduktion der Stammzahl auf der Parzelle 
4 Ursache der hier ebenfalls auffallend geringen Grundrräche 
ist. Ein DUngungseffekt zwischen den übrigen drei Varianten 
liegt nicht Yor. 

Demgegenüber scheint ein solcher DUngungseffekt, wenn auch nur 
schwach, beim Schaftholzvolumen vorzuliegen, wobei auch hier die 
Parzelle 4 deutlich abfällt. Eine statistische A~sicherung der 
Unterschiede zwischen den eizelnen Tabellenwerten wurde mit Hil
fe des DUNCAN-Tests durchgeführt. 

Im Zuge seiner ertragskundlicnen Bearbeitung des KulturdUngungs~ 
versuches ENGDEN (Schulte-Südhoff) kam JOHN (1973) für die Kie
fer zu dem Ergebnis, daß "aus ökonomischen Uberlegungen heraus 
zweifellos das Feld II (EinfachdUngung ohne Kupferschlacke)" bei 
der Beurteilung des DUngungserfolges das beste Ergebnis geliefert 
habe. Zur Erläuterung 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 Unter1assung ei
ner statistischen Verrechnung der damaligen Ergebnisse angeführt • . 
Eine daraufhin durchgefUhrte, nochmalige Verrechnung der Daten 
hat den insbesondere bei den Kriterien HO, DM, G und V bestehen
den geringen Vorsprung der Parzelle 3 gegenüber der Parzelle 2 
nicht abzusichern vermocht. Es bleibt somit einer Kosten- und 
Rentabilitätsberechnung vorbehalten, die geringfügige Mehrleistung 
auf der Parzelle 3 gegen die aus der Ausbringung von 5 dz/ha 
Kupferschlacke entstandenen Aufwendungen aufzurechnen, um eine 
endgültige Bewertung des Düngungserfolges zu ermöglichen. 

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 DUngungseffekt konnte nicht nachgewiesen werden. 
Auffallend war der Leistungsabfall auf der am stärksten ge
düngten Parzelle 12, welcher auf den starken Konkurrenzdruck 
von Seiten der vitaleren Strebe zurliekgeführt werden kann. 

Abschließend seien die Ergebnisse einer von JOHN (1 973) parzel
lenweise durchgeführten prozentualen Auf gliederung der Stamm
zahlen auf die drei soziologischen Klassen der IUFRO-Klassifi
kation (s. Abschn, 3.22 !) nachgetragen. 

Obereinstimmend konnte für die drei Merkmale Bestandeshöhe, Vita
lität und Entwicklungstendenz eine an die Intensivierung der Dün
gung gebundene Zunahme des relativen Anteils der Bäume an der 
jewe!ligen Klasse 1 (Oberschicht, kräftig entwickelt bzw. ge
sellschaftlich aufsteigen~ festgestellt werden. Weniger deut
lich, wenn auch erkennbar, war die dementsprechende Abnahme der 
relativen Zugehörigkeit der Bäume zu den Klassen 2 und 3. Eine 
Absicherung dieser Ergebnisse mittel s statistischer Verf ahren ist 
nicht erf olgt. 

4 . 21. 24 ~~~~~~~f~~~~~-~~~-Y~~~~~~~~~~~~~~~~~-~~-~~~~~~-iQ~~~!= 
!~=~~~~2ffl~-!~~!!~~~~~~-~~-~~~f~~ 

Die ursprUnglieh doppel te Fragestellung dieses Kulturdüngungsver
suches ist hinsichtlich ihres ersten Tei $ - Beurteilung ver
schiedener Gründüngungspflanzen als Voranbau bei unterschi ed
licher mineralischer Düngung- in Abschnitt 4. 21. 22 zugunsten 
von Seradella und Weißklee, bei gleichzeitiger Volldüngung, be
antwortet worden, Auf dieses Ergebnis wird deshalb an dieser Stel
le nicht näher eingegangen. 

Einweiteres Versuchszl.el war die Prüf ung des Wuchsverbal tens meh
rerer Baumarten, u.a. auch der Kiefer, nach unt erschi edlich star
ker mine r alischer Düngung, Die im Zuge mehrerer Versuchsaufnah
men erzielten Ergebnisse für die Kiefer auf den Reinbestandspar
zellen 1 bis 4 werden im folgenden zusammengef aßt wi eder gegeben. 

Messungen des j ährlichen Höhenzuwachses der Ki efern in den Jahren 
1956 bis 1961 ergaben bereits vom ersten Jahr an eine deutliche 
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Mehrleistung der "voll-gedüngten" Varianten gegenüber der Kalk
mergelpar.zelle. Erst nach 6jähriger Laufzeit konnte eine posi
tive Zuwachsreaktion auch auf die verstärkte Volldüngergabe 
(Parz. 4) beobachtet werden. Eine DUngerwirkung 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 vollständig durch die 
Entnahme von Boden- und Nadelproben sowie einer Erhebung der 
wichtigsten ertragskundliehen Gr~ßen aufgenommen. Während die 
Ergebnisse der Bodenanalysen eine gesicherte Anhebung der pH
Werte im Mineralboden als Folge der Kalkungsmaßnahmen ergaben, 
wurde zugleich eine durch die zusltzliche Volldüngung bewirkte 
Anhäufung von nur schwer zersetzbarer Streu beobachtet, in deren 
Gefolge heute ein Mangel an N und P beobachtet werdefi kann. Dem
gegenüber ergaben die Nadelanalysen auf allen Düngungsvarianten 
eine ausreichende Versorgung mit den Nährstoffen N, P, K, Ca und 
Mg. Dieses Ergebnis dUrfte auf die nachgewiesene Fähigkeit der 
Kiefer hinweisen, in Mangelsituationen mit ihren Wurzeln auch 
tiefere und nährstoffreichere Bodenschichten fUr sich erschlie
ßen zu können. 

Ergänzende ertragskundliehe Messungen ergaben allgemein eine ge
sicherte MehrleistUng der Kiefer in Anhängigkeit von den einzel
nen DUngungssteigerungen. 
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Der 1954 schw~rpunktmäßig als Vergleich von Voll- und Phos
phatdUngern angelegte Tastversuch liegt westlich unweit der 
Bundesstraße B 70, ca. 10 km nördlich von Meppen im Emsland. 

4.21.31 

Die .\'richtigsten Angaben zur Versuchsanlage sind der Lage
skizze sowie der folgenden Zusammenstellung zu entnehmen. 

Parzelle 1: 4 dz/ha Kalkammonsalpeter 

25 Hüttenkalk 
12 VolldÜnger 14 X 14 X 14 

6 Volldünger 15 X 15 X 15 

Parzelle 2: 4 Kalkammonsalpeter 
25 Hüttenkalk 

20 Volldünger 14 X 14 X 14 

6 VolldÜnger 15 X 15 X 15 

Parzelle 4: 9 Kalkammonsalpeter 
13 Stickstoff-Phosphat 20 X 20 

4 Nord-Phosphat (25 ") 

Parzelle 0: NULL - Variante 

VERSUCH: HÜNTEL 3 (Emsland) 
VERSUCHSTYP 1 Kulturdüngungsversuch zu Voll- und Phosphatdüngern 
LAGE: Nähe Hiintel, 10 km nÖrdlich von Mappen (Easland ) 

0 

VERSUCHSANSTELLER I FA. lleppen und Forstabteilung der LIK Weser-Ems (WANDT) 

D 
D 
D ~ 

t 
I 

GtX>LOOIE: ausgewehte Niedertm.g , "Unterer Sand", im Oberboden Geschiebe der Grundmoräne saeleeiszeitl. Ursprtmgs 

HOHE ÜBER NN: ca. 15 m 
BOD~AR'r ~D - TYP: Feinsand, nach unten schlutfi.g, Podsol-Ranker 
lASSERVERSORGUNG: kein Grundwassereinfluß 

JAHR DER VERSUCHSANLAGE: 1954 
KIILTURVORBEREITUNG, BEGRÜNDUNGSART: Waldpflugstreiten, Pflanzung 

BAUIIARTEN (" DER GESAITSTAJIIIZAHL): Kiefer 100 " 
PFLANZGUT UND - VERsAND: 1j. Kiefernsiimlinge, 1,2 x 0 ,35 m 
VORBESTAND: Antl~kiefern auf ÖdlandJ Heide, Schafsohwingel, Silbergras 

DÜNGUNGSVARIANTEN:.NULL; \P
3
r.

3
ca

2
1g1 ; N

5
P4K4ca2'1f!.;l Nl4Ca1 

WIEDERHOLUN~EN: ke1.ne 2 
PARZELLENGROSSEN 1 2500 m 

LITERATUR: Landwirtschartsblatt Weser-Ems, Nr. 1, Januar 1961; AI'Z 18, 1963, "r. 42, s. 668 
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Die DUngungsvarianten des aufgrund mehrerer DUngungsmaBnabmen 
innerhalb eines Zeitraums von 8 Jahren (1958 bis 1965) nur 
schwer einzuordnenden Versuchstypus sind aus dernebe~aeitigen Lag 
skizze zu entnehmen. Die von 1958 bis 1960 durchgetuhrte DUn
gung der Parzellen 1 und 2 mit unterschiedlichen Gaben eines 
NPK-Volldüngers und die 1959 und 1960 vergleichsweise DUngung 
der Parzelle 4 mit Stickstoff-Phosphat sollte die erkannte . 
Nährstoffarmu~, insbesondere an N, durch eine mBglichst aus
gewogene und rationelle DUngerausbringung (Volldünger) beheben. 
Zur Beseitigung des weiterhin bestehendenN-Mangels (Bodenana
lysen) wurde 1961 auf den DUngungsvarianten 1, 2 und 4 Kalkam
monsa~peter ausgebracht. Weitere Nachdüngungen erfolgten 1963 
auf den Parzellen 1 und 2 mit Hüttenkalk und 1965 mit Voll
dünger. Im gleichen Jahr erhielt die Parzelle 4 zusätzlich 
eine kombinierte NP-Gabe in Form von Stickstoff-Phosphat und 
Kalkammonsalpeter. Eine Ubersicht über die auf den einzelnen 
Parzellen insgesamt ausgebrachten Nährstoffmengen vermittelt 
die Tabelle 18. 

Tabelle 18 

Kulturdüngt.mgsversuch -HÜNTEL 3- zu K I E F E R 1 zeitlicher Ablauf und Ausmaß 
(dz/ha) der einzelnen Düngungsallnahmen ( aus Versuchsatten) 

Jahr Parzelle 0 Parzelle 1 Parzelle 2 Parzelle 4 

1958 - (NPK-14X14X14 ) 4 (NPK-14X14X14) 8 -
1959 - (NPK-14X14X14) 4 (NPlt-14X14X14) 6 (IIP) 20X20 6,5 
1960 - (NPK-14X14X14) 4 (NPK-14X14X14) 6 (IIP) 20X20 6,5 
1961 - KAS 4 KA5 4 KAS 4 
1962 - - - -
1963 - HK 25 HK 25 -
1964 - - - -
1965 . - (RPK-15X15X15) 6 (NPK-15X15X15) 6 P-llord 25 ~ 4 

KAS 4 

Ins-
ges.: - (NPK-14X14X14) 12 (NPK-111X~4X14) 20 (IIP) 20X20 13 

1958 (NPK-15X15X15) 6 (NPK-15X15X15) 6 P-llord 25 ~ 4 
bis KAS 4 KAS 4 KAS9 
1965 HK 25 HK 25 

Ins"!' 
ges .: - N 346 N 458 N 458 
Rein- P205 258 P205 370 P205 360 
nähr- K

2
o 258 K

2
o 370 K

2
0 -

stoffe CaO 1199 CaO 1199 CaO 163 
kg/ha llgO 87 llgO 95 llgO -

Die als Tastversuch konzipierte Anlage weist 4 nicht wieder
holte Behandlungsvarianten einschließlich einer unbehandelten 
Kontrollparzelle auf. Die Interpretation besonders der ertrage
kundliehen Versuchsergebnisse wird erleichtert, wenn sich die 
einzelnen Versuchsglieder hinsichtlich der ausgebrachten Nähr-
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stoffe~utlich unterscheiden. Dies ist bei Versuchen der vorlie
genden Art, in denen durch immer neue Nachdüngungen die diesbe
zügliche Ubersicht verlorengegangen ist, selten der Fall. Mit 
der folgenden Grafik wird der Versuch unternommen, diese Über
sicht mit Hilfe einer quantitativen Darstellung der zugeführten 
Nährstoffe zu verdeutlichen (Darstellung 8~ Eine Überprüfung 
der Mengenangaben ist anhand der Reinnährstofftabelle möglich. 

4.21.32 

Darstellung 8 I 
e1 0 4 2 

~~I N ------ _C]--- c::::J _- _C] .:-.... 
g~ 

=8 -- - - - -_c:::::J_ - - c:::::::J- - - c=J 
,.._ 

P205 ... 
0 ... ... 
., "" ... .. ..: ... ... c:: K

2
0 ----------- _c:::::::J ___ c:::::J z .. 

..: e 
______ = ___ D ___ D .tJ .,_ 

Oll CaO 

~~I MgO -- ---- --- -- = ---c::::::::::J 

z~~2~2h2je~!~!2~~~g-Yng-~~g~Q~!22~_Q!2h~~!g~~-~yf~~hm~~ 
~!2-~~--~h~~-lz~~ 

Ergebnisse von boden- und nadelanalytischen Untersuchungen liegen 
aus den Jahren 1960, 1961 und 1962 vor. Über sie wird in den 
beiden folgenden Abschnitten berichtet. Zusätzlich liegen Er
gebnisse ertragskundlieber Messungen aus den Jahren 1960, 1961, 
1962 und 1964 sowie in Aktenkotizen niedergelegte Beobachtungen 
der Versuchsansteller zu einigen biotischen Schäden auf der Ver
suchsfläche während der Jahre 1959 bis ·1965 vor. 

WANDT beobachtete in den Jahren 1959 bis 1968 ein unterschiedlich 
starkes Auftreten der Kiefernschlitte (Lophodermium pinastri) auf 
der Versuchsfläche. Während die 5j. Kiefern nech 1959 auf der 
ungedtingten Parzelle befallen waren, ergab sich 1962 ein nahezu 
umgekehrtes Schadensbild. Jetzt wiesen die gedüngten Parzellen, 
insbesondere die Parzelle 2, einen besonders starken Befall auf. 
WANDT erklärt diese Beobachtung mit dem Zeitpunkt und der Menge 
der ausgebrachten Düngemittel. Die auf den Parzellen 1 und 2 im 
Jahre 1958 durchgeführte Düngung mit 4 bzw. 8 dz/ha VolldUnger 
hatte die Kiefern bereits derartig gekräftigt -deutlich sieht-
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bare dunkelgrüne Verfärbung der Nad*ln 1m August und September 
des gleichen Jahres sowie gr6ßere Nadellängen auf den gedüngten 
Parzellen- daß sie der SchUtte eine• . gr~ßere Widerstandaltraft 
entgegenzusetzen vermochten. Dem starken Befall im Jahre 1962 
war auf den Düngungsvarianten 1, 2 und 4 eine Kalkammonsalpeter
dUn~ 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 gegenüber der SchUtte herabset
zen. Die 1961 bis 1965 mit der KAS-DUngung zusefUhrte N-Menge 
betrug rd. 90 (Parz. 1 und 2) bzw. 200 kg/ha {Part. 4). 

Zum SchUttebefall in den Jahren · 1961, 1964, 1965 und 1968 liegen 
keinerlei differenzierte Beobachtungen vor, ebensowenig wie zu 
einem· geringen Befall der Versuchsfläche durch denKiefern
knospentriebwickler (Rhyad.onia buoliana) im Jahre 1961. 

Die ersten ertragskundliehen Aufnahmen im Versuch beschränkten 
sich auf H6hen- und Trieblängenmessungen in den Jahren 1959 
bis 1964. Dabei wurden teilweise die "Oberh6he" (Messung der 
jeweils höchsten Kiefer in ,2 m- Abständen innerhalb der Reihe), 
teir~die arithmetische Mittelhöhe aller lebenden Kiefern je 
Parzelle ermittelt. Einen Oberblick Uber die Ergebnisse gibt 
die Tabelle 19. 

Tabello 19 

Kulturdüngungs..,rsuch -I!ÜNTEL }- zu KIEFER! Zusadll!nstellung 
der ertragskundliehen llossungon der Jahre 1959 - 64 (aus Versuchsakton) 

Oberhöhe Jahrestrieblß.L 
Jahr Düngungsvarianten Parz. Oll • n cm • n 

1959 - 0- 0 64 100 , - - - -
(IIP) 6.5 4 - - - - - -
(NPK) 4 1 62 'P - - - -
(NPK) 14 2 6~ 98 - - - -

1960 - 0- 0 78 ~827 14 100 827 
(IP) 1~ 4 - - - - - -
(NPK) 12 1 82 105 895 20 14~ 895 
( NPK) 20 2 88 11~ 890 25 178 890 

1961 - 0 - 0 105 ~ 770 27 100 770 
CliP) n, KAS 4 4 - - - - - -
( NPK) 12, KAS 4 1 126 1o690~ 42 156 90~ 

(NPK) 20, KAS 4 2 1~ 128 881 46 170 881 

1962 - 0- 0 122 100 - - - -
(IP) 13, KAS 4 4 - - - - - -
(IPK) 12, KAS 4 1 148 121 - - - -
(NPK) 20, KAS 4 2 162 132 - - - -

1964 - 0- 0 117 100 - - - -
(IP) 13, KAS 4 4 147 ~ - - - -
(NPK)12,KAS 4,HK 25 1. 169 144 - - - -
(NPK)20,KAS 4,HK 25 2 190 162 - - - -
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Die Oberhöhenmessungen lassen -mit Ausnahme derjenigen 
des Jahres 1959, in dem die 1958 erfolgte erste Volldüngung 
mit 4 bzw. 8 dz/ha auf den Parzellen 1 und 2 noch keiner
lei Düngungseffekt bewirkt hatte- einen bis zum Jahre 
1964 jährlich steigenden Mehrzuwachs im Vergleich zur unge
düngten Parzelle erkennen. Dabei liegt die stark gedüngte 
Parzelle 2 mit einer prozentuellen Mehrleistung gegenüber 
ungedUngt zwischen 13 (1960) und 62 % (1964) weitaus an 
der Spitze der 4 DUngungsvarianten. 

Dieser positive Düngungseffekt wird anhand der 1960 und 1961 
an einem großen Probenmaterial durchgeführten Jahrestrieb
längenmessungen noch deutlicher. 

Eine statistische Verrechnung der Meßergebnisse ist ausschließ
lich mit den Oberhöhenwerten der Messungen von 1964 erfolgt. 
In diesem Jahre waren die Werte der gedüngten Parzellen denen 
der NULL-Variante signifikant überlegen. 

Erste Bodenuntersuchungen in HÜNTEL 3 sind 1961 als Bausch-
und Siebanalysen zur Bestimmung von Silikatgehalt und Korngrößen
verteilung erfolgt. Darüberhinaus wurden die Gehalte an P, K und 
Ca sowie der pH-Wert auf der ungedUngten Kontroll- und einer 
der Volldünger-Parzellen ermittelt. Das Ergebnis der im einzel
nen nicht auf geführten 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 ft~
gebot an P, Ca und K hinweist. Auffallend ist die gute Überein
stimmung der damaligen pH-W~rte mit den Analysenergebnissen von 
1971, und zwar auf der NULL-Variante für die Tiefe 0-40 cm, 
während demgegenüber auf den VolldUnger-Varianten eine gering
fügige Versauerung festzustellen ist. Die Ergebnisse der letz
ten Bodenanalyse sind in der Tabelle 20 zusammengefasst. 

Ein signifikanter Düngungseffekt konnte nur für die Bodenreak
tion sowie für den Gehalt an Gesamt-P, vornehmlich für die beiden 
obersten Entnahmetiefen, nachgewiesen werden. Ein wenn auch deut
lich erkennbarer so doch nicht abgesicherter Trend in Richtung 
eines Düngungseffektes liegt jedoch auch beim C-Gehalt und dem 

C/N-Verhältnis vor. 
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Tabolle 20 

Kul tunliinganssversuoh -Jii!ITEL 3- zu KIEFER! bodonkuncllicbo Daten 1 Probonat.o Aup;uat 19711 

NULL N._P ~K~ N5P4K4 "l4ca1 

-Ca211g1 Ca211g1 

Ti efen F-Test 5 ~ 
cm P,O P,1 P.2 P.4 Diing;. Tiefen I.A. Dürl88• Tieten I.A. ~. Tiefen I.A. 

pH(CaCl) Autl ~.28 4,}8 4 .~5 3.36 ... n.s. ... 0,178 0 ,020 0,317 4,6 0,5 8,2 
o-20 3.68 3.76 3.6o ~ .65 

20-40 '3.95 3.9~ 4,01 4.05 

C(l!Tr.S, ) Autl ~7 .19 n.s. ... n.s. 1 .• 008 25.575 1,597 5.3 133.9 8,4 
0-20 1.00 

M(~Tr.S . ) Autl. 1,17 n.s. . .. n.s. 0.666 166,9 
o-20 0.02 

20-40 0.01 

C/ M Autl ~2 .95 n.s. ... n.s. 1,240 a.26o 3.2 21 .2 
0-20 44 .86 

Pt(mg/1~)Autl,67 ,15 140, 00 1~~ .50 98.50 •• ... .. 10.672 58.617 17.6125.9 142. 2 42 .9 

0-20 11 6 ,41 7 .90 9.08 10, 31 
20-40 5 .09 5 .59 5.611 5.45 

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

Der als arithmetischer Mittelwert Uber alle DUngungsvarianten 
aufgefUhrte e-G~halt deutet mit einem Humusanteil von 1,72 % 
in der obersten Mineralbodenschicht auf einen nur schwach 
bis mäßig humosen Ab-Horizont hin. Die Analysenwerte weisen 
jedoch eine der DUngung entsprechende Gruppierung der Werte 
auf. So liegen in der Auflageschicht die höheren C-Gehalte 
auf den Parzellen NULL und 4 (gehemmte Streuz·ersetzung) , 
während die Verhältnisse in den beiden Mineralbodenhorizonten 
zwangsläufig umgekehrt liegen. 



- 97 -

Anband des N-Gehaltes kann, unter Berücksichtigung der unein
heitlichen Tendenzen auf den einzelnen DUngungsvarianten, nur 
ein erheblicher Bedarf nach diesem Nährstoff festgestellt werden. 

Das für den gesamten Humus-Horizont errechnete C/N-Verhältnis 
von nahezu 30:1 ist ein Hinweis auf die vorliegende Humusform 
"Rohhumus" und unte streicht das bisher Gesagte zu diesem Stand
ort. 

Besonders eindrucksvoll werden die Auswirkungen der P-DUngung 
durch die Gesamt-P-Gehalte wiedergegeben, Auffallend ist der 
bei einem Vergleich zwischen den P-Gehalten in der Auflageschicht 
und den beiden Mineralbodentiefen erkennbare EffekteinerNivel
lierung der Werte auf den einzelnen Düngungsvarianten mit zu
nehmender Bodentiefe, eine Folge der geringen Beweglichkeit des 
Phosphors im Boden, 

Die ersten nadelanalytischen Untersuchungen in HUNTEL 3 wurden 
von der Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungsan-
stalt (LUFA) der Landwirtschaftskammer Weser-Ems in Oldenburg (i,O.) 
in den Jahren 1960 bis 1962 durchgeflihrt. Bestimmt \~rden 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 Vergleichsmöglich
keiten mit . den Er gebnissen aus dem Jahre. 1971, dennoch zusam
menfassend wiedergegeben werden. 

Der durchschnittliche N-Gehalt auf allen Dlingungsvarianten ein
schließlich der NULL-Parzelle lag in den Jahren 1960 bis 1962, 
mit Ausnahme eines einzigen Wertes (Parz • . 4, 1962 , 1,36 %), 
Uber 1,7 % d.Tr. S . (1,71-1,94) und deutet damit auf eine zu
mindest ausreichende Versorgung mit diesem Nährstoff hin. Der 
zwischenzeitlich (1961) beobachtete erhebliche Anstieg der 
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Gehalte auf allen Düngungsvarianten auf durchschnittlieh 
2,11 96 kann, da er auch auf der NULL-Parzelle festgestellt 
wurde, nicht mit der KAS-DUngung des Jahres 1961 (s.Tabelle 18!) 
erklärt werden. 

Die P-W•rte auf der NULL-Parzelle lagen während der drei Jahre 

" bei 0,14 96 (0,13- 0,16), diejenigen auf den gedüngten Varian-
ten bei 0,19 96 (0,16- 0,22), womit für den Standort allgemein 
ein P-Mangel nicht nachgewiesen werden konnte. Ähnlich liegen 
die Verhältnisse bei den Nährstoffen K, Ca und Mg. Die Gehalte 
betrugen dementsprechend für ~ 0,61 96 bzw. 0,68 96, für ~ 0,23 96 
bzw. 0,34 96 und für~ 0,09 96 bzw. 0,08 96 d.Tr.s. 

Die Ergebnisse der 1971 durchgeführten Nadelanalysen sind in 
der Tabelle 21 zusammengefaßt. 

Tabelle 21 

Kul turdüng~sversuch - HÜNTEL 3- zu K I E F E R 1 nadelanal yt ische Daten 1 Probenahme 
Herbst 1971 

.. 

NULL N4P'~ N5P'4 
N

5
P

4
ca

1 
Ca2 1 Ca2 1 F-Test s ~ 

1 P.O P.1 P.2 P.4 Dün@g. Dün@g. Proben . Dün@g . Proben. 

Asche(,;Tr .s] 2 .924 n. s . o.r::m 0 .057 2 .6 2 .0 

N ,; 1 . 45~ n.s . - 0 .052 - ~ .6 
Pr -·-~ 0 .1~ 0 .1~ 0 . 179 0 .144 • 0 .015 o.oo6 9. 1 ~ .6 
K ,; o.62o n.s . 0 .016 0 .012 2 .6 1 .9 
Ca ,; 0 .266 0 .275 0 .262 0 . 184 .. 0 .041 0 .011 16 .7 4 .6 
llg ,; 0 .098 n. s . 0 .007 0 .007 6 .9 7 .~ 

Ein Vergleich der Ernährungssituation zum Zeitpunkt der Probe
nahme im Jahre 1971 mit derjenigen in den Jahren 1960 bis 
1962 läßt, trotz der wenn auch 6 bis 13 Jahre zurückliegenden, 
so doch erheblichen N-DUngung von 350 bzw. 450 kg N/ha ei nen 
RUckgang bei~ Stickstoffgehalt der Nadeln erkennen. 
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-Tabelle 22 
' 

Kulturd~sversuch -HÜllTEt. 3- zu KIEFER 1 ertragskundliehe Datenr Versuchsau!nahlllo Aug, 19711 

MULL H
5
P

4
ca

1 "l'3 ~,4 
ca2 1 8

2 1 

P,O P,4 P,1 P,2 F-Test s ~ 

H/ha 100e3 11085 7049 5811 .. 1'/64.963 22.8 
Hll(m) 3,3C 3.85 4,35 4.75 ... 0,626 15.4 
Ho( II) 4.35 5,10 5.45 6,10 .. 0,716 13.6 

Dl(cm) 3.00 3.75 4.35 5.05 ... 0.865 21.4 

DO(~m) 7.20 8.70 9.35 10,15 n.s. 0.972 11.0 

G(m /ha) 7,02 9.00 10,37 11,69 . 1,899 19.9 
V (Vrrrß/ha m,R,) 

s 
(16.25) (22.85) (28,05) (33.55) .. 7.166 28,5 

DUHCAH-TEST I 
H/ha P,O P,4 P,1 P,1 

10083 8085 7049 5811 

5811 

I 

.. . n.s. -
7049 .. n.s. -
8085 . -

10083 -
HM(m) P,2 P,1 P,4 P,O 

4.75 4.35 3.85 3.3C 

3.3C 

I 

... ... . . -
3.85 ... .. -
4.35 .. -
4.75 -

HO(m) P,2 P,1 P,4 P,O 
6.10 5.45 5.10 4.35 

4,35 

I 
.. .. . -

5.10 .. n.s. -
5.45 . -
6,10 -

Dl(cm) P,2 P,1 P,4 P.O 
5.05 4.35 3.75 3.00 

3.00 

I 

... .. .. -
3.75 .. . -
4,35 . -
5.05 -

G(m
2
/ha) P,2 P,1 P,4 P,O 

11,69 10.37 9.00 7.02 

7.02 

I 

.. . n.s. -
9.00 . n.s. -

10,37 n.s. -
11,69 -

V (VfmS/ha m,R,) P,2 P,1 P,4 P,O 
s (33.55) (28,05) (22.85) ( 16.25) 

( 16.25) 

I 

.. . 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,. daß die f::. und Ca-Geh!lte nicht, wie 
zu erwarten, auf der NULL-Parzelle, sondern auf der von den 
verbleibenden drei DUngungsvarianten am schwächsten gedüngten 
Parzelle 4 die statistisch gesichert geringsten Werte aufweisen. 
Die MBglichkeit einer unrichtigen Probenbezeichnung kann nicht 
ausgeschlossen werden. FUr diese Nährstoffe kann somit nur fest
gestellt werden, daß beide, auch auf der ungedüngten Variante, 
offenbar in ausreichender Menge zur VerfUgung stehen. 

Demgegenüber ist die N-Versorgung unzureichend, wobei die NULL
Variante mit 1,4Z ~geringfügig unter dem Durchschnittswert 
der übrigen drei DUngungsvarianten (1.47 ~) liegt. 

Die ~ und Mg-Versorgung kann als gut bis sehr gut bezeichnet 
werden, wobei die Mg-W~rte eimden DUngungsvarianten entspre
chende Gruppierung aufweisen (NULL-Parzelle einschließlich 
Parzelle . . 4, Parzellen 1 und 2). 

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

Ertragskundliehe Aufnahmen im Versuch HtlNTEL 3 sind in den Jah
ren 1959 bis 1962, 1964 und 1971 durchgeführt worden. Anhand der 
bis 1964 einschließlich zusammengefaßten Ergebnisse in der Ta
belle 19 konnte die Überlegenheit der stark gedüngten Parzelle 2 
nachgewiesen werden. Die Auswertung der Aufnahmeergebnisse aus 
deiiL.Jahre 1971 bestärkt eindrucksvoll -diese Tendenz, über alle 
ertragskundliehen Größen hinweg. Die Werte sind in der Tabelle 22 
zusammeng.efaßt. 

Die durch die DUngung bewirkte bestandessoziologische Umachich~ 
tung hat zu einer Reduktion der Stammzahl von ursprUnglieh 10.083 
auf der NULL-Parzelle auf 5.811 St~en/ha (Parzelle 2) geführt. 
Dies entspricht einer Verminderung auf 58 ~ der Ausgangszahl. : 
Dementsprechend hat die Düngung eine Erhöhung der durchschnitt-
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KulturdÜNIU!lgsvorsuch - liiNTEJ. ~ zu K I E F E R 1 Vorsuchsaßlf6U95l! 1 lachstumskurve 
und durchschnittliche jährliche Jahrestriebläpgen für den Zeitraum von 1962 bis 19'71_ 
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35 

25 

· - Parz. 2 
/I 

· - Parz. 2 - 48 . 68 cm (i 1962 - 71) 

/I 
/ I 

I 
1 I 

I ~- Parz. 1 

l IJ 
- ?arz. 1 - 40.87 cm 

·· - Parz. 4 - 38. 65 cm / I r - Parz . 4 

I I /i 
/ //.I 

I I .· 

I 
1 I 

I / 
I I / 

I I I I 
I I .· 

/ I I I 
Parz. 0 - 27.35 cm / I / 1 

/ 111·· /'-

/ 
II 

Parz . 0 

I I I 

/ 1/ / 
I /I Parz . o 

l/ / I Parz . 1 

I I I Parz. 2 I// Parz.4 

/
1
1 / Zeit spar.ne 

· / Jahre 

./ // Anz. gemess . Bäume/Parz . 

//// 
/I/ 
·;I / r/ F-Test 

NULL 
KAS 4, HK 25 1 NPK ( 14X14X14) 12 
NPK ( 15X15X15) 6 
KAS 4 1 HK 251 NPK( 14X14X14) 20 , 
NPK( 15X15X15) 6 
KAS 9 1 P-Noro 4 , PN(20X20) 13 

1962 - 71 
--10-

10 

Faktor "Düngg ." 8 . 670 
"Jahre" 3.787 
"Bäume" 10.309 

Faktor "Düngg." 22 . 3 
"Jahre 11 9.7 
"Bäume" 26 . 5 

Düngg . 
Jahre 

19?1 Vegetat . Periode 
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liehen Höhenwerte zwischen 17 % auf der Parzelle 4 und 44 % 
auf der Parzelle 2 bewirkt • 

. Der Brusthöhendurchmesser des Kreisflächenmittelstamms wurde 
um 25 (Parzelle 4) bis 68 % (Parzelle ) erhöht. Die entsprechen
den Steigerungsraten fUr die · Grundfläche betragen 28 und 67 %, 
fUr die Schaftholzvolumenwerte 41 und 107 %. 

Zusätzlich zu den in der Tabelle 22 aufgeführten Größen wurden 
im Herbst 1971 an jeweils 10 Bäumen je Parzelle der jährliche .. 
Jahreshöhenzuwachs, _rUcklaufend bis zum Jahre 1962, aufgemessen. 
Die Ergebnisse sind als Wachstumskurvenfür die einzelnen DUngungs
varirunan .wiedergegeben (Darstellung 9). Das überlegene Wuchsver
halten der Kiefer auf den drei gedüngten Parzellen, insbesondere 
auf der Parzelle 2, gegenüber der NULL-Parzelle ist unübersehbar. 
Der durchschnittlich jährliche Höhenzuwachs der Kiefer auf der 
Parzelle 2 übertrifft den auf der NULL-Parzelle um 78 %. Der po
sitive Düngungseffekt ist, ebenso wie die Ergebnisse in der Ta
belle 22,statistisch hoch gesichert. 

Der im Jahre 1954 auf "Unterem Sand" (Vorschüttungssande der 
Saaleeiszeit) zu Kiefer angeleg~KulturdUngungsversuch ist wie
derholt eingehend auf seine Ernährungs- (Bodenanalysen 1961 und 
1971, Nadelanalysen 1960 bis 1962, 1971) und Ertragssituation 
(1959 bis 1962, 1964, 1971) hin untersucht worden. Die Ergebnisse 
lassen sich wie folgt zusammenfassen. 

Die standörtlichen Verhältnisse sind durch einen 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-Schwäche des 
Standorts in Form von NPK-VolldUngern,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 jedQch nicht vermocht, das pflanzenverfügbare Stickstoffan
gebot nachhaltig zu verbessern. Demgegenüber wurde de Versorgung 
mit den übrigen untersuchten Nährstoffen durch die Düngung teil-
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weise erheblich verbessert, und sie kann für die Hauptnähr
stoffe P, K, Ca und Mg als ausreichend bis gut bezeichnet werden. 

Trotz dieses von der Versuchsfragestellung her gesehen enttäu
schenden Ergebnisses hat eine wohl auf die P- und Ca-DUngung 
zurUckzutahrende Anregung der Umsetzungsprozesse bei der Kiefer 
eine bemerkenswerte Wuchssteigerung bewirkt, Diese betrug zum 
Zeitpunkt der Versuchsaufnahme 1971 beim Schaftholzvo~Umen 107 % 
der. ungedüngten Vergleichsfläche, 
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Mit dem 1954 von BARELMANN (FA. Meppen der LWK Weser-Ems) zu 
Kiefer und Japan. Lärche -5 km nordöstlich von Meppen im Ems
land- angelegten KulturdUngungsversuch sollten die Möglich
keiten einer Zuwachssteigerung durch die beiden KalkdUnger 
HUttankalk und Kalkmergel verglichen und die Auswirkungen ei
ner zusätzlichen VolldUngung geprUft werden. Im Zuge der Auf
nahmearbeiten im Jahre 1971 wurde ausschließlich der nordöst
liche Teilversuch zu K i e f e r aufgenommen. Ober ihn wird 
im folgenden berichtet. 

DDDDDD 
Parz .: 7 - NULL- Ver. Parz . : 11 - 4.7 dz/h8. Kalkammons . 
~- 40 dz/ha Hüttenkal k 
~- 40 dz/ha Ka l -rgel 
~ ~ dz / ha Kalkammons . 

--- 10 Thomasmehl 
8 Kal i megnesia 

40 Kal-rgel 
---- 10 Thomasmehl 10 Kupf erschl . 

4 Kalimagnes ia 
20 Hütt enkal k 

dz/ha Kai kammons . Parz .: 12 - 3 

20 Kal kmergel 
--- 10 

4 
40 

Thomasmehl 
Kalimagnesia 
Kal -rgel 

10 Kupferschl . 

VERSUCH : KLEIN STAVERN (Emsl and) 
VERSUCHSTYP: Kombiniert er Niihrstof formen- (Ca) , -mangel- (Cu)und - s t ell!erungsversuch (N , P, K) 
LAGE: 5 km nordöstlich von lleppen (Emsl and) 
VERSUCHSANSTELLER: FA . Meppen der LIK Weser-Ems (BA RELMANN) 

GEOLOGIE 1 Talsand 
HÖHE ÜBER NN I ca • 15 m 
BCDENA RI' UN D -TYP . ., Mittel- bis feinkörniger , s i likatarmer Talsand , Eisen-Humus~od.sol 

WASSERVERSORGUNG s Grundwassar stand 1, 4 bis 2 . 4 m u. GOF ( FVZ) 

JA HR DER VERSUCHSANLAGE: 1954 
KULTURVORBEREITUNG , BEORÜNDUNGSART: Vollumbr uch (50 cm) , Pflan zung 
BAUMARTEN , (,O DER GESAMTSTAMMZAHL) 1 Kiefer 100 ,0 (Teilversuch) 
PFLANZGUT UND -VERBANr: 1j. Kiefe rnsämlinge 1 , ~ x 0 , ~5 m 
VORBESTAND: Heide 

DÜNGUNGSVARIANTEN I !IULL, Ca
2

; Ca,; N P K Ca,Mg 1 N P K,Ca Mg Cu1 N P ~K2Ca,Mg CU 
WIEDERHOLUNGEN: keine , 

2 
1 2 2 , 1 2 2 , ~ 1 1 c , 1 

PARZELLENGRÖSSEN:O, 15 ha / 1500 m 

LITERATUR: AFZ 18 , 196~ 1 Nr. 42, S, 664 1 AFJZ 140, 1969, Heft 1, S. 1~ 
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Zum Versuchstyp geht aus der Lageskiz·,ze hervor, daß 

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

2, die Parzellen 10 und 12 einen Steigerungsversuch zu den 
getrennt ausgebrachten Nährstoffen N, P, K, Ca und Mg dar
stellen, wobei die Parzellen 10 und 12 nahezu (zusätzliche 
Hüttenkalkdüngung auf der Parzelle 10 !) als Wiederholungen 
betrachtet werden k5nnten, wenn nicht 

3. die Parzellen 11 und 12 im Jahre 1954 zusätzlich mit jeweils 
.10 dz/ha Kupferschlackenmehl abgedüngt worden wären (s. Ta
belle 23 !) 

Tabolle 23 

Kulturdüng- sversueh -!(LEIN STAVER!f- zu KIE FER I ze itlicher Abl aut uni Ausmaß (dz/ ha) der 
einzelnen Diingungsmaßnahllen 

Insgesamt Insgesamt Rein-
Parzellen 1954 1958 1954 + 58 nährst offe kg/ ha 

7 - - - -
8 HK 20 HK20 HK 40 CaO 1800 

P 
2
o

5 
( 245 ) .eao ( 1404) 

K
2
0 (9) llgO ( 168) 

9 k,K , 20 k.K . 20 k .K, 40 

----- ---- -- P2~- ( 4) CaO (1852) 

CaO 2016 K
2
0 (4) llgO (16) 

10 KAS 1, 3 KAS 1 ,7 KAS 3 N 66 
PT 3.3 PT 6 . 7 PT 10 P205 150 (275) 

Kllg 1 .3 Kllg 2.7 K~ 4 K
2
0 112 ( 119) 

k .K. 20 HK 20 k .K, 20 CaO 2413 ( 2133) 

HK20 llgO 96 ( 128) 

11 KAS 1. 3 KAS 3 . 35 KAS 4 .65 N 102 
PT 3. 3 PT 6 . 7 PT 10 P205 150 (155) 

Kllg 1 . 3 K~ 6.7 K~ 8 K
2
0 224 (231) 

k .K. 20 k.K·. 20 k.K, 40 CaO 2552 (2441) 

Cu 10 Cu 10 llgO 72 (96) 
Cu 4 

12 KAS 1.3 . KAS 1.7 KAS 3 N 66 
PT 3 .3 PT 6 .7 PT 10 P205 150 (155) 

Kllg 1 . 3 Kllg 2.7 K~ 4 K 0 112 ( 119) 

k . K. 20 k .K. 20 k .K. 40 c~o 2521 (2410) 

Cu 10 Cu 10 llgO 36 ' (Go) 

Cu 4 

Zur Erläuterung der in der obigen Tabelle rechts in Klammern 
aufgeführten Werte sei erwähnt, daß eine 1959 vom Institut fü r 
Bodenkunde der Forstlichen Fakultät in HiJ.Illl,Münden durchgeführ
te Düngeranalyse~u.a. eines Hüttenkalkes (Aug . Thyssen-Hlitte, 
Hamborn-Dui sburg), eines Kalkmergels (Kalkwerke Rheine GmbH) und 
eines Kupferschlackenmehls (Norddeutsche Raffinerie, Hamburg 36), 
die folgenden Gehalte an Element-Oxyden ergeben hat: 



Hüttenkalk 
Kalkmergel 
Kupferschlackenmehl 
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Si02~ 
23.8 
8.6 

37.5 

CaO?§ 

35.1 
46.3 
5.3 

~ 
4.2 
0.4 

0.78 

~2~ f2Q~ 
0.23 6.13 
0.09 0.09 
0.28 0.10 0.43 

Auf Anfrage wurde dem Verfasser vo• Versuchsansteller versichert, 
daß die o.a. Mineraldünger, mit einer Ausnahme (s. u. !), auf 
den im Rahmen der vorliegenden Arbeit bearbeiteten emsländer 
Versuchen nicht zur Ausbringung gelangt seien (Hüttenkalk und 
Kalkmergel . im Versuch GR. BERSSEN 1 Kupferschlackenmehl im Ver-
such König/Strädtker • EMEN 1, s. 4.31.1 !). . · 

Die in Klammern aufgeführten Werte in der Tabelle 23 verdeut
lichen die sich aus den wechselnden oder unbekannten Zusammen
setzungen angewandter MineraldUnger ergebende Fehlerspanne bei 
der Herleitung der exakten Menge ausgebrachter Reinnährs toffe. 

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

Ertragskundliehe Erhebungen sind in den Jahren 1957 bis 1961 
als Höhen- und Jahrestrieblängenmessungen durchgeführt worden. 
Die Ergebnisse sind in zusammengefaßter Form in den Tabellen 
24 und 25 dargestellt. 

Tabelle 24 

Kulturdüngungsversuch -KLEIN STAV!IIN-1 Erget:l'l.isse von den OberhÖhenmessungen 
an der KIE FER in den Jahren 1957 bis 1961 (aus den Versuchsal<ten) 

Parz . 71 Parz . 8 ] Parz . 9 Parz. 10 Parz . 11 Parz . 12 

I HK 40 I _k .K. 40 KAS 3 KAS 4 .65 KAS 3 
P'l 10 .PT 10 PT 10 
Kllg 4 Klfg 8 Klfg 4 
k.K . 20 k .K. 40 k. K. 40 
HK 20 cus 10 CuS 10 

1957 cm 63 70 63 65 73 81 

" 100 111 100 103 116 129 

1959 cm 137 146 134 140 147 156 

" 100 107 96 102 107 114 

1960 CID 170 187 170 178 191 201 

" 100 110 100 105 112 118 

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 DUngerwir
kung von HUttankalk und Kalkmergel. In der Tabelle 24 fällt 
die Uber 5 Jahre hinweg bestehende deutliche Mehrleistung (10 %) 
der mit HUttankalk gedUngten Kiefer auf der Parzelle 8 gegen
Uber der Parzelle 7 auf, während auf der Parzelle 9 (Kalkmer
gel) keinerlei Zuwachsreaktion festgestellt werden kann. Die 
höchste Mehrleistung von allen sechs DUngungsvarianten weist 
die Parzelle 12 mit einfacher VolldUngergabe einschließlich 
Kupferschl ackenmehl auf. Dabei läßt sich die Tatsache, daß die 
Ergebnisse der mit höheren Mengen Kalkammonsalpeter und Kali
magnesia ausgestatteten Parzelle 12 zurUckbleiben, nur mit Stand
ortsunterschieden erklären. Einer Aktennotiz von WANDT zufolge 
liegt der Versuch unmittelbar am Fuße eines Grundmoränenaus
l äufers, ,und zwar so, daß die Parzellen mit den kleineren Nummern 
von der Grundmoräne weiter entfernt liegen. Eine zunehmende Ver
armung des Bodensubstrats in Richtung der kleineren Parzellen
nummern wäre somit erklärbar, wenn auch die absolute Entfernung 
vom Grundmoränenfuß gering i s t und somit schwerlich die alleinige 
Ursache der Überlegenheit der Parzell e 12 sein kann. Eine ein
gehende Erörterung dieses Problems wird in Abschnitt 4.21.431 
anband der vorliegenden bodenanalytischen Ergebnisse erfolgen. 

Die in der Tabelle 25 dargestellten Ergebnisse der Jahrestrieb
längenmessungen von 1958 und 1961 weisen im Bereich der Voll
dUngungsvarianten widersprUchliehe Tendenzen auf. In Übereinstim
mung mit den Höhenmessungen liegen die Werte jedoch auf der mit 
Kalkmergel gedUngten Parzelle 9 nur knapp Uber der NULL-Variant e, 
wogegen sich die mit HUttenkalk gedUngten Kiefern deutlicher von 
den ungedUngten absetzen. 

Tabelle 25 

Kulturdüngungsver such -KLEIN STAVERN- I durchschnittlicher Jahreshöhenzuwachs 
(Jahrestr i ebl ängen) der KI EFER 1958 und 1961 ( aus can Ver suchsakten) 

Parz. 7 I Parz. 8 Parz. 9 Parz . 10 Parz . 11 Parz. 12 

I HK 40 k .K. 40 IUS 3 IUS 4 .65 KAS 3 
PT 10 PT 10 PT 10 
Kllg 4 Kllg 8 Kllg 4 
k .K. 20 · k .K. 40 k .K. 40 
HK20 CuS 10 CuS 10 

1958 cm 32 . 4 35 . 0 32 .9 27 . 1 35 .8 34.5 

\1\ 100 108 102 84 111 10? 

1961 cm 47. 0 49. 0 48 . 0 49 . 0 49 . 0 54 . 0 

\1\ 100 104 102 104 104 114 -
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Zu diesen Werten sei bemerkt, daß die Anzahl der im Jahre 1961 
gemessenen Bäume je Parzelle zwischen 408 und 432 lag. Ober die 
Erhebungsgrundlagen der Aufnahme 1958 konnte aus den Aktenauf
zeichnungen nichts Näheres entnommen werden. 

4.21,43 ~E6~~~!~~~-~~E-Y~E~~~~~!~~~~-12Z! 

4.21.431 ~ES!~~!~~~-~~E-~2~!~~!~~~~~ 

Die ersten Bodenuntersuchungen erfolgten auf Veranlassung der 
Versuchsansteller 1959, ein Jahr nach Abschluß der Düngungs
maßnahmen. Die auf den entsprechenden Parzellen des sUdwestlichen 
Versuchsteils zu Japan • . Lärche entnommenen· Bodenproben zeig-
ten sowohl hinsichtlich der Bodenreaktion als auch fUr die Nähr
stoffe P, K, Ca und Mg, zumindest im Vergleich mit der ungedUng
ten Parzelle 7, ~inen deutlichen positiven DUngungseffekt. Eine 
im FrUhjahr 1959 auf der Parzelle 7 aus 120 cm Tiefe entnommene 
Grundwasserprobe ließ einen relativ geringen Kalkgehalt (14.4 
mg/1 CaO), jedoch ausreichend Kalium (27.5 mg/1 K?O) und Mag
nesium (5.1 mg/L MgO) erkennen, Dieses Ergebnis ·ist deshalb von 
Bedeutung, weil innerhalb der Versuchsfläche die Höhe des Grund
wasserspiegels während 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 abfällt (WANDT, BA
RELMANN, 1963). 

Letztmalig wurden im August 1971 Bodenproben vom Versuchsteil 
zur Kiefer entnommen, und zwar aus der Auf~ageschicht und von 
drei Mineralbodentiefen bis zu 60 cm. Die Analysenergebnisse 
sind in der Tabelle 26 zusammengefaßt. 

Ein Düngungseffekt konnte trotz varianzanalytischer Verrechnung 
der Analysenwerte, wobei die Düngungsvarianten und die Entnah
metiefen als getrennte Faktoren in die Rechnung eingingen, in 
keinem Falle nachgewiesen werden, obwohl auf der Versuchsfläche 
Standortsunterschiede hinsichtlich der Grundwasserhöhe bestehen 
und darUberhinaus aus der Lage des Versuchs zu einem Grundmorä
nenausläufer vermutet werden, Die auf allen Parzellen einheit
lich mit zunehmender Tiefe sichtbar erhöhten pH-Werte lassen 
auf den Einfluß von kalkfUhrendem Grundwasser schließen. 

Der C-Gehaltvon4.04% d.Tr.s. in der Entnahmetiefe 0- 20 cm 
ergibt, mit 1.72 multipliziert, einen insgesamt relativ starken 
Humusanteil von nahezu 7% (stark humos). 

DieN-Versorgung in der Auf~ageschicht liegt mit 1.09% d.Tr.s. 
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Tabolle 26 

Kult urdüngungsver such -KLEIN STAVERII- zu KI EF E R! bodonkumliche Daten1 Probonahme August 19711 

NULL ca
2 Ca} 

"l'2 "l'3 . N1P'2 
ca

3 1 
ca

3 1
cu ca

3 1
cu 

F-Test s ~ Tiefen I 
cm P.7 P.8 P.9 P,10 P.11 P.12 Dungg. T1eten I.A. Düngg . Tiefen I.A , Düngg . Tief en I . A. 

pH(CaCl
2

) Aut l. 3 .78 n.s . ... n. s . 0 .013 0 . 194 0 . 117 0 , } 5. 1 } . 1 
()..2() 3 .64 

20-40 3 .63 
4o-60 4 .07 

· c(,Wr .s . ) Autl . 32 .79 n.s . ... n. s . 20 .320 1 .923 110.4 10.5 
()..2() 4 .04 

N(~Tr .S , ) Autl. 1.09 n.s . ... n. s . 0 .019 0 .513 5.9 160,1 

Q-20 0 .09 
20-40 o.oe 
4o-60 0. 02 

C/N Autl. 30.04 n.s. ... n.s . 2 , 161 12 .666 2 .876 5 .5 32.4 7 .4 
()..2() 48.20 

Pt(~~g/100g)Autl. 89 .72 n.s . . .. n.s . 5.414 37 .601 6 .544 16.3 113 .3 19 .7 

o-20 17.85 
20-40 16 .05 
4o-60 9 . 19 

weit im Mangelbereich·; entsprechend unbefriedigend ist das wei
te C/N-Verhältnis von 30 : 1. 

Der Gesamt-P-Gehalt auf den Parzellen 10, 11 und 12 liegt in 
den beiden obersten Entnahmetiefen (Auf lage ~d 0 - 20 cm) ge
ringfügig über den Werten der Parzel1en7, 8 und 9, die, mit 
Ausnahme der durch den im Hüttenkalk enthaltenen P-Ant eil er
heblich (245 kg/ha P2o5 ) mit P gedüngten Parzelle 8 , kein Phos
phat erhalten haben. 

Nadelproben sind im Herbst 1958, unmittelbar im Anschluß an die 
Düngung, und anläßlich der Versuchsaufnahme im Jahr 1971 entnom
men worden. Die Analysenergebnisse von 1958 wiesen für die Nähr
stoffe N, K, Ca und Mg, sicherlich als Folge der noch nicht 
lange zurückliegenden Düngung, gute bis sehr gute Versorgungsver-
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hältnisse auf. Dabei lagen auf der Parzelle 7 und auf der aus
schließlich mit Kalkmergel gedüngten 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 ?-Versorgung bewegt sich im Grenzbereich (0.14 %) zwischen 
ausreichender Ernährung und Mangel, während 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. 

Tabolle 'Z/ 

Kul turdiingungsversuch -KLEIN STAVERN- zu KIEFER; nedelanal,tischt Do.ten; Probonahme Herbst 1971 

NULL ca
2 Ca~ N1~2 ~:eYa "l{2Ca~ Ca 

1 lg1 u 
~ F-Test s 

P.7 P.! P.9 P.10 P.11 P. 12 Düngg. Düns8. Probon. Diillllll• Proben. 

Asche (~.s. ) ~.048 n.s. 0.1~ 0 .110 4.~ ~ .6 

N " 1.652 n.s. o .o62 0 .060 ~.7 ~.6 
p " 0.157 0.164 0.165 0.188 0.192 0.1!2 . o .on 0.00! 7.7 4.8 
Si " 0 .208 0 . 281 0 .198 0 .212 0.210 0.192 . 0.029 0.022 1~.2 9.9 
K " o.652 o.626 o.652 0.687 o.~2 o.659 .. o.o~ 0.01~ 5.~ 2.0 
Ca " 0 .208 0 .291 0 .~14 0.28~ 0.~1~ o.~~ .. 0.042 0.019 14.5 6.5 
lg " 0.081 n.s. 0 .005 0.005 6 .~ 5.7 

Die 13 Jahre nach erfolgter Düngung durchgeführte Nadelanalyse 
hat gezeigt, daß sich,mit zunehmendem zeitlichen Abstand von 
der Düngung, die Versorgungslage mit einigen Nährstoffen(N, Ca 
und Mg) ,verschlechtert, mit anderen Nährstoffen (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 Umsetzungsvorgänge, liegt 
noch im Bereich einer ausreichenden Versorgung und zeigt kei
nerlei düngungsabhängige Reaktionen. Der noch 1958 sowohl auf 
der NULL- als auch auf der Kalkmergelparzelle 9 beobachtete ge-
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ringe ea-Gehalt konnte 1971,13 Jahre danach, nur noch auf der 
NULL-Parzelle festgestellt werden und muß hier bereits dem Man
gelbereich zugeordnet werden. Die restlichen DUngungsvarianten 
zeigen eine ausreichende Ca-Versorgung. Das insgesamt ebenfalls 
ausreichende Angebot an Magnesium ist, im Vergleich zu 1958, 
geringfügig zurliekgegangen und zeigt, wenn auch nicht gesichert, 
auf der Parzelle 7 die geringsten \verte. 

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

Die Ernährungssituation auf dem zur Kiefer angelegten Teilver
such in KLEIN STAVERN ist demnach, 13 Jahre nach der DUngung , 
durch ein allgemein ausreichendes, für die Nährstoffe P und 
K sogar gutes bis sehr gutes Angebot gekennzeichnet. 

Anhand der Ergebnisse der Höhen- und Jahrestrieblängenmessungen 
aus den Jahren 1957 bis 1961 konnte nicht nur die Überlegenheit 
der Hüttenkalkvariante im Vergleich mit der Kalkmergelvariante 
festgestellt werden, sondern darliberhinaus Anzeichen einer po
sitiven DUngerwirkung der auf den Parzellen 11 und 12 zusätzlich 
zur Volldüngung mitausgebrachten Kupferschlacke. Diese frlihen 
Ergebnisse sind durch die Auswertung der Meßdaten aus dem Jahr 
1971 weitestgehend bestätigt worden, wenn auch eine statistische 
Absicherung der Effekte aufgrund der insgesamt doch relativ ge
ringen Wuchsunterschiede zwischen den einzelnen DU~gungsvarianten 
in den wenigsten Fällen möglich war (N, HO). Die ertragskundli
ehen Aufnahmeergebnisse aus dem Jahr 1971 sind in der Tabelle 28 
zusammengefaßt. 

Die düngungsabhängige Reduktion der Stammzahl beträgt 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 

KulturdüngungSYersuch -«LEIN STAVERN- zu K l E F E R 1 ertragskWldliche Daten 1 Versuchsaufnahme 
Aug./Sept. 19711 

NULL ca
2 Ca~ ~1p~2 Nl~~ Nl~2 

·~ 1 
Ca~ 1cu Ca~ 1cu F-Test s v% 

P,7 P,8 P. 9 P.10 P.11 P, 12 

N/ha 6774 6410 6418 5619 508~ 6026 .. 566.14~ 9.4 
Hl(m) 5 .77 6.W 6 . 17 6.2~ 6 .57 6.77 n .s. 0.258 4.1 
HO(m) 7.2~ 8 ,17 8 .07 7 .80 8 .47 8.1~ . 0.~9 4.4 
Dl(cm) 6.10 6 .~~ 6.27 6.80 6.70 6.77 n.s. d . 1W 2, 0 
DO(~m) 12,00 12.8? 1~ . 17 12 .90 14.00 12 . ~~ n.s. o .~55 2 .8 
G(m /ha) 19 .8~ 20 .17 19.50 20 .~5 18.17 21.46 n. s . 
V 

5 
(Vf.S/ha m.R, ) (65 .20) (71.97) (68 .77) (71.~~) (66.00) (79 .70) n.s . 

- · 
DUNCAN • TE 5 T 

N/ha P,7 P,9 P. 8 p ,12 P.10 P,11 
6774 6418 6410 6026 5619 508~ 

508~ ... .. .. . n.s . -
5619 .. n.s . n.s. n.s . -
6026 n .s . n.s. n. s . -
6410 n.s . n.s . -
6418 n.s. -
6774 -

Hl(m) P,12 P.11 P.8 P.10 P.9 P. 7 
6 .77 6 .57 6.W 6.2~ 6 . 17 5 .77 

5.77 . . n .s. n.s . n. s. -
6.17 n.s. n. s. n. s . n. s . -
6 .23 n.s . n. s . n.s . -
6 .W n .s • . n.s. -
6.57 n.s. -
6.77 -

HO(m) P,11 P.8 P,12 P.9 P,10 P.7 
8 .47 8 .17 8 . 1~ 8 .07 7 .80 7.2~ 

7.2~ .. . . . n .s. -
7.80 n .s . n.s . n. s . n.s . -
8.07 n.s . n.s . n.s. -
8 .1~ n.s. n.s. -
8.17 n .s . -
8,47 -
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Hinsichtlich der Höhenwerte sei auf den deutiichen Abstand 
zwischen den fünf gedüngten Varianten insgesamt und der Kon• 
trollparzelle 7 hingewiesen, Das beste Höhenwachstum zeigt die 
Kiefer auf den Parzellen 11 und 12 mit einer 17 %igen Mehrlei
stung im Verg~eich zu den ungedüngten Kiefern auf der Parzelle 
7. Auffallend ist darüberhinaus die relativ gute Leistung der 
Kiefer auf der Hüttenkalk-Variante. 

Die Relationen zwischen den Durchmesserwerten der einzelnen 
Düngungsvarianten sind weniger deutlich, entsprechen jedoch beim 
Vergleich der gedüngten Varianten mit der Kontrollparzelle durch
aus den Verhältnissen bei den Höhenwerten, 

In diesem Zusammenhang sei auf die deutlich überlegenen Höhen
und Durchmesserwerte .des Oberhöhenstammes auf der Parzelle 11 
hingewiesen, was als eine Folge der extrem starken Reduzierung 
der Stammzahl auf dieser Parzelle gedeutet werden kann. 

Die Grundflächen- und Volumenwerte sind gekennzeichnet durch die 
Überlegenheit der Parzellen 10, 8 und 12, während die Parzelle 11, 
trotz relativ guter Durchmesserleistungen aber aufgrund der be
reits erwähnten extremen Stammzahlreduzierung, ähnlich geringe 
Grundflächen- und Volumenwerte aufweist wie die Parzelle 7. 

Die ertragskundliehen Aufnahmen im Jahre 1971 wurden ergänzt 
durch Messungen des jährlichen Höhenzuwachses (Jahrestrieblängen) 
an insgesamt 10 Bäumen je Parzelle aus der herrschenden Kronen
schicht, rücklaufend bis zum Jahre 1957. Die Wachstumskurven für 
die Kiefer auf d~n sechs Düngungsvarianten sind in der Darstel
lung 10 wiedergegeben, 

Das Kurvenbild weist auf den ersten Blick nur geringe Unterschie
de im jährlichen Höhenwachstum zwischen den einzelnen Düngungs
varianten auf. Die Mehrleistungen auf den gedüngten Vari anten 
im Vergleich zur ungedüngten Parzelle 7 (43.13 cm) liegen nur im 
Bereich zwischen 1 (Parz. 9, 44.60 cm) und 12 % (Parz . 12, 48 .37 
cm). Die mengenmäßig beträchtliche Nachdüngung im Jahre 1958 
drückt sich im Kurvenbild nicht aus, Demgegenüber ist, zumindest 
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KulturdÜng!!!)Ssversuch -KLEIN STA VERN- zu K I E F E R 1 Versuchsanlag'l__1~ 1 Wachstums
kurve und durchschnittliche jährliche Jehrestriebl i!Pgen tlir den Zeitraum Yon 1~.7 bis 197..!.._ 

Perz . 12 - 48.37 cm <X 1957- 71) 
/ 

Parz. 11 - 47 .V cm 
.. . . ... .. Parz. 10 - 46. 33 cm 

8 - 44.81 "C 

9 - 44 .60 cm 

Parz . 7 - 43. 13 cm 

Parz . 12 
/I __ Parz . 11 

-" /1 1 . , .... Perz. 10 

_.· /~:': Parz . 8 

/~/ -~:.._-=. Perz . 9 

j/,.: / Perz . 7 

.·· f.: jl 
/'/·:: hl 
. ' .;t 

;i.: 1/ 
..... 1/ 

j~:/11 
i:'l 
I,:/ I 
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l~il I . I 
;/-i 

.. ! 'I I . . I 
//:f/ 
;_:II, 

/_:;~ 
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I·: I 
.·· ;:/,j 

1/)); 
;-: .); '/ Perz. 7 NULL 

.. 
/. ,;· '/ Parz. 8 HK 40 
I,T, Parz . 9 k.K. 40 

f : • f Perz . 10 KAS 3, PT 100 KMg 4, HK 20, k.K. 20 
;/ / f Perz . 11 KAS 5, PT 10, KMg 8 0 k .K . 40 0 Cu 10 .f../ / Parz . 12 KAS 3, PT ':00 KMg 4, k .K. 40, Cu 10 
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:. 7.· ~ 
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i, / 
~~ 

·' I 
/; I 

.{ I 
!I/I 

li' 1 
.. / 

;:_./ 
"/ 

/}y 
,1; 

Zeitspanne 
Jahre 

Anz . gemess . Bäume/Parz. 

F- Test 

1957 - 71 __ 1_5_ 

Faktor "Düngg ." 
"Jahre" 
InterRk • 

1 .613 
7. 308 
1 .620 

Fakt or "Düngg ." 3. 5 
"Jahre " 16 .0 
Interak . 3. 5 

Düngg . 
Jahre 
Interak. n. :: . 

.'/ 
/ 

r------.--------,--------.--------.--------.--------.------~ 

1957 59 61 63 55 67 69 1971 Vegetat . Periode 
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f ür einige Düngungsvarianten (Parz. 7, 9 und 10 ), eine deut 
liche Verbesserung der Höhenwuchsleistung i m Jahre 1960 und, 
für nahezu alle Varianten, eine deutliche Depression i m da rauf 
folgenden Jahr 1961 erkennbar. Diese vermutlich klimatisch be
dingten Jahresschwankungen sind statistisch hoch signifikant. 
Im übrigen spiegeln die anhand der Wachstumskurven dargestell
ten Zuwachsverhä l .tnisse auf den einzelnen Düngungsvarianten das 
Bild bei den Höhenwerten getreulich wider. 

Anhand der ertragskundliehen !lleßergebni s se kann die Beantwor
tung der mehrteiligen Versuchsfragestel lung,unt er Hinweis auf 
die insgesamt unbefriedigende Düngerwirkung, wie f olgt lauten: 

Vergleich von Hüttenkalk und Kalkmerg~(Parz. 8 und 2)1 
Bei gleicher Stammzahlentwicklung ist hinsichtlich de r Wuchs
leistung eine e i ndeutige Üb erlegenheit der Kief er auf der Hüt
tenkalk-Parzelle festzustellen. 

Auswirkungen einer Steigerung der Volldüngyvg_ (Par z . 10 ,_11 
und 12 >-.._ 

Die mit den Nährstoff en N und K besser ausgestattete Parzelle 11 
zeigt eine geringfügige Mehrleistung b ei den Höhen- und Durch- ·· 
messerwerten, vorwiegend der Oberhöhenstämme (s. o l), fällt je
doch bei den Grundflächen- und Volumenwert en auf grund der s t ar
ken Stammzahlreduzierung nahe zu auf da s Niveau der rffiLL-Vari
ant e zurück. 

Nachweis eines zusätzlichen Düngyvgs e f fektes der Ku]Jf er schl acke 
]Parzelle 11 und 1 2 )~ 

I 

Ein Vergleich der Parzellen 10 und 12 ergibt bei den Höhenwer
ten eine Uberlegenhei t der Parzelle 12 (mit Kupf ers chlacke), bei 
den Durchmesserwerten jedoch geringfügi g (DN)geringere Werte auf 
dieser Parzelle. Die bedeut end geringere Stammzahl der Par zelle 
10 ist let zt lich die Ur sache der bes s er en Grundfl ächen- und Vo
lumenwert e au f der mit Kupferschlacke gedünc;ten Parzelle 12 . 
Ein gesicher tes Ur t eil über die Au swi r lcungen der zusätzlichen 
Kupf erschlackendüngung ist vorerst n i cht möglich . 

Te i l versuch zu Ki efer 

Der im Jahre 1954 au f Talsand zu Ki efer angelegte Kulturdüngungs
versuch wurde in den Jahren 1954 und 1958 auf z1~e i Düngungsvari
anten vergleichs,"eise mit Hüttenkal le und Kal kmergel , außerdem 
auf drei weit eren Varian t en mi t mehreren Miner aldünger n in der 
Ar t einer gesteigerten Volldüngu."lg , mi t unä ohne Kupf ersc;:hl acke , 
ab gedüngt.' 
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Erste boden- und nadelanalytische Untersuchungen in unmittelba
rer Folge auf' die DUrtgung ( 1958/59) ergaben, bei einer offen
sichtlichen K-Schwäche des Standortes (0.39% Nadelspiegelwert); 
für alle Nährelemente 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 durchgeführte ertragskundliehe Aufnahme des 
Versuchs ergab, bei einer insgesamt unbefriedigenden Reaktion 
der Kiefer auf die zum Teil erhebliche Nährstoffzufuhr, eine 
deutlich bessere DUngerwirkung des Hüttenkalks im Vergleich zum 
Kalkmergel, Die Wirkung der gestaffelten Volldüngung blieb dem
gegenüber unbefriedigend, für das zusätzlich ausgebrachte Kup
ferschlackenmehl auf den Parzellen 11 und 12 konnte eine solche 
nicht nachgewiesen werden. 
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4.21.5 Y~~~~~~-Q~~!Q~-L-~~!~_§L11 

Dieser im Jahre 1949 mit insgesamt 17 DUngungs~arianten auf 
27 Parzellen als Tastversuch in der Art eines kombinierten Nähr
stoffsteigerungs- und -mangelversuches zu Kalkammonsalpeter, 
Algierphosphat, Kalimagnesia, Hlitten- und Dolomitkalk und zu 
Kupferschlacke angelegte Kulturdlingungsversuch zu Kiefer ist im 
Rahmen der vorliegenden Arbeit nur teilweise auf genommen und aus
gewertet worden. Auf Wunsch des Versuchsanstellers wurden zwei 
Hlittenkalkvarianten (80, 120 dz/ha, in Grob- bzw. Feinmahlung) 
einschließlich zweier ungedlingter Kontrollflächen flir eine noch
malige Aufnahme ausgewählt (Parzellen 1, 2, 5 und 6). Ziel der 
Auswertung war die Prlifung der Möglichkeiten einer Wuchssteigerung 
der· Kiefer auf einem extrem s auren und an P verarmten Talsand 
durch eine Dlingung mit Hlittenkalk. 

Parz . 1 Hüttenkalk (Feinmahlung) , 120 dz/ha 

Parz . 2 NULL 

Parz. 5 NULL 

Parz . 6 Hüttenkalk (Gr obmahl ung) , 8o dz/ha 

VERSUCH a GAR'l'OW --Abt. 6/ 11-

DD 
DD 

VERSUCHSTYP I steigertmgsver such zu Hüttenkal k (Teilversuch)' 
LAGEa FA . Gartow (El.be) , Bet r o Bez . Wirl, Abt . 6/ 11 
VERSUCHSANSTELLER a Nieder s . Forstl . Versuchsring ( JUNACK) 

G!XlLOGIE: Tal sand 
HÖHE ÜHER NN a 20 m (Gartow) 

BODENART UND ....ij'YPr f ein- bi s mittelkörniger Sand , Eisen-Htmllls..Podsol 
WASSERVERSORGUNG s Gr tmdwasserstand 0 . 8 - 1. 3 m u. GOF 

JAHR DER VERSUCHSANLAGEa Frühjahr 1949 

- N --!::> 

KULTURVORBEREITUNG, BEGRÜNDUNGSART : stockrodung, maschinelle Zerkl einerung der Bodendecke, Vollumbruch , Pflanzung 
BAUIIART!li (% DER GESAII'.l'STAIIIIZAHL ) a Kie f er 100 % 
PFLANZGUT UND - VERBANDa 1j . Ki efernsämlinge , 1 .0 x 0 . 4 m 
VORBESTAND a Reste eines 1942 al:@;ebr.-nnt en , 18-jährigen Ki ef ernst angenholzes 

DÜNGUNGSVA RIANTEN a NULL ; HK 1 (grob) , HK 2 ( f ein) 

WIEDEROOLUN~Ili : (2-fac~) 
PARZELLENGROSSE : 900 m 

LITERATUR: Aus dem Wal de, 1966 , Heft 11 , s. 103 
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JUNACK (1966) gibt die Vorgeschichte der Versuchsfläche wie 
folgt an: 

1922 - 1923 Abtrieb eines 96jährigen Kiefernbestan-
des III.5 E. Kl. nach Waldbrand 

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

Die Düngung erfolgte im Frühjahr 1950 breitwlirfig v6n Hand mit 
nachfolgender flacher Einarbeitung in den Oberboden im Zuge 
der normalen Kulturpflege. Nachbesserungen waren nicht erfor
derlich. 

Erste Höhenmessungen '>'.rurden im März des Jahres 1958, 10 Jahre 
nach Versuchsanlage, durchgeführt. Bis zu diesem Zeitpunkt ha
ben nach JUNACK (1966) keinerlei Hinweise flir eine Reaktion 
der Kiefer auf die Kalkdüngung vorgelegen. 

Die innerhalb zweier "schematisch ausgewählter" und getrennt 
voneinander liegender Reihen in 1-m-Abständen gemessenen Höhen 
der jeweils herrschenden Kiefer (durchschnittlich 75 Werte je 
Parzelle) ergaben auf den ungedUngten Parzellen eine durchschnitt
liche Baumhöhe von 232 cm, auf den mit RUttenkalk gedüngten 
Parzellen Höhen z''lischen 201 (Parz. 1) und 239 cm (Parz. 6 )und 
somit ,.,ieder um keinerlei DUngei"...rirkung , ein Er gebnis , welches 
sich bis zur Auf nahme 1970 kaum geändert hatte (s. 4.21.533!). 
Offenbar ist eine alleinige Kalkung (geringe Mengen an P, K, 
Mg und an Spurenelementen im RUttenkalk nicht berücksichtigt) 
auf dem an P verarmten Standort eine nur unzureichende Düngungs
maßnahme. Ein geringer Mehrzuwachs (4 %) konnte auf den mit 
Kalkammonsal peter, Algierphosphat allein (7 %) und in Kombina
tion mit Hüttenkalk (1 8 %), mit Kalimagnesia (5 %) und mit RUt
tenkalk einschließlich Dolomitkalk (7 %) gedüngten Varianten 
fes t gestellt werden . 
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4.21.53 ~~~~~~!~~~-~~~-Y~~~~~~~~~f~~~~-127QL71 
Die Aufnahmearbeiten 1970/71 wurden abweichend von dem im Ems
land engewandten Verfahren durchgeführt. Sie seien deshalb im 
folgenden kurz skizziert. 

Die Erhebung der ertra~skundlichen Daten erfolgte als Total
aufnahme auf Probef!Mc en. Dazu wurden je Parzelle zwei recht
eckige Probeflächen mit den Abmessungen 13 x 17.4 m ausgeschie
den. Sie repräsentieren zusammen nahezu die Hälfte der Parzel
lenfläche. Auf jeder Probefläche wurde ein Profil zwecks Boden
ansprache und Probennehme gegraben. Die Entnahme der Nadelproben 
auf:den Einzelparzellen erfolgte aus Gründen einer auch zukünf
tig möglichen Beobachtung des Versuchs außerhalb der Probeflä
chen. 

Einleitend seien einige Bemerkungen zum Standort vorausgeschickt. 
JUNACK ( 1966) führt die Ergebnisse einer im Frühjahr 1950 von 
der Landwirtschaftlichen Untersuchungs- und Forschungsanstalt 
(LUFA) Ebstorf durchgeführten Bodenanalyse an. Danach ~rurden mit 
Werten zwischen 2,7 in der Auflageschicht und 3 , 7 im B- Horizont 
extrem niedrige pH-Werte (KCl) festgestellt . Die Gehalte an lac
tatlöslichem P2o5 in 100 g Boden lagen bei 1 mg , für K20 zwi
schen 1 (Ah(e)) und 4 mg (Auflage) und ließen 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
sammengefaßt. 

Geht man davon aus, daß in Sandböden die pH-(CaC12)-Werte um ca. 
0 .1 8 pH tiefer liegen als die in 0 .1 n-KCl gemessenen Werte 
(SCHEFFER , SCHACHTSCHABEL , 1970), und räumt man zusätzlich 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 , 
überrascht dennoch die a u c . h auf der NULL- Variante zu be
obachtende erhebliche Verbesserung der Bodenreaktion im Vergleich 
zur Situation vor 20 Jahren. Zusätzlich hat die Kalkdüngung 
eine geringfügige Anhebung der pH- Werte bewirkt. Da Grundwasser
analysen aus diesem Teil des Forstamtes nicht vorliegen,kann als eine 
der Ursachen für de im Mineralboden nach unten zu deutlich ab
nehmenieVersauerung ein entsprechender Kalkgehalt der Grundwas-
sers vermutet werden. 



- 120 -

Tabelle 29 

Kulturdüngungsversuch -GARTOW Abt, 6/11- zu Kiefer' bodenkundliehe Daten1 Probenahme Nov. 1970 

NULL Ca4/6~/4 F-Test s ~ 

Tiefen P. 2/5 P, 6/1 Düngg . Tiefen Düngg. Tiefen Düngg . Tiefen 
cm 

pH(CaCl
2

) Aufl. 3.61 3 .92 . ... 0 .763 20 .4 
0-30 3.02 3 .24 

23-60 3 .85 3.99 
34-100 4.11 4.23 

c(%Tr .s . ) Aufl. 32 .74 n.s. ... 
0-30 3. 18 

N(%Tr . s . ) Aufl , 1,20 1 ,04 . ... 0 .050 0 .607 12 .00 144.8 
0-30 Q.12 0 ,10 

23-60 0, 04 0 ,03 

C/N Aufl. n.s . n. s . 1.431 0 .727 4 .80 2. 4 
0-30 30.02 

Pt(~/1~) Aufl , 38.90 58 .18 . ... 6. 034 23.589 28 .9 113. 1 
0-30 5 .34 10.41 

23-60 4.40 7 .95 

Demgegenüber hat die Kalkdüngung keine sichtbare ErhBhung der ~ 
ganischen Substanz im obersten Mineralbodenbereich, der auf der 
gesamten Versuchsfläche als mäßig bis stark humos angesprochen 
werden kann, bewirkt. 

Der Stickstoffgehalt ist erwartungsgemäß gering, geringer noch auf 
den mit Kalk gedüngten Parzellen, was auf die als Folge einer er
höhten Streuproduktion noch ungünstigere biologische Situation 
auf den gedüngten Parzellen und auf die im Falle des vorliegenden 
Standorts zu einseitige Düngungsmaßnahme hinweist. Dementspre
chend weit ist das C/N-Verhältnis. 

Auffallend ist die erheblich bessere P-Versorgung auf den mit 
Hüttenkalk gedüngten Varianten, was möglicherweise auf einen nicht 
zu geringenP-Anteil dieses DUngers hindeutet (s. dazu 4.21.41!). 

Die Analysenergebnisse der in diesem Versuch erstmals im Januar/ 
Februar 1971 durchgeführten Nadelprobenahme sind in der Tabelle 
30 zusammengefaßt. 
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Tabelle 30 

Kulturdüngungsversuch -<;ARTOW 6/ 11- zu K I E F E R ' nadelanal~ische DatenJ 
Probenahme Jan ./Febr. 1971 

N~L I Ca411g3 I Ca611g4 
F-Test 5 ~ 

P.2/5 P,6 P,1 Düngg . Oüngg. Proben. Düngg. Proben . 

A sche(~r.s:) 2 .587 n.s . 0.311 12 .0 

N ,-; 1 .425 n . s . 0 .089 6 . 2 
p ,-; 0 .162 n. s . 0 . 004 0 . 021 2 .7 13.2 
K ,-; 0 .619 n.s . 0 .491 7 .9 
Ca ,-; 0 . 216 n.s. 0 . 038 17.8 
llg ,-; o.oas n.s . o.oo6 0 . 004 7.4 4 . 2 

Na ,-; 0 , 030 n.s . o.ooa 25 .7 
ln ,-; o.026 n.s . o.ooe 30 . 1 
Fe ,-; 0 . 021 n.s . 0 ,002 0 . 004 11.6 21 .0 
Al ,-; 0 , 031 n. s . 0 ,003 0 . 007 9.2 23 .7 

Gesicherte, von der Ca-Düngung abzuleitende Unterschiede zwi
schen den beiden Düngungsvarianten liegen, 20 Jahre nach der 
Versuchsanlage, nicht vor. Einzig und allein die in der Tabelle 
nicht einzeln aufgeführten Mg- \verte - 0 .079, 0,084 und 0,092 %, 
in der Reihenfolge der drei Düngungsvarianten NULL, HK 80 und 

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

Zur Versorgungslage der Kiefer auf dem vorliegenden Standort 
mit den einzelnen Hauptnährelementen kann gesagt werden, daß 
di ese hinsichtlich des Stickstoff s e i nwandf rei mangelhaft, bei 
den übrigen Nährstoffen, vielleicht mit Ausnahme des Calciums, 
zumindest j edoch ausreichend ist. 

Es wurde bereits erwähnt, daß anhand der von JUNACK 1958 durch
geführten Höhenabschnittsmessungen eine Wuchsverbesserung der 
Kiefer nicht nachgewiesen ,.,.erden konnte. Betrachtet man darauf
hin die Werte in der Tabelle 31 , so fällt auf , daß über alle 
Meßgrößen hinweg ein zwar nicht gesicherter, j edoch möglicher 
positiver Effekt der Kal kung vorliegt, 



- 122 -

Tabelle 31 

Kulturdüngungsversuch -GARTOW Abt. 6/11- zu KIEFER! 
ertragsktmdliche Daten 1 Versuchsautnähme Dezember 1970 

NULL I Ca4/6Wg3/4 
p . 2/5 p .6/1 F-Test s ~ 

HM(m) 7 . 5C 7.68 n.s. 
HO(m) 9.33 9.78 n.s. 0 . 284 3.0 
DO(~m) 12.33 13.55 n.s. 0 .762 8.0 
G(m /ha) 29.96 30 .42 n.s. 
V (VfmS/ha m.R. 

s 
( 125.80) ( 130.18) n.s. 

Diese nicht gesicherte Leistungsverbesserung liegt im Bereich 
zwischen 2 (Höhe des Kreisflächenmittelstammes, HM) und 10 % 
(Brusthöhendurchmesser des Oberhöhenstammes,DO). Die Grundflä
che wurde um 0.5 %, das Schaftholzvolumen um 3.5 % erhöht. 

Mit der im Frühjahr 1950 zu Kiefer durchgeführten Kalkungsmaß
nahme mit 80 bzw. 120 dz/ha Hüttenkalk sind aufgrund der bis
herigen Versuchsergebnisse die eigentlichen Schwächen des 
Standortes offensichtlich nicht behoben worden. 

4.21.54 ~~~~~~~~~~~~~-~~~-Y~~~~~~~~~g~~~!~~~-~~-g~~!Q~ 
=~~~.:._§L11: 

In der Ab~icht, auf einem grundwasserfrischen,im Oberboden stark 
versauerten und an P verarmten Talsand die Reaktion der Kiefer 
auf eine gestaffelte Hüttenkalk-Düngung zu prüfen, wurden um 
die Jahreswende 1970/71 insgesamt 4 Parzellen (einschließlich 
Z\'feier unbehandel ter Kontrollflächen) eines 1948/49 vom Nieder
sächsischen Forstlichen Versuchsring (JUNACK) zu mehrern Mine
raldüngern in GARTOW angelegten Kulturdüngungsversuches einge
hend aufgenommen. Die Aufnahmeergebnisse lassen sich wie f olgt 
zusammenfassen: 

Das aus den Ergebnissen von Boden- und Nadelanalysen ersichtli
che Nährstoffangebot des Standorts ist gekennzeichnet durch 
einen J>langel an Stickstoff, ,.,ährend di e übrigen Hauptnährelemen
te in ausreichender J>lenge zur Verfügung stehen. Eine düngungs
spezifische Verbesserung des Nährstoff angebots konnte, mit Aus
nahme der mit der Hüttenkalkzufuhr ansteigenden 1-'ig-Gehal te, 
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nicht festgestellt werden. 

Entsprechend gering ist bisher die Wuchsreaktion der Kiefer auf 
die Kalkdüngung gewesen. Sie beträgt maximal 10 % beim Brust
höhendurchmesser des Oberhöhenstammes. Grundflächen- und Schaf t
holzvolumenleistung wurden lediglich um 2 bzw. 4 ~ angehoben. 

JUNACK (1966) räumt ein, daß mit der au ( der gesamten Versuchs
fläche praktizierten Düngungsmaßnahme die eigentliche Schwäche 
des. Standortes, der deutliche P- und Ca-Mangel, nicht behoben 
werden konnte. Dieser Feststellung kann aufgrund der heute vor
liegenden Ergebnisse nur beigepflichtet werden. 

4 .21.6 ~~~~~~~f~~~~g-~~~-Y~~~~s~~~~g~~~!~~~-~~-~!~~~~-!~ 
Reinbestand -----------

Eine zusammenf assende Betrachtung der in Abschnitt 4. 21 be
schriebenen fünf Kiefe r - Reinbestandsversuche ist erschwert durch 
die zwischen den einzelnen Versuchen bestehenden Unterschiede 
hinsichtlich der Versuchsalter und der Art der einzelnen Dü.n

gungsvarianten. 

Die s t a n d ö r t 1 i c h e n B e d i n g u n g e n -je zwei 
Versuche auf Talsand und in "ausgewehten Niederungen" im Ems-
land sovlie ein Versuch in Gartow auf Talsand, mit einem Grund
wasserstand bis. zu 0,8 m u. GOF- und die geringfügig unterschied
lichen k 1 i m a t i s c h e n Bedingungen auf den einzelnen 
Versuchen können im Rahmen dieses überregionalen Ver gleichs nur 
bedingt berücksichtigt werden. Das A 1 t e r der Versuche lag 
zum Zeitpunkt der Aufnahme 1970/71 Z\·Ji schen 14 ( EMEJ.'{ 2 ) und 2?. 

Jahr en (GARTOW 6/11). Die D ü n g u n g.·s vari a nten 
unterscheiden sich sowohl durch die Häuf i gkeit der Düngungsmaß
nahmen als auch in der Menge der insgesamt zur Ausbringung ge
langten Nährstoffe. So sind diemehrf ach wiederholten Düngungs
maßnahmen in KLEI N STAVERN , ~ffiN 2 und HÜNTEL 3 über einen Zeit
raum von 2 bis 8 Jahren erfolgt, während in ENGDEN-Schulte-SUd
hoff und in GART0\1'" 6/11 die Düngung in einem Jahr durchgeführt 
worden ist. Der zeitliche Abstand zwischen letzter Düngungs
maßnahme und der Versuchsauf nahme 1970/71 lag zwischen 6 (HÜNTEL 3) 
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und 20 Jahren (GARTOW 6/11). Mit Ausnahme der Versuche ENGDEN
Schulte-SUdhoff und GARTOW 6/11,die kein N, P und K(G 6/11) 
bzw. Mg (E 3) erhalten haben, sind auf allen übrigen DUn~•gs
varianten die Hauptnährstoffe N, P, K, Ca und Mg, in Form 
unterschiedlicher M i n e r a 1 d U n g e r, ausgebracht wor
den. Kupfer als Kupferschlackenmehl erhielten die Versuche ~lG-
DEN-Schulte- SUdhoff und KLEIN STAVERN . Die M e n g e der 
je Düngungsvariante insgesamt ausgebrachten N ä h r s t o f f e 
schwankt erheblich, und zwar für N zwischen 22 und 66 , für 
P2o5 zwischen 75 und 425, für K2o zwischen 40 und 428, für CaO 
Z\'lischen 163 tmd 5400 und für MgO zwischen 3G und 360 kg/ha. 

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

Die Ergebnisse der B o d e n a n a 1 y s e 'n haben nur für die 
Versuche in ENGDEN~Schulte-SUdhoff und HÜNTEL 3 eine gesicher-
te Verbesserung der im übrigen auf allen fünf Versuchen als 
stark sauer einzustufenden Bodenreaktion von annähernd 0 . 3 bis 
1.0 pH-(CaC12) ergeben, in ENGDEN- Schulte-SUdhoff als Folge einer 
17 Jahre 2urtickliegenden , zusätzlich zur NPK-DUngung verab
reichten Kalkmergeldüngung 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 zurtick
liegenden Düngung mit 25 dz/ha Hüttenkalk (rd. 1200 kg CaO) . 
Mit Ausnahme von HUNTEL 3 , wo eine P2o5-Zufuhr von 258 bis 370 (425 
kg/ha eine deutliche Anhebung der Gesamt-P-Gehalte in der Auf
lageschieht be\'lirkt hat, wurden hinsichtlich der l'loden-Gehal te 
an C, N und P keinerlei Düngungseff ekte f estgestellt. 

Geringfügig deutlicher f ielen die Ergebnisse der N a d e 1 -
a n a 1 y s e n aus. In EJ.1:.:::N 2 vmrde eine Erhöhung des Asche
gehaltes von 2 .65 auf der NULL-Variante auf 2.92 bis 3.26%Tr.s . 
auf den gedüngten Varianten f estgestellt. Am häufigsten konnten 
Verbesserungen der P-Spiegelwerte in Abhängigkeit von der Dün
gung nachgewiesen vrerden, so in El\1EN 2 (NULL-Variante 0 . 13, 
Düngungsvarianten 0.1 6 bi s 0.17 %), in ENGDEN- Schulte-Südhoff 
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~a-Variante 0.13, Volldüngervarianten 0.15 bis 17 %), und in 
KLEIN STAVERN (NULL-Variamre0.16, gedUngte Varianten 0.16 bis 
0.19 %). Eine Erhöhung der Ca-Gehalte waren ebenfalls in EMEN 
2 (NULL-Variante 0.16, gedüngte Varianten 0.27 bis0.32%) und in 
KLEIN STAVERN (NULL-Variante 0.21, Düngungsvarianten 0 . 28 bis 
0.33%)bewirkt worden. In EMEN 2 konnte darüberhinaus eine ge
sicherte Verbesserung der Mg-Gehalte von 0.09 auf der NULL
Variante auf 0.11 bis 0.12 % auf den gedüngten Varianten beob
achtet werden. 

Was das Nährstoffangebot fUr die Kiefer anbetrifft, so kann 
festgestellt werden, daß zum Zeitpunkt der Probenahme 1970/71 
auf allen fUnf Versuchen die Versorgung mit den Nährstoffen P, 
K, Ca und Mg voll ausreichend, z.T. sogar sehr gut war,und zwar 
i:d.R. auch auf den ungedUngten Varianten, wenn auch dort in 
abgeschwächter Form. Eine Ausnahme bildet die Stickstoffversor
gung, die fUr EMEN 2 (1.52 %}, HUNTEL 3 (1.45 %) und GARTO'il 6/11 
(1.43 %) als unzureichend bezeichnet werden muß. 

Auch in den Fällen, wo aufgrund der Nadelanalys.energebnisse die 
Versorgung mit allen Elementen einschli eßlich N ausreichend war, 
beispielsweise in E 3 und E 6, hat die Kiefer hinsichtlich ih
rer Wuchsleistung dennoch mehr oder minder deutlich auf die 
DUngung reagiert. Das zeigt, daß die nadelanalytischen Grenz
werte keine Anhaltspunkte fUr mögliche Zuwachssteigerungen bei 
Kulturen und Dickungen dieser Baumart geben. 

Zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme 1970/71 lagen die~gskund
lichen Mehrleistungen beim Höhenwuchs im Bereich von 2 (G 6/11) 
und 44 % (E 5), beim Brusthöhendurchmesser zwischen 10 (G 6/11) 
und 68 % (E 5), bei der Grundfläche Z\Orischen 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 DUngung anbetrifft, 
erklärbar u.a. durch das Fehlen der NULL-Variante in ENGDEN-Schulte
SUdhoff oder durch die ausschließliche Kalkung in QARTOW 6/11 
muß auf die Beschreibung der Einzelversuche verwiesen werden. 

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

Z u s a m m e n f a s s e n d kann zu den Ergebnissen der Aus
wertung festgestellt werden, daß eine auf den vorliegenden Stand
orten mit praxisüblichen Mengen durchgeführte Düngung der Kie
fer mit den wichtigsten Nährstoffen in allen Fällen eine gesi
cherte, teilweise beträchtliche Wuchsverbesserung dieser Baum
art bewirkt hat. Im Boden lassen sic~7 bis 20 Jahre nach DUn
gung1i.d.R. nur eine P- Zuf uhr,seltener eine Ca-Zufuhr nachweisen. 
Letzteres wurde bereits von ULRI CH (1970) festgestellt und auf 
di e versauernde Wirkung von so2-Immisionen zurückgeführt. 
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In Abschnitt 4.1 sind die GrUnde für 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 für die Zu
ordnung zu einer der beiden Mischungsformen waren nicht nur 
die Mischunganteile zum Zeitpunkt der Begründung, 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 Kulturdüngungsversuchen waren es insbe
sondere die Versuche 5, 6, 7 und 10, die zum Zeitpunkt der Ver
suchsaufnahme 1970/71 sowohl als Folße der Düngung und ihrer 
Auswirkungen aber auch aus Gründen 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 Veränderungen in der Baumartenzusammenset
zung eines Bestandes hat eine n erheblichen Einfluß1 insbesondere 
auf eine ertragskundliehe Versuchsauswertung , Aus diesem Grunde 
wurde es für sinnvoll gehalten, diese Versuche als Mischbestands
versuche zu beschreiben, 

Der Versuch liegt in der Unterabteilung 82 b des Betriebsbesirks 
Wirl, rd. 6 km sUdlieh von Gartow. Er ist Teil einer größeren 
Versuchsanlage, die hi er im Jahre 1950 auf Anregung des Nieder
sächsischen Forstlichen Versuchsrings zu mehreren Baumarten und 
mi t verschiedenen mineralischen DUngern angelegt wurde, , 

Mit diesem Versuch sollte geprüft werden, ob "Hlittenkalk allein 
oder in Verbindung mit P und/oder mit K den Wuchs der Kiefer 
fördern" kann. 
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Die kulturvorbereitenden Maßnahmen, im übrigen einheitlich für 
die gesamte Versuchsanlage, setzten im FrUhjahr 1949 mit dem 
Abbrennen der bis 1830 landwirtschaftlich genutzten und seit 
dieser Ze~t als Wildeinstandsgebiet unbewirtschafteten Abt. 82 
ein. Die Spuren des einst im Zuge einer "kleinfläch!gen Ent
wässerung" durchgeführten Hochpflügens der Ackerbeete sind noch 
heute als zwei bis drei Meter breite nebeneinanderliegende Rük
ken und Senken erkennbar. Dem Abbrennen folgten mehrere Gänge 
mit dem Scheibenschälpflug "Roburit", ein 30 cm tiefer Vollum
bruch im Herbst des gleichen Jahres und als Abschlußmaßnahme 
vor der Kultur im Frühjahr 1950 das Obereggen der Versuchsfläche. 

D [Ja ~7 EJ EJ5 04 PT4 PT4 PT4 
Kllg2 Kllg 2 ~ 
HK40 HK40 HK40 

VERSUCH: GARTOW -5-
VERSUCHSTYP: Nährstoffmangel versuch zu P, K, Ca tmd Mg 
LAGE: FA. Gartow, Betr. Bez. Wirl , UAbL 82 b 
VERSUCHSANSTELLER: Nieders, Forstl. Versuchsr ing (JUNACK) 

GEOLOGIE: Talsand des Elbeurstromt~les 
HÖHE ÜBER NN: 20m (Gartow) 
BODENART UND -TYP: humusr . bis anmoor. Feinsand, Gley 

WASSERVERSORGUNG: Grtmdwasserstand 0 .5 - 1, 5 m u. GOF 

JAHR DER VERSUCHSANLAGE: 4949/50 
KULTURVORBEREITUNG , BEGRÜNDUNGSART: Brandrodung , Scheibenschälpflug , Vollumbruch , Eggen , Pflanzung 

BAUMARTEN (1> DER GESAMTSTAMMZAHL): Kiefer 90 1>, Strohe und Dougl asie je 5 1> 

f 
r 

PFLANZGUT UND - VERBAND: Kiefer 2j . v. (eig . Anzucht) , 1.0 x 0 . 5 m, St rohe und Douglasie als Einzelmischung 

VORBESTAND: 1710 - 1830 lanclwirtsohaft lichl Nutzung ; 1830 - 1949 Wildbrache 

DÜNGUNGSVARI ANTEN: NULL , P, PCa , PKCallg , KCsllg, Ca 

WIEDERHOLUNG.EN: keine 
2 

PARZELLENGROSSEN: 875 m 

LITERATUR: JUNACK 1966, LIEBENEINER 1972 

Das Ausbringen der Düngemittel erfolgte i.d. R. "breitwürf ig von 
Hand ••• , das Einarbeiten in den Boden ohne besonderen Arbeits
gang,teils mit dem Pferdegrubber, teil durch die Handhacke (oder 
mit dem Hanclkultivator) ••• flach - - und dabei wohl höchstens bis 
zu 10 cm Tiefe ••• " (JUNACK 1953, 1961 ) • FUr das bei den 
Gartower Versuchen in der Abt. 82 beobachtete starke Anfliegen 
der Birke bereits unmittelbar im Anschluß an die Düngung dürfte 
dieses -hinsichtlich der Einarbeitung der Dünger- unzureichende 
Ausbringungsverfahren von wesentlicher Bedeutung gewesen sein. 
Darauf wird in den folgenden Abschnitten noch näher eingegangen 
werden. 
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Zu Pflanzgut und -verband sei nachgetragen, daß im Frühjahr 
1951 geringfügig mit 2~.Kiefer nachgebessert werden mußte. Der 
Versuch weist e.ine unbehandel te Kontrollfläche, jedoch kei
nerlei Wiederholungen der einzelnen Versuchsglieder auf. 

4.22.12 ~r~~~~!~~~-~~r-Y~r~~~~~~~f~~~~-122§L27 
Über die Ergebnisse der ersten in den Jahren 1956/57 durchge
führten 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. RUcken und 
Senken unterschieden worden. Dementsprechend konnte anhand der 
Ergebnisse eine deutlich stärkere Reaktion der Kiefer in den 
humusärmeren Senken als auf den hochgepflügten humusreicheren 
RUcken festgestellt werden. In der Tabelle sind die arithmeti
schen Mittelwerte für die einzelnen Parzellen wiedergegeben. 

Tabelle 32 
KulturdÜtlgungSTersuch -GARTOW 5- 1 Ergebni sse ertragskundlioher Messungen an 
der KIEFER TOn 1956/57 (nach JUNACK , 1966) 

Gesamthöhe 
2m-Abschn. part . To- Jahres- Nadel-

lless""' telautme.ß tr iobl.J< liin< e BHD 
Parz. Dii~ cm ~ cm ~ cm ~ cm ~ cm ~ 

·" - 155 100 163 100 36 100 5.2 100 2.2 100 
45 PT 222 143 223 137 - - - - - -
46 PT, II( 244 157 204 125 - - - - - -
47 PT, Kllg, HK 235 152 208 128 56 156 7.6 146 3 .7 168 
48 Kllg, HK 187 121 183 112 45 125 6.4 123 3.4 155 
49 II( 199 128 187 115 - - - - - -

Die teils als Abschnittsmessung, teils im partiellen (reihenwei
sen) Totalaufmaß durchgeführten Höhenmessungen an 60 (Oktober 
1956) bzw. 143 (März 1957) Kiefern je Parzelle ergaben eine 
deutliche Überlegenheit der mit Thomasmehl (PT) gedüngten Vari
anten. Diese Überlegenheit betrug bei der Abschnittsmessung 
durchschnittlich 50 % gegenüber ungedlingt, während die Hütten
kalk- bzw. die kombinierte HUttenkalk-Kalimagnesia-Variante 
nurmehr um 25 9~ über der NULL-Variante lagen. Insgesamt erwies 
sich die Abschnittsmessung als geeigneter als die partielle 
Totalaufmessung, den Düngungseffekt darzustellen. 

Die sichtbare Wirkung des im Thomasmehl enthaltenen Phosphats 
auf die Höhenwuchsleistung der Kiefer konnte rd. 6-7 Jahre nach 
KulturbegrUndung durch Jahrestrieb- und Nadellängen- sowie 
Brusthöhendurchmessermessungen bestätigt werden. Eine Wirkung der 
zusätzlichen Kalimagnesia-Düngung (Parz. 47 und 48) lag zu die
sem Zeitpunkt nicht vor. 
Über eine Reaktion der beigemischten Strebe und Douglasie sowie 
über einen möglicherweise bereits vorhandenen Birkenanflug macht 
Jill{ACK (1966 ) keinerlei Angaben. 
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Im folgenden Abschnitt werden die Ergebnisse der wa1dbaulich
ertragskundlichen Aufnahme sowie von Boden- und Nadelanalysen 
besprochen. Teilaspekte des Versuchs wurden von c. LIEBENEINER 
(1972) im Rahmen einer nicht veröffentlichten Diplomarbeit an 
der Forstlichen Fakultät der Universität Göttingen bearbeitet. 
Deren Ergebniss~ werden im fol genden zitiert. 

Der Versuch GARTOW -5- ist Teil einer aus mehreren Kulturdün
gungsversuchen bestehenden Versuchsanlage in der Abt. 82 des 
gleichnamigen Forstamtes. Die standörtlichen Verhältnisse in 
di eser Abteilung sind weitgehend homogen und gelten demnach 
auch für die in den nächstfolgenden Abschnitten beschriebenen 
Versuche G 6, 7, 10 (Kiefer) sowie 2, 8 und 9 (Fichte). 

Die Analyse der im Jahr e 1950 von nicht umgebrochenen Flächen 
entnommenen Bodenproben ergab in der Reihenfolge der Horizonte 
0-Ah-B die fol genden Er gebnisse: pH-( KCl)-IVerte: 3. 6;3.7:, 4 .4; 
P 0 : ~ 1; 1 und K 0: 19; 6;1 (mg in 100 g Boden). Daraus wurde 
afif 5einen erhebli6hen Bedar f an Kalk (zwischen 25 und 65 dz /ha 
Kalkmergel) und Phosphorsäure, bei gleichzeitig ausreichender 
Kalium-Versorgung , geschlossen (JUNACK, 1960). Die daraufhin 
auf den verschiedenen Versuchen dementsprechend durchgeführten 
Düngungsmaßnahmen f ührten jedoch übe r raschenderweise nur auf 
den mit P gedüngten Parzellen, vornehmlich bei Fichte, Pappel 
und Roterle, zu erheblichen Mehrleistungen, während die Ca
Düngung nahezu ohne Auswirkung blieb. Dies gab Anlaß zu einer 
neuerlichen Boden- und Blatt-Pro benahme ( s. 4. 22. 1321), und zwar 
nach Abschluß der Vegetationsperiode 1955 . Die Analysen erfolg
ten im damaligen Institut für Bodenkunde der Forstlichen Fakul
tät in Hann. Münden. Über die Ergebnisse hat THEMLITZ (1956) 
eingehend berichtet. 

Danach ist trotz der niedrigen pH-\'lerte neben "nur geringen Men
gen von Austauschsäure und verhältnismäßig hohen Anteilen an 
austauschbarem Kalk •••••• ein in allen Tiefen weitgehend gleich 
hoher N-Gehalt in der organischen Substanz" f estgestellt wor
den. THEHLITZ weist in diesem Zusammenhang auf den KalkgehaU; 
des Grundwassers und die Funktion des durch di e Bodenbearbei
tung in erheblichen Mengen in den Mineralboden eingearbeiteten 
Humusanteils als Sorptionsträger hin. So ist es auch erklär bar, 
daß wegen des Vorliegens einer relativ günstigen Humusform eine 
Verengung des C/N-Verhältnisses trotz Kalk- und Grtindüngung 
(Lupine) nicht beobachtet werden konnte, ebensowenig wie eine 
Verbesserung der Phosphorsäure-Versorgung. 

Im November 1970 erfolgte eine neuerliche Probenahme aus zwe i 
Profilen je Parzelle. Di e Analysenergebnisse sind in der 
Tabelle 33 zusammengefaßt. 
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Tabelle 33 

Kulturdüngungsversuch -GARTO'I 5- zu Kiefer, Strohe, Douglasie, (Japan.Lärche, Birke); bodenkundliehe Daten; 
Probenam. Nove11ber 19'70 

MULL p 1Ca1 p 1Ca2 P1K1 K~2 Ca211g2 
Ca211g2 

Tiefen 
cm P,44 P.45 P.46 P,47 P,48 P.49 f-Te st s ~ 

pH(CaCl) Aufl. 3.47 3.45 3.96 3 .90 4.20 4.23 . 0 .341 8 ,8 
0-36 4.17 n.s. 0.406 9 .7 

20-70 5.00 n.s. 

C("Tr.S. ) Aun. 48.33 44.68 33.53 29.92 30.08 29.91 .. 7.833 21.7 
0-36 9.09 n.s. 

M("Tr.s. ) Au1'1. 1,46 n.s. 0 . 189 13.0 
0-36 0 .52 n . s . 

20-70 0,03 n.s. 0,007 13.0 

C/M Au1'1, 24 .80 n.s . 1.982 8,0 
0-36 17.62 n.s. 

Pt(~/1()()g) Au!l. 69.42 n.s. 4.460 7.7 
0- 36 28.16 n.s. 

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 CaO auf den Parzellen 46 - 49) 
bewirkte deutliche Anhebung der Bodenrea.ktion Uber den ganzen 
Entnahmebereich, auch "''enn dieser Effekt nur in der Auflageschicht 
statistisch schwach abgesichert werden konnte. Die mit den tat
sächlich zugeführten Ca0-1•1engen nicht erklärbaren und mit zu
nehmender Bodentiefe deutlich höheren pH-Werte deuten zug~eich 
auf einen möglichen Einfluß von kalkhaltigem Grundwasser im 
westlichen Versuchsteil hin. 

Die auf den Parzellen 44 und 45 gesichert größeren Mengen an 
organischer Substanz lassen auf erheblich verminderte Umsetzungs
vorgänge auf diesen Varianten schließen. 

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

Der P-Geha~ im anmoorigen Oberboden (0-36 cm) ist mit 28 mg Pt/ 
100g Boden relativ hoch, doch von~iegend wohl organisch gebunden, 
bei gleichzeitig geringer wenn nicht völlig fehlender Umsetzung. 
Die Düngung mit Themasphosphat (60 kg/ha P2o5 ) und Hüttenkalk 
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(bei einem 1-%igen Gehalt an P2o5 sind je Düngungsvariante 
40 kg/ha P2o5 zusätzlich ausgebracht worden) mUßte rechnerisch 
zu einem Anstieg des P-Gehaltes in der Auflage und im obersten 
Mineralbodenhorizont von 1-2 mg geführt haben, die jedoch nicht 
mehr nachweisbar waren. 

Di e standörtliche Situation im Bereich des Versuchs GARTOW -5-
kann, 21 Jahre nach erfolgter Düngung, durch eine im Bereich 
der Hüttenkalkdüngung feststellbare deutliche Verbesserung der 
Bodenreaktion bei einem gleichzeitig ausreichenden N-Angebot 
charakterisiert werden. 

Tabelle 34 

Kulturdüngtmgsversuch -GARTOW 5- zu Kiefer, Strohe , Douglasie, (Japan .Lärche, Birke ) ' 
nadelanalytische Daten; Probenahme Jan./Febr . 19711 hierr KIEFER 

NULL P
1
ca

1 
P

1
ca

2 p 1K1Ca2 K
1

ca
2 Cailß2 

llg2 ~ f-Te st s ~ 

P.4-4 P.45 P .46 P.47 P.48 P.49 Düngg . Dünsg. Proben • Düngg. Proben. 

Asche (~Tr.s . ) 2 .6~8 n.s. o .o6o 0 .265 2 .~ 10 .0 

N ~ 1.679 n.s . 0 .078 0 .061 4 .7 ~ .7 
p ~ 0 .157 n.s. o. ooe 0.009 4 .8 5 .7 
K ~ 0 .550 n.s. 0 .058 10.5 
Ca 'f, 0 .~~1 n.s. 0.055 16.7 
llg ~ 0 .098 n.s. 0.009 8.8 

Mn ~ 0 . 012 o.o26 0 .0~7 0 .029 o .o~ o .o~~ . 0 .009 o .o06 29 .2 20. 7 
Na 'f, 0 .021 n.s. 0. 005 2~ .8 

Fe 'f, 0 .021 n.s. 0 .004 19.5 
Al 'f, 0 .0~7 n.s . o. o06 15.9 

Die Probenahme erfolgte an insgesamt sechs Bäumen (je 2 Misch
proben aus 3 Bäumen) auf j eder Parzelle. Aus den Ergebnissen 
der Nadelanalysen (Tabelle 34 ) konnte -mit Ausnahme der auf 
den entsprechenden Gehalt im Hüttenkalk zurückzuführenden erheb
lich geringeren Mn-Spiegelwerte auf der NULL-Parzelle im Ver
gleich zu den übrigen Düngungsyarianten- ein gesicherter dün
gungsabhängiger Effekt nicht nachgewiesen werden. Dennoch wur
den anhand der einzelnen Parzell enwerte 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 beträchtlichen Streuungen 
innerhalb der Parzellen nicht abgesichert werden \{onnten. All
gemein kann die N-Versorgung als ausreichend (Parz. 44, 45, 47 
und 48) bis mangelhaft (Parz. 46 und 49), die mit den Elementen 
~ ~ Ca, ~ und ~ als befriedigend (P) bis sehr gut (K, Ca) 
bezeichnet werden. 

Es ist dargelegt worden, aus welchen Gründen der vorli egende 
Versuch als Mischbestandsversuch auf ge i aßt und beschrieben 
worden ist. Neben der baumartenspezifischen Reaktion auf die ver
schiedenen DUnger interessierten vor allem die zahlreichen Wech
selbeziehungen der einzelnen Baumar ten untereinander. Diese 
sind besonders deutlich an den direkt stammzahlabhängi gen Gr ößen 
der lv!ischbaumarten wie Stammzahl und Grundfläche ablesbar. In 
der Darstellung 11 sind die diesbezüglichen absoluten Anteile 
der vorgefundenen Baumarten Kiefer, Birke, Japan,Lärche und Strobe 
in der Art eines Säulendiagramms auf getragen. 

Der ursprünglich zu Kiefer mit einer einzelstammweisen (1 0 %) 
Beimischung von Douglasie und Strobe begründete Versuch stellt, 
mit geringfügigen düngungsabhängigen Abweichungen auf den ein
zelnen Düngungsvarianten, nach 20jähriger Laufzeit einen Birken
Kiefern-Mischbestand dar. Der Anteil der anderen Mischbaumarten 
ist nur gering . 

Vergegenwärtigt man sich das Düngungsschema, nach dem die Par
zellen 45 - 47 mit 4 dz/ha Thomasmehl abgedüngt '~rden, so wird 
deutlich, in welch starkem Maße die Birke auf die Phosphatdün
gung reagiert hat. Der Frage, ob die P-DUngung das Anf liegen 
der Birke durch Schaff ung besonders günstiger Keimbedingungen 
gefördert oder aber eine im Vergleich mit der Kief er überpro
portionale Begünstigung des Wachstums der Birke bewirkt hat 
oder ob be i de Effekte zusammengevtirkt haben, konnte im Rahmen 
der Auswertungsarbeiten nicht nachgegangen werden, da Beobach
tungen übe r die Ent wicklung de r Birke in den ersten J ahren der 
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Ia~llc ~~ 
Kul turdÜngurlbsversuch -GARTOW 5- zu Kiefer, Strohe , Douglas i e , (Japan . Lärche , Birke) ; 
ertragskundliehe Daten ; Versuohsaufnahme Nov • 1970 ; hier: KIEFER 

NULL P 1Ca1 P 1Ca2 
p 1Ki!g 
Ca2 2 

K
1
ca

2 
ll!!z_ c~~ 

P,44 P.45 P.46 P.47 P.48 P.49 F- Test s• ~ 
N/ha 5844 4315 1558 1847 3723 3752 .. (53.427) 44 .0 
HM(m) 7 .15 9.40 9 .80 10. 30 9 . 30 9.20 ... ( 1,068) 11. 6 
HO(m) 8 .70 11.50 11 .80 11 . 65 11,20 10 .90 ... ( 1, 140) ~0 .4 
DM(cm) 6 . 30 7. 80 8 .10 9. 00 7 .80 8 .20 ... (0 .880) 11.2 
DO(~m) 12. 30 14, 40 14 .6o 15 .30 14 .70 15 .00 . (0 . 930) 6 .5 
G(m /ha) 18 ,14 20 .57 7. 93 11 .78 17 .82 19.93 . (0 .163) 29 .4 
~(VfmS/ha m. R, ) (71 .40) (103.10) (4tl.90) (62. 30) C87 .6o) (96. 40 ) . (0 .770) 28. 9 

DUNCAN · TEST 

N/ ha 5844 4315 3752 3723 1847 1558 

P. 46 1558 ... .. . . n. s . -P, 47 1847 ... .. . . - -· 
P. 48 3723 . n. s . n.s . - t P. 49 3752 . n. s . - ~ 
P, 45 4315 . - b 

"' ~ . 44 <;844 - .~ 
HM( m) 10 .30 9. 80 9 .40 9 .30 9 .20 7 . 15 "' 
P. 44 7.15 ... ... ... . .. ... - ·~ I P. 49 9.20 ... ... .. n. s . - ; P. 48 9 .30 ... . .. ~ . s . - 1l P. 45 9 .40 ... . - ~ 
P. 46 9 .80 ... - ~ P. 47 10.30 -

.~ I HO(m) 11,80 11.65 11,55 11.20 10.90 8 .70 

P, 44 8 . 70 ... ... ... ... ... - c 
P, 49 10. 90 . . n.s . n. s . - ~ 
P. 48 11 .20 n. s . n. s . n. s . - ~ 
P. 45 11 .55 n. s . n. s . - ~ 

0. P. 47 11 ,65 n . :: . - L 
P. 46 11 .00 ~ - "' 
DM( cm) 9 .00 8.20 8 . 10 7 .80 7.80 6 .30 ! 

"' P, 44 6 . 30 ... ... ... ... ... - ~ 
P, 48 7, 80 ... .. n. s . n. s . - ~ 
P. 45 'i . BO ... .. n. s . - ~ P, 46 8 , 10 ... n. s . - ~ 
P. 49 8 .20 .. . - ~ .... 
P. 47 -~.00 - "' c 
DO( cm) 15. 30 15.00 14.70 14.6o 14.40 12 .30 .~ 
p ; 44 12. 30 .. .. . . . -p . 45 14 ,40 n. s . n.s . n. s . -.. 

n. :: . - > 
P . 46 14 . 6o n.s . r.. . s . n. s . - "' 5 P. 48 14 .70 n . s . n. s . -

"' P, 49 15 .00 n.s . - c 
47 15, '10 0 p - > 

G(m2/ha) 20. 57 19.93 18 , 14 17 .82 11.78 7. 93 ~ 
~ P . 46 7.93 .. .. .. .. n . s . - c 
-::; P. 47 11 . 78 . . n. s . n. s . - !! P. 48 17 .82 n. s . n . s . n. s . - .!! 

P, 44 18.14 n. s . n.s . -
~ P, 49 19.93 n. s . -

P, 45 20 . 57 - . 
V (VfmS/ha m.R. ) 

5 

.. 
(103 , 10) ~96 .40) (87 .6o) (71 .40) (62. 30) (40. 90) 

P. 46 (40. 90) .. .. .. n. s . n .s . -
P. 47 (62 . 30) . . n .s . n. s . -
P. 44 (71.40) . n. s . n . s . -
P. 48 (87 ,6o) n.s . n . s . -P. 49 (96. 40) n. s . -
P. 45 (103.10) -
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Darstellung II 
Kulturdüng~gsversuch -GARTOW 5- ; Baumartenanteile bei 
Stammzahl und Grundfläche; Erläuterung zur Darstellu2g~ 
Stammzahl: I mm • 100 Stck., Grundfläche: I mm • Im 

Strohe D 
-',~ Japan. Lärche D 

~ : 

Birke D -

Kiefer D 

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

Stammzahl/ha Grundfläche m2/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 ertragskundliehen Ergebni s se, getrennt 
nach Baumarten, kann deshalb nur unter Berücksichtigung der oben 
geschilderten Wechselbeziehungen innerhalb de s tl!ischbestandes 
erf olgen. In der Tabelle 35 sind die Er gebnisse flir die K i e
f e r zusammengestellt. 

Zum Auf nahmeverfahren sei ergänzt, daß auf jeder Parzelle alle 
Bäume gekluppt wurden. Die Höhenwerte wurden demgegenliber re
präsentativ an 10 %, mindestens aber an 30 der gekluppten Stäm
me ermittelt. Die statistische Verrechnung erfolgte aus Mangel 
an Wiederholungen der Dlingungsvarianten mit Hilfe der Parzel
lenhälften. 

Die Stammzahl - und Grundf l ächenhaltung der Kiefer wurde bereit s 
dargestellt. Der hohen Stammzahl entsprechend liegen auf der 



0 

)() 

() 

60 

- 136 -

KulturdÜpg!!!!,gsversuch -GARTOW 5- zu K l E F E R ! Versuchsanlagot_j95QI WachstUD'.s
kurve und durchschnittliche jährliche Jahrestrieblängen fÜr den Zeitraum von 19~Q_ 

/ Parz . 47 - 58 . 84 cm (x 
/ 

Parz . 46 - 55.80 crr. 

1954-70) 

• ... . J· Parz. 45 - 55.41 cm 

50 

40 

I 
1954 

Part . 48 - 54 .69 ct1 
Parz . 49 - 5~ .22 cm 

Parz . 44 - 47.25 cm 

I 
60 

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

Zeitspanne 
Jahr e 

Anz. gemess . Bäume/Parz . 

I 
62 

F- Test 

NULL 
PT 4 
PT 4, HK 40 
PT 4, K~ 2 , HK 40 
K~ 2, HK 40 
HK 40 

1954 - 70 
- 17--

6 

Faktor "Düngg ." ~ . 5~ 
"Jahre" 5 .832 
lnterak. 4 .761 

Faktor "DÜngg." 6 .5 

Düngg . 
Jahre 

"Jahre" 10 . 8 
Interak . 8.8 

Interak. ••• 

Parz. -

Parz. 44 

I 
1970 Vegetat. Per 
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NULL-Variante die Durchmesser.,.. und Höhenwerte am tiefsten. 
Die besten Werte wurden auf der zusätzlich zu HUttenkalk mit 
Thomasmehl und Kalimagnesia gedUngten Parzelle 47 festgestellt, 
was aus den Ergebnissen des DUNCAN-Tests flir die Durchmesser-
und Höhenwerte deutlich wird . Unter strichen wird dieses Er
gebnis durch den Verlauf der Wachstumskurven aufden einzelnen 
DUngungsvarianten (Darstellung 12) flir den Zeitraum von 1954 bis 
1970. Einem durchschnittlich jährlichen Höhenzuwachs von 47,25 cm 
auf .der Parzelle 44 steht eine Um 25 % Uberlegene Mehrleistung 
auf der Parzelle 47 mit 58,84 cm gegenUber . Diese Überlegenheit 
ist statistisch hoch gesichert. 

Weniger Ubersichtlich sind die Verhältnisse bei den Grundflächen
und Volumenwerten. Hier machen sich die als Folge der starken 
P-Zufuhr direkt durch die Birke verursachten extrem ger ingen 
Stammzahlen auf den Parzellen 46 und 47 bemerkbar. Dies veran
laßt zu der Annahme, daß es die Kiefer auf den mit einer P2o5-
Menge zwischen 40 (Parz. 49) und 60 kg/ha (Parz. 45) gedüngten 
Parzellen offensichtlich noch am leichtesten hatte, sich der 
Birke gegenUber zu behaupten. 

Unterstrichen wird diese Vermutung durch die in der Tabelle 36 
flir die B i r k e zusammengefaßten ertragskundliehen Werte. 
Diese Baumart dominiert deutlich auf den Parzellen 46 und 47, 
die, setzt man einen P-Anteil im HUttenkalk von rd. 1 ~ voraus, 
auch die höchste P-Henge erhalten haben (mindestens 100 kg/ha 

P205 ) • 

Die Anteile von J a p a n. L ä r c h e und S t r o b e an 
der Gesamt stammzah~ bzw. -grundflächen..'J.al tung sind nur ge:-ing 
(Tabellen 37 und 38) . Sie liegen fli r die Lärche bei der Stamm
zahl zwischen 0 . 4 (Parz. 48) und 3 .7 % (Parz. 44) und bei der 
Grundfläche Z\'lischen 1. 5 (Parz. 48) und 4. 6 % (Parz. 46). Die 
entsprechenden Werte flir 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 l<onnten die Wertdiff eren
zen zwischen den DUngungsvarianten nicht abgesichert werden. 
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Tabelle ~ 

Kulturdüngungsversuch -GARTOW 5- zu Kiefer, Strohe, Do~lasie (Japan.Lärehe, Birke); ertragsktmdliche 
Daten; Versuchsaufnahme November 1970 ' hier: B t R K E 

NULL P 1Ca1 P
1

Ca
2 P1Kils K

1
Ca

2 Ca211g2 

Ca2 2 llg2 

P.44 P.45 P.46 P.47 P.48 P.49 F-Test s• .",. 

N/ha 2222 ~53 3608 3492 2872 2670 n.s. (17 .899) 16.6 
Hl(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 
Dl(cm) 6 .30 5.30 7.2C 7.10 6 .60 6. 50 n. s . ( 0 . 339) 5. 2 

oo(2m) 13.30 12.2C 16.60 15.70 14 .30 14.10 . ( 1 .413) 9.9 
G(m /ha) 6 .93 8.52 14.66 14 .01 9.72 8.89 n.s. ( 0 .939) 25 .9 
V (VfmS/ha m.R .)(22.20) 

s .I 
(22 . 30) (56.50) (52.50) (32 .50) (29 .80) n.s. ( 0 . 418) 33 .2 

DUNC A N - T ES T I 
Hl(m) P.46 P.47 P. 49 P. 48 P.45 P.44 

10.90 10 .60 10.10 9 .60 9 . 30 9 . 00 

9 .00 . . n.s . n.s. n. s . -
9 .30 . . n. s . n.s . -
9 .60 . n.s . n.s. -

10.10 n. s . n.s. -
10 .60 n.s. -
10 .90 -

HO(m) P.46 P.47 P.49 P.45 P.48 P.44 
13.90 13.50 12.60 12 . 30 12.00 11.90 

11.90 ... .. n.s . n . s . n. s . -
12.00 ... .. n. s . n. s . -
12. 30 .. .. n. s . -
12 .60 .. .. -
13 .50 n.s . ' 
13 .90 -

DO(cm) P. 46 P.47 P.48 P.49 P.44 P.45 
16.60 15 .70 14.30 14 .10 13 . 30 12.2C 

12. 20 .. . n.s. n. s . n.s . -
13.30 . n.s. n.s. n.s . -
14 . 10 . n.s. n.s . -
14 .30 n.s. n.s . -
15.70 n.s . -
16.60 -

• Den Berechnungen von s und vj liegen die Ausgangszahlen der Parzellenhälften zugrunde , 
nicht die~ 

Die Addition der direkt stammzahlabhängigen Größen N, G und V 
über alle Baumarten weist die Parzelle 44 als insgesamt stamm
zahlreichste und gleichzeitig massenschv.rächste Variante aus , 

I 

bei allem Vorbehalt gegenüber den einzelnen Nassem.rerten ( s ~ 3. 32 ! 
Die Grundflächenhaltung auf dieser Parzelle wird nur noch von der 
Parzelle 46 mit der insgesamt geringsten Stammzahl unterschrit
ten. 
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Tabollen ~7 1 ~1 ~9 

Kulturdüngungsversuch -GARTO'f 5- zu Kiefer, Strohe, Douglasie, (Japan .Lärche , Birke) s 
ertragskundliehe Oatent Versuchsaufnahme Nov. 19'701 hiert JAPAN,LÄR CHE 

NULL P
1
ca

1 
P

1
ca

2 P1K~ K
1

Ca
2 Ca2'1tg2 

Ca
2 llg2 

P,44 P.45 P,46 P.47 P,48 P.49 F-Test s• .",. 

N/ha ~17 188 159 159 29 72 n.s. 
Hll(m) 9.40 11,00 11,20 11.~0 12.~ 11.80 n.s. (0,455) 4.0 
HO(m) 10.80 11,80 11,80 11.90 10.50 11.~ n.s. (0.195) 1.7 
a!(cm) 5 .00 8,80 9.40 9.50 1~.60 11.20 n.s. (1.404) 1~.5 
DO(~) 8.00 11.50 11,40 11.70 7.~ 9.50 n.s. (0.294) ~.o 

G(m /ha) 0 ,62 1,15 1.09 1 . 1~ 0.42 0, 71 n.s. 
V (Vtrr.S/ha m.R,) 

s 
(~.80) (6.80) (6.50) (6.70) (2 .50) (4 .~) n.s. 

Kulturdüngungsversuch -GARTOW 5- zu Kiefer , Strohe, Do~lasie, (Japan.Lärche , Birke)! 
ertragskundliehe Daten1 Versuchsaufnahme Nov. 19701 hier: STROBE 

NULL i> 1ca1 p 1Ca2 P1K~ K1C82 C82'1tg2 
Ca2 2 'ltg2 

P,44 P.45 P.46 P.47 P,48 P,49 F-Test s• .",. 

N/ha 2~1 87 101 159 4~ 101 n. s . (1 .871) 44.9 
Hll(m) 4.40 7 . 10 4 .90 7. 70 5.90 4.40 n.s. (0 .751) 14.0 
HO(m) 5 .80 6 .80 5 .00 8 .50 4 .~ 4.40 n.s. 
DM(cm) 2 .90 5 .80 ~ .~ 6.90 4,20 2 .90 n.s. (1.458) ~ .4 
DO(~m) 4,10 5.40 ~.~ 8.50 2.80 2 .90 n.s. (0.752) 1~.7 
G(m /ha) 0,15 0.2~ 0 .09 o .60 0 .06 0, 06 n.s. (0 .005) 76.0 
V (Vtrr.S/ha m.R . ) 

s 
(0.50) (1 ,00) (0 .~) (2.70) (0 ,20) (0.20) n.s . (1.082) 26 . ~ 

Kulturdüngungsversuch -GARTOW 5- zu Kiefer , strobe, Douglasie, (Japan.Lärche, Birke) , 
ertragskundliehe Datens Versuchsautnehme Nov. 1970 $ hier& Summenwerte Über die Baumarten 
Kiefer, strebe, Japan.Lärche tmd Birke 

NULL P
1

Ca
1 

P
1
ca

2 P1Ki!g K
1

Ca
2 Ca211g2 

Ca2 2 'ltg2 

P,44 P,45 P.46 P.47 P.48 P.49 F-Test s• .",. 

N/h~ 8614 844~ 5426 5657 6667 6595 . (4~ .186 ) 18,1 
G(m /ha) 25 .84 ~.47 2~ . 77 27 .52 28.07 29.59 n.s. (0 .698) 7.~ 
V (Vtrr.S/ha m.R.) 
s 

(97,90) cm.20) (104.20) ( 124,20) ( 122.80) ( 1~.70) n.s. (0.422) 10.2 

DUNCAN-TEST I 
N/ha P,44 P,45 P.~ P.49 P.47 P,46 

8614 844~ 6667 6595 5657 5426 

5426 .. .. n. s. n.s . n.s. -
5657 . . . n.s. n.s. -
6595 . n.s. n.s. -
6667 . n.s. -
844~ n. s . -
8614 -

G(m2 /ha) P,45 P,49 P.48 P.47 P,44 P,46 
~.47 29.59 28.07 27 .52 25.84 2~.77 

23 .77 . n.s. n.s . n.s. n.s. -
25 .84 n. s. n.s. n.s . n.s. -
27 .52 n.s. n.s. n. s . -
28 .07 n .s . n.s . -
29.59 n. s . -
~.47 -

• Den Berechnungen von s und ~ liegen die Ausgangszahlen der Parzelle~ z~runde, ~ die 
ha-Werte ! 
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Zusammenfassend kann die Entwicklung der vier Baumarten in Ab
hängigkeit von der Düngung wie folgt umrissen werden. 

Die P-Düngung hat das Ankommen und das Wuchsverhalten der Birke 
im Vergleich zur Kiefer erheblich stärker gefördert. Die den
noch überlegene Leistung der Kiefer hinsichtlich Grundfläche 
und Schaftholzvolumen auf den Parzellen 45 und 49 gibt Anlaß zu 
der Vermutung, daß eine P-Düngung von nicht mehr als 50 kg/ 
ha P2o5 es der Kiefer ermöglicht, sich auf dem vorliegenden 
Standort im Konkurrenzkampf mit der Birke zu behaupten. Diese 
Vermutung wird anhand der Ergebnisse der in den fo lgenden Ab
schnitten beschriebenen Versuche nachzuprüf en sein. Di e Birke 
zeigt die beste Wuchsleistung auf den am stärksten mit P gedüng
ten Par zellen 46 und 47. Was die Gesamtvolumenleistung des l'Usch
bestandes anbetrifft, so liegt die NULL-Variante -deutlich unter 
den restlichen fünf Düngungsvari anten . 

Im Jahre 1950 v.rurden im Forstamt GARTOW auf 'ralsand ein Kultur
düng~ßsversuch zu Kiefer mit einer 10 %igen Beimischung von 
Strebe und Dougl asie angelegt. Gedüngt \1llrden insgesamt sechs 
Düngungsvarianten mit verschiedenen Kombinationen von Thomas
mehl, Kalimagnesia und Hüttenkal i•. Erste, in den Jahren 1956 
und 1957 vom Versuchsansteller durchgeführte ertragskundliehe 
Aur nahmen ergaben für die Kiefe r eine 1'1ehrleistung i m Höhen
zm.rachs auf den mit Thomasmehl gedüngten Parzellen von gut 50 %, 
auf den Hüttenkalkvarianten demgegenüber nur von 21 %. 

Di P i m Jahre 1970 '.-Tiederhol t durchgeführte Ve r suchsaufnahme aller 
ertragskundliehen Größen einschließlich der Entnahme von Boden
und Nadelproben (Ki efer) f ührte zu f olgenden Ergebnissen: 

J,ufgrund der ;:;rgebnisse der boden- und nadelanalytischen Unte r 
suchungen konnte eine als Auswirkunb der Kalkung erkannte ge
sicherte Anhebung der pB-Werte , bei insgesamt ausreichender P
und N-Versorgung , m~chgewie sen werden. Die Versorgung mit den 
übrigen Hauptnährstoff en ist gut bis sehr gut. 
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Die Auswirkungen der Düngung auf die Wuchsleistungen der ein
zelnen Baumarten ist durch deren baumartenspezifisch stark ab
weichende Reaktionen; insbesondere der Birke auf die P-Dün
gung, überlagert worden. Die Birke zeigte auf den stark mit 
P gedüngten Parzellen das beste Wachstum, während sich die Kie
fer auf den mit weniger als 50 kg/ha P2o5 gedüngten Varianten 
der Birke gegenüber behauptet hat. 



- 142 -

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

PR4 PR20 

Standort III 

. 
Standort II 

. NULL 

k ,K, 80 
I - ____, 

k.K. 80 
I 

I 

I N:L iGJI :R20 ,
7

: 

GJGJ0 6: 
PR4 PR20 NULL 

VERSUCH 1 GARTOW 6 und 7 

VERSUCHSTYP: Kombin i e rter P-steigerungs- tmd Ca-Mangelversuch 
LAGEr FA , Gartow (El be) Bet r , Bez , Wirl , UAbt, 82 b 
VERSUCHSANSTELLEHr Ni eder so Forst!. Versuchsring (JUNACK) 

GEOLOGIE : Talsand des Ei beurst romtal es 
HÖHE ÜBER NN r 20 m (Gartow) 
BODENART UND -TYP: Humusreicher bis anmoori.ger Feinsand , Gley 
WASSERVERSORGUNGt Grundwasserstand 0. 5 - 1 .5 m u. GOF 

JAHR DER VERSUCHSANLAGE r 1950 

PR4 PR20 NULL 

~G=:J~ 
PR20 NULL PR4 

St andort r• 

. 
Erläuterung im Text ! 

KULTURVORBEREITUNG, BEGRÜNDUNGSART 1 Brandrodtmg , Scheibenschiilpflug , Vollumbruch, Eggen , Pflanzung 
BAUMARTEN (% DER GESAllrSTAMIIZAHL) 1 Kiefer 90 %, Fichte und Strohe je 5 % 
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PARZELLENGROSSEN: wechselnd zwischen 270 und 500 m 

LITERATUHr JUNACK (195~ , 60, 66 , 70), MYLIUS (197~) 
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Die in den Jahren von 1952 bis 1959 fast jährlich durchgeführ
ten Höhen- und Trieblängenmessungen sind nach unterschiedlichen 
Aufnahmeverfahren erfolgt. Zur Anwendung ~elangten Abschnitts
messungen und repräsentative (reihenweise) Totalaufnahmeverfah
ren. 

Ein Vergleich der Ergebnisse, die von JUNACK (1953, 1961, 1966) 
eingehend dargestellt worden sind, läßt erkennen, wie wichtig 
die Wahl eines geeignetenAufnahmeverfahrens flir die Auswertung 
vanDUngungsversuchen ist. 

Bereits im Jahr der Versuchsanlage wurde ein Effekt deutlich, 
der im Laufe der Zeit versuchsbestimmend werden sollte. Durch 
die Phosphatdüngung wurde das Ankommen der auf diesem Standort 
ohnehin stark anfliegenden Birke derartig begünstigt, daß sich 
im Jahre 1960, obwohl in beiden Versuchen seit 1957 Läuterungen 
mit dem Ziel der Erhaltung "gutformiger und noch lebensfähiger 
Kiefern" durchgeführt worden waren, das Verhältnis ~n 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 Höhenwachstum her als überlegene 
Baumart. Bereits nach 4 Jahren Versuchsdauer hatte sie die Kie
fer eingeholt. Im Jahre 1959 betrug ihr Vorsprung auf den mit 
P gedüngten Varianten 110, auf den Kalk-Varianten immer noch 
104 % der Kiefernhöhe auf der NULL-Parzelle. 

Trotz des zunehmenden Konkurrenzdruckes seitens der Birke hat 
die Kiefer dennoch deutlich positiv auf die Dlingung, vor allem 
mit Phosphat, reagiert. Dabei betrug ihre Leistungssteigerung 
nach 9-jähriger Versuchsdauer auf den mit 100 kg/ha P,o5 gedüngten 
Varianten 32 % und auf den kombinierten P/Ca-Varianten z4 %. 
Eine Höhenzuwachssteigerung nach erheblich erhöhter P-Gabe (500 kg/ 
ha P2o5 ) wurde dagegen nicht festgestellt. 

Eine Bewertung der DUngerwirkung zu diesem Zeitpunkt fällt ein
deutig zugunsten von P mit einer Mehrleistung gegenüber unge
düngt von 30 % gegenüber 4 % nach erfolgter Kalkung aus. Die auch 
hier nach Senken und Rücken getrennt durchgeführten Messungen 
ergaben erwartungsgemäß auf den humusreichen Rücken die geringere 
Zuwachsreaktion. Der Stand der Höhenentwicklung bei der Kiefer 
im Jahre 1959 auf allen sechs Behandlungsvarianten geht aus der 
folgenden Zusammenstellung hervor. 



7abelle 40 Kul turdÜrtgungsversuche -GARTOW 6/7- zu Kiefe:- , fi cht e 1 Strobe , (Birke ) ; bodenkurdlichP. D"lte n ; Proben3.hme Herbs t 19"1'0; 

Ca - P - DUngun~ "S t a n d o r t e " 
Düngg . NIJLL Pl8 1(5' P6c8 1f5) I TI JII f' - Tt! s t s 

NL1LL 66 98 99 65 '!? 1('1 67 ~ ~00 66 65 67 93 97 96 99 101 1C\: P- ('<1. - Stand - P- Ca- St and -
Tiefen C• 4(5) 68 73 93 70 72 95 6) 71 94 6-9/73 70/7? 69/71 9"1 95 94 

Dün;;g . P.üngg . ort.:! PXCa f!iingg . Düngg . urte PXCa 

cm 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

pH(CsCl) Aufl . - 3 .68 
3 .95 o . ~5 3 .53 .... . n . :: . 0 .741 0 . 02 1 

k , K. 4 . 07 
n. s . 

0- 30 - 3 . 70 
3 . 75 4.09 4 . 19 n . s . ... ... n . s . 0 . 030 0 . 182 0 , 207 

k .K. 3 . 96 . 
1~-~3 - 4 . 33 4,42 1 • • ::1 '1 . ~ . n . s . . n . s . o . o61 a .o61 

' k .K. 

C( t/ha) Aufl . - 29 .92 44 .84 36 . 26 . 6,G4) 3 . 741 6 .614 
k .K. 29 . '!? 23 . 95 25 .96 

n . ~ . n. s . n.s . 

GP. Sitm\ .;. 194 . 74 ?44 . 40 205 . 10 ~36 .41 180 .54 '* I n . s . ** I n . s . 218 .40 
i 

25 .295 31 . 745 

Aufl. -
1 . 26 

n . s . I I 
N( t /ha ) • 1 n . s . I n .3 . 0 . 190 0 . 174 0 . 209 

k.K . 0 ,92 I 
I 

: I 
Ges1mt - 9 .63 11 .97 10. 37 12 . 18 8 . 26 10 .90 . n . s . ... 1 n. s . 1, 162 0 . 118 2 , 121 

k.K . I 

C/N Ge :amtk . ; . 19 . 52 22 .38 20 .0:. n. s . n.s . . n . s . 0 .639 0 .943 1 . 436 

Pt(kg/ha) Au f!. - 76 . 33 
52 . 97 62 , '12 37 . 00 .. T'· n . !'> . 16 ,857 11 .772 8 .619 

k . ~; . 58 . 79 

Gc c,~ mt 
- 658 . 11 780.76 783 . 19 740 , 3~ 668 .00 887 .10 .. n . s . •• 64 .So6 34 .641 75 . 319 14 . 711 

k •• • 
n . s. 

v% 

P- Ca -
Düngg. DÜngg . 

17 18 

7. 0 

0 .8 4.7 

19. 0 

11 ,8 

17 . 3 

10.9 1.1 

3 . 1 4,6 

25 . 0 17. 4 

8 .7 4 . 7 

St:1 nd-
orte 

19 

4 .5 

~- . 4 

' . 4 

11 .8 

·14 ,8 

15 .9 

19. 9 

7 .0 

12.8 

10 . 2 

PXCa 

20 

0 . 5 

1 . 4 

20 .8 I 
I 
I 

19. 1 

2 .0 

-' 
~ 
~ 
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Versuch 7 Versuch 6 
NULL PR 4- ""'P""R-2"'"'0..-I--,NU=Li::-PR4 -Pl'f20 

o~~e k.K.SO mit k.K.BO 
320 422 415 333 412 403 
100 132 130 104 129 126 

4.22.23 ~~~~~~!~~~-~~~-Y~~~~s~~~~!~~~~-12ZQLZ1 
Die Aufnahmearbeiten erstreckten sich vom Herbst 1970 (Boden
proben, ertragskundliehe Aufnahmen) bis zum Beginn des Jahres 
1971 (Nadelproben). Eine erste teilweise Bearbeitung des erho
benen Zahlenmaterials ist im Rahmen einer Diplomarbeit an der 
Forstlichen Fakultät der Universität Göttingen (MYLIUS, 1973) 
erfolgt. 

4.22.231 ~2~~~~~~!!S~~-~~~~~~!~~~ 

Die Probenahme ist aus je zwei im SO und NW einer jeden Parzel
le gegrabenen Bodeneinschlägen horizontweise erfolgt. Die von 
einer 0.1 m2 großen Probefläche entnommenen Humusproben umfaß
ten die gesamte Auflageschicht (OL•F•H) einschließlich der fri
schen Streu. Die analy·sierten Gehalte an C, N und P wurden im 
Hinblick auf den Nachweis der mit der Düngung zugeführten Nähr
stoffe und unter Zugrundelegung einer durchschnittlichen Boden
dichte von 1.0 in Ah-bis 1.5 gjcm3 im GojR- Horizont in Vorrä
te/ha umgerechnet. Die Dichtebestimmung gestaltete sich aufgrund 
des bis in eine Tiefe von 30-40 cm als Folge des Vollumbruchs 
stark durch Humuseinlagerungen gestörten Profils schwierig. Die 
in der Tabelle 40 zusammengefaßten Ergebnisse sollten deshalb 
alsNäherungswer~ und mit dem nötigen Vorbehalt interpretiert 
werden. 

Zum Aufbau der Tabelle 40 seien einige Bemerkungen vorausge
schickt. Das varianzanalytische Verrechnungsmodell berücksich
tigte die Faktoren "Ca-DUngung", "P-DUngung" und die als "Stand
orte" bezeichneten Parzellengruppierungen I, II .und III (s. Lage-
skizze und Spalten 6-S!).Vertikal ist die Tabelle in 11 Nähr-
stoffvorräteV diese wiederum in die gern. Faktor "Ca-DUngung"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 darüber
hinaus die Standardabweichung und der Variationskoeffizient, 
nach Behandlungsfaktoren hergeleitet, angeführt. 

Aus der Tabelle geht hervor, daß die mit 80 dz/ha Kallemergel 
durchgeführte Kalkungsmaßnahme eine gesicherte Verbesserung der 
Bodenreaktion in der Auflage und im obersten ~lineralbodenhori

zont bewirkt hat. Innerhalb der drei ParzellengruppierUngen wur
den gesicherte Unterschiede festgestellt, die jedoch in den bei
den obersten Entnahmebereichen gegenläufige 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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Einfluß von kalkfUhrendem Grundwasser sein kö~ 

Die für die Auflageschicht und für den gesamten Entnahmebereich 
in Vorräte (t/ha) umgerechneten C-Gehalte auf den einzelnen 
Dtingungsvarianten, die als Weiser für die organische Substanz
produktion herangezogen werden können, zeigen eine Erhöhung 
durch die P-DUngung, und zwar deutlicher auf der mit 4 als mit 
20 dz/ha Rhenaniaphosphat gedtingten Variante sowie einen verstärk 
ten Abbau der organischen Substanz auf den zusätzlich mit Kalk
mergagedtingten Parzellen. Die erheblich geringeren c~vorräte auf 
der PR 20-Variante als auf der PR 4-Variante unterstreichen das 
bisher festgestellte und sind ein Hinweis auf den 40-%igen CaO
Gehalt im Rhenania-Phosphat. 

Das aus den Gesamtvorräten für C und N für den ganzen Entnahme
bereich errechnete C/N-Verhältnis kann als Weiser einer günsti
gen N-Versorgung angesehen werden. Gesicherte Unterschiede zwi
schen den einzelnen Dtingungsvarianten wurden nicht festgestellt. 

1;las die Stickstoff-Vorräte anbetrifft, so liegen durchaus ver
gleichbare Verhältnisse wie bei den bereits festgestellten C
Vorräten vor. Die P-Dtingung hat einen gesicherten Anstieg der 
N-Vorräte zur Folge gehabt, der jedoch als Folge der zusätzlichen 
Kalkung und aufgrund angeregter Abbauvorgänge signifikant verrin
gert werden ist. Ein Einfluß der Kalkungsmaßnahme kann auch hier 
anhand der \•lertedifferenzen Z\dschen den beiden ?-Varianten be
obachtet werden . Auch bei den N-Vorräten weist die Parzellen
gruppierung ("Standort") II die geringsten Werte auf. 

Die in kg/ha angegebenen Gesamt-P-Vorräte auf den ?-Varianten 
sind , dem Versuchsziel entsprechend, im Vergleich zu ungedtingt 
gesichert (Sp. 9) höher. Dieses Ergebnis ist besonders augenfäl
lig im Teilversuch 7 (ohne Kalkmergel) , während die zusätzliche 
Kalkdüngung im Versuch 6 einen Oberlagerungseffekt bewirkt hat. 

Faßt man die Er gebnisse der Bodenanalysen zusammen, so läßt sich 
die augenblickliche Nährstoffs ituation im Hinblick auf di e Aus
wirkungen der Dtingungsmaßnahmen vorläufig wie folgt darstellen: 
{Eine abschließende Beurteilung kann erst unter Hinzuziehung der 
Nadelanal ysenergebnisse erfolgen.) 
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Tabellen 41 und 42 

Kulturdüngungsversuche -GARTOW 6/7- zu Kiefer, Fichte, Strobe, (Birke)l nadelanalytische Daten$ 
Probenohme Jan./Febr, 1971 1 hier1 KIEFER 

Ca5 P
2

ca
5 

P6ea, 
P.68,73, P.70,72, P.69, 71 , F-Test s ~ 

Versuch 6 93 95 94 Düngg. Düngg. Proben. Düngg. Proben. 

Asche (~.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 0,04~ 7. 5 7.8 
Ca ,; 0.~1 n.s. 0 ,022 0 .057 6 ,4 16.6 

~ ,; 0 .096 o·,107 0 .1W . 0,017 0 ,010 15.0 8 ,6 

Na ,; 0 ,020 0.029 0, 036 .. 0 ,008 0,004 27.1 1~.0 

ln ,; 0 ,011 n.s. o.oo~ 24.2 
Fe ,; 0 ,026 n.s. o .oo~ 0 ,005 10,0 17,8 
Al ,; 0 , 038 n.s. 0 ,010 24 .8 

- - - - - - - - - - - -- - - - --

NULL P
2

Ca
1 

P
6

Ca
1 

P,66,96 P,65,97 P,67,96, F-Test s ~ 
Versuch 7 99 101 100 Düngg. Dungg, Proben. Dungg, Proben. 

Asche (~r.s.) 2 .762 n.s. 0,115 4.2 

" ,; 1,673 n.s. 0 .077 0 ,124 4.6 7 .4 
p ,; 0.166 n.s. o .oo6 0 ,014 ~.9 8.2 
K ,; 0.5W 0 ,595 0 ,486 . 0,050 0 ,040 9 .3 7.4 
Ca ,; 0 . 316 n.s. o;o~2 10.1 

~ ,; 0.094 n.s. 0 .010 10,1 

Na ,; 0,032 n.s. o.oo6 18,0 
lln ,; 0 ,013 0,001 0 ,002 9 .4 18.4 
Fe ,; 0 ,024 0 ,028 0 ,028 . 0 ,002 0 ,002 8 ,0 6 .3 
Al ,; 0 ,037 n.s. 0 .005 14,1 

KulturdÜngungsversuche ~ARTOW 6/7- zu Kiefer, Fichte, Strobe , (Birke) ·; nadelanalytische Daten; 
Probenahme Jan ,/Febr , 19711 hier1 K I E FE R 

Versuch 7 Versuch 6 

P
6
ca

5 
F-Test 

--

I 
NULL P2Ca1 IP6Ca1 Ca5 1Pia5 

P,66
99

,96, P,65,97, P.67,96, P,68,7~,'f>.70 ,72 P.69,71, Ca- IP- I s ~ 
94 Düngg.j Düngg.l I.A. "Fehler" "Fehler" 101 100 93 95 

Asche(,;Tr.S.) 2 .762 3.049 •• n.s. n.s. 0.016 5.6 

N ,; 1,663 n.s. n.s . n.s . 0 ,1~1 7 .9 
p ,; 0 ,158 0,163 0 ,177 0 . 153 0 . 175 0.216 . ••• n.s. 0,014 8 .2 
K ,; 0 .5W 0 .595 0 . 486 0 ,495 0.585 0.596 n.s. • n.s. 0.041 7.6 
Ca ,; 0.328 n.s. n.s. n.s. 0,046 14.0 

~ ,; 0,092 0 .094 0 .096 0. 096 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 
ln ,; 0 .012 n.s. 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 13,3 
Al ,; 0 .0~7 n.s. n.s. n.s. o .ooa 20 .3 
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Die ausschließliche P-DUngung (Versuch 7)hat hinsichtlich ·der 
Elemente C, N und P eine gesicherte Verbesserung der Versor
gungslage bewirkt. Zugleich wurde jedoch durch die zusätzliche 
Kalk-Düngung (Versuch 6) eine Anhebung der Bodenreaktion ünd 
darüberhinaus eine Beschleunigung der .Umsetzungsvorgänge er
reicht, die sich allerdings wiederum . in einer Verringerung 
der Elementvorräte niederschlagen. 

Nadelproben wurden nur von der Kiefer entnommen, und zwar von 
mindestens 5 Bäumen _je Parzelle. Dieses entspricht einem Probe
material von 15 Bäumen je DUngungsvariante. Die Auswahl geeignete: 
Probestämme gestaltete sich auf den als Folge der P-DUngung mit 
nahezu reinen Birkenbeständen bestandenenP-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 zusätzliche Kalkmergeldüngung um 
gesicherte 10 % erhöht. DemgegenUber 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. 

\'las die P-Gehal te anbetrifft, so hat die Phosphat- und in noch 
stärkerem Maße die kombinierte Phosphat-Kalk-Düngung eine Er
höhung 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-Düngung, wobei die je\·Teilige Depression auf der stärksten P
Variante auf antagonistische Wechselwirkungen zurückgefUhrt wer
den muß. Die Versorgung mit diesem Nährstoff ist ebenfalls aus
reichend. 

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

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

Der bereits im vorangegangenen Abschnitt zu Versuch G 5 fest
gestellte Einfluß der P-Ca-DUngung auf die Baumartenzusammen
setzung gilt in gleichem Maße fUr die Versuche G 6 und G 7. 
Dieser DUngungseffekt war zum Zeitplxnkt der Versuchsanlage weder 
erwünscht noch in dem Ausmaß erwartet ·worden. Er hat sich jedoch 
im Laufe der Versuchsentwicklungivom Versuchsansteller durch 
Unterlassung nahezu jeglicher Pf egemaßnahmen auf den Parzellen 
direkt unterstützt, zur wuchsbestimmenden Komponente entwickelt, 
ohne deren Berücksichtigung insbesondere jede ertragskundliehe 
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 4~ 

Kulturdüngungsversuche -G ARTOW 6 und 7- ; Baumartenant e ile in ; 

Versuch 7 Parz. Düngg .-Var. Kiefer Bir ke s.. . : ichte Strobe Lär che Aspe 

66 NULL 8~ 15 98 - 2 - -
98 NULL 75 7~ 18 19 93 - 6 1 -
99 NULL 57 24 81 1 10 7 1 

65 PR 4 35 65 100 ~ - - -
97 PR 4 69 49 25 42 94 - 4 2 -

101 PR 4 31 45 76 6 15 3 -
67 PR 20 37 63 100 - - - -
96 PR 20 67 46 27 45 94 - 4 2 -

100 PR 20 23 53 76 7 13 4 -
Versuch 6 68 k .K. 80 81 10 91 3 3 2 1 

73 k.K . 80 70 74 19 17 89 4 7 - -
93 k.K . 80 70 2~ 93 - 4 2 1 

70 k .K.SO.PR4 27 62 89 1 8 1 1 

72 k .K.80+PR4 24 40 66 51 90 5 4 - 1 

95 k .K.80+PR4 68 25 93 - 2 3 2 

69 k .K .80+PR20 10 84 94 - 4 1 1 
71 k .K .80+PR20 20 28 70 63 90 5 4 - 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 übrigen Mischbaumarten hat nur die 
Strobe ihren ursprünglichen Anteil von 5 % im Durchschnitt aller 
Parzellen behaupten können, wobei sie auf den Parzellen 99 bis 
101 ("Standort" III) besonders glinsti~e Bedingungen vorgefunden 
haben muß. Der Anteil der mit gleicher Ausgangsstammzahl aus
gepflanzten Fichte hat sich auf durchschnittlich knapp 4 % ver
ringert. Die im Zuge der Nachbesserung eingebrachte Lärche und 
die nachträglich eingeflogene Aspe sind mit erheblich geringen 
Stammzahlen vertreten. 

Betrachtet man das Zahlenverhältnis von Kiefer und Birke, so 
fällt zunächst einmal auf, daß der anhand der gewogenen Mittel
werte für die einzelnen Düngungsvarianten dargestellte Kiefern
anteil mit zunehmender P-Dlingung ab- und der Birkenanteil dem
entsprechend zunimmt. Diese Entwicklung ist auf den zusätzlich 
mit Kalk gedüngten Parzellen des Versuchs 6 noch deutlicher. 
Einschränkend muß allerdings daraufhingewiesen werden, daß auf 
den Parzellen 94 bis 97 ein entgegengesetztes Verhalten beider 
Baumarten beobachtet werden kann. Eine Erklärung hierfür konnte 
nicht gefunden werden. Möglich wäre, daß im Zuge der seit 1957 
vom Versuchsansteller vereinzelt durchgeführten Läuterungsmaß
nahmen (JUNACK, 1961) der auf diesen P-Varianten möglicherweise 
besonders starke (?) Birkenanflug schwerpunktmäßig entfernt 
worden ist und somit der Kiefer entscheidende Wuchsvorteile ver
schafft worden sind (Vom Versuchsansteller unterdessen bestätigt!) 
Bezeichnenderweise liegen auf den benachbarten nicht mit P ge
düngten Parzellen 93 und 98 "normale" Verhältnisse vor. 

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

Die als Fo+ge der gestaffelten P-Dlingung bewirkte Verstä rkung der 
Birkenkonkurrenz und die dadurch veranlaßte Stammzahl-
reduktion bei der K i e f e r ist, trotz beträchtlicher Streu
ungen innerhalb der Dlingungsvarianten, hochgesichert. Zugleich 
wurde eine signifikante Überlegenheit der Kiefernanzahl inner
halb der "Standortsgruppe II" festgestellt, wozu der Versuch 
einer Erkärung bereits gemacht wurde. Die Brusthöhendurchmesser-
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und H8henwerte weisen trotz zunehmender Birkenkonkurrenz mit 
steigender P-DUngung gesichert bessere Ergebnisse auf. Erwar
tungsgemäß sind die Grundflächen- und Volumenwerte als Folge der 
extremen Stammzahlreduzierung rUckläufig (zwischen 29 und 54 % 
der Werte auf den P-freien Varianten). 

Tabelle 44 

KulturdÜngungsversuche -GARTOW 6/7- zu Kiefer, Fichte, Strebe, (Birke) I ertragsktmdliche Daten1 
Versuchsaufnahme August/September 197D 1 hier& KIEFER 

- PR 4 PR 20 F-Test s T. 
k.K.80 k.K.SO k,K,80 ~ standort P-Diingung Standort -Dii!lii:UlUI: Standort 

N/ha I 4851 2023 1495 
II 5307 3961 2881 ... .. 1466.732 1032.424 48.4 34.0 

III 2$14 1310 863 

Hll(m) 8.87 10 ,32 10.55 .. n.s. 0.909 9.2 

HO(m) 10,47 12.22 12 .47 .. n.s. 1.051 0 ,201 9.0 1.7 

Dll(cm) 7.72 8,88 9.12 .. n.s. 0.738 8.6 

OO(cm) 14.27 14,57 14.90 n .s . n.s. 

G(m2 /ha) 21 .88 16.28 12 .45 . n.s. 4.411 5.127 26.2 30 .4 

V 
5 

(VCmS/ha m.R,) (102.55) 88.50)\68.10) n.s. n.s. 13.769 24.779 15.9 28 .7 

Weniger eindeutig sind die Ergebnisse fUr die Birke (Tab.45). 
Während bei den Stammzahlen erwartungsgemäß die gegenläufige 
Entwicklung zur Kiefer beobachtet werden kann, Liegen die Höhen
werte trotz eines gesicherten P-Effektes auf der PR-20-Variante 
grundsätzlich unter denen der PR-4-Variante. Die bereits bei 
den Stammzahlen zu beobachtende relativ geringere Auswirkung 
der um das 5-fache erhöhten P-Gabe scheint auch bei den Höhen
werten darauf hinzudeuten, daß die Birke diese extrem hohe P
Gabe nicht mehr voll in Wuchsenergie umzusetzen vermag. Darüber
hinaus weisen die Höhenwerte eine gesicherte Uberlegenheit der 
dritten Parzellengruppierung auf. 

Eine ähnliche, wenn auch weniger stark ausgeprägte Uberlegenheit 
kann bei den Durchmesserwerten festgestellt werden. Zugleich 
tritt, erstmals !Ur beide Baumarten, ein gesicherter positiver 
Ca-DUngungseffekt (DM) auf. Bei den Grundflächen- und Volumen-
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Tabelle 45 

Kultu:'düngungsver suche -GARTOW 6/7- zu Kiefer , Fichte , Strobe , (Birke) l ertragskundliehe Daten; Versuchsaufnehme 
August/September 1970 ; hier: B I R K E 

NULL PR4 PR20 f - Test s v'f, 

P I Ca I St d . IPXCa p 

I 
Ca I Std . I PXCa P I Ca I Std , IPXC. 

N/ha NULL I 
II 

III 
1208 30~ 3213 • n. s . n. s . n. s . 1o65 . 337 475 .669 889 .880 42 ,9 19. 1 35 .8 

KK80 I 
II 

III 1 
HM(m) NULL I ~ II 

III 10 . 10 10 .80 10. 70 
10 . 20 11 . 40 11 .20 .. n. s . • n . s . 0 . 569 0 .5o6 5 . 3 4 . 7 

KK80 I 10 .40 12 .80 12 . 00 
II 

I III 

HO(m) NULL I 
II 

I 
III 11 . 70 14 . 10 13 .90 

~ 11 .70 13 .40 13 .60 ••• n .s . •• n. s . 1,148 0 . 729 a .6 5 .5 
KK80 I 13 . 10 15 .10 14 .70 

II 
III 

DM(cm) NULL I 6 . 33 
II 7 .73 

III 9 . 70 
n. s . . • n. s . 0 .678 1. 127 0 , 320 9 . 2 15.3 4 .3 

KK80 I 6 . 70 
II 7 . 17 

III -
DO(cm) NULL I 

II 
IIi 12. 47 14 .50 13 . 73 

12 .60 13 . 75 16 . 25 • n. s . •• n. s . 1.184 0 .677 2 . 238 0 .259 8 . 1 4 .6 15 . 3 1,8 
KK80 I 16 . 20 20 . 10 20 , 10 

II 
III 

G(m
2
/ha) NULL I 

II 
III 

4 .82 12 , 20 13 .60 • n. s . n.s. n. s . 4 , 239 3. 052 1 .712 41 . 5 29 . 9 16 .8 
KK80 I 

II 
III 

V (VfmS/ha m.R, ) NULL I 
s II 

III .. ~ ·r ...... ~ ..... ,l .. ···· ···· ···· 16. 924 16. 2o610 .992 42 . 3 40 .5 27 .5 

III 
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werten ist ein von der P-DUngung abhängiger Anstieg zwischen 282 
(G) und 307% (V), bezogen auf die P-freien Varianten, fest
zustellen. In diesem Zusammenhang sei jedoch auf die durch die 
P-DUngung verursachten baumartenspezifischen Reaktionen zwischen 
Birke und Kiefer hingewiesen. 

Die Frage, inwieweit sich Kiefer und Birke auf den einzelnen 
DUngungsvarianten hinsichtlich der Gesamtvolumenleistung er
gänzen, konnte auch nach einer gemeinsamen Verrechnung der stamm
zahlabhängigen Größen Stammzahl, Grundfläche und Schaftholzvo
lumen nicht g.eklärt werden ( s. Tabelle 46 ! ) • Die nicht abzu
sichernde Tendenz einer P-DUngarwirkung liegt nur bei den addier
ten Volumenwerten vor. FUr die Gesamtstammzahl- und -grundflächen
haltung ergab sich eine -für die Kiefer bereits festgestellte
erhebliche Unterlegenh~it der Parzellengruppierung III. 

Tabelle 46 

Kult~~ungsversuche -GARTOW 6/7- zu Kiefer, Fichte Strobe,(Birke); ertragskundliehe Daten; Versuchsaufnahme 
At€ust Seotember 1'1701 hierl SliiiiDOmrer übO: die beiden &.umarte K T r F F. R 'md R I R X 

f-Test s 
NULL PR 4 PR 20 p Ca Std. fXCa p Ca Std . X Ca p Ca Std. 

N/ha NULL I 
ll 

Ill 616c 
5433 n.s. n.s. • n.s. 157.696 126.239 113.464 2.9 2.3 20 .~ 

k.K.eo I 3417 
ll 

Ill 

G(m
2

/ha) NULL I 
ll 

III 27.10 
29 .07 n.s. n.s. •• n.s. 1.169 0.405 2.926 p.4C 4.4 1.5 10.9 

k.K.80 I 21 .87 
ll 

III 

V (VfmS/ha m.R.)NULL I 
s 

ll 
III 

(117.95 138.47) 
122i.s. 

n.s. a.so. n.s . 10.822 1.675 10.879 8.6 1.3 8. 6 

k .K.80 ~~ II 
III 

xca 

1 .~ 
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Bei der Besprechung der Tabelle 43 (prozentuelle Baumartenan
teil~ wurde auf das geringe Vorkommen der Mischbaumarten Fichte, 
Strobe, Lärche und Aspe hingewiesen. Deshalb und wegen der 
entsprechend großen Streuungen der ertragskundliehen Daten 
dieser Baumarten innerhalb der Düngungsvarianten wurde von ei
ner statistischen Verrechnung ihrer ertragskundliehen Ergeb
nisse abgesehen. Ihre Entwicklung innerhalb der beiden Versuche 
soll jedoch anband der Tabelle 47 kurz geschildert werden. 

Tabelle 47 

Kulturdüngungsversuche ~ARTOW 6 tmd' 7-, ertragsktmdli che IIeßergebnisse der 
Mischbaumarten ~ Versuchsaufnahme 1970/71 

NULL PR 4 PR 20 PR 4 PR 20 
k.K . eo .K. eo k.K . eo 

~ G(m
2
/ha) 0 . 29 1 , 0'7* 1 . 18* 0 ,52 0 .59 0 .35 

100 369 407 179 204 121 

Japan ,Lärche G(m
2
/ha) 2 . 13° 1 .78• 1.87' 1 ,00 1.48• 1 . 47 

100 83 88 47 70 69 -
~·· BHD x (cm) 1 . 4( 1) 2 . 5(7) 2 .5(7) 1,4( 14) 2 ,2(22) 2 .9(10) 

* 100 179 179 100 157 207 

~·· BHD x (cm) 4,0(2) - - 5. 3(6) 5 .7(9) 17 . 7(7) 

" 100 - - 133 143 443 

• Den Werten liegen die St ammz&hlen nur zweier Parzellen zugrunde 
•• Werte in Klanunern: Sta~m~zahlen je DÜngt.mgsvariant e 

Die S t r o b e hat mit Grundflächenwerten zwischen 0 .29 und 
1.1 8 m2/ha einen Anteil an der Gesamtgrundf l ächenhaltung von 
weniger als einem Prozent. Die Mehrleistungen gegenüber unge
dUngt sch'tranken zwischen 21 und 307 % und deuten insgesamt 
auf einen positiven Düngungseff ekt hin. 

Die entsprechenden \'lerte für die J a p a n. 
liegen geringfügig darüber. Im Gegensatz zur 
besten Wuchsle i stungen auf der NULL-Variante 

L ä r c h e 
Strobe wur den di e 
f estgest ell t . 

FUr die F i c h t e und für die A s p e, di e nur i n Einzel
exempl aren verstreut anget rof fen \~rden, s ind die arithmeti 
s chen Mittelwerte des Brus t höhendurchmessers angegeben. Ei ne 
Interpretation dieser Daten erübrigt sich angesichts des geringen 
Probenmaterials. 
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Eine Zusammenfassung der ertragskundliehen Ergebnisse beider 
Versuche muß an erster Stelle das Uberlegene Wuchsverhalten 
der durch die P-DUngung in ihrem Ankommen und ' in ihrer Entwick
lung sehr stark geförderten Birke nennen. Mit Ausnahme eines 
Parzellenkomplexes, in dem möglicherweise die "naturliche" Be
standesentwicklung durch gezielte Läuterungsmaßnahmen zugunsten 
der Kiefer beeinflußt worden ist, hat die Birke Uberall auf den 
P-Varianten die Kiefer stark bedrängt und teilweise verdrängt. 
D~nnoch ist die positive Reaktion der Kiefer auf die einzelnen 
P-DUnger-Gaben hinsichtlich ihrer Durchmesser- und Höhenwerte 
deutlicher als bei der Birke, die ihr Optimum offensichtlich 
bereits auf den nur mit 4 dz/ha Rhenania-Phosphat gedUngten Va
rianten findet. Die direkt stammzahlabhängigen Größen beider Baum
arten verhalten sich hinsichtlich der P-DUngung gegenläufig, wo
bei eine geringe Verstärkung dieses Effektes durch die Kalkungs
maßnahme festgestellt wurde. Die Ubrigen Mischbaumarten spielten 
zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme eine nur untergeordnete Rolle 
im Bestandesaufbau. 

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

Bereits im Jahr der VersuchsbegrUndung wurde auf den P-Varianten 
ein verstärktes Ankommen der Birke beobachtet. Erste, während 
der Jahre 1952 bis 1959 durchgeführte Messungen zeigten, daß die 
Birke auf den mit P gedUngten rarzellen die Kiefer zu verdrängen 
begann, obwohl auch diese positiv auf die DUngung reagierte. 

Eine 1970/71 durchgefUhrte umfassende Versuchsaufnahme ergab 
folgende Ergebnisse: 

Die Bodenvorräte an C, N und P wurden durch die P-DUngung (4 bzw. 
20 dz/ha Rhenania-Phosphat) gesichert verbessert. Die zusätz-
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liehe Kalkung mit 80 dz/ha Kalkmergel hat neben einer Verbesse~ · 

rung der Bodenreaktion zu einer Anregung der Mineralisstions
vorgänge beigetragen. Die allgemein verbesserte Ernährungssi
tuation schlägt sich in den Ergebnissen der von den Kiefern
nadeln durchgeführten Elementanalysep 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 günstige Entwicklung der Kiefer ist 
hins i chtlich ihrer Höhen- und Durchmesserleistungen auch ge
sichert nachweisbar, wird jedoch durch die als Folge der P-DUn
gung Ubermäßig begünstigte Birke erheblich beeinträchtigt •• Auf 
den P-Varianten wurde rueKiefer nahezu verdrängt. Diese vom Ver
suchsansteller bewußt nicht gestörte Entwicklung gibt einen 
Hinweis auf die im Falle einer mineralischen ~gung der Kiefer 
auf dem vorliegenden Standort, vor allem mit hohen P-Gaben, 
zu erwartenden waldbauliehen Probleme. 
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Der einzige der im Rahmen der vorliegenden Arbeit ausgewerteten 
Versuch~, der erstmals 1970/71 aufgenommen wurde~ ist zusammen 
mit den zu Kiefer bereits beschriebenen Kulturdüngungsversuchen 
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 Fakultät der Un~versität Göttingen (C. LIE
BENEINER, 1972). 

Einzelheiten zur Versuchsanlage sind aus der Lageskizze und der 
folgenden Zusammenstellung der wichtigsten Versuchsdaten zü 
entnehmen. 

125 124 123 

PR 6 NULL PR 12 

VERSUCHt GAR'l'OW - 10-
VERSUCHSTYP 1 Phosphatsteigerungsversuch 
LAGE: FA. Gartow ( Elbe) , Betr. Bez. Wirl, UAbt 0 82 b 
VERSUCHSANSTELLER: Nieders. Forstl. Versuchsring (JUNACK) 

GEOLOGIE• Talsand des Elbeurstromtales 
OOHE ÜBER NN1 20 m (Gartow) 
BODENART UND .rYPa · Humusreicher bis anmoori.ger Feinsand, Gley 

122 121 120 

PR 6 NULL PR 12 

WASSERVERSORGUNG• Grundwasserstand jahreszeitlich wechselnd zwischen 0.5 - 1.5 m u. GOF 

JAHR DER VERSUCHSANLAGE1 19/+9/5C 

1 
N 

I 

KULTURVORBEREITUNG, BEGRÜNDUNGSART1 Brandrodung, Scheibenschiilpflug, Vollumbruch, Eggen, Pflanzung + Dauerlupine 
BAlliAHTEN (,; DER GESAifXSXAIIIZAHL)t Kiefer 9C ,;, Fichte 10,; einzelstan111weise 
PFLANZGUT 1lfD -VERBAND& Kiefern , 1j .v.simli.nge,0.5 x 0.3~t Fichte, 2j .v .süJ.i.nge,einzelstu.weise, Nachbesserung 
VORBESTANDI 120 J ahre Wildbrache, davor l andwirtschaftlich genutzt (1952 mit 2100 2j . RErl,700 2j. JLä und 300 

DÜNGUNGSVARIANT!lh NUI.L, PR 6, PR 12 
WIEDERHOLUN9.EN 1 2-fach 

2 
PARZELLENGROSSEN 1 2430 m 

LITERATUR! JUNACK (1966), LIEBENEINER (1972) 

2j • Europ. Liirchen 
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~ 1 
Kulturdüngungsversuch -GARTOW 10- zu Kiefer , Fichte, Strohe , Europ. Lärche , Roterle, (Birke ) ; bodenkundliehe Daten ; 
Pro~nahme Oktober 19701 

Sl'ANDORT "OSI'" STANDORT ''WEST" 

' -~2~:~~a1 ~2~:t~1 
r - Test 5 

""' Tiefen Aufn ·i Stand~ Aufn.- ~tand- Aufn.- Stand- Autn.-
cmiStr . P.121 P.122 P.120 . , 125 P, 123 Düngg , ort Str. Düngg. ort Str. ~ngg . ort Str. 

pH( C•Cl
2

) Aufl , Süd 
Mitte 3 .49 3 .74 n.s . ... n.s . 0 .175 4 . 8 
Nord 

0-34 SÜd 
Mitte 3 .63 3 .79 n.s . .. n. s . 0 .162 4 . 4 
Nord 

20-66 SÜd 
Mitte 4 . 17 4 ,71 n. s . .. n. s . 0 .375 0 .196 8 . 5 4.1 
Nord 

S(%Tr .s . ) Aul'l. SÜd 
k4itte 41. 31 35 .08 ~ . s . .. n .s . 5.076 1.735 13 .3 4.5 
Nord 

0-34 Süd 9.88 
Mitte 11 . 30 n.s . n.s. .. 1:723 1 .93& 14.8 16.6 
Nord 13 .76 

N(%Tr .s. ) Aufl. SÜj I V.it te 1.60 1 .51 n.s. . n.:: . 0 ,100 6. 4 
j, Nord 

0- 34 Süd 0. 582 
Mitte 0 .675 n. s . n. ~ . .. 0 . 105 0 , 105 15 .5 15 .3 
Nord 0 .641 

' 20-66 Süd 0 .026 
Mitte 0, 02•1 r .• s. n. s . .. 0 .003 o .oo6 11 .8 26.0 
Nord 0 ,019 

:/N Aun. Süd 27 .92 25 .25 
Mitte 25 . 13 22 .25 n.s . . . 2 . 183 1 ,881 1 . 556 8 ,8 7 .6 6.3 
Nord 25 .77 22 . 13 

0-34 Süd 
M.tte 17 .09 n. s . n.s . n.s. 0 . 204 0 .049 1,2 0,3 
Nord 

Pt(mg/100g)Aufl . Süd 
Mitte 95 .70 90 .91 n. s . . n. s . 4 .780 5 . 1 

r 
Nord 

0- 34 Süd 
Mitte 43 .33 n. s . n. s . n. s . 2 .647 4 .583 6 . 1 10,6 
Nord I 

20-66 SÜd 11 .92 
Mitte 11 .91 n.s . n. s . . 0 .835 0 .542 1 .270 7 .2 4 .7 10.9 
Nord 11 , 1L 

C/P Aufl . SÜd 
Mitte 432 .62 387 .05 n. s . .. n. s . 36 .760 35 .258 13. 351 9. 0 8 .o 3.3 
Nord 

~' 
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4.22.32 

4.22.33 ~rs~~~!~~~-~~r_Y~r~~~~~~~!~~~~-!27QLZ! 
Die ertragskundliehe Versuchsaufnahme sowie die Nadel- und Boden
probenahme ist auf den vergleichsweise sehr großen Versuchs
parzellen mittels eines Repräsentativverfahrens auf Probeflächen 
erfolgt. Zu diesem Zweck wurden auf jeder Parzelle drei 3 m brei
te, Uber die gesamte 0-W-Ausdehnung der Parzellen verlaufende 
Probestreifen ausgeschieden, die, bei gleichzeitiger Ausschal
tung eines möglichen Randeffektes am Anfang und am Ende der 
Aufnahmestreifen, mit zusammen 280 m2 rd. 12 % der Parzellen
fläche darstellten. Von den Probestreifenwurden die Parzellen in 
vier nahezu gleichgroße Teile aufgeteilt. 

Auf jedem Streifen wurden zwei Bodenprofile fUr die Bodenproben
entnehme gegraben. Alle Bäume eines jeden Streifens wurden in 
1.3 m Höhe gekluppt. Die Messung der Höhen (Blume-Leis) erfolg
te repräsentativ z. T. auf den Probestreifen, z. T. auf den be
nachbarten Parzellenteilen im Norden und SUden des Streifens. 
Nadelproben wurden von drei Bäumen je Aufnahmestreifen bzw. 18 
Bäumen je Düngungsvariante entnommen und parzellenweise zu einer 
Mischprobe vereinigt. 

Die im Vergleich zu den Ubrigen Versuchen relativ aufwendige 
Probenahme erfolgte horizontweise aus zwei Profilen je Aufnah
mestreifen, mithin von 12 Profilen je DUngungsvariante. Fest
gestellt wurde. der pH-Wert bis in e. Tiefe von annähernd 60 cm 
(G

0
),die C/N- und C/P-Verhältniswerte 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. Uber alle Entnahmetiefen. Es sei 
vorweggenommen, das es auch mit diesem aufwendigen Probenahme
verfahren in keinem einzigen Fall gelungen ist, Unterschiede 
zwischen den DUngungsvarianten, die auf die DUngung hätten zu
rUckgefUhrt werden können, statistisch abzusichern. In der Ta
belle 48 sind bei Nichtvorliegen signifikanter Unterschiede nur 
die jeweiligen Mittelwerte angegeben -worden. 

Demgegenüber wurden jedoch relativ häufig sowohl innerhalb der 
vom Standort her als homogen angesehenen Versuchsfläche als auch 
innerhalb der einzelnen Parzellen gesicherte Unterschiede in den 
Analysenwerten festgestellt, die auf kleinflächige Standorts
unterschiede zurUckgefUhrt werden mUssen. Es bleibt die Frage, 
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ob auf einem grundwasserbeeinflußten Talsand eine vor 20 Jahren 
mit 6 bzw 12 dz/ha Rhenania-Phosphat erfolgte DUngung grund
sätzlich Uberhaupt nachzuweisen ist. Im folgenden werden die 
Tabellenwerte kurz besprochen. 

Aus den mittleren pH-Werten in allen drei Entnahmetiefen wurde, 
ähnlich wie in Versuch G 5, eine statistisch gesicherte deutlich 
stärkere Versauerung im östlichen Versuchsteil festgestellt. 
Die C/N-Verhältniswerte deuten auf eine ausreichende (Ostteil) 
bis gute (Westteil des Versuchs) N-Versorgung hin. Auch das C/P
Verhältnis ist auf .dem Westteil des Versuchs enger als auf dem 
Ostteil. 

Flir den Versuch GARTOW 10 kann somit eine deutlich schlechtere 
Nährstoffversorgung im östlichen Versuchsteil, ~.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 schwä
chere Nährstoffversorgung auf der östlichen Versuchsflächen
hälfte wurde anhand der Elementspiegelwerte in den Kiefernnadeln 
nicht bestätigt. Die Ergebnisse der Nadelanalysen sind in der 
Tabelle 51 zusammengefaßt. 

Mögliche Nachwirkungen der P-Dlingung ließen sich auch hier nicht 
nachweisen. Die Versorgungslage mit allen analysierten Elementen 
ist zumindest ausreichend (N undKauf 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, mlissen auf das men
genmäßig unzureichende Probenmaterial zurlickgeflihrt werden. 

Das Aufnahmeverfahren '~rde bereits geschildert. Statistisch 
verrechnet wurden die Aufnahmeergebnisse von insgesamt flinf 
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Tabelle~ 

lult....S~rsueh OCAR!O'I 10.. au liater, Fic~ Strobe, Europ.l.ärche, Roterle, (Birke)! 
nadelonel:rtisehe Daten1 Probena'- Jar&./rebr. 19'711 hier• KIEFER 

RULL 24 p 2Ca1 ;I P~Ca1 F-Test • "" P.121/12 P.122/125 P.120/12~ nm.. DÜng.jProben. Diira.jProben. 

Ascha(!l'rr.s.) 2.7rf? n.s. 0.279 10.~ 

R ~ 1.6~ n.s. 0.090 o.o62 5.4 ~.7 
p ~ 0.170 n.s. 0.005 0.014 2.7 e.~ 

' K ~ 0.554 n.s. o.o~ 6.5 
Ca ~ o.~ n.s. o.m 2~.8 

llg ~ 0.091 n.s. o.oo~ 0.008 ~.4 8.7 

Ra ~ 0.02~ n.s. 0.001 0.002 5.9 8.1 .., ~ 0.018 n.s. o.orn ~5.5 

ra ~ 0.025 n.s. 0.001 o.oo~ &.6 11.9 
Al ~ 0.04~ n.s. 0.009 20.9 

Baumarten (Kiefer, Birke, Europ. Lärche, Roterle und Fichte). 

Der im Hinblick auf deD Aussagewert der ertragskundliehen Er
gebnisse gleichermaßen wie die bereits beschriebenen Versuche 
G 5, 6 und 7 vom Einfluß der Birke betroffene Versuch wies zum 
Zeitpunkt der Versuchsaufnahme eine Baumartenzusammensetzung 
auf, an der die Kiefer in .der Reihenfolge der drei Düngungs
varianten NULL, PR 6 und PR 12 stammzahlmäßig einen Anteil 
von 82 - 43 - 31 % aufwies. Die entsprechenden Anteile der Bir
ke betrugen 3 - 16 - 23 %. Die Relationen sind hinsichtlich der 
anteiligen Grundflächenhaltung nur auf den beiden P-Varianten 
geringfügig zugunsten der hier mit einem relativ starken BHD
Wachstum reagierenden Birke verändert, was bei einem Vergleichder 
in den Tabellen 49 und 50 zusammengestellten Durchmesserwerte er
sichtlich wird. Die prozentuellen Grundflächenwerte für die Kie
fer lagen in der o.a. Reihenfolge der Düngungsvarianten bei 84 -
42 - 31 %, die der Birke jedoch bei 4 - 22 - 38 %. Von den rest
lichen Baumarten hat nur die Roterle ähnlich deutlich auf die 
P-DUngung reagiert: Stammzahlanteile 1 - 14 - 21 %, Grundflächen
anteile 1 - 18 - 31 %. 
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Tabelle 50 

KulturdÜngtmgsversuch ~ARTOW 10- zu Kiefer , Fichte, Strohe, Europ .Lärche, Roterle , (Birke); 
ertragsktmdliche Daten; Versuchsaufnahme Herbst 1970; hier: KIEFER 

NULL P 2Ca1 P4Ca1 F - Test s• .",. 

P.121 P.124 P. 122 P.125 P, 120 P.123 P-Düngg. ll:lhlg, P...Oüngg . ll:lhlg. P-Düngg. ll:lhlg. 

N/ha 5964 5500 1250 2679 1607 357 ... n.s. (22 .803) 84 .5 
5732 1965 982 

Hll(m) 8 ,70 8 . 90 10 ,00 10,40 9.50 9 .50 n.s. . ( 0 .726) (5 . 019) 8 ,6 59 . 4 
8 .80 10 , 27 9.50 

HO(m) 10 , 40 10 ,6o 12 , 20 12 . 40 11 .80 10 ,80 n.s. . (2 .989) 29.9 
10. 50 12. 34 11,62 

DM(cm) 8 ,00 7 . 30 8.30 7 . 90 8 , 20 7 .70 n.s. . (2 . 011) 28 , 3 
7.66 8 , 03 8 , 11 

DO(cm) 14 . 40 13.70 15 , 10 14.70 14 .20 10,10 n.s. . (3 .830) 31.8 
14.Ci6 14.83 13.46 

G(m
2
/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 

V (VfmS/ha m,R , ) ( 139,6o)(109 ,00)(36 ,00) (71 . 00)(42,6o) (8 .6o) .. n.s . 
s I 1124 .90~ 159 .87~ 136 .42~ 

( 0 ,433) (0 .113) 67 .8 17 .7 

• Den Berechnungen von s und~ liegen die Ausgangszahlen der~ zugrtmde , ~die~ ! 

Tabelle 51 

Kulturdüngungsversuch -GARTOW 10- zu Kiefer , Fichte, strobe, Europ.Lärche , Roterle , (Birke) 1 
ertrlU;Sktmdliche D8 ten' Versuchsaufnahme Herbst 1970$ hier: BI R K E 

NULL ,J P2Ca1 ;I P4ca1 
F - Test s• .",. 

P,121 P,124 P,122 P,125 P,120 P,123 P-DÜngg, ll:lhlg, P-DÜngg, ll:lhlg . P-DÜngg . ll:lhlg , 

N/ha 71 286 429 1000 357 1071 n.s. n.s . (4 .163) 27.8 
179 715 714 

Hll(m) 11,00 11.50 12 .6o 12 , 20 12.50 12 ,80 . n.s. (0 . 718) 5.9 
11 .40 12 , 32 12. 73 

HO(m) 10 , 30 13 . 20 14 .20 13.6o 13.90 14 , 70 n.s . n.s . (1 . 047) 7 . 9 
12. 62 13. 78 14 .50 

DM(cm) 7 . 30 8 . 30 12 ,50 8,70 11,40 11 . 40 n.s . n. s . ( 1 ,512) 16. 2 
8,10 9 .84 11 .40 

OO(cm) 6 , 20 13 .10 18,40 13.6o 15 . 20 18 .70 n. s . n.s. (2 . 974) 20 . 9 
11,73 15 , ()11 17 .83 

G(m
2
/ha) 0 . 30 1.56 5.30 5 . 91 3 .64 10.85 . n.s. (0 ,030) 50 .5 

1,31 5 . 73 9 . 05 

V (VfmS/ha m, R, ) - (8 . 30)(30.80) (27 . 20)(20 . 10) (61 ,80) . n.s . (0 , 198) 59 . 4 
s 18.30~ 128 . 28~ 151.38~ 

• Den Berchnungen von s und "' liegen die Ausgangszahlen der~ zugrunde, nicht die ha-Werte ! -- ---
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Der Verfasser hielt es für sinnvoll, vor einer Besprechung 
der ertragskundliehen Tabellenwerte auf diese Relationen hin
gewiesen zu haben. Damit sollte auf die Abhängigkeit 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 DUngung und der spezifischen Reaktion der einzelnen Baum
arten1nur schwer zu analysieren und hätten zu ihrer Darstellung 
einer beträchtlich aufwendigeren Verrechnung bedurft, als es im 
Rahmen der vorliegenden Arbeit zu vertreten gewesen wäre. 

Aus der Tabelle 49 geht hervor, daß für die K i e f e r nur 
anhand der direkt stammzahlabhängigen Größen eine gesicherte Re
aktion auf die P-DUngung nachgewiesen werden konnte. Während die 
Stammzahlreduktion sowohl auf die DUngung als auch auf den di
rekten Einfluß der Birke zurtickgeführt werden muß, tritt letzte
rer angesichts der Grundflächen- und Volumenwerte bereits deut
licher in Erscheinung. Eine Erklärung hierfUr ist die auffallend 
schwache Reaktion der Kiefer auf die DUngung, wie an den Durch
messer- und Höhenwerten zu erkennen ist. Die aus der Spalte "F
Test, i'liederholungen" zu entnehmenden signifikanten "Standorts"
Unterschiede (s. Lageskizze !) fUr die Durchmesser- und Höhen
werte sind widersprUchlieh und fUr die Kiefer nicht so eindeutig 
wie bei den anderen Baumarten. 

Die Ergebnisse der an der Kiefer zusätzlich durchgefUhrten Trieb
längenmessungen fUr den Zeitraum von 1953 - 1970 sind in der 
Darstellung 13 als Wachstumskurven fUr die drei DUngungsvarianten 
wiedergegeben. Trotz der relativ geringen Anzahl von Probestäm
men je DUngungsvariante (9) konnte die Mehrleistung der gedUngten 
Kiefern statistisch hoch gesichert nachgewiesen werden. Die Mehr
leistung selbst von 6 bzw. 9 % muß jedoch als gering bezeichnet 
werden. 

FUr die B i r k e wurde bereits auf die im Vergleich zur Kiefer 
sehr starke Reaktion auf die P-DUngung (Tabelle 50) hingewiesen. 
Darüberhinaus konnte jedoch nachgewiesen werden, daß die im Ver
gleich zur NULL-Variante effektiv geringere Grundflächenleistung 
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Darstellung 13 
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der Kiefer auf den P-Varianten um 16 (PR 6) bis 20 m2/ha (PR 12) 
von der Birke, trotz deren relativ stärkere F8rderung durch die 
DUngung, mit vergleichsweisen 4 bzw. 8 m2/ha bei weitem nicht 
ausgeglichen wird. "Standorts"- Unterschiede wurden bei der Birke 
nicht ~estgestellt. 

Die im Zuge der Nachbesserung in geringen Mengen eingebrachte 
E u r o p. L ä r c h e zeigt über alle Merkmale hinweg, mit 
Ausnahme einer geringen Uberlegenheit der PR-6-Variante gegen
über ungedUngt, nahezu keine Reaktion auf die Düngung (Tabelle 52). 
Die Stammzahlreduzierung von der NULL- auf die PR 6-Variante um 
63 % bewirkt, trotz eines Brusth8hendurchmesserzuwachses zwischen 
20 (DO) und 29% (DM), ein Absinken der Grundflächen- bzw. Vo
lumenwerte um rd. 28 %. 

Demgegenüber hat die an der Gesamtstammzahl mit 1 (NULL ) , 14 
~PR 6) und 21 % (PR 12) beteiligte R o t e r 1 e extrem deutlich 
auf die P-DUngung reagiert (Tabelle 53). Wenn diese Reaktion auch 
aus Gründen erheblicher Streuungen innerhalb der Düngungsvarianten 
und der Parzellen nur fUr die Stammzahl und den Brusth8hendurch
messer des Oberh8henstammes statistisch abgesichert werden konn
te, so ist sie dennoch über alle Meßgr8ßen hinweg deutlich fest
stellbar. DarUberhinaus wurde eine relativ deutliche Wuchsüber
legenheit der Roterle auf· der westlichen Versuchshälfte beobach
tet. 

Die in einer relativ starken Anzahl meist unterständiger Exem
plare (s. HM, HO !) aufgemessene Fichte (Tabelle 54) 
erreicht nur sehr geringe H8hen- und Durchmesserwerte und spielt 
zum gegenwärtigen Zeitpunkt eine nur untergeordnete Rolle im 
Bestandesaufbau, und zwar auf allen DUngungsvarianten. Eine schwa
che Reaktion vornehmlich auf die geringe P-Gabe scheint vorzulie
gen. 

Die Verrechnung der über alle fUnf Baumarten addierten, direkt 
stammzahlabhängigen Größen zeigt eine gesicherte Abhängigkeit 
zwischen der abnehmenden Grundflächen- und Volumenleistung von 
der gesteigerten P-DUngung und somit das Bild eines baumarten
reichen, jedoch relativ massenarmen Bestandes. Die Vor- und Nach
teile einer solchen DUngerwirkung sollen in einem späten Abschnitt 

diskutiert werden. 
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~ 
Kul tordüngungsversuch ..CARTOW 10- zu Kiefer, Fichte , Strebe, Europ . Lärche, Roterle, (Birke) 1 ertragskundl i ehe 
Daten ; Versuchsaufnehme Herbst 1970; hier: JAPAN.LÄRCHE 

NIJLL P 2ca1 P
4

ca
1 

F - Test s• ",. 

P. 121 I P .124 P,122 I P.125 P. 120 I P . 123 P-Düngg . Wdhlg . P-Düngg. Wdhlg. P- Dünng. l'dhlg . 

N/ha 214 750 357 ?50 321 393 ;1. 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 •3.60 13.60 13 ,60 13 . 10 12 .7C n.s . . 
13 . 25 13 .60 12 .88 

DM(cm) 9.50 10. 40 11 .90 15.00 13.80 10 . 90 n. s . n.s. (0.619) 5 .3 
10.20 13.18 12 .20 

DO(cm) 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 

G(m? /ha) 1 .52 6 . 32 3.98 4.39 4 .80 3.69 n. s . n • .: •• (0 . 010) 25 .8 
5 . 25 4.15 4 . 19 

V ( VfmS/ha m.R. ) (9 .00)(38.40) 23 .60)(26. 50) 28 .80)(21 .60) n.s . n. s . (O . o62) 
3 

\31 .87) \24 . 791 (24.84) 

• Den ~rechnungen von s tmd v1> liegen die Ausgangszahl en der Aufnahmestreifen zu Grunde , nicht die ha- Werte ! 

~ 
Kulturdüngungsversuch -GARTOW 10- zu Kiefer, Fichte , Strobe , Europ . Lärche , Roterle, (Birke) 1 ertragsktmdliche 
Daten; Versuchsauf nehme Herbst 19701 hier : R OTER lE . ."· NULL P2C•1 P4ca1 F-Test 5 

P . 121 I P .124 P .122 I P .125 P.120 IP. 123 P-Düngg . P-Düngg. P- Düngg . 

N/ha - 71 6C7 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 

DM(cm) - 5.10 7.40 10.80 11 .70 11.60 n.s . (4 .328) 55 .6 
5 . 10 9 . 24 11.64 

DO(cm) - 4 .40 12 .60 18 .50 18 .00 17 .50 . (8 .116) 68 . 5 
4 , 40 15 . 79 17 .69 

G(m
2

/ha) - 0 .15 2 .62 6 . 59 5 . 41 8 . 74 n . s . (0 . 090) 82 .1 
0 . 15 4 .76 7 . 48 

V 
5 

(VfmS/h a m. R, ) - (0 .30) (9 .60) (38 . 20) (29 .00)(48 . 10) 
\o,30l \25.o6l \40 .87l n.s . (o . 454) 77.3 

• Den Berechnungen von s und v% liegen die Ausgangszl!hlen der Parzellen zu Grunde, :1.icht diP. ha- Werte ! 
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Der im Jahre 1950 auf Talsand zu Kiefer (90 %), Strobe und 
Fichte (je 5 %) mit den Düngungsvarianten NULL, 6 und 12 dz/ha 
Rhenania-Phosphat angelegte Kulturdüngungsversuch wurde erst
mals im Herbst 1970 einer eingehenden Aufnahme unterzogen. Ne
ben ertragskundliehen Messungen erfolgte eine Boden- und Nadel
probenentnahme, letztere nur von der Kiefer. Als Aufnahmeverfah
ren gelangte eine Totalaufnahme auf Probeflächen zur Anwendung, 
an die sich die Entnahme der Boden- und Nadelproben weitgehend 
anlehnte. 

Die ernährungskundliehen Ergebnisse ergaben kein einheitliches 
Bild. Während auf der westlichen Versuchshälfte eine deutlich 
angehobene Bodenreaktion und günstigere (engere) C/N- und C/P
Verhältnisse festgestellt wurden, haben die nadelanalytischen 
Ergebnisse diesen Befund nicht bestätigt. Sie ergeben eine aus
reichende, teilweise gute bis sehr gute Versorgungslage mit allen 
analysierten Elementen, ohne Hinweis auf irgendwelche Stand
ortsunterschiede. 

Die Interpretation der ertragskundliehen Ergebnisse, vor allem 
von der Hauptbaumart Kiefer, wird, ähnlich wie bereits bei den 
vorangegangenen Versuchen, angesichts der durch die P-Düngung 
erfolgten Förderung 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 können. 

Nachgewiesen wurde eine .. im Vergleich zu den Nadelbaumarten Uber
mäßig starke Förderung der Laubbaumarten, vornehmlich der Birke. 
Die mit einen 90 %igen Anteil als Hauptbaumart begründete· Kiefer 
weist, nach 20jähriger Versuchsdauer, auf den gestaffelten P
Varianten Anteile zwischen 43 bzw. 31 % bei der Stammzahl und 
rd. 40 bzw. 26 % bei der Grundflächenhaltung auf. 

Die aus der Addition aller Baumarten errechneten Gesamtstammzah
len sowie die Grundflächen- und Volumenwerte ergaben eine mit 
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Tabelle 54 

Kulturdüngungsversuch ~ARrOW 10- zu Kiefer , Fichte , Strohe , Europ .Lärche , Roterle , (Birke ) ; 

e rtragskundliehe Daten ; Versuchsauf nahme Herbst 1970 ; hier FI C HTE 

NULL P 2Ca1 P
4

Ca
1 

F-Test s• ."".. 

P. 121 P. 124 P. 122 P. 125 P. 12C P.123 P- Düngg . P- Düngg . P-Düngg . 

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 2. 84 

HO(m) - 4 . 30 4 .60 8. 50 5 . 30 4 .70 n.s . 
4 .30 6 .88 4 . 98 

DM(cm) - 2 .70 3. 00 3. 40 3. 30 2. 70 n. s . 
2 .70 3. 23 2 .98 I 

DO(cm) - 5. 10 5 . 40 7 .70 4.70 4 . 40 n. s . (0 . 354) 7 .9 
5. 10 6 .75 4 .54 

G(m 
2 

/ha) - o .62 0 . 57 1 .00 0 . 52 0 . 40 n . s . \0 .003) 47 . 4 
0 .62 0 .82 0 . 46 

V (VfmS/ ha m. R. ) - (1 .90) (1 .70) (3 . 90) (1 .60) (1 .20) n . s . 
s ( 1 .90) (2 .99) (1 . 39) 

* Den Berechnungen von s und ~ l iegen die Ausgangszahlen der~ zugrunde, nicht die~! 

Tabelle 55 

Kulturdüngungsversuch -GARTOW 10- zu Kiefer , Fichte , Strebe, Europ . Lärche , Ro~erle , (Birke) 1 

ertragskundliehe Daten1 Versuchsaufnahme Herbst 1970 ; hier: alle Baumarten 

NULL pi8 1 P
4

Ca
1 

F- Test s• v'f,• 

P.121 P. 124 P. 122 P. 125 P.12C P.123 P- Dünng . P- Düngg . P- Düngg . 

N/ha 6249 7714 3429 5750 3392 2928 .. ( 16 . 468) 36 .0 
6982 4590 3160 

G(m
2 

/ha) 32 .15 31 . 48 19. 30 30. 86 22 .75 25 . 34 . (0 .023) 9 . 1 
31 .78 26 .54 23 .95 

V (VfmS/ha m.R. ) (149 .60) (157 .90)(101 .70)(166 .80)(122 . 10)(141 . 30) 
s (154 . 19! (142.48 ) ( 14o .ool I 

n . s . 

• Den Berechnungen von s und v:;, liegen die Ausgangszahlen der Auf nahme streifen zugrunde , 

~die~! 



- 169 -

zunehmender P-DUngung deutlich verringerte Volumenleistung des 
Mischbestandes. 

Die ursprUngliehe Fragestellung, nämlich ob und mit welchen 
Mengen eines P-DUngers die Wuchsleistung der Kiefer auf dem 
vorliegenden Standort verbessert werden kann, mußte schon bald 
nach Versuchsbeginn angesichts der Entwicklung der Mischbaumar
ten korrigiert werden. Der Versuchsansteller entschloß sich, 
unter Verzicht auf irgendwelche Pflegeeingriffe zugunsten einer 
Baumart, die weitere Entwicklung ungestört verlaufen zu lassen. 
Nach 20jähriger Laufzeit kann heute festgestellt werden, daß die 
P-DUngung die Erhaltung eines baumartenreichen, jedoch mit zuneh
mendem DUngeraufwand insgesamt stammzahlärmeren Bestandes bewirkt 
hat. Ober die hiermit deutlich gewordenen zusätzlichen Möglich
keiten einer mineralischen DUngung im Walde soll an anderer Stel
le diskutiert werden. 
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4.22.4 ~~~~~~!~~~~s-~~~-!~!~~~~~~s~~~!~~~-~~~-~~~-~!~~~= 
bestandsversuchen zu K I E F E R ---------------------------------

Im Gegensatz zu den in Abschnitt 4.21.6 zusammenfassend beschrie
benen Kiefern-Reinbestandsversuchen, die fUr einen Ergebnisver
gleich erhebliche Unterschiede hinsichtlich der Versuchsalter 
sowie des Zeitpunktes, der Häufigkeit, der Dosierung und der Art 
der ausgebrachten MineraldUnger auf'treisen, gibt es solche zwische 
den in Abschnitt 4.22 beschriebenen Mischbestandsversuchen, mit 
Ausnahme einiger unterschiedlicher MineraldUngerarten (GARTOW 5), 
nicht. Eine vergleichende Zusammenfassung der Ergebnisse ist so
mit problemlos, und sie mUßte darUberhinaus zu einer Untermaue
rung der Einzelergebnisse ·oei tragen. 

Die vier Versuche 'trurden im FrUhjahr 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 
Lärche), angelegt. Einheitliches bodenbildendes Ausgangsmate
rial sind jungdiluviale Sandablagerungen (Talsande) aus dem Elbe
Urstromtal. Das in jahreszeitlichem Wechsel zwischen 0.5 und 
1.5 m u. GOF anstehende Grundwasser mittleren Kalkgehalts hat 
anmoorige Bodenverhältnisse zur Folge. Der Bodentyp ist ein typi
scher (Anmoor-)Gley. 

Einheitlich waren ebenfalls die bodenvorbereitenden Maßnahmen und 
der Zeitpunkt der darauffolgenden DUngung. Dem Abbrennen der Ver
suchsfläche folgte ein mehrmaliges Bearbeiten mit dem Scheiben
schälpflug und ein 30 cm tiefer Vollumbruch auf ganzer Fläche. 
Vor der Kultur wurde die Fläche abschließend Ubergeeggt. Die 
DUngung erfolgte 1950 "breihrurfig von Hand" bei gleichzeitiger 
flacher Einarbeitung in den Boden mit der Hacke oder dem Pferde
grubber. 

GedUngt \iUrde auf der Basis der Ergebnisse einer im Jahre 1950 
durchgefUhrten Bodenanalyse. Diese hatte einen erheblichen Be
darf an Ca und P offenbart. Die ausgebrachten MineraldUnger waren 
deshalb nahezu ausschließlich P- bzw. Ca-DUnger (auf Versuch G 5 
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sind darüberhinaus geringe Mengen Kalimagnesia ausgebracht wor
den), erstere überwiegend Rhenania-Phosphat aber auch Thomas
mehl, letztere Hüttenkalk und Kalkmergel. Die Mengen der auf den 
einzelnen Düngungsvarianten insgesamt ausgebrachten Nährstoffe 
schwanken von Versuch zu Versuch und liegen fUr P2o5 zwischen 
60 und 540 kg/ha und für CaO zwischen 160 und 4832 kg/ha. Nur auf 
Versuch G 5 sind mit der Kalimagnesia-Düngung geringe Mengen an 
K2o {56) und MgO (120-138 kg/ha) ausgebracht worden. 

Erste Ergebnisse von ertragskundliehen Aufnahmen, i.d.R. von 
H8hen- und Jahrestrieblängenmessungen, liegen für die Versuche 
G 5, 6 und 7 aus den J~ren 1952 bis 1959 vor. Sie spiegeln eine 
deutliche positive ReaktiDn der Kiefer auf die P- und auch auf 
die kombinierte P-Ca-DUngung wieder, wobei nach der reinen P
DUngung die h8heren Zuwachsleistungen festgestellt wurden. FUr 
die Versuche G 6 und 7 ~rurde darüberhinaus bereits im Jahre der 
Versuchsanlage eine erhebliche Begünstigung der angeflogenen Bir
ken durch die P-DUngung beobachtet, und zwar mit zunehmender Ten
denz. Auf den stark mit P gedüngten Varianten hat diese Entwick
lung teilweise zur völligen Verdrängung der Kiefer geführt. Ent-
scheidend für diese Entwicklung war die zu flache Einar-
beitung der P-DUnger sowie das bewußte Unterlassen von Kultur
pflegemaßnahmen. 

Eine letzte gemeinsame Aufnahme aller vier Versuche wurde im 
Herbst/Winter 1970/71 durchgeführt. 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 Düngung mit RUttenkalk (Versuch G 5, 40 dz/ha) und Kalk
mergel (Versuch G 6, 80 dz/ha) hat in nahezu allen Fällen eine 
gesicherte Verringerung der Bodenversauerung bewirkt, als Fol
ge der geringen Einarbeitung des DUngers allerdings meist nur 
im Bereich der Auflage- und der obersten Mineralbodenschicht. 
Das C/N-Verhältnis (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 Düngung wurde nur 
im Versuch G 7 (6) beobachtet, 

Die an Kiefernnadeln zusätzlich durchgeführten Nährelementana
lysen haben für die Versuche G 6 und 7 die Ergebnisse aus den 
Bodenanalysen bestätigt. Darüberhinaus wurde für alle vier Ver
suche ein hinsichtlich der untersuchten Elemente voll ausreichen
des, teil1veise sogar gutes bis sehr gutes Nährstoffangebot für 
die Kiefer ermit telt, 

Dieses Er gebnis .gilt i,d , R, auch für die NULL-Variante, was 
als Hinweis darauf gedeutet werden kann, daß die grund\·rasser
nahen Sande in der UAbt , 82 b in GART0\•1 vom Nährstoffangebot 
her als nicht so arm, wie ursprünglich vermutet, anzusehen sind , 
Die Gründe hierfür müssen im Einfluß des hinsichtlich seines Nähr
elementgehaltes leider nicht untersuchten Grundwassers vermutet 
vrer den, das auch die Humus-, N- und P-Akkumulation im anmoorigen 
Oberboden begünstigt hat. 

Dennoch wurden nach den ertragskundliehen :Srgebnissen bei de r 
Kief er eine deutliche positive R~aktion auf die Düngung fest
gestellt, Es zeigt sich auch auf diesen Standorten, daß die 
Kiefer in der Jugendphase auf eine Nährstoffzufuhr selbst bei 
relativ hohen Nadelspiegel werten po s itiv reagiert. \venn dies e 
Reaktion in den meisten Fällen hinter den ursprünglichen Er
wartungen zurückgeblieben ist, dann als Folge der durch die P
Düne;ung in einem nicht erwarteten Umfang angeregten Konkurrenz 
der teils mitbegründeten (Roterle), teils auch nachträglich ein
geflogenen Laubbaumarten (Birke), Diese bereits im Jahr der Ver
suchs~ndmg beobachtete und vom Versuchsansteller im Interes
se einer ungest örten Versuchsent~ricklung nicht beeinflußte 2nt
v.ricl<lung hat au f den nur mit P gedüngten Varianten ( 4-20 dz/ha 
Rhenania-Phos-phat) teihTe ise zur völligen VPrdrängung der Kief er 
durch die Bir ke geführt. 
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Im Rahmen der vorliegenden Arbeit sind zur Baumart Kiefer ins
gesamt neun KulturdUngungsversuche bzw. -teilversuche aufge
nommen, ausgewertet und ihre Entwicklung von der BegrUndung 
bis zur Versuchsaufnahme 1970/71 beschrieben worden. Eine zu
sammenfassende Darstellung, getrennt nach Kiefernrein- und 
-mischbestandsversuchen, ist in den Abschnitten 4.21.6 und 
4,22.4 geschehen. Die Auswirkungen der unterschiedlichen DUn
gungsmaßnahmen auf die Ernährungssituation und auf das Wuchs
verhalten der Kiefer können dort und in den entsprechenden Ab
schnitten zu den Einzelversuchen nachgelesen werden. Im folgen
den abschließenden Abschnitt zu den Kiefernversuchen werden 
aus diesem Grunde weniger Einzelversuche und -zahlen angeführt. 
Vielmehr sollen die Ergebnisse im Hinblick auf die zwischen den 
Versuchen bestehenden Unterschiede hinsichtlich der Bestandes
alter sowie der verschiedenen Baumartenmischungen und Mineral
dUngerarten zusammenfassend besprochen werden, 

Die auf das niedersächsische pleistozäne Tiefland bezogene 
·exponierte regionale Lage der Versuche -teils im äußersten 
Osten (Gartow), teils im äußersten Westen (Emsland) des Landes -
liegend- bedingt zwangsläufig geringfügige Unterschiede, weni
ger was das geologische Ausgangsmaterial und die vorliegenden 
Standortstypen anbetrifft -überwiegend Talsande mit mehr oder 
minder starkem Grundwassereinfluß- sondern vielmehr hinsicht
lich der in · der erhebllchen Ost-1'/est-Entfernung der Versuche 
voneinander begrUndeten unterschiedlichen klimatischen Verhält
nisse. Diese sollen jedoch, in Anbetracht der w'eiten Toler.anz
grenzen de·r Kiefer betr. ihrer Wärme-, Feuchtigkeits- und Nähr
stoffansprUche, bei der Gegenüberstellung der Versuchsergebnisse 
weitgehend vernachlässigt werden. Außerdem dUrfte der im Ver
gleich zu den Erosländer Verhältdssen· um 10 bis 20 % geringere 
Niederschlag in G!'lrtow durch das im Bereich der bearbeiteten 
Versuche hier erheblich höher anstehende Grundwasser ausge
glichen werden, Hinzu kommt, daß die Kiefern-Mischbestandsver
suche in enger Nachbarschaft (Gartow, UAbt. 82 b) zusammenliegen 
und vom Standort her keine größeren Unterschiede aufweisen, 
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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 Einfluß des Grundwas
sers zu berücksichtigen 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 ältesten Versuchs GARTOW 6/11, auf 3 Jahre 
(Alter 15 bis 18), Die Mischbestandsversuche GARTOW 5, 6, 7 und 
10 wurden demgegenüber gemeinsam im Jahre 1950 angelegt, Die hin
sichtlich der Versuchsalter bestehenden Unterschiede verhindern 
somit zwar einen direkten Ergebnisvergleich, können 'jedoch, 
was die ~eaktion der Kiefer auf die Düngungsmaßnahmen anbetrifft, 
unberücksichtigt bleiben. 

Erhebliche Unterschiede zwischen den einzelnen Versuchen be
stehen demgegenüber hinsichtlich Art und Menge der zur Aus
bringung gelangten Nährstoffe. Die unterschiedlichen Mineral
dUnger können aus den Obersichten 1 und 2, die Mengen der je 
Versuch und Düngungsvariante ausgebrachten Nährstoffe aus der 
Tab. 7 und den -entsprechenden Reinnährstofftabellen entnommen 
werden, 

Während bei der Besprechung der Versuchsergebnisse Standort 
und Alter der Versuche weitgenend vernachlässigt werden können, 
wird das Hauptaugenmerk auf die unterschiedliche mineralische 
DUngung zu legen sein, 

Durch Bodenanalysen wurden der pH-(CaC12 )-Wert sowie die Gehalte 
an C, N und Gesamt-Phosphor, in % der Trockensubstanz,bestimmt, 
Eine signifikante Verbesserung der Bodenreaktion konnte in 
ENGDEN-Schulte-SUdhoff (E 3) und in HÜNTEL 3 (E 5) sowie in den 
GARTOW'er VersuchenG 5, 6, 7 und G 6/11 festgestellt werden. 
Wenn dieser Effekt auch in erster Linie auf die mit dem Hütten
kalk, dem Kalkmergel oder in Anteilen mit anderen DUngern er
folgte CaO-Zufuhr zurückgeführt werden muß, darf angesichts der 
deutlichen Anhebung der Uber den Gesamtversuch gemittelten pH-
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Werte im Mineralboden des Versuchs ENGDEN-Schulte-SUdhoff 
darauf geschlossen werden, daß die bei allen Versuchen be
stehende starke Versauerungetendenz durch eine zusätzlich 
zur Kalkung erfolgte Mehrnährstoffdüngung, und zwar Uber 
eine Anregung der biologischen Umsetzungsvorgänge (Mine
ralisation), zumindest abgeschwächt worden ist. Dieses wird 
insbesondere in ENGDEN-Schulte-SUdhoff deutlich, wo mangels 
ungedüngter Kontroll-Varianten die CaO-Zufuhr nur um rd. 27 ~. 
und zwar von 2016 (Ca-Variante) auf 2558 kg/ha CaC (stärkste 
Volldünger-Variante) gesteigert worden war. Die Mengen der 
darüberhinaus zugeführten NährstoffeN (22- 66 kg/ha), 
P2o5 (75 - 150 kg/ha) und K2o (40 - 120 kg/ha) sind im Ver
gleich mit den anderen Versuchen zwar relativ gering, dUrften 
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 übrigen Versuche mit signifikanter Anhebung der pH-Werte 
weisen NULL-Varianten und darüberhinaus beträchtlich größere 
Steigerungsraten der CaO-Zufuhr auf. An der Spitze liegen 
GARTOW 6/11 (3600 bis 5400 kg/ha CaO als HUttenkalk) und 
GARTOi'l 6/7 ( 160 bis 4832 kg/ha CaO als Kalkmergel). Dennoch 
betrug hier die Anhebung des pH-Ivertes maximal 0.8 pH 
(G 5, Auflage), ein Hinweis dafür, daß hier Uber den Bedarf 
hinaus gedüngt worden ist. Die Tatsache, daß in 
EMEN 2 und KLEIN-STAVERN keine entsprechenden Reaktionen 
nachgewiesen werden konnten, muß auf eine mangelnde Einschleu
sung des zugeführten Kalks, bedingt duch eine unzureichende 
Ausbringungstechnik und besonders ungünstige Ausgangsverhält
nisse zum Zeitpunkt der DUngung,zurückgefUhrt werden. 

Aus den darüberhinaus analysierten Gehalten an C, N und Ge
samt-Phosphor konnten Auswirkungen der Düngungsmaßnahmen 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 deß 
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beiden Mineralbodenschichten gefUhrt hat, waren fUr diesen Nähr
stoff keinerlei Dijngungseffekte festzustellen, Hinsichtlich der 
Gesamt-Phosphor-Gehalte ~~rden düngungsabhängige Verbesserungen 
nur in RUNTEL 3 (258 - 370 kg/ha P2o5 ) und GARTOW 6/11 ermittelt, 
\,•obei dieser Effe'kt im letzteren Versuch von der DUngung her 
nicht erklärt ,.;erden kann. 

Zu möglichen Standortsunterschieden zwischen den Versuchen sei 
noch ~gemerkt, daß anhand der C/N- Quotienten in der Auflage
schicht auf den Mischbestandsversuchen in Gartow deutlich gUnsti.
gere \verte festgestellt wurden ( 18 - 25) als auf den Reinbestands· 
versuchen im Emsland (um 30), Dies ist sicherlich mit durch die 
teih:eise erheblich erhöhten Laubbaumanteile in Gartow verursacht . 

Insgesamt zeigen die Srgebniss e der Bodenanalysen, auch unter Be
r}icl<sichtigung der Tatsache, daß die DUngungsmaßnahm~n teilweise 
bis zu 20 Jahre zurückliegen, nur geringe Auswirl<ungen auf den 
chemischen Bodenzustand , Eine nachhaltige Beeinf lussung des Stand
o~ts scheint also nicht gelungen zu sein. Hierüber kmh, jedoch nui 
eine spätere erneute ertragskundliehe BearbeitunG der Versuche 
Aufschluß geben. 

Die in den Kiefernnadeln analysierten Gehalte an Asche sowie an 
N, P, K, Ca und Mg lassen eine engere Abhängigkeit von den DUngung 
maßnahmen erkennen. Auffall end ist die häufige Anhebung der P
Spiegelwerte , so in :::MEN 2 ( von 0.13 auf 0.1 6/0.17 %) , in 
ENGDEN-Schulte- SUdhoff (von 0.13 auf 0,15/0,17 %, keine NULL
Variante!), in KLEIN-STAV~RN (von 0,16 auf 0,16/0 .1 9 %) und in 
GARTO\'l 6 (von 0,15 auf 0 ,1 8/0.'22 %, keine NULL-Variante!), Die 
P2o5- Zufuhr schvrankt zwischen 75 - 150 (E 3) und 223 - 267 kg/ha 
(E 2 ), Die P-Versorgung kann auf den NULL-Varianten als gerade 
ausreichend, auf den gedUn;::ten V2.rianten als gut bis sehr gut 
(G 6) angesprochen werden, 

Erhöhte Ca-Spiegeh;erte ~~rden in EHEN 2 (0,1 6 - 0 . 27/0 . 32 %) 

und in KLEIN- STAVERN (0.21 - 0 , 28/0 . 33 %), eine bessere K-Ver
sor[pmg in KLEI N- STAVERIIJ' (0, 65 - 0 , 63/0 .73 ~~ ) und in GARTO\·! 7 
(0 , 53 - 0. 49/0, 60 ?~ ) sowie eine verbesserte Hg-Versorgung in 
EHEN 2 (0 , 09- 0 ,11 /0 . 12 %) tmd in GARTO'.v 6 ( 0 .1 0 - 0 .1 1/0,13 %) 

ermittelt . 
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Ebenso wie fUr die P-Gehalte kann, mit Ausnahme einer mangel
haften N-Versorgung in den Versuchen ENGDEN-Sehulte-SUdhoff 
(1.52 %), HÜNTEL 3 (1.45 %) und GARTOW 6/11 (1.43 %), auch fUr 
die Nährstoffe K, Ca und Mg eine durchgehende, d.h. auch auf den 
NULL-Varianten voll ausreichende Versorgung kd~statiert werden. 
Bezeichnenderweise können 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 ärmer und 
weniger grundwasserbeeinflußt bezeichnet werden. 

Aus den Ergebnissen der mittels boden- und nadelanalytischer 
Methoden durchgefUhrten ernährungskundliehen Untersuchungen auf 
den Kiefernversuchen kann, unter BerUcksichtigung der quantita
tiven Mängel der Probannahmeverfahren und der insbesondere bei 
den Spiegelwerten in den Kiefernnadeln möglicherweise klimaab
hängigen Schwankungen, gefolgert werden: dort wo die Kiefer auf 
den untersuchten Standorten Zugang zum Grundwasser hat, findet sie, 
auch ohne eine zusätzliche Zufuhr von Nährstoffen, i.d.R. voll 
ausreichende, teilweise gute (Gartow) Ernährungsbedingungen vor. 
Dieses schließt jedoch nicht aus, daß diese durch gezielte DUn
gungsmaßnahmen grundsätzlich verbessert werden können und damit 
eine entsprechende Steigerung der \vuchsleistungen der Kiefer 
herbeigefUhrt werden kann. Dieses soll im folgenden anhand der 
ertragskundliehen Maßergebnisse nachge,>'iesen ,.,erden. 

Die Beurteilung der ertragskundliehen Aufnahmeergebnisse muß 
zwangsläufig nach verschiedenen Kriterien erfolgen, je :nachdem, 
ob es sich um Rein- oder Mischbestände handelt. Die durch die_ 
DUngung in den Reinbeständen bewirkten Leistungssteigerungen im 
Höhenwuchs (Kreisflächenmi ttelstamm) der Kiefer sch,.,ranken zwi
schen 2 % in GARTOW 6/11 (nur HUttenkalkdUngung) und 17 bis 44 % 
in HUNTEL 3. Die entsprechenden Relationen bei der Grundflächen
leistung liegen zwischen 1, 5 ( G 6/11) und 37 bis 71 % (EMEN 2). 
Die größeren Leistungssteigerungen innerhalb der Reinbestands
versuche konnten in EMEN 2 und in HUNTEL 3 festgestellt werden, 
jeweils in den Versuchen, die auch die größten Mengen an N, P 
und K erhalten haben (s. Tab. 7!). Nur gering ist die -durch 
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die zusätzlich zur Kalkung (2016 kgiha CaO) verabreichte Voll
düngung- bewirkte Mehrleistung der Kiefer im HBhenwuchs in 
ENGDEN-Schulte-SUdhoff (14 %). Die alleinige, wenn auch reich
haltige DUn.gung mit Hüttenkalk in GARTOW 6/11 hat sich auf dem 
dortigen Standort als unzureichende Düngungsmaßnahme erwiesen. 

Die Entwicklung auf den vier Mischbestandsversuchen in Gartow 
läßt sich weniger deutlich anhand der ertragskundliehen Maßer
gebnisse fUr die Einzelbaumarten als vielmehr durch den von der 
Düngung beeinflußten Wechsel in der Baumartenzusammensetzung 
darstellen. Wenn auch die Kiefer auf allen vier Versuchen hin
sichtlich~er Höhen- und Durchmesserleistung deutlich sichtbar 
auf die gesteigerte P-DUngung reagiert hat, auch bei einer re
lativen Verringerung ihres stammzahlmäßigen Anteils am Gesamt
bestand, so ist dennoch die bedeutend stärkere Förderung der 
angeflogenen Birke auffallend. Dieser Effekt verstärkt sich noch 
bei zusätzlicher Kalkdüngung, wie aus den Maßergebnissen 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, daß auf den mit unterschiedlichen Mengen ver
schiedener Nährstoffe im Kulturstadium gedüngten Versuchen, auch 
nach 15 bis 20jähriger Versuchsdauer, Leistungssteigerungen bei 
der Kiefer zwischen 30 und 70 96 (Grundflächenleistung) nachge
wiesen werden konnten. FUr die grundwassernahen Talsand-Stand
orte im Forstamt GARTOW wurde dabei die Gefahr einer durch eine 
einseitige P- bzw. P-Ca-DUngung hervorgerufene übermäßige För
derung unerwünschter Mischbaumarten, hier insbesondere der 
Birke, deutlich. 
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4 . 3 ~~k!~~~~~g~g~y~~~~g~~-~~--~-f_g_~_!_~--~f~~g~kf~~~fg~ 
S I T K A - F I C H T C -----------------------

Der durchschnittliche Anteil der Fichte an der Gesamtbestockung 
i m Staatswald des niedersächsischen pleistozänen Flachlandes liegt 
heute bei 15 ~6 . Im Wuchsbezirk Ems-Hase-Hunte-Geest entspricht er 
dem Durchschnittswert, in der LUchewer Niederung sowie in der 
Oldenburgisch-Ostfriesischen Geest einschließlich Leda-Moor-Niede
rung schwankt er zwischen 8 und 23 %. 

Aufgrund der jlingsten Ergebnisse der niedersächsischen Standorts
kartierung wird von OTTO (1972)eine Korrektur der heutigen Baumarten
verteilung empfohlen. Der Fichtenanteil wäre davon wie folgt be
troff en: 

Wuchsbezirk LUchewer 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 ~ ) 

Gesamtstaats\.,raldfläche im niedersächsischen 
pleisto~änen Flachland Abnahme von 15 auf 10 % (- 5 %) 

Die in den \>luchsbezirl<en LUchewer Niederung und Ems-Hase-Hunte
Geest zuklinftig angestrebte Veränderung des Fichtenanteils wird 
in be i den Fällen vornehmlich auf eine Korrektur des Kiefernan-. . 
teils hinauslaufen. Sie entspricht den unterschiedlichen klima-
tischen Bedingungen in diesen beiden Wuchsbezirken und trägt den 
im Zuge der abgeschlossenen Kartierung gewonnenen Erkenntnissenilbar 
die waldbauliehen Möglichkeiten der verschiedenen Standorte Rech
nung. DemgegenUber wird die Fichte in den Wuchsbezirken Olden
burgisch-Ostfriesische-Geest einschließlich Leda-Moor-Niederung 
den hier besser angepaßten und leistungsstärkeren Baumarten Tanne 
und Douglasie weichen mUssen. 

Neben der Kiefer (36.440 ha), der Douglasie (34.609 ha) und der 
Traubeneiche (15.683 ha) wird die Fichte, mit einer Sollf~äche 
von rd. 12.700 ha an vierter Stelle liegend, auch zu~ftig eine 
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der wichtigsten Wirtschaftsbaumarten im niedersächsischen Flach
land bleiben. Ihre Jugendentwicklung und spätere Volumenlei
stung können durch geeignete Düngungsmaßnahmen entscheidend ver
bessert werden. 

Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit ausgewerteten Kulturdün
gungsversuche zu Fichte einschließlich Sitka-Fichte sind mit 
ihren wichtigsten Daten in der Übersicht 4 zusammengestellt. 

Übersicht 4 

~.rt örtl. Laga Versuchsbezeichn . Abk. Jahr d. ausgebrachte. Mineraldünger Bemerkungen
1 

Anlage 

Reinbestands- A. lloppen !JIEN 1 E 1 1959 KAS, PT, Kllg1 }1( 1 k.K., Cu, Lup. feilversuch 
versuche 

zu Sitka-Fichte 
Teilversuch zu 

llischbestands- A. Nordhorn EHGD!ll (Schulte- E 3 1954 KAS, PT, XC1 1 k.K., Lup., Cu Fi, Si-Fi, Strebe 
versuche Südhott) 

zur Haaptbaua- A. Nordhorn !liGD!ll (Theißing) E 4 1959 KAS, PT, KMg, k.K., Lup. Teil versuch zu Fi. 
art Fichte A. Gartow GAR!'OI -2- G 2 1950 PR, PA, k.K., Lup. Fi, Pa, RErle, Dg 

FA. Gartow GAR!'OI -8- G 8 1950 PR Fi, Pa, RErle 1 Dg [ 
FA. Gartow GARTOW-9-- G 9 1950 PR, k.K. Fi, Pa, RErle, Dg 

Als einzigen R e i n b e s t a n d s v e r s u c h wird über 
den zu· Sitka-Fichte angelegten Teilversuch EMEN 1 berichtet. Die 
im nördlichen Teil des Versuchs teilweise nicht mehr rekonstru
ierbaren Parzellengrenzen, die Folgen extremer Frostschäden an 
der Sitka-Fichte und anlagebedingte Schwierigkeiten bei der sta
tistischen Verrechnung der nicht flächenbezogenen Größen Durch
messer und Höhe beschränken die Aussagekraft der Ergebnisse zu 
diesem Versuch erheblich. 

Die übrigen fünf Versuche sind .als Misch b es t .a n d s ver
a u c h e zur Hauptbaumart FICHTE beschrieben worden. Im 
Versuch E 3 wurde die Fichte in mengenmäßig gleichen Anteilen 
mit der Sitka-Fichte und der Strebe begründet, in den übrigen 
vier Versuchen wurde sie entweder rein (E 4) oder mit zahlenmä-
ßig geringen Anteilen anderer Mischbaumarten angepflanzt (G 2, 
8 und 9). 
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Ein Vergleich der Versuchsergebnisse bietet sich, ähnlich wie 
in Abschn. 4.22 zur Kiefer , bei den drei Gartower Versuchen an, 
bei denen das Versuchsalter, die ausgebrachten DUnger und die 
Baumartenkombination relativ gut übereinstimmen. Zudem sind die 
standörtlichen Verhältnisse nahezu identisch. 

4.31 Re inbestandsversuche zu S i t k .a- Fichte 

In diesem Abschnitt wird ausschließlich über den Teilversuch 
EMEN 1 zu Sitka-Fichte berichtet. 

4.31.1 Y~~~~~~-~~-l_:_l~~~!~~~LL_!~!!Y~~~~~~-~~--~-!-!-~-~: 
F i c h t e -----------

Der 1959 in zwei Teilversuchen zu Sitka-Fic~eund Japan. Lärche 
(s. Abschnitt 4.41.1 !) angelegte Kulturdüngungsversuch EMEN 1 
liegt ca. 15 km nördlich von Mappen (Emsland) und nur wenige Ki
lometer westlich der Bundesstraße B 70. 

Geologisches Ausgangsmaterial ist eine 140 bis 160 cm mächtige 
Talsandauflage über "Unterem Sand" (Vorschüttungssande des Saale
glacials). Das Gelände fällt schwach nach Westen ab. 

Zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme bestanden je Baumart vier 
Dlingungsvarianten, die infolge wiederholter Düngungsmaßnahmen 
während der Jahre von 1958 bis 1960 hinsichtlich der Mengen an 
ausgebrachtem N, Ca, Mg und Cu teim-geringfligige (Ca), teils 
größere Unterschiede (N, Mg, Cu) aufwiesen. Uber das Ausmaß so
wie die zeitliche Aufeinanderfeige der Düngungsmaßnahmen sowie 
die dabei ausgebrachten Reinnährstoffmengen gibt die Tabelle 56 
Auskunft. 

Nach Aktenaufzeichnungen der Versuchsansteller war das Versuchs
ziel ein Vergleich der Dlingenrirkung von Hüttenkalk und Kalkmer
gel bei gleichzeitiger Erprobung möglicher Auswirkungen einer 
zusätzlichen Düngung mit Kupferschlackenmehl. 



fuh-1,~,~ 
3 dz/ha Kalkammonsalpeter 
5 dz/ha Thomasmehl 
7 dz/ha Kalimagnes ia 

40 dz/ha Hüt tenkalk 
1.5 " Bi t t erlupine 
0 .05 " Deue.rlupine 

hrz. 5 bis 12 
2 dz/ha Kalkammonsalpeter 
5 dz/ha Thomasmehl 
7 dz/ha Kalimagnes ia 

40 dz/ha Kalkmergel 
1.5 " Bitterlupine 
0.05 " Dauerlupine 

~.~.§. z.~ 
10 dz/ha Kupferschlackenmehl 

VERSUCH! Ell!2l 1 (Emslan:l) 
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[] 
[] 
[] 
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1 

[][] 
[][] 
TJ[] 
DD 

VERStX:HSnfr Ca-Formenversuch bei gleichzeitiger Voll- und Kupferschlackendüngung 
LAGE! 15 km nördlich von lleppen 1 westlich der B 70 
VERSUCHSANSTELLER I FA, JIEPPEN und Forstabt. der L1K leser-Ems (IANDT) 

G!X>LOG!Et Talsand Über "Unterem Sand" 
HÖHE ÜBER NN1 12 - 15 m 

SITKA - FICHTE 

JAPAN, LÄRCHE 

B>D!2flR'X tlfD -TYPt Schwach kiesiger, teils schluffi.ger Mittel- bis Feinsand, Eisen-Humus-Poc:lsol 
WASSERVEJtSORGUNG 1 Grunclwasserstarxi 150-240 cm u. GOF 

JIHR D. VERStx:HSAIILAGE1 1958/59 
JrutTURVORBEREITUNG, BEGRÜNDUNGSART I Vollumbruch 60 bis 70 cm tief, Pfianzung 
BAUtiRTfll (~DER GESAirrSTA.-zAHL)I Sitka-Fichte 100 ~ (Teilversuch) 
PFLANZGUT UND -VERBAND! 3j,v. Sitka-Fichte, 1.3 x 1.5 m 
VORBESTAND I BOj • Kiefern-Alt bestand, 1952/53 abgetrieben 

OONGUNGSVARIANTEN 1 s, Lageskizze I 
IIEDEROOLtJN?,Dtl von insges. 4

2
Düngungsvarianten zwei 2-fach 

PARZELLENGROSSEih 700-1100 m 

LITERATUR• keine (AJctenaufzeichnunSen der Versuchsansteller) 

Die in der Tab. 56, Spalte "Nährstoffe kg/ha" in Klammern aufgefühl 
Werte wurden unter Zugrundelegung der Nährstoffgehalte einiger im 
Emsland zur Ausbringung gelangter MineraldUnger errechnet. Die 
DUnger sind im Jahre 1959 analysiert worden. Ihre Zusammensetzung 
wurde in Abschn. 4.21.41 beschrieben. Auffallend in der Reinnähr
stofftabelle sind die erheblichen Differenzen bei P2o5 auf den 
mit Hüttenkalk gedüngten Parzellen 1 bis 4. Infolge der großen 
Mengen, in denen der Hüttenkalk auf den entsprechenden Varianten 
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Tabelle 56 

Kulturdüngungsversuch -DIEN 1- ; zeitlicher Ablauf und Ausmaß (dz/ha) der 
einzelnen DÜngtmgsma8nahmen 

Parzelle 1958 1959 1960 
Insgesamt 

Dünger dz/ha Nährstoffe kg/ha 

1, 4 KAS ~ - - KAS ~ N 69 
PT 5 - - PT5 p 205 75 (~20) 
K~ 1 - KJ1e6 ~7 ~0 196 (205) 
HK 40 - - II( 40 0 2176 ( 1680) 

~0 18~ (2~) 

2, ~ KAS~ - - KlS ~ N 69 
PT5 - - PT5 p 0 75 (~21) 

~1 - K~ 6 ~7 K2o5 196 (208) 
II( 40 - - HK 40 c~o 2176 ( 17~~) 

llgO 18~ (246) 

- Cu 10 - Cu 10 Cu 4, Co 0,5 

5, a, 9, 12 - KAS 2 - KAS 2 N 46 
PT5 - - PT5 p ~0 75 (79) 
K~ 1 - K~ 6 K~ 7 KLo5 196 (200) 
k,K, 40 - - k ,K, 40 c~o 2217 (2109) 

~0 6~ (86) 

6 , 7, 10, 11 - KAS 2 - KAS 2 N 46 
PT5 - - PT5 p 0 75 (80) 

K~ 1 - ~6 K~ 7 K2o5 196 (20~) 
k,K, 40 - - k .K, 40 c~o 2217 (2162) 

~0 6~ (97) 

- Cu 10 - Cu 10 Cu 4 , Co 0 . 5 

ausgebracht wordenist, genügt nur ein Anteil von 6. 13 % P2o5 
(Analysenergebnis), um die insgesamt zugeführteP-Menge auf mehr 
als das 4fache des mit dem Thomasmehl zugeführten Phosphats an
steigen zu lassen. Ähnlichvermindert sich die CaO-Zufuhr bei einem 
angenommenen Gehalt von nur 35.1 % (Analysenergebnis) statt rd. 
45 % bei den heute angewendeten Hüttenkalken. Die Folge ist 
eine erhebliche Verschiebung der Relationen zwischen den einzel
nen DUngungsvarianten, auf die hingewiesen werden sollte. Die 
übrigen Reinnährstoffmengen wurden mit Hilfe der u.a. bei GUSSONE 
(1964) angeführten und heute üblichen Gehalte einzelner Mineral
dUnger errechnet. 

Zeitlicher Schwerpunkt der Dtingerausbringung war das Jahr 1958, 
wenngleich die Kupferschlacken- und Kalkammonsalpeter-DUn~g z.T. 
erst 1959 und die Kali-Magnesia-Ausbringung zum überwiegenden 
Teil erst 1960 durchgeführt wurde, Die Düngung im Jahr 1958 er
·folgte im Zuge der Bodenbearbeitung. 
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Die bis zum Jahre 1959 bestehende Versuchseinteilung, die fUr 
jede Düngungsvariante zumindeseine 2fache Wiederholung vor
sah4· wurde durch die in diesem Jahr durchgeführte Kupferschlak
kendUngung empfindlich gest6rty 

4.31.12 Ergebnisse von früheren ertragskundliehen Messungen an 
der Sitka-Fichte liegen nicht vor. Erwähnt werden vom Vers~chs
ansteller nur die erheblichen Frostschäden der Jahre 1961 und 
1962. Ober die Ergebnisse der im Jahre 1968 durchgeführten Bo
denanalysen wird in Abschnitt 4.31.131 berichtet. 

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daß auf dem zur Sitka-Fichte 
angelegten Verauchsteil wegen der nicht mehr eindeutig feststell
baren n~rdliehen Begrenzungen der Parzellen 4, 8 und 12 nur die 
fliehenneutralen ertragskundliehen Gr~ßen Brusth6hendurchmesser 
und H6Ke eraittelt und verrechnet worden sind. Dazu sind in je
der Pazzelle insgesamt drei Doppelreihen total aufgemessen worden. 

Die Bodenprobeentnahme erfolgte aus der Auflageschicht und den 
· Jlineralbodentie:ten . 0-20 bzw. 20740 011, und zwar als Mischproben 
von j.".ils drei Einzelproben. Probenahmegerät war ein Athanasiu
Bohrer. 

In Br11DzaDc . zu den bodenaaalytiaehen Ercebnisaen wurden Si tka
R~la d.ea letatjlhripn ·Quirls von 1nscesurt 10 B&UIIlen ·je Par
zelle (2 JUachproben l 5 BIUile) auf die Gehalte an. N, P, K, Ca, 
111 UDd Si analysiert. 

Brate. Ercebniase von Bodenana~sen liegen aus deu:a oTahre 1968 vor. 
Zu .den damalicen Analysenwerten sei erwllhn'tf, daß IIUr die Mineral
.bodentiden o-10 und 1o-20 era aowohl die pB-Werte als auch die 
Gebalte an P, K, c .. , Kc, llln und Ra. auf den Hllttenkalk-Varianten 
dM&tl.t.ob liDher ~ ala auf d• Jtallaierplvarianten. Die · 
pB(cacl2)-Yen• l.apl:l .nlaohen 3 .• 6· (k:~., 1a-2o era) un4 4.2 
(Bit, ~10. •>., E:lA aittlerer ,P20;-Gehalt ...On 20.4 q je 100 g 
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Boden in der obersten Mineralbodentiefe deutet auf eine mögli
cherweise als Folge der Hüttenkalk-Düngung (s. Reinnährstoff
tabelle !) ausreichende P-Versorgung auf dieser Variante hin. 
Der entsprechende Wert auf der Kalkmergel-Variante betrug dem
gegenüber nur 9.05 mg je 100 g Boden. 

Die Ergebnisse der Bodenanalysen aus dem Jahre 1971 sind in der. 
Tabelle 57 zusammengefaßt. 

T.belle 57 

Kulturdüngungsversuch -DIEN 1- zu Japan .Lärche und Sitka-Fichte1 bodenkW1dliche Daten1 Probenahme Aug. 1971 
hier: SITKA-FICHTE 

N1P 1(4)K2(3) "l1K2(3~ I 
wie P., wie P.?/11 

Ca3(2 )llg2(3) ohne Ca311g1 ohne 
Cu, Co Cu, Co Cu, Co Cu, Co 

Tiefen F-Test s ~ 
cm P.3 P,4 P,?/11 P.S/12 Düngg. Tieren Düngg. Tiefen Düngg. Tiefen 

pH(CaCl) • Aufl. 
,J.-2() 3.98 n.·~ n.s. 0.275 6.9 
~ 

C(~Tr .S . ) Aufl. 16.53 n.s. . 9.275 94.6 
0-20 3.07 

N(l!irr.s.) Autl. 0.57 
0..20 0 .07 n.s. ... 0.285 120.8 
~ 0 .07 

C/N Autl. 36.09 n.s. n.s. 9.250 25.6 
o-20 

Pt(mg/1<XJI'ufl 71,00 60.34 48.67 51 .56 
0..20 21.59 22 .96 11.78 11,57 . ... 5.376 25.029 18.5 86.3 
~ 15.02 13.05 11.83 8.78 

Ein gesicherter DUngungseffekt, gleichbed·eutend mit einer Uber- · 
legenheit der HUttenkalk-Variante,konnte nur ftir die Gesamt-P-Ge
halte beobachtet werden. Auffallend ist darUberhinaus der extrem 
geringe N-Gehalt und das entsprechend weite C/N-Verhältnis auf 
der ganzen Versuchsfläche. Dieses Ergebnis, welches auch von den 
entsprechenden Nadel-Spiegelwerten unterstrichen wird, weist 
auf die eigentliche Schwäche dieses Standortes hin, 
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Eine noch im Jahr 1968 beobachtete Veränderung der Bodenreaktion 
als Folge der DUngung konnte 1971 nicht festgestellt werden. 

Eine Interpretation der in der Tabelle 58 zusammengefaßten 
Analysenergebnisse ist . aufgrund fehlender Richtwerte flir die 
Sitka-Fichte schwierig. Sie muß sich deshalb hauptsächlich auf 
das Aufzeigen relativer DUngungseffekte beschränken. Wo dennoch 
der Versuch einer Darstellung der allgemeinen Versorgungslage 
gemacht wurde, wurde auf die flir die Fichte geltenden Grenzwerte 
zurlickgegriffen. 

Der Aufbau der Tabelle erklärt 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 eines größtmöglichen Informationsge
wi~, weil bei einem einzigen Rechengang die Werte der Parzelle 
7 und 11 bzw. 8 und 12 nur ·als Mittelwerte in die Rechnung ein
gegangen wären. 

Die trotz des kleinen Kollektivs von nur 10 Probebäumen je Par
zelle mit Ausnahme einiger Elemente (Si, K und Ca) erstaunlich 
niedrigen Variantionskoeffizienten fUr den Faktor "Probenahme" 
lassen den Schluß zu, daß das angewandte Probenahmeverfahren, 
trotz des recht heterogenen Pflanzenmaterials (Frostschäden, 
häufige Schädigung der obersten Triebe), zufriedenstellend ge
nau gewesen ist. 

Anhand der Analysenwerte wird der beträchtliche Einfluß des HUt
tenkalks, insbesondere hinsichtlich seiner zusätzlichen Gehalte 
an P und Mg, sowie der Silikatischen Bindung des Kalks in diesem 
DUnger deutlich. Denn anders lassen sich die gesichert höheren 
P- und Mg-Werte auf den beiden RUttenkalk-Parzellen 3 und 4 nur 
schwerlich erklären. Ein entsprechender Vergleich der einzelnen 
Varianten in der Reinnährstofftabelle verdeutlicht dieses. 
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Ebenso deutlich liegen der Aschegehalt sowie die \·lerte für N 
und K auf den Parzellen 3 und 4 über denen der Kalkmergel-Vari
anten. Die Differenzen konnten jedoch statistisch nicht abge
sichert .,.,erden. Aus diesem Grunde sind nur die Mi ttelv1erte in 
der Tabelle angeführt. 

Demgegenüber wurden die höheren Ca-Gehalte auf den Kalkmerge l 
Varianten festgestellt und zwar einheitlich auf allen 6 Parzellen. 
Eine statistische Absicherung war allerdings auch hier nicht 
möglich. 

Eine Analyse des Kupfer-Gehaltes in den Nadeln ist nicht erfolgt. 

Tabelle 58 

Kulturdüngungsversuch -DIEN 1~ zu S I T K A - F I C H T EI nadelanalytische Daten; Probenahme 
Herbst 1971 

N1P 1(4l2(~) 
~~:~~&6) 

I 
Ca~(2)11g2(3) wie P.3 wie P.7 
Cu ohne Cu ohne Cu 

F-Test s ." 

P.3 P.4 P.7 P.8 Düll@j!. Düngg, Proben. Düngg. Proben, 

Ascho(~.s. ) 3.963 n.s. 0 .225 0.217 5.7 5 .5 

N ,. 1.178 n.s . 0.018 0.058 1.6 3.2 
p ,. 0 .199 0.198 0.156 0.150 .. 0.026 0.005 14.8 2.9 
Si ,. 0 . 286 n.s. 0.007 o.043 2.5 15.0 
K ,. 0 .72~ n.s. o.o~1 0.064 4.3 8.9 
Ca ,. 0.561 n.s. 0 .051 8.~ 

llg ,. 0 .097 0 .089 o .oe~ 0.078 . 0 .007 0 .004 8.5 4.8 

"l1(4)~(3J . ~~~f6) 
I 

C8 3(2) 2(3) no p : 3 wie P,11 

Cu I ohne oU 
~hne CU 

F-Tost s ..,. 
P.3 P.4 P.11 P.12 Düngg. Düngg. Proben. Düru:. Proben, 

Asche(~r.s.) 4.028 n.s. 0.019 0 .02~ 4.8 5.6 

N ,. 1.148 n.s. 0.051 0.058 4.5 ~.~ 

p ,. 0 .199 0.198 0.119 0.125 ... 0.044 o.oo6 27.5 ~.8 

Si ,. 0.,15 n.s. 0.051 16.~ 

K " 0.7211 n.s. 0.07~ 10.0 
Ca " 0.578 n.s. 0.077 1~.~ 

llg " 0.085 n.s. 0.009 o.oo6 10.8 6.9 

------· 
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Auf der Basis der fUr die Fichte geltenden Grenzwerte mUßte 
die Stickstoffversorgung, mit Ausnahme derjenigen auf der Par
zelle 4, als im Grenzbereich eines N-Mangels liegend :-;begutach
tet werden. Dieses Ergebnis wUrde den entsprechenden Befund aus 
den Bodenanalysen deutlich abschwächen. Das Angehdan Magnesium 
dUrfte demgegenüber ausreichend sein, während die Versorgung mit 
P, K und Ca als gut (P und Ca) bis sehr gut (K) bezeichnet wer
den kann. 

Ein Einfluß des im i'/estteil des Versuchs (Parzellen 11 und 12) 
um nahezu 1 m häherbei 1.5 m u. GOF anstehenden Grundwasser
spiegels konnte nicht festgestellt werden. 

Die GrUnde, warum Grundflächen- und Volumenwerte fUr die Sitka
Fichte nicht ermittelt werden konnten, wurden bereits dargelegt. 
In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, daß die Schaft
holzvolumenwerte eines 10jährigen, von Frostschäden wiederholt 
zurtickgeworfenen Sitka-Fichten-Bestandes ohnehin nur von gerin
gem Interesse sind, 

Errechnet wurden die mittleren Brusthöhendurchmesser- und Höhen
werte des Kreisflächenmittel- und Oberhöhenstammes, letzterer 
definiert als der arithmetische Mittelstamm der 100 stärksten 
St~e je Hektar. Sie sind in der Tabelle 59 zusammengestellt. 

Tabelle 59 
Kulturdunsqnersueh -lJIEif 1- au Sitka-Fiohte, Japan.Liirehel ertragskundliehe Daten1 Versuohsaafna-

·~ 19711 hiero SlTKA-PICHTE 

~1(~~) 
~eu•<2l . ~) 

"J1(4~(~) 
3(1) (~) 

"l~26dl 
ca~ 1 

N1P ~2(~) 
c~ 1 

P, ~ P, 4 P,7/11 P.S/12 -Test 5 ~ 

Dl (a) 4.40 4,5~ ~.~~ ~.48 . 0.5~7 1~.7 

110 (oa) 8,00 7.80 6.~7 7.08 n.s. 0.624 a.5 .. , (.) ~.70 ~.~ 2.98 ~.02 .. 0.45~ 1~.~ 

lll(a) 5.40 5.90 4,58 4,68 .. 0.584 11.4 
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Alle vier Meßgrößen ergaben deutliche Vorteile für die Hütten
kalk-Varianten (Darstellung 3 und 4), die, mit Ausnahme des Brust
höhendurchmessers des Oberhöhenstammes, mit Hilfe des F-Tests 
statistisch auch abgesichert werden konnten. Ein möglicher Effekt 
der Kupferdüngung wurde nicht festgestellt. Im Mittel liegen die 
Werte auf d~ Hüttenkalk-Varianten um 15 (DO) bis 24 % (DM) 
über denen der Kalkmergel-Varianten, 11 Jahre nach Abschluß der 
DUngungsmaßnahmen. 

Eine vom Versuchsansteller lt, Aktennotiz aus dem Jahre 1967 
festgestel]e bessere Höhenwuchsleistung der Japan. Lärche (4.41.1) 
auf den westlichen, tiefer und damit im Bereich des höheren Grund
wasserstandes liegenden Parzellen 9 und 10 konnte für die Sitka
Fichte nicht nachgewiesen werden. 

4.31.14 ~~~~~~f~~~~ß-~~E-Y~E~~~~~~rg~E~!~~~-~~-~-1L 
Teilversuch zu Sitka-Fichte ---------------------------

Der einzige im Rahmen dieser Arbeit zu reiner Sitka-Fichte aus
gewertete Kulturdüngungsversuch liegt im Emsland, rd. 15 km 
nördlich von Meppen. Er wurde im Jahre 1958 auf einem grund
wasserfernen Talsand als modifizierter Kalkformenversuch zu Hüt
tenkalk und Kalkmergel, bei gleichzeitiger Volldüngung (N, P, 
K, Mg), angelegt. Ein Jahr später (1959) erfolgte auf einigen 
Düngungsvarianten u,a, eine Nachdüngung mit 10 dz/ha Kupfer
schlackenmehl. Versuchsziel war der Vergleich der beiden Kalk
dUnger und der Nachweis eines möglichen Cu-Mangels auf dem vor
liegenden Standort. 

FUr die ersten Jahre werden von Versuchsansteller erhebliche 
Frostschäden an der Sitka-Fichte erwähnt. 

Erste bodenanalytische Untersuchungen auf der Versuchsfläche im 
Jahre 1968 ergaben bereits deutliche Vorteile des Hüttenkalks 
gegenüber den Kalkmergel-Varianten. 

Im Jahre 1971 erfolgte eine erste umfassende Aufnahme des Versuchs, 
In dessen Verlauf sind sowohl Boden- wie Nadelproben entnommen 
und analysiert wowie in repräsentativen Probereihen innerhalb 
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der Parzellen Brusthöhendurchmesser und Höhen gemessen worden, 
Die Versuchsergebnisse lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

Bis auf eine sowohl anband der Boden- als auch der Nadelanalysen
werte festgestellte schwache N-Versorgung scheint die Sitka
Fichte die übrigen wachstumsnotwendigen Nährelemente in aus
reichender, zum Teil optimaler Menge vorzufinden.-nabei hat der 
in einer Menge von 40 dz/ha ausgebrachte Hüttenkalk offensicht
lich eine signifikante Erhöhung der P- und Mg-Gehalte in den 
Nadeln der Sitka~Fichte bewirkt, Dieses muß sowohl auf die ent
sprechenden Gehalte an P und Mg als auch auf die Silikatische 
Bindung des Kalks in dem 1958 zur Ausbringung gelangten Hütten- , 
kalk zurtickgeführt werden. Die höheren, wenri auch statistisch 
nicht abgesicherten Ca-Gehalte wurden allerdings auf den Kalk
mergel-Parzellen festgestellt. 

Dennoch liegen die Brusthöhendurchmesser- und Höhenwerte der 
Sitka-Fichte auf den Hüttenkalk-Varianten gesichert um 15 bis 
24 % höher als auf den Kalkmergel-Varianten. 

Auswirkungen der vom Versuchsansteller auf der Versuchsfläche 
festgestellten Differenz hinsichtlich der Höhe des anstehenden 
Grundwasserspiegels von nahezu 1 m auf die wasserbedürftige 
Sitka-Fichte konnten nicht festgestellt werden. 

Zum Versuchsziel kann abschließend gesagt werden, daß mit dem 
zusätzlich zur Volldlingung ausgebrachten Hüttenkalk, im Ver
gleich zum Kalkmergel, eine deutliche Leistungsverbesserung bei 
der Sitka-Fichte erzielt wurde, Dieses Ergebnis scheint jedoch 
anhand der Nadelanalysenergebnisse weniger auf die Kalkkomponente 
selbst als vielmehr auf die im Vergleich zu der heutigen Zusam
mensetzung des Hüttenkalks seinerzeit möglicherweise erheblich 
höheren Gehalte dieses KalkdUngers u,a, an P und Mg zurtickgeführt 
werden zu müssen, wobei auf den .durch das Si bewirkten Effekt 
einer P-Mobilisierung , Aingewiesen sei. Der Nachweis eines DUngungs
effekts der Kupferschlacke konnte, beschränkt· auf die ertragsT 
kundliehen Meßergebnisse, nicht erbracht werden, 
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4.32 Mischbestandsversuche zur Hauptbaumart F i c h t e ein
schließlich S i t k a - F i c h t e 

Die Kriterien, nach denen im Rahmen der vorliegenden Arbeit ein
zelne Düngungsversuche als Rein- bzw. Mischbestandsversuche auf
gefaßt und entsprechend bearbeitet wurden, sind in Abschnitt 
4.1 dargelegt worden und brauchen deshalb an dieser Stelle nicht 
näher erläutert zu werden. In der Ubersicht 4 sind fUnf Misch
bestandsversuche zur Hauptbaumart Fichte aufgefUhrt. 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-SUdhoff) zu Fichte, 
Sitka-Fichte und Strebe wurde mit gleichen Anteilen (33 %) die
ser drei Baumarten begrUndet. 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. 

DemgegenUber stellte in den Gartower Versuchen 2, 8 und 9 zum 
Zeitpunkt der BegrUndung die Fichte mit 90 % der Gesamtstammzahl 
tatsächlich 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, 
Streben und Roteichen betrug in der Regel nie mehr als 10 %. 

Nur der zur Fichte QegrUndete·· Teilversuch ENGDEN-Theißing wurde 
als Reinbestandsversuch begrUndet. Hier gab allein die im Laufe 
der Zeit in erheblichen Mengen eingeflogene Birke den Ausschlag 
fUr eine Bearbeitung als Mischbestandsversuch. 

Die Altersdifferenz der fUnf Versuche beträgt bis zu 9 Jahre. 
GedUngt wurde Uberwiegend mit Phosphat- und KalkdUngern, des 
öfteren kombiniert mit der Aussaat verschiedener Leguminosen. 

4.32.1 !~!~Y~r~~2~-~g~~-l§2~~~!~:§g~~2ff2_~~-[!2~!~L-§!!~~: 
Fichte und Strebe -----------------

Versuchsanlage und standörtliche Verhältnisse wurden in. Abschn. 
4.21.2 (Versuchsteil zu Kiefer) ausfUhrlieh beschrieben. Eine 
Lageskizze des Gesamtversuches befindet sich auf Seite 64. 
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4.32.11 Zum besseren Verständnis der Versuchsergebnisse sind 
die vier Mischbestandsparzellen, gleichsam als Ausschnitt der 
Lageskizze von Seite 64,im folgenden nochmals aufgeführt. 

12 11 

--.-N--e- Fichte Fichte 
Sitka Sitka 
Strobo Strobo 

""::: ' ~ 

10 ___ 9 ___ 

Fichte -~-- ---

Sitka --------
Strobo --------

------",._ 

15 1<8/ha IeiBklee 

uq>tschotonkloo 

Soradella 

15 1<8/ha S 

~1<8/ha 

1501<8/ha Gelbe Lupine 

eiSe Lupine 150 1<8fha ' 

' Parz. 121 , Parz. 111 , Parz. 101 Parz. 9• 
3 dz/ha Kalk011110ns: 1 dz/ha Kalkammons: 1 dz/ha Ka1kllllllll0fls.: 40 dz/ha Kalklllergel 

10 dz/ha Thomasmehl: 5 dz/ha Th001asmohl: 5 dz/ha Thomasmehl : 
3 dz/ha Kali 401' ' 1 dz/ha Kali 401' ' 1 dsth Kali 401' 

40 dz/ha Kalklllergel ;40 dz/ha Kalkmergel ;40 dz/ha Kalkmergel 
5 dz/ha Kupterschl; 5 dz/ha Kupterschl; 

' ' 

In Abschni tt··.4. 21.22 wurde über die Ergebnisse eines auf der ge
samten Versuchsfläche durchgeführten Anbauversuchs zu mehreren 
Leguminosenarten, bei gleichzeitiger mineralischer Düngung, pe
richtet. Der zweite Teil der Fragestellung, welche Baumarten im 
Hinblick auf die damaligen Auffortungsvorhaben im Emsland als 
.brauchbare Alternativen zur Kiefer in Frage kämen, konnte nur 
bedingt beantwortet werden, da die Fichte, Sitka-Fichte und Strobe 
nur unter Mischbestandsbedingungen geprüft werden konnten. 

D~im Frühjahr 1955 im Verband 1.5 x 1.5 m2 in Einzelmischung 
ausgepflanzten Fichten, Sitka-Fichten und Stroben mußten noch im 
Jahre 1956 mit jeweils 50 3j.v. Fichten und Stroben und 75 3j.v. 
Sitka-Fichten nachgebessert werden. An d&n Sitka-Fichten wurden 
schon bald nach Versuchsanlage erhebliche Frostschäden beobachtet, 
ein Umstand, der die in den Jahren 1958 und 1959 erfolgten Höhen
messungen an dieser Baumart wegen der geringen Anzahl unbeschä
digter Leittriebe erheblich beeiträchtigt hat. 

Die Ergebnisse der an allen drei Baumarten in den Jahren 1956 
bis 1961 durchgeführten jährlichen H8henzuwachsmessungen (Jahres
trieblängen) sind, mit Ausnahme der Jahre 1958 und 1959, in den 
Versuchsakten unglücklicherweise nur als Mittelwerte über die 
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drei Baumarten angegeben. Von einer Wiedergabe dieser nur be
dingt aussagefähigen Maßergebnisse wurde abgesehen. 

Darüberhinaus wurden im Jahre 1959 fUr die einzelnen Baumarten 
die prozentuelle Verteilung der Stammzahlen Uber 5-cm-Baumhöhen-
Stufen ermittelt. Mit Ausnahme einer sichtbaren Verlagerung 
der Verteilungskurve der Strebe zu den größeren Höhen als Reak
tion auf die gesteigerte VolldUngung waren die Ergebnisse wenig 
aufschlußreich. Sie wurden deshalb ebenfalls nicht Ubernommen. 

In der Tabelle 60 ist der durchschnittlich' jährliche Höhenzuwachs 
der drei Mi schbaumarten fUr die Jahre 1958 und 1959 einschließ
lich einiger statistischer Daten der Messungen von 1959 wieder
gegeben. 

Tabelle 60 

Kulturdüngungsversuch ENGDD'-(Schulte-Südhoff) 1 durchschnittlicher jährlicher Höhenzuwachs .der 
Jahre 1958 und 1959 ; :t!ir Fichte, Sitka-Fichte und Strebe 1 (aus Versuchsakten) 

Ca~ I N,P1K1Ca~ I N,P1K1Ca~Cu I N,Pl2ca~Cu Jahr der 

~ ~ ~ ~ 
Messung 

Fichte cm 15. 9 100 17.7 111 21 .6 1~5 2~.~ 146 
Sitka-Fichte cm 25.7 100 24.7 96 40.8 158 24.~ 94 1958 
Strebe Cll 28.7 100 40.2 140 41.8 145 4~.7 152 

Fichta n 1~ 1~ 1~2 1~ 
Cll 27.0 222.1hl ~ ~ ~ ~1.1 22?. 
s --e:9 11.7 1~.5 13.6 
~ 33.1 45.6 44.2 4~.7 

Sitka-Fichte n 46 15 15 12 
c• 16.9 222 17.4 102 22 .0 1~ 16.2 ~ 1959 

"'6.1 ""'6":'09 - ~- Ta s 
.; ~.1 46.5 ~9.2 29.8 

Strebe n 65 82 88 87 
Oll ~.9 100 ~.5 ~ 41.5 1o6 ~7.5 ~ 
s 14.2 1'1.1 1'5.'3 ""8.4 
~ ~.6 ~.2 ~.8 22.4 

Aus der Tabelle ist der negative Einfluß des Trockenjahres 1959 
auf das Höhenwachstum der SitkaYFichte, verglichen mit dem des 
Jahres 1958, gut erkennbar.. In diesem Zusammenhang sei jedoch 
auf die geringe Anzahl gemessener Bäume bei dieser Baumart hin
gewiesen. Die Fichte konnte demge·genUber ihren Jahreszuwachs er
heblich steigern, wenn auch auf Kosten einer bislang deutliche
ren Differenzierung zwischen den einzelnen DUngungsvarianten. 
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Die gleiche Reaktion wie bei der Sitka-Fichte kann bei der Strebe 
beobachtet werden, die im Trockenjahr 1959 nichts mehr von der 
noch im Vorjahre Uberaus deutlichen Reaktion auf die verschiedener 
DUngergaben erkennen ließ. Die Reaktion der Sitka-Fichte war dem
gegenliber in beiden Jahren unklar (Parzelle 12). 

Die Ergebnisse der ebenfalls im Jahre 1959 auf den vier Mischbe
standsparzellen durchgeflihrten Höhenmessung: auf 10-cm-Höhenschichi 
linien (4.21.22) liegen ebenfalls nur als Durchschnittswerte Uber 
alle drei Baumarten vor. Sie seien dennoch angeflihrt, und zwar 
deshalb, weil sie, ebenso wie die entsprechenden Maßergebnisse 
auf den Kiefern- und Lärchenparzellen, ein kontinuierliches An
steigen des durchschnittlich jährlichen Höhenzuwaches mit stei
gender Geländehöhe aufweisen. 

cm 114.3 22.4 25.5 26.6 27.7 32.6 33.6 

9.6 9.7 9.8 9.9 10.0 10.1 

Dieses Epgebnis ist um so weniger interpretierbar, weil es auf 
den Jahreshöhenzuwachswerten des Trockenjahres 1959 aufbaut ,und 
mit dem Einfluß unterschiedlich hoch anstehenden Grundwassers 
keinesfalls erklärt werden kann. 

Die ertragskundliehen Aufna~e- sowie die Probenahmeverfahren 
zu den Boden- und Nadelanalysen wurden in Abschnitt 4.21.21 
beschrieben. 

Die Ergebnisse der Bodenanalysen wurden bereits im Abschnitt 
4.21,231 flir den Gesamtversuch besprochen und sollen am dieser 
Stelle nurmehr zusammengefaßt wiedergegeben werden. Die Analysen
werte flir die vier Mischbestandsparzellen können der Tabelle 15 
entnommen werden, 

Auffallend waren die im Vergleich zu den Verhältnissen auf den 
Kiefern- und Lärchenparzellen insgesamt eher ungUnstigen Ernäh
rungsverhältnisse auf den Mischbestandsparzellen. Allein flir die 
beiden obersten Mineralbodentiefen (bis 40 cm) wurde, Uber alle 
drei Baumartenmischungen hinweg, eine -gesicherte pH-Wert-Anhebung 
als Folge der Kalkmergeldlingung festgestellt. Die jedoch auf den 
Mischbestandsparzellen fast so hohen C-Gehalte wie auf den Lärchen
parzellen sowie ein deutlich Uber den entsprechenden Werten 
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der Kiefern- und Lärchenparzellen liegender mittlerer C/N
Quotient von fast 41 : 1 (Kiefer 31, Japan. Lärche 32) in der 
Auf lageschicht mlissen auf das Verfahren der Humusprobenahme 
zurlickgeflihrt werden. Bei der grundsätzlich von der gesamten 
Auflageschicht (OL F H) erfolgten Humusprobenahme wurde auf den , , 
Mischbestandsparzellen aufgruDd des dort vorliegenden glinsti-
geren biologischen Bodenzustandes eine vom Zersetzungsgrad her 
unglinstigere Probe entnommen (oL, F-Schicht)als auf den reinen 
Kiefern- und Lärchenparzellen, wo die OH-Schicht im Vergleich 
mit den beiden anderen Schichten (OL F) noch relativ stärker , 
vertreten ist. 

Die N- und ?-Versorgung liegt auf der ganzen Versuchsfläche im 
Mangelbereich. 

Nadelproben sind ausschließlich von der Fichte und der Strebe 
entnommen worden. FUr die durch Frostschäden im oberen Kronen
bereich stark geschädigte und ohnehin nur. in unterständigen 
Exemplaren vorhandene Sitka-Fichte erschien eine Nadelanalyse 
wenig erfolgversprechend. Die Analysenergebnisse flir die Fichte 
und die Strebe sind in der Tabelle 61 . ~usammengefaßt. 

Betrachtet man die Analysenwerte flir die F i c h t e unter dem 
Gesichtspunkt der durch die Dlingung zugeflihrten Reinnährstoff
mengen, dann fallen besonders die hohen P-Werte auf den Parzellen 
11 und 12 ins Auge. Dazu sei ergänzt, daß anhand der Parzellen
werte, die flir die Ubrigen Nährelemente im einzelnen in der Ta
belle nicht aufgeflihrt sind, darliberhinaus auch flir die Asche
und Mg-Gehalte die h8heren Werte auf den Parzellen 11 und 12 
festgestellt wurden, statistisch jedoch nicht abgesichert werden 
konnten. Dieses Ergebnis ist insofern nur schwer erklärbar, weil 
sich die Parzellen 10 und 11 nur durch die zusätzlichen 5 dz/ha 
Kupferschlacke auf der Parzelle 11 unterscheiden, demgegenUber 
aber die Parzellen 11 und 12 durch das in 2facher Menge ausge
brachte Thomasmehl . sowie das in 3facher Menge ausgebrachte 40er
Kali und das ebenfalls in 3facher Menge ausgebrachte Kalkammon
salpeter,und zwar zugunsten der Parzelle 12. 
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Tabelle 61 
Kulturdüngungsversuch -ENGDEN (Schulte-Südhoff)• zu Kiefer, J apan.Lärche und eiDem Mischbestand aus 
Fichte, SitkaJ'ichte und strobe; nadelanalytische Daten; Probenahme Herbst 1971 ; hier I F I C H T E 
Mischbestandsparzellen 9 • 12 · 

Po9 T P.10 I P.11 1 P.12 Düngg. Düngg. Proben . Düngg, Proben . 

Asche(%Tr.S. ) ~.951 n. s . 0.1~ 0 . ~12 3 .4 7.9 

N ~ 1 .~25 n.s. 0 . 374 27 .7 
p ~ 0 . 138 I 0.110 I o .16o I 0 .152 . 0 .021 0 ,012 14.7 8 .5 

K ~ o .66~ n.s . 0 .044 0 .041 6,6 6.2 

Ca ~ 0 .5~ n.s . 0 .087 o.r::m 16 . 2 18 ,1 

~ ~ 0 .08~ n. s . o.oo~ o . oo& ~.1 7.0 

hiert STROBE llischbestandsnarzellen o • 12 

ca, ~P l
1
ca, \ N P 1K1 Ca,Cu J N1P ?K?Ca, cu IF.To<t. 

P,9 I P,10 I P,11 I P,12 Düngg. Düngg, Proben. Düngg. roben. 

Asche(~Tr.S, ) ~.761 n. s . 0 ,037 0 ,128 1.9 ~ .4 

N ~ 2 .198 a.s. 0,028 0 ,108 1,3 4.9 

p ~ 0,196 I 0 .189 I 0,232 I 0,212 ... 0 .019 o .oo~ 9 .~ 1.6 

K ~ 0 ,783 n.s. 0,018 0 .026 2.2 3.4 

~ • o.~5 n.s. 0,011 0 .0~6 ~.1 10 .5 Ca 

~ ~ 0 ,141 n.s. 0, 014 10 , 0 

Hinsichtlich des Nährstoffangebots für die Fichte müssen die 
Gehalte an K und Ca als erstaunlich hoch, die fUr Mg als aus
reichend bezeichnet werden. Die N-Versorgung sowie der durch
schnittliche P-Gehalt auf der Parzelle 10 bewegt sich demgegen
über im Grenzbereich einer gerade noch ausreichenden Versorgung , 

In Ermangelung gültiger Erfahrungswerte für die S t r o b e 

mußte sich eine Interpretation der Analysenwerte für diese Baum
art hauptsächlich auf das Aufzeigen möglicher Düngungseffekte 
beschränken. Eine statistisch gesicherte Erhöhung der Spiegel
werte liegt nur fUr 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 dUrfte als Erklärung für dieses Er
gebnis kaum in Frage kommen, 
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Legt man einer Beurteilung der Ernährungssituation fUr die Strebe 
die fUr die Kiefer allgemein Ublichen Grenzwerte zugrunde, so 
wäre das Angebot an allen analysierten Nährstoffen sehr gut-eine 
Schlußfolgerung, die zwar die Uberlegene Wuchsleistung dieser 
Baumart im Vergleich zu den beiden Mischbaumarten erklären WUrde, 
die die Frage nach dem eigentlichen Nährstoffbedarf der Strebe 
jedoch nicht beantwortet. 

4.32.133 ~rs~~~!~~~-~~r-~r~r~s~~~~1!s~~~-~~~~~s~~-~~-~!s~~~L 
§!~~~=~!s~~~L-§~r2~~-~~-~!~!~r 

Ober das Wuchsverhalten der 1955 auf den Parzellen 9 bis 12 in 
gleichen Anteilen (33 ~ ) ausgepflanzten Fichten, Sitka-Fichten 
und Streben während der ersten Jahre ist vom Versuchsansteller 
wiederholt berichtet worden. Die Ergebnisse wurden zusammenfas
send in Abschnitt 4.32.12 wiedergegeben. In den Versuchsakten 
nicht erwähnt worden ist dagegen das Anfliegen der Kiefer, vor
zugsweise dort, wo die Sitka-Fichte durch Frosteinwirkung vor
zeitig ausgefallen war. Der stammzahlmäßige 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 
ertragskundliehen Daten sind zusammen mit denen der drei Ubrigen 
Baumarten in den folgenden Tabellen mitaufgefUhrt. 

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt allein im Hinblick ' auf 
die ausgebrachten Mineraldünger, ohne BerUcksichtigung der durch 
die verschiedenen Gründüngerarten unterschiedlich behandelten 
ParzellenfUnftel. Es wurde davon ausgegangen, daß ein möglicher
weise in den ersten Jahren nach der Pflanzung bestandener, auf 
die Gründüngungspflanzen zurliekzuführender Düngungseffekt inner
halb der Parzellen sehr bald durch die Auswirkungen der Mineral
dUnger Uberlagert worden ist. DarUberhinaus mUssen auf den Misch
bestandsparzellen die zwischen den Baumarten bestehenden Wechsel
beziehungen mit berUcksichtigt werden, was eine vergleichende 
Interpretation der ertragskundliehen Meßergebnisse auf diesen 
Parzellen erheblich erschwert. Die Ergebnisse der Arbeit von 
JOHN (1873) haben die im Hinblick auf die Gründüngungspflanzen 
oben geäußerten Vermutungen im Ubrigen bestätigt. 
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Der Besprechung der Ergebnisse sei eine Betrachtung der baumar
tenweisen Zusammensetzung von Gesamtstammzahl- und -grundflächen
haltung auf den vier Düngungsvarianten 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 

StliiiDIIZahl[ha Fichte 45 ~ 43 ~ 47 ~ 44 ~ 
Sitka-Fichta 25 ~ 11 ~ 13 ~ 11 ~ 
Strobe 9~ 15 ~ 12 ~ 15 ~ 
Kiefer 21 ~ 31 ~ 28 ~ 30~ 

1öö"i 1öö"i 1~ 1öö"i 

Grundfläche m
2/ha Fichte 29~ 22 ~ 31 ~ 27~ 

Sitka-Fichta 4~ 1 ~ 1 ~ 1 ~ 
Strohe 35 ~ 47 ~ 40~ 54~ 
Kiefer 32 ~ 30~ 28~ 18 ~ 

1öö"i 1öö"i 1öö"i 1öö"i 

Bei den S t a m m z a h 1 e n 'fällt der im Vergleich zu 1955 
(33 %) überproportional starke Anteil der Fichte auf, offenbar 
ein Hinweis dafür, daß diese Baumart keine größeren Ausfälle 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 Frostschä
den stark betroffenen Sitka-Fichte und der Strebe durchzusetzen 
vermocht, bei welcher Ausfälle durch den Blasenrost im Kultur
stadium vermutet werden können. Hinweise für einen entsprechenden 
Befall der Strebe wurden in den Versuchsakten allerdings nicht 
gefunden, 

Was die einzelnen Düngungsvarianten anbetrifft, so scheint sich 
die Sitka-Fichte auf der Ca-Variante offenbar noch am ehesten 
gegenüber den anderen Baumarten behauptet zu haben. Demgegen-
über lassen ,die entsprechenden Werte für die Strebe und für die 
Kiefer auf eine stärkere Reaktion auf die Volldüngung schließen . 
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Ganz anders liegen jedoch di e Verhältnisse bei den G r u n d-
f 1 ä c h e n w e r t e n. Hier treten die zwischen den Baum
arten festgestellten tatsächlichen Unterschiede hinsichtlich 
Wuchsenergi e , Schadensanfälligkeit und Reaktion auf die Düngung 
deutlicher und auf schlußreicher in Erscheinung . Ein Vergleich der 
Grundflächenhaltung von Sitka-Fichte und Strebe macht diese Un
terschiede besonders deutlich. Bei nahezu gleichen Stammzahlan
teilen zwischen 11 und 15 % auf den Volldüngervarianten diver
gieren die entsprechenden Anteile bei den Grundflächenwerten zwi
schen 1 und 4 % (Sitka-Fichte) und 35 bis 54 % (Strebe). Bei der 
Sitka-Fichte macht sich auf der Ca-Variante die relativ größere 
St ammzahl durch einen um 4 % angehobenen Grundflächenanteil be
merkbar. Ein ähnliches wenn auch weniger stark ausgeprägtes Ver
halten kann bei der Strebe beobachtet werden. 

Die bei den relativen Stammzahlanteilen beobachtete Überlegenheit 
der Fichte gilt bei .der Grundflächenhal tung in diesem Maße nicht. 
Die Fichte repräsentiert hier nurmehr einen Anteil von 27%, eben
soviel wie die nachträglich eingeflogene ·Kiefer. 

Faßt man zusammen, so läßt sich die Entwicklung der vier Baumar
ten, in Abhängigkeit von der Düngung, der Zeit und ihrem baumar
tenspezifischen Verhalten folgendermaßen darstellen: 

Von den mit gleichen Anteilen begrUndeten Baumarten Fichte, Sitka
Fichte und Strebe haben die beiden letzten, infolge erheblicher 
Ausfälle in den ersten Jahren ihrer Entwicklung, eine relative 
Stammzahlreduzierung auf die Hälfte ois nahezu einem Drittel der 
Ausgangszahl erfahren. Diese En_twicklung hat bis zum Jahre 1971 
praktisch zum Ausfall der Sitka-Fichte geführt, wenn man ihren 
relativen Anteil an der Gesamtgrundflächenhaltung zugrunde legt. 

Ganz anders ist die Entwicklung bei der Strebe verlaufen, die 
inf olge ihrer überlegenen Wuchsenergie und ihrer starken Reaktion 
auf die Düngung zum gleichen Zeitpunkt die dominierende Baumart, 
insbesondere auf den VolldUngungsvarianten, darstellt. Auffallend 
ist ebenfalls die Vitalität der eingeflogenen Kiefer, die im Lau
fe von 16 .Jahren gegen die Konkurrenz von Fichte und Strobe einen 
Anteil an der Gesamtgrundflächenhaltung von knapp 30 % erreicht 
hat. 
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Tabellen 6~ 1 64 , 651 66 

Kulturdüngungsversuch -ENGDEN (Schulte-Südhoff)- zu Kiefer, Japan .Lärche , Fichte , Sitka-Fichte, 
Strobel ertragskundliehe D~tten l Versuchsaufnahme Aug. 1971; hierr KIEFER, innerhalb der 
Mischbestandsparzellen 9 - 12; 

Ca~ N1P 1K1 
Ca~ 

N1Pl1 
ca~u 

N1Pl2 
Ca~ u 

P.9 P,10 P.11 P ,12 F-Test s 

""' N/ha 909 1245 1177 1207 n.s . - -
Hll(m) 6 .o6 6.48 7.o6 6.70 .. 0.~2 6 .0 
DM(~m) 8 .04 7 . W 7 . 44 6 .~ ... 0 .674 9 . ~ 

G(m /ha) 4 .64 5.04 5 .00 4 ,01 n.s . - -
Kulturdüngungsversuch -ENGDEN (Schulte-Südhoff)- zu Kiefer, Japan.Lärche, Fichte, Sitka-Fichte , 
Strobe; ertragskundliehe Daten 1 Versuchsaufnahme Al@ . 1971; hier: F I C H T E , innerhalb der 
Mischbestandsparzellen 9 - 12 

Ca~ "l1K1 
Ca~ 

Nll1 
Ca~ u 

Nlt2 
Ca~ u 

P.9 P.10 P.11 P,12 F-Test s 
""' 

N/ha 19~1 1756 2017 177~ . 107.~50 5.7 
Hll(m) 4 .90 5 .00 5.98 6.70 ... 0 .822 14.6 
DM( 2m) 5.18 5 .10 5.82 6 .50 .. o .6o~ 10 .7 
G(m /ha) 4.08 ~.64 5.4~ 5.96 .. 0.989 20 .7 

Kulturdüngungsversuch -ENGDEN (Schulte-Südhoff)- zu Kiefer, Japan.Lärche , Fichte, Sitka-Fichte, 
strebe; ertragskundliehe Daten; Versuchsaufnahme Aug. 1971; hier: SITKA-FICHTE, 
innerhalb der Mischbestandsparzellen 9 - 12 

Ca~ Nl1K1 
Ca~ 

N1P{1 
Ca~ u 

N1P~2 
C•~ 

P.9 P .10 P,11 P.12 F- Test s I 
""' 

N/ha 1o6~ 459 560 447 ... 2B4 . m 45.0 
Hll(m) 2 .68 2 . 24 2 .40 2 . 46 n.s . 0 . 1o6 4.~ 

DM(~m) 2.40 1.74 2 .00 1.92 n.s. 0 .224 11 . 1 
G(m /ha) 0 .50 0 ,11 0,20 0 . 14 ... 0 .169 71 .7 

KulturdÜngungsversuch -ENGDEN (Schul te-Südhoff)- zu Kiefer, Japan.Lärche, Fichte, Sitka-Fichte , 
Strobel ertragskundliehe Daten, Versuchsaufnahme At.@:• 1971t hiers S T R 0 B E , innerhalb 
der Mischbestandsparzellen 9 - 12, 

Ca~ Nll1 
Ca~ 

N P K
1 

d}tu 
Nll2 
Ca~ u 

P.9 P.10 P, 11 P,12 r-Test s 

""' 
N/ha 411 600 491 6o7 . b~ .o65 15.8 
Hll(m) 8.~ 9. 00 9 .50 10.~ .. 0 .779 8 . 4 
DM( 2m) 12.46 12.6o 1~.70 15.70 . 1,272 9.~ 

G(m /ha) 5.o6 7.69 7.17 11,8~ .. 2 .6~ ~~ .? 
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Versucht man dieses Ergebnis in eine vorläufige Wertung der 
vi er Baumarten zusammenzufassen, unter Berücksichtigung der 
einzelnen Düngungsvarianten und der Tatsache, daß dieses Ergeb-
nis unter den besonderen Bedingungen einer Mischbestockung erreicht 
wurde, so können die Strobe und die (eingeflogene) Kiefer als 
die überlegenen, die Sitka-Fichte als die schwächste der vier 
beteiligten Baumarten bezeichnet werden, Demgegenüber hat die 
Fichte ihren ursprUngliehen Anteil an der Bestockung behauptet, 

Angesichts der komplexen Wechselbeziehungen zwischen den einzel
nen Baumartenmuß die Interpretation der Einzelergebnisse kurz 
gef aßt werden (s, Tabellen 63 bis 66 !), 

Di e Reaktion der K i e f e r auf den einzelnen Düngungsvarianten 
ist unklar und einer Interpretation nicht zugängig, Der deutli
che Abfall der Werte auf der Parzelle 12 deutet auf die hier be
sonders starke Konkurrenz mit der Strobe hin, 

Di e F i c h t e , die aufgrund ihrer Stammzahl- und Grundflä
chenentwicklung als beständigste Baumart bezeichnet werden kann, 
weist, trotz eines geringen Absinkens der Werte auf der Parzelle 
10 , e i ne deutliche und statistisch gesicherte Reaktion auf die 
einzelnen Düngerstufen auf. Wenn die im übrigen bei allen vier 
Baumarten zu beobachtende deutliche Leistungssteigerung von der 
Parzelle 10 zur Parzelle 11 mit der Mehrdüngung von 5 dz/ha 
Kupferschlacke auf der Parzelle 11 zu erklären wäre, wUrde dieses 
ein Hinweis auf einen möglicherweise hier vorliegenden Cu-Mangel 
sein, Leider sind entsprechende Boden- oder Nadelanalysen nicht 
erfolgt, 

Das Wuchsverhalten der S i t k a - F i c .h t e ist infolge der 
frostbedingten Schäden während ihrer Jugendentwicklung und der u.a. 
deshalb unterlegenen Konkurrenzkraft den anderen drei Baumarten 
gegenUber stark gestört und weist keinerlei erkennbare Düngungs
effekte auf. Ein Hinweis für ein auch bestandessoziologisch er
klärbares 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 
S t r o b e, an deren Wuchsverhalten zudem die eindeutigsten 
Reaktionen auf die einzelnen Düngungsmaßnahmen nachgewiesen wer
den konnten, 

Tabolle 6? 

Kul t _urdüngungllversuch -ENGDDI (Schulte..SiidhoiT)- zu Kiefer, Japan.Lärche, Fichte, Sitka-
Fichte, strobe1 ertragsktmdliohe Daten1 Versuchsaufnahme Aug. 1971' hier& SUDIDenwerte Über 
die BatDB.rten F I C H T E, S I T K A - F I C H T E tllld S T R 0 B E (Mischbostandsparz, 9-12 

Ca~ 

N
1
P 

1
K 

Ca~ 
"l{1 
Ca~ u 

"ll2 ca
3 

u 

P,9 P.10 P,11 P,12 F-Test I s I .;, 

N/h~ 4947 4646 4807 4190 n.s. 248 ,248 5.~ 
G(m /ha) 15.09 16.47 18,88 21 .99 00 2.821 15.6 
V 

5 
(Vt.S/ha m.R.)f5~.86) (66.84) (74.26) (100,62) ... 18,709 25 .~ 

DUN C AN-TIS"T 

N/ha P.9 P,11 P,10 P.12 
4947 4807 4646 4190 

4190 

I 

. n.s. n.s. -
4646 n.s. n.s. -
4&1'1 n.s. -
4947 -

G(m2/ha) P,12 P,11 P,10 P.9 
21.99 18.88 16.47 15.09 

15.09 

I 

... . n.s. -
16.47 00 n.s. -
18.88 n.s. -
21.99 -

V (Vt.S/ha "m,R.) P,12 P,11 P,10 P.9 
s (100.62) . (74,26) (66,84) (5~.86) 

(5~.86) 

I 

... . n.s. -
(66.84) .. n.s. -
(74 .26) .. -

(100.62) • 

Ein Vergleich der Gesamtwuchsleistung des Mischbestandes auf den 
einzelnen Düngungsvarianten erlaubt die Tabelle 6~ in der die 
Summenwerte Uber die vier Baumarten hinsichtlich Stammzahl, Grund
fläche und Schaftholzvolumen zusammengestellt sind, Letztere mö
gen vorzugsweise (3.32) als relative Vergleichswerte zwischen 
den Düngungsvarianten Beachtung finden, 
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Angesichts relativ ausgeglichener Gesamtstammzahlen auf den 
ers ten 3 DUngungsvarianten, die nur auf der starken VolldUnger
Variante eine erwartete Reduktion von rd. 15 % aufweist, ist die 
Steigerung der entsprechenden Grundflächen- und Volumenwerte mit 
zunehmender DUngergabe beachtlich. Diese läßt sich flir die Ge
samtgrundfläche _durch die auf die Ca-Variante bezogenen Prozent
werte 100-109-1 25-146 und entsprechend flir das Gesamtschaf tholz
volumen mit 100-124-138-187 wiedergeben. Der relativ größte Ab
stand von der Parzelle 11 zur Parzelle 12 muß dabei wohl auf eine 
Erhöhung der Reinnährstoffmenge flir N und K2o auf das 3fache 
(22/66 bzw. 40/120 kg/ha) und flir P2o5 auf das 2fache (75/150 kg/ha) 
zurtickgeführt werden. 

4.32 .14 ~~§~~~~!~§§~g-~~~-Y~~§~S~§~~g~~~!§§~-~~-Y~~§~S~ 
~g~~~-i§S~~!!~:§~~~2ff2_:_!~!!Y~~§~S~-~~-~!S~~~L
§!!~~:~!S~!~L-§~~2~~-~~-~!~f~~ 

Im vorstehenden Abschnitt wurde Uber Aufnahmeergebn~se zu einem 
im Jahre 1955 angelegten Mischbestandsversuch zu Fichte, Sitka
Fichte und Strebe berichtet . Als vierte Baumart ist die im Laufe 
der Jahre nachträglich eingeflogene Kiefer bearbeitet worden. 

Erste Versuchsbeobachtungen sowie Meßergebnisse deuteten darauf 
hin, daß es die Sitka-Fichte offenbar am schwersten hatt~ sich 
in der vorliegenden Mischung zu behaupten. Von größeren Ausfällen 
durch Frost wird ebenso berichtet wie von den negativen Auswir
kungen des Trockenjahres 1959 auf diese Baumart. Demgegenüber 
behielten im gleichen Jahr die Fichte und die Strebe ihre Zu
wachsleistungen bei, wenn auch auf Kosten der Differenzierung 
zwischen den einzelnen Dlingungsvarianten. 

Im Herbst 1971 wurde der Versuch nochmals eingehend aufgenommen. 
Neben ertragskundliehen Messungen wurden flir eine Analyse der 
Ernährungsverhältnisse Boden- und Nadelproben entnommen. 

Die Ergebnisse der B o d e B a n a 1 ~ s e n sind in Abschnitt 
4.21.231 eingehend dargestellt worden. Festgestellt wurde eine 
offenbar als Folge der Kalkmergeldüngung gesicherte Anh~bung der 
pH-Werte sowie ein unzureichendes Angebot an N und P auf der ge
samten Versuchsfläche. 
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Bei den N a d e 1 a n a 1 y s e n ergaben sich fUr die Fichte 
deutlich h6here P-Spiegelwerte auf den Parzellen 11 und 12. Den
noch mUssen die P- und N-Versorgung für diese Baumart als im 
Grenzbereich zwischen ausreichender Versorgung und Mangel liegend 
bezeichnet werden. Ungewöhnlich hohe Werte wurden für K und Ca 
festgestellt. Aus Mangel an Richtwerten bleibt !Ur die Strobe 
nur die Feststellung eines gleichen ?-Effektes wie bei der Fichte. 
Die übrigen Spiegelwerte lagen sehr hoch, vergleicht man sie mit 
den entsprechenden Grenzwerten !Ur die Kiefer. Für die Kiefer 
ergaben sich insgesamt ausreichende Ernährungsbedingungen (4.21.232 
wobei !Ur die Elemente P und K dUngangsabhängige Gehaltserh6hun
gen nachgewiesen werden konnten. 

Zum Nachweis der W 'u c h s 1 e i s t u n g e n der einzelnaa 
Baumarten wurden die Stammzahl, die Brusth6hendurchmesser- und 
H6henwerte des Kreisflächenmittelstammes sowie die Grundfläche 
ermittelt und statistisCh verrechnet. Für eine baumartenweise 
Interpretation der Ergebnisse machte sich das spezifische Verhal
ten der einzelnen Baumarten, u.a. i .m Abhll.ngigkeit von der Dün

gung, erschwerend beaerkbar. 

ANumc1 der relativen Anteile der einzelnen Baumarten an der Ge
aaatata.mzahl- bzw. -grunj!llchenhaltung konnte !Ur die Sitka
Fichte und die Strobe eine erhebliChe Reduktion nachgewiesen wer
den. Als Ursache hierfUr mUssen u.a. !Ur die Sitka-Fichte Frost
acblden, tar die Strobe Ausfllle durch den Stroben-Blasenrost 
in: der Dickun.&aphaae eceno1111en werden. Dennoch hat diese paralle
le '. ·Entwicklunc beider Baumarten zu gänzlich Terschiedenen Er
gebDiaaen getubrt. Die Sitka-Fichte hatte zum Zeitpunkt der Ver
suohaau!nehme keine bestandesbildende Funktion melU' (Anttil an 
der O.aaatcrund!llche zwischen 1 'und 4 %) • Demgegenüber ist die 
Stro~ heute die überlegene Baumart dieser Baumartenmischung. 
Da.aa •euct ihr prozentueller Anteil an der . Gesamtgrund!llche 
~ ·" (Ca-Varillilte) und 54 " (starke Volldünger-Variante). 
bw- aneQ -4.· Fic!rte hat sich auf rund 27 % reduziert und ist 
c!alit ' ebäao aroe wie der der einge!logenen Kiefer. 
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Der Verauch liegt 8 km Batlieh von Nordhorn am SUdrand der "Eng
dener WUate" in der Gemeinde Engden (Flur 2, Parz. 6/2}, unweit 
des bereits unter 4.21.2 zu Kiefer beschriebenen Gründüngungs
und Baumartenversuchs ENGDEN - Schulte-SUdhoff. Grundbesitzer 
ist der Bauer Theißing aus Engden. Der Versuch wurde im Jahre 
1958 vom Forstamt Nordhorn der Landwirtachaftakamaer Weser-Ems 
(BARELMANN} angelegt. 

4.32.21 Y!r!~=~!~!l~2~~-~~-=~!!l! 

Die wichtigsten Versuchsdaten sind im folgenden zuaammengefaßt 
aufgeführt. Sie werden durch die Lageskizze ergänzt. 

J a p a n. L ä r c h e 1 F i c h t e I 

[J[J[J[][J[J[J[J J 
-QDOO[JDOD- I~· 

richte J a p a n. L ä r c h e 

Parz. 4 ,8 , 12 u. 16 : 
3 dz/ha Kalkammonsalp. 

10 dz/ha Thomasmehl 
3 dz/ha Kalimagnesia 

40 dz/ha Kalkmergel 

Parz. 31 7 111 u. 15: 
1 dz/ha Kalkammonsalp. 
3 dz/ha Thomasmehl 
1 dz/ha Kalimagnesia 

40 dz/ha Kalkmergel 

Parz. 2,6 , 10 u. 141 
40 dzlha Kalkmergel 

Parz. 1,5 , 9 u. 13: 
Ungedüngt 

- - - - - - - - - - - - - ganzflächig Volltnnbruch u. Gelbe Bitterlupine - - - - - - - - - - - -

VERSUCH: ENGDEN - Tbeissing (llnsland) 
VERSUCHSTYPs Nährstoffsteigerungsversuch (N , P, K1 llg), komb . mit KalkgrtmddÜngung einschl. Lupineneinsaat 
LAGE: 10 km östlich von Nordhorn , Südrand der "Engdener Wüste" 
VERSUCHSANSTELLER : FA. Nordhorn der Llll< Weser-Ems, (BARELMANN) 

GEOLOGIE 1 Talsand 
HÖHE ÜBER NN: ca. 15 m 
BODENART UND - TYP: silikatarmer Feinsand 1 Grundwasser-Gl ey-Podsol 
WASSERVERSORGUNG: Grundwasserstand (30 mg Ce/ /ltr) 2 m u. GOF 

JAHR DER VERSUCHSANLAGE: 1958/60 
KULTURVORBEREITUNG, BEGRÜNDUNGSART: Vollumbruch , 50 cm , DÜngung, Lupineneinsaat, Pflanzung 
BAUMARTEN (,S DER GESAIITSTAMIIZAHL) 1 Fichte 100 ,S, Japan. Lärche 100 ,S (Teil versuch) 
PFLANZGUT UND -VERBAND: Japan. Lärche 1/1, 1 . 3 X 1 . 7 m1 Fichte 2/2 , 1.3 X 1.7 m 

VORBES!AND: Ödland, Heide 

DÜNGUNGSVARIANTEN: NULL , Ca3, Nl1K1Ca311g1 , N1P l1Ca311g1 
WIEDERHOLUN~EN: 2-fach j!i Baumart 
PARZELLENGROSSEN 1 1000 m 

LITERATUR: LOUEN ( 1973) 
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Die kulturvorbereitenden Arbeiten einschließlich der DUngunga
maßnahmen bis zum Zeitpunkt der Pflanzung erstreckten sich über 
3 Jahre. Die Versuchsfläche wurde im Sommer 1958 ganzflächig 
50 cm tief umgebrochen und nach Ausbringung von 40 dz/ha Kalk
mergel und 3 bzw. 10 dz/ha Thomasmehl auf den entsprechenden 
Parzellen ganzflächig getellert. Im Frühjahr 1959 erfolgte so
dann das Ausstreuen des Kalimagnesia- (1 bzw. 3 dz/ha) und des 
StickstoffdUngers (1 bzw.3 dz/ha Kalkammonsalpeter). Danach 
wurde die gesamte Versuchsfläche mit gelber Bitterlupine einge
sät. Das Auspflanzen der Fichte bzw. der Japan. Lärche auf jeweils 
8 Parzellen im Reinbestand erfolgt lt. Versuchsbuch i~ Frühjahr 
1961. 

Es war beabsichtigt, mit vier DUngungsvarianten je Baumart den 
Nachweis · 'einer Standortsverbesserung und einer gleichzeitigen 
Zuwachssteigerung zu erbringen, und zwar durch eine einfache Kalk
mergel-DUngung, verglichen mit einer VolldUngung, bei gleichzei
tiger Steigerung der Nährstoffe N, P, K und ~. Da die gesamte ' 
Versuchsfläche sowohl umgebrochen als auch mit gelber Bitter
lupine eingesät worden war, kann der Vergleich zur "ungedUngten" 
Kontrollfläche nur relativ sein. 

4.32.22 §t~~!-Y!t~~2~~!t5!E~!~~! 

Die ersten Beobachtungen zur Versuchsentwicklung galten der 
gelben Bitterlupine, über deren Gedeihen Aktenaufzeichnungen vor
liegen. Darüberhinaus erfolgten in den Jahren 1967 und 1970 
erste Höhenmessungen an beiden Baumarten. 

Die erstmals im Juli 1959 auf ganzer Fläche durchgeführte Aus
saat von 150 kg/ha einjähriger G e 1 b e r B i t t e r 1 u -
p i n e mu~te im darauffolgenden Jahr (Juli) als Folge des we
gen der extremen DUrre im Jahre 1959 auf ganzer Fläche unterblie
benen Auflaufens wiederholt werden. Eine Bonitierung im Oktober 
1960 ergab das folgende Zwischenergebnis (BARELMANN, 1960, Ver
suchsakte): 

Auf der Null-Var~ante hatte sich die Lupine nur unbefriedigend 
en~wickelt. Zum Zeitpunkt der Bewertung hatte sie dort eine 
durchschnittliche H6he von 10 cm erreicht. Ein ähnlich unbe
friedigendes Bild bot sich auf den mit 40 dz/ha Kalkmergel ge
düngten Parzellen. Demgegenüber hatte de Volldüngung eine außer
ordentliche Wuchsf6rderung bewirkt, sowohl hinaichtlich der Dich
te des Auflaufens als auch was die durchschnittliche P~lanzen
hHhe ("kniehoch") anbetraf. 

Dazu mu8 ergänzt werden, daß 7 Wochen nach der Aussaat im Juli 
1960 das Ausbringen des Sticksoffdüngers (1 bzw. 3 dz/ha Kalk
aamonsalpeter) erfolgt war. Die Beurteilung der Lupine .uB des
halb aowohl unter Berücksichtigung der Witterungsverhältnisse 
im Jahre 1959 als auch der unmittelbar auf die Aussaat im Jahre 
1960 erfolgten N-DUngung beurteilt werden. 
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Erste H 6 h e n m e s s u n g e n an der Fichte erfolgten 
1967 als Totalaufnahme des gesamten Pflanzenmaterials und 1970 
nach einem Repräsentativverfahren (reihenweise) an 200 Bäumen 
je Parzelle. Die Maßergebnisse sind in der Tabelle 6e wieder
gegeben . 

Tabelle 68 
Kulturdüngungsversuch ENGDEN-Thei ßill@, ; HÖhenmesstmgen an der FICHTE 
in den Jahr•n 1<;fo7 tmd 19?0 (aus Versuohsskten) 

NULL c.3 Nl1K1Ca311g1 Nll1Ca31lg1 

P . 9 P.13 P. 10 P. 14 P.11 P.15 P. 12 P. 16 

1<;fo7 m 0 . 92 J .88 1. 15 1. 16 1 .87 1 .96 2 .10 2 . 14 

1970 ~ 0 . 99 1 .41 1 . 43 1 .73 2 .75 2 .85 3 . 25 3 .65 

Zuwachs , bez . 
auf 1<;fo7 8~ 60~ 24 ~ 49 ~ 47 ~ 45 ~ 55~ 71 ~ 
(=100 ~) 

1<fo7 m o.gc 1.16 1. 92 2. 12 

~ 100 ~ ~ 236 

1970 m 1 . 2C 1 . 58 ? .SO 3. 45 

~ 10C 132 ~ 288 -

Aus der Tabelle, dessen einzelne statistisch nicht verrechnete 
Werte aus den Versuchsakten unverändert übernommen wurden, er
kennt aan die deutliche Reaktion der Fichwauf die einzelnen 
DUngungsstufen. Diese Reaktion hatte sich, vergleicht man die 
Ergebnisse der beiden Jahre miteinander, eh•r noch verstärkt und 
bewegt sich zwischen 30 % auf der Kalkvariante und 135 % (1967) 
bzw. 190 % (1970) auf den gesteigerten VolldUngervarianten ~ Die 
prozentuellen Vergleichswerte wurden aus den arithmetischen Mit
telwerten der DUngungsvarianten, diese wiederum aus den nicht 
gewogenen (Stamazahl unbekannt) Parzellenwerten berechnet. Der 
im Laufe der Jahre deutlicher werdende DUngungseffekt bedeutet 
zugleich eine stärkere Differenzierung zwischen den einzelnen 
DUngungsvarianten. 

Ergänzend sei noch auf die sich Uber alle DUngungsvarianten er
streckende Wuchsüberlegenheit der Fichten auf den sUdwestlichen 
Parzellen 5-8 hingewiesen. Auf die Ursachen dieses Verhaltens, 
welches auf Standortsunterschiede zurtickgeführt werden könnte, 
wi rd in Abschn. 4.32.231 eingegangen. Die Wuchsüberlegenheit 
wirkt sich auch auf den relativen Höhenzuwachs im Jahre 1970, 
bezogen auf das Jahr 1967, aus, und zwar dahingehend, daß dieser 
auf den sUdwestlichen Parzellen größer ist als auf den Wiederho
lungen im N-O-Teil der Versuchsfläche. 

Aufzeichnungen Uber Beobachtungen zua Wuchsverhalten der Birke, 
die zum Zeitpunkt der Fichtenaufnahme bereits in erheblichen 
Mengen angeflogen sein muß, liegen nicht vor. 



Tabelle 69 

Kulturdüngungsver such -~GD~ (The i ßing)- zu Ficht e , Japan.Lärche (und Birke) ; bodenkuniliche Daten; Probenahme Aug . 1971 ; 

J A P A N • L A R CH E FI CH TE 

Nl 1K1 Nl l 1 N1P 1K1 Nll1 

NULL Ca~ Ca~Mg1 Ca~Mg1 NUL L Ca~ Ca~1g1 Ca~1g1 
Tiefen F - Test I 5 I "" cm 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 1 Düngg . j Baumart 1 DÜngg ·I Baumart 1 Dimgg . 

pH(CaCl
2

) Aufl. 3.73 3 .39 3.40 3 .79 ~ .75 3 .30 ~-29 3. 55 n. s . . 0 . 184 5 .2 
0-20 3. 52 n .s . n. s . 0 .183 5 .2 

20-40 3 .25 n. s . n. s . 0.511 0 .028 15. 7 0 .9 
40-6o 3.51 n. s . n. s . 0 .041 1 .2 

c(,;Tr .s . ) Aufl . 29 . ?>4 n. s . n .s . ~ -794 12. 9 

0-20 , 2 .84 ~ .68 4.50 2 .82 5.24 4.05 ~ .55 5.07 n.s . . 0 .596 0.706 15 .0 17.8 

N(,;Tr .S. ) Aufl. 0 .95 n. s . n . s . 
0- 20 0 . 11 n.s. n . s . 0 .020 0. 027 17. 5 24 .0 

20-4C 0. 07 0 . 18 . n. s . 0 .077 0 .033 61.5 26 . 4 
40-6o 0 .05 n. s . n. s . 0 .010 18 .5 

~'"'""~11 
58 . 52 n . s . n.s . 5.659 2 .719 9 .7 4 .7 
10.45 n . s . n . s . 1 .036 1. 341 9 .9 12 .8 

20-40 10. 97 n .s . n . s . 1 .969 :· .351 18.0 21.4 
40-6o 7 . 12 n. s . n. s . 0 . 230 0 .648 3.2 9. 1 

-----'--

f\.l 
0 
()) 
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4.32.23 ~rß!E~!!!!-~!r_Y!r!~~h!!~!2!h!!_!2Z! 

Die mit studentischen Hilfskräften durchgeführten Aufnahme
arbeiten sind im Herbst 1971 erfolgt. Teilergebnisse des Ver
suchs sind im Anschluß daran im Rahmen einer Diplomarbeit der 
Forstlichen Fakultät der Universität Göttingen bearbeitet wor
den (LOUEN, 1973). 

Im Zuge der Aufnahmearbeiten wurden die Brusth8hendurchmesser
und H8henwerte aller lebenden Fichten gemessen. Diessaufwendi
gen Aufnahmeverfahren mußte jedoch aus ZeitgrUnden auf den Lär
chenparzellen (4.42.1) teilweise auf ein repräsentatives Rei
henmeßverfahren reduziert werden. 

Darüberhinaus wurden Boden- und Nadelproben entnommen, letztere 
von insgesamt 5 Bäumen (Fichten) je Parzelle vom letztjährigen 
Quirl, was eiBBm Probenmaterial von 10 Bäumen je Düngungsvarian
te entspricht. Die Bodenprobeentnahme erfolgte aus der Auflage
schicht und den Mineralbodentiefen 0-20, 20-40 und 40-60 cm. 

Die Aufnahmeergebnisse für die Fichte werden im folgenden Ab
sehn! tt beschrieben .• 

In der Tabelle 69 sind die Ergebnisse der Bodenanalysen mit ei
nigen Kenngrößen aus der statistischen Verrechnung zusammenge
faßt. Bestimmt wurden der pH-Wert sowie die Gehalte an C, N 
und Gesamt-P, mit Ausnahue des Kohlenstoffs von allen vier Ent
nahmetiefen. Mitaufgeführt sind die Analysenwerte für den Ver
suchsteil zur Japan.Lärche, die gemeinsam mit denen der Fichten
parzellen verrechnet wurden. 

Die Ergebnisse der Bodenanalysen lassen nahezu keine DUngerwir
kung mehr erkennen. Die GrUnde hierfür mögen z.T. in der. -ange
sichts der Größe der Versuchsfläche und der einzelnen Parzellen
quantitativ unzureichenden Probenahme liegen. Zusatzlieh sei je
doch daran erinnert, daß der im Sommer 1958 durchge!Qhrte Voll
umbruch bis in eine Tiefe von 60 cm hinabreichte und somit in 
den Bereich, aus dem anschließend die Probenahme erfolgt ist. 
Die sicherlich auch heute noch, 13 Jahre nach erfolgter Bodenbe
arbeitung, in diesem Bereich vorliegenden Unregelmäßigkeiten hin
sichtlich der Bodenlagerung müssen ebenfalls als aBgliche Ursa
chen der unbefriedigenden Analysenergebnisse mitberücksichtigt 
werden. 
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Die im Vergleich zur Kalk- und zur schwächeren VolldUngungs-Va
riante gesichert h6heren pH-Werte insbesondere auf der Null-Va
riante, für beide Baumarten einheitli~h, lassen sich weder durch 
die Düngungsmaßnahmen noch durch irgendwelche standartliehen Be
sonderheiten erklären. Wieweit sich die durch gr6ßere Baumzahl 
und stärkere Benadelung bewirkte intensivere Ausfilterung von 
S02 aus der Luft in der stärkeren Versauerung im Auflagehumus 
auf den Düngungsflächen bemerkbar macht, muß offen bleiben. In 
den Entnahmetiefen bis einschließlich 20-40 cm konnte auf den 
Fichtenparzellen ein geringfügig hBherer pH-Wert als auf den Lär
chenparzellen festgestellt werden. 

Wenn auch die C-Gehalte in der obersten Mineralbodentiefe (0-20cm: 
auf den Fichtenparzellen fast immer hBher liegen, . fällt dennoch 
eine gewisse Gegenläufigkeit bei der Änderung des C-Gehaltes in 
Abhängigkeit von der DUngung im Vergleich der beiden Baumarten 
untereinander auf. Im übrigen 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 Ab
Horizontes kann die oberste Mineralbodentiefe (o-20 cm) auf der 
ganzen Versuchsfläche 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
fläche hBher als auf den Lärchenparzellen, was u.a. auf die ernäh
rungsphysiologisch ungünstigere StreQ der Lärche zurückgeführt 
werden kann. Ein Düngungseffekt liegt ebensowenig vor wie bei 
den Gesamt-P-Gehalten. 

Analysiert worden sind ausschließlich die Fichtennadeln auf 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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DUngungsvarianten (s. Lageskizze !). Die Vermutung, daß klein
flächige Standortsunterschiede innerhalb der Versuchsfläche be
stehen und die Auswirkungen der Düngungsmaßnahmen möglicher
weise überlagern könnten, ist durch die statistische Verrechnung 
der Analysenergebnisse bestätigt worden. Mit Ausnahme der Ca
Spiegelwerte, die im westlichen Versuchsteil grundsätzlich höher 
liegen, wurdenfür alle übrigen analysierten Gehalte höhere Wer
te im östlichen Versuchsteil festgestellt. Eine diesbezUgliehe 
UberprUfung der Ergebnisse der Bodenanalysen ergab keine ver
gleichbaren Unterschiede. 

Tabelle 70 

Kulturdüngungsversuch - ENGDEN (Theißing)- zu Ficht e , Japan . Lärche , (Birke) t n~tdelAnalytische Oaten t 
Prpbenahmt' Herbst 1971 hier: F ICHTE 

NULL ca
5 N,P{1 ~l'1 Cs g F - T~s t s "" Std ,Ort P ,9/13 p . 10/14 P . 1~/1S PJ2/~6 Std .Ort J Düngg •J I .A. "Feh:ter " "Fehler11 

Asche(%Tr . S , ) Ost ~ .256 . n.s . n.s . 0 . 196 6.3 
West 2 .949 

N % Ost 
1 .085 14 .6 

·Nest 
n.s . n .s . n .s. 0 .159 

p % Ost 0 ,125 0 . 13~ 0 .161 0 , 1A7 ... . .. . .. 0 .005 3.7 
We st 0 . 108 0.095 0 ,117 0 ,09') 

I 
K % Ost 0 ,615 ~ .623 0 ,61?. 0 ,630 ... . . . 0 ,024 4 ,1 

We.st 0 .643 0 .52':. 0 . 565 0 .486 
I 

c. % Ost C.>75 0 , 353 0 ,348 0 ,402 .. . n. s . 0 .03C 8 .7 
West 0 .383 0 ,406 0 ,516 0 .498 

I 
Mg % Ost 0 . 100 0, 101 0, 104 0 ,119 ... ... . 0 ,004 3.6 

West 0 .078 0 .07'< 0.093 o .~ 

Schätzt man für die Fichte anband der Tabellenwerte die allge
meine Versorgungslage mit den wichtigsten Nährelementen auf den 
vorliegenden Standort ein, so kommt man zu folgendem Ergebnis: 

Der bereits anband des geringen Stickstoff-Gehalts in der orga
nischen Substanz des Bodens festgestellte deutliche N-Mangel wird 
durch die Ergebnisse der Nadelanalysen bestätigt. 
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Die P-Werte weisen erhebliche,. sowohl standorts- als auch dUn
gungsabhängige Schwankungen auf. Der östliche Versuchsteil ist 
allgemein gut versorgt, wobei ein deutlich positiver DUngunga
effekt auf den beiden VolldUnger-Varianten festgestellt werden 
kann. Demgegenüber konnte ein Effekt der P-DUngung im westlichen 
Teil der Versuchsfläche nicht nachgewiesen werden. Die P-Werte 
liegen dort im übrigen bereits deutlich im Mangelbereicb. 

Die K-Versorgung ist durchgehend ausreichend bis gut, vorbehalt
lich der bereits zur P-Versorgung gemachten Einschränkung hin
sichtlieb der beiden "Standorte". Ein DUngungseffekt als Folge 
der K-Zufuhr ist weniger deutlich ausgeprägt. 

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 übrigen Ele
menten dominieren hier jedoch die Werte auf dem Westteil der 
Versucbsfläche. Inwieweit dieses Egebnis zur Klärung der bei den 
anderen Elementen beobachteten Standortsunterschiede beitragen 
kann, möglicherweise als Hinweis auf antagonistische Wechsel
wirkungen zwischen den einzelnen Nährelementen, konnte im Rahmen 
der vorliegenden Arbeit nicht weiter verfolgt werden. Eine dies
bezUgliehe Oberprüfung der Reaktionsverhältnisse anband der pH
Werte führte zu keinem Ergebnis. 

Die höheren Mg-Spiegelwerte wurden demgegenüber im Batlichen Ve~ 
suchsteil festgestellt. Auf den westlichen NULL- und Ca-Varianten 
fallen sie sogar in den Grenzbereich zwischen noch ausreichender 
Versorgung und Mangelzustand. Auf der ganzen Versuchsfläche ist 
eine deutliche Verbesserung des Mg-Angebots auf den mit Kalimag
nesia gedUngten Varianten erkennbar. 

Zusammenfassend läßt sich die Versorgungslage für die Fichte,12 
Jahre nach Abschluß der DUngungsmaßnahmen, wie folgt darstellen: 

Festgestellt wurde eine deutliche Uberlegenheit im Ostteil der 
Versuchsfläche hinsiebtlieh der Angebote an N, P, K und Mg. 
Nur die Ca-Gehalte lagen im Westteil des Versuchs allgemein höher. 
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Ein deutlicher Mangel wurde für Stickstoff sowie für Phosphor 
auf dem gesamten Westteil des Versuchs festgestellt. Die Ver
sorgung mit K und C~ ist demgegenüber gut. 

Die ertragskundliehen Messungen erstreckten sich auf die beiden 
Hauptbaumarten Fichte und Japan. Lärche einschließlich der in 
unterschiedlicher Menge nachträglich eingeflogenen Birke und 
Kiefer. Die mit einem durchschnittlichen Anteil von weniger als 
1% (s. Tabelle 74!) ander Gesamtstammzahl je Parzelle beteilig
te Kiefer wurde nicht weiter bearbeitet. Uber das Wuchsverhalten 
der Japan. Lärche wird in Abschn. 4.42.1 berichtet. 

Wie bereits erwähnt, wurden im Zuge der ertragskundliehen Aufnah
mearbeiten all9 lebenden Bäume je Aufnahmefläche erfaßt. Dabei 
ergaben sich bereits die ersten Unterschiede im Wuchsverhalten 
der einzelnen Baumarten. Während bei der Japan. Lärche Kein Baum 
unter 1.3 m Höhe angetroffen wurde, betrug dieser Anteil an der 
Gesamtstammzahl der Fichte und ~irke je nach Düngungsvariante 
bis zu 28% (Fichte, Null-Variante). Auf die Bedeutung des An
teils der Bäume unter 1.3 m Höhe als Weiser für eine Leistungs
verbesserung der Fichte durch die Düngung wirdnichtia einzel
nen eingegangen werden~ In diesem Zusammenhang sei noch darauf 
hingewiesen, daß die in den folgenden Tabellen zusammengestellten 
ertragskundliehen Daten ausschließlich von den Bäumen über 1.3m 
Höhe hergeleitet wurden. 

Der absolute und relative Anteil der F i c h t e unter ~.3 • 
Höhe zua 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 Bäume unter 1.3 m 
Höhe von 28 % auf der Null-Variante auf weniger als 1 % auf den 
Volldünger-Varianten, was zugleich einer Erhöhung der Bestandes
durchschnittshöhe (Höhe des KreisflächenaittelstaBaes, HM) von 
2.53 m auf "ungedUngt" um 76 % auf 4.45 m auf der Variante mit 
der höchsten DUngergabe gleichkommt (s. dazu Tabelle 71 !). 
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Tubel!e 71 ----
KulturC. üt~gungsversucn -~GOEN (The i ßing)- zu Fichte- , Japan . Lärche , (Birke) 5 
ertragskundliehe Daten; Versuchsaufnahme ~ug . 1971 t hier: FICHTE 

NlfLL Ca3 N P K
1 Nl,K 1 d3~1 ca ,lig1 

p .9/1> p .10/14 P.11/ 15 P,12/16 F-Test s ..", 

N/ha 2821 3327 4027 3849 .. 513 , 725 14 .7 
HM(m) 2 .53 2 . 53 3.83 4 ,45 ... 0 ,958 28 .8 
HO(m) 4 ,45 4 , 38 6 ,C5 6. 05 n.s . 0 .905 17 .3 
DM(cm) 2 .45 2 .58 4 ,30 4 .95 ... 1, 235 34 ,6 

ooc~~l 5 .85 5 ;42 7 ,63 7 . 70 .. 1,123 16 .9 

G(m /ha) I 1, 32 1 ,83 5 ,8Ä 7 .48 ... 2 .983 72 .5 
V 

5 
(VfmS/ha m,R,) (4 . 38) (5 ,83) c 17 .so) (23.20) ... 9 .000 70 .7 

DUNG A N -T E ST I 
N/ha p ,11/15 P.12/16 p , 10/14 p .9/13 

4027 3849 3327 282"! 

2821 ... .. n. s . -
3327 . n. s . -
3849 n. s . -
4027 -

HM(m) p , 12/16 P,11/15 P,10/14 P.9/'> 
4 ,45 3 .83 2 .53 2 .53 

2 .53 

! 

... ... n. s . -
2 .53 ... ... -
, ,83 .. -
4 ,45 -

HO( m) p , 12/16 p ,11/15 p .9/1> P,10/14 
6 ,05 6 .05 4,45 4 ,38 

4 ,38 

~ 
.. n.s . -

4 .•5 .. -
6. 05 -
6 .05 

DM( cm) p , 12/16 P,11/1J P,10/14 p .9/1~ 

4. 95 4 .30 2 .58 2 .45 

2 .45 ... . .. n.s . -
2 .58 · ~· 

... -
4 .30 . -
4.95 -

DO( cm) p ,12/16 p ,11/15 p .9/13 p , 10/ 14 
7.70 7 .63 5.85 5 .42 

5 .42 

I 
.. .. n. s . -

5.85 .. .. -
7 .63 n. s . -
7.70 -

G(m
2 

/ha) p , 12/16 p , 11/15 P,10/14 P,9/13 
7 ,48 5 .8k 1.83 1, 32 

1,,2 n--••• - n . s , 
-

1,83 ... -
5.84 
7.48 

V (VfmS/ha m, R, ) p . 12/16 p . 11/15 p , 10/14 p .9/13 
s (23 .20) (17 . 50) C5.8ol (4 . >8) 

(4 .>8) 

I 
... ... n.s . -

(5. 83) ... ... -
(17 .50) . -
(23 .20) -
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Tabelle 72 

KulturdÜngu!lilsversuch - ENGDEN (Theißing)- Anteile der FICHTE 
unter 1 . ~ m HÖbe zum Zeitptmkt der Versuchsaufnahme im August 1971 

NULL Ca
3 1P 1K1Ca311g1 N1P l1Ca3llg1 

n/ha i n/ha i n/ha i n/ha 'f, 

über 1. 3 m Höhe 2821 72 3327 83 4027 99 . 2 3849 99. 5 

tmter 1. 3 m HÖhe 1116 28 689 17 35 0 , 8 11 0 ,5 
1oo 100 100 100 

Betrachtet man unter diesem Aspekt die Zusammenstellung der er
tragskundlichen Meßergebnisse einschließlich einiger statistischer 
Gr6ßen in der Tabelle 71, dann erklärt sich u.a. auch das unge
wohnte Bild der mit zunehmender DUngergabe signifikant ansteigen
den Stammzahl bei der Fichte. Die im DUNCAN-Test von links nach 
rechts bzw. von unten nach oben mit fallenden Werten aufgeführten 
ertragskundliehen Gr6ßen der einzelneil DUngungsvarianten weisen, 
mit einer einzigen Ausnahme (DO, Parz. 9/13 bzw. 10/14), Uber 
alle Kriterien hinweg die gleiche Reihenfolge der DUngungsvarian
ten von Null bis zur starken VolldUnger-Variante auf, ein zusätz
licher überzeugender Beweis eines gesicherten DUngungserfolges. 
Dieser beträgt, ia Vergleich der ungedUngten Kontrollparzellen 
mit der stärksten Volldünger-Variante, !Ur die Durchmesser- bzw. 
H6henwerte der Oberh6henstämme 38 (HO) bzw. 42 ~ (DO) und !Ur 
die entsprechenden Werte de r Kreisflächenmittelstämme bereits 76 
(HM) und 102 ~ (DM). Er erreicht bei den Grundflächen- und Volu
menwerten, allerdings unter Nichtberücksichtigung der Bäume unter 
1.3 m H6he, entsprechende 430 (Vs) bzw. 467 ~ (G). 

Es se~ darauf hingewiesen, daß, wie im vorliegenden Fall ge
schehen, das Nichtberücksichtigen ganzer in ihrem Anteil an 
der Gesamtstammzahl düngungsbedingt schwankender H6henklassen bei 
der Herleitung ertragskundlieber Gr6ßen einer Art modifiziertem 
Auswahlaeßverfahren gleichkommt. Es bewirkt bei den H6hen (und 
Durchmesaerwerten) eine effektive Nivellierung der Ergebnisse, 
während die Schaftholzvolumenwerte auf den garnicht oder nur we
nig gedüngten Varianten geringfügig zu niedrig veranschlagt sind. 
Diese Überlegungen k6nnen jedoch im vorliegenden Fall und ange
sichts des Versuchszieles unberücksichtigt bleiben. 
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Tabelle 7~ 
Kulturdüngungsversuch -ENGDEN (Thei ßing)- zu Ficht e , Japan. Lärche , (Birke); ertragskundl i ehe Daten ; Versuchsaufnahme Aug . 19 

hier : 8 I R K E in Fichte und Ja an . Lärche · 

A• J A P;L Ä R C H E = A{ F I C H T E = A2' ,--

Nl~1 N1 ' 1 
N
1
P K

1 
N
1
P K

1 F - Test 
8* NULL Ca~ Ca~, 1 Ca~, 1 NULL Ca~ Ca~~1 C a~'1 A* 8* s v% 

P.1/5 P, 2/6 P . ~/7 P,4/8 p , g/1~ p 10/14 P, 11/15 P, 12/ 16 JLÄ/FI Dü""", AXB A 8 AXB A 8 

N/ ha 267 436 ~ 17 620 421 241 1885 2044 n. s . n. s . ... 16.302 258 . 251 616 .6~~ ~~ . 5 ~~ .2 7' 
HM( m) 2. 48 2.80 4, 15 4. 40 1 .9~ 1 ,68 2 . 40 2, 75 . n.s . . 0 .876 0 ,651 0 .~24 ~1 .0 2~ . 1 1 
HO( m) 2 .7~ ~ . 30 4 . ~5 4.8~ 2, 10 1'.68 2 .98 ~ . ~~ ... ... n. s . 0 . 892 0 .806 0 . 166 ~8 . 25.5 ' 
DM(cm) 1 .~ 1 . 40 2 .45 ~ . 1 ~ 0 . 88 0 .65 1 ,05 1 . 5~ ... .. n. s . 0 ,728 0 .545 0 . 175 46 .8 ~5 . 1 1• 

DO (~m) 1 .8~ 2 .00 2 .80 ~ . 95 1 . 30 0 . 70 2 . ~3 ~ .05 . ... n. s . 0 .549 0 . 972 j24 . 5 43 . ~ 
G(m / ha) 0 . 06 0. 07 0 . 09 0 .57 0. 03 0 ,01 0 ,17 0 . 37 n. s . .. n. s . - 0 .197 - - 14 .9 

D UNC AN - T Es T I 
N/ha A284 A283 A1B4 A182 A2B1 A 1B~ A1B1 A282 

2044 1885 620 436 421 317 267 241 

241 ... ... n. s . n.s . n.s . n. s . n.s . -
267 ... ... n.s . n.s . n. s . n. s . -
317 ... ... n. Oio n. s . n. s . -
421 ... ... n.s . n. s . .-
436 ... . .. n. s . -
620 ... . .. -

1885 n .s . -
2044 -

HM(m) 84A1 83A1 8
i1 84A2 B1A1 B3A2 81A2 B2A2 

4 . 40 4 .15 2 .80 2. 75 2 .48 2 .40 1,93 1.68 

1 .68 ... ... .. .. . . n . s . -
1.93 ... ... . . n. s . n. s . -
2 . 40 ... ... n.s . n. s . n. s . -
2 .48 ... ... n .s . n.s . -
2 .75 ... ... n.s . -
2 .80 ... ... -
4, 15 n. s . -
4 ,40 -

HO(m) B4 B3 82 81 

4 .08 3 . 66 2. 49 2 . 41 

2,41 n.s . 
2 .49 
3.66 n. s . 
4 .08 

DM(cm) B4 B3 B1 B2 

2 . ~3 1. 75 1 . 1~ 1 ,0~ 

1 .0~ n. s . 
1.1~ n .s . 
1,75 n.s . 
2 . 3~ 

DO( cm) 84 8~ B1 B2 

~.50 2 .56 1.56 2 . 15 

2 . 15 n.s . 
1.56 
2.56 n. s . 
~ . 50 • Erläutertmg l A - Baumartenmischungen - :.. - Bi rke:: - i n Japan . Liirche 

G(m
2
/ha) 84 B~ B1 B2 

A;- Birke- in Fichte 

0, 47 0.1~ 0 ,05 0 ,04 B - Düngungsvariant en - B1-~ULL 
E - Ca 

0 ,04 n. s . n. s . 
8;- Ni l1Ca~llg 1 

0 . 05 n. s . 84 ~ll1Ca~U;;,1 
0 . 1~ 

0 ,47 
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In diesem Zusamaenhang sei zugleich das Wuchsverhalten der 
B i r k e, sowohl hinsichtlich der DUngung als auch in Abhän
gigkeit von der Mischung mit der jeweiligen Hauptbaumart, be
trachtet. Die ertragskundliehen Ergebnisse fUr die Birke wurden 
in der Tabelle 73 zusammengestellt. Verrechnet wurden ausschließ
lich ·Birken über 1.3 m H6he. 

Zum Aufbau der Tabelle und zur statisischen Verrechnung der Er
gebnisse seien einige Bemerkungen vorausgeschickt. Die varianz
analytische Verrechnung der Birken-Meßergebnisse erfolgte über 
den gesamten Versuch, unter BerUcksichti~ der Faktoren "Misch
baumart" (Fichte, Lärche) und "DUngung11 (4). Die Bedeutung die
ser in der Tabelle mit A fUr die je~ilige Baumartenmischung und 
mit B !Ur die Düngung benannten Faktoren und ihrer jeweiligen 
Indexzahlen sind in der Tabelle 73 erläutert. So steht bei
spielsweise die Buchstabenkombination A2B? fUr den Birkenanteil 
in der Fichte auf der Kalk-Variante. Je nach dem Ergebnis des 
F-Tests wurden die Differenzen innerhalb der einzelnen ertrags
kundlichen Gr6Ben dann noch zusätzlich mit dem DUNCAN-Tast gegen-
einander abgesichert. · 

Bevor die Tabelle im einzelnen besprochen wird, . soll auf die 
Stärke des Birkenanflugs allgemein kurz eingegangen werden. Der 
durchschnittliche Anteil aller Birken auf den einzelnen DUngunga
varianten geht aus der Tabelle 74 hervor (nach LOUEN, 1973). 

Tabelle 74 
Kulturdüngungsversuch ENGDEN-Theißing; Anteile von Birke tmd 

Kiefer an der Gesamtstammzahl im Aug, 1971 (nach LOUEN, 1973) 

NULL ca
3 N1P 1K1Ca311g1 N1P l1Ca3llg1 

n/ha '1> n/ha '1> n/ha '1> n/ha '1> 

Fichte 3938 80 4016 93 4o62 68 3860 65 
Birke 931 18,6 285 6 1890 32 2044 35 

Kiefer 35 1.4 40 1 - - - -
1ciO 100 100 100 

Lärche 4384 93 4143 88 4283 88 4147 87 

Birke 267 6 402 11 625 12 620 13 

Kiefer 39 1 30 1 - - - -
100 100 100 100 
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Wenn auch eine Zunahme des Birkenanteils mit steigender DUngunga
stute beobachtet werden kann, so ist diese doch bei weitem nicht 
so extrem, wie beispielsweise in Gartow auf einem grundwasser
beeinflußten Standort in der Mischung mit der Kiefer und bei aus
schließlicher P-Ca-DUngung. Auffallend sind die erheblich höhe
ren Stammzahlen in der Mischung mit der Fichte als mit der Japan. 
Lärche. 

Dieses geht auch aus den Werten der Tabelle 73 hervor, wozu er
gänzt sei, daß auf der Null- und der Kalk-Variante der Fichte 
ein 55- bzw. 15 ~iger Birkenanteil von weniger als 1.3 m H6he 
nicht berücksichtigt ist. DemgegenUber wurden auf den Lärchen~ 
parzellenkeine nennenswerten Anteile von Birken unter 1.3 m Höhe 
vorgefunden. 

Hinsichtlich des Birkenvorkommens ist eine hochgesicherte Uber
legenheit der stark gedüngten Fichtenparzellen erkennbar. FUr 
alle anderen Gr6ßen gilt jedoch, daß die Birke in der Mischung 
mit der Japan. Lärche die besseren Wuchsleistungen aufweist als 
auf den vergleichbaren Parzellen mit der Fichte. In beiden Baum
artenmischungen ist dennoch ein positiver DUngungseffekt Uber 
alle vier Steigerungen hinweg feststellbar. 

Die Gründe fUr ein besseres Gedeihen der Birke auf Gen 
Lärchen-Parzellen k6nnten einmal in einem Wuchsvorsprung infolge 
frUheren Anfliegens liegen, was jedoch aufgrund der Kenntnis der 
6rtlichen Verhältnisse als wenig wahrscheinlich gelten kann. 
Eher zutreffend ist jedoch die Vermutung, daß die Lichtbaumart 
Birke in der Konkurrenz mit der Lichtbaumart Lärche 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 abschließend festgestellt werden, daß beide auf die 
zugefUhrten DUngermengen durch eine Verbesserung der Wuchslei
stung,und zwar z. T. erheblich, reagiert haben. 
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4.32.24 ~~~!!!!~f!!!~--~!~_Y!~!~~~~!~5!~~!~!!-~~-~g~~= 
~!!~~~-!!~!~~~!~!!!_~~-~!~~~! 

Auf einem grundwasaerbeeinflußten Talsand wurde in den Jahren 
von 1958 bis 1961 ein Kulturdüngungsversuch zu den Baumarten 
Flehte und Japan. Lärche angelegt. Versuchsziel war die Verbes
serung der Wuchsleistungen der jeweils getrennt als Reinbestän
de begrUndeten Baumarten durch gestaffelte Gaben verschiedener 
Mineraldünger, kombiniert mit der Aussaat von gelber Bitterlu
pine vor der Pflanzung. 

Die im Frühjahr 1959 erstmals mit 150 kg/ha ausgesäte Lupine 
versagte aufgrund der extremen Trockenheit dieses Jahres ganz
flächig und mußte im darauffolgenden Jahr nochmals ausgesät wer
den. Eine Bonitierung der Lupine im Herbat 1960, also vier Monate 
danach, ergab unbefriedigende Wuchsleistungen auf den Null- und 
Kalk-Varianten. Erheblieh besser war das Wuchsbild auf den beiden 
Volldünger-Varianten. 

Erste Höhenmessungen an der Fichte in den Jahren 1967 und 1970 
ergaben düngungsabhängige Mehrleistungen zwischen 30 (Ca- Va
riante) und 190% (starke VolldUnger-Variante, 1970). Ia Zuge 
einer umfassenden Versuchsaufnahme im Spätsoamer/Herbst des Jah
res 1971 wurden neben der Messung ertragskundlieber Größen auch 
Boden- und Nadelproben entnommen und auf die wichtigsten Nähr
elementgabalte analysiert. 

Während das Ergebnis der Bodenanalysen (pH, c, N, P), sieherlieh 
als Folge eines zu extensiven Probenahmeverfahrens angesiehts 
des durch den Vollumbruch im Jahre 1958 bis in eine Tiefe von 
60 cm erheblich gestörten Oberbodens, gesichert nur einen deut
lichen N-Mangel auf der Versuchsfläche ergab, waren die aus den 
Nadelanalysenwerten ersichtlichen Ernährungsverhältnisse auf 
der Versuchsfläche erheblich aufschlußreicher. Der N-Mangel wurde 
bestätigt, ebenso wie eine allgemeine P-Unterversorgung auf dea 
Westteil der Versuchsfläche. Als hervorstechendes Ergebn{s der 
Nadelanalysen aue die Tatsache festgehalten werden, daß die Ver
suchsfläche in eine allgemein erheblich besser versorgte Ost- und 
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eine, ausschließlich an Ca reichere Westhälfte aufgeteilt werden 
muß. Das Angebot an K und Ca ist auf der ganzen Versuchsfläche 
allgemein ausreichend bis gut. 

Der fUr nahezu alle Spiegelwerte gesicherte positive DUngunga
effekt konnte anband der ertragskundliehen Größen sowohl fUr die 
Fichte als auch fUr die nachträglich eingeflogene Birke, z. T. 
in erheblich stärkerem Maße, bestätigt werden. Die diesbezUgliehen 
Mehrleistungen der Fichte auf den VolldUnger-Varianten betrugen 
hinsichtlich der Grundflächen- undVolumenhaltung467 (G) bzw. 
430 ~ (V

8
) im Vergleich zu "ungedUngt". 
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Im FrUbjabr 1950 wurden, zusammen ait einigen in Abschnitt 
4.22 beschriebenen Versuchen zu Kiefer, in ~er UAbt. 82 b des 
Betr. Bezirks Wirl des Forstaates Gartow drei KulturdUncunga
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 standörtlichen Verhältnisse entsprechen denen der unter 4.22 
geschilderten Versuche. Ins einzelne gehende Erörterungen der 
bodenkundliehen Verhältnisse folgen in Abschnitt 4.32.331. 

Dauerl upine -c> - b-

- a-

VERSUCH : GARTOW 2 (a, b, c) 

k.K. k .K. k .K. k .K. I 

f43l ~ ~ F1 ~ f38l: 1371 
~~~ld~ldl~ -------- - -- - -- 1 

ITJ LJ CJ LJ LJ ITJ: [d 
k .K. k . K. k . K. k.K . 

40 80 120 200 

f 
~- i 

VERSUCHSTYP: Kalksteigerungsversuch (2 a ) mit gleichzeitiger P-Grunddüngung ( 2 b) , P-Steigerungsversuch (2 c) 
LAGE: FA. GARTOW, Betr . Bez . Wirl, UAbt . 82 b 
VERSUCHSANSTELLER: Nieders . Forstl . Versuchsring (JUNACK) 

GEOLOGIE: Talsand des Eibeurstromtales 
HÖHE ÜBER NN: 20 m (Gartow) 
BODENART UND -TYP : humusr. bis anmooriger Feinsand , Gley 
WA SSERVERSORGUNG : Grundwasserstand 0 . 5 - 1.5 m u . GOF 

J AHR DER VERSUCHSANLAGE: 1950 
KULTURVORBi:REITUNG, BEGRÜNDUNGSART : Brandrodung, Sehe ibenschiilpflug , Vollumbruch , Eggen , Pflanzung 
BAUIIARTDl ('f, DER GESAMTSTAIOIZAHL) : Fichte knapp 90 'f,, Roterle einschl. Pappe l 10 'f, 
PFLANZGUT UND - VERBAND: Fichte 4j . v. Sämlinge , 1 .2 x 1 . 0 m; Roterl e 2j,y , Sämlinge , 5 x 5 m; Pappel , 5 x 5 m; 
VORBESTAND : 120 Jahre Wildbrache, davor landw. genutzt (St rebe und Dougl asie i n geringen Mengen 

DÜNGUNGSVARIAN!Dl : 2 a) k .K. 40-200; 2b)(k .K. 40-200) +FR 12 +Lup, ; 2c) PA 4/6 

WIEDERHCLUN~EN : keine 
2 

PARZELLENGRJSSEN : 40Q-500 m 

LITERATUR : JUNACK (195~ , 1960, 1961 , 1966 , 1970) ; THEMLITZ (1956) ; IÄi LLER (1971) 
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Die Versuchsfläche wurde im Frühjahr 1950, mit Ausnahme der 
Parzellen 37, 38 und 43, parzellenweise mit gestaffe1ten Gaben 
Kalkmergel (40/80/120/200 dz/ha) in der Art eines Kalksteigerungs
versuchs abgedUngt. Zugleich legte der Versuchsansteller auf der 
in eine N- und eine S-Häl!te 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-DUngung gab im 
Frühjahr 1952 den Anstoß, die Nordhälfte der Parzellen 38 bis 
42 zusätzlich mit 12 dz/ha Rhenania-Phosphat nachzudUngen und 
darüberhinaus mit Dauerlupine einzuslen. Alle DUngemittel wurden 
von Hand ausgestreut und mittels Hacke oder Grubber !lach (5 cm) 
in den Boden eingearbeitet. 

Infolge der nachträglich abgewandelten Düngungskonzeption bein- , 
haltet der Gesamtversuch heute insgesamt drei· Teilversuche mit 
unterschiedlichen Fragestellungen: 

1 • 

2. 

3. 

Steigerungsversuch zu Kalkmergel (Teilversuch 2 a, ·SUd
hälften der Parzellen 38 bis 43) 

Steigerungsversuch zu Kalkmergel, kombiniert mit einer 
Rhenania-Phosphatgrunddüngung einschließlich Lupinenein
saat auf ganzer Fläche (Teilversuch 2 b, Nordhälften der 
Parzellen 38 bis 43, SUdhälften der Parzellen 38 und 43 
als unbehandelte Vergleichsflächen). 

Steigerungsversuch zu Algier-Phosphat(Teilversuch 2 c, 
Parzelle 37 und SUdhälfte der Parzelle 38). 

Zur Herkunft der ausgepflanzten Baumarten sibt JUNACK (1960) fUr 
die Fichte und !Ur die Roterle die Baumschule PETERS in LUchow 
an. Die Pappel (Schwarzpappelbastard-Altsorte "Marilandica") 
entstammte eigener Anzucht aus dem Kamp Gummern. Das aus den 
Pflanzverbänden errechnete zahlenmäßige Verhältnis der einzel
nen Baumarten betrug zum Zeitpunkt der Pflanzung knapp 90 % fUr 
die Fichte und je 5 % fUr Pap~el und Roterle. Die nach JUNACK 
(1961) "geringe Beimischung von Douglasie und Weyauthkiefer ••••• 
innerhalb der Versuchsreihe 2" ist anteilsmäßig nicht nlher 
präzisiert. Es sei jedoch vorausgeschickt, daß sich die Strobe 
bis zum Zeitpunkt der Aufnahme 1970/71 zu einem bestandesbilden
den Faktor entwickelt hatte. 

4.32.32 Y~r~~~~!~~~!!~!!~s-~2-~rs~E~!~~~-!~~r~r-~~~!~r!~s~~ 
Ober die Entwicklung der einzelnen Teilversuche sowie Uber erste 
Ergebnisse von ertragskundlichen, floristischen und bodenkundli
ehen Aufnahmearbeiten hat JUNACK (1960, 1961, 1966) eingehend be
richtet. Die Ergebnisse sollen im folgenden in zusammengefaSter 
Form dargestelltwerden. Zuvor seien jedoch einige Beobachtungen 
des Versuchsanstellers zur Entwicklung der Lupine auf den Nord
hälften der Versuchsparzellen wiedergegeben. 
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Noch im Jahr der Aussaat wurde deutlich, daß die Dauerlupine 
unter den vorliegenden Standortsbedingungen auf eine kombinierte 
P-Ca-DUngung mit deutlicher Wuchsbelebung reagiert. Dabei wurden 
jedoch Unterschiede hinsichtlich der ausgebrachten Kalkmengen 
festgestellt. Während die im Mai 1952 in vorbereitete Saatrillen 
ausgesäte Lupine auf den Phosphat~arzellen mit geringer Kalkzu
fuhr (40 bzw. 80 dz/ha Kalkmergel) noch im Oktober des gleichen 
Jahres zur BlUte kam, wurde dieses Stadium auf den Parzellen 39 
und 40 (120 bzw. 200 dz/ha) nicht erreicht. Zudea wies die Lupine 
hier ein bedeutend geringeres Wachstum auf. 

Ähnlich wie die Dauerlupine reagierte die übrige Bodenflora auf 
die DUngungamaßnahaen. Dies gab den Anstoß zu einer floristischen 
Autnabae der Versuchsfläche im Jahre 1956 (Dipl.-Foratwirt 
SACHTLER). 

Nach SACHTLER setzt . sich auf dem grundwassernahen Standort der 
UAbt. 82 b die naturliehe floristische Artenkombination wie 
folgt zuaaamen (JUNACK 1960): 

Kennarten: Pfeifengraa (Molinia coerulea) 
Glockenheide (E~ica tetralix) 

vereinzelt: Pillensegge ~Carex pilulifera) 
Qeknäulte Binse (Juncua conglomeratus) 
Flatterbinae (Juncua effUaua) 
Wachaelblättriges Milzkraut (Crysosplenium 

alternifoliua) 
Kriechendes Fingerkraut (Potentilla reptana) 

Moose: Gabelzahnmoos (Dicranum scoparium) 
Goldenes Frauenhaar. (Pol~trichua commune) 

Die für die Assoziation "pfeifengrasreicher" bzw. "Pfeifengras-. 
Birken-Kiefernwald" (Vacciniomyrtilli Pinetum), Subasa. nach 
Molinia coerulea, typische Artenzusaamensetzung hatte sich nach 
rund 5jähriger Versuchsdauer auf den zuvor umgebrochenen, jedoch 
nicht gedüngten Parzellen vollständig wieder eingefunden. Gering
fügige Veränderungen wurden nur auf den mit höheren Kalkgaben 
gedüngten Parzellen festgestellt. Hier traten vereinzelt die 
Sumpfdiestel (Cirabxapaluatris) und das Johanniskraut (Hypericum 
perforatum) auf. Demgegenüber hatte die alleinige P-DUngung (12 
dz/ha Rhenania-Phosphat) zu einer deutlichen Anreicherung mit 

Waldweidenröschen (Epilobium an~stifolium) 
Sumpf-Hornklee (Lotus uliginoaus) 
Sumpfdiestel (Cirsiua paluatria) 
Diatel (Carduua spec.) und 
Johanniskraut (Hypericum perforatua) getuhrt. 

Die augenfälligste Veränderung bei gleichzeitiger Arten-Ailrei
cherung als Ausdruck einer Standortsverbesserung erreichte je
doch die koabinierte P-Ca•DUngung einschließlich Lupineneinsaat. 
Während die Kennarten Molinia coerulea und Erica tetralix stark 
zuri.lcktraten, konnte eine beträchtliche Zunahme der bereits oben 
angeführten Arten einschließlich 
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Honiggras (Holcus mollis) 
Himbeere (Rubus idaeus) 
Vogelmiere (Stellaria media) und 
Brennessel (Urtica dioica) festgestellt werden. 

Die mit der Veränderung der Bodenvegetation sichtbar gewordene 
Verbesserung der stand6rtlichen Verhälnisse durch eine kombi
nierte Phosphat- Kalk - DUngung konnte in den Jahren 1952 bis 
1959 durch wiederholte •ertragskundliche Messungen an den Baum
arten Fichte, Pappel, Erle, Strobe, Birke und Kiefer bestätigt 
werden (JUNACK,1966). 

Deren Ergebnisse sollen ihr~r interessanten Tendenzen wegen und 
zur Abrundung des Versuchsbildes in zusammengefaSter Form kurz 
wiedergegeben werden. Die häufig abgeänderten Aufnahmeverfahren 
wurden von JUNACK (1960) beschrieben und sind die Ursache dafUr, 
daß die einzelnen Jahresergebnisse nur bedingt vergleichbar sind. 

D~ Ergebnisse einiger an der F i c h t e durchgefUhrten H6hen
messungen bis zum Jahre 1958 wurden in der Tabelle 75 zusammen
gefaSt. 

Tabelle 75 

Kulturdüngungsversuch -GARTOW 2- 1 Höhenmessungen an der FICHTE in den J ahreh 1952 bis 1958 
(nach JUNACK 1960 1966) 

.. 1952 1954 1956 1958 

Teilversuch Parzelle Düruz:urutsVRrianten cm % % om % % om % % om % % 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

2 a (38>43)5 NULL 52~~ 55~~ 79 ~ 100 85~~ 

42 k.K . 40 55 105 54 98 88 111 103 121 
41 80 56 107 82 149 99 125 111 130 
40 120 74 142 100 100 181 100 137 173 100 141 165 100 
39 200 79 151 122221 137 173 170 200 

2 b 38>43 - PR 12 + Lup. 70 134 134 138 250 250 237 300 300 330 388 388 

42 k.K . 40 +PR 12 + Lup . 88 169 16o 136 247 251 241 305 273 358 421 347 
41 80 +PR 12 + Lup. 78 150 139 153 278 186 261 330 263 356 418 320 
40 120 +PR 12 + Lup , 83 159 112 171 310 171 253 320 184 376 442 266 
39 200 +PR 12 + Lup , 92 176 116 168 305 137 265 335 193 378 444 222 

1953 1956 1959 

2 c 38 .. 5 NULL 76~ 97~ 158~ 

37 N - PA 4 139 182 289 297 489 309 
37 5 - PA 6 138 181 324 334 497 314 
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Die Prozentzahlen in den Spalten 5, 8 11 und 14 beziehen sich 
ausschließlich auf die NULL-Variante lsudhälften der Parzellen 
38 und 43), während 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 zusätzlichen Phosphat-Düngung). Innerhalb 
des Teilversuchs 2 c beziehen sich die Prozentzahlen ausachließ
lieh auf die hier herangezogene NULL-Variante (Parzelle 38 S). 

In der Kalkmergel-Steigerungareihe (2 a ) ist eine deutliche Zu
nahme der Höhenwerte ait steigenden Kalkgaben feat~uatellen. 
Dieser Effekt wird auch darin sichtbar, daß die Zuwachssteigerung 
umao früher eingetreten ist, je größer die ausgebrachten Kalkmen
gen waren. Dennoch bezeichnet JUNACK noch im Jahre 1960 die Fichte 
auf den stark mit Kalkmergel gedüngten Parzellen als geringwUch
aig und stets gefährdet, von dea inzwischen zunehmenden Birken
und Kiefern-Anflug Uberwachaen zu werden. 

Die Ursache fUr das trotz erheblicher Kalkzufuhr (2.000 bis 
10.000 kg/ha CaO) auch weiterhin unbefriedigende Wachstum der Fichte 
wird nach einem Vergleich der Höhenwerte auf der Kalkateigerunga
reihe (2 a) ait denen der kombinierten Kalkateigerunga-Phoaphat
reihe (2 b) deutlich. Besonders gut kann der zusätzliche Phosphat
Düngungseffekt aus den Prozentwerten der Spalten 6, 9, 12 und 15 
abgelesen werden. Vergleicht man die Leistungen der Fichte auf dem 
Verauchsteil 2 b mit denen des Versuchsteils 2 a, ao wird deut
lich, daß der Abstand von Jahr zu Jahr zugenommen hat. Die Mehr
leistungen auf dem Verauchsteil 2 b betrugen im Durchschnitt 
Uber alle Düngungsvarianten 1952 +32 ~. 1954 +99 ~. 1956 +143~ 
und 1958 +209 ~. Darüberhinaus ist auf den P-Ca-Vari"ailten ein 
relatives Abainken der Zuwachsleistungen ait zunehmenden Kalkgaben 
festzustellen. 

In dem zuunterst in der Tabelle 75 aufgeführten Teilverauch 2 c 
wurden Höhenmessungen in den Jahren 1953, 1956 und 1959 durch
geführt. Die Reaktion der Fichte betrug hier, bereits 2 Jahre nach 
erfolgter Düngung, im Durchschnitt der gesamten Parzelle 37 rund 
180 ~ der Höhe auf der NULL-Variante. Dieser Effekt verstärkte 
sich bis zum Jahre 1956 auf mehr als 300 ~ und lag auch im Jahre 
1959 noch in gleicher Höhe. Auswirkungen der höheren P-Gaben achei
nen sich von 1956 an bemerkbar gemacht zu haben. 

Von der P a p p e l liegen Höhenmessungen aus den Jahren 1956 
und 1958 sowie Durchmessermessungen in 0.5 m Höhe aus den Jahren 
1954, 1956 und 1958 vor, und zwar vom Teilverauch 2 b. Die Er
gebnisse sind in der Tabelle 76 zusaamengefaßt. 

JUNACK (1960) berichtet, daß auf der Kalksteigerungsreihe 2 a die 
Mehrzahl der Pappeln bereits 4 Jahre nach VersuchsbegrUndung ab
gestorben gewesen seien. Eine achwache Leistungsverbesserung konn
te erst mit mehr als 120 dz/ha Kalkmergel erzielt werden. Deagegen
Uber hat die mit der Lupineneinsaat koabinierte PCa-DUngung einen 
starken, nach den Kalkmergelgaben deutlich gestaffelten Zuwachs
effekt bewirkt. Bei den Pappeln fehlt leider der Bezug zur un'.e
dUngten Kontroll-Variante, auf der bereits wenige Jahre nach Ver
auchslage ein nahezu totaler Ausfall dieser Baumart zu verzeich
nen gewesen ist. 
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Tabelle 76 

Kulturdüngungsversuch ~RTOW 21>-l Höhen- und Brusthöhendurchmesser-Me ssungen an der P A P P E L, 

in den Jahren 1954 bis 1958 naah JUNAO< 1CJ6< 1G66) 

1954 1956 1958 
Durchm , 0.5 m H, HÖhe Durchm . 0 , 5 m H. Höhe Durchm , 0 , 5 m H, 

Parz , Düngungsvarianten cm ~ cm 'I> cm ~ em ~ em .Cf 

*4~ PR 12 + Lup , 4 .~ 100 4~ 100 7 .5 100 494 100 7.6 100 

42 PR 12 k .K. 40 + Lup. 6 .5 150 525 120 11 . 4 152 746 151 1~.~ 175 

41 PR 12 k.K. 80 + Lup . 7. 4 172 56~ 129 12.6 168 800 162 15.0 197 

40 PR 12 k .K . 120 + Lup. 7.~ 170 619 141 11 .6 155 820 166 14 .5 191 

~9 PR 12 k.K. 200 + Lup . 8. 6 200 671 15~ 14 . ~ 191 849 172 15. 4 203 

Das Wuchsverhalten der R o t e r 1 e kann anband der Ergebnisse 
von Höhenmessungen aus den Jahren 1959 verfolgt werden (Tab. 77). 
Die erst nach mehrjähriger Versuchsdauer und auch dann nur ala 
Folge höherer Kalkgaben (120 bzw. 200 dz/ha Kalkmergel) erkenn-

~ 
Kult urdüngungsversuch ~ARTOW 2- ; Höhenmessungen an der R 0 T E R L E .. in den Jahren 1952 bi s 1959 
(nach JUNACK 1960 1966) 

1952 1953 1954 1956 1959 

Hone HÖhe Höhe Höhe Höhe 
TeilTersuch Parzel le DÜngungsvarianten cm ~ em % am 'I> cm ~ cm 'I> 

2 a ~ NULL 97 100 89 100 114 100 148 100 246 100 43 s -
42 k.K . 40 112 116 104 117 115 101 146 99 246 100 
41 80 97 100 9~ 105 111 97 152 103 240 98 
40 120 102 105 114 128 141 124 206 139 334 136 

39 200 121 125 113 12'7 16~ 14~ 257 174 347 141 

2 b 4~ N PR 12 Lup. 
121 125 1~ 155 211 185 390 263 522 212 

~ PR 12 Lup. 
42 k.K . 40 PR 12 Lup . 141 145 179 201 286 251 480 323 680 276 
41 80 PR 12 Lup . 147 151 182 204 250 219 500 ~~ 644 262 
40 120 PR 12 Lup , 124 128 186 209 280 246 525 ~5~ 672 27~ 

39 200 PR 12 Lup. 179 184 221 248 ~2 265 586 ~96 676 275 

2 c ~7 N PA 4 208 212 440251 518 20~ 

~7 s PA 6 195 198 420 240 6oo 2~5 

37 PA 4/6 202 206 430 245 559 219 

~s NULL 98 100 175 100 255 100 - -
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bare Reaktion der Roterle ia Verauchsteil 2 a lag ia Bereich ei
ner 4Q-bia 70-~igen Mehrleiatung. DemgegenUber bewirkte die kombi
nierte P-Ca-Lupine-DUngung bereits im 2.Jahr der Versuchsanlage 
(1952) eine deutliche Zuwachaateigerung, die sich auf der h6chaten 
Kalkmergel-Variante bis 1956 auf 300 ~ gesteigert hatte. Die deut
liche Zuwachsdepression im Jahre 1959 mu8 auf die extrem trockenen 
Witterungsverhältnisse zurUckgeführt werden. 

An den als 2j. Sämlinge einzelstammweise in geringen Mengen mit
ausgepflanzten S t r o b e n wurden in den Jahren 1956 und 1958 
H6henmeaaungen d. chge!Uhrt. Im Herbat 1956, also nach 6jähriger 
Verauchadauer, betrug die durchschnittliche H6he aller Stroben 
auf der Kalksteigerungsreihe 117 cm. Der entsprechende Wert auf 
der Versuchsreihe 2 b (P-Ca-Lupine) betrug demgegenUber bereits 
219 cm, was einer Mehrleistung von 102 cm oder 87 ~ entspricht. 
Ein Vergleich der H6henwerte auf der Kalksteigerungsreihe ait denen 
auf den unbehandelten Kontrollparzellen ergab eine Mehrleistung 
von 26 ~. Dazu sei erwähnt, daß auf den NULL-Parzellen die Strobe 
als einzige Bauaart den eingeflogenen KiBfern und Birken die fUr 
das Oberleben notwendige Wuchsenergie entgegenzusetzen veraochte. 

Als fUnfte und sechste Baumart dieses Versuchs seien die nach
träglich eingeflogene K i e f e r und B i r k e erwähnt. FUr 
beide Baumarten hatte JUNACK bereits 1960 eine beherrschende Funk
tion innerhalb der einzelnen Düngungsvarianten vorausgesagt, falls 
diesbezUgliehe Pflege-und LäuterungsaaSnahmen unterbleiben sollten. 
Die Birke wurde daraufhin im Herbat 1959"auf achlechtformige Exea
plare hin stark durchlKutert•. 

Im Zuge der Versuchsaufnahme 1970/71 wurden eingehende ertrage
kundliehe Messungen an allen Baumarten •owie die Entnahae von 
Boden- und Nadelproben, letztere nur von der Fichte, durchgefUhrt. 

Die Bodenproben wurden parzellenweise aus jeweils zwei ca. 1 • 
tiefen Bodenprofilen als Mischproben entnoaaen. Die Probenahme 
erfolgte horizontweise sowie aus der Auflageschicht (0 ). 
Die vom letztjährigen Quirl des Leittriebes durchge~t,•8Nadel
Probenabme an der Fichte erfolgte parzellenweise von insgesamt 
6Bäumen der herrschenden Kronenachicht. Die Nadeln wurden in 
zwei Mischproben je Parzelle bearbeitet. Das Probenmaterial au8 
als gering bezeichnet werden. Von den ertragskundliehen Paraaetern 
wurde der Bruath6hendurchaeaaer auf ganzer FlAche erfaßt, wAhrend 
bei der ergänzenden H8henaeasung repräsentative (Reihen}~ Auf
nahmeverfahren zur Anwendung kamen. Eine erste Bearbeitung der 
ertragekundliehen Ergebnisse ist 1971 im Rahaen einer Diplom
arbeit an der Forstlichen Fakultät von H. J. MULLER erfolgt. 

Bestimmt wurden der pH(CaC12)-Wert, die Gehalte an C, N und Geaut
P sowie das C/N-Verhältnia in jeweils 2 bzw. 3 Entnahaetiefen. 



- 228 -
Tahe :-.. l en 78 , '/9 , 80 

Kul t.urdüngungsversuch ~ARTOW 2a- zu Fichte , Pappel , Rot erle , (Birke) ; bodc nkunal i.che Daten ; Probenahme Ok t . 197ü 

NULL ~ IILL ca
3 

ca
5 

ca
7 Ca10 

Tief en F- Te st 5 ,.." 
cm P. 38 P.43 P.42 P.41 P.40 P. 39 Düngg . Tiefen I . A. [•Üngg . Tief en I .A. Düngg . l iefen I.A • 

pH( CaC1
2

) Aufl. 3 .27 
1 3. :;6 

1

3.54

1

3. 85

1

3. 91 I •. 20 ... . .. n. s . 0 .205 0 . 191 o.CB6 5 .4 5.0 2 . 3 
0- 28 3.43 3.47_ 3 .56 3.93 3 .94 3.75 

11-50 3.9? 3.83 4.0 j 3.95 4 . 17 4. 20 

c(%Tr .s . ) Aufl . 42 .58 n. s . ... n. s . 21 .477 1 . 123 78 . 5 4. 1 
0-28 12. 16 

I 
N(%Tr.s . ) Aufl. 1 .41 n. s . ... n. s . 0 .6<)6 99 . 1 

0-28 o .67 
11- 50 0 .02 

I 
C/N Aufl. 30 . 18 n. s . ... n.s . 8.3'76 34 .6 

0-28 18.28 

I 
Pt (~/100g) Aufl. 73 .25 n . s . .,... n. s . 31 . 353 1 . 302 77 .0 3.2 

0- 28 38 .29 
11-50 10 .60 

Kulturdüngungsver such -GARTOW 2b- zu Fi chte, Pappel , Rot e rle, (Birke) ; bodenkundliehe Daten; Probename Okt. 1970 

NULL p4 p 4 p4 p4 p4 p 4 
Ca1 Ca1 Ca3 ca

5 
ca

7 Ca10 

Tief en F-Test s v% 
cm P . 4~·a p . 43 P.38 p . 42 p .4 1 P.40 P.39 Düngg . Tiefen I. A. Dür.gg . Tiefe n I.A • D. T. I .A. 

pH(CaC1
2

) Aufl. 3. :;6 1 3. 37 I }.3? 1 
3.70 

I 
4 .45 

r -50 I 
5. 10 ... n . s . . .. 0 . 303 0 . 198 r .314 7 .9 5 .2 8 .2 

0-39 3.47 3.39 3.35 3 .60 3. 70 3 .66 3.74 
11- 57 3.83 3.83 3.89 4 .05 4 .o6 3.95 4 .09 

c (;I\Tr .S. ) Aufl. il0 .27 n. s . . .. n. s . 1.434 18 .792 3. 442 5 .3 69 .8 12 . 8 

0-39 13 .57 

N(%Tr .S . ) Aufl. 1 . 59 n .s . ... n. s . 0 .78' 98 . 1 
0- 39 0 .78 

11- 57 0. 02 

C/N Aufl. 29 .45 127 .03 126 .24 123 .08 123.76 123 .65 124 .21 . ... n . ~; . 1 . ~65 5.541 1. 115 5.4 25 .9 5.2 
0- 39 17 .87 17 .85 17 .63 16 .74 17.70 17 .04 17 .47 

Pt(~/100g)A'lfl . I ~9 - 35 l n. s . ... n. s . 3 . 332 39 .853 83 . 7 
0- 39 43 .78 

11- 57 9 .74 

Kulturdüngungsversuch -<iARTOW 2c- zu Fichte, Pappel , Rot erle , ( Bi rke ) ; bodenku."ldliche Daten; ProJenahme Okt . 1970 

NULL P 2ca1 

Ti efe n r- Tes t s v% 
cm P .43/ 38a P.37a/b Düngg . Ti ef en I .A. Düngg . Tief en I.A , Düngg . ·r ief en I . A. 

pH(CaC1
2

) Aufl. 3 . 30 n. s . ... n. s . 0 , 320 9 . 1 
0-32 3.41 

11-61 3 .90 

I . 
c(%Tr .s . ) Aufl. 42 .45 n. s . ... n. s . 20 .666 74 . 3 

0- 32 13 . 16 

I 
<)4 .0 N(%Tr,s . ) Aufl . 1. 44 n . s . ... n.s . 0 .700 

0- 32 0 .75 
11-61 0 .04 

I 

C/N Aufl. 29.65 n. s . ... n . ~ . 8 .524 36 . 1 
0- 32 17 .59 

Pt (~/100g)Aufl. 77 . 59 1 104 .27 
.. . . 6 .723 39 . 907 9.202 14 . 3 8 4 . €' 19.5 

0-32 38 .82 40 .47 
11-61 9 .87 11 .91 
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Die Analysenwerte einschließlich der Ergebnisse ihrer stati
stis~ Verrechnung sind, getrennt für die Teilversuche 2 a bis 
2 c, in den Tabellen 78, 79 und 80 zusammengefaßt. 

Für den mit Mengen zwischen 40 und 200 dz/ha Kalkmergel ab
gedüngten Versuch3teil 2 a wurde eine gesicherte Anhebung der 
Bodenreaktion in der Auflageschicht von nahezu einer pH-Stufe 
(auf der stärksten Ca-Variante) festgestellt. Deutlich ist die 
düngungsabhängige Staffelung der pH-Werte erkennbar, wobei gleich 
an dieser Stelle, im Vorgriff auf die folgende Besprechung der 
ertragskundliehen Werte, auf die gute Obereinstimmung der beiden 
NULL-Parzellen 38 a und 43 a hingewiesen sei. Der gleiche Dün
gungseffekt in derAuflageschiebt kann !Ur den mit zusätzlicheri 
12 dz/ha Rhenania-Phosphat abgedüngten Versuchateii 2 b fest
gestellt werden. Offenbar haben jedoch die mit der P-DUngung mit
verabreichten 500 kg CaO/ha keinerlei Wirkung auageUbt (Par
zelle 43 b und 38 b). Ebensowenig konnte ein diesbezUglieber 
Effekt des Algier-Phosphats (15 ~ Caco3) im Versuchsteil 2 c 
beobachtet werden. 

Hinsichtlich der Kohlenstoff-Gehalte wurden keinerlei düngungs
abhängige Veränderungen beobachtet. Die auf allen Teilversuchen 
bei gut 20 ~ liegenden Gehalte an organischer Substanz (C ~ x 
1.72) im ~-Horizont k6nnen als Hinweis für die anmoorigen 
Humusverhältnisse im Oberboden dieses Standortes gelten. 

Das im Vergleich zu den reinen Ca- und P-Varianten infolge 
der kombinierten P- Ca- Düngung auf dem Verauchsteil 2 b in 
der Auflageschicht sichtbarverengteC/N-Verhältnis von 30s1 
(2 a, c) auf rund 25:1 (2 b) ist ein sicherer Hinweis auf die 
infolge der kombinierten P- Ca- Düngung angeregte Mobilisierung 
vorhandener Stickstoff-Vorräte. Die Beurteilung der N-Versorgung 
reicht von gut (h~here P-Ca-Variante) bis mäßig. 

Die erhoffte Verbesserung der P-Versorgung konnte gesichert nur 
im Versuchsteil 2 c durch die deutlich h6heren Werte auf den 
P-Varianten nachgewiesen werden. Vergleicht man die drei Teil
versuche hinsichtlich der in der Auflaseschicht festgestellten 
durchschnittlichen Gesamt-Phosphor-Gehalte, so erkenntman die 
deutlich h6heren Werte auf den mit P gedüngten Versuchsteilen 2b 
und 2 c. 
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß mit Hilfe bodenana
lytischer Methoden die Auswirkungen der in den Janren 1950 bis 
1952 teils getrennt, teils kombiniert durchgeführten P- und Ca
Düngung auch nach 20 Jahren Versuchsdauer noch nachgewiesen 
werden konnten. ~estgestellt wurde eine gesicherte Anhebung der 
Bodenreaktion als Folge einer steigenden Kalkmergel-DUngung, 
wobei die zusätzlich· durchgeführte P-DUngung diese Wirkung noch 
erhBht 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-DUngung. Ein Nachweis der alleinigen P-DUngung konnte 
allerdings nur für das im Versuchsteil 2 c ausgebrachte Algier-· 
Phosphat erbracht werden. 

In der Absicht, einen m6glichen P-E~~ekt der zusätzlichen Rhena
nia-Phosphat-DUngung (2 b) nachzuweisen, wurden die Analysen
Ergebnisse der beiden Versuchsteile 2 a und 2 b gemeinsam, die 
des Versuchsteils 2 c getrennt für sich vP.rrechnet. Die Ergeb
nisse sind in den Tabellen 81 und 82 wiedergegeben. 

Tabelle 81 

Kul t ordüngungsver suche ~ARTOW 2 a/b- zu Fichte , Pappel , Roterle , (Bir.ke) c nadelanalytische Daten ; 
Probenahme Jan . /Febr . 1971; hie r : F I CHTE 

V ersuch 2 a Versuc h 2 b 

NULL Ca~ ca
5 

ca
7 Ca11 P

4
Ca

1 P4Ca~ P
4
ca

5 P 4Ca7 P 4 Ca11 p+ 5 ~ 
P ,~8 , P , ~8 , Diingg .-~iingg . I.A . "Fehl er" "Fehler" 
4~ P, 42 P, 41 P. 4o P.~9 4~ P.42 p .41 P, 40 P . ~9 

Asche ("Tr .S . 4 , 981 n.s . n . s . n. s . 1 , 010 20 . ~ 

N " 1 . ~85 1.655 1 . 520 1. 560 1 , 400 1 . 47~ 1 . ~95 1 .240 1. 400 1 ,540 n . s . n . s . . 0 . 10~ 7.1 
p 

" 0 . 155 0 . 160 0 . 1~7 0 . 190 0 , 162 0 , 200 0 . 147 0 . 204 0 . 227 0 .2~~ .. . n .s . 0 .02~ 12 . 6 
K " o . 76~ n. s . n . s . n . s . 0 . 084 11 . 0 
Ca " 0 .66~ n. s . n . s . n . s . 0 . 099 14 . 9 
llg " 0 . 122 0.158 ... n. s . n . s . 0 , 018 12 . 5 

Na " 0 . 005 0.009 o . o1o o . oo6 o .oo~ 0. 009 0 . 007 0 . 008 0 . 009 0 . 010 .. n.s . ... 0 . 001 14 . 0 
Mn " 0 , 018 n. s . n . s . n . s . o .oo~ 17 , 2 
Fe " 0 .012 0 . 018 . n. s . n . s . o . oo6 ~7 .5 

Al " 0 . 008 n . s . n . s . n .s. 0 , 004 45 . 8 
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Gesicherte· Abhängigkeiten von der P-DUngung bestehen offenbar bei 
den Spiegelwerten für Phosphor, Magnesium, Natrium und Eisen, 
und zwar dahingehend, daß diese Elemente durch die zusätzliche 
P-DUngung offensichtlich in verstärktem Umfange aufgenommen wor
den sind. Diese Beobachtung gilt hinsichtlich des Magnesiums auch 
fUr den Versuchsteil 2 c. 

Anband der Spiegelwerte ist der Einfluß der P-DUDgung deutlich 
erkennbar, wenn auch einige Parzellen, möglicherweise als Folge 
von Fehlern, bei der Probenahme (unterständige Fichten), hinsicht
lich ihrer extrem niedrigen Werte Rätsel aufgeben. Zugleich be
steht auf dem Versuchsteil 2 b e!D. deutlieber Ca-DUngungseffekt, 
der sich in parallel- zu den Kalkaergelgaben ansteigenden P-Werten 
niederschlägt. Im Versuchsteil 2 c konnten demgegenüber, mit Aus
nahme der auf den PA-Varianten gesichert höheren Mg-Spiegelwerte, 
keinerlei DUngungseffekte nachgewiesen werden. Als Ursache dafür 
muß die sowohl quantitativ als auch qualitativ wohl unzureichende 
Probenahme vermutet werden, da die hohen Streuungen auf den ein
zelnen DUngungsvarianten eine Absicherung der für den Aschegehalt 
(4.28 I 5.37 I 5.39 ~) - sowie für Stickstoff (1.39 I 1.43 I 1.49 ~), 
Phosphor (o.16 I 0.19 I 0.26 ~) und Calcium (0.52 I 0.68 I 0.62 ~) 
bestehenden deutlichen Differenzen zwischen ungedUngt und den 
steigenden PA-Varianten mit statistischen Mitteln nicht zulassen. 

~ 
Kulturdüngungsversuch -GARTOW 2 c- zu Fichte , Pappel, Roterle, (Birke) t 
nadelanalytische Daten; Probenehme Jan . /Febr . 19?1' hier: FICHTE 

NULL p2(1 )~1 _!2~1- F-Test s ~ 

P.~ P.37N PSIS Düngg . Düngg. Proben. Düngg . Pr oben . 

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 ~ 0 .094 0 .161 0 . 179 .. 0 .045 o.ooa 30 .8 5.4 

Na ~ O.O'Yl n .s . 0 .002 0.002 24 .9 35.1 

!ln ~ 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 



- 232 -

~ 
FA. GARTOW ( Elbe) , Betr. Bez. Wirl , UAbt . 82 b, Kul turdÜngungsversuch 2 ( a/b); Darstellung der Baumartenanteile 
anband der Stammzahl- 1.md Grtmdn ächenwerte je Hektar zum Zeit ptmkt der Versuchsaufnahme 1970/71 

St ammzahlLha 
Versuch 2 a 

1950 P, 4~/ NULL P, 42/k ..K, 40 P. 41/k .K. 80 P . 40/ k . K. 120 P. ~9/k.K . 200 P. 38/ NUI.L 

Baumarten " n " n % n " n " n " n " 
ri chte 87 ~2~ 70 4084 6~ 48~5 6~ 4685 64 5~05 67 4925 77 
Birke - ~6o 7 420 6 6o1 8 511 7 997 1~ ~ 5 
strebe - 781 16 9~1 14 871 11 781 11 804 10 781 12 
Roterl e 9 30 - 240 4 150 2 ~6o 5 ~22 4 240 4 
Kiefer - ~30 7 781 12 12~1 16 961 1~ 547 7 150 2 
Pappel 4 - - 1 - 1 - ' - 1 - - -
Se, : 100 4924 100 6457 100 7689 100 7301 100 7976 100 6396 100 

Ver such 2 b 
1950 P. 43/PR 12 P, 42/PR 12 P. 41/PR 12 P. 40/PR 12 P . ~9/PR 12 P. 38/PR 12 

- Lup . k .K. 40 Lup . k.K . 80 Lup , k .K . 120 Lup . k .K. 200 Lup. - Lup. 

Baumarten " n " n " n " n " n " n " I 
Ficht e 87 3915 7~ ~307 74 3677 83 4286 82 4101 78 3846 69 

I 
Birke - 714 1~ 185 4 238 5 291 5 42~ 8 1067 19 
St rohe - 344 6 556 12 265 6 ~17 6 450 9 273 5 
Rot erle 9 370 7 423 10 238 5 ~4 7 265 5 347 6 
Kiefe r - 53 1 - - - - - - - - - -
Pappel 4 1 - 6 - 13 - 12 - 9 - 1 -
Se .: 100 5397 100 4477 100 4431 100 5250 100 5248 100 55~ 100 

Grundfl äche 1 m
2

Lha 
Ver such 2 a 

P. 43/ NULL P, 42/k .K. 40 P, 41/k , K. 80 9. 40/k .r. . 120 P. 39/k .K. 200 P. 38/ NULL 

Baumarten G " G " G " G % G " G " 
Fichte 4. 0 27 5.4 24 6 . 2 25 8.3 34 1~ . 5 49 7.4 46 
Birke 1 .7 11 5 . 1 23 4 .1 17 2.8 11 ~-7 1~ 1, 4 9 
St robe 6 . 1 41 5 .1 2~ ~ - 5 14 ~ .~ 1~ 4 . 4 16 6 . 4 40 
Rot erle 0. 1 1 1, 1 5 0,7 ~ 2 .2 9 1 . 7 6 0 , 4 ~ 
Kiefer 2.8 19 5 .8 25 10 . 2 41 8 ,0 32 4. 1 15 0,4 ~ 
Paooel - - 0 ,02 - 0 01 - 0 1 - 0 . 01 - - -
Sa .: 14 . 7 100 22. 5 100 24 . 7 100 24 . 6 100 27 . 4 100 16 ,0 100 

V!il;rSuQh 2 b 
P. 43/ PR 12 P. 42 / PR 12 P. 41/PR 12 P. 40/PR 12 P, 39/PR 12 P. 38/PR 12 
- Lup . k .K. 40 Lup . k .K. 80 Lup , k .K. 120 Lup , k.K. 200 Lup , - Lup . 

Baumarten G " G " G " G " G " G " 
Ficht e 21 .7 6~ 14 ,4 52 14.0 63 13 . ~ 57 14 . 2 6o 15.6 55 
Birke 5. 0 15 1.3 5 1,5 7 3 .3 14 2 .6 11 8 . 7 30 
Strobe 2 .1 6 3 -9 14 1 .2 5 1.0 4 1. 7 7 1,6 5 
Rot erle 4.6 1 ~ 8 . 1 29 5 . 0 22 5 . 2 23 4 .8 20 2 .6 9 
Ki efer 1.0 3 - - - - - - - - - -
Pappe l 0 . 01 - 0,14 - 0 . 5 2 0 . 4 2 0 4 2 0. 1 -
Sa . : 34 .4 100 27 .8 100 22 .2 100 23 . 1 100 23 . 7 100 28 .6 100 
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Die allgemeine Ernährungssituation fUr 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, !Ur die Ubrigen analysierten Eleaente als voll ausrei
chend bis sehr gut bezeichnet werden. Anband der ertragskundliehen 
Aufnahmeergebnisse wird zu prüfen sein, inwiewei~ sieb diese 
günstige Versorgungslage auf die Wuchsleistungen der einzelnen 
Baumarten ausgewirkt hat. 

Die Ergebnisse der ertragskundliehen Berechnungen !Ur diB sechs 
Mischbaumarten des vorliegenden Versuchs ~iegen in einem &roßen 
Zahlenmaterial vor, dessen uneingeschränkte Darstellung im Rah
men der vorliegenden Arbeit nicht möglich war. Sie sind deshalb 
auch nur zum Teil und dann nur baumartenweise getrennt atat~ 
sti.rll verrechnet worden. Dabei ist ausschließlich auf die Her,.. 
leitung und Absicherung mBglicher Düngungseffekte bei den einzel
nen Baumarten abgehoben worden, ohne Berücksichtigung der sich 
aus der Mischbestockung ergebenden vielfältigen EinflUsse und 
Wechselbeziehungen innerhalb der Bestände. Die wichtigsten Er
gebnisse werden ia folgenden anband einiger Tabellen beschrieben. 

Eine Verstellung von den baumartenspezifischen Reaktionan auf 
unterschiedliche DUngungsaaßnabmen innerhalb eines Mischbeatan
des vermittelt die nebenseitige Zusa.aenstellung (Tabelle 83). 
In dieser sind, getrennt nach den beiden Teilversuchen 2 a und 
2 b, die absoluten und relativen Baumartenanteile an der jeweili
gen Ge..-tstamazahl- bzw. -grundflächenhaltung zusammengestellt. 

Betrachtet man die Verhältnisse bei den S t a m m z a h 1 e n, 
so ·ist die dominierende Rolle der Fichte, entsprechend ihrea 
87-~igen Anteil zum Zeitpunkt der Begründung, auf allen Düngungs
varianten unübersehbar. Darüberhinaus kann festgestellt werden, 
daß die eindeutig h6heren Fichtenanteile auf den kombiniert ge
düngten P-Ca-Parzellen vorliegen, wobei ein positiver Einfluß 
der gestaffelten Kalkung andeutungsweise erkennbar ist. Die im 
Verauchsteil 2 a nach der Fichte am zweitstärksten 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. Für beide Baumar· 
ten ist eine erhebliche Reduzierung ihrer Anteile auf den kombi~ 
nierten P-Ca-Parzellen festzustellen. Die Kiefer tritt hier Uberh 
nicht in Erscheinung, wohl eine Folge erschwerter Anflugbedingung 

Umgekehrtund wiederum ähnlich, wenn auch erheblich stärker als 
die Fichte,haben aufdiesem Versuchsteil die Ubrigen Baumarten 
Birke, Roterle und Pappel reagiert, deren Anteile auf den mit 
P gedUngten Parzellen beträchtlich größer sind. Bei der Birke 
macht sich dieser P-DUngungseffekt nur auf den ausschließlich mit 
Rhenania-Phosphat gedUngten Parzellen 43 b und 38 b bemerkbar. 

Der geringe Aussagewert derartiger Stammzahlanalysen bei Misch
beständen des vorliegenden Alters wird jedoch deutlich, wenn man 
vergleichsweise die entsprechenden Anteile an der G e s a m t -
G r u n d f 1 ä c h e n h a 1 t u n g betrachtet. Die hierbei 
mitberUcksichtigten Brusth6hendurchmesser- und Höhenwerte geben 
die tatsächlichen Wuchsverhältnisse eines Bestandes sowie der 
einzelnen Baumarten genauer und im Hinblick auf die Bestandes
leistung exakter wieder. 

Für die Fichte ergibt sich danach nurmehr auf den P-Ca-Varianten 
(2 b) eine deutliche Uberlegenheit, ohne Unterschiede hinsichtlicl 
der gestaffelten Kalkmergelgaben. DemgegenUber treten auf den NUU 
und mit geringen Mengen Kalkmergel (40 I 80 dz/ha) gedUngten Va
rianten des Teilversuchs 2 ateilsdie Strobe und die Kiefer,teils 
die Birke als gleichstarke Konkurrenz zur Fichte auf, wobei 
hinsichtlich der Ca-Steigerung teilweise gegenläufige Reaktionen 
beobachtet werden können. 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 Grundflächenwerte als auch ihres relativen Anteils re
agiert zu haben. DemgegenUber ist bei Birke, Strobe und Kiefer 
eher ein RUckgang der Grundflächenwerte festzustellen. 
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---Tabelle e4 

Kulturdüngungsversuch ~ARTOW 2 a- zu Fichte, Pappel, Roterle; 
ertragskundliehe Daten; Versuc~eutnahme Sept. 19'70; hiert FICHTE 

NULL NULL Ca3 ca
5 Ca7 Ca11 

P.38 P.43 P.42 P,41 P.40 P.39 F-Test 5 ~ 

Hll(m) 4.65 4.05 4.6o 4.65 5.15 6.45 .. 0.782 
15.9 1 

!II(~·) 4,35 3.85 4.15 4.05 4.75 5.70 . 0.615 13.7 
G(m /ha) 7.40 3.95 5.40 6.20 8.30 13.50 ... 3.280 44,0 
v _cvrms/ha m.R.)I (27 .so; (13.55) (19.15) (24.80) (31.65) (59.10) ... 15.590 53.1 

DUNCAN-TEST I 
Hm(m) P.39 P.40 P.41 P.38 P.42 P.43 

6.45 5.15 4.65 4.65 4.6o 4.05 

4.05 ... . n.s. n.s . n.s. -
4.6o .. n.s. n.s. n.s. -
4.65 .. n.s. n.s. -
4.65 .. n.s. -
5.15 . -
6 .45 -

lll(cm) P.39 P.40 P.38 P.42 P.41 P.43 
s..-.10 4.75 4.35 4.15 4.05 3.85 

3.85 .. n.s. n.s. n.s. n.s. -
4,05 . .. n.s. n.s. n.s. -
4.15 .. n.s. n.s. -
4.35 . n.s. - -
4.75 . -
5.70 -

G(m2 /ha) P.39 P.40 P.38 P,41 P.42 P,43 
13.50 8.30 7.40 6 .20 5.40 3.95 

3 .95 ... .. .. . . -
5.40 ... . . n.s. -
6.20 ... . n.s. -
7.40 ... n.s. -
8.30 ... -

13.50 -
V 

5 
(VfmS/ha m.R.) P.39 P.40 P.38 P.41 P,42 P.43 

(59.10) (31 .65) (27.80) (2 •• 80) (19.15) (13,55) 

( 13.55) ... •• . n.a • n.s. -
(19,15) ... . n.s. n.s. -
(24,80) ... n,s. n.e. -
(27.80) ... n,ST -
(31 .65) ... -
(59.10) -
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Hingewiesen sei noch auf den starken Roterlen-Anteil von 20 bis 
nahezu 30 % sowie auf die erhebliche Zunahme des Pappel-Anteils 
auf den kombinierten ?-Ca-Parzellen. Daß dieses in erster Linie 
auf die kombinierte P-Ca-DUngung zurückgeführt werden muß, zeigt 
der Vergleich mit den vergleichsweise geringen Werten auf den 
ausschließlich mit P gedüngten Parzellen 38 und 43 b. 

Zusammenfassend und im Hinblick auf die folgende Besprechung der 
ertragskundliehen Ergebnisse einiger Baumarten kann festgestellt 
werden, daß die Fichte auf beiden Versuchsteilen zwar stammzahl
mäßig immer noch die dominierende Baumart, auf den reinen Kalkmer
gel-Varianten jedoch zum größten Teil in den Unterstand zurück
gedrängt warden ist und bestandessoziologisch hier, zusammen mit 
der Birke und den beiden Kiefernarten, eine nur mittragende Rolle 
spielt. Auf den ?-Ca-Varianten ist sie demgegenüber die beherr
schende Baumart. Der hier zu beobachtende relativ starke Anteil 
der Roterle zwischen 20 und 30 % dUrfte sich waldbaulich-ertrags
kundlich weniger stark auswirken als die wenigen Pappeln, die ei
nen Großteil der Versuchsfläche Uberschirmen. 

Die Maßergebnisse für die Fichte auf der Kalksteigerungsreihe 2 a 
sind in der Tabelle 84 zusammengefaßt. Trotz der erheblich von
einander äbweichenden Werte der beiden NULL-Parzellen -die Werte 
der Parzelle 38 liegen im Bereich der ca4- bzw. k.K. SO-Variante
ist über alle Größen 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 beträgt, bezogen auf die 
NULL-Variante 43 a, fUr HM 59, DM 48, G 242 und für V8 336 %; 
auf die Parzelle 38 a bezogen immer noch entsprechende 39, 31,82 
und 113 %. Diese Mehrleistung muß, insbesondere im vorliegenden 
Fall, u.a. auch als Folge der gleichzeitig zu beobachtenden RUck
läufigkeit der Anteile von Birke, Strobe und Kiefer gewertet wer
den. 

Zusätzlich zu den in der Tabelle 84 dargestellten Größen wurden 
an jeweils vier Fichten je Parzelle des Teilversuchs 2 a die 
jährlichen Höhenzuwachswerte (Jahrestrieblängen ), rUcklaufend 
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KulturdÜ!lS!gSYersuch -GARI'OW 2a- zu Fi ~ hte, Pappel und Roterle ~ Versuchsanl~'L..:!~ 1 
lachstumskurve tRld durchschnittliche jährliche JahrestrieblärJsen fÜr den Zeitraum von 
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bis zum Jahre 1963, erfaßt. Die Ergebnisse sind nebenseitig als 
Wachstumskurven fUr den Zeitraum von 1963 bis 1970 für insgesamt 
6 DUngungs-Varianten (7: Parzellen) dargestellt. Die durchschnitt
lich jährlichen Höhenzuwachsleistungen 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 Höhenmessungen (HM) wurden die größeren 
Jahrestrie~längen auf den Varianten k~K. ,80 und k.K. 40 fest
gestellt. Die Erklärung hierfür kann zum einen in der unzulässig 
kleinen Anzahl der Probebäume, zum anderen in deren unterschied
licher soziologischer Stellung innerhalb des Bestandes liegen. 
Infolge der Inhomogenität der Bestände, der geringen Parzellen
größen und in dem BenUhen, notwendige Eingriffe in das Bestandes
gefüge auf ein unbedingt erforderliches Maß zu beschränken, ist 
auf ein aufwendigeres Pr.obenahmeverfahren verzichtet worden. Die 
NULL-Varianten liegen jedoch auch hier gesichert unter den Ca
Varianten, wobei überraschenderweise die Parzelle 38 a geringere 
Werte aufweist, als die Parzelle 43 a. 

In der Tabelle 86 sind die Aufnahmeergebnisse für die Birke des 
Versuchsteils 2 a dargestellt. Aus der Spalte "F-Test" geht her
vor, daß die Birke nur uneinheitlich auf die gestaffelte Kalkung 
reagiert hat. Die relativ günstigsten Bedingungen findet diese 
Baumart offensichtlich auf der schwächsten Ca-Variante, wobei der 
Tatsache, daß auf dieser Variante Fichte, Strobe und Kiefer in 
annähernd gleichen und nicht übermäßig starken Anteilen vertreten 
sind, eine gewisse Bedeutung beigemessen werden muß. Offensicht
lich ist zum gegenwärtigen 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 gegenwärtige Wuchssituation auf der Kalksteigerungsreihe 2 a 
läßt sich s~mit wie folgt darstellen: Während die Fichte hier 
nur einen Teil ihres insgesamt überwiegenden Stammzahlpotentials 
(63 bis 77 %) in stärkere Duchmesserklassen und somit in bestan
desbildend relevante Dimensionen hat einbringen können, sind Bir
ke, Strobe und Kiefer zwar in relativ geringen, jedoch durchweg 
stärkeren und bestandessoziologisch beherrschenden Exemplaren 
vertreten. Roterle und Pappel weisen nur verschwindend geringe 
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Tabelle 85 
Kulturdüngungsv~rsuch ~ARTOW 2b- zu Fichte, Pappel , Roterle; ertragskundliehe Daten ; Versuchsaufnahme Sept . 1'!10 ; 

hier: FI CHTE 

NULL P
4

Ca
1 

P
4
ca

1 
P

4
ca

3 
P4ca

5 p 4Ca7 p 4 Ca10 

P,43a P.43 P,38 P,42 P,41 P.40 P. 39 r-Test s v'f, 

N/ha 3414 3916 3837 3307 3677 4286 4101 n.s . 268.766 7 . 1 

Hll(m) 4. 05 8 .25 6 .<)0 8 .35 7 .20 6 .45 7.20 ... 1.4·12 20 .4 

HO(m) 8.25 12. 55 13.15 12 .30 11 .6o 10 .45 10 ,25 n. s . 1.362 12, 1 

Dll(cm) 3.85 8 .35 7 .20 7 .45 7 .00 6 . 30 6 .65 ... 1.373 20 .5 

ooc~~l 8 .25 15.25 13.75 14 .05 12 .90 11.75 13.10 n. s . 1. 765 13.9 

G(~~: /ha) 3.95 21.70 15. 55 14.40 13.95 1,.2S 14 ,20 ... 5.079 36. 7 
V 

5 
(VfmS/ha m,R, ) (13 .5Sl ( 110. 10) (74 .50) (75.55) (64.75) (56,10) (63.35) ... 28 ,040 42 .9 

DUNCAN··TEST 

N/ha P,40 P. 39 Po43 Po38 P,41 P,43a P,42 
4286 4101 ~916 3837 3677 3414 3307 

3307 . n. s . n.s. n.s. n. s. n.s . -
3414 . n. s . n. s . n.s. n.s . -
3677 n. s . n.s. n.s . n.s. -
3837 n. s . n.s . n.s . -
3916 ' n.s . n.s. -
4101 n.s . -
4286 -

Hll(m) P,42 P.43 P0 41 P.39 Po38 P,40 P,43a 

8 .35 5 .25 7. 20 7. 20 6,90 6 .45 4, 05 

4,05 .. .. n.s. n. s. n. s . ra . s . -
6 .45 . . n.s. n. s . n.s . -
6. 90 . . n. s . n.s. -
7.20 . . n. s . -
7.20 . . -
8.25 n. s . -
8 .35 -

!JO(m) P, 38 P,43 P, 42 P,41 P, 40 P.39 P,43a 
13. 15 12.55 12 .~ 11 .6o 10, 45 10.25 8.25 

8.25 . n.s . n . s . n.s . n. s . n.s. -
10 .25 n.s. n.s . lloS o n.s. n. s . -
10 , 45 n. s . n.s. n. s . n.s . -
11 .6o n. s . n.s . n. s . -
12.30 n.s . n. s . -
12 .55 n. s . -
1~ 1~ -

Dll(cm) P,43 P. 42 Po38 P, 41 P,39 Po40 P,43a 

5 . 35 7 .45 7 .20 7. 00 6,65 6 .30 3.85 

3 .85 ... . n. s . n . s . n. s . n.s . -
6. 30 .. n. s . n.s. n. s . n.s . -
6.65 .. n.s . n. s . n. s . -
7. 00 . n.s. n. s . -
7 .20 . n. s . -
7. 45 n. s . -
8. 35 -

DO(cm) P,43 P,42 P. 38 Po39 P,41 P, 40 P.43a 
15 .25 14.05 13.75 1 ~ .10 12. 90 11.75 8 .25 

8 .25 . . . n.s. n. s . n. s . -
11,75 n. s. n. s . n. s. n.s . n.s. ·-
12.90 n. s . n. t;; . n.s. n.s . -
13,10 n.s . n. s . n. s . -
13 .75 n . s . n. s . -
14.05 n.s. -
15. 25 -

GCi/ha) P,43 P,38 P,42 P. 39 Pe41 P,40 P,43a 

21 .70 15.55 14, 40 14.20 13.95 13.25 3.95 

3. 95 ... ... . .. . .. . .. . .. -
13.25 .. n. s . n. s . n.s . n. s . -
13.95 .. n. s . n. s . n. s . -
14.20 .. n.s. n.s. -
14 , 40 .. n. s . -
15. 55 .. --· -
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Anteile auf. Die Kalkmergeldüngung hat sich fUr d i e Fichte 
gesichert positiv, fUr die beiden Kiefernarten jedoch offensicht
lich negativ ausgewirkt. 

FUr den kombiniert mit Kalkmergel und Rhenania-Phosphat gedüngten 
Versuchsteil 2 b wurde bereitseineerhebliche Wuchsverbesserung 
von Fichte, Roterle und Pappel, demgegenüber ein deutliches- Nach
lassen der beiden Kiefernarten und eine beträchtli che Wuchsför
derung bei der Bi~ke auf den nur mit P gedüngten Parzellen fest
gestellt. In der Tabelle 85 sind die Meßergebnisse fUr 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 
gegenüber ungedüngt interessierten, wurde der statistischen Ver
rechnung der Maßergebnisse 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 früheren 
Beobachtungen relativ nahe beieinanderliegen. Von den P-Ca-Vari
anten erreicht nur die mit der geringsten Kalkmergelgabe abge
düngte Parzelle 42 annähernd vergleichbare Werte, während im 
Gefolge der verstärkten Ca-Gaben ein deutliches Nachlassen der 
Fichtenleistung zu beobachten ist. Diese negative Reaktion der 
Fichte als Folge der steigenden Ca-Komponente bei gleichzei tiger 
P-DUngungwurdeauch an einem anderen Beispiel deutlich. Vergleicht 
man die entsprechendenBrusthöhendurchmesser- (DM) und Höhenwerte 
(HM) der Fichte auf den beiden Versuchsteilen 2 a und 2 b (Parz. 
42 bis 38), so drUckt sich der in Abhängigkeit von den steigenden 
Ca-Gaben zu beobachtende RUckgang 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 muß 
als direkte Folge der kombinierten P-Ca-DUngung 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 m: 
Leistungseinbußen, wenn zu einer gestaffelten Kalkmergel-Düngung 
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(40 bis 200 dz/ha) eine zusätzliche P-DUngung in der Größenord
nung von 12 dz/ha Rhenania-Phosphat erfolgt • . Dabei muß in dieser 
DUngerkombination die P-DUngung als Ursache des Leistungsrück
ganges angenomaen werden, da eine· ausschließliche Düngung mit Kalk
mergel bzw. mit Rhenania-Phosphat keine derartigen Reaktionen be
wirkt hat. 

Erstaunlich ähnlich hat ebenfalls die Birke reagiert, was bereits 
anhand der relativen Grundflächenanteile dargestellt werden konn
te. In der Tabelle 87 sind die Ergebnisse einer gemeinsaaum Ver
rechnung der Birkendaten aus den beiden Versuchsteilen 2 a und 2 b 
dargestellt. 

Tabelle 86 

Kul turd Üngtmgsver such -CARTOW 2a- zu Fichte, Pappel, Roterle, (Birke); ertragskundliehe Daten1 
Versuchsaufnahme Sept . 1970; hier: B I R K E 

NULL NULL Ca
3 

ca
5 

ca
7 Ca10 

P. 38 P.43 P.42 P.41 P.4o P.39 f-Te st s ~ 

N/ha 300 359 . 420 599 509 1000 n. s . 202 .769 35.5 
Hll(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 11.45 11 .55 10.95 n.s . 0 ,618 5.4 
Dll(cm) 8,25 7 .65 13 .30 9 .35 8.45 6 .95 n.s. 2 ,164 23 .5 
OO(!lm) 10 ,60 10 ,40 17.35 13 .55 13 .95 12 .00 n.s . 2 ,051 15,2 
G(m /ha) 1, 35 1 .65 5 . 10 4 , 10 2 .75 3.70 n.s . 0 ,822 24 ,0 

FUr die Höhenwerte (HM) konnte eine gesicherte Mehrleistung als 
Folge der zusätzlichen P-DUngung nachsewiesen werden. Aus den 
Grundflächenwerten geht eindeutig hervor, daß die besten Ergeb
nisse auf den nur mi~ P gedüngten Varianten erzielt wurden. Wenn 

Tabelle 87 

Kul turdüngtmgsversuche ..(;A;RTOW 2 a/b- zu Fichte, Pappel, Roterle, (Birke); ertragskundliehe Daten1 
Versuchsaufnahme Sept . 1970! hier: BI R K E 

NULL !NULL !KK40 !KKeo kK120 b200 f - !est s ~ 
p . 38 jP .43jP .42 jP ,41 I p .40 I p . 39 p Ca PXCa p Ca PXCs p Ca PXCa 

N/ha NULL 300 I 359l 420 j599l 509l1000 n.s. n . s . • f-19 . 147 134.300 269 .916 20 .3 27 .5 55.3 
PR12+Lup. 89C 714 185 238 291 423 

Hll(m) NULL 9.85 •• n.s . n . s . 1.383 0 .996 12 .7 9 .2 
PR12+Lup, 11 ,87 

G(m
2 

/ha)NULL 1 .35r .65 1 5.1+.1~ 
1

2.75
1

3.70 r·•· n.s. . 2 .233 68.4 
PR12+Lup . 8 .65 5.00 1 .34 1.50 3.30 2. 55 
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auch für 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 
unübersehbar. 

Für den aus drei Versuchsgliedern bestehenden Teilversuch 2 c 
zu Algier-Phosphat (4 bzw. 6 dz/ha) wurden einige Meßgr6ßen für 
die Fichte, die Roterle und die Birke in den Tabellen 88, 89 
und 90 aufgeführt. 

Tabellen 88 , 89 , 90 

Kul turdüngungsversuch -GARIDW 2c- zu Fichte , Pappel , Roterle , (Birke); ertragskundl iehe Daten t 
Ver suchsaufnahme Sept . 1970; hier: F I C H T E 

NULL p 2( 1)C8 1 P 2Ca1 

P.38S P . ~7N p . ~75 F- Te st v'f, 

HM( m) 4 .65 8 . 20 8 . 15 2. 027 29 . 0 
DM(!1m) 4 . ~5 8 . 00 7 .90 2 . 070 W . 7 
G(m /ha) 7 . 40 18 .~5 17 . 40 6 .00~ 41 .7 
V (VfmS/ha m. R. ) (27 .80) (92 .00) (82 .so) ~4 .~75 50 .9 

s 

,---- ----·---------- -- ·- - - - ---,--.,.----------, 
Kulturdüngungsver such -GARTOW 2c- zu Fichte , Pappel, Rote!'le , (Birke); ertragskundliehe Daten; 
Versuchsaufnahme Sept . 1970 ; hier: R 0 T E R L E 

NULL P2(1)C8 1 P 2Ca1 

P . ~ss P. 37N P . ~7S F- Test v'f, 

HM(m) 

I 
5. 35 9 .80 8 .90 2 . 264 28 . 2 

DM(!1m) 4 . 15 8 .35 10 .60 3 . 176 41 . 3 
G(m /ha) 0 . 40 2 .55 2 .35 n . s . 1 .019 57 . 7 

Kulturdüngungsversuch -GARTOW 2c- zu Fichte , Pappel , Roterle, (Birke) ; ertragskundliehe Daten; 
Versuchsaufnahme Sept. 1970; hier: 8 I R K E 

NULL p2( 1)C8 1 p 2Ca1 

P. 38S P . ~7N P. 37S F- Test v'f, 

N/~ I 
wo 1137 710 n.s . ~91 . 350 54 . 7 

G(m /ha) 1. 35 5 . 50 3 . 10 n . s . 1. 935 58 . 3 
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Für die Fichte und fUr die Roterle liegt ein gesicherter posi
tiver Düngungseffekt des Algier-Phosphats vor, was insbesondere 
anband der HM- und DM-Werte nachgewiesen werden konnte. Es sei 
jedoch auch hier darauf hingewiesen, daß bei den drei Baumarten 
ein geringer Leistungsabfall auf der stärkeren P-Variante fest
zustellen ist. 

4.32.34 ~~!!!!!~f!!!~ß-~!~_Y!~!~~~!!~ß!~~!!!!_Y2~-Y!~!~~~ 
9~!Q!_:g:_i!:~2 

Im Frühjahr 1950 wurde auf einem grundwasserbeeinfluß~en Tal
sand lm FA. Gartow (Elbe) ein Kulturdüngungsversuch zu Fichte 
(87 "), ait einzelnbeigemischten (13 ") Roterlen, Pappeln, Stro
ben und Douglasien angelegt. GedUngt wurde im Zuge der Versuchs
begrUndung mit gestaffelten Gaben von Kalkmergel (40 bis 200 dz/ 
ha), teils ausschließlich, 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 durchgefUhrten floristischen 
Aufnahme wurde festgestellt, daß sich auf den nicht gedUngten 
Varianten, 5 Jahre nach erfolgtem Vollumbruch, die ursprUngliehe 
Artenkombination nahezu vollzählig wieder eingefunden hatte. Auf 
den einzelnen DUngungsvarianten wurde demgegenüber eine Anrei
cherung mit anspruchsvolleren Arten festgestellt, und zwar zu
nehmend in der Reihenfolge von der einfachen Kalkung über die 
reine P-DUngung bis hin zur kombinierten P-Ca-Lupinen-DUngung. 

Erste ertragskundliehe Messungen wurden in den Jahren 1952 bis 
1959 an nahezu allen Baumarten durchgefUhrt. Dabei ergab sich, 
daß die Pappel und die Roterle aa stärksten auf die kombinierte 
P-Ca-DUngung reagiert hatten, während die Fichte auf der Kalk
steigerungareibe eine deutliche, von den gestaffelten Ca-Gaben 
abhängige Wuchsverbesserung aufwies. Die kombinierte P-Ca-Dancung 
bewirkte demgegenüber bei dieser Baumart einen ait zunehmenden 
Kalkgaben deutlichen LeistungsrUckgang7u.a. auch als Folge zu
nehmenden Konkurrenzdruckes von Seiten der Pappel und der Rot
erle. 



- 244 -

In Zuge einer umfassenden Versuchsaufnahme in den Jahren 1970/ 
71 wurden die wichtigsten ertragskundliehen Gr6ßen aller Baum
arten aufgenommen. Darüberhinaus erfolgte eine parzellenweise 
Boden- und Na4elprobenentnahme, letztere nur von der Hauptbaum
art Fichte. Festgestellt wurde nach nunmehr 20-jähriger Laufzeit 
des Versuchs eine von der Kalkmergeldüngung direkt abhängige 
gesicherte Anhebung der Bodenreaktion auf der Variante mit der 
h6chsten Kalkgabe um nahezu eine pH-Stufe, wobei die zusätzliche 
DUngung mit Rhenania-Phosphat diesen Effekt offenbar noch ver
stärkt hat (2 b). Weiter wurde auf den kombinierten P-Ca-Vari
anten ein engeres C/N-Verhältnis der Streu sowie auf dem Versuchs
t•!l 2 c als Folge der Algier-Phosphat-DUngung ein erhöhter P-Ge
halt im Boden nachgewiesen. Nach den Nadelanalysen-Ergebnissen 
hat die zusätzliche P-DUngung auf dem Versuchsteil 2 b zu einer 
gesicherten Mehraufnahme von P, Mg, Fe und Na durch die Fichte 
geführt. Eine direkte Auswirkung der zum Teil erheblichen Kalkmer
gel-Düngung auf den Ca-Gehalt der Fichtennadeln konnte nicht nach
gewiesen werden. 

Bei der Interpretation der ertragskundliehen Ergebnisse mußten 
die in einem Mischbestand herrschenden besonderen Bedingungen 
und Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Baumarten berück
sichtigt werden. Dieses wurde erschwert durch eine im Laufe der 
Versuchsentwicklung erfolgte, zum Teil düngungsabhängige Um
schichtung in der Baumartenzusammensetzung. Von den 1950 in un
terschiedlichen Mengen begrUndeten fUnf Baumarten Fichte, Rot
erle, Pappel, Strobe und Douglasie wurde die Douglasie zum Zeit-

·punkt der Aufnahme nicht mehr vorgefunden. Dafür 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 gegenwärtigen Gesamtgrundfläche, so kann für die 
Kalkreihe (2 a), mit mehr oder minder starken Abweichungen von 
Düngungsvariante zu DUngungsvariante, ein nahezu gleichwertiges 
Nebeneinander von Fichte, Birke, Strobe und Kiefer beobachtet 
werden. Während der Fichtenanteil eine deutliche positive Abhän
gigkeit von den einzelnen Kalkstufen erkennen läßt, haben die 
übrigen Baumarten eher umgekehrt reagiert. 
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Ein stark verändertes Bild bietet der Versuchsteil 2 b mit der 
k~mbinierten P-Ca-Lupinen-DUngung. Während Birke, Strobe und 
Kiefer anteilsmäßig deutlich zurückfallen, 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 beträgt auf diesem Versuchsteil ein 
Vielfaches von dem auf den Ca-Varianten. 

Zu den einzelnen Baumarten wurde ferner festgestellt, daß die 
Fichte auf den kombinierten P-Ca-Varianten, ia Gegensatz zu ih
re• Verhalten auf der Kalkreihe, auf eine Erh6hung der Ca-Kom
ponente mit einem deutlichen Leistungsabfall reagiert. Ganz 
ähnlich verhält sich die Birke. Die Düngung mit Algier-Phosphat 
im Versuchsteil 2 c hat bei Fichte, Roterle und Birke deutliche 
Leistungsverbesserungen bewirkt. 

Mit dem vorliegenden Versuch konnten somit nicht nur die M6glich
keiten einer Leistungsverbesserung einigerBaumarten durch eine 
P- bzw./und Ca-Düngung nachgewiesen werden. Als ebenfalls we
sentliches Ergebnis muß die Erfahrung gewertet werden, daß die 
mineralische DUngung von Mischbeatänden, 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
achaftszieles nicht immer als erwünscht angesehen wePden kannen. 
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Die gemeinsam mit der Versuchsreihe 2 und annähernd zu den 
gleichen Baumarten angelegten Kulturdüngungsversuche 8 und 
9 können nach Anlage und Fragestellung als ein Versuch be
trachtet werden. Die Versuchsergebnisse wurden dementspre
chend ausgewertet. 

Eine eingehende Standortsbeschreibung ist bereits an anderer 
Stelle erfolgt. Die wichtigsten Versuchsdaten sind einschließ
lich der Lageskizze im folgenden aufgeführt. 

CJbJ ~ + k .K. 80 
PR4 0 

[:]~ CJ I -9- k.K. 80 
PR2 

CJ[:] CJ -<!-
PR4 N 

[:l[d CJ I -9- k . K, 80 
PR 20 

r-!:-, PR20 PR4 ~ PR20 PR4 

L:_j ~ c=:::J ~ [:] ~ 

VERSUCH : GARTOW 8 und 9 

VERSUCHSTYP: Rhenania-Phosphat- Steigerungsversuch (8), kombiniert mit einer Kalkmergelgrunddüngung (9) 
LAGE: FA . GARTOW, Betr. Bez. Wirl 1 UAbt. 82 b 

VERSUCHSANSTELLER : Nieder s . Forstl. Versuchsring (JUNACK) 

GEOLOGIE : Talsand de s Eibeurstromtales 
HÖHE ÜBER NN: 20 m (Gart ow) 

BODENART UNO - TYP : Humusreicher bis anmoorige r Feinsand , Gley 
WASSERVERSORGUNG: Grundwasserstand 0 . 5 - 1.5 m u . GOF 

JAHR DER VERSUCHSANLAGE: 1950 
KULTURVORBEREITUNG , BEGRÜNDUNGSART: Brandrodung, Scheibenschälpflug , Vollumt-:-uch , Eggen , Pflanzung 

BAUMARTEN (~DER GESAMTSTAIIMZAHL): Fichte 90 ~ ~ Pappel einschl.Roterle (8) bzw. Str obe , Douglasie und Rot eiche (9)10 
PFLANZGUT UND - VERBAND : Fichte 4j .v. Sämlinge , 1.2 x 1 . 0 m, Roterle 2j.v . Sämlinge, 5 x 5 m, Pappel 5 x 5 m, Strohe , 
VORBESTAND : 120 Jahre . Wildbrache , davor l andw. genutzt. (Rote iche und Douglasie in geringen Mengen 

DÜNGUNGSVARIANTEN : Versuch 8: NULL , PR 4, PR 20, Versuch 9: wie Versuch 8 einschließlich k.K . 80 
WIEDERHOLUN9.EN: ~fa ch 

2 
PARZELLENGROSSEN: 300 m 

LITERATUR: JUNACK (195~ 1 1960, 19611 1966, 1970) , THEMLITZ 1956 
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Beide Einzelversuche sind vom Versuchstyp her einfache Phos
phat-Steigerungsversuebe mit 3-facher Wiederholung von jeweils 
3 Versuchsgliedern. Sie unterscheiden sich dadurch, daß Versuch 9 
auf ganzer Fläche, einschließlich der ursprUnglieh vorgesehe-
nen NULL-Parzellen, mit 80 dz/ha Ka~kmergel abgedUngt 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 ertragskundliehen Aufnahmen haben sich auf HBhen
messungen beschränkt. Sie sind von 1952 bis 1959 nahezu jähr
lich an Fichte, Pappel, ·Roterle, Strobe und Birke durchgeführt 
worden. Die Ergebnisse sollen zusammenfassend kurz wiederge
geben werden. 

In der Tabelle 91 sind die durchschnittlichen F i c h t e n -
h B h e n , wie sie von 1952 bis 1959 in Abständen von zwei 
Jahren ermittelt worden sind, als absolute cm-Werte und rela
tiv zu den .unbehandelten Kontroll- bzw. Kalk-Varianten (Ver
such 9) angeführt. 

Tabelle 91 

KulturdüngungSTersuche GARTOW 8 und 9l Ergebnisse YOn HÖhenmesstmgen an F ICHTE in den 

Jahren 1952 bis 19591 (, Versuchsakten) -

1Q';2 1QS4 1'l56 1958 1959 
Düru<tllU<sYar o om " " cm " " cm 1- ' cm ; ; cm ; ; 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Ver such 8 NULL 54 100 100 63 't:lO roo 89 100 100 91 100 100 145 100 100 
PR 4 88 163 100 12 1'/6 roo 181 203 100 : 286 100 411 284 100 

PR 20 93 172 100 37 217 100 246 2'16 100 332 100 416 287 1CO 

Versuch 9 - k ,K, 80 72 133 133 o6 168 168 128 143 143 198 217 217 173 119 119 

PR 4 k , K, 80 '/6 140 86 17 185 104 222 249 122 286 314 110 35C 241 85 
PR 20 k .K, 80 93 172 100 38 219 101 233 261 94 335 368 110 402 277 96 
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Auffallend ist der starke Zuwachseffekt der P-DUngung. Be
reits im zweiten Versuchsjahr (1952) konnten Mehrleistungen 
zwischen 63 und 72 % festgestellt werden . Nach 8jähriger 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 zusätzliche Wirkung der 
um das 5-fache gesteigerten P-Menge bewegt sich im Rahmen von 
9 (1952) und 73 % (1954) im Versuch 8 und fUr den Versuch 9 
zwischen 12 (1956) und 54% (1958). Die Frage, ob auf dem vor
liegenden Standort eine Düngung mit Rhenania-Phosphat eine 
Wuchsverbesserung bei der Fichte bewirkt hat kann demzufolge, 
ohne an dieser Stelle auf betriebswirtschaftliche Uberlegun
gen näher eingehen zu wollen, bejaht werden. 

DemgegenUber wurde nach der zusätzlichen Kalkung, im Vergleich 
zur NULL-Variante,nur eine Höhenzuwachssteigerung zwischen 33 % 
im Jahre 1952 und 117 % im Jahre 1958 beobachtet. In der Kom
bination mit der P-DUngung 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 späteren Abschnitt aus
fUhrlieber eingegangen werden. 

Die in diesem Zusammenhang vom Versuchsansteller (JUNACK, 1960) 
geäußerte Vermutung, daß die Standortsverhältnisse im Bereich 
des Versuchs 9 aufgrund einer "tiefer reichenden Humusschicht" 
besser und somit Ursache der erst verhältnismaßig spät einset
zenden und im Vergleich mit Versuch 8 geringeren Zuwachsreak
tion seien, Uberzeugt nicht ganz. Allein ein Drittel der Fläche 
des Versuchs 8 (Parzellen 105 bis 107) liegt im Bereich dieser 
als besser vermuteten Standortsbedingungen. Die Uberlegenheit 
des Standortes mUßte deshalb schon erheblich sein, um sich 
derartig auswirken zu können. 

Die Aufnahmeergebnisse einiger Höhen- und Durchmessermessungen 
(in 0.5m Höhe) an der P a p p e 1 sind fUr die Jahre von 
1952 bis 1958 in der Tabelle 92 zusammengestellt. 

Tabelle 92 

KulturdÜngungsversuche -GARTOW 8/CJ.;Ergebnisse von Höhen- und BHD-Messungen an PAPPEL in den 
Jahren 1952 bis 1958; (aus Versuchsakten) 

1~2 1954 1956 1958 

~urchm , 0, 5 m Durchm . 0 . 5 m Durchm , 0 ,5 m Höhe Durchm. o.s m HÖhe 

Düngtmgsvar. cm '1> cm '1> cm '1> cm '1> cm % cm % 
1 2 3 4 5 0 7 8 9 10 11 12 

Versuch 8 NULL 2 . 3 100 2 .8 100 - - - - - - - -
PR 4 3 .6 156 4, 4 157 5 .5 - 335 - 5 .9 - 448 -
PR 20 4 ,8 208 6 ,0 214 8 . 2 - 408 - 9. 3 - 571 -

Versuch 9 - + k.K. SO 9 . 2 100 540 100 
PR 4 + k. K. SO 9. 5 103 589 109 
PR 20 + k.K.OO 10,7 116 652 120 
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D~r Umstand, daß bereits 1956, also nach 6jähriger Versuchs
dauer, auf den NULL-Parzellen alle Pappeln abgestorben waren, 
verringert aufgrund mangelnder Vergleichsm8glichkeiten die 
Aussagekraft der Maßergebnisse aus den Jahren 1956 und 1958. 
Im Versuch Nr. 9 wurden nur 1958 Messungen durchgefUhrt. 

Aus der Tabelle 92 ist die Uberaus starke Reaktion der Pappel 
auf di e Düngung ersichtlich, sowohl was die gestaffelte 
P-DUngung des Versuchs 8 aJs auch die kombinierte P-Ca-DUngung 
des Versuchs 9 anbetrifft. Auffallend ist die zu diesem Zeit
punkt noch verhältnismäßig geringe Mehrleistung als Folge der 
um das 5-fache gesteigerten P-DUngung bei gleichzeitiger Kal
kung (Versuch 9, 1958; Spalten 10 und 12). 

Zum Wuchsverhalten der R. o t er 1 e im Versuch 8 berich
tet JUNACK (1966) 1 daß sich 1956 die H6hendifferenz zwischen der 
NULL- und der PR 4-Variante auf 2,4 m vergr6ßert hatte. Bereits 
zwei Jahre danach waren die Roterlen auf den ungedUngten Par
zellen abgestorben. Ober die im gleichen Jahrbeobachteten 
Wuchsrelationen zwischen den beiden P-Varianten geben die fol
genden Zahlen eine Vorstellung (nach JUNACK, 1966). 

Durchmesser in 
H6he 1 • 3 m Baumhöhe 

m 96 cm 96 
PR 4 4.44 100 4.6 100 
PR 20 6.08 137 9.8 213 

Auffallend ist die erheblich stärkere Reaktion im Durchmesser
als im Höhenzuwachs. 

Die Ergebnisse von Höhenmessungen an der S t r o b e im 
Jahre 1958 ergaben auf der PR 4-Variante eine Mehrleistung 
gegenUber ungedUngt von 136 cm bzw. 85 96. Die 5-fache P-Menge 
verbesserte die Wuchsleistung nur auf 152 cm bzw. 95 96. Dies 
ist ein weiterer Hinweis dafUr, daß die Strobe auf dem vor
liegenden Standort mit rd. 100 kg P7o5 ausreichend versorgt 
ist und größere P-Mengen nur zum Terl 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 ähnlichem Ausmaß beobach
tet werden. Von JUNACK (1960) wurde bereits im Jahr der ver
suchsanlage (1950) ein vermehrtes Anfliegen von Birken auf 
"deL gedUngten Parzellen 11 festgestellt. Die Ergebnisse der 
im September 1959 erstmals durchgefUhrten Höhenmessungen und 
des flächenbez~genen Auszählans der Birke sind in der Tabelle 93 
zusammengefaßt. 

Ähnlich wie in der Mischung mit der Kiefer zeigt die Birke auf 
den mit P gedUngten Varianten nicht nur ein verstärktes Ankom
men, sondern im Vergleich zu der Fichte zugleich die deutlich 
besseren Höhenwerte. Ein zusätzlicher Effekt der Kalkung ist 
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TRbelle 93 

Kulturdüngungsversuche ~AR'IOW 8/9-; Ergebnisse der HÖhen-
und Stammzahlmessungen an der B I R K E sowie einer ver-
gleichenden HÖhenmessung an der F I C H T E aus dem Jahre 
1959 ; (aus Versuchsakten 

B i r k e Fichte 

Höbe Anzahl Höhe 

Düngungsver. cm % n/m
2 % cm % 

Ver such 8 NULL 227 100 0 .30 100 145 100 
PR 4 412 1'82 0. 52 173 411 283 
PR 20 428 189 0 . 44 146 416 287 

Versuch 9 - + k. K.80 281 124 0. 30 100 173 119 
PR 4 + k .K.80 405 178 0.57 190 350 241 
PR 20+ k .K.80 465 205 0 . 44 147 402 277 

auch hier kaum festzustellen. Demgegenliber deutet ein Ver
gleich der Birkenwerte mit denen der Fichte in den beiden 
letzten Spalten darauf hi~ daß di e Fi chte i m Gegensatz zur 
Kiefer durch die P-DUngung relati v stärker gefördert worden 
i st als die Birke. 

Zeitpunkt und Verfahren der Boden- und Nadelprobenahme sowie 
der ertragskundliehen Maßarbeiten entsprechen weitgehend denen 
des Versuchs GARTOW 2 und können dort nachgelesen werden. 

Die Ergebnisse der Bodenanalysen sind in der Tabelle 94 zu
sammengestellt. 

In der Absicht, nicht nur die möglichen Auswirkungen der reinen 
Kalkung mit denen der kombinierten P-Ca-DUngung, sondern alle 
tunf gedüngten Varianten mit ungedUngt zu vergleichen, wurden 
die Analysenergebnisse gemeinsam verrechnet. 
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Tabelle 94 

Kultur<Hingungsversu: he -GARTOW 8/ 9- zu Fichte , Pappel , Roterl e , Kief er, Stro~ , (Bi r ke) ; b<Xlen-
kundl i ehe Daten ; Probenahme November 1970 

Ver such 8 Ver such 9 Ver s .S Ver s .9 Ver s .8 Ve~s .9 

NULL P Ca 
2 1 P Eca1 Ca

5 
P
2
ca

5 
P
6
ca

5 
Tiefen P.76 , P.74 , P.75 , P . 102 , ? ,"04 , P. 103 

cm 79 107 771o6 t7a 105 08 113 110 112 109 . 1 ~1 F-Test s \1\ 

pH(CaC1
2

) Aufl , 3 .92 4 . 10 n.s . 0 , 101 0 ,043 2 .6 1 ,0 
0-36 3 .79 3 .82 n.5. 0 ,033 0 .9 

14-67 4 .25 4 .21 n . s . 

C(~Tr .s . ) Aufl. 41 . 16 39 .07 n.s . 
0-36 14 .83 12.98 n. s . 

N (~Tr .s . ) Auf l. 1 .68 1 .59 n . s . 0 . 114 6 .8 
0- 36 0 .92 0 .82 n. s . 
4-67 0 .02 0 .02 n . s . 0.002 0 ,003 7 .2 13 .6 

C/N Aufl. 24 .58 24 .69 n . s . 1.214 4,9 
0-36 16 . ·11 15 .84 n . s . 

P~(J11!/100g Aufl. 84.69 87 .26 127 . 44 93 . 74 89 . 46 135.16 . 22 .047 3 .622 22 .1 22 .3 
0- 36 43 .73 39 . 27 n .s . 3 .363 7 .7 
4-67 6 .27 7 . 41 n.s . 0 , 464 7 .4 

Bis auf eine gesicherte Erh6hung der P-Gehalte in der Aut
lageachicht, deutlicher noch nachgewiesen anband der ent
sprechenden Spiegelwerte in den Fichtennadeln, konnten ge
sicherte Auswirkungen der 20 Jahre zurückliegenden DUngung 
nicht festgestellt werden. Nur andeutungsweise ist eine 
ph-Wert-Erh6hung in den beiden obersten Entnahmetiefen auf 
den PR 4-Varianten des Versuchs 9 erkennbar, worin a6gli
cherweiae eine noch bestehende achwache Auswirkung der im 
Frühjahr 1950 ausgebrachten 80 dz/ha Kalkmergel gesehen 
werden kann~ Darauf deuten ebenfalls die bei eine• Vergleich 
der P-Gehalte beider Versuche deutlich h6heren Werte in dem 
zusätzlich ait Kalkmergel gedüngten Verauch 9 hin. Die gering
fügig niedrigeren Gehalte an organischer Substanz in der Auf
lageschieht von Versuch 9 deuten auf die hier offensichtlich 
angeregten Mineralisationsvorgänge hin. Mit Gehalten zwischen 
25.50 ~ (8) und 22.32 ~ (9) organischer Substanz 1a obersten 
Mineralbodenhorizont (Mächtigkeit infolge des Volluabrucha 
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stark schwankend) sind auch hier die anmoorigen Oberbodenver
hältnisse gut gekennzeichnet. 

Trotz der relativ geringen N-Gehalte kann die Stickstoff-Ver
sorgung aufgrund des engen C/N-Verhältnisses als voll ausrei
chend bezeichnet werden. 

Zusammenfassend läßt sich aus den Ergebnis sen der Bodenanalysen 
der Schluß ziehen, daß Auswirkungen einer vor 20 Jahren 
durchgeführten P-Ca-DUngung mit Rhenania-Phosphat ( 4 bzw. 
20 dz/ha) und Kalkmergel (80 dz/ha), unter den vorliegenden 
Standorts- und Bestockungsverhältnissen, heute kaum mehr feat
stellbar sind. Neben einer geringfügigen Anhebung der Bodenre
aktion wurden Anzeichen einer Beschleunigung der Umsetzungsvor
gänge und gesichert h~here Gesamt-P-Gehalte in der Auflage
schicht der entsprechenden Varianten festgestellt. 

Analysiert worden sind ausschließlich Nadelproben von der Fichte. 
Die Analysenergebnisse von beiden Versuchen sind in der Tabelle 95 
zusammengestellt. 

Tabelle 95 

Kul t urdüngltt'lgsver suche ~ARTOW 8/~ zu Fi chte , Pappel, Roterle , K~efer , Strobe , Birke ; nadel ana l yti sche 
Daten • Probenahme J an.IFebr. 1971 · hier r F I C H TE 

V e r suc h 8 Ve r s u ch 9 

NULL p 2Ca1 P
6
ca

1 
ca

5 Pia5 k>
6

ca
5 r - T e s t 

1 ~. 76 , P. 74 , P . 75 P. 102, P. 104, • 103 , Ca- P- s ~ 
107 77. 1o6 78. 105 108 113 110, 112 109. 111 Düngg , Düngg, I .A . "Fehler" "Fehler" 

Asche (%Tr . s . ) 4.851 n. s . n . s . n.s . o .o60 12. 3 

N '1- 1. 553 1. 433 1 .440 1 1. 570 1 . 353 1 . 416 n. s . . n. s . 0, 104 7. 1 
p '1- 0 . 164 0~151 0, 214 0, 157 0, 162 0. 238 n. s . ... n .s . o.o22 12. 3 

K '1- 0 ,713 n.s . n . s . n. s . o .o62 8 .7 

Ca '1- 0. 703 n . s . n. s . n . s . 0 . 156 22 . 3 

llg '1- 0 ,108 0. 130 0 , 164 1 0 , 134 0 , 138 0 , 168 n. s . .. n. s . 0.018 12 .8 

Na '1- 0. 011 n.s . n. s . n. s . 0, 004 35. 2 

Mn '1-

o~r 
n. s . n. s . n. s . 0 ,009 40. 5 

re '1- o. o13 o. o15 . n. s . n. s . 0 ,002 14. 9 

Al '1- 0,/X)9 0, 010 o.ooa o.ooa 0 ,010 o.007 fi e S e; . n. s . 00 002 18.5 
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Die ait Auanabae der P-Gehalte aus den Bodenanalysenergeb
nissen eher andeutungsweise erkennbaren Auswirkungen der DUn
gungaaaßnabaen lassen sich anband der Spiegelwerte in den 
Fichtennadeln weitaus deutlicher nachweisen. Dieses trifft 
insbesondere !Ur die P-Stufen beider Versuche zu, und zwar 
als direkte Folge der DUngung !Ur die P-Gehalte, darUber
hinaus jedoch auch !Ur die Gehalte an N, Mg, Fe und Al, dieses 
möglicherweise aufgrund entsprechender Zusaaaenaetzung der 
ausgebrachten DUnger oder aehr indirekt als Folge ernlhrunga
phyaiologiacher Vorginge in den Pflanzen. Die !Ur die Fichte 
auf allen Varianten insgesamt gute N-Veraorgung weist deut
liche Abstriche auf den zusätzlich mit Rhenania-Phoaphat ge
düngten Varianten auf. Demgegenüber ist eine deutliche posi
tive Bindung der Gehalte an Phosphor und Magnesiua an die ein
zelnen P-Stufen erkennbar. Zugleich ist eine Verstärkung dieses 
Trends durch die zusAtzliehe Kalkaergel-DUngung festzustellen. 
Beide Eleaente liegen in voll ausreichenden Mengen vor. 

Ähnliche Abhängigkeiten hinsichtlich der Ca-Düngung gelten 
!Ur die Fe-Gehalte. 

Die anhand der Parzellenwerte festgestellte erheblich bessere 
Ca-Versorgung auf den mit Kalkaergel gedüngten 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 Nähratoff hin. 

Die Ernährungssituation der Fichte 1a Bereich der beiden Ver
auehe .uß in Anbetracht der boden- und nadelanalytischen Be
funde als ausgesprochen günstig bezeichnet werden, und zwar 
auch auf den ungedUngten Kontroll-Parzellen. Dennoch haben 
die P- und die Ca-DUngung, insbesondere wenn sie kombiniert 
wurden, eine nachhaltige und noch heute nachwirkende Standorts
verbesserung bewirkt. 

Die Anlageschemata beider Versuche und die sich daraus ablei
tenden unterschiedlichen ParzellengrGßen innerhalb des Versuchs 8 
aachten Voruntersuchungen 1a Hinblick auf RandeinflUsse notwendig, 
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bevor mit den Auswertungsarbeiten der ertragskundliehen Ver
suchsergebnisse begonnen werden konnte. 

Da die sUdlieh der Versuchsreihe 2 gelegenen Parzellen 74 
bis 79 des Versuchs 8 -im Gegensatz zu den übrigen Parzellen 
des gleichen Versuchs sowie der Parzellen des Versuchs 9, 
die durch 3 m breite ungedUngte Streifen voneinander getrennt 
sind- keinerlei Zwischenabstände aufweisen, mußte hinsicht
lich der Versuchsergebnisse mit Randeffekten gerechnet werden. 
Um dieses nachprüfen und im gegebenen Fall eine entsprechende 
Bereinigung der betroffenen Parzellen durchfUhren zu k6nnen, 
wurden für die Parzellen 74 bis 79 die Brusth6hendurchmesser 
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 Düngungsvarianten gesicherte Differenzen zwischen 
den drei Doppelreihen, und zwar im Sinne bestehender EinflUsse 
von Seiten der Nachbarparzellen, festgestellt. Um diese EinflUsse 
bei der Auswertung der Ergebnisse weitestgehend auszuschalten, 
wurden die erste und die letzte Reihe sowie ein entsprechend 
breiter Randstreifen an den Nord- und SUdkanten der Parzellen 
von der Auswertung ausgenommen. Von einer angesichts des Ver
suchsaters 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 a~gesehen. 

Im einleitenden Abschnitt zur Versuchsanlage wurde darauf hin
gewiesen, daß die Versuche 8 und 9 zur gleichen Zeit und, mit 
geringfügigen Abweichungen, zu den gleichen Baumarten wie die 
Versuchsreihe 2 angelegt worden sind. Es erscheint deshalb auch 
hier sinnvoll, vor einer weitergehenden Er6rterung der Wuchs
leistung der Einzelbaumarten deren spezifisches Verhalten auf 
den einzelnen Düngungsvarianten darzustellen. Dieses soll, wie 
bei der Versuchsreihe 2, anhand der jeweiligen Stammzahl- und 
Grundflächenanteile geschehen. Die absoluten und relativen 
Baumartenanteile für 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, daß auf einigen ParzeDen gewisse Baumarten 
gar nicht vorgefunden wurden, beeinträchtigt den Aussagewert 
der Ergebnisse, insbesondere dann, wenn die Werte einer Dün
gungsvariante nur von einer Parzelle kommen (z.B. Strobe, 
Versuch 9). Auffallend sind die nicht immer schlüssig zu er
klärenden, teilweise erheblichen Streuungen innerhalb der ein-
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Tabelle 96 
Küitui'dungungsversuche -G ARTOW 8 und 9; Darstel l ung der Baumartenanteile anband der St amm-
zahl- und Grtmdfläohenwerte je Hektar zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme 1970/71; 

Stamzahl /ha 
Versuch 8 riohte Roterle Paoo 1 Birke Kiefer strobe In~esamt: 

Diingg .Var. Parz. n ,. n ,. n ,. n ,. n ,. n ,. n ,. 
76 1 6033 83 83 372 785 702 

NULL 79 5785 83 744 826 785 
107 4769 2598 249 

5529 67 83 1 83 1 1238 15 62o 7 744 9 8297 ~00 

74 5909 289 2562 41 579 
PR 4 77 5455 372 83 950 124 455 

106 3701 83 2313 
5021 63 331 4 83 1 1942 24 83 1 517 7 7977 froo 

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.K. 80 108 4199 71 1601 107 
113 3381 36 996 107 569 

3938 62 54 1 1566 25 214 3 569 9 6341 100 

k.K, 80 
104 3986 36 1601 
110 4164 214 1637 

PR 4 
112 3203 427 961 498 

3784 64 226 4 1400 24 498 8 5908 100 

k .K. AO 
103 2883 178 961 
109 3594 178 1673 

PR 20 111 3060 391 463 391 
3179 66 249 5 1032 21 391 8 4851 100 

Grundfläche m
2 /ha 

Versuch 8 Fichte Roterle Pappel Birke Kiefer Strobo In,.,esamt: 

Düngg . Var . Parz. 
2 ,. 2 ,. 2 ,. 2 ,. 2 ,. 2 ,. 2 ,. m m " m m m m 

76 5.10 0 .09 1.85 2 .26 8.bC 4. 90 
NULL 79 4 .20 0 .20 2.69 8 .00 5. 40 

107 11.30 6 . 50 2 . 30 
6.87 27 0 . 15 1 1 ,85 7 5.31 21 6 .30 24 5 .20 ~ 25 .68 100 

74 14.10 0 ,80 4.17 0, 60 5.20 
PR 4 77 14.50 2 .20 0,42 1.57 1.40 2.60 

106 14 . 10 1 . 10 9 .89 
14.23 52 1 ,50 5 0.76 3 6 ,01 22 1.00 4 3.90 4 27 .40 100 

75 16 .30 5.80 0,53 4 .53 0 .40 4,20 
PR 20 78 15, 60 6 .20 5.47 2. 20 0 ,09 0 .80 

105 11,50 8 .98 6 .80 
14 ,47 42 6 .00 18 5 . 82 17 5.21 15 0 .25 1 2 .50 7 34 . 25 100 

Versuch 9 
102 8 ,70 0 .70 4.50 

k.K , 80 108 12.50 3.10 7.70 0 .50 
1"l3 13 . 1C 0, 80 6 .00 1.20 6 ,00 

11 .43 39 2 ,00 7 8.10 27 2.10 7 6,00 20 29.63 100 

104 18,20 0 ,40 6 . 30 
k.K . 80 110 15,80 2.70 8.50 pR 4 

112 13.10 r4.40 3.40 2 .50 
15 .70 52 5 .80 20 6.10 20 2. 50 8 30 .10 100 

103 13.50 3 .80 5.80 
k.K. 80 109 12 .70 3.20 7.50 
PR 20 111 13.80 4.30 3.60 1.10 

13.33 ~9 7.10 26 5.60 21 1,10 4 27.13 100 
~ 
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zelnen DUngungsvarianten. Aus diesem Grunde wurde auch auf eine 
prozentuelle AufschlUsselung der Parzellenwerte verzichtet. 

Dem Verfasser erschien dennoch das durch die relativen Baumar
tenanteile in Abhängigkeit von der jeweiligen Düngungsvariante 
gewonnene Bild vom unterschiedlichen Verhalten der 6 Baumarten 
aussagefähig genug, um es einer baumartenweisen Besprechung 
der ertragskundliehen 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,daß die F i c h t e 
auf allen Düngungsvarianten nach der Stammzahl zwar die domi
nierende Baumart war, hinsichtlich der anteiligen Grundflächen
werte jedoch nicht nur eine erheblich geringere Bedeutung, 
sondern zugleich eine deutliche düngungsabhängige Differen
zierung aufwies. Gleiches gilt auch für die Versuche 8 und 9. 
Auffallend ist die Konstanz der Stammzahlanteile zwischen 62 
und 67 % auf allen DUngungsvarianten. Angesichts der Grundflä
chenanteile wird jedoch deutlich, daß die stammzahlmäßig be
herrschende Stellung der Fichte bei der Grundfläche um rund 
15 bis 25 % reduziert ist. Dieses gilt insbesondere für die 
NULL-Variante, wo die Fichte zum Zeitpunkt der Aufnahme vor
wiegend im Unterstand vorgefunden wurde. 

Die auf die P-DUngung am deutlichsten reagierende Baumart ist 
offensichtlich die R o t e r 1 e , 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, daß auf dem gesamten Block, bestehend aus dem Ver
such 9 einschließlich der o.a. drei Parzellen des Versuchs 8, 
die Roterle nicht ausgepflanzt worden ist. 

Ähnlich stark hat die P a p p e 1 reagiert, wobei bei 
dieser Baumart die Bedeutung der zusätzlichen Kalkung be
sonders deutlich ins Auge fällt. Der starke Anteil von 
Roterle und Pappel an der Gasamt-Grundflächenhaltung auf 
der PR-20-Variante ist sicherlich mit eine der Erklärungen 
dafür, warum die Fichte hier um 10 % schwächer vertreten 
ist als auf der PR-4-Variante. 
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Die Reaktion der B i r k e auf die P-DUngung ist aus
schließlich 1a Vergleich -der NULL-Variante ait den Ubrigen 
DUngungsvari&nten erkennbar, und zwar nur bei den Stamm
zahlen. Ihr Anteil beträgt, ait Ausnahme_ der PR-20-Variante, 
auf der die Birke offensichtlich ebenso wie die Fichte unter 
dea verstärkten Aufkommen. von Roterle und Pappel gelitten 
hat, sowohl hinsichtlich der Gesamtstamazahl- --wie auch der 
-grundflächenhaltung 20 bis 25 ~. 

Wie bereits bei anderen Versuchen beobachtet, ist das Verhal
ten der beiden K i e f e r n a r t e n gekennzeichnet 
von ~inea besonders bei den Grundflächenwerten starkem Vor
kommen auf den NULL- bzw. Ca-Varianten. Die zusätzliche 
P-DUngung dagegen bewirkt in Mischbeständen 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-DUngung stärker reagierender (Laub)-Bauaarten. 

Anband der relativen Anteile der besprochenen 6 Baumarten an 
der Geaaatstamazahl- bzw. -grundflächenhaltung auf den ver
schiedenen DUngungsvarianten wurde versucht, die unterschied
lichen Reaktionen der beteiligten Baumarten unter dem Einfluß 
von DUngungsmaßnahaen und den Bedinsungen eines Mischbestandes 
darzustellen. Danach haben auf die ausschließliche P-DUngung, 
insbesondere auf die stärkeren Gaben, Roterle und Pappel aa 
stärksten durch Erhöhung ihrer anteiligen Grundflächenwerte 
reagiert. Die Pappel zeigt darüberhinaus eine starke Reaktion 
auf die zusätzliche Ca-DUngung. Bei der. Fichte ist, trotzeines 
durchgehend gleichbleibenden Stammzahlanteils von rd. 65 ~,ein 
nursehr geringerGrundflächenwert auf der NULL-Variante fest
stellbar. Die Birke verhält sich hinsichtlich ihrer Stammzahl
snteile ähnlich wie die Fichte, ansonsten indifferent. Die 
Tendenz in Richtung abn~baender Grundflächenanteile mit stei
gender P-DUngung ist zu beobachten. Kiefer und Strobe zeigen 
deagegenUber eine deutliche negative Reaktion auf die gestei.
gerte P~~g. 



----
Kulturdüngungsversuche ...GARTOW 8/9- zu Fichte , Pappel, Roterle 1 Kiefer , Strobe , Bi rke; ertragsktmdliche Daten; 
Versuchsaufnahme Oktober 1970; hier: FICHTE 

Versuch 8 Ve such q 

NULL Pia1 P 6Ca1 ca
5 Pias P

6
ca

5 

P. 76, P. 74, P. 75, • 102, • 104, • 10~ . 

79,107 77,1o6 78,105 roe ,11~ 10,112 109,111 F-Test 5 v% 
N/he 5529 5022 4HO ~9~ ~784 ~179 . 57 . 'fl) 17 .8 
HM(m) 4 .50 6.77 6 .87 6 .87 7 .6~ 7 .47 .. 1 . 02~ 15.~ 
HO(m) 10.40 12 .27 12.00 12, 50 12.SO 1~.SO n.s. 0 .711 5 .8 
DM(cm) ~-9~ 6 . 10 6 .67 6 .07 7.2~ 7 .~~ .. 1.154 18, 6 
DO(~m) 10.~~ 1~ .~ 15.67 13.53 14.83 1~ .97 n.s . 1 .490 11.0 
G(m /he ) 6 .87 14.23 14 .47 11,43 15.70 1~. ~~ .. 2 .86~ 22 .6 
v.CvrmS/ha m,R,) (29,10) (68.8~) (67 ,70 (55.40) (79.87 (68 . 90 .. 15.915 25 .8 

DUNCAN-TEST 

N/ha 5529 5022 41~ ~9~ ~784 ~179 

P
6

Ca
5 

~179 .. . n. s . n .s . n.s. -
P 2cas 3784 . n.s. n. s . n.s. -
Ca ~9~8 . n.s. n. s . -
p 6~a1 41~ . n.s. -
P~a 5022 n.s . -
N L 

1 
5529 -

HM(m) 7 .6~ 7.47 6.87 6 .87 6. 77 4 .50 

NULL 4,50 .. .. .. . . .. -
P 2Ca1 6 .77 n. s . n.s. n. s. n. s . -
P 6Ca1 6 .87 n.s. n.s. n.s. -
Ca 6 .87 n.s . n.s . -
p6~a5 7.47 n. s . - J 

P
2
ca

5 
7.6~ -

HO(m) 1~ .80 12 .80 12. 50 12.27 12,00 10 .40 

NULL 10,40 . n.s . n. s . n.s. n.s. -
p 6Ca1 12 .00 n.s . n. s . n . s . n . s . -
P{a1 12.27 n .s. n.s . n.s. -
C• 12.50 n.s . n . s . -
P}•s 12 .80 n.s . -
P 6Ca5 1~.80 -
DM(cm) 7.~~ 7 .:?5 6.67 6 . 10 6.07 ~ .9~ 

NULL ~ .9~ ... ... .. .. .. -
Ca~ 6 .07 n. s . n.s. n.s . n. s. -
p2 a1 6 .10 n.s . n. s . n. s . -
P 6Ca1 6.67 n.s. n.s. -
P

2
Ca

5 
7.<5 n.s . -

P6Ca5 7.~~ -
DO(cm) 15 .67 14.8~ 1~.97 1~.5~ 1~.~ 10.~~ 

NULL 10 .~~ .. . . n. s . n.s . -
p 2Ca1 1~ .~ n. s . n .s. n.s . n. s . -
Ca H.5~ n.s. n. s . n.s. -
Plas 1 ~ .97 n. s . n. s . -
P
2

Ca
5 

14.8~ n.s . -
P 6Ca1 15.67 -
G(m" /ha) 15 .70 14.47 14,2~ 1~ .~~ 11,4~ 6,87 

NULL 6.87 .. .. .. . . . -
Ca 11,4~ n.s . n.s. n.s . n.s . -
p6~a5 H.~~ n .s . n.s. n.s . -
P
2

Ca
1 

14.2~ n.s . n.s . -
P

6
ca

1 
14,47 n.s. -

Plas 15.70 -
V (VfmS/ha m,R,) (79.87) (68 .90) (68,8~) (67,70) (55 .40) (29,10) 

5 • 

NULL (29.10) .. .. . . .. . -
Ca (55.40) n. s . n.s . n. s. n.s. -
P

6
Ca1 

(67 .70) n.s. n.s . n.s . -
Pla1 (68.8~) n. s . n.s. -
P
6

ca
5 

(68.90) n.s. -
PCa (79.87) -
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Die ertragskundliehen Ergebnisse beider Versuche tur die 
F i c h t e sind in der Tabelle 97 zusammengestellt. Da, 
wie bereits gezeigt, die Fichte auf allen Düngungsvarianten 
einen relativ gleichbleibenden Anteil an der Gesamtstammzahl 
von rd. 65 % aufweist, entspricht die in der Tabelle 97 !Ur 
die Fichte dargestellte Stammzahlentwicklung auch in etwa der
jenigen der Gesamtstammzahl des Mischbestandes. Die Stamm
zahlreduktion von der NULL-Variante auf die am stärksten 
gedüngte P-Ca-Variante beträgt 42 %. 

Bei den HHhenwerten. (HM, HO) fallen die im Vergleich zur stärk
sten P-Variante ungewöhnlich guten Ergebnisse auf der Ca-Va
riante auf, letzlieh ein Hinweis auf die starke Reaktion der 
Fichte nach einer Ca-Zufuhr auf dem vorliegenden Standort. 
Dennoch ist die durch die zusätzlich zur P-DUngung verab
reichte Kalkung erzielte Mehrleistung nur gering, was aus 
den relativen HM-~erten fUr die 6 Düngungsvarianten hervor
geht: 100 %, 150 %, 153 %, 153 %, 170 % und 166 %. Abgeschwächt 
wird dieses Ergebnis auch durch die bei den Durchmesser-, 
Grundflächen- und Volumenwerten sichtbaren Reaktionen zwischen 
diesen beiden Varianten. Die Ca-Variante liegt zumeist im Be
reich der schwächeren P-Variante oder noch darunter. Die dies
bezUgliehen Mehrleistungen betragen, auf die NULL-Variante 
bezogen, !Ur die Grundfläche 100 %, 207 %, 211 %, 166 %, 
229 %, 194 % und !Ur die Schaftholzvolumenwerte 100 %, 236 %, 
233 %, 190 %, 275 % und 237 %. 

Uber alle ertragskundliehen Größen hinweg liegen die Ergeb
nisse auf den Düngungsvarianten signifikant Uber denen der 
ungedUngten Kontrollparzellen. Die besten Ergebnisse wurden 
erwartungsgemäß auf den kombiniertenP-Ca~arianten erzielt. 
Dabei dominiert bei den Grundflächen- und Volumenwerten die 
Variante mit der schwächeren P-Gabe, eine Auswirkung der 
geringeren Stammzahl auf der stärksten DUngungsvariante. 

An der Fichte wurden darUberhinaus Jahrestrieblängenmessun
gen, rUcklaufend bis zum Jahre 1962, durchgeführt. Die Ergeb
nisse sind in der Darstellung 15 als Wachstumskurven darge
stellt.Auf jeder DUngungsvariante wurden 9 Bäume vermessen. 
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DurstelJ.t::r:g_15_ 

Kulturdii!}g!!!}SSVersuche -GARTOW 8/9-: zu Fichte , Rote:-le. und Pap~ 1 Vo:!rsuchsanlage_j9:Q;_ 
Wa chstumskurve und durchschnittliche jährl iche Jahrestrieblängen für den Zeit:-aum von 1«;6_g_ 

bi s 197_121 hier: F I C H T E 
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An dem insgesamt wenig aufschlußreichen Ergebnis, welches 
auf die quantitativ unzureichende Probenahme zurückgeführt 
werden muß, ist das unerwartete gute Abschneiden der Fichte 
auf den Ca-Varianten, welches bereits andeutungsweise bei 
den Höhenwerten festgestellt werden konnte (Tab. 97), er
wähnenswert. Eine weitergehende Interpretation der Wachs
tumskurvensoll im Hinblick auf die relativ unsicheren Aue
gangsdaten unterbleiben. Auch hier hatte es erhebliche 
Schwierigkeiten bereitet solche Fichten !Ur die Messungen 
zu finden, die dem Bestand ohne allzu große LUcken zu hin
terlassen entnommen werden konnten und in ihre• Höhenwachs
tum nicht von Pappeln oder Birken beeinflußt waren. Das Er
gebnis der Jahrestrieblängenmesaungen deutet darauf hin, 
daß die unter diesen Bedingungen erfolgte Probenahme unzu
reichend gewesen ist. 

FUr die nur ia Versuch 8 ausgepflanzte R o t e r 1 e 
wurde bereits anband ihrer Grundflächenanteile eine Uber
aua starke Reaktion auf die Rhenania-Phosphat-DUngung fest
gestellt. Die in der Tabelle 98 zusammengefaSten ertrage
kundliehen Meßergebnisse unterstreichen diese Feststellung 

Dabei ·ist es besonders die relativ größere Leistungssteige
rung von der schwächeren zur stärkeren P-Variante, die dar
auf hindeutet, daß die Roterle auf den vorliegenden Stand
orten auch erhebliche P-Mengen (500 kg/ha P2o5 ) in Wuchs
energie umzusetzen vermag, und zwar auch unter den Bedin
gungen eines Mischbestandea. Diese Leistungssteigerungen .als 
Folge der stärkeren P-Gabe betragen im Vergleich zur NULL
Variante !Ur die Höhenwerte zwischen 152 (HM) und 165 ~ (HO), 
!Ur die Durchmesserwerte zwischen 370 (DM) und 492 ~ (DO) 
und liegen bei der Grundflächenhaltung beim 40-fachen (!) 

der ungedUngten Variante. 

Die HeBergebnisse der auf den P-Ca-Varianten des Versuchs 9 
nicht vorgefundenen K i e f e r wurden nur tur die drei 
Varianten NULL, PR 4 und PR 20 statistisch verrechnet 
(Tabelle 99). Im Gegensatz zur Roterle hat die Kiefer auf d~e 
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Tabellen 98 z 991 100 z 101 

Kul turd.Üngungsversuch ~ARTOW 8- zu Fichte, Pappe l, Roterle , Kiefer , Strobe und Birkel 
ertragskundliehe Daten J Ver suchsaufnehme Ok t . 1970 ; hier: ROTERLE 

NULL P 2c~1 P 6ca1 

P.76 , 79 ? .74 ,77 P.75 , 78 
107 1o6 105 F- Tes t '1'1> 

N/ha 

I 
83 331 269 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) 

I 
4 .65 7 . 40 17.20 6 . 399 65 .6 

D0(2m) 4.25 9.80 ;•0 .90 8 . 328 71 .5 
G(m /ha) 0 . 15 1. 50 6 .00 3.036 119.2 

- -
Kul turdÜngtmgsversuch -GARI'OW 8- zu Fichte, Pappel, Rot erle , Kiefer, Strohe und Birke; 
ertragskuOO.l iche Daten; Ver suchsaufnahme Okt . 1970; hier : KIEFER 

NULL P 
2

ca1 P 6ca1 

P.76 , 79 ? .74 ,77 P.75 ,78 
107 1o6 105 F- Test .", 

N/ha 620 83 62 422 . 448 133 . 4 
HM(m) 8 .80 9. 20 7 .20 n. s . 0 .594 7. 1 
HO(m) 10 .15 8 .65 6 . 40 n. s . 1 .769 21 . 1 

DM(cm) 11. 45 13 .05 7. 40 n. s . 1 .954 18 . 4 

D0(2m) 18. 10 11.05 5. 30 6 .210 54 .1 
G(m /ha) 6 .30 1.00 0 .25 4 . 438 139.5 
V (VfmS/ha m. R. )(36 .65) 

s 
(4 .55) (1 .00) 19 .593 139. 3 

Kulturdüngungsversuch -GARTOW 8- zu Fichte , Pappel, Ro'terle, Kiefer, Strebe und Birke; 
ertragskundliehe Daten; Versuchsaufnahme Okt . 1970; h~.er : STROBE 

--
NUL L P 2ca1 P

6
ca

1 
? .76 ,79 ? .74 ,77 P.75 , 78 

107 1o6 105 F- Test .", 

N/ha 744 517 310 209 . 465 4C .O 
HO( m) 10.75 10 . 15 9 . 95 n. s . 
D0(2m) 15. 55 13. 50 13.00 n. s . I G(m /ha ) 5 . 15 3.90 2 .50 n. s . 0 . 458 11 . 9 

I V 
5
( VrmS/ha m .r .)2~ .20) (18 .20) (12 . 10) n. s . 

Kul turdüngungsversuch -GARTOW 9- zu Fichte , Pappel , Roterle, Kie f er , Strohe und Birke ; 
ertragskundliehe Daten; Versuchsaufnahme Okt . 1970 ; hier : B I R K E 

------ ------------ ----1 
NULL Pl•1 P 6ca1 

p .76, 79 P.74 ,77 p .75, 78 
107 1o6 105 F-Test .", 

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(~) 12 .17 12 .60 14.50 n. s . o.96B 7 .4 
G(m /ha) 8.13 6 .07 5.63 n. s . o .o61 0 . 9 
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gestaffelte P-DUngung mit einem gesicherten LeistungsrUckgang 
reagiert, was sowohl mit der fUr diese Baumart zu hohen 
P-Zufuhr als auch als Folge der dabei zugleich stärker ein
setzenden Konkurrenz anderer Baumarten, hier in erster Linie 
von Roterle und Pappel, erklärt werden muß. Auch deutet die 
Reduktion der Stammzahlen von ungedUngt zu den P-Varianten 
auf nahezu 1/10 auf möglicherweise ungünstigere Keimbedin
gungen auf den P-Varianten oder zu starke Konkurrenz durch 
andere Baumarten in der frühesten Jugendphase hin. 

Das Verhalten der S t r o b e ähnelt dem der Kiefer, wenn 
es im vorliegenden Fall auch nicht so stark ausgeprägt ist 
(Tabelle 100). Der Strobenanteil an der Gesamt-Grundfliehe 
beträgt auf der starken P-Variante immer noch 7 ~. während 
derjenige der Kiefer bereits auf 1 ~ gesunken ist. 

Relativ indifferent ist das Verhalten der B i r k e , was 
insbesondere aus der gegenläufigen 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 für die auf kanpp 70 ~ von ungedUngt gesunkene 
Grundflächenhaltung. Die Parzellenwerte streuen zum Teil 
stark und lassen die Möglichkeit offen, daß auf einigen Par
zellen nicht aktenkundig gemachte Pflegeeingriffe erfolgt 
sind (Pflegeeingriffe vom Versuchsansteller nachträglich bestätigt). 

4.32.44 ~~!!!!!~!!!~5-~!~-!~~~!!~5!2~!!!!-~!~_Y!~!~~h! 

Q~!Q!_~-~~-2~ 

Die Ergebnisse der im Jahre 1950 in direkter Nachbarschaft der 
Versuchsreihe 2 zu annähernd d~gleichen Baumarten
kombination angelegten Kulturdüngungsversuche 8 und 9 haben 
die in Abschnitt 4.32.3 beschriebenen Erfahrungen aus dem 
Versuch 2 bestätigt. Die !Ur beide Versuchskomplexe geltende 
Fragestellung, ob das Wachstum von Fichte, Roterle, Pappel 
sowie einiger weiterer Baumarten auf einem anmoorigen Sand
standort durch eine DUngung mit Rhenania-Phosphat und bzw. 
oder Kalkmergel zu verbessern ist, kann, unter BerUcksich~ 
tigung der durch die Mischbestandsform gegebenen besonderen 
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Verhältnisse und deren EinflUsse auf die Versuchsergebnisse, 
mit ja beantwortet werden. Die Versuchsergebnisse seien im 
einzelnen wie folgt zusammengefaßt. 

Die ersten vom Versuchsansteller zwischen 1952 und 1959 
nahezu jährlich durchgeführten ertragskundliehen Messungen 
an allen 6 Baumarten ergaben durchgehend gute Wuchsverbes
serungen nach der Düngung mit . Rhenania-Phosphat, wobei die 
um das 5-fache auf annähePnd 500 kg/ha P2o5 erhöhte P-Menge 
bei Fichte, Birke, Strobe und Kiefer eine nur unwesentliche 
zusätzliche Wirkung erkennen ließ. Deutlicher reagierten 
darauf jedoch die Roterle und die Pappel. Eine zusätzliche 
Kalkmergeldüngung (80 dz/ha) hat darüberhinaus bei der Pappel 
zu einem weiteren deutlichen Zuwachseffekt geführt. 

In den Jahren 1970/71 wurden die Versuche im Rahmen der vor
liegenden Arbeit erneut aufgenommen. Ergänzend zu einer um
fassenden ertragskundliehen Aufnahme wurden außerdem Boden
und Nadelproben, letztere nur von der Fichte, entnommen und 
auf die wichtigsten Nährelemente hin analysiert. 

Als Ergebnis der Bodenanalysen wurde eine geringfügige An
hebung der Bodenreaktion als Folge der Kalkmergeldüngung 
sowie eine durch die Rhenania-Phosphat-DUngung bewirkte 
gesicherte Verbesserung des P-Angebots festgestellt. Dar
überhinaus hat die zusätzliche Kalkung zu einer insgesamt 
besseren P-Versorgung geführt. 

Noch deutlicher fielen die Ergebnisse der Nadelanalysen 
(Fichten) aus. Trotz einer für alle untersuchten Nährele
mente geltenden voll ausreichenden bis sehr guten Versor
gungslage wurden deutliche Auswirkungen der P- und der 
Ca-Düngung festgestellt. Neben einer gesicherten Erhöhung 
der Spiegelwerte für P und Mg, und zwar sowohl als Folge 
der P- wie der Ca-Düngung, wurde hinsichtli~h der Gehalte 
an N und Al eine negative und an Fe eine positive Reaktion 
auf die Kalkdüngung beobachtet. 
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Bei der Interpretation der ertragskundliehen Meßergebnisse, 
insbesondere der einzelnen Baumarten, außte den besonderen 
Verhältnissen von Mischbeständen Rechnung getragen werden. 
Zusammenfassend lassen sich die 6 Baumarten aufgrund ihres 
Verhaltens drei Gruppen zuordnen. 

Die deutlich stärkste Reaktion auf die P-DUngung konnte 
bei der Roterle und bei der Pappel beobachtet werden. Dar
überhinaus wurde für die Pappel eine weitere Steigerung der 
Wuchsleistung ·durch die zusätzliche Kalkung festgestellt. 

Bei der Fichte wurden zwar die besseren Ergebnisse auf den 
kombiniert mit P und Ca gedüngten Varianten ermittelt, die 
Mehrleistungen gegenüber 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 Düngungsvarian
ten mit annähernd 25 ~ der Gesamtstammzahl vertreten ist. 
Geringfügige P-abhängige Verbesserungen bei den Brusth6hen
durchmesser- und Höhenwerten konnten die mit zunehmender 
P-DUngung abfallenden Grundflächen- 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-DUngung 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 Kulturdüngungsver
suchen zu F i c h t e und S i t k a - F i c h t e 

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden 6 Kulturdüngungs
versuebe zu Fichte und Sitka-Fichte aufgenommen und ausge
wertet. Beide Baumarten waren teils im Reinbestand, teils 
im Mischbestand mit anderen Baumarten begründet worden. 
Drei der Versuche liegen im Emsland, drei weitere im FA. 
Gartow (Elbe), dem Bstlichsten Teil Niedersachsens. Im ein
zelnen handelt es sich um die Versuche EMEN I, ENGDEN-Schulte
SUdhoff und ENGDEN-Theißing 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, stBßt insbesondere bei 
Mischbeständen auf Schwierigkeiten. Problematisch ist es be
sonders dann, wenn die Zusammensetzung der Mischbestände als 
Folge der Begründung oder der zeitlichen Entwicklung Unter
schiede hinsichtlich der Baumarten und ihrer jeweiligen Mi
schungsanteile aufweisen. Dieses trifft fUr den Großteil 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-SUdhoff), 
Fichte-Birke-Kiefer (ENGDEN-Theißing) und Fichte-Roterle
Pappel-Strobe-Kiefer-Birke (GARTOW 2, 8 und 9). Die zusammen
fassende Beschreibung der Versuchsergebnisse wird sich ange
sichts dieser Mischungsverhältnisse darauf beschränken mUssen, 
das Wuchsverhalten der Fichte unter verschiedenen Bedingungen, 
u.a. auch der unterschiedlichen Düngungsmaßnahmen, ganz beson
ders aber im Hinblick auf ihre Entwicklung innerhalb der Misch
bestände darzustellen. 

Die lokalen S t a n d o r t s b e d i n g u n g e n im 
Bereich der 6 Versuche sind im Rahmen einer zusammenfassenden 
Betrachtung ähnlich und durchaus vergleichbar. Geologisches 
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Ausgangsmaterial sind fUr alle 6 Versuche Talsande jungdilu
vialen Ursprungs. Neben nicht untersuchten aber m6glicher
weise bestehenden Unterschieden im Silikatgehalt der Sande 
bestehen ebenfalls Unterschiede in der Tiefe des anstehenden 
Grundwassera (0.8 - 2.0 m u.GOF bei den Emsländer Versuchen, 
0.5- 1.5 m u. GOF in Gartow).Grundwaaseranalyaen sind im Zuge 
der Auswertungsarbeiten nicht erfolgt. 

Die Versuche unterscheiden sich darUberhinaus nicht nur in 
den jeweiligen Baumartenkombinationen, sondern auch und z.T. 
erheblich durch die Auswahl der zur Ausbringung gelangten 
M i n e r a 1 d U n g e r • Während die drei Gartow•er 
Versuche in dieser Hinsicht gut vergleichbar sind -in ihnen 
ist ausschließlich mit vergleichbaren Mengen Rhenan~a-Phoa
phat und Kalkmergel gedüngt worden, teilweise ( G 2b) in 
Kombination mit Lupineneinsaat- weisen die Emsländer Ver
suche,nicht nur hinsichtlich des Zeitpunkts der Düngung 
sondern auch was die Menge und die Art der ausgebrachten 
Nährstoffe anbetrifft,erhebliche Unterschiede auf. FUr ver
gleichende Betrachtungen muß an dieser Stelle auf die ent
sprechenden Reinnährstofftabellen (E 1, E 3) verwiesen werden. 

In diesem Zusammenhang sei zugleich auf das Problem der wech
selnden Nährstoffgehalte einzelner MineraldUnger hingewiesen. 
Im Jahre 1959 sind einige im Emaland zur Ausbringung gelangte 
MineraldUnger analysiert worden. Daraus ergaben sich z.T. er
hebliche Abweichungen von den beispielsweise heute Ublichen 
Gehaltsnorme~ Auf die sich daraus !Ur 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 FrUhjahr 1950) waren die Gartow'er Versuche 
die ältesten, die jüngsten Versuche waren EMEN 1 (12) und 
ENGDEN-Theißing (11). Diese Unterschiede spielen jedoch 
keine wesentliche Rolle, weil, wie bereits dargelegt, ein 
Leistungsvergleich von Verauch zu Versuch nach Baumarten weder 
beabsichtigt noch m6glich war. 
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FUr den Nachweis der durch die Düngung beeinflußten Ernäh
rungssituation wurden von allen Versuchen B o d e n -
und N a d e 1 p r o b e n entnommen, letztere i.d.R. 
nur von der Fichte. Nur in 2 Fällen sind Nadeln von der 
Sitka-Fichte (E 1) und von der Strobe (E 3) analysiert worden. 
Auf allen Versuchsflächen wurde eine stark bis sehr stark 
sauere Bodenreaktion innerhalb des relativ engen Bereichs 
von pH-(CaC12 ) 3 - 4 festgestellt. Dieses Ergebnis entspricht 
den fUr Waldböden im nordwestdeutschen Pleistozän unter Nadel
holz geltenden Erfahrungswerten. Außerdem wurden 11 bis 20 
Jahre nach der Düngung eine gesicherte Verringerung der 
Wasserstoffionenkonzentration um 1/2 bis 1 pH-Stufe in 
ENGDEN (E 3, 40 dz/ha Kalkmergel einschließlich 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 Ernährungsverhältnisse in Gartow 
als günstiger. Als Ursache hierfUr sei auf die Anmoorigkeit 
der dortigen Standorte hingewiesen. Auffallend geringe Werte 
wurden in EMEN 1 unter Sitke-Fichte festgestellt. 

Zwangsläufig wurden in Gartow auch erheblich gUnstigere C/N
Quotienten errechnet. Sie betragen in der Auflageschicht zwi
schen 25 und 30, wobei die kombinierte P-Ca-Düngung 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 demgegenüber im Bereich von 37 (E 1) und 
41 (E 3). 

Die P-Gehalte in der Auflageschicht liegen in Gartow eben
falls deutlich Uber denen der Emsländer Versuche (GARTOW: 
73- 135, EMSLAND:45- 58 mg/ 100 g Boden). Eine gesicherte 
Erhöhung der P-Gehalte als Folge der Rhenania-Phosphat
DUngung wurde bei den VersuchenG 8 und G 9 .sowie nach der 
Algier-Phosphat-DUngung in Versuch G 2c ermittelt. In EMEN 1 
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hat der auf den Parzellen 3 und 4 ausgebrachte RUttenkalk 
ebenfalls eine gesicherte Erhöhung der P-Werte bewirkt. 
Dieses muß u.a. als Folge eines entsprechend hohen P-Gehaltes 
des HUttenkalks, im Gegensatz zum Kalkmergel, erklärt werden. 

Die Uberlegenheit der in den Gartow'er Versuchen festgestell
ten Ernährungsbedingungen geht auch aus den Ergebnissen der 
N a d e 1 a n a 1 y s e n hervor. Hinsichtlich der Stick
stoffversorgung wurden nur in ENGDEN-Theißing deutliche Man
gelsymptomefestgestellt (1.1 % N), in GARTOW sowie in ENGDEN
Schulte-SUdhoff liegen die entsprechenden Spiegelwerte zwi
sdlen 1.2 ( G 2b) und 1.7% (G 2a). Sie lassen auf ein teil-

J 

weise sehr gutes N-Angebot schließen. Gut bis sehr gut ist 
auch die Versorgung mit den Nährstoffen P, K, Ca und Mg, wobei 
wiederum in ENGDEN-Theißing die relativ geringsten Werte fest
gestellt wurden ; Möglicherweise ist das geringe Alter der 
Fichte auf diesem Versuch eine der Ursachen fUr dieses Ergeb
nis. 

DUngungseffekte wurden in EMEN 1 bei der Sitka-Fichte als 
Folge der HUttenkalk~Ausbringung fUr die Nährstoffe P (0.12 
bis 0.16 %) und Mg (0.08 bis 0.10 %) sowie in den Versuchen 
G 2, 8 und 9 festges~ellt. In Gartow hat die DUngung mit Rhe
nania-Phosphat (4, 12, 20 dz/ha) eine gesicherte Anhebung der 
Spiegelwerte zur Folge gehalbt. Dieser Effekt ist durch die 
KalkmergeldUngung noch verstärkt worden. 

Insgesamt wurden deutlich bessere Ernährungsverhältnisse bei 
den Gartow'er Versuchen festgestellt. Die durch die DUngung 
erzielten Verbesserungen mUssen auf die Ausbringung der beiden 
KalkdUnger HUttankalk (E 1) und Kalkmergel sowie der P-DUnger 
Rhenania- (G 2, 8, 9) und Algier-Phosphat (G 2) zurUckgefUhrt 
werden. Während die Nährstoff-Gehalte in den Sitka-Nadeln 
(E 1) im Rahmen der fUr die Fichte geltenden Grenzwerte lagen, 
wies die Strobe (E 3) Elementgehalte auf, die erheblich Uber 
den vergleichbaren Spiegelwerten fUr die Kiefer lagen. 
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Betrachtet man abschließend die W u c h s 1 e i s t u n g e n 
der Fichte sowie der anderen Mischbaumarten auf den verschie
denen DUngungsvarianten, so kann im Vorgriff auf die Einzeler
gebnisse festgestellt werden, daß alle Baumarten auf die DUn
gung deutlich reagiert haben. Diese Reaktionen können bei den 
meisten Versuchen sinnvoll jedoch nur als Wachstumsvorgänge 
innerhalb von Mischbeständen gedeutet und verstanden werden. 

Zum Kulturdüngungsversuch EMEN 1, Teilversuch zu S i t k a-
F i c h t e , wurde festgestellt, daß auf den zusätzlich zur 
Volldüngung mit 40 dz/ha HUttankalk abgedUngten Varianten Mehr
leistungen beim Brusthöhendurchmesser- und Höhenzuwachs zwisch~n 
25 und 30 % erzielt wurden, und zwar im Vergleich mit den ent
sprechenden Kalkmergel-Varianten. 

Die F i c h t e , nahezu immer als anteilsmäßig dominierende 
Baumart begrUndet (E 4 - 100 %, G 2, 8 und 9 - 90 %, Ausnahme 
E 3, 33 %), hat ihre stammzahlmäßig beherrschende Stellung, 
wenn auch mit Einbußen, bis zur Versuchsaufnahme 1970/71 i.d.R. 
behaupten können (E 4 - 65 bis 93 %; G 2 - 69 bis 83 %; G 8/9 -
62 bis 67 %). DemgegenUber ist ihr Anteil an der Gesamtgrund
fläche auf allen Versuchen stark reduziert (E 3 - 26 bis 35 %; 
G 2- 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 verdrängt worden. In Gartow waren es auf den P-Varianten 
die Roterle und auf den P-Ca-Varianten die Pappel, die von der 
OOngung verhäl tni~mäßig stärker gefördert worden sind • . Eine Zunahm· 
des Birkenanteils auf Kosten der Fichte konnte zwar in den mei
sten Fällen beobachtet werden, doch bei weitem nie~ in dem 
starken Ausmaß wie in der Konkurrenz mit der Kiefer in den dies
bezUgliehen Kiefernversuchen (4.23). 

Von den Mischbaumarten wurden bereits die S t r o b e und 
die K i e f e r erwähnt. Beide Baumarten haben in den Ver
suchen, wo sie in ausreichender Zahl anfliegen konnten oder 
aber in Anteilen mitbegrUndet worden sind, und sicherlich· als 
Folge einer vergleichweise geringen Konkurrenz durch andere 
BaUmarten vorzugsweise auf den NULL- und Ca-Varianten eine 
bemerkenswerte Vitalität entwickelt. 
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Bei den beigemischten Laubbaumarten ist in den Gartow'er 
Versuchen eine sehr starke Reaktion der R o t e r 1 e 
auf die DUngung mit Rhenania-Phosphat beobachtet worden. 
Die P a p p e 1 reagierte zwar ebenfalls deutlich 
auf die P-DUngung, zeigte jedoch 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 DUngung erheblich gef6rdert worden. Beispielsweise be
trug der Anteil der Birken unter 1.3 m H6he im Versuch ENGDEN
Theißing auf der NULL-Variante noch 55 %, demgegenüber auf 
der Kalkmergel-Variante (40 dz/ha) nÜnmehr 15 %. Auf den 
VolldUnger-Varianten wurden demgegenüber keinerlei Birken 
unter 1.3 m H6he vorgefunden. In Gartow wurden besonders 
starke Birkenanteile auf den mit Rhenania-Phosphat gedüngten 
Parzellen festgestellt. 
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Von den zu Japan. Lärche ausgewerteten Kulturdüngungsversuchen 
sind, mit Ausnahme des in Abschnitt 4.5 beschriebenen Baumar
tenversuchs GARTOW 11 a/b, zwei als Reinbestandsversuche auf
gefaßt und ausgewertet worden, und zwar die entsprechenden 
Teilversuche von EMEN 1 und ENGDEN-Schulte-Südhoff. Der zu 
Japan. Lärche angelegte Teilversuch von ENGDEN-Theißing 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, 
einschließlich einiger Angaben zur Versuchsanlage, in der 
Obersicht 5 zusammengestellt. 

Übersicht 5 
Begr ündungsart 'rtl, Lage Versuchsbezei chn. Abk. Jahr d . ausgebracht e Mineraldünger Bemerkungen 

Anlage 

Reinbes tands- A. Meppen DIEN 1 E 1 1959 KAS, PT, Kllg, HK, k.K., Cu , Lup. Teilversuch 
versuche A. Nordhorn lliGD!li (Schulte- E 3 1954 KAS, PT, KCl, k. K., Cu, Lup. Teilversuch 

zu Ja2an .Lärche Südhoff) 

Mischbestands- A. Nordhorn ENGDEli (Theißing) E 4 1959 KAS, PT, KMg, k.K. , Lup. Teil versuch 
versuche 

zur Hauptbaum-
art ~. Lärche 

Die zukünftigen Anteile beider Lärchenarten im Staatswald des 
niedersächsischen Tieflandes sind von OTTO (1972) dargestellt 
worden. Danach soll die mit Japan. Lärche heute noch bestockte 
Fläche von 3.340 ha zukünftig auf rd. die Hälfte (1.663 ha) 
reduziert werden. Diese Empfehlung ist nach OTTO (1972) weni
ger vom Zwang ökologischer Notwendigkeiten geprägt als viel
mehr das Ergebnis nüchterner Leistungsvergleiche zwischen der 
Japan. Lärche und den ihr auf vielen Standorten von der Wuchs
leistung her überlegenen Baumarten Fichte, Tanne und Douglasie. 

r 
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Die Schwerpunkte eines allmählichen Abbaus bestehender An
teile der Japan. Lärche sind die westlichen Wuchsbezirke. 
Nur auf den Uber Lauenburger Tonen lagernden Geschiebelehm
decken der wesermünder Geest sowie auf vergleichbaren Stand
orten der Ems-Hase-Hunte- und Oldenburgisch-Ostfriesischen
Geest einschließlich der Leda-Moorniederung werden der Japan. 
Lärche auch weiterhin vergleichsweise geringe Flächenanteile 
zugeordnet bleiben. 

DemgegenUber soll der Flächenanteil der Europ. Lärche von 
580 ha auf nahezu das 7-fache (3.894 ha) angehoben werden, 
vornehml~ch auf den sowohl klimatisch wie auch standörtlich 
der Europ. Lärche besonders zusagenden Flottsandstandorten 
der Wuchsbezirke Ost-, SUd- und Hohe-Heide. 

4.41 Reinbestandsversuche zu J a p a n • L ä r c h e 

Beschrieben wird der zur Japan. Lärche angelegte sUdliehe 
Versuchsteil mit den Parzellen 1, 2, 5, 6, 9 und 10 (s. Lage
skizze!). 

Parz. 1 u. 2 1 
3 dz / ha Kalk8JIIIIIOnsalpeter 
5 dz/ha Thomasmehl 
7 dz/ha Kal imagne sia 

40 dz/ ha Hüttenkalk 
1. 5 " Bitterlupine 
0.05 " Dauerlupine 

Parz . 5,6, 9 u. 101 
2 dz/ha Kalk8111D0nsalpeter 
5 dz/ha Thomasmehl 
7 dz/ha Kalimagnesia 

40 dz/ha Kal-rgel 
1.5 " Bitterl upine 
0 .05 " Dauer lupine 

Parz . 2,6 u . 101 
zusätzl . 10 dz/ ha Kupferschlackenmehl 

I I I I 
' ,, 
·- ---- --1 ._ ----- _\ t - - --- - _, 

r- - - - - - - t ~ - - - - - .., ,- - - - - 1 SI TKA - FICHTE 
I I I tl 
I 1 I tl 

: I : :: 

tJ I tJ[J 
D i DD"·~-: 
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Angaben zur Versuchsanlage können in Abschnitt 4.31.1 (Rein
bestandsversuch zu Sitka-Fichte) nachgelesen werden. Dazu 
sei noch ergänzt, daß die Japan. Lärche auf den 6 sUdliehen 
Parzellen im Frühjahr 1959 als 2-j.v. Sämling im Verband 
1.3 x 1.5 mausgepflanzt wurde. Die Düngungsvarianten wurden 
in der o. a·. Teilskizze nochmals dargesteilt. 

Erste Versuchsaufnahmen beschränktmsich auf eine Höhenmes
sung im Jahre 1967 und auf die Analyse von Bodenproben im 
Frühjahr 1968. Die Analysenergebnisse werden in Abschnitt 
4.41.131 beschrieben. 

Die Ergebnisse der nach einem nicht näher beschriebenen Ver
fahren ermittelten durchschnittlichen Lärchenhöhen ergaben 
keinerlei Anhaltspunkte fUr die Uberlegenheit von einer der 
vier DUngungsvarianten. Die innerhalb der vier u.a. mit Kalk
mergel abgedUngten Parzelien 5, & 9 und 10 geringfügig besse
ren Höhenwerte auf den beiden westlichen Parzellen 9 und 10 
wurden vom Versuchsansteller auf den hier höher anstehenden 
Grundwasserspiegel zurtickgeführt (1.5 m u. GOF gegenüber 
2.4 m auf dem östlichen Versuchsteil). 

Die Lärchen hatten damals im Alter 10 Höhen zwischen 4,78 m 
(Parzelle 5) und 5.92 m (Par~elle 9) erreicht. 

Zusätzlich zur ertragskundliehen Aufnahme beider Baumarten 
des Versuchs (Stammzahl, Brusthöhendurchmesser, Baumhöhe) 
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 verrecPnet. Eine Nadelprobenahme ist ausschließ
lich von der Sitka-Fichte (4.31.132) erfolgt. 



- 275 -

Bei der Beschreibung des Versuchsteils. zur Sitka-Fichte 
(4.31.1) wurde anband der Reinnährstofftabelle auf die 
hinsichtlich der Nährstoffausbringung letzlieh nicht ein
deutig zu definierenden Düngungsvarianten hingewiesen, da 
sich die exakte Zusammensetzung der seinerzeit ausgebrach
ten MineraldUnger (HUttenkalk) nicht mehr mit Sicherheit 
herleiten ließ. 

Laut Aufzeichnung in den Versuchsakten sind im FrUhjahr 
1968 auf der Versuchsfläche Bodenproben aus Tiefen von 0-10 
und 10-20 cm entnommen worden. Ermittelt wurden die Boden
reaktion (pH-H

2
0/KCl) sowie die Gehalte an P2o

5
, Na, K, Ca, 

Mg und Mn. Nach den Analysenergebnissen wurden auf den HUt
tenkalk-Varianten grundsätzlich die höheren Werte (pH und 
Elementgehalte) festgestellt. 

Die Analysenergebnisse aus dem Jahre 1971 sind einschließ
lich einiger Daten ihrer statistischen Verrechnung in der 
Tabelle 102 zusammengestellt. 

Auswirkungen der DUngung konnten nur anband der P-Gehalte 
festgestellt werden, und zwar in gleichem Maße Uber alle 
Entnahmetiefen. Die signifikant höheren W~rte auf den Par-
zellen 1 und 2 können nur mit der Wirkung des auf diesen 
Parzellen ausgebrachten HUttenkalks erklärt werden. Um 
wieviel sich die darUberhinaus durch die HUttenkalkzufuhr 
insgesamt ausgebrachte Menge an P2o5 erhöht haben könnte, 
kann aus der Reinnährstofftabelle in Abschn. 4.31.11 
(Tabelle 56) entnommen werden. 

vergleicht man die Analysenergebnisse beider Versuchsteile 
miteinander (fUr Sitka-Fichte s. Tab. 57!), so fällt zu
nächst einmal die gute Obereinstimmung der mittleren 
pH-Werte sowie der Gehalte an C und N auf. Hinsichtlich 
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Tabelle 102 

Kulturdüngungsversuch - EKEN 1- zu Japan .Lärche und Sitka-Fichtel bodenktmdliche Daten; Probenahme A~ . 1971; 
hier: JAPAN,LARCHE 

I 
N1P 1 ( 4~2(3 ) wie.P,1 N1P K2(

3
) wie.P , 5(9 

C
8

3(2) 2(3) ~:·~:1. ca3~1 zusatzheb 
Cu, Co 

Tiefen F-Test 5 '1'1> 
cm P,1 P,2 P.5/9 P,6/10 Düngg. Tiefen Düngg . Tiefen Düngg . Tiefen 

pH(CaC1
2

) Aufl. 3.89 n.s . n.s . 0 , 183 4 .7 
()..20 

20-40 

C(%Tr .s.) Aufl. 16 .98 n . s . . 9 . 503 94 . 3 
()..20 3. 17 

N(,.Tr .s,) Aufl. 0 ,58 
()..20 0 ,08 n. s . ... 0, 281 113 .2 

20-40 0 ,09 

C/N Aufl . 26 . 44 n.s . . 10 .020 I 29 .6 
o- 20 41.33 

pt(~/100g)Aufl. 53 . 48 55.93 38.66 51 . 46 
0-20 25 .71 24,92 13 ,84 12.86 . . .. 5 .894 19.099 20 . 3 66 .8 

20-4C 21 . 59 18 .25 12 .36 10.90 

der C/N-Quotienten wurden die geringeren Werte unter Japan. 
Lärche festgestellt (26.44/41.33 : 29.05/43.14;für Auflage
schicht/Mineralbodentiefe 0-20 cm). Dieses überrascht ange
sichts des allgemein sehr weiten C/N-Verhätnisses der Lärchen
streu und muß als Effekt eines im vorliegenden Fall nicht aus
reichend differenzierten Probenahmenverfahrens interpretiert 
werden, bei dem der unterschiedliche Zersetzungsgrad der 
Auflageschicht (0-Horizont) unter Sitka-Fichte und Lärche 
nicht genügend berücksichtigt worden ist. Ein ähnliches Er
gebnis wurde bereits beim Versuch ENGDEN-Schulte-SUdhoff 
(4.32.1) beobachtet. 

I 
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Bei den P-Gehalten liegen insofern Unterschiede zwischen 
den beiden Versuchsteilen vor, als die bereits festgestellte 
Uberlegenheit der Gehalte auf den Sitka-Parzellen nur für 
die Auflageschicht zutrifft. Bei den entsprechenden Werten 
im Mineralboden dominieren eindeutig die Lärchen-Parzellen. 

4.41.132 Nährstoffanalysen an den Lärchennadeln sind nicht 
erfolgt. 

Errechnet wurden die arithmetischen Höhen- und Brusthöhen
durchmessermittelwerte sowie die Grundflächenwerte je Hektar, in 
der Tabelle 103 entsprechend als HOE x, BHD x und G auf
geführt. 

Tabelle 10~ 

KulturdÜngungsversuch -EMEN 1- zu Sitka-Fi chte , Japan . Lärche; ertragskundliehe Daten; Versuchsaufnahme 
August 1971 ; hier: J A P A N • L Ä R C H E 

~l1C4~2(~ ) 
5

3(2) 2(3) 
~1p1(4~2(~) 
0
:,3(2) 2(3) 

~1p ~2(~) 
"3 1 

Nl'2t) ca
3 1 

d 

P. 1 P. 2 . P.5/9 P.6/10 F-Test s .", 

HOE ~ Cm) 7 .69 8 .27 7.40 7.42 . - -BHDi (cm) 7.24 7. 78 6 .94 6 .76 n. s . 0 .372 5.2 
G(m /ha) 18.68 2C.66 17 .83 17.77 n . s . 0. 377 1~ . 0 

Die-Differenzierung zwischen den Hüttenkalk- (Parz. 1 und 2) 
und Kalkmergel-Varianten zugunsten der ersteren ist, trotz 
einer Menrleistung von nur 8 (HOE) bis 11 ~ (G), deutlich 
erkennbar. Auffallend ist zudem die Überlegenheit von Par
zelle 2 gegenüber Parzelle 1, was u.U. auf die zusätzliche 
Düngung mit 10 dz/ha Kupferschlackenmehl auf der Parzelle 2 
zurliekgeführt werden könnte. Bei den Kalkmergel-Varianten 
besteht allerdings ein diesbezUglieh umgekehrter Effekt. 
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Eine definitive Beurteilung der Düngungsmaßnahmen für die 
beiden Baumarten ist wegen des Fehlens einer vergleichbaren 
NULL-Variante nicht möglich. 

4.41.14 ~~!!!!!~!!!!~6-~!r-~rs!~~!!!!_~r-~!~_!!!!Y!r!~~~ 
~-1-~~-~!E~~-~!r~~! 

Im Frühjahr 1959 wurde unweit Meppen im Emsland auf einem 
maßig grundwasserfernen Talsand ein Kulturdüngungsversuch 
zu Sitka-Fichte und Japan. Lärche angelegt. Beide Baumarten 
wurden im Reinbestand begründet. Die Versuchsergebnisse zu 
Sitka-Fichte wurden bereits in Abschnitt 4.31.1 beschrieben. 

Gedüngt wurde in den Jahren 1958 bis 1960mit den Nährstoffen 
N, P, K, Ca und Mg in Form handelsüblicher MineraldUnger 
(KAS, PT, KMG, k.K) sowie auf einigen Varianten mit Kupfer
schlackenmehl. 

Bodenanalysenergebnisse aus dem Jahre 1~ ergaben deutlich 
gUnstigere Ernährungsverhältnisse auf den mit Hüttenkalk ge
düngten Parzellen. Demgegenüber konnten aus den Ergebnissen 
einer 1967 durchgeführten ersten Höhenmessung an der Japan. 
Lärche keinerlei Hinweise für die Uberlegenheit einer der 
vier Düngungsvarianten gewonnen werden. 

Im Herbst 1971 wurde der Versuch ·nochmals aufgenommen. Neben 
ertragskundliehen Messungen erfolgten zusätzlich eine Boden
und Nadelprobeentnahme, letztere nur von der Sitka-Fichte. 

Hinsichtlich der Nährstoffversorgung auf den Lärchen-Par
zellen wurde eine signifikante Erhöhung der P-Gehalte auf 
den o.a. mit Hüttenkalk gedüngten Varianten festgestellt, 
was auch auf entsprechende P-Gehalte in diesem KalkdUnger 
hindeutet. Darüberhinaus wurde auf der ganzen Versuchs
fläche ein extremer Stickstoffm&n«el festgestellt, der 
sich in sehr geringen N-Gehalten und in einem entsprechend 
weiten C/N-Verhältnis 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. Lärche) ergab Hinweise dafür, daß 
die Ernährungsverhältnisse auf den Lärchenparzellen mBg
licherweise geringfUgig besser sind als unter der Sitka
Fichte, wenn auch Fehler bei der Probenahme nicht ausge
schlossen werden können. Die geringfügig hBheren Gehalte 
an C, N und Gesamt-P auf den .Lärchenparzellen im obersten 
Mineralbodenbereich sind möglicherweise auch eine Frage 
intensiverer Verlagungsvorgänge unter Lärche als unter 
(Sitka)-Fichte. 

Anhand der arithmetischen Brusthöhendurchmesser- und Höhen
mittelwertewurde eine rd. 10 %-ige Mehrleistung der Japan, 
Lärche auf den u.a. mit Hüttenkalk gedüngten Parzellen 
festgestellt. 
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4.41.2 ~~~~~~~~ß!Y!~!~~~-~gQ~=~~~~!~~=~~~2ffL_!!!!: 
y~~!~~~-~~-~!E~~-~!~~~~ 

Mit der Beschreibung der Versuchsergebnisse zur JapaD. 
Lärche wird der Bericht Uber den KulturdUngungsversuch 
ENGDEN-Schulte-SUdhoff abgeschlossen. Ober die Kiefern wurde 
in Abschnitt 4.21.2 und Uber den Mischbestand aus Fichte, 
Sitka-Fichte, Strobe und Kiefer in Abschnitt 4.32.1 berichtet. 

Nähere Angaben zur Versuchsanlage können in Abschnitt 4.21 .21 
nachgelesen werden. Zum besseren Verständnis der folgenden 
AusfUhrungen sind die vier Lärchen-Parzellen mit den auf den 
einzelnen Varianten insgesamt zur Ausbringung gelangten DUnger
mengen dargestellt. 

8 . 6 ___ 5 _ _ 15 Ieg/ he WeiBklee 

-- N ---{> 
Japan . 
Lärche 

J apan . 
Lärche 

J apan . 
Lärche 

15 Ieg/ he Sumpfschotenklee 

30 Ieg/ha Sersdella 

150 Ieg/ ha Gel be Lupine 

Parz . 8 t : Parz . 7t ; Parz. 61 ~ Parz. St 
3 dz/ ha Kal kammons : 1 dz/ ha Kal kammons ! 1 dz/ha Kal k8DIIons.1 40 dz/ ha Kal-rgel 

10 dz/ha Thomasmehl' 5 dz/ ha Thomasmehl' 5 dz/ha Thomasmehl : 
3 dz/ha Kali 4C/i. ; 1 dz/ha Kali 4C/i. ; 1 dz/ha Kali ·4a;. 1 

40 dz/ha Kal-rgel • 40 dz/ha Kal -rgel •40 dz/ha Ka~rgel 
5 dz/ ha Kupf ersohl ; 5 dz/ha Kupf er sohl : 

I 

Ober die Entwicklung der in der Lageskizze . aufgetuhrten Legu
minosen wurde in Abschnitt 4.21.22 berichtet. 

Ertragskundliehe Aufnahmen sind als Höhenaessungen in den Jahren 
1959 und 1960 und von 1956 bis 1961 als Jabreshöhenzuwachsmessun-
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gendurchgeführt worden.Letztere wurden 1959 und 1963 auf 
10-cm-Stufen Geländehöhe wiederholt, und zwar in der Absicht, 
die Ursachen der besonders bei der Japan. Lärche beobachteten 
kleinflächig wechselnden Wuchsunterschiede zu klären. 

In Tabelle 104 sind die jährlichen Höhenzuwachsleistungen der 
Japan. Lärche auf den einzelnen Düngungsvarianten in den Jahren 
von 1956 bis 1961 dargestellt. 

Tabelle 104 

Kul t urdüngungsversuch ENGDfli - Schulte-südhoff, Teilversuch 2-u 
J A P A N • L Ä R C H E ; jährli'!he HÖhenzuwachsleistung (in cm) 
während der Jahre von 1956 bis 1961' (aus Versuchsakten ) 

ca
3 ~l1K1Ca3 N

1
P

1
K

1
ca

3
cu N1Pl2ca

3
Cu 

Parz . 5 Parz . 6 Parz . 7 Parz . 8 

1956 21 ,0 33 .0 - 48 .7 
1957 33 , 0 56 ,0 64 ,0 68 ,0 
1958 68 . 2 83 ,6 83 ,8 89 .9 
1959 33 .5 46 ;5 . 53, 6 65. 8 
1960 55 .6 57 . 3 61, 3 61,6 
1961 65 , 0 63.9 92 .0 96 . 7 
~1· 4b.'11oo % 60.1130% 7.l.9 154 % 71':8 156 ;, 

• arit hmetis:::he Mittelwe~e, ni cht gewogen 

Die Meßwerte wurden den Versuchsakten unverändert entnommen. 
Da es sich um nicht gewogene ar ithmetische Mittelwerte der 
einzelnen Jahre handelt, mUssen sie mit Vorbehalt interpretiert 
werden. 

Angesichts der Tabellenwerte wird deutlich, daß die Japan. 
Lärche über den gesamten Maßzeitraum hinweg deutlich auf die 
steigende Düngung reagiert hat. Die erkennbare Zuwachsdepres
sion in der extrem trockenen Vegetationsperiode 1959, ausge
prägter noch bei der Sitka-Fichte (4.32.1), ist ein Hinweis 
für den Feuchtebedarf dieser beiden Baumarten. 

Die Ergebnisse der 1959 auf 10-cm-Geländestufen durchgeführ
ten Höhenzuwachsmessungen sind in der Tabelle 105 .zusammenge
faßt. 
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Tabelle 105 

Kulturdüngungsversuch EliGDEN- Schulte-Südhoff, Teil versuch zu J A P A N • L A R C H E ; Darstellung 
einer im Jahre 1959 auf 10.Cm-Stufen Geländehöhe durchgefÜhrten Jahreshöhenzuwachsmessung ( in cm)J 
mit Angebe der gemessenen Baumzahl je Höhenlinie (aus Versuchsakten); 

Höhenschichtlinien (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 C8 
P, 6 N/'

1
K

1
ca

3 

19.7 37 34 .8 218 36. 5 85 44 .7 29 46 .8 17 52 . 2 13 39 .0 100 
44.8 257 40 . 7 51 . 43 .4 59 41.2 54 43,8 34 42.8 

P. 7 N 
1
P 

1
K

1
Ca

3
Cu 44 ,2 139 52.5 99 48, 4 

~ · 8 N1P l 2ca3cu 51 .0 93 56.4 31 54.0 146 63 .8 100 65 .4 112 65 . 2 55 59 . 3 
X 19.7 43 .7 46.5 47 . 3 50 . 6 53.8 65 .2 

Zum Aufnahmeverfahren selbst gibt der Versuchsansteller an, 
daß "die Höhentriebe sämtlicher Individuen aus der Vegeta
tionsperiode 1959 bis zu einer Entfernung von ca. 1 m nach 
jeder Seite der Höhenlinie erfasst" wurden. 

110 
124 
152 

BerUcksichtigt man erstens, daß die einzelnen Höhenlinien 
auf den vier Lärchenparzellen nur unvollständig repräsen
tiert sind, zweitens das hinsichtlich der einzelnen Höhenli
nien quantitativ s.tark schwankende Meßmaterial und drittens, 
daß die Ergebnisse auf der Parzelle 6 dem allgemeinen Trend 
nur teilweise entsprechen, so ist dennoch eine deutliche 
Steigerung der Jahrestrieblängen mit zunehmender Geländehöhe 
erkennbar. Dieser Trend wird deutlicher noch angesichts der 
Mittelwerte über die vier DUngungsvarianten. Trotzdem blei
ben die Relationen zwischen den vier Parzellen im Sinne der 
gesteigerten DUngergaben bestehen, wie aus den beiden verti
kalen Spalten (i und ~) rech~ in der Tabelle hervorgeht. 

Das Ergebnis der Höhenzuwachsmessung in Abhängigkeit von der 
Geländehöhe gibt soait nicht nur eine Vorstellung von den 
düngungsabhängigen Wuchsleistungen der Japan. Lärche, sondern 
zeigt zugleich, daß die Auswirkungen der DUngungamaßnahmen 
die vorliegenden Standortsunterschiede deutlich überlagert 
haben. 
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Die Ergebnisse der in den Jahren 1959 und 1960 durchgefUhrten 
HBhenmessungen an der Japan. Lärche wurden in der Tabelle 106 
zusammengefaßt. 

Tabelle 1o6 
KulturdÜngungSYer such ENGDEN - Schul te-5Üdhoff, Teil ver-
such zu J A P A N • L A R C H E 1 Darstellung der mit t l. 
Lärchenhöhen nach Abschl uß der Veg . Periode in den J ahren 
1CJ5q und 1960 ll8ch Versuchsskten) 

Nl1K1 Nll1 N1Pl2 

Ca
3 

ca
3 

Ca
3
cu Ca

3
cu 

Parz . 5 Parz . 6 Parz. 7 Par z e 8 
cm ,; cm ,; cm ,; cm % 

Höhe 1959 ( cm) 168 100 238 141 262 156 289 172 
HÖhe 1960 ( cm) 223 100 295 132 324 145 351 157 

Höhenzuwachs • 

Veg .Per. 1960 
55 33 57 24 62 24 62 22 

in " su Höhe 
1959 und in cm 

Die Tabellenwerte sagen kaum etwas Uber das Wuchsverhalten der 
Japan. Lärche während des Trockenjahres 1959 aus. Dennoch 
fällt auf, daß im darauffolgenden Jahr· eine um so schwächere 
H6henwuchsleistung erbracht wurde, je intensiver die DUngung 
auf den einzelnen Parzellen gewesen ist. Möglicherweise haben 
sich noch 1960 Trockenschäden des Jahres 1959 ausgewirkt, von 
denen die Japan. Lärche auf den stärker gedUngten Varianten 
offensichtlich schwerer betroffen gewesen sein muß. Demnach 
hätte die Japan. Lärche das Trockenjahr 1959 nach einer Voll
dUngung schlechter Uberwunden als auf den mit Kalkmergel ge
dUngten Varianten. 

4.41.23 ~~s~~~!!!~-~~~-Y~~!~2h!!~!~~~-127! 

Ausmaß und Methodik der Versuchsaufnahme im Spätsommer/ 
Herbst 1971 wurden bereits an anderer Stelle beschrieben. Im 
Zuge der Aufnahmearbeiten wurden zusätzlich zu den ertrags
kundlichen Messungen Boden- sowie Nadelproben, letztere von 
Kiefer, Fichte und Strobe,entnommen. 
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Eine erste Beschreibung der Analysenergebnisse !Ur den Gesamt
versuch ist anband der Tabelle 15 in Abschnitt 4.21.231 erfolgt. 
Danach stellt sich die Ernährungssituation auf den Lärchenpar
zellen wie folgt dar. 

Die auf den einzelnen DUngungsvarianten insgesamt zugefUhrten 
CaO-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 Lärchenparzellen 
beobachtet. In der R~ihenfolge der vier DUngungsvarianten wurde 
ein Anstieg der pH(CaC12)-Werte von 3.20 auf 3.52 (0 bis 20 cm) 
bzw. von 2.88 auf 3.20 (20 bis 40 cm) festgestellt. Die durch
schnittliche Wasserstoffionenkonzentration in der Auflageschicht 
der Lärchen-(pH 3.13) und der Mischbestandsparzellen (pH 3.19) 
lag beträchtlich h8her als auf den Kiefernparzellen (pH 3.66). 

Angesichts der im Vergleich mit den Kiefern-Varianten sehr 
hohen C-Gehalte in der Auflageschicht auf den Lärchen- und 
Mischbestandsparzellen ist der Schluß erlaubt, daß die Misch
streu von Fichte, Sitka-Fichte, Strobe und Kiefer (letztere 
angeflogen, s. 4.32.1!), bei Außerachtlassung der Humusform, 
insgesamt gesehen als nahezu ebenso ungUnatig zu beurteilen 
ist wie die reine Lärchenstreu. Die diesbezUgliehen C-Gehalte 
in der Auflageschicht liegen !Ur die drei Baumartenkombina
tionen bei 24.65 (Kiefer), 34.77 (Mischbeatand) und 36.62 ~ 
d.TM (Japan. Lärche). Mit einem durchschnittlichen Gehalt 
an organischer Substanz in der obersten Mineralbodentiefe 
(0-20 cm) von annähernd 6 ~ können die Verhältnisse im Ober
boden der Versuchsfläche als mäßig bis stark humos angesprochen 
werden. 

Auf den Lärchenparzellen wurden auch die vergleichsweise h8he
ren N-Gehalte (1.18 ~) festgestellt. Bei C/N-Quotienten zwi
schen 31.28 (Kiefer) und 40.76 (Mischbeatand) mUß dieN-Ver
sorgung auf der Versuchsfläche als insgesamt mangelhaft ein
gestuft werden. 



- 285 -

Auch die ?-Versorgung ist auf den Lärchenparzellen besser als un-
ter den anderen Baumarten. Dabei ist hier eine Erhöhung 
der P-Gehalte parallel zu den einzelnen Düngungsstufen (0, 75, 
75, 150 kg P

2
o5/ha) zu beobachten. In der Auflageschicht liegt 

diese Erhöhung 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 Lärchenparzellen 
liegt mit 670.39 in der Mitte zwischen den Vergleichswerten 
der Kiefern-~33.71) und der Mischbestandeparzellen (788.19). 

Insgesamt vermitteln die Ergebnisse der Bodenanalysen auf den 
Lärchenparzellen den Eindruck, daß die Düngung bei dieser Baum
art eine erhebliche Steigerung der Substanzproduktion, u.a. auch 
der der Assimilationsorgane, bewirkt hat, deren Streu jedoch 

aufgrund der immer noch ungünstigen Bodenreaktion eine nur un
zureichende Umsetzung erfährt. Die Folge ist eine erhebliche 
Anreicherung von organischer Substanz in der Auflageschicht, 
die aufgrund der vergleichsweise höheren N- und P-Gehalte 
in den Lärchennadeln dementsprechend hohe Mengen dieser Nähr
stoffe bindet•. 

4.41.232 Eine Nadelprobenentnahme ist auf den Lärchenparzel
len nicht erfolgt. 

Eine Zusammenstellung der ertragskundliehen Maßergebnisse ein
schließlich ihrer statistischen Verrechnung für die Japan. 
Lärche ist in der Tabelle 107 erfolgt. Bei der Interpretation 
der Tabellenwerte ist zu berücksichtigen, daß der Kulturdün
gungsversuch ENGDEN-Schulte-SUdhoff keinerlei unbehandelte 
Kontrollparzellen aufweist. Auf allen Düngungsvarianten muß 
von einer Grunddüngung mit annähernd 2.000 kg CaO/ha,Uber
wiegend als Kalkmergel ausgebracht, ausgegangen werden. Die 
Beurteilung der Wuch~leistung der Japan. Lärche muß sich des
halb an den Steigerungsstufen für N (22 auf 66 kg/ha N), 
P2o5 (75 auf 150 kg/ha P2o5), K2o (40 auf 120 kg K2~ und 
CaO (2000 auf 2500 kg/ha CaO) orientieren (siehe Reinnährstoff
tabelle in Abschnitt 4.21.2!). 
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Tabelle 107 

Kulturd.Üngi.D'lgsversuch -ENGD~ (Sdlulte-Südhoff)- zu Kiefer, Japan .Lärche, Fichte, Sitka-Fichte, 
Strobef ertragskundliehe Daten; Versuchsaufnahme Aug. 1971 1 JAPAN .LÄRCHE 

ca3 
N1P1K1 
Ca3 

N1Pl1 
ca

3 
u 

N1P~2 
Ca3 

P.5 P.6 P.7 P.8 F-Test s ~ 

N/ha 3817 3BC2 3716 4155 n.s. 108.957 2.8 
HO(m) 10.32 12 .42 12 .02 12.72 ... 1.068 9 .0 
DO(cm) 13. 34 14.90 14 .64 15.28 ... . 0.754 5. 2 
Dl(!lm) 7.36 8.64 8.66 8 .89 ... 0 .659 7. 9 
G(m /ha) 16. 32 22.31 22 . 08 25 .69 .. 3 . 574 16.6 
V (VfmS/ha m.R. ) 
s 

(74 .68) ( 120 .64) ( 109.42) ( 141.38) ... 26 .718 24.0 

D U NCAN-TEST I 
HO(m) P.8 P.6 P.7 P.5 

12.72 12.42 12 .02 10 .32 

10 . 32 

I 
... ... ... -

12 .02 ... . -
12.42 n.s. -
12.72 -

-
DO(cm) P.8 P.6 P.7 P.5 

15.28 14 .90 14.64 13 .34 

13.34 

I 
.. . . -

14.64 n.s. n.s. -
14.90 n.s . -
15.28 -

DM(cm) P.8 P.7 P.6 P.5 
8.89 8 .66 8.64 7 . 36 

7.36 ~··· ... -
8 .64 n . s. -
8 .66 -
8 .89 

G(i/ha) P.8 P.6 P.7 P.5 
25 .69 22 .31 22 .08 16.32 

16. 32 

I 
... n.s . n. s . -

22 .08 · n·. s . n.s. -
22.31 n. s . -
25.69 -

V (VfmS/ha m. R. ) P.8 P.6 P.7 P.5 
s (141 .38) (120 .64) (109 .42) (74 .68) 

( 74.68) 

I 
... .. .. -

( 109.42) . n.s . -
(120 .64) n. s. -
(141.38) -
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Mit Ausnahme einer hinsichtlich der einzelnen DUngungsvarian
ten nur wenig differenzierten Stammzahlhaltung kann aus den 
Tabellenwerten eine Uber alle ertragskundliehen Gr6ßen hinweg 
erkennbare hochsignifikante Uberlegenheit der VolldUnger-Vari
anten gegenUber der ausschließlich gekalkten Parzelle 5 ent
nommen werden. 

Die Zusammenstellung der im DUNCAN-Test gegeneinander abge
sicherten Parzellenwerte macht deutlich, daß die Uberlegene 
Wuchsleistung auf der gesteigerten VolldUnger-Variante (Parz.8), 
die schwächste 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 VolldUnger-Varianten 
(Parzelle 6 und 7) konnte hinsichtlich der auf der Parzelle 7 
zusätzlich ausgebrachten Kupferschlacke keinerlei DUngungsef
fekt festgestellt werden. Die Mehrleistungen auf diesen beiden 
Varianten gegenUber der Parzelle 5 liegen bei den Brusthöhen
durchmesser- und H6henwerten zwischen 10 und 20 ~ , bei der 
Grundfläche bei 35 und beim Schaftholzvolumen zwisc~en 47 
und 62 ~. wobei die Uberlegene Wuchsleistung nahezu immer 
auf der Parzelle 6 festgestellt wurde. 

FUr die mineralische DUngung der Japan. Lärche auf dem vorlie
genden Standort kann aus diesen Ergebnissen gefolgert werden, 
daß die gesteigerte VolldUngung eine Mehrleistung insbesondere 
bei den direkt flächenbezogenen Ertragsgrößen bewirkt hat (20 
bis 40 ~), die diesen Aufwand zumindest aus waldbaulich-er
tragskundlicher Sicht rechtfertigt. 

4.41.24 ~~!!!!!~f!!!~6-~!r-~rß!~~!!!!_Y2!_!~!!Y~r!~2~-~QQ~: 
~=~~!~~=~~~~2ff_~~-~!E~~-k~r2~! 

In den Abschnitten 4.21.2 (Kiefe~ und 4.32.1 (Mischbestand zu 
Fichte, Sitka-Fichte, Strobe und Kiefer) ist bereits Uber Teil
aspekte des Versuchs. berichtet. worden • . Im folgenden sollen die 
Ergebnisse des Teilversuchs zur Japan. Lärche 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. Zusätzlich zu einer ganzflächigen Düngung mit 40 dz/ha 
Kalkmergei wurden, je nach DUngungsvariante, 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 durchgefUhrten 
PrUfung mehrerer Leguminosenarten wurden in Abschnitt 4.21.2 
beschrieben. Sie wurden bei der Bewertung der Versuchsergeb
nisse aus dem Jahre 1971 nicht berUcksichtigt. 

Aus den Ergebnissen frUherer Höhen- und Jahreshöhenzuwachs
messungen wurde ersichtlich, daß die Japan. Lärche auf die 
gesteigerte VolldUngung Uberaus empfindlich reagiert hat 
Dieser positive Düngungseffekt Uberlagerte deutlich klein
flächige Standortsunterschiede, die aufgrund einer weiteren 
Versuchsaufnahme als Unterschiede in der Geländehöhe erkannt 
wurden. Dabei wurde festgestellt, daß nahezu alle Baumarten 
des Versuchs auf diese· Höhenunterschiede mit einer deutlichen 
positiv korrelierten Steigerung der Höhenwuchsleistung rea
giert haben. 

Die Frage nach der Ernährungssituation auf den vier Lärchen
parzellen konnte anhand der Analysenergebnisse von Bodenun
tersuchungen nur unbefriedigend beantwortet werden. Neben der 
im oberen Mineralbodenbereich (0-20 cm) festgestellten gesi
cherten Abhängigkeit ans-~ender pH-Werte von der gestaf
felten Ca-Düngung wurden keinerlei Düngungseffekte festge
stellt. Die im Vergleich zu den Kiefern- und den Mischbe
standsparzellen vergleichsweise höheren N- und P-Gehalte in 
der Lärchenstreu mUssen auf die in den Lärchennadeln allge
mein höheren Gehalte an N und P zurUck~efUhrt werden. Den-_ 
noch scheint die Düngung insbesondere bei der Japan. Lärche 
eine erhebliche Erhöhung der Assimilationsmasse bewirkt zu 
haben, deren Streu jedoch aufgrund einer zu saueren Boden
reaktion nur unzureichend umgesetzt werden kann. 
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Ertragskundliehe Messungen aus dem Jahr 1971 ergaben ge
sicherte Mehrleistungen auf den VolldUngungs-Varianten, 
verglichen mit der Ca-Variante. Diese betrugen im Mittel 
für die Brusthöhendurchmesser- und Höhenentwicklung zwischen 
10 und 23 ~. für die Grundflächenwerte 35 bis 57 und für die 
Schaftholzvolumenleistung 47 bis 89 ~. Dabei hat die hin
sichtlich der Nährstoffe N, P und K um das 2- bzw. 3-fache 
gesteigerte Volldüngung eine nochmalige Leistungssteigerung 
um 20 (Grundfläche) bis 40 ~ (Schaftholzvolumen) bewirkt. 
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4.42 Mischbestandsversuche zu J a p a n • L ä r c h e 

Der Versuch ist in Teilen bereits in Abschnitt 4.32.2 (Misch
bestandsversuch zu Fichte) dargestellt und beschrieben worden. 
Im folgenden wird Uber die Entwicklung des Versuchsteils zu 
Japan. Lärche berichtet. 

Nähere Angaben zur Versuchsanlage können in Abschnitt 4.32.21 
nachgelesen werden. Zum besseren Verständnis der im folgenden 
Abschnitt beschriebenen Versuchsergebnisse ist die Lageskizze 
des Gesamtversuchs nochmals dargestellt. 

JAPAN , LÄRCHE I FICHTE 1 

DDDD:DDDD ~ 
--oooo~oo-oo-- r~. 

FICHTE JAPAN , LÄRCHE 

Parz. 1, 5, 9 u. 13 - Vollumbruch 
Parz . 2 ,6 , 10 u. 14 - Vollumbruch 

40 dz/ha Kalkmergel 
Parz. 3, 7, 11 u. 15 - Vollumbruch 

1 dz/ha Kalkammonsalpeter 
3 dz/ha Thomasmehl 
1 dz/ha Kalimagnes i a 

40 dz/ha Kalkmergel 

Parz . 4 ,8 , 12 u . 16 - Vollumbruch 
· 3 dz/ha Kalkammonsal peter 
10 dz/ha Thomasmehl 

3 dz/ha Kalimagnes ia 
40 dz/ho Kolkmerge l 

Uber die Entwicklung der 1959/6Q auf ganzer Versuchsfläche 
ausgesäten 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, daß direkte 
Auswirkungen der Lupinenaussaat nicht mehr vorliegen. 

Die ersten ertragskundliehen Aufnahmen der Versuchsansteller 
beschränkten sich auf zwei im Oktober 1967 und im Mai 1970 
durchgeführte H8henmessungen an der Fichte und an der Japan. 
Lärche. Die Ergebnisse ftir die Japan. Lärche sind in der 
Tabelle 108 zusammengestellt. 

Tabelle 108 
K#lturdungungsversuch ENGDEN- Theißing; HÖhenmessungen an der JAPAN .-
LARCHE in den Jahren 1967 tmd 1970 (aus Versuchsakte) 

NULL Ca
3 N1P .f1Ca311g1 N.f l1Ca3'11g1 

P, 1 j P, 5 P, 2 1 P·, 6 P, 3 1 P, 7 P. 4 1 P, 8 

Okt ober 1967 m 2 .08 11. 98 2, 64 12,27 3.28 I 2, 95 2, 98 I 3. 09 
(alle Pflanzen 2.03 2 . 46 3. 12 3, 04 
je Parzelle) ~ , 00 121 154 ~ 

Kai 1970 m 3, 49 13. 31 3.74 14, 47 4.49 14, 25 4. 25 ,4 ,69 
(200 Pflanzen 3. 40 4,10 4, 38 4 ,47 
je Parzelle) ~ 100 ~ 129 ~ 

Die Herleitung der relativen Zuwachssteigerungen zwischen den 
einzelnen DUngungsvarianten auf der Basis der arithmetischen 
Mittelwerte beider Wiederholungen dUrfte ftir die Messungen 
von 1970 unbedenklich, für die aus dem Jahre 1967 nur dann 
zulässig sein, wenn seinerzeit je Parzelle die gleiche Anzahl 
von Bäumen gemessen worden ist. Dartiber lagen in den Versuchs
akten jedoch keinerlei Angaben vor. 

Die Tabellenwerte zeigen, daß zum Zeitpunkt der Messungen 
ein deutlicher Zuwachseffekt sowohl von der ausschließlichen 
Kalkung (21 %) als auch von der Volldtingung ausgegangen war, 
wenn sich auch die um nahezu auf das 3-fache gesteigerte 
N-P-K-DUngung (Parzelle 4/8) nicht ausgewirkt hat. 
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DarUberhinaus wird deutlich, daß der noch 1967 festgestellte 
Zuwachseffekt der Volldüngung von mehr als 30 ~ im Jahre 
1970 auf knapp 10 ~ zurückgegangen war. Es wiederholt sich 
auch hier die Beobachtung, daß die Japan. Lärche zwischen
zeitlichen Trockenperioden (Jahr 1969) nach einer Volldün
gung offensichtlich stärker ausgesetzt ist als in ungedüng
tem oder ausschließlich gekalktem Zustand. 

Beobachtungen zur Entwicklung der auf der gesamten Versuchs
fläche unterschiedlich stark angeflogenen Birke lagen bis 
zur Versuchsaufnahme 1971 nicht vor. 

Die Verfahren, nach denen die verschiedenen Aufnahmearbeiten 
im Jahre 1971 durchgefUhrt worden sind, wurden bereits in 
Abschnitt 4.32.23 beschrieben. Zu den ertragskundliehen 
Meßarbeiten sei ergänzt, daß eine Totalaufnahme aus zeit
lichen und arbeitstechnischen Gründen nur auf den Fichten
und auf der Lärchen-Parzelle Nr. 1 durchgefUhrt werden konnte. 
Die Ubrigen Lärchen-Parzellen sind nach einem reihenweisen 
Repräsentationsverfahren 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 muß im Hinblick auf die qualitative Absicherung der 
Ergebnisse mit berUcksichtigt werden. 

Die einschließlich der Ergebnisse ihrer varianzanalytischen 
Verrechnung tabellarisch in Abschnitt 4•32•231 fUr den Gesamt
versuch zusammengefaßten Analysenwerte wurden bereits beschrie
ben. Die Wiedergabe der insgesamt wenig aussagekräftigen Ergeb
nisse kann kurz gefaßt werden. 

Die stark saure Iodenreaktion in der Auflageschicht liegt 1m 

Bereich von pH(CaC12) 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 
(Flächendurchschnitt pH 3.51). Auswirkungen der Kalkmergel
düngung konnten nicht festgestellt werden. 

Hinsichtlich der C- Und N-Gehalte wurden erwartungsgemäß 
geringfügig gUnstigere Werte auf den Fichtenparzellen vor
gefunden. Der durchschnittliche C/N-Quotient in der Auflage
schicht der Versuchsfläche liegt bei 31 und kann als Hinweis 
ftir eine insgesamt unzureichende N-Versorgung betrachtet wer
den. Als mögliche Ursache ftir das unbefriedigende Ergebnis der 
Bodenanalysen kann vermutet werden, daß aufgrund des erst 
13 Jahre zurtickliegenden 60 cm tiefen Vollumbruchs auf der 
Versuchsfläche immer noch relativ inhomogene Bodenverhält
nisse, insbesondere hinsichtlich der vertikalen Schichtung, 
vorliegen, deren auf engem Raum stark streuende Parameter mit 
dem angewandten Probenahmeverfahren zwar erfaßt, jedoch nicht 
abgesichert werden konnten. 

4.42.132 An den Lärchennadeln sind keinerlei nadelanalyti
sche Untersuchungen durchgeftihrt worden. 

Die zum Zeitpunkt der Versuchsaufnahme im Jahre 1971 auf 
den ursprUnglieh zu reiner Fichte und Japan. Lärche ange
legten Versuchsteilen festgestellten Mischungsverhältnisse 
waren gekennzeichnet durch unterschiedlich starke Anteile 
an eingeflogener Birke und Kiefer. Ober die Stärke des Auf
tretens sowie Uber die Wuchsleistungen dieser beiden 
M i s c h b a u m a r t e n , in Abhängigkeit von der Mischung 
mit einer der beiden Hauptbaumarten und von den vier DUn
gungsvarianten, ist in Abschnitt 4.32.233 bereits berichtet 
worden. Die Ergebnisse können zusammenfassend wie folgt 
wiedergegeben werden. 

Es wurde festgestellt, daß die Birke in erheblich größeren 
Anteilen auf den Fichtenparzellen vertreten .war, und zwar 



- 294 -

auf den vier Düngungsvarianten mit entsprechenden 19, 6, 
32 und 35 ~ der Gesamtstammzahl. Die entsprechenden Birken
anteile betrugen demgegenOber auf den Lärchenparzellen nur 
6, 11,12 und 13 ~. Dabei sei auf die vom allgemeinen Trend 
abweichenden Verhältnisse auf der Ca-Variante des Fichten
versuchsteils hingewiesen ( 6~). Die K i e f e r wurde 
als Mischbaumart ausschließlich auf den NULL- und Ca-Varianten 
festgestellt, und zwar zu beiden Hauptbaumarten mit einem 
durchschnittlichen Anteil von annähernd 1 ~. Sie ist ertrage
kundlieh nicht weiter bearbeitet worden. 

Was die Wuchsleistungen der B i r k e anbetrifft, konnten 
gesicherte Abhängigkeiten von der jeweiligen Baumartenmischung 
und den einzelnen DUngungsvarianten nachgewiesen werden. So 
betrug der Anteil der Birke unter 1.3 m Höhe in der Mischung 
mit der Fichte auf den NULL- und Ca-Varianten noch 55 bzw. 
15 ~. während auf den entsprechenden VolldUnger-Varianten 
sowie auf allen Lärchenparzellen Birken unter 1.3 m Höhe nicht 
festgestellt wurden. Die Ergebnisse der statistischen Verrech
nung einiger ertragskundlieber Größen aller Birken Uber 1.3 m 
Höhe sind in der Tabelie 73(Abschnitt 4.32.233) tabellarisch 
zusammengefaßt. Danach wurde einerseits eine hochsignifikante 
Überlegenheit des Birkenvorkommens auf den vollgedUngten 
Fichtenparzellen festgestellt, hinsichtlich der Wuchsleistun
gen erwiBen sich jedoch die Birken auf den Lärchenparzellen 
als signifikant ~berlegen. Insgesamt hat. die Birke, sowohl 
in der Mischung mit der Fichte · als auch mit der Japan. Lärche, 
gesichert positiv auf die einzelnen DUngungsstufen reagiert, 
mit der Einschränkung, daß in der Mischung mit der Fichte 
die schwächsten Leistungen stets auf der Ca-Variante und nicht 
auf der NULL-Variante beobachtet wurden. 

Möglicherweise sind die besseren Wuchsleistungen der Birke 
auf den Lärchenparzellen auf die Tatsache zurUckzufUhren, 
daß sie in der Mischung mit einer ausgesprochenen Licht
baumart bessere Bedingungen vorgefunden hat. 
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Tabelle 109 

KulturdÜngtmgsversuch -ENGDEN (Theißing)- zu Fichte, Japan.Lärche, (Birke) , 
ertragskundliehe Deten 1 Versuchsaufnahme Aug. 1971; hier: JAPAN.LARCHE 

NULL Ca
3 Nl~1 Nl~1 

Ca3 1 Ca3 1 

P.1/5 P.2/6 P.3/7 P.4/8 F-Test s ~ 

N/ha 4384 4142 4283 4147 n.s. 8 .129 0 .2 
Hll(m) 4.45 5. 33 5. 38 5.48 .. 0.440 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 . 0. 379 8.1 
DO(!/m) 7 .35 8.95 8 .20 8.30 . 0.581 7 .1 
G(m /ha) 5.56 8.15 7.72 7 .69 . 0.988 13.6 

DUNCAN-TEST I 
Hll(m) P.4/8 P.3/7 P.2/6 P.1/5 

5 .48 5.38 5.33 4.45 

4.45 

I 

.. .. n. s . -
5. 33 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 

~ 
... n.s. -

6.48 n.s. -
6. 58 -
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 n.s. n.s . . -
4,85 n.s. -
4.98 -

DO( cm) P.2/6 P.4/8 P.3/7 P.1/5 
8 .95 8 . 30 8.20 7.35 

7. 35 

I 

.. n.s. n.s. ~ 

8 .20 n.s. n.s. -
8.30 n.s. -
8.95 -

G(i/ha) P.2/6 P.3/7 P.4/8 P.1/5 
8.15 7.72 7 .69 5.56 

5. 56 

I 

. . . -
7.69 n.s. n.s. -
7.72 n.s. -
8.15 -
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Die ertragskundliehen Aufnahmeergebnisse fUr die 
Japan. 
stellt. 

L ä r c h e sind in der Tabelle 109 darge-

Als auffallendstes Ergebnis muß festgestellt werden, daß 
wider Erwarten die besten Wuchsleistungen auf der Ca-Variante 
erzielt wurden. Eine Erklärung hierfUr mag die relativ 
stärkere Reaktion der Birke auf die gesteigerte Nährstoff
zufuhr sein, d.h. die Tatsache eines verstärkten Konkurrenz
druckes von Seiten der Birke. Die relative Mehrleistung der 
Birke auf der starken VolldUnger-Variante, verglichen mit 
den entsprechenden Ergebnissen auf der Ca-Variante, betrug 
zwischen 56 (HO) und 126% (DM). Der entsprechende Leistungs
abfall bei der Japan. Lärche schwankt zwischen + 3 % (HM) 
und- 9% (00,- G). 

Ein Vergleich der entsprechenden Lärchen- und Birkenpara
meter läßt jedoch die Vermutung einer ernsthaften Konkurrenz 
durch die Birke wenig realistisch erscheinen. Vielmehr wird 
auf dem vorliegenden Standort der wuchsbegrenzende Faktor 
fUr die Japan. Lärche der relativ tiefe Grundwasserspiegel 
sein. Das fUr die Japan. Lärche insgesamt schwache Wasser
angebot, insbesondere zu Zeiten verminderten Niederschlags, 
kann auch mit einer verbesserten Nährstoffzufuhr nicht kom
pensiert werden (LOUEN 1973). 

4.42.14 ~~!!!!!!!!!!!!!!!~!-!!!!:_~~!!!?!!!!!!_?:~-!~!1Y!!:!!~S~ 
~g~~:!~!!Q!!!!_?:~-~!!E~~-~!!:S~! 

Zur ergänzenden Information wird auf Abschnitt 4.32.24 
(Zusammenfassung der Versuchsergebnisse zum Versuchsteil 
Fichte) verwiesen. 

Der KulturdUngungsversuch ist in den Jahren von 1958 bis 
1961 auf einem grundwasserfernen Talsand unweit von Nordhorn 
(Emsland) zu den Baumarten Fichte und Japan. Lärche angelegt 
worden.Die ausgebrachten MinieraldUnger 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 Versuchsfläche voll umgebroch~n und 
mit Gelber Bitterlupine eingesät worden. 

Die im ersten Versuch der Trockenheit des Jahres 1959 zum 
Opfer gefallene Lupine wurde im darauffolgenden Jahr neu 
ausgesät und entwickelte sich auf den VolldUnger-Varianten 
zufriedenstellend. 

Die Ergebnisse von Höhenmessungen aus den Jahren 1967 und 
1970 ließen eine deutliche Reaktion der Japan. Lärche so
wohl auf die Kalkung als auch auf die Volldüngung erkennen. 
Auf der mit der dreifachen Menge an N, P, K und Mg gedüngten 
Variante wurde demgegenüber eine wesentliche Mehrleistung 
nicht festgestellt. Die auffallende Zuwachsdepression auf 
den VolldUnger-Varianten im Jahre 1970 läßt erkennen, daß 
die stark gedüngte Japan. Lärche auf dem vorliegenden Stand
ort zwischenzeitliehen Trockenperioden mehr ausgesetzt ist 
als in ungedlingtem oder nur gekalktem Zustand. 

Anläßlich der Versuchsaufnahme im Jahre 1971 wurden zusätzlich 
zu einer umfangreichen ertragskundliehen Erhebung sowohl Nadel
(Fichte) als auch Bodenproben für Nährstoffanalysen entnommen. 
Anhand der insgesamt unbefriedigenden Ergebnisse der Boden
analysen und unter BerUcksichtigung der in den Fichtennadeln 
festgestellten Nährstoffgehalte wurde eine unzureichende N-
und P-Versorgung, jedoch ein ausreichendes Angebot an K und 
Ca festgestellt. 

Die Auswertung der ertragskundliehen Maßergebnisse für die Auf
nahme auf den Lärchenparzellen ließ neben geringen Kiefernan
teilen (1 %) auf den NULL- und Ca-Varianten z.T. erhebliche, 
mit den Düngungsstufen ansteigende Birkenanteile zwischen 6 
und 13 % erkennen. Die varianzanalytische Verrechnung aller 
Birken über 1.3 m Höhe (auf den NULL- und Ca-Parzellen des 
Versuchsteils zu Fichte war ein 55- bzw. 15 %-iger Anteil 
von Birken unter 1.3 m Höhe festgestellt worden) ergab einer
seits gesichert höhere Birkenanteile auf den Volldünger-Vari-
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anten des Versuchsteils zu Fichte, andererseits aber erheb
lich Uberlegene Wuchsleistungen der Birke auf den Lärchenpar
zellen. Im Gegensatz zur deutlichen Reaktion der Fichte auf 
die einzelnen DUngungsatufen konnten anband der Lärchendaten 
zwar gesicherte Mehrleistungen auf den DUngungsvarianten im 
Vergleich zu "ungedUngt " nachgewiesen werden, wider Erwar
ten erwies sich jedoch die einfache Kalkung vor den beiden 
VolldUnger-Varianten als die wirkungsvollere DUngungsmaß
nahme. Die Mehrleistungen der Japan. Lärche auf den gedUngten 
Parzellen lagen im Bereich zwischen 15 (HO) und 45 % (G). 

Angesichts dieser Ergebnisse kann festgestellt werden, daß 
sich von den beiden Hauptbaumarten des Versuchs, nach 
10-jähriger Verauchsdauer, die Fichte als die reaktionsfreudi
gere hinsichtlich ihrer Wuchsleistung im Vergleich mit der 
Japan. Lärche, 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
dUnger-Variante, dargestellt an den fUnf Parametern HM, HO, 
DM, DO und G, gleich 100 setzt und mit derjenigen der Japan. 
Lärche vergleicht. FUr die letztere ergeben sich dann die 
folgenden Bezugswerte: HM: 176/141/123; HO: 128/154/109; 
DM: 1p5/193/97; DO 126/165/10A: G 421/445/103. 

Aus den Zahlen geht die Uberlegenheit der Lärche auf der NULL
und der Ca-·Variante sowie die Uberaus deutliche Reaktion der 
Fichte auf die starke VolldUngung hervor (4.32.233). 
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4.43 Zusammenfassung der Versuchsergebnisse zu 
L ä r c h e 

J a p a n 

Von den im Rahmen der ausgewerteten Kulturdüngungsversuche 
bearbeiteten Baumarten nimmt die Japan. Lärche hinter der 
Kiefer und der Fichte anteilsmäßig den dritten Platz ein, 
wenn man von der ausschließlich angeflogenen und als Misch
baumart in vielen Versuchen unterschiedlich stark (Gartow) 
vertretenen Birke absieht. Die Japan. Lärche wurde im Rein
bestand auf Teilflächen der Versuche EMEN 1, ENGDEN-Schulte
SUdhoff und ENGDEN-Theißing, in GARTOW demgegenUber als 
Mischbaumart, und zwar mit einem 30 %-igen Anteil, teils 
mit der Stieleiche, teils mit der Roterle, begründet. Bei 
der zusammenfassenden Besprechung der Versuchsergebnisse zu 
Japan. Lärche ist der erst in Abschnitt 4.51 im einzelnen be
schriebene Versuch GARTOW 11 mit berUcksichtigt. Ober das 
Wuchsverhalten der in geringen Mengen in den Kiefern-Ver
suchen GARTOW 5, 6, 7 und 10 vertretenen beiden Lärchen
arten wurde in den diesbezUgliehen Abschnitten berichtet. 

Zwischen den vier Versuchen zu Japan. Lärche bestehen Unter
schiede im Versuchsalter und in Art und Ausmaß der zur Aus
bringung gelangten Mineraldünger. Der jüngste Versuch ist 
ENGDEN-Theißing mit einem Bestandesalter zum Zeitpunkt der 
Versuchsaufnahme im Jahre 1971 von 12 Jahren. Es folgen 
EMEN 1 (14 Jahre), ENGDEN-Schulte-SUdhoff (18 Jahre) und 
GARTOW 11 (20 Jahre). Zur Düngung sei als gemeinsames Merk
mal aller Versuche festgehalten, daß diese immer mit der 
Aussaat unterschiedlicher Leguminosen kombiniert gewesen ist. 
Vergleicht man die Emsländer Versuche zu Japan. Lärche mit 
denen in Gartow hinsichtlich der Düngemaßnahmen, so fällt 
auf, daß im Emsland mit allen Hauptnährstoffen (N, P, K, Ca, 
Mg) gedüngt worden ist, während im Gartow zumeist nur Rhe
nania-Phosphat und Kalkmergel zur Ausbringung gelangt sind. 
Zwischen den Emsländer Versuchen bestehen darUberhinaus er
hebliche Unterschiede hinsichtlich der DUngermengen. 
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Da es ftir die Interpretation der Versuchsergebnisse von er
heblicher Bedeutung ist, sei darauf hingewiesen, daß allein 
der Versuch ENGDEN-Theißing eine Null-Variante aufweist, ftir 
die Ergebnisse der restlichen drei Versuche Vergleichswerte 
unbehandelter Kontrollflächen also fehlen. Es können deshalb 
im folgenden nur die relativen Unterschiede zwischen den ge
düngten Varianten festgestellt und beschrieben werden. 

Die s t a n d ö r t 1 i c h e n V e r h ä 1 t n i s s e 
der vier Versuche sind gut vergleichbar. Geologisches Aus
gangsmaterial sind in allen Fällen Talsande mit Grundwasser
einfluß. Die im Vergleich zu den Emsländer Verhältnissen hin
sichtlich der Jahresniederschläge geringfügig benachteiligte 
Lärche in Gartow dUrfte jedoch in der Lage sein, die bestehen
de Niederschlagsdifferenz aus dem in der Abt. 123 sehr hoch 
anstehenden Grundwasser auszugleichen. 

Im Rahmen der V e r s u c h s a u f n a h m e 1970/71 
wurden zusätzlich zu ertragskundliehen Messungen Boden- und 
Nadelproben entnommen und analysiert, letztere aus arbeits
technischen und Zeitgründen ausschließlich in GARTOW 11, und 
zwar von beiden Lärchenarten. Von allen Versuchen liegen dar
überhinaus Ergebnisse früherer Aufnahmen vor, vorwiegend er
tragskundlicher Art. Im folgenden wird die Entwicklung der 
vier zur Japan. Lärche angelegten Versuche sowie die Ergeb
nisse der Versuchsaufnahme 1970/71 zusammenfassend wieder
gegeben. 

Die Ergebnisse der b o d e n a n a 1 y t i a e h e n U n -
t e r s u c h u n g e n aus dem Jahre 1971 haben insgesamt 
nur geringe Anhaltspunkte dafür geliefert, daß die vor 10 
bis 20 Jahren durchgeführten DUngungsmaßnahmen noch heute in 
irgend einer Weise wirksam sind. Als mögliche Ursache hierfür 
kämen ein unzureichendes Probenahmeverfahren, der Einfluß des 
teilweise sehr hoch anstehenden Grundwassers (E 3, G 11) oder 
die relativ lange Zeitspanne . zwisch~n Düngung und Versuchsauf
nahmein Frage. Mit Sicherheit ist jedoch die Hauptursache ftir 
dies unbefriedigende Ergebnis in dem Fehlen von unbehandelten 
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Vergleichsflächen zu suchen, die eine einwandfreie Herleitung 
eines möglicherweise noch nachweisbaren Düngungseffektes im 
Boden mit Hilfe mathematisch-statistischer Methoden nicht zu
ließ. 

Die bei einigen der Versuche (E 3, E 4, G 11) beobachtete sig
nifikante Verbesserung der Bodenreaktion dm o.3 - 0.7 pH (CaC12) 
dUrfte kaum auf eine Steigerung der CaO-Zufuhr allein zurtick
zufUhren sein -mit Ausnahme von EMEN 1 (1680 - 2217 kg/ha) 
ist diese im Vergleich zur Gesamtzufuhr an CaO 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 Ernährungssituation sein. 

Während 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 Fali eine nachweisbare Veränderung 
durch die DUngung aufwiesen, konnte in GARTOW 11 zumindestens 
eine signifikante Verengung der mittleren C/N-Verhältniswerte 
in der Auflageschicht von 32 Uber 28 auf 24 als Folge der stei
genden P2o5-(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. Lärche}. 
Ein deutlicher Abbau der organischen Substanz als Reaktion 
auf die Düngung infolge Zunahme der Laubstreu (Eiche) wurde 
nur GARTOW 11 vermerkt (43.18- 41.80- 28.73). 

Auch die P-DUngung hat auf den hinsichtlich der P-Versorgung 
allgemein als arm eingeschätzten Standorten keinerlei direkte 
Auswirkungen gezeigt. Ausschließlich in EMEN 1 konnte eine sig
nifikante Verbesserung der Gesamt-P-Gehalte als Folge einer 
HUttenkalk-DUngung festgestellt werden. Unter Zugrundelegung 
eines möglichen P2o5-Gehaltes des damals ausgebrachten RUt
tenkalkes von annähernd 6% (s. Abschn. 4.21.4!} betrug dort 
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die ausgebrachte Menge an P2o5 320 kg/ha, im Gegensatz zu 
75 kg/ha P2o5 auf den mit Kalkmergel gedüngten Varianten, 
wo die P-Zufuhr ausschließlich 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. Lärche/Stieleiche) auf. Dabei 
scheint eine bessere ?-Versorgung an höher anstehendes 
Grundwasser gebunden zu sein. 

N a d e 1 a n a 1 y s e n sind ausschließlich in GARTOW 11, 
und zwar von beiden Lärchenarten durchgeführt worden. Der 
anhand der Bodenanalysenergebnisse festgestellte Düngungs
effekt hinsichtlich der N- und ?-Versorgung wurde durch die 
Nadelanalysenergebnisse bestätigt. Darüberhinaus wurde eine 
düngungsabhängige (P) Anhebung der Gehalte an Asche sowie 
an K und Al beobachtet. Zum Vergleich der beiden Lärchenar
ten sei erwähnt, daß die Japan. Lärche die höheren Gehalte 
an N, P, K und Mn, die Europ. Lärche an Na, Mg, Fe sowie 
an Asche aufwies. 

Trotz der insgesamt unbefriedigenden Analysenergebnisse 
wurde in allen Versuchen eine deutlich düngungsabhängige 
Steigerung der W u c h s 1 e i s t u n g e n der Japan. 
Lärche 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 zusätz
lichen "Volldüngung" interpretiert werden. 

Im einzelnen lag dieser Effekt in EMEN 1 (Alter 14) zwischen 
8 (Höhe) und 11 % (Grundfläche), möglicherweise als Folge 
der durch den HUttenkalk, im Gegensatz zu den Kalkmergel
varianten, zusätzlich ausgebrachten P- und Mg-Mengen 
(s. Reinnährstofftabelle!). In ENGDEN-Schulte-SUdhoff 
wurden bereits im Alter 1-6 (1956-1961) Steigerungen der 
jährlichen Höhenwuchsleistungen zwischen 30 und 56 % fest
gestellt. Bis zur Aufnahme im Jahre 1971 hatte sich dieser 
Düngungseffekt bei der Volumenleistung auf maximal 98 % 
erhöht, und zwar im Vergleich der stärksten Volldünger-
mit der Ca-Variante (2016 kg/ha CaO). 
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Im Alter 8/9 durchgeführte Höhenmessungen in ENGDEN-Theißing 
ergaben Mehrleistungen im Vergleich zu ungedüngt 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 di e Japan. Lärche die besten Wuchsleistungen erkennen 
ließ. Der relative Birkenanteil auf den vier Düngungsvarian
ten betrug zum Zeitpunkt der Aufnahme 6, 11, 12 und 1) %. 

Die Wuchsleistungen der Japan. Lärche in GARTOW 11 sind durch 
die dort herrschenden Mischbestandesbedingungen erheblich be
einflußt worden (s. Abschn. 4.51.1 ! ). An dieser Stelle sei 
jedoch festgehalten, daß von den beiden Lärchenarten die 
Japan. Lärche das überlegene Wachstum gezeigt hat, während 
sich die Europ. Lärche im Hinblick auf die mit steigender 
P-Dtingung zunehmende Konkurrenz der beiden Eichenarten als 
standfester erwiesen hat. 
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4.5 KULTURDUNGUNGSVERSUCH ZU MISCHBESTÄNDEN AUS E I C H E 
(STIEL- UND ROTEICHE) UND L Ä R C H E (JAPAN. UND 
EUROP. LÄRCHE) 

Die im folgenden abschließend zu Abschnitt 4 beschriebene 
Gartower Versuchsreihe 11 weist im Vergleich zu den Ubrigen 
Versuchen dieser Arbeit einige Besonderheiten hinsichtlich 
der Baumartenmischungen auf. Es erschien deshalb sinnvoll, 
den Versuch getrennt ftir sich zu beschreiben. 

Die beiden Teilversuche (a/b) stellen echte Mischbestandsbe
grtindungen zu Eiche und Lärche dar. Jede der beiden Laubbaum
arten tritt als Mischung (70 % Eiche, 30 % Lärche) mit einer 
der beiden Nadelbaumarten auf. Zu den vier möglichen Mischungs
formen wurden jeweils drei DUngungsvarianten angelegt. 

Zusätzliche im Laufe der Versuchsentwicklung angeflogene 
Baumarten wurden anläßlich der Versuchsaufnahme im Jahre 
1970 in nennenswerten Mengen nicht vorgefunden. 

4.51 Mischbestandsversuche zu E i c h e und L ä r c h e 

Im Teilversuch 11 a wurde die Japan. Lärche, im Teilversuch 
11 b die Europ. Lärche mit den beiden Eichenarten, letztere 
jeweils getrennt, begrtindet. Auf mögliche Auswirkungen des 
nordwestlich des Versuchsteils 11 a verlaufenden Vorflu
ters wird in Abschn. 4.51.131 eingegangen werden. 

4.51.11 

Angaben zur Versuchsanlage können der Lageskizze und der darauf 
folgenden Zusammenstellung entnommen werden. Jede der vier 
Baumartenkombinationen stellt den Typ eines Phosphat-Stei
gerungsversuchs dar, bei gleichzeitiger ganzflächiger 
Kalkungund Aussaat von Dauerlupine. 
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PR 6 PR 12 

GJG0 Roteiche 

Europ. Lärch/ 
\ 
Stieleiche 

- b-

0G0 \ -------- -- - -------------

GJG~ \ 
~G~-a-~ 

Roteiche 

Japan, Lärch/ 
\ 
Stiel eiche 

VERSUCH : GARTOW 11 a und b 

PR12 PR6 

- - - ganzflächig ao dz/ha -
Kalkmergel u. Dauerlupine -

VERSUCHSTYP : Baumartenvers ueh, Düngung : Phosphat steigerung , ke-rnt. mit ganzflächiger Kalkung und Lupi neneinsaat 
LAGE : FA. Gartow , P-etr . Bez . Rucksmoor , Abt. 123 d 
VERSUCHSANSTELLER: Nieders , Forstl. Versuchsring (JUNACK) 

GEOLOGIE: Talsand des Eibeurstromtales 
HÖHE ÜBER NN : 2C m (Gartow) 

BODENART UND - TYP: humusre5 eher bis anmooriger Feinsand, Anmoor-Gle y 
WASSERVERSORGUNG : Grundwasserstand 0 . 50 - -:.20 m u. GOF 

JAHR DER VERSUCHSANLAGE: 1950/52 

KULTURVORBE'REITUNG , BEGRÜNDUNGSART : Scheibenschälpflug , Vollumbruch (30 cm tief) , Kalkung
1 

Eintellern , P-DÜngt.mg , 
BAUMARTEN (% DER GESAlfrSTAMMZAHL) : Stiel- und Roteiche (70 %) , Europ . und Japan . Lärche (30 %) ( Pflanzung 

PFLANZG UT UND - VERBAND: Stieleiche , 5j .v., 1 . 2 x 0 . 5 m' Roteiche, 2j •t 1. 2 x 0 . 5 m; Europ . Liirche, 2j ., 1 . 2 x 1 .?cn 
VORBESTAND: 120 Jahre Wild brache , moorige Unlandfläche (Japan . Lärche, 2j . Sämlinge, "! . 2 x 1 . 2 m 

DÜNGUNGSVARIANTEN: k .K . 00 + Lupi ne 1 ( PR 6/12) k .K , OO + Lupine 
WIEDERHOLUNGEN: keine 

PARZELLENGRÖSSEN : 500 m
2 

LITERATUR : JUNACK ( 1966) 

Im Zuge der Kulturvorbereitung im Herbst 1950 mußte in der 
seit 1830 als Wildeinstandsgebiet forstlich nicht bewirt
schafteten und als moorige Unlandfläche ausgeschiedenen 
Abt. 123 der Revierförsterei Rucksmoor die Grasnarbe mit 
dem Scheibenschälpflug beseitigt werden. Anschließend wurde 
die Fläche ca. 30 cm tief umgebrochen. Nach Eingatterung der 
Versuchsfläche erfolgte im FrUhjahr 1952 das Ausbringen der 
mineralischen DUnger und unmittelbar danach die Aussaat der 
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Dauerlupine. Die ganzflächigen Düngungsmaßnahmen schlossen 
von vorneherein eine spätere Aussparung unbehandelter Kon
trollflächen aus. 

Die in Anbetracht der Größe der Versuchsanlage relativ zahl
reichen Baumartenkombinationen verhinderten darüberhinaus 
eine Anlage von Wiederholungen der einzelnen Düngungsvarian
ten. 

Ober die Entwicklung der D a u e r 1 u p i n e berichtet 
JUNACK (1966) lediglich, daß diese auf allen Düngungsvarian
ten gut aufgelaufen sei, daß sie jedoch auf den nicht mit P 
gedüngten Varianten bald zu kUmmern begonnen habe und schließ
lich ganz eingegangen sei. Ihre Entwicklung auf den ?-Varian
ten sei demgegentiber "Uppig" gewesen. 

Ertragskundliehe Aufnahmen sind in den Jahren 1952, 1954, 1955, 
1956 und 1957 an allen Baumarten als H ö h e n m e s s u n -
g e n erfolgt. 

T r i e b 1 ä n g e n m e s s u n g e n an der Japan. Lärche 
ftir die Vegetationsperiode 1952 führten bereits zu deutlichen 
Hinweisen auf eine positive Reaktion auf die zusätzliche 
P-Zufuhr. Während der durchschnittliche Jahreshöhenzuwachs 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 
ergänzend, daß die Japan. Lärche auf den ?-Ca-Varianten erheb
lich mehr unter Frostschäden (Frühfrost im Oktober 1952) ge
litten habe als auf den nur gekalkten Parzellen, wo sie 
zu diesem Zeitpunkt ihr Wachstum bereits abgeschlossen hatte. 

Während im Herbst 1956 je Baumart und Parzelle Messungen an 
20 Bäumen durchgeftihrt worden sind, sind die Angaben !Ur 
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 Lärchen in zwei 
Reihen. 
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Der Mangel an unbehandelten Vergleichsflächen und an Wieder
holungen der einzelnen Düngungsvarianten ließ eine statisti
sche Verrechnung der frühen Meßdaten nicht zu. Die Interpre-
tation der Ergebnisse der Höhenmessungen muß deshalb mit 
den nötigen Vorbehalten erfolgen. Um für die einzelnen Baum
arten zu relativen Vergleichswerten zwischen den drei Dün

gungsvarianten zu gelangen, wurde aus den Höhenwerten der 
betreffenden Baumart in den beiden möglichen Mischungsformen 
ein arithmetischer Mittelwert gebildet, der den relativen 
Vergleichswerten (%) zugrunde gelegt wurde. Bezugsbasis ist 
jeweils die Kalk-Variante. 

Unter Berücksichtigung der geschilderten Einschränkungen sollen 
die in den Tabellen 110 und 111 zusammengefaßten Maßergebnisse 
auf folgende Fragestellungen hin untersucht werden: 

1. Wuchsrelationen zwischen den jeweiligen Mischbaum
ar~en (Eiche/Lärche) im Bestand 

2. Einfluß der Düngung auf diese Wuchsrelationen 
3. Reaktion der einzelnen Baumarten auf die zu

sätzliche P-DUngung und ihre Steigerung. 

Zu Punkt 1 wurde festgestellt, daß die beiden Lärchenarten ein 
überlegenes Höhenwachstum nur in der Mischung mit der nicht 
so vttalen Stieleiche aufweisen. Dieses geht deutlich aus den 
überwiegend mit einem negativen Vorzeichen (Abfall der Höhen
leistung der Lärchen von der Mischung mit Stieleiche zur 
Mischung mit Roteiche) versehenen Prozentwerten der Spalten 
5, 7 ,9, 11, 13 und 15 der Tabelle 110 ("Lärchen") hervor. 
demgegenüber scheint die in der Jugend schnellwUchsigere 
und,wie später noch aufgezeigt werden wird, auf die Düngung 
deutlicher regierende Roteiche einen stärkeren Konkurrenz
druck auf die beiden beigemischten Nadelbaumarten auszuüben. 

Die Stieleiche erreicht mit Ausnahme der Ca-Variante in den 
Jahren 1954 und 1956 die besseren Höhenwerte in der Mischung 
mit der Japan. Lärche, während die Roteiche aufgrund eines 
vergleichsweise ähnlichen Wuchsverhaltens in der Jugend wie 
die Japan. Lärche in dieser eindeutig die stärkere Konkur
renz hat und in der Mischung mit ihr überwiegend geringere 
Werte aufweist ~ls die Europ.Lärche (s.Tabelle 111,"Eichen"!). 
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Tabelle 110/111 
Kulturdungungsversuoh GARTOW 11(a/b); Höhenmessungen der Jahre 1954, 1956 und 1957; hier: LÄRCHEN 
(aus Versuchsakten) 

1954 195b 195: 
J . Liiraho E Liirah• ciirahe E. Lsroho ~Äroh• E. csro"-

Parz DüMurutsv rianten MischbR um arten cm % cm % cm % cm % cm % cm % 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1~ 14 15 

25 k .K .80+Lup • stieleiche 235 
-18 

259 
- 9 

338 -42 
28 k .K .80+Lup. Roteiche 217 250 296 

226 1\X' 255 100 ~ 100 

26 k.K .80+Lup. PR 6 stieleiche 251 
- 17 298 

- 9 
348 

-11 
29 k. K.BO+Lup . PR 6 Roteiche 234 289 m 243 106 294 115 341 106 

27 k.K.80+Lup. PR12 Stieleiche 237 
- 23 

275 
+20 

394 -10 
30 k .K.80+Lup 0 PR12 Roteiche 214 295 ~ ?26 ~00 2e5 112 388 120 

31 k . K.SO.Lup . Stieleiche 228 
- 1 

232 
-46 233 

+38 
34 k.K.SO+Lnp . Roteiche 227 186 271 

22a 100 209 100 252 100 

33 k .K.80+Lup. PR 6 Stieleiche 263 
- 50 

273 
+ 8 360 

36 k.K.SO+Lup . PR 6 Roteiche 213 281 253 - 107 

238 104 m 133 304 121 

32 k.K.80+Lup. PR12 Stieleiche 258 
- 23 

263 
-49 295 

-45 
35 k .K .80+Lup. PR12 Roteiche 235 214 240 

2ii7 108 239 114 266 106 

hier: EICHEN 

1'l54 1Q'i6 1957 
St Eiche R.Eiche St .Eiche R.Eiche St.Eiche R.Eiche 

Parz. I Düngtmgsvarianten Mischbaumarten cm ~ cm ~ cm ~ . cm ~ cm ~ cm ~ 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 '•5 

25 k .K.80+Lup. Japan.Lärche 192 
+ 9 

228 
+ 3 

246 
-22 

31 k .K . BO+LUp • Europ .Lärche 211 231 224 
202 100 230 100 237 100 

26 k . K.SO+Lup. PR 6 Japan .Lärche 246 
-22 

287 
-24 

324 
- 5 

33 k .K .80+Lup. PR 6 Europ.Lärche 224 263 319 
F5 116 275 120 322 136 

27 k.K.80+Lup . PR12 Japan .Lärche 245 289 
- 4 

323 
- 19 

32 k .K.SO+Lup . PR12 Europ .Lärche 224 
- 21 

285 304 
Fs 116 287 125 w 132 

28 k . K.SO+Lup. Japan . Lärche 138 
+65 

180 240 
34 k .K. 80+Lup. Europ • Lärche 203 238 

+58 
267 

+27 

171 100 209 100 2s6 100 

29 k .K .80+Lup. PR 6 Japan.Lärche 228 
+ 9 

284 
+44 

343 -18 
35 k . K0 80+Lup . PR 6 Europ . Lärche 237 328 325 

m 136 306 146 332 130 

30 k . K.80+Lup. PR12 Japan .Lärche 250 
+ 1 290 +19 

377 +16 
36 k.K . 80+Lup. PR12 Europ.Lärche 251 309 393 

251 147 300 144 385 150 
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Aus den geschilderten Tendenzen wird deutlich, daß eine 
Mischung aus zwei sich in der Jugendentwicklung ähnlich 
verhaltender Baumarten infolge verstärkter Konkurrenz mit 
Einbußen in der Höhenentwicklung von einer der beteiligten 
Baumarten verbunden sein kann. 

Die unter Punkt 2 gestellte Frage, ob die gestaffelte zu
sätzliche P-DUngung einen erkennbaren Einfluß auf die oben 
geschilderten Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Baum
arten ausübt, muß aufgrund der vorliegenden Ergebnisse, viel
leicht mit Ausnahme der Mischungen mit der Roteiche, verneint 
werden. Nur die von der beigemischten Lärchenart abhängige 
unterschiedliche Höhenentwicklung der Roteiche scheint sich 
-mit einer einzigen Ausnahme (Parzellen 29/35, 1957)- mit 
zunehmender P-DUngung anzugleichen, und zwar besonders deut
lich in der Mischung mit der Japan. Lärche (s. Tab. 111, 
"Eichen" Spalten 7, 11 und 15!). Dieses könnte entweder 

die Folge einer stärkeren Begünstigung der Japan. Lärche 
gegenüber der Roteiche durch die P-DUngung oder aber eine im 
Vergleich zu den beiden Lärchenarten überproportionale Begün
stigung der Roteiche sein. Dabei wUrde der stark zunehmende 
Konkurrenzdruck von Seiten der Roteiche gegenüber den beiden 
Lärchenarten deren unterschiedliches bestandessoziologisches 
Verhalten nivellieren. 

Ein weiterer Hinweis für die mögliche Richtigkeit dieser Er
klärung könnte aus der Beantwortung der unter Punkt 3 ge
stellten Frage hervorgehen. Von allen vier Baumarten zeigt 
die Roteiche nämlich die mit Abstand stärkste Reaktion auf 
die zusätzliche P-DUngung, wobei die Erhöhung der P-Zufuhr 
um das Doppelte eine Steigerung der Höhenwuchsleistung 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 %). 

Demgegenüber haben die beiden Lärchenarten auf die Erhöhung 
der P-Zufuhr nicht nur allgemein schwächer, sondern in vielen 
Fällen sogar mit einer relativen Leistungsabnahme als Folge 
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des verstärkten Konkurrenzdruckes von Seiten der Laubbaum
arten reagiert. Die P-abhängigen Mehrleistungen erreichen 
bei der Japan. Lärche bis zu 20 %, bei der Europ. Lärche 
zwischen 4 und 33 %. 

Aufgrund dieser ersten Meßergebnisse konnte JUNACK (1966) 
nach knapp 6-jähriger Versuchsdauer feststellen, daß "die 
P-DUngung das Wuchsverhältnis zwischen Eiche und Lärche 
deutlich zu Gunsten des Laubholzes verschoben" hatte. 

Auf den 12 Parzellen des Versuchs erfolgte im Herbst 1970 eine 
eingehende ertragskundliehe Aufnahme aller Baumarten. Darüber
hinaus wurden Boden- und Nadelproben entnommen. 

Gemessen wurden die Brusthöhendurchmesser aller Bäume je Par
zelle. FUr die Darstellung der Bestandeshöhenkurve wurden je 
Parzelle und Baumart 30 bis 50 Höhen optisch mit dem Höhen
messer von BLUME-LEISS ermittelt. Dieses geschah i.d.R. auf 
drei repräsentativen Doppelreihen. Die Bodenprobenahme er
folgte aus zwei Profilen je Parzelle von der Auflageschicht 
und ~rei Mineralbodenhorizonten, und zwar als Gewichts- bzw. 
Mischproben. In Ergänzung dazu wurden Nadelproben von den bei
den Lärchenarten entnommen. 

Die Analysenwerte sind, zusammen mit den Ergebnissen ihrer 
statistischen Verrechnung, in der Tabelle 112 zusammenge
stellt. Die Reihenfolge innerhalb des Faktors "Baumart" 
(Lärche vor Eiche) erfolgte willkUrlieh und ist nicht Aus
druck einer Wertung im Zus~mmenhang mit den Bodendaten.Der 
Aufbau der Tabelle beinhaltet den Versuch, möglichst alle 
aus den Analysenwerten erkennbaren Tendenzen und Schlußfol
gerungen mit einem vertretbaren Aufwand an Einzeldaten über
sichtlich darzustellen. 



Tabelle 112 

KulturdÜngungsversuche -GARTOW 11a/b- zu Stie l- und Roteiche , Europ . Lärche und Japan . Lärche ; bodenkundliehe Daten t Probenahme September 1970 

J AP A N,L ARCHE EUROP ,L ARCHE 

Tiefen Ca5 P
2

Ca
5 

P
4
ca

5 
ca

5 P2Ca5 P
4
ca

5 
cm 

StEi I Rti StEi I REi StEi jRE i StEi I REi St Ei I REi St Ei I REi 

pH(CaCl ) Aufl . 3. 51 4 ,04 4 ,20 3.75 3 .88 3 .77 
0-38 3.63 

14- 59 3. 91 4 . 47 3.81 3.91 

c(%Tr.s . ) Aufl . 43.18 41 ,80 28 .73 41 . 75 31 , 10 36.48 
0-38 16 .70 

N(%Tr ,S, ) Aufl. 1 ,32 1 . 48 1 , 16 1. 49 1, 13 1,40 
0- 38 0 .74 

14-59 0 .02 

C/N Aufl . 32 .83 28 . 27 24 .89 28 .08 27 .39 26 . 10 
0- 38 23.28 21 ,89 

Pt(~/100g) Aufl . 90 .69 77 .96 109. 54 91 .94 103 .96 74 . 35 113. 41 103. 39 92.90 72 .o6 81 .909309 
0-38 66 .67 

14- 59 8 ,19 

Erl äutertmfen: Faktoren: A - Lärchen - A
1 

- Japan.Lärche 
A

2 
- Europ . Lärche 

B
1 

- St ie l eiche 
s
2 

- Roteiche 
B - Eichen -

C - Ca 

c~ - Pi-•5 
c

3 
- P

4
ca

5 

C - DÜngtmgsvaria,nt en -

Prüf lD'lg von 
A, B u. C nach 

F- Tes t SATTERTHWAITE 5 

A IB(A) IC(AB) AXB I AXC I AXBXC A I B(A) I C(AB) 

n. s . n. s . .. n. s . .. n. s . 0 ,057 0 ,236 
n . s . n. s . n . s . n . s . n . s . n . s . 
n . s . ••• n. s . . .. n. s . n. s . 0 . 115 0 ,279 

n. s . n.s . .. n . s . .. n. s . 
n.s . n . s . n . s . n . s . n. s . n . s . 

n . s . n . s . .. n. s . . .. n.s . 0 ,091 0 , 178 
n.s . n . s . n.s . n . s . n. s . n. s . 
n . s . n . s . n . s . n . s . n . s . n . s . 

n . s . n . s . .. n . s . .. n.s . 0 .555 2 .931 
• • n. s . n . s . n . s . n . s . n . s . 0 ,919 0 ,279 0 .056 

n .s . n. s . .. n . s . ( .. ) . (• ) 7 .278 11.657 
n . s . n . s . n . s . n. s . n.s . n. s . 
n.s . n . s . n . s . n . s . n . s . n.s . 

.",. 

A IB(A)J(AB) 

1 .5 6 . 1 

2 .9 6 .9 

\,)J . 
6 .9 13 . 4 

2 ,0 10 .5 
4 . 1 1 .2 0 . 3 

7. 9 12 ,7 
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Der neben den Auswirkungen der DUngung häufig erkennbare Ein
fluß des Faktors "Baumart" macht es notwendig, bei der Be
sprechung der Tabellenwerte die waldbaulich-ertragskundliche 
Situation auf den einzelnen Varianten zu berücksichtigen. 

Die durchschnittliche B o d e n r e a k t i o n im Bereich 
aller Entnahmetiefen liegt zwischen pH (CaC12) 3.51 und 4.47 
und kann als stark bis sehr stark sauer bezeichnet werden. In 
der Auflageschicht ist nicht nur eine gesicherte Erh6hung der 
pH-Werte mit Zunahme der Düngungsintensität erkennbar - die 
im übrigen nicht allein auf die relativ geringe Steigerung der 
CaO-Zufuhr von 4032 auf 4512 kg/ha zurückgeführt werden kann 
- sondern zugleich eine diesbezUglieh erheblich stärkere Reak
tion auf den mit Japan. Lärche bestockten Parzellen. Insgesamt 
liegt auf den Parzellen mit der Mischbaumart Japan. Lärche 
eine offensichtlich geringfügig schwächere Wasserstoffionen
konzentration vor als auf den Parzellen mit der Europ. Lärche. 
Diese Beobachtung gilt für die Auflageschicht und für die 
Mineralbodentiefe im Bereich zwischen 14 und 59 cm. Dazu sei 
ergänzt, daß der Ante.il der Japan. Lärche an den jeweiligen 
Mischungen, sowohl hinsichtlich der Stammzahl als auch was 
die Grundflächen- und Volumenleistung anbetrifft, i.d.R. 
gr6ßer ist als die vergleichbaren Anteile der Europ. Lärche. 

Der Gehalt an o r g a n i s c h e r S u b s t a n z 
(C-Gehalt in% d.Tr. Subst. x 1.72) in der Auflageschicht 
nimmt mit zunehmender DUngung erheblich ab, .was auf die Ak
tivierung der Umsetzungsvorgänge infolge der DUngung zurück
gefUhrt werden kann. Auffallend ist der hohe C-Gehalt im 
Ab-Horizont, der auf die hier vorliegenden stark anmoorigen 
Bodenverhältnisse hindeutet. 

Die auf den einzelnen DUngungsvarianten erheblich voneinander 
abweichenden S t i c k s t o f f w e r t e lassen kein 
eindeutiges Bild erkennen. Demgegenüber kommt eine Beurtei
lung der Auswirkungen der P-Ca-DUngung, u.a. auf die N-Ver
sorgung anhand der C I N - Q u o t i e n t e n, zu einem 
deutlicheren Ergebnis. Letztere lassen nicht nur mit stei
gender DUngungsintensität deutlich engere Werte erkennen, 
sondern liegen zudem auf den mit Japan. Lärche gemischten 



- 313 -

Varianten gesichert niedriger als auf den vergleichbaren Par
zellen mit Europ. Lärche. Auf den P-Varianten kann die N-Ver
sorgung allgemein als ausreichend bezeichnet werden. 

Anhand der flir alle Varianten einzeln aufgeflihrten durch
schnittlichen G e s a m t - P h o s p h o r - Gehalte kann 
gefolgert werden, daß -ein Nachweis der auf den stärkeren P
Varianten erheblichen Zufuhr von P2o5 insgesamt nur unbefrie
digend gelungen ist. Der Schwankungsbereich in der Auflage
schicht liegt zwischen 72.06 (ELäiREiiP2ca5 ) und 113.41 mgl100 g 
Boden (ELäiStEiiCa4 ). Hinsichtlich der Baumartenkombination 
wurden Anzeichen einer geringfligig besseren P-Versorgung auf 
den mit Stieleiche gemischten Varianten festgestellt. Direkte 
Auswirkungen der P-Ca-Dtingung liegen andeutungsweise vor in 
der Baumartenmischung Japan. Lärche I Stieleiche -Anstieg der 
P-Gehalte mit zunehmender P-Zufuhr- und in der Mischung Europ. 
Lärche I Stieleiche, wo allerdings eine deutliche Verringerung 
der P-Gehalte mit steigender P-Zufuhr erkennbar ist. Die P-Ver
sorgung auf der Versuchsfläche ist gekennzeichnet durch sehr 
niedrige P-Gehalte im humusarmen Unterboden bei gleichzeitig 
recht hohen P-Gehal ten im anmoorigen 8berboden. Di·e· Tatsache, 
daß die kombinierte P-Ca-Dtingung durch eine Verbesserung der 
Bodenreaktion sowie der N-Versorgung (C/N-Verhältnis) insge
samt eine Verbesserung des bodenbiologischen Bodenzustandes 
bewirkt hat, läßt den Schluß zu, daß damit zugleich auch ein 
verstärktes Einbeziehen des bei unglinstigen Bodenverhältnissen 
größtenteils in organischer Bindung festgelegten P-Vorrates 
erreicht worden ist. 

Zusammenfassend kann zu den Ergebnissen der Bodenanalysen fest
gestellt werden, daß Auswirkungen der mineralischen Dlingung 
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 dtingungsabhängig ist die deut
liche Verbesserung der Bodenreaktion, die anhand der abneh
menden C-Gehalte erkennbare Aktivierung der Umsetzungsvor-
gänge und die erheblich engeren CIN-Verhältnisae auf den stark 
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gedüngten Varianten. Was die vier Baumartenmischungen und 
deren indirekte Einflußnahme auf die Bodenverhältnisse anbe
trifft, so scheinen auf den mit der Japan. Lärche bestockten 
Varianten nicht nur die insgesamt besseren Bodenverhältnisse 
vorzuliegen, sondern auch die ausgeprägteren Reaktionen auf 
die P-Ca-DUngung erfolgt zu sein. Eine Oberprüfung dieser 
Ergebnisse erfolgt im folgenden Abschnitt anhand der in den 
Nadeln der beiden Lärchenarten analysierten Elementgehalte. 

Von den vier Baumarten des Versuchs sind nur die beiden Lärchen
arten nadelanalytisch untersucht worden. Die Probenahme erfolgte 
im ersten Drittel Oktober des Jahres 1970, und zwar pazellen
weise von jeweils 4 Lärchen mit freier Kronenstellung. Die LärcheJ 
befanden sich zum Zeitpunkt der Probenahme im Stadium der Blatt
verfärbung. 

Die Analysenergebnisse sind in der Tabelle 113 zusammengefaßt. 

I~~lla 1 :1~ 
Kul turdüngungsversuch ..QARTOY.' 11 a/b-; Nährelementkonzentrationen in den LÄRCHEN-Nadeln; Probenahme 1970 

Asche N p Na K Ca Mg Mn Fe 

'1'. '1'. '1'. '1'. '1'. ,; ,; ,; % ,; ,; 
Europ. LARCHE 6 . 752 1 . 1 >~ 0. 256 o .o61 0 .4~8 0 .27~ 0 . 012 0 . 012 0 .01~ 0 . 015 . ... ... . .. ... c .62~ ... ... ... . . 
Ja"an. LÄRCHE 6 .04J 1. 526 0 ~G~ 0 . 026 0.648 0. 191 J . 04o o.o~2 o. 047 0 . 013 

cR!i)- cst:Ei 

Rot - EICHE 0 . 476 0 .680 o.o22 
6 .400 1 . 329 0 .~29 0 .04~ ... ... 0 .2~2 ... 0. 014 

Stiel -EICHE c . 6.,0 o. 566 0 . 030 

ELä JLä 

- 5 . 491 1 .~ 0. 296 0. 284 • 0 . 500 
PR 6 6 .755 1 . 42~ 0 . 286 0 .4?1 0 .04~ 0 . 591 o .62~ 0 .2~2 o. o26 0 . 014 

PR 12 6 .94~ 1.262 0. 212 0. 4'72 0 .5~7 ... . ·;· 

In der obersten waagerechten Spalte sind die analysierten 
Elemente aufgeführt. Die linke senkrechte Spalte enthält 
von oben nach unten die beiden untersuchten Lärchen, dar
unter die Faktoren "Mischbaumart EICHE" (Rot- und Stiel
eiche) und "Düngung"( hier nur die PR-Steigerungsstufen 

Al 

,; 

0.01~ 

0 . 012 . 
0 . 014 

0 . 011 
0. 012 
0. 015 ... 
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angeftihrt). 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.Ö -(*) entsprechend, dargestellt. 

Ein Blick auf die Werte in der Spalte "LÄRCHE" zeigt, daß 
zwischen den beiden L ä r c h e n a r t e n teilweise er
hebliche, i.d.R. hochsignifikante U n t e r s c h i e d e 
hinsichtlich der Nährelementgehalte ihrer Nadeln vorliegen. 
Dabei dominiert keinesfalls immer nur die gleiche Baumart. 

Während die Europ. Lärche die höheren Gehalte an Asche sowie 
an Na, Mg und Fe aufweist, wurden in den Nadeln der Japan. 
Lärche die höheren Werte ftir N, P, K und Mn festgestellt. Hin-, 
sichtlich des Angebots an den wichtigsten Nährelementen kann, · 
in Ermangelung von Richtwerten ftir die Europ. Lärche,ftir die 
Japan. Lärche festgestellt werden, daß die P-Versorgung all
gemein voll ausreichend, das N- und K-Angebot demgegentiber 
eher mangelhaft ist. 

Der vorwiegend Uber die Streu wirksam werdende Einfluß der 
beigemischten E i c h e n a r t e n auf die Spiegelwerte 
der beiden Lärchen ist aus der Spalte "EICHE" ersichtlich. 
Ein solcher Einfluß liegt offenbar ftir die Elemente K, Ca, 
Mn und Al vor. Die Beimischung von Stieleiche hat offensicht
lich eine Erhöhung der Gehalte an K, Mn und Al, eine solche 
von Roteiche eine Erhöhung der Ca-Gehalte bewirkt. 

Trotz des offensichtlich bestehenden Einflusses der jeweili
gen Mischbaumart auf die Nährstoffversorgung der Lärchen hat 
die kombinierte P-Ca-Düngung -angesichts der Analysenergeb
nisse vornehmlich die gesteigerte P-Düngung- erhebliche 
Veränderungen hinsichtlich der Elementgehalte bewirkt. So
wohl ftir den Asche-Gehalt als auch ftir die Gehalte an N 
(nur bis zur PR-6-Stufe), P (Japan. Lärche), K (nur bis zur 
PR-6-Stufe) und Al wurden, mit den o.a. Einschränkungen, 
eine Erhöhung festgestellt. Auffallend sind die parallel zur 
P-Zufuhr deutlich abfallenden P-Gehalte in den Nadeln der 
Europ. Lärche. 
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Die anhand der bodenanalytischen Untersuchungsergebnisse fest
gestellte Überlegenheit der mit Japan. Lärche 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 Lärchenarten durchgeführten Element
analysen bestätigt worden. Ein weiterer Unterschied zwischen 
den beiden Lärchenarten besteht in der erheblich lebhafteren 
Reaktion der Japan. Lärche auf die mineralische Düngung, ins
besondere auf die P-Zufuhr. 

Wegen der vielschichtigen Einflußnahme von Düngungsmaßnahmen 
und unterschiedlichen Baumartenkombinationen auf die Ergeb
nisse ist ein direkter Zusammenhang zwischen boden- und nadel
analytischem Befund nur schwer nachweisbar. Für einen engen 
Zusammenhang spricht der zeitwiese sehr hohe Grundwasserstand 
und die dadurch begünstigten Verlagerungsvorgänge. Ursache 
der insgesamt höheren C- und N-Gehalte auf den Varianten mit 
Japan. Lärche könnte, im Vorgriff auf die im folgenden Ab
schnitt beschriebenen waldbaulich-ertragskundlichen Ergeb
nisse, der mit zunehmender P-Zufuhr relativ stärkere Laubholz
bzw. Eichenanteil auf den entsprechenden Parzellen und damit 
die gUnstigere Zusammensetzung der Streu sein. Was die im Ver
gleich zur Europ. Lärche bessere Versorgung der Japan. Lärche 
mit N, P und K anbetrifft, so dUrfte dieses in erster Linie 
auf baumartenspezifische Unterschiede zurtickzufUhren sein. 

Die Darstellung der waldbaulich-ertragskundlichen Situation 
auf den einzelnen Varianten zum Zeitpunkt der Versuchsauf
nahme im Jahre 1970 erfolgt am augenfälligsten anhand der 
relativen Baumartenanteile, und zwar fUr die Größen Stamm- 
zahl, Grundfläche und Schaftholzvolumen. Die entsprechen
den Aufnahmeergebnisse sind in der Darstellung 16 sowie 
ergänzend dazu in der Tabelle 114 zusammengestellt •. 

Der getönte untere Teil innerhalb der Säulen stellt den je
weiligen Lärchenanteil, der weiße obere Teil den entspre
chenden Eichenanteil in % der Gesamtbestockung dar. Die 



Stammzahl: 

Grundfläche: 
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Darstellung 16 

Kulturdün~ungsversuch GARTOW I I a/b; Darstellung der relativen Baum
artenante1le in vier }!ischbeständen aus Eiche und Lärche und ihre 
Anderung 1n Abhäng1gke1t von einer gestaffelten Phosphat-Düngung 

75 

50 so 

25 ~ 

J~ % 
P 6 Pl2 p 6 IP I 2 P 6 P12 P 6 Pl2 

Stieleiche Roteiche Stieleiche Roteiche 
Japan. Litrche Europ. Lärche 

75 75 

50 ~~ so f-,--

· . .. ~ 
25 25 

1. % 
P 6 Pl2 P 6 Pl2 

Stieleiche Roteiche Stieleiche Roteiche 
Ja an. Lilrche Europ. Lärche 

Schaftholz- ~ 
~: :--

. ', 1----

~ ' ; . 
: .. f . 

. - ... 
P 6 Pl2 

75 

so 

2 5 ' 

% 

\ .;; :-;. 

i, .. ;..,jj ~~_;,"~: ;:., 
P 6 Pl2 

Stieleiche Roteiche 
Japan. Lärche 

c==J Stiel- bzw. Roteiche 

C:~·;J Japan. Lilrche 

75 
~ ~ .. 

50 

25 
~;.,,.; · . .. .. '-: 

~ 
% . . ... 

p 6 Pl2 p 6 Pl2 
Stieleiche Roteiche . 

Europ. Lärche 

D Stiel- bzw. Roteiche 

~ Europ. Lärche 

Erläuterungen: P 6/12- Rhenaniaphosphat, 6 bzw. 12 dz/ha 
auf allen Varianten zusätzlich: 

Vollumbruch 
80 dz/ha Kalkmergel 
Dauerlupine 
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drei Düngungsvarianten sind nur durch die gesteigerte P-Zu
fuhr dargestellt. Das Zahlenverhältnis von Lärche zu Eiche 
zum Zeitpunkt der Versuchsanlage im Jahre 1952 kann mit an
nähernd 30 : 70 angegeben werden. 

f 
;~. 
r 

T1'flle 114 
Ktiturdungungsversuche -GARTOW 11 a/~ zu Stiel- tmd Roteiche, Europ . und Japan . Lärche; Darstelltmg der jewei· 
l igen Ba110artenanteil.e em Be i spiel der Gesamt st ammzahl sowie der GesamtgrUOO.flächen- und-sohuftholzvol umenlei
s t ung zum Ze i tpunkt der Versuchsaufne~ im Jahre 19'70 

stammzahl (n/ha) Grundfl iiche (m 
2 
/ha) Schaftholzvolumen (fm/ha) 

- PR 6 PR 12 - PR 6 PR 12 - PR 6 PR 12 

1o % % 
2 

1o 
2 

1o 
2 

% t m % fm % fm ~ Parzellen Batunarten n n n m m m 

25 ,26, 27 Japan . Lärche 2532 68 1525 50 085 32 24 .2 97 16.6 72 11,6 53 175. 1 96 22 . 9 84 84,9 71 
Stieleiche 1189 32 1550 50 .355 68 3.5 13 6,6 28 10,2 47 7 .3 4 22 .8 16 35.4 29 

3721 100 3045 100 34'•0 100 Z7 .7 100 ~3.2 100 ~1 .8 100 182 ,4 100 45.7 100 20.3 100 

28 ,29, 30 Japan.Lärche 3<175 79 1189 35 543 10 Z?.l 92 14.2 64 7 .0 31 187. 7 97 98 . 1 76 49 .4 48 
Roteiche 827 ;>1 2196 65 987 90 2 .2 8 8 ,0 36 15.8 69 6,4 3 31 .5 24 53 .8 5.2 

I 
3902 100 3385 100 r530 100 29 . 3 100 22 , 2 100 22 .8 100 194 . 1 100 129.6 100 03.2 100 

31 , 33, 32 Europ .Lärche 1433 25 1164 27 985 21 13,1 50 10,7 46 9 .4 41 67 ,1 71 50 . 2 6o 53 .9 59 
Stiel eiche 4328 75 3104 73 3731 79 13. 2 50 12 .6 54 13 .4 59 27 .4 29 39 .6 40 37 .9 41 

5761100 268 100 4716 100 26 . 3 100 23 . 3 100 22.8 100 94 . 5 100 97 ,8 100 91 .8 100 

34 , 36 , 35 Europ .Lärche 1473 26 465 6 504 9 13, 8 56 3. 1 12 4 .2 19 71 .9 73 14.2 16 22 .4 25 
Rote i che 4225 74 6977 94 5271 91 10.7 44 22 ,8 88 18 . 3 81 27 . 3 27 77 .2 84 66.2 75 

5698 100 7"42 100 5775100 24.5 100 25 . 9 100 22, 5 100 99.2100 91 . 4 100 88, 6 100 

\ 
Vergleicht man das durch die getönten unteren Säulenabschnitte 
dargestellte Verhalten der beiden Lärchenarten miteinander, 

f 

so fällt auf, daß die relativen Anteile der Japan. Lärche mit 
ansteigender P-Düngung erheblich deutlicher abnehmen als 
dies bei der Europ. Lärche der Fall ist. Darüberhinaus be
steht ein sichtbarer Unterschied darin, mit welcher Eichen
art die Lärche in der Mischung auftritt. Die Roteiche hat 
ganz eindeutig stärker auf die gesteigerte P-Düngung reagiert 
als die Stieleiche. Entsprechend deutlicher ausgeprägt ist die 
Verdrängung der Lärche in der Mischung mit dieser Eichenart. 
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Dieses gilt offenbar für beide Lärchenarten, wenn auch mit 
der Einschränkung, daß sich die Europ. Lärche, insbesondere 
in der Mischung mit der Roteiche, auf den stärksten P-Vari
anten den Eichen gegenüber offensichtlich besser behauptet 
hat als die Japan. Lärche. Die entsprechenden absoluten und 
relativen Meßergebnisse können 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, 
daß die Eichen grundsätzlich stärker von der P-DUngung geför
dert worden sind als die Lärchen. Unterschiede innerhalb der 
Baumarten bestehen ebenfalls, und zwar bei den Eichenarten 
zugunsten der auf die P-DUngung erheblich stärker reagieren
den Roteiche, bei den Lärchenarten offenbar in Form eines 
Sich-besser-Behauptens der Europ. Lärche gegenüber den Eichen
arten. 

Hinsichtlich der Wuchsleistungen interessierten in erster 
Linie die addierten Gesamtgrundflächen- und -volumenleistun
gen je Düngungsvariante und Baumartenkombination. 

Die geringeren Stammzahlen wurden immer auf den Varianten mit 
Japan. Lärche, und zwar in der Mischung mit der Stieleiche 
festgestellt. Die innerhalb der einzelnen Mischungen zu beob
achtende gegenläufige Entwicklung der Stammzahlentwicklung in 
Abhängigkeit von der P-DUngung ist bereits anhand der Darstel
lung 16 erläutert worden. Eine Folge der geringen Stammzahlen, 
insbesondere auf den P-Varianten,ist die insgesamt unterlegene 
Grundflächenleistung der Kombination Japan. Lärche/Stieleich~, 
während die relativ besseren Ergebnisse von den Mischungen der 
Europ. Lärche mit den beiden Eichenarten erzielt wurden. Deut
lich macht sich der Einfluß der raschen Jugendentwicklung 
der Roteiche, auch in der Mischung mit der Japan. Lärche, be
merkbar. 
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Tabelle 115 

Kulturdüngungsversuche -GARTOW 11 a/b- zu Stiel- und Roteiche , Europ . und ~apan . Lärche; 
ertragskundliehe Daten 1 Versuchsaufnahme Sept . 1970; hier: JAPAN .L ARCHE 

Baumart JAP AN , LAR CHE 
Düngung Ca Ca P Ca P 
Parzellen 25 !5 

28 I 26 1 229 l 27 t 430 F- Test 
Mischbaumart StEi I REl . L StEll REl I StEll RE1 Oüngg . s v1> 

N/ha 2532 3C75 1525 1189 1085 543 . 999 .547 6o . 3 
~ ---:;m- -e:;;;-

DM( cm) 11 .0 10 .6 11 ,8 12 .3 11 . 7 12 .8 n. s . 0 . 695 3.1 

~ ~ 12.CY7 

G(i/ ha) 24 . 2 27 . 1 16 .6 14 .2 11 ,6 7 . 0 . 8 . 082 48 . 2 

""25.79 ~ ~ 

V 
5

(VfmS/ ha m. R. j (175 . 1)(187.7)(122 .9)(98 . 1) (84 .9) (49 . 4) . 56 . 187 47 .0 
( 182 . 01) ( 112 . 04) (73 .06) 

DUNCAN - TE~~- Ca
5 

Ca
5
P 

2 
Ca

5
P
4 

2804 1357 814 

N/ha 814 

I 
.. n. s . -

1357 .. -
2804 -

G(m
2

/ ha ) ca
5 

Ca
5
P 

2 
Ca

5
P 

4 
25 . 79 15.55 10. 07 

10 .07 

I 
.. n. s . -

I 
15 .55 . -
25 . 79 -L .. ~,,. .... ) ca

5 
Ca

5
P 

2 
Ca

5
P

4 
(182 ,01) ( 112 .04) ( 73 . 06) 

(73. 06) 1 .. n . s . -
(112 .04) . -
(182 . 01) 1 -

-----------

Bei den Schaftholzvolumenwerten haben sich jedoch die Mischun
gen mit der Japan. Lärche durchgesetzt, und zwar auf den P
Varianten erstaunlicherweise die Mischungen mit der Stieleiche 
v o r denen mit der Roteiche. Auf dieses Ergebnis wurde 
jedoch bereits bei der Besprechung der Tabellen 110/111 
(4.51.12) näher eingegangen; 
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Tabellen 116, 117, 118 

Kulturdüngungsversuche ~ARTOW 11a/b- zu Stiel- und Roteiche, Europ . und Japan. Lärche; 
ertragskundliehe Daten' Versuchsaufnahme Sept. 1'!70; 

Baumart EUROPÄISCHE LÄR C HE 
Düngung Ca Ca

5P 2 Cal4 
Parzellen 31 

5 ~ ~ 35 F-Test 
Mischbaumart StEi RE1 stE> RE> stE1 RE> Diingg. 

Hll(m) 

DUNCAN - TEST I 

DM(cm) 

11 .80 
12 . 32 
12.73 

Baumart 
Düngung 
Parzellen 
llischbaumal!t 

DUNCAN-TEST I 
6 ,18 
7.03 
7 .27 

Baumart 
Düngung 
Parzellen 
lhschbaumart 

DM(cm) 

DUNGAN-TEST I 
5.73 
6 .50 
6 .57 

~ 
11 ,80 

12,4 12 ,1 
12.32 

n.s. 
n.s . 

STIELEI CH E 
Ca Ca.J ca

5 4 . 25 531 ___ 26 23~ ~ F-Test 
J La ELa JLa ELa JLa ELa Düngg, 

6 ,1 6 .2 7.4 7 .2. 7 . 4 6.8 . 
6':18 ~ 7':"ö3 

ca
5
P

2 
Ca

5
P

4 
ca

5 
7.27 7.03 6 .18 

~ n.s . --

ROTEICHE 
Ca CaP CaP

4 
28 

5 
34 2952~5 35 F-Test 

JLa ELa JLa ELa JLa ELa DÜ-, 

5.9 5 .7 6,8 6 .5 6 ,4 6.6 . 
"""5.73 """6.57 """"6.50 

Ca5P2 Ca5P4 Ca5 

6 .57 6 .50 5.73 

I 
. . -

n.s. --

0 ,452 3.7 

s ~ 

0 .586 8,6 

s ~ 

0 .438 6.9 

-
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Ergänzend zu den Angaben in der Tabelle 114 wurden einige er
trags~undliche Größen der vier Baumarten1einschließlich der 
Ergebnisse ihrer statistischen Verrechnung,in den Tabellen 
115 bis 118 zusammengestellt. Bei den Daten fUr die J a p a n 
L ä r c h e (Tab, 115) fällt auf, daß trotz der RUckläufig
keit der stammzahlabhängigen Größen Grundfläche und Schaftholz
volumen mit steigender P-DUngung eine statistisch zwar nicht 
abzusichernde, dennoch aber erkennbare Verbesserung der Brust
höhendurchmesserleistung (DM) und somit ein positiver P-DUn
gungseffekt vorliegt. Das gleiche trifft fUr die Höhe des 
Kreisflächenmittelstammes (HM) bei der E u r o p • 
Lärche zu (Tab, 116). 

DemgegenUber ist die Reaktion der beiden E i c h e n a r -
t e n auf die P-Zufuhr, hier am Brusthöhendurchmesser des 
Kreisflächenmittelstamms (DM) dargestellt, erheblich stärker, 
wenn auch die nochmalige Steigerung der P-Zufuhr von 6 auf 
12 dz/ha Rhenania-Phosphat keinerlei Mehrzuwachs bewirkt hat. 

Im FrUhjahr 1950 wurden auf einem seit 1830 unbewirtschafte
ten anmoorigen Talsand ein KulturdUngungsversuch zu Mischbe
ständen aus Eiche und Lärche angelegt. Die DUngung der vier 
möglichen Baumartenkombinatioften -Japan. Lärche/Stieleiche, 
Japan. Lärche/Roteiche, Europ. Lärche/Stieleiche, Europ. 
Lärche/ Roteiche- erfolgte 1952, und zwar ganzflächig mit 
80 dz/ha Kalkmergel und Dauerlupine, DarUberhinaus wurde zu 
jeder Baumartenkombination ein P-Steigerungsversuch mit 
Rhenania-Phosphat (6 bzw. 12 dz/ha) angelegt. 

Die Dauerlupine entwickeltesich nur auf den P-Varianten be
friedigend, 

Höhenmessungen an allen vier Baumarten in den Jahren von 
1952 bis 1957 fUhrten zu dem Ergebnis, daß die zusätzliche 
P-DUngung in erster Linie die beiden Eichenarten gefördert 
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 
ertragskundliehen Messungen an allen vier Baumarten wurden 
Bodenproben und Nadelproben, letztere von den beiden Lärchen
arten, entnommen und auch auf Elementgehalte analysiert. 

Die Bodenanalysenergebnisse lassen erkennen, daß sich sowohl 
die kombinierte P-Ca-DUngung, direkt oder indirekt Uber eine 
FBrderung der Laubbaumarten, als auch die jeweilige Baumarten
zusammenstellung auf die Bodenverhältnisse ausgewirkt haben. 
In Abhängigkeit von der DUngung wurden eine signifikante Ver
besserung der Bodenreaktion, eine Verringerung der C-Gehalte 
in der Auflageschicht und eine Verengung der C/N-Verhältnis
werte festgestellt. Darliberhinaus wiesen die Mischungen mit 
Japan. Lärche i.d.R. geringfligig bessere Bodenverhältnisse 
auf als die vergleichbaren Varianten mit Europ. Lärche. 

Die Nadelanalysenergebnisse ergaben eine Überlegenheit der 
Japan. Lärche hinsichtlich der Elemente N, P, K und Mn, 
während die Europ. Lärche die höheren Gehalte an Asche, Na, 
Mg und Fe aufwies. Ein möglicher Einfluß der beigemischten 
Eichenarten macht sich bei den Elementen K, Mn und Al (hBhere 
Gehalte in der Mischung mit der Stieleiche) und Ca (höhere 
Gehalte in der Mischung mit der Roteiche) bemerkbar. Ein 
deutlicher positiver P-DUngungseffekt wurde flir den Asche
gehalt und die Elemente N, P, K und Al festgestellt, mit 
der Einschränkung, daß die Europ. Lärche signifikant ge
ringere P-Gehalte mit zunehmender P-DUngung aufwies. Hin
sichtlich der Nährstoffversorgung wurde flir die Japau.Lärche 
ein ausreichendes Angebot an P, dagegen ein nur schwaches 
Angebot an N und K festgestellt • . 

Die ertragskundliehen Meßergebnisse haben die aus den Messun
gen der Jahre 1952 bis 1957 gezogenen Schlußfolgerungen weit
gehend bestätigt. Die zusätzlich zur Kalkung erfolgte gestei
gerte P-Zufuhr hat die Eichen relativ stärker gefördert als 
die Lärchen, wobei im Einzelfall die Roteiche vor der Stie~
eiche und die Japan. Lärche vor der Europ. Lärche einzustufen 
sind. Hinsichtlich der Gesamtvolumenleistung dominieren die 
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Mischungen der Japan. Lärche vor denen der Europ. Lärche, 
wobei die absolut besten Werte von der Baumartenkombination 
Japan. Lärche/Stieleiche erreicht wurden. Offensichtlich ist 
bei diesen beiden Baumarten das Verhältnis von gegenseitiger 
Konkurrenz zur baumartenspezifisch unterschiedlichen Fähig
keit, den Wuchsraum auszunutzen,gUnstiger als bei der Kom
bination Japan. Lärche/Roteiche, die,allein für sich betrach
tet, die stärkere Reaktion auf die Düngung ~rbracht hat. 
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5 DISKUSSION DER VERSUCHSERGEBNISSE 

In den vorangegangenen Abschni tten sind mehrere, im nieder
sächsischen Tiefland zwischen 1950 und 1960 zu verschiedenen 
BaumartenangelegteKulturdUngungsversuche 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 Übersicht
lichkeit wurde durch eine streng schematische Gliederung des 
Stoffes sowie durch zusammenfassende Kapitel zu den einzelnen 
Hauptbaumarten und Mischungsformen zu begegnen versucht. Die 
vielen Tabellen, Obersichten und Darstell~,gen sind deshalb in 
die Arbeit mitaufgenommen worden, um das umfangreiche Zahlen
material der Öffentlichkeit sowie einer weitergehenden Benut
zung zugänglich zu machen. 

Zu den im einzelnen bereits beschriebenen A u f n a h m e -
v e r f a h r e n seien aufgrund der vorliegenden Versuchs
ergebnisse einige kritische Anmerkungen gemacht. Vergleicht man 
bei einzelnen Versuchen den Aussagewert der Nadel- und Boden
analysenergebnisse Bowie die der ertragskundliehen Messungen 
miteinander, wird deutlich, daß der Nachweis von Düngungseffek
ten am eindrucksvollsten anhand der ertragskundliehen Maßergeb
nisse erbracht werden konnte. Dabei seien die in den Misch
kulturen liegenden erhöhten Schwierigkeiten beim Zuordnen von 
Düngungseffekten zu den einzelnen Baumarten vorerst unberück
sichtigt. Seltener waren stichhaltige Ergebnisse bei den Na
delanalysen, noch seltener bei den Bodenanalysen. Die Gründe 
hierfür müssen zuerst bei der Qualität der Nadel- bzw. Baden
probenahme gesucht werden. Offensichtlich ist in vielen Fällen 
die Nadelprobenahme an einer zu geringen Anzahl von Probebäu
men erfolgt. Dabei sei zugleich auf die ·in vie~en Mischbestands
versueben erheblich erschwerte Probenahme aufgrund besonderer 
Bestandesverhältnisse (geringe Stammzahlen, deformierte Kronen) 
hingewiesen. Ähnliches gilt für die Entnahme und Anzahl der 
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Bodenproben, die ~gesichts der auf allen Versuchen durchge
führten Bodenvorbereitungsmaßnahmen (Vollumbruch, Waldpflug
streifen) und der dadurch verursachten Störung der natUrliehen 
horizontalen Bodenschichtung zum Teil ebenfalls nicht häufig 
genug erfolgt ist. Demgegenüber ist es mit Hilfe der teils nach 
einem repräsentativen, teils nach einem Totalaufnahmeverfahren 
auf Probeflächen durchgeführten waldbaulich-ertragskundlichen 
Versuchsaufnahme in der Regel gelungen, auch bei Vorliegen mehr 
oder minder schwerer Anlagemängel einzelner Versuche, die Aus
wirkungen der Düngungsmaßnahmen auf die Baumarten bzw. die Be
stände genUgend sicher nachzuweisen. Der Entscheidung fUr ein 
vom Aufwand und von der Sicherheit seiner Ergebnisse her ge
eignetes Kontrollverfahren nach KulturdUngungen sollten des
halb folgenden Überlegungen 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 große technische Schwierigkeiten zuläßt• Dies ist 
gewöhnlich eine Frage des Bestandes~ers. Entsprechende Verfah
ren in Altbeständen mUssen noch entwickelt werden. Das zur 
Nadelanalyse Gesagte gilt ganz besonders angesichts neuester 
Forschungsergebnisse (FIEDLER, LEUBE, HÖHNE; 1973), nach denen 
die Ergebnisse von Nadelanalysen wegen zahlreicher, in ihrer 
Bedeutung noch nicht restlos geklärter Faktoren, die sich auf 
die Elementgehalte in den Blattorganen auswirken, nurmehr vor
sichtig beurteilt werden mUssen. 

Eine Bodenprobenahme wird dort, wo bodenvorbereitende Maßnahmen 
erfolgt sind, am rationellsten nach einem netzförmigen Reprä
sentativ-Verfahren, und zwar mit einem Bodenbohrer (z.B. Atha~ 
nasiu) gewichtsmäßig durchgefUhrt. Den sichersten Nachweis der 
Bestandesreaktion erbringt jedoch eine mit einem vertretbaren 
Aufwand (GUSSONE, 1966) durchfUhrbare ertragskundliehe Ver
suchsaufnahme. Eine Kombination der drei Verfahren ist insbe
sondere dann sinnvoll, wenn weitergehende Aufsch1Us3e Uber Aus
wirkungen der DUngung auf den Standort und die allgemeine Er
nährungssituation interessieren. 



- 327 -

Bei den meisten Versuchen liegen die insgesamt ausgebrachten 
D U n g e r m e n g e n im Rahmen heute gültiger Empfehlungen 
zur Walddüngung (GUSSONE, REHFUESS, ULRICH, 1972; ULRICH, 1974). 
Wo diese Mengen seinerzeit zum Teil erheblich und in der. Absicht 
überschritten worden sind, um die Grenzen mClglicher Zuwachsstei
gerungen zu ertasten, wurden unterschiedliche Reaktionen im 
Boden und in den Beständen beobachtet. Der für die beiden in 
ausgewehten Niederungen zu Kiefer angelegten Versuche EHEN 2 

und HUNTEL 3 deutlich nachgewiesene chronische N-Mangel 
konnte auch nach einer je nach Behandlungsvariante verabreich
ten Düngung mit Kalkammonsalpeter, Stickstoffphosphat oder Voll
dünger, in Dosierungen zwischen 295 und 345 (E 1) bzw. 460 kg/ha 
N (E 5 ).. ausgebracht im Anschluß an die KulturbegrUndung wäh- ' 
rend eines Zeitraumes von 6 bis 7 Jahren, nicht beseitigt wer
den. MClglicherweise war die zugleich mit verabreichte P- und 
Ca-DUnsung (maximal 1400 kg/ha CaO als Hüttenkalk, 230 bis 370 
kg/ha P2o5 in Form verschiedener P-DUnger) auf den hinsichtlich 
der bodenbiologischen Aktivität extrem untätigen Standorten 
nicht ausreichend genug. 

Die bei einigen Gartower Versuchen zu Kiefer und Fichte durch
geführte Steigerung der P - D ü n g u n g von 4 bzw. 6 auf 
1! und 20 dz/ha Rhenaniaphosphat (bis zu 540 kg/ha P2o5) hat 
allgemein eine nur unwesentliche Wuchsverbesserung bewirkt, 
auch ia Fall einergleich~eitigen Kalkgrunddüngung mit 80 dz/ha 
Kalkmergel." Bei den Versuchen G 6/7 wurden sowohl bei der Haupt
baumart Kiefer wie auch bei der nachträglich,:und auf einigen 
Düngungsvarianten in erAeblichen Mengen eingeflogenen Birke auf 
den starken P-Varianten nur geringfügig bessere, zum Teil aber 
auch schwächere HBhen- und Durchmesserleistungen als auf den 
schwachen P-Varianten festgestellt. In gleichem Maße wurde das 
Ankommen der Birke von der gesteigerten P-DUngung relativ weni
ger gefBrdert als von der P-DUngung überhaupt. Hier wurden aller
dings erhebliche Streuungen von Parzelle zu Parzelle beobachtet 
(G 6/7). Ähnliche 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-Zuruhr auf diesen Standorten wegen des zumeist 
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vorherrschenden P-Mangels (JUNACK, 1966; ULRICH, 1968) und 
einer nahezu auszuschließenden Tiefenverlagerung des Phos
phats auchkaum zu stark ausfallen kann, wird die Entscheidung 
über die richtigen Düngermengen in erster Linie von wirtschaft
lichen Uberlegungen, darüberhinaus jedoch von der Einschätzung 
der Gefahr einer übermäßigen Förderung unerwünschter Mischbaum
arten (auf den Gartower Talsanden vornehmlich ~ Birke)abhän
gig gemacht werden müssen. 

Mit 80 (G 6/9, 11) bis zu 200 dz/ha Kalkmergel (G 2) sind in 
Gartow ungewöhnlich hohe C a - D ü n g u n g e n erfolgt. 
Sie entsprechen in der stärkste~ Dosierung einer CaO-Menge/ha 
bis zu 100 dz bzw. 10.000 kg, In der Versuchsreihe G 2 a er
wies sich die ausschließliche Ca-Steigerung von 40 auf 200 dz/ha 
Kalkmergel für die beigemischten Pappeln und Roterlen als un
zureichend. Die Pappel starb sogar auf allen Varianten wenige 
Jahre nach der VersuchsbegrUndung ab. Erst die kombinierte P
Ca-Düngung einschließlich Lupinenaussaat (G 2 b) führte 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 Mehrnähr
stoffdüngung (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
schließliche Düngung 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 überlegene Wachstum. Ein Vergleich mit den hinsicht
lich der Wuchsleistungen hoch überlegenen Fichten auf der be
nachbarten P-Ca-Lupinenreihe (G 2 b) bestätigt zum einen die 
Beobachtungen JUNACK's , gibt jedoch auch Anlaß zu der Ver
mutung, daß der überwiegende Teil des in der Versuchsreihe 2 a 
als Kalkmergel zugeführten Kalks unter dem Einfluß des hoch 
anstehenden Grundwassers der Tiefenverlagerung unterlegen ist 
und somit eine einseitige Oberdüngung im eigentlichen Sinne 



- 329 -

stattgefunden hat (ULRICH, 1970). Daß mit den hohen Ca-Gaben 
dennoch relativ bessere Wuchsleistungen erzielt worden sind, 
dUrfte dem von der zugeführten Ca-Menge bewirkten und unter
schiedlich lange andauernde Mobilisierungseffekt des beträcht
lichen Humuskapitals im mineralischen Oberboden dieser Stand
orte zuzuschreiben sein. Eine effektivere Einschleusung des 
Kalks in den Nährstoffkreislaufwurde jedoch erst bei gleich
zeitiger P- und N-Zufuhr (Leguminosen) auf der Versuchsreihe 
2 b erreicht, wenn auch die Fichte hier um so schwächer auf 
die kombinierte PCa-DUngung reagiert hat, je höher die Ca-Ga
ben waren (s. ertragskundliehe Ergebnisse !). 

Die mit den unterschiedlichen Düngungsmaßnahmen beabsichtigte 
B e h e b u n g typischer S t a n d o r t s s c h w ä c h e n 
sowie nachhaltige V e r b e s s e r u n g der E r n ä h -
r u n g s b e d i n g u n g e n für die nachfolgenden Kultu
ren sind angesichts der bodeny und nadelanalytischen Ergebnisse 
nur teilweise erreicht worden oder aber im Hinblick auf ihre 
positiven Ergebnisse im Laufe der Versuchsentwicklung wieder 
abgeklungen. Ein Beispiel dafür ist der in mehr oder weniger 
•llen emsländer Versuchen heute (noch oder wieder) zu beobach
tende N-Mangel, erkennbar an den relativ ungünstigen C/N-Quo
tienten in der humosen Auflageschicht (zumeist beträchtlich 
Uber 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, daß eine während weniger 
Jahre nach der Kultur erfolgte Volldüngung im Sinne einer Dün
gung mit den wichtigsten Nährstoffen (N, P, K, Ca und Mg) auf 
den betreffenden Standorten nicht ausreicht, um eine hinsicht
lich der N-Versorgung nachhaltige Verbesserung der Ernährungs
bedingungen zu bewirken. In der zwischen 7 (E 5) und 17 Jahren 
(E 3) dauernden Zeitspanne seit Abschluß der letzten DUngunga
maßnahme hat sich der an der ungünstigen Humusform (rohhumus
artiger. Moder bis typ~scher Rohhumus) erkennbare bodenbiologi
sche Zustand dieser Standorte in einer für Kiefe1~dickungen 
dieses Alters (13 ·bis 21 Jahre) nicht ungewöhnlichen Weise ver
schlechtert (ULRICH, 1968, 1971). Dieses wUrde zugleich auch 
e~ragskundliche Einbußen bedeuten, wenn nicht nachfolgende 
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Düngungsmaßnahmen in Betracht gezogen werden. Dieser Entwick
lung wtderspricht auch nicht die noch heute in nahezu allen 
Versuchen zu beobachtende positive Zuwachsreaktion der Kiefer, 
da Uber deren Verlauf während der letzten Jahre sowie Uber re
lative Ertragseinbußen keinerlei Angaben vorliegen. 

Anders liegen die Verhältnisse in Gartow, wo der bodenbiolo-
gische Zustand in der Unterabteilung 82 b - die vergle~chsweise 
große Grundwasserferne des Standorts im Versuch G 6/11 ist eher mit 
den ems länder Verhältnissen vergleichbar - unter anderem als 
Folge früherer landwirtschaftlicher Nutzung (bis 1830), jahr
zehntelanger Brachlage mit Strauch- und Krautvegetation (1830 -
1950) sowie eines je nach Düngungsvariante wechselnden Anteils 
von beigemischten Laubbaumarten erheblich besser zu beurteilen 
ist. Hier wurde eine allgemein ausreichende N-Versorgung fest
gestellt, deren äußeres Erscheinungsbild ein mächtiger, über 
30 cm starker, stark humoser bis anmooriger Ah-Horizont ist. 
Unter diesen Umständen hat sich auch eine Düngung mit P und Ca, 
kombiniert mit Lupineneinsaat, als voll ausreichend erwiesen. 
Diese mit kleinen Unterschieden für alle in Gartow aufgenomme-
nen Baumarten geltende Feststellung muß allerdings für die Kie-
fer dahingehend e i ngeschränkt werden, daß die von der Lupine 
ausgehenden Gefahren einer Verdämmung der Kultur in den ersten 
Jahren und einer daraus abzuleitenden Disposition fUr die SchUt-
te eine Aussaat der Lupine einige Jahre nach der Kultur für ge
boten erscheinen lassen (JUNACK, 1966). 

Die hinsichtlich der N-Versorgung zu Kiefer getroffenen Fest
stellungen gelten annähernd in gleichem Maße auch für die Fich
tenversuche. Da jedoch nur ein Fichten r e i n bestandsversuch 
(E 4) mit darüberhinaus weniger deutlichen Ergebnissen bearbeitet 
worden ist, sind die Verhältnisse bei dieser Baumart etwas we
niger eindeutig. 

Als häufigstes Düngungsergebnis konnte Uber alle Versuche hin
weg eine Verbesserung der nahezu in allen Fällen als stark sauer 
anzusprechenden Bodenreaktion sowie der P-Versorgung nachgewie
sen werden. Dieses entspricht dem auch aufgrund früherer Unter
suchungen festgestellten erheblichen Bedarf dieser Standorte an 
Kalk und Phosphat. Die Verbesserung der Bodenreaktion kann da-
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bei jedoch nicht nur als Folge ausschließlicher Kalkzufuhr in
terpretiert werden, wie aus der Aufstellung Uber die je Versuch 
insgesamt ausgebrachten Kalkmengen in der Tabelle 7 (Abschnitt 
3.4) entnommen werden kann. Beispielsweise muß die signifikante 
pH-Erhöhung in ENGDEN-Schulte-SUdhoff und in GARTOW 11 als das 
Ergebnis einer durch die gesamte Dlingungsmaßnahme 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 flir reine Kal
kungsmaßnahmen, und zwar im Vergleich der Versuche G 2 und G 6/11. 
Aufgrund der ungünstigen Ausgangslage in G 6/11 wurde trotz er- , 
heblicher Ca-Zufuhr (3600 bis 5400 kg/ha CaO als Hlittenkalk) 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-Dlingung in G 2 a, oder, um bei 
einem derartigen Vergleich b~i einer Baumart zu bleiben, zur Re
aktion der Kiefer auf den Ca-Varianten in G 5. 

Ein wirklicher P-Mangel konn~aufgrund der Nadelspiegelwerte (nach 
WEHRMANN, bei GUSSONE, 1964) nur bei der Fichte in ENGDEN-Thei
ßing (E 4) nachgewiesen werden. Dennoch hat die in Dosierungen 
zwischen 45 und 540 kg/ha P2o5 erfolgte P-Dlingung ~in Gartow 
überwiegend mit Rhenania-Phosphat, aum Teil auch mit Algier-Phos
phat und Thomasmehl erfolgt, im Emsland mit unterschiedlichen 
P-Dlingern (s. Tab. 6, Abschn. 3.31 !)- häufig und bei allen Baum
arten zu signifikanten Erhöhungen der P-Gehalte sowohl im Boden 
wie in den Assimilationsorganen geführt. Dieses dUrfte weitgehend 
die Folge der heute noch bestehenden Uberlegenheit der im Kul
turstadium gedüngten Bestände sein und die Bedeutung der P-Dlingung 
als echte Boden- bzw. Vorratsdüngung (ULRICH, 1972) unter Beweis 
gestellt haben. 

Die ebenfalls an den Grenzwerten von WEHRMANN orientierte Ein
schätzung der Versorgung mit Kalium und Magnesium ergab nur bei 
einigen Flehtenversuchen (E 1, E 3, E 4) Hipweise flir eine 
ichwache Mg-Versorgung. Eine Verbesserung der Mg-Versorgung flir 
die Fichte und Kiefer wurde insbesondere in Gartow als Folge einer 
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kombinierten Rhenania-Phosphat/Kalkmergel-DUngung beobachtet (G2, 
6/7/8), aber auch in EMEN 1 (Sitka-Fichte, s. REEMTSMA, 1964!) 
nach einer DUngung mit Hüttenkalk zu Volldüngung, Der flir das 
ostdeutsche Tiefland wiederholt festgestellte K-Mangel insbeson
dere bei der Kiefer (s. Abschn. 0 !) konnte anhand der bearbei
teten Versuche flir die hiesigen Verhältnisse nicht nachgewiesen 
werden. 

Es wurde erwähnt, daß die Auswirkungen der Düngungsmaßnahmen am 
deutlichsten anhand der W u c h s r e a k t i o n e n der 
Einzelbäume bzw. der Bestände nachgewiesen werden konnten. Die
ses gilt vornehmlich flir die Reinbestandsversuche, wenn auch die 
Brusthöhendurchmesser- und Höhenentwicklung der Hauptbaumarten 
in den Mischbestandsversuchen zumeist ebenfalls deutlich positive 
DUngungseffette aufwiesen. Auf die besonderen Bedingungen in sowie 
baumartenspezifischen Reaktionen von Mischbeständen nach DUngunga
maßnahmen wird im folgenden noch eingegangen werden. Zuvor seien 
jedoch einige ertragskundliehe Maßergebnisse besprochen. 

Insgesamt sind fünf Kulturdüngungsversuche zu reiner K i e f e I 

ausgewertet worden. Störende EinflUsse miteingebrachter oder un
erwünschter Mischbaumarten haben die Versuchsentwicklung hier al
so nicht beeinträchtigt. Mit Ausnahme des Teilversuchs GARTOW 
6/11, flir den als Folge einer alleinigen DUngung mit 80 bzw. 120 
dz/ha Hüttenkalk nach 21 Jahren nur ein statistisch allerdings 
nicht abzusichernder Mehrzuwachs zwischen 2 (Höhe) und 10 % 
(BHD) nachgewiesen werden konnte und auf dessen grundsätzlich 
verfehlte Düngungskonzeption bereits JUNACK (1966) hinweist 
- Nichtberücksichtigung des P- und Ca-Bedarfs des Standortes
liegen die übrigen vier Versuche alle im Emsland (E 2, 3, 5 
und 6). Grundsätzlich ist überall mit allen Hauptnährstoffen ge
düngt worden (Ausnahme E 3, kein Magnesium!), wenn auch erhebliche 
Unterschiede hinsichtlich Ausbringungsart (Ausbringung in einem 
bzw. während 6 Jahre), Kombination der Nährstoffe und Dosierung 
bestehen. 

Die 1970/71 ermittelte Überlegenheit der gedüngten Kiefern im 
Alter zwischen 14 (E 2) und 17 Jahren (E 6) lag, unter Außeracht
lassung der zwischen den Versuchen bestehenden Unterschiede 
hinsichtlich der DUngungsmaßnahmen, zwischen 13 bis 15 (E 3) 
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und zwischen 17 bis 44 % (E 5) bei der Höhenleistung, zwischen 
16 bis 29 (E 3) und 25 bis 68 % (E 5) bei den Brusthöhendurch
messern,bei 28 bis 67 (E 5) und 37 bis 31 % (E 2) bei der Kreis
fläche sowie für die Schaftholzvolumenleistung zwischen 10 und 26 
(E 3) und 57 bis 138% (E 2). Die größeren DUngangserfolge wurden 
übereinstimmend bei den . in ausgewehten Niederungen angelegten 
Versuchen HÜNTEL 3 (E 5) und EMEN 2 (E 2) festgestellt, Versuche, 
deren Standorte durch das Fehlen von Grundwassereinfluß und ~ 

durch einen zumTei~ extremen Mangel an organischer Substanz und 
damit vor allem an Stickstoff gekennzeichnet sind (WANDT und 
GRUMMER; 1967). Entsprechend hoch waren die in diesen Versuchen 
während eines Zeitraums von 6(E 2) bis 8 Jahren (E 5) zugefUhr- , 
ten Mengen an N (300- 460 kg/ha), P2o5 (220- 420 kg/ha) und 
K2o (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 Düngungserfolge in E 3 und B 6 -einschrän
kend muß hierzu darauf hingewiesen werden, daß der DUngungser~ 
folg in ENGDEN-Schulte-SUdhoff mangels NULL-Flächen nur auf der 
Basis der Ca-Variante (40 dz/ha Kalkmergel) hergeleitet werden 
konnte- dUrften u.a. in der geringen N-Zufuhr (maximal 102 
dz/ha) und besonders in E 3 1n der Aussaat der verschiedenen 
Gründüngungspflanzen zu suchen sein, die zumindestans auf der 
starken Volldüngervariante der Grund für die starke Reduzierung 
der Kiefernstammzahlen gewesen sein dUrfte (JOHN, 1973). Die im 
Zuge des Emslandaufforstungsprogramms gemachten Erfahrungen zur 
SchUttegefährdung der Kiefer durch die Lupine sind allerdings 
nicht eindeutig und zum Teil widersprechend (BARELMANN, 1963; 
BEHRNDT, 1963; WANDT und GRUMMER, 1967). 

Ein Vergleich früherer Maßergebnisse mit den Befunden von 1971 
zeigt, daß die Zuwachsrelationen zwischen gedüngten und ungedUng
ten Kiefern 1m wroßen und ganzen auch noch heute unverändert be
stehen. 

Die Entwicklung der vorwiegend mit P und Ca gedüngten Kiefern 
auf den grundwassernahen Talsanden Gartows kann demgegenüber nur 
mit Einschränkungen beurteilt werden. Zu stark und vielschich
tig sind die EinflUsse der Miachbatimarten, vornehmlich der nach-
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träglieh eingef logenen Birke. Di e bere i ts von J UNACK (1 953 , 
1961, 1966 ) unmittelbar im Anschluß an die Kultur beobacht et e 
Ent wicklung einer unverhältnismäßig starken Förderung der Laub
baumarten durch die P-Düngung hat sich unbee i nf l ußt bis zur 
Auf nahme 1970/ 71 f ortgesetzt. Dennoch konnten für d i e Kief er 
Zuwachsmehrleistungen bis zu 44 ~ bei der Höhen- und 43 % bei 
der Durchmesserlei s tung ( j e\·Teils G 5, Volldüngervari ant e) nach
gewiesen werden. Die Steigerung der Rhenania-Phospha t-Düngung 
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 f ür die Kief er als irrelevant oder gar 
als f ür zu hoch, womi t di e Er f ahrungen von JUNACK (1966 ) auch 
nach rund 20 jähr i ger Lauf zeit de r Versuche ebenso bestätigt wur
den wie di e darauf aufbauenden Düngungsempfehlungen (Düngungs
modell 3) von GUSSONE , REHFUESS und ULRICH (1972). 

Im Vergleich mit den Ergebnissen der ertragskundliehen Messungen 
von 195W 57 (G 5) und 1960 (G 6/7) scheint sich der Vorsprung 
der Ki efern auf den Düngungsvariant en gegenüber ungedüngt gering
fügig verringert zu haben, 

Dermi_t einigen der im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Versuche 
von den Versuchsanstellern (E 1, E 6) u.a. beabsichtigte Ver
gleich der Düngerwirkung von Hüttenkalk und Kalkmergel kann f ür 
die S i t k a - F i c h t e in EMEN 1 als zugunsten des Hüt-
t enkalks ausgef allen beurtei lt werden. Die statistisch gesicher
ten Mehrleistungen der Sit ka-Fichte in der Durchmesser- und Hö
henleis t ung auf den HK-Vari anten von 15 bis 24 % können dabei 
sowohl auf die im Hüttenkalk vermuteten Beimengungen an P und 
Mg (KAPPEN , 1950 ; s. auch Abschn. 4.21.4 !) als auch auf die 
au ßerdem geringfügig höhere N- Zufuhr auf den HK-Varianten, ver
glichen mi t den k. K.-Varianten (69 gegenüber 46 kg/ha N), zu
rückgeführt werden . (Die im Kiefernversuch KLEIN STAVERN (E 6) 
ebenfalls festgestellte Uberlegenheit der HK-Variante gegenüber 
der k.K.-Variante ist zwar e i ndeutig (s. Abschn. 4. 21. 433 !), 
war jedoch statistisch nicht abzusichern.) Die Bedeutung der Spät
f rostgef ahr als wuchsbegrenzender Faktor für die Sitka-Ficht~ 
vor allem im ~üdlichen Tei l des Eroslandes (BARELMANN , 1963), 
wird angesichts der Wuchsleistungen dieser Baumart sowohl in 
EMEN 1 als auch in ENGDEN-Theißing deutlich. 
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Bei den vier (E 4, G 2, 8 und 9), allesamt auf Talsanden ange
legten KulturdUngungsversuchen zu F i c h t e muß deutlich 
unterschieden werden zwischen ENGDEN-Theißing und den drei Gar
tower Versuchen. Die durch die DUngungsmaßnahmen erzielten re
lativen Mehrleistungen liegen besonders in Gartow erheblich Uber 
den vergleichbaren Reaktionen der Kiefer, mit dem Unterschied, 
daß bei der Fichte ein starkes Absinken des in den ersten Jahren 
nach der Kultur (JUNACK, 1961, 1966) beobachteten DUngungseffek
tes zu verzeichnen ist. Beispielsweise betrug der relative Hö
henmehrzuwachs der Fichte auf den gedUngten Varianten der Ver
suchsreihe G 2•b (Rhenania-Phosphat einschließlich. 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 Grundflächenanteil 
aber von nur 52 bis 63 %, mUssen die Veränderungen in der Baum
artenzusammensetzung ebenfalls mit als Ursache fUr die nach 
20 Jahren Laufzeit des Versuchs erheblich reduzierte DUngerwir
kung angesehen werden. 

Der 1970/71 in Gartow ermitte~te durchschnittliche relative Wuchs
vorsprung der gedUngten Fichten betrug nach einfacher Kalkmer
gel-DUngung (40 bis 200 dz/ha) im Vergleich zur NULL-Variante 
14 bis 59 % (G 2 a) bei der H8hen- 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 c, 8) bzw. 55 bis 83 % (G 2 c, 8) und auf den kombinierten 
PCa-Varianten 59 bis 106 (G 2 b) bzw. 64 bis 117% (G 2 b). 
Diese fUr eine grobe Orientierung gemachten Angaben mUssen jedoch 
einschränkend unter BerUcksichtigung einer gleichzeitig dUngungs
bedingten Reduktion des Fichtenanteils am Gesamtbestand auf mi
mimal 24 bis 49 % (Kalksteigerungsreihe G 2 a, Grundfläche) ge
sehen werden. 

Die Reaktion der erst 10jährigen (1971) Fichte in ENGDEN-Thei
ßing lag in vergleichbarer H8he wie die der Fichten in GARTOW, 
mit der Einschränkung allerdings, daß die _40 dz/ha Kalkmergel 
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hinsichtlich der Durchmesser- und Höhenleistung 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 ENGEEN
Theißing zwischen 3 und 5 %, in GARTOW aber bei 13 %. Es hat sich 
also auch hier wieder gezeigt, daß bei Vorliegen bodenbiologisch 
ungünstiger Verhältnisse eine ausschließliche Kalkungsmaßnahme 
unzureichend ist, demgegenüber aber bei einer bereits besseren 
Ausgangslage keinesfalls überflüssig ist, sond~rn eine effektive 
Anregung des Ca-Kreislaufs mit seinen positiven Auswirkungen auf 
den Boden bewirkt (ULRICH, 1968). In ENGDEN-Theißing bedurfte 
es deshalb auch erst einer zusätzlichen NPKMg-ZufUhr, um eine 
sichtbare Wuchsverbesserung bei der Fichte zu erzielen. 

Zu J a p a n. L ä r c h e 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 20jährig (G 11). In EMEN 1 wurde eine 
um 8 _(Höhe) bis 11 % (Grundfläche) überlegene Wirkung der Voll
düngung mit HUtte~alk im Vergleich zu der mit Kalkmergel fest
gestellt, ein Ergebnis, durchaus vergleichbar mit dem Befund zur 
Sitka-Fichte im nördlichen Teil des gleichen Versucns. Eine Her
leitung des Düngungseffektes im Vergleich zu ungedUngt war bei 
der bestehenden Versuchsanlage nicht möglich. Die von SEIBT und 
WITTICH (1965) im Versuch Oerrel-Lintzel festgestellte Bedeut~~ 
einer guten P-Versorgung für die Japan.Lärche läßt vermuten, daß 
die Uberlegenheit der HK-Varianten in EMEN 1 auf die durch den 
Hüttenkalk möglicherweise in erheblichen Mengen zugeführten P
Anteile (32o gegenüber 80 kg/ha P2o5 ) zurliekgeführt werden kön
nen. Darauf wurde bereits an anderer Stelle eingegangen. Zu ähn
lichen Ergebnissen kam WANDT (1973), wobei besonders hohe P
Spiegelwerte in den Lärchennadeln auf den HK-Varianten auffielen. 
Darüberhinaus hat die Japan.Lärche in E 1 sicherlich auch auf die 
auf den HK-Varianten erfolgte stärkere N-ZufUhr reagiert (WITTICH, 
1958). In ENGDEN-Theißing doainie~ demgegenüber die Lärchen 
auf der reinen Ca-Variante (40 dz/ha Kalkmergel) 1mit Mehrleistun
gen um 20 % gegenüber den zusätzlich vollgedüngten Lärchen. 
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Die zusätzlich zur Grundkalkung (40 dz/ha Kalkmergel) in ENGDEN
Schulte-SUdhoff gegebene VolldUngung (N- 22 bis 66 kg/ha, P2o5-
75 bis 150 kg/ha, K2o- 40 bis 120 kg/ha) bewirkte b~i der Japan. 
Lärche einen Mehreuwachs zwischen 15 (DO) und 83 % (Schaftholz
volumenleistung). Dabei ist, im Vergleich zu frUheren ertrags
kundlichen Aufnahmen (1_956 bis 1961, 2 bis 7jährig), ein deut
licher RUckgang der Überlegenheit der VolldUngervarianten zu 
vermerken. 

In den mit Kalkmergel (80 dz/ha), gestaffelten Gaben Rhenania
Phosphat (6 bzw. 12 dz/ha) und Dauerlupine gedUngten Mischbe
ständen aus Eiche (Stiel- und Roteiche) und Lärche (Europ. und 
Japan.Lärche) in GARTOW 11 wurde hinsichtlich der Gesamtvolumen~ 
leistung eine Überlegenheit der Kombination Japan.Lärche/Stiel
eiche festgestellt. Dabei erwies sich die Japan.Lärche den bei
den durch die gesteigerte P-Zufuhr Uberproportional stärker ge
förderten Eichenarten gegenUber als weniger widerstandsfähig als 
die Europ.Lärche. Was die exakten durch die DUngung bewirkten 
Zuwachsmehrleistungen der vier Baumarten anbetrifft, so muß an 
dieser Stelle auf die in den entsprechenden Abschnitten zum 
Versuch G 11 gemachten AusfUhrungen verwiesen werden. Speziell 
bei diesem Versuch ist eine Trennung der durch die Mischbe
stockung einerseits und durch die DUngungsmaßnahmen andererseits 
verursachten Einwirkungen auf das Wuchsverhalten der einzelnen 
Baumarten besonders schwierig. 

Ohne auf das Wuchsverhalten 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- soll abschließend auf die Problematik der baum
artenweisen B e w e r t u n g . g e d U n g t e r M i s c h
b e s t ä n d e eingegangen werden. 

Bei den im Rahmen der vorliegenden Arbeit ausgewerteten Versuchen 
muß dazu unterschieden werden zwischen bereits zu Mischkulturen 
angelegten Versuchen und solchen, die sich infolge von DUngunga
maßnahmen durch Anfliegen anderer Baumarten und deren Duldung 
zu Mischbeständen entwickelt haben. Der Nachweis möglicher DUn
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 di e Düngung bee1n
flußten Wuchsverhaltens aller in einem Mischbestand vertretenen 

Baumarten wirft jedoch erhebliche Schwierigkeiten auf. Deshalb 
sollten auch alle in dieser Arbeit gemachten Angaben zu e i nge
troffenen oder ausgebliebenen Düngungserfolgen bei Baumarten in 
Mischbeständen mit den nötigen Vorbehalten zur Kenntnis genommen 
und interpretiert werden, 

Die von ASSMANN (1961) angeführten Charakteristika von Mischbe
ständen -das unterschiedliche Lichtbedürfnis und der unterschied
liche Wachstumsrhythmus der beteiligten Baumarten, die Erschlie
ßung und Ausnutzung verschiedener Wurzelhorizonte, di e Unterschie
de in der Streu und die in ihren Auswirkungen nur wenig geklärten 
Einwirkungen der einzelnen Baumarten aufeinander sowie die er
höhte Stabilität von Mischbeständen hinsichtlich Schadenseinwi~ 
kungen aller Art- diese Vorteile gegenüber Reinbeständen sind 
vielfältiger Art und geben eine Vorstellung von den möglichen und 
sehr vielschichtigen Reaktionen beispielsweise auf Düngungs
maßnahmen. Die Zahl entsprechender Untersuchungen sind bislang 
gering und auch nicht Ziel der vorliegenden Arbeit gewesen. 

Aufschlußreiche diesbezUgliehe Ergebnisse haben die ersten Aus
wertungsarbeiten von JUNACK (1966) ergeben. Anhand der in den 
vorangegangenen Abschnitten beschriebenen Versuchsergebnisse soll 
nachgeprüft werden, wie weit die seinerzeit von JUNACK getroffe
nen Feststellungen, hauptsächlich zu den teilweise auch vom Ver
fasser bearbeiteten Gartower Versuchen in den Abt. 82 und 123, 
bestätigt werden können. 

JUNACK (1966) stellt u.a. fest, daß "durch die Düngung die an
spruchsvollere Holzart stärker als die weniger anspruchsvolle 
gefördert wird". Diese hauptsächlich in den Mischkulturen der 
Abteilungen 82 und 123 in Gartow gemachten Erfahrungen können 
anhand der vorliegenden Aufnahmeergebnisse aus den Jahren 1970/ 
71 nur bestätigt werden. In allen Kiefernversuchen mit wesentli
chen Anteilen anderer Baumarten wurde beispielsweise ein relativ 
überlegenes Wachstum der Kiefer auf den NULL-Varianten festge
stellt (G 5, 6,7 und 10). Dieses unterstreichtdie Uberlegenheit 
der Kiefer in diesen Mischungen ohne DUngung. Ähnliche Beobach-
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tungen machten GUSSONE und WANDT (1969)in einer Mischkultur aus 
Japan.Lärche, Fichte, Douglasie, Sitka-Fichte, Traubenkirsche, 
Strobe und eingeflogener Kiefer in einer ausgewehten Niederung im 
Emsland nach einer DUngung mit Lupine, Thomasmehl und Kalkammon
salpeter. Gute Wuchsleistungen der Kiefer wurden dort darUber
hinaus auch auf den PK-Varianten beobachtet. Das in ENGDEN-Schul
te-SUdhoff beobachtete entgegengesetzte Verhalten von Kiefer und 
Strobe bei ansteigenden DUngergaben (Kiefer fällt ab, Strobe ·par
tizipiert stärker) läßt die Frage nach den NährstoffansprUchen 
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). Während die ausschließliche Kalkung neben 
der Fichte vor allem die Roterle und teilwei~e (bis 80 dz/ha k.K.) 
die Kiefer gefördert, demgegenüber aber AnteilsrUckgänge von Bir
ke und Strobe bewirkt hat, führte die zusätzliche P-DUngung zu 
erheblichen Zuwachssteigerungen bei Fichte, Roterle und Pappel. 
Kieter, Birke und Strobe wiesen demgegenüber deutliche RUckgänge 
auf. Das gleiche Bild bot sich bei den VersuchenG 8 und 9. Auch 
in GARTOW 11 sind es eindeutig die Eichen (siehe Darstellung 6!), 
die mit zunehmenden P-Gaben die Lärchen deutlich zurliekgedrängt 
haben. Dabei hat sich die Mischung von Stieleiche und Europ. 
Lärche als am stabilsten und der gesteigerten P-Zufuhr gegen-
über als am wenigsten beeinflußbar erwiesen, während die Mischung 
aus Roteiche und Japan. Lärche sehr stark düngungsabhängig im o.a. 
Sinne ~eagiert hat. 

Die von JUNACK (1966) angeführten Ausnahmen zu seiner generellen 
Beobachtung, die DUngung fördere prinzipiell die anspruchsvollere 
Baumart, können dahingehend ergänzt werden, daß in Gartow, Unter
abteilung 82 b, die reine P-Zufuhr das Verhältnis von Kiefer zu 
Birke teils stark (G 6, 10), eine kombinierte PCa-DUngung {Rhe
nania-Phosphat und Kalk bzw. Thomasmehl und HUttenkalk) teilweise 
sogar sehr stark zugunsten der Birke (G 5, 6) beeinflußt hat. 
Die zur Mischung Europ.Lärche/Roteiche erfolgte kombinierte PCa
DUngung bewirkte zwar einen relativ starken Anstieg des Eichen
aateils auf den PR 6-Varianten, demgegenüber aber einen deut-
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liehen relativen Anstieg des Lärchenanteils auf den PR 12-Vari
anten (s. Darstellung 161). Im Versuch GARTOW 5 wurde darüber
hinaus eine sehr deutliche Förderung der eingeflogenen Birke 
durch die Hüttenkalkdüngung (40 dz/ha) beobachtet (s. Darstel
lung 11 ! ) • 

Bei den Emsländer Versuchen konnten mit wenigen Ausnahmen (E 3, 
4) Beobachtungen zu eingeflogenen Mischbaumarten kaum gemacht 
werden, möglicherweise als Folge kompromißloserer Pflegeeingriffe 
als in Gartow. Birkenantei le im Fichtenversuchsteil von 
ENGDEN-Theißing zwischen 30 und 35 % auf den Volldünger~Varianten, 
bei entsprechenden 12 % auf den vergleichbaren Lärchenparzellen, 
lassen jedoch ebenf alls erkennen, daß die Gartower Erfahrungen 
Z\'lar typisch fUr die dortigen Standorte und die erfolgten Dün
gungsmaßnahmen sind, in abgewandelter Form jedoch Uberall ge
macht werden können (s. GUSSONE, REHFUESS, ULRICH; 1972; Düngungs
modell 3 !). Das starke Auftreten der nachträglich e i ngeflogenen 
Kiefer auf der Ca-Variante im Mischbestandsversuchsteil ENGDEN
Schulte-SUdhoff ist eine Parallele zu den diesbezUgliehen Be
obachtungen in Gartow. 

Die fn einigen der bearbeiteten Versuche gemachten Erfahrungen 
im Zusammenhang mit der Düngung von Mischbeständen bzw, den durch 
die Düngung eröffneten Möglichkeiten einer Einflußnahme auf 
Kulturen in Richtung einer Vielfältigeren Bestandeszusetzung müs
sen unter dem Aspekt der fUr Mischbestände besonders attraktiven 
Vorteile gesehen werden. Einige dieser Vorteile wurden bereits 
aufgeführt. 

Ergänzt werden sollten sie vielleicht durch einen Hinweis auf die 
VorzUge, die jeden gesunden Mischbestand auszeichnen und die diese 
Waldform besonders geeignet erscheinen lassen, die zahlreichen 
unter dem Schlagwort der Landeskultur zusammengefaßten Anforde
rungen der Allgemeinheit an den Wald auf eine befriedigende und 
nachhaltige Weise zu erfüllen. 
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6 AUSSAGEWERT DER VERSUCHSERGEBNISSE FUR DAS NIEDERSÄCHSISCHE 
TIEFLAND 

Der Wert der vorgelegten Versuchsergebnisse kann zum einen in 
der Vielzahl der bearbeiteten Versuche und damit in der guten 
Vergleichsmöglichkeit von Reaktionen vergleichbar angelegter 
und gedüngter Baumarten ·und Baumartenmischungen gesehen werden 
-Vorteile, wie sie in weit größerem Maße, da eine beträchtlich 
größere Anzahl von Versuchen betreffend, die Arbeiten von 
WIEDEMANN (1932) und JUNACK (1966) auszeichnen- zum anderen 
liegt er in der Komplexität einer umfassenden Versuchsaufnahme, 
die trotz mancher aufgezeigter Mängel einen guten Einblick in 
die Wechselbeziehungen zwischen Boden und Pflanze ermöglicht 
hat. Dennoch haben diese Ergebnisse ihre GUltigkeit vornehm
lich auf bestimmten Standorten des niedersächsischen pleisto
zänen Flachlandes, fUr die sie als Entscheidungshilfen fUr zu
künftige Düngungsmaßnahmen gedacht sind. Um welche Standorte 
es sich dabei handelt und welche Flächenanteile von der Gesamt
waldfläche des niedersächsischen pleistozänen Tieflandes von 
diesen Standortstypen eingenommen werden, soll im folgenden 
dargelegt werden. 

Die Mehrzahl der bearbeiteten Versuche liegt auf Talsanden mit 
Grundwassereinfluß. Nur zwei Versuche im Emsland (EMEN 2 und 
HUNTEL 3) sind in sogenannten ausgewehten Niederungen angelegt 
worden. Einer Uberschlägigen Berechnung der durch die Versuche 
annähernd repräsentierten Flächenanteile wurden deshalb ver
einfachend die von der niedersächsischen Standortskartierung 
(OTTO, 1972) auageschiedenen Standortstypengruppen ".lrmere 
Sande" des Höhenpleistozäns sowie "Talsande" des Talpleistozäns 
zugrunde gelegt. 

Danach wurden fUr die niedersächsischen L a n d e s f o r -
a t e n im pleiatozänen Flachland (100 %) ausgewiesen: 

Höhenpleistozän, lrmere Sande 
I!!P.leiatozän, Talsande 
insgesamt innerhalb der Landesforsten 

25.100 ha ~20 %~ 
27.600 ha 21 % 
52. 700 ha 41 % -
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Auf grund von persönlichen Mitteilungen der Herren Oberland
forstmeister G. BOSSE, Forstabteilung der Landwirtschafts
kammer Hannover und H. WANDT, Forstabteilung der Landwirt
schaftskammer Weser-Ems, können die im privaten, gemei nschaft
lichen, körperschaftlichen und kirchlichen Besitz befindli
chen und von den Landwirtschaftskammern betreuten Waldflächen 
des niedersächsischen Tieflandes nach Standortstypengruppen wi e 
folgt aufgegliedert werden: 

LWK H a n n o v e r 
Gesamtwaldfläche im pleistozänen Tiefland rd. 315.000 ha 
( 100 96 ), davon 

Geschiebelehm (einschl. Geschiebemergel 
und Tone) 

Mittlere Sande 
Arme Sande 
Talsande (einschl. Moore u. Auen) 
insgesamt al so 

47 .300 ha ~ 15 96 
94.500 ha 30 96 

126.000 ha 40 % 
47.200 ha 15 96 

315.000 ha 100 %-

Im Zusammenhang mit den bearbeiteten Versuchen interessieren 
jedoch davon vorrangig die 

Armen Sarlde 
Talsande 
insgesamt a l so 

LWK W e s e r - E m s : 

126.000 ha 
47.200 ha 

173.200 ha. 

Gesamte betreute Waldfläche 117.000 ha (100 96), davon liegen 
im pleistozänen Flachland annähernd 97.000 ha. Die Gesamt
waldfläche gliedert sich wie folgt auf: 

Geschiebelehme 
Mittlere Sande 
Ärmere Sande 
Talsande 
insgesamt 

23.400 ha 
11.700 ha 
35.100 ha 
46.800 ha 

117.000 ha 

20 96l 10 96 
30 96 
40 96 

100 '96 -

Davon interessieren im Zusammenhang mit den bearbeiteten Ver
suchen die 

Ärmeren Sande 
Talsande 
also insgesamt 

35.100 ha 
46.800 ha 
81.900 ha. 
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Die Addition der im Bereich des niedersächsischen Tieflandes 
auf die beiden Standortstypengruppen "Ärmere Sande" und "Tal
sande" entfallenden Waldflächen ergibt demnach: 

Landesforsten 
Betreuungswald LWK Hannover 
Betreuungswald LWK. Weser-Ems 
insgesamt also 

17 %l 56 % 
27 % 

100 %-: 
Dieses ist, geht man von einer Holzbodenfläche des Landes 
Niedersachsen von rd. 944.000 ha aus (Ergebnisse der Forst
erhebung 1961; Hannover 1968), ein Drittel der Waldfläche des 
Landes, für die die zitierten Versuchsergebnisse, unter Berück
sichtigung divergierender Klimaverhältnisse, direkt Gültigkeit 
besitzen. Auch ULRICH (1974) geht in seiner Düngungsplanung !Ur 
die Landesforsten im niedersächsischen Tiefland hinsichtlich 
der beiden Standortstypengruppen "Ärmere Sande"und "Talsande" 
von vergleichbaren Flächengrößen aus, weitet diese jedoch hin
sichtlich der Düngungswürdigkeit auch .auf andere Standortstypen
gruppen aus und kommt somit zu noch erheblich größeren Flächen, 
allerdings nur für den niedersächsischen Staatswald. 

Aus den Zahlen werden neben den absoluten Flächengrößen die 
relativen Anteile der im Landesbesitz befindlichen und von den 
Landwirtschaftskammern betreuten Waldflächen geringerer Stand
ortsqualität deutlich. Angesichts dieser, im Bereich leistungs
fähigerer Standortstypengruppen sicherlich zugunsten der Lan
desforsten verschobenen Relationen erscheint es allerdings frag
lich, ob der besonders für das Flachland für die fernere Zu
kunft prophezeite Wandel des Landschaftsbildes aufgrund einer 
Vielgestaltigeren Forstwirtschaft (OTTO, 1974) überhaupt 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 längerfristigen Wirtschaftsplanung werden. Denn,wie gezeigt 
wurde, gerade die noch überwiegend mit Kiefer bestockten gerin
gerwertigen Standorte im nördlichen Bereich Niedersachsens sind 
nur zu einem sehr geringen Teil (17 %) im Landes.besitz und so
mit in ihrer Maäse, trotz einer durch die Sturmschäden der Jahre 
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1972/73 beschleunigten Entwicklung, vorerst, teils aufgrund 

fehlender Standortserkundung, teils aber auch aus privatwirt
schaftliehen Gründen, nicht für eine waldbaulich-ökologisch 
und ertragskundlieh fundierte Umwandlung vorgesehen, Was 
deshalb nottut ist ein den aus vielerlei Gründen anders ge
lagerten Verhältnissen im Nichtstaatswald angepaßter Überset
zungsschlüssel, mit dessen Hilfe das im Staatwald mit Erfolg 
angewandte Standortskartierungsverfahren auf die Verhält
nisse im Nichtstaatswald übertragen werden kann, u.a. als 
Grundlage einer auch hier auf großen Flächen sinnvoll erschei
nenden Walddlingung. 

Für den Bereich der Kulturdüngung im weiteren Sinne (GUSSONE, 
1970) konnten aufgrund der Ergebnisse der in den vorangegan
genen Abschnitten beschriebenen Versuche gute bis sehr gute 
Erfolge nach Düngungsmaßnahmen nachgewiesen werden. Ebenso 
wurden die in der neueren Literatur vorliegenden Empfehlungen 
zur Kulturdüngung im nordwestdeutschen Raum (GUSSONE, REHFUESS, 
ULRICH, 1972) weitestgehend bestätigt. 
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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 KulturdUnguncsversuchen zu verschiedenen Baua
.arten beschrieben worden. Alle Versuche liegen im niedersächsi
schen pleistozänen Tie~land. 

Die Anregung zu der tur viele Versuche erneuten Bearbeitung kam 
von seiten der Versuchsansteller. Sie wurde von den Instituten 
fUr Bodenkunde und tur Waldbau der Forstlichen Fakultät in 
GBttingen aufgegriffen. Das Land Niedersachsen finanzierte die 
Aufnahme- und Auswertungsarbeiten. 

Ziel der Arbeit war die zusammenfassende Darstellung der fUr ein 
regional und standörtlich überschaubares Gebiet vorliegenden 
Erfahrungen zur KulturdUngung. 

Bei der Beschreibung der Verauche und ihrer Ergebnisse wurde nach 
Baumarten wowie nach Rein- und Mischbestandsversuchen getrennt 
verfahren. 

Es wurden die folgenden Ergebnisse erzielt: 

1. Die mit der Düngung bei allen Versuchen im Vordergrund gestanäe
ne Absicht einer Verbesserung unzureichender Standortsbedingun
gen hat zwar grundsätzlich und ohne Ausnahme zu deutlichen Wuchs
verbeaserungen der betroffenen Baumarten geführt. Dennoch wurde 
eine nachhaltige Verbesserung chronischer Standortsschwächen, 
beispielsweise des krassea N-Mangels in den ausgewehten Niederun
gen des Emslandes, aber auch auf den dortigen Talsandea, nicht 
erreicht. Demgegenüber haben sich die unterauchten lrundwasser
nahen Gartower Talsande hinsichtlich des Nährstoffangebotes fUr 
die dort geprüften Baumarten als günstiger erwiesen als aufgrund 
früherer Untersuchungen erwartet werden konnte. 

2. Ancesichts der in Pkt. 1 dargelegten Erfahrungen sollten die 
Dancuncaempfehlungen von GUSSONE, REHFUESS ,und ULRICH (1972) 
dahinaehead erglnzt werden, daß in Ki~fernkulturen auf Standorten 
ait extr .. ea Stickato!taangel ia Inter•••• einer gleichbleibend 
ausreichenden N-Versorsung einachlieBlich entsprechender Zuwachs
leiatuncen •achdünsungen mit Sticksto!fim Abstand von 5 bis 10 
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Jahren unumgänglich sind. 

3. In den durchweg in üblichen Dosierungen voll-gedüngten Ems
länder Versuchen zu reiner K i e f e r wurde, 7 bis 20 
Jahre nach Abschluß der DUngungsmaßnahmen, zumeist ein deutli
cher N-Mangel festgestellt. Auswirkungen der Düngung waren 
relativ häufig eine ErhBhung des P-Angebots sowie eine Verbesse
rung der Bodenreaktion. Die insgesamt h6her als die vergleichba
ren emsländer Standorte einzustufenden grundwassernahen Talsande 
Gartow's bieten der Kiefer eine allgemein gute Versorgung mit 
allea Nährstoffen. Eine starke FBrderung erfuhr hier die Birke 
durch die .P-Ca-DUngung. Dadurch wurde eine ertragskundlicne 
Beurteilung der Versuche erheblich erschwert. Insgesamt wurden 
jedoch auf allen Kiefernversuchen eine durch die Düngung be
wirkte deutliche Wuchsverbesserung nachgewiesen. 

4. Für die ausschließlich in Mischbeständen bearbeitete F i c h
t e konnte in insgesamt fünf Versuchen nur in einem Fall eine 
unzureichende N-Versorgung festgestellt werden. Auch bei dieser 
Baumart wirkten sich die stand6rtlichen VorzUge der gartower 
Talsande sichtbar aus,. obwohl in allen Versuchen gute Wuchsre
aktionen auf die Düngung festgestellt werden konnten. 

5. Während eine allgemeine Beurteilung der Ernährungssituation 
der J a p a n • L ä r c h e aufgrund erheblicher Anlagemän-
gel nahezu aller Lärchenversuche und weitgehend unterbliebener 
Nadelana~sen an dieser Baumart kaum m6gl1ch 1st, kann zu ihrer 
Wuchsleistung festgestellt werden, daß die zusätzllch zur vor
herrachenden Kalkgrunddüngung durchgeführte P- bzw. Volldüngung 
erhebliche Mehrleistungen bewirkt hat. 

6. Von den zahlret6hen und in den verschiedanen Versuchen teils 
mitausgep!lanzten, teils 1a Laufe der Versuchsentwicklung ange~ 
flogenen und von der Düngung untersaliedlJ.ch stark gef6rderten 
M i s c h b a u m a r t e n verdient die B i r k e beson
dere Beachtung. Ihre starke F6rderung durch die P-Düngung au! den 
grundvaasernahea Talsanden in Gartow, Folgen einer zu !lachen 
Einarbeitung der DUnger in den Boden undunterlassener Pflege
maßnahmen, ist ein ernstzunehmender Faktor jeglicher DUngunga
planung auf vergleichbaren Swaadorten. Eine Ihnlieh starke Reak-
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tion auf eine P-Zufuhr ~rurde bei R o t e r 1 e und P a p-
P e 1 beobachtet, bei letzterer stärker noch nach PCa-DUngun
gen. Dort wo die K i e f e r und die S t r o b e als 
angeflogene Mischbaumarten auftraten, bewiesen sie im Vergleich 
zur Volldüngung eine besondere Vitalität auf den NULL- und Ca
Varianten. Die Uberlegenheit der Strobe in einer Mischung mit 
Fichte, Sitka-Fichte und Kiefer ~rde auf einem Talsand im Ems
land nach Volldüngung deutlich. In Mischbeständen aus E i c h e 
und L ä r c h e bewirkte eine zusätzlich zur ganzflächigen 
Kalkgrunddüngung erfolgte P-Zufuhr eine erheblich stärkere 
FBrderung der Eichen. 
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