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1. EINLEITUNRG

Zahlreiche Untersuchungen veisen darauf hin, daR die "neuartigen
Valdschiddigungen” in vielen Fdllen mit Erndhrungsstdrungen und
Verdnderungen im Boden einhergehen. Ebenso wird allgemein akzep-
tiert, daR optimal ernihrte Bdume widerstandsfdhiger gegen bio-
tische wund abiotische Belastungen sind und daR Diingung eine der
beschrinkten Mdglichkeiten 1ist, durch Vitalitdtssteigerung der
Biume und positive Beeinflussung des Bodenzustandes Waldschadi-
gungen zumindest tempordr entgegenzuwirken.

Damit hat die Walddiingung einen neuen Impuls erhalten. Das Kon-
zept der Walddiingung hat sich allerdings gewandelt: Stand bisher
die Produktionssteigerung im Vordergrund, liegt heute der Akzent
auf der Sanierung bzw. Prophylaxe zur Erhaltung gefdhrdeter
Valddkosysteme. Zahlreiche alte Diingungsversuche zur Zuwvachs-
steigerung werden heute auf diese neue Fragestellung hin ausge-
vertet (siehe z.B. EVERS 1984). Speziell dazu eingerichtete Ver-
suche sind aber - zumindest in Osterreich - noch spérlich.

Die therapeutische Diingung hat zwei Zielrichtungen: einmal die
Sanierung bzw. Stabilisierung degradierter, entbaster Béden und
zum anderen die direkte Behandlung akuten Nihrstoffmangels in
den Biumen. Zu jeder der beiden Fragestellungen wurde jeweils
einer der nachfolgend beschriebenen praxisnahen Versuche ange-
legt.

Beide Versuche liegen im Habsburg-Lothringen’schen Forstgut Per-
senbeug am Ostrong, einem bekannten Schverpunktgebiet "neuarti-
ger Waldschidigungen" in Niederdsterreich. Insbesondere in den
Kammlagen 1ist der Schddigungsgrad mit einem Kronenzustandsindex
von (1987) iiber 2.00 relativ hoch - hdher als im ibrigen Gebiet
des Ostrong oder als der Durchschnitt fiir Niederésterreich.

Die Versuche wurden trotz rdumlicher und zeitlicher Nachbar-
schaft unabhidngig voneinander, der eine von der Firma EPRO, der
andere vom Verband lidndlicher Genossenschaften in NO initiiert.
Da sie sich sachlich gut ergdnzen, werden sie hier einzeln, aber
an gemeinsamer Stelle referiert!

Je nach Art der Diingung kann ein Diingungseffekt rasch oder erst
nach einigen Vegetationsperioden eintreten. Die Kronenverlich-
tung kann sich im giinstigsten Fall aber erst im Laufe mehrerer
Jahre regenerieren - eine entsprechend langfristige Beobachtung
der Versuche ist daher fiir eine endgiiltige Beurteilung notwven-
dig. In diesem Sinne haben die nachfolgend dargestellten Ergeb-
nisse nur den Charakter eines Zwischenberichtes.



2. AVIOTECHNISCHER BLATTDUNGUNGSVERSUCH MIT MG-BETONTEM FLUSSIG-
DUNGER (WALDORT "SURPICHL")

2.1. Versuchsziel

Das Auftreten "neuartiger Walderkrankungen" mit dem typischen
Symptom der Nadelgelbfidrbung steht hdufig in Zusammenhang mit
akutem Nihrstoffmangel in den Blattorganen . In zahlreichen Un-
tersuchungen (z.B. ZECH und POPP, 1983) wurde dabei einseiti-
ger, extremer Mangel an Mg, in anderen Fillen an K und Zn gefun-
den. Dingungsversuche mit 1léslichen Mg- bzw. K-Salzen (z.B.
HUTTL 1987, ZECH 1983, KAUPENJOHANN et al., 1987) haben zu einer
raschen Erhéhung der Spiegelwerte in den Nadeln gefilhrt, verbun-
den mit einer deutlichen Verminderung der Krankheitssymptome.
Damit ist ein Veg aufgezeigt, kurzfristig solche akute Mangeler-
scheinungen zu bekédmpfen und 2zu einer Verbesserung der Vitalitit
beizutragen, unabhidngig von der Wirkungskette, velche auch immer
zu diesem Mangel gefilhrt haben mag. Aufgrund dieser {(berlegungen
wird auch Blattdiingung als SofortmaBnahme in Erwdgung gezogen
(ZECH 1983). Der Vorteil dieser im Feldbau bekannten Methode ge-
geniber Bodendiingung 1ldge darin, daR die Nihrstoffe ohne Umweg
liber den Boden direkt am Ort des Mangels aufgenommen werden.
Eine durch Sch&digung méglicherveise bereits verminderte Wurzel-
leistung koénnte dadurch wumgangen werden, der Wirkungsgrad des
Dingers wdre erhtht (MILLER 1976) und Verluste sowie Nebenwir-
kungen auf den Boden wiirden gering gehalten.

Tatséchlich konnte in GefdRversuchen Mg-Mangel bei gelbspitzigen
Fichten durch Bespriithen mit MgSOA-Lﬁsung noch in der gleichen
Vegetationsperiode behoben werden.

In der Folge begonnene Feldversuche in der BRD, u.a. in Nord-
rhein-Westfalen und Baden-Wiirttemberg, haben bisher z.T. ermuti-
gende Erfahrungen gebracht (ADAM 1985, BORN 1984, SCHRODER
1984).

Ausgehend von diesem Wissensstand sollten durch den vorliegenden
Versuch an einem geeigneten Bestand mit beginnender, mit Mangel-
symptomen gekoppelter Schiddigung unter praxisnahen Bedingungen
die Mdéglichkeiten der Luftapplikation eines eigens formulierten
Blattdiingers gepriift werden.

Der Versuch wurde von der Fa. EPRO in Zusammenarbeit mit der
Forstlichen Bundesversuchsanstalt (FBVA) und dem Gut Habsburg-
Lothringen angelegt und vom Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft durch Forschungsférderungsmittel unterstiitzt.

2.2. Versuchsanlage

Nach {Uberpriifung zahlreicher Varianten wurde eine Waldfldche im
Revier Surpichl des Habsburg-Lothringen’schen Forstamtes Persen-
beug, am Vestabhang des Ostrong, in 760 bis B840 m Hohe gewdhlt.,
Die durchschnittlich 80-jihrigen Fichten-Bestinde stocken auf
montanem, mARig frischen Fichten-Tannen-Buchen-Mischwald-Stand-
ort mit mittel- bis tiefgriindiger Braunerde aus Biotitgneis. Der
Vegetationstyp reicht vom Heidelbeer-Drahtschmiele-Typ bis ge-
ring deckender Drahtschmiele-Vergrasung. Die Bandbreite der Bo-
denqualitdt wird nachfolgend durch zwei représentative Bodenpro-
filbeschreibungen dokumentiert.




Profilbeschreibungen

Profil 1: oOstrong, Rev. Surpichl; Diagnoseprofil Pt D 57a

Lage: Koord. hoch 5349200, rechts 658060

830 m, NW, Mittelhang; montane Stufe
Ausgangsgestein: Biotitgneis
Boden: tiefgriindige, mifig frische Felsbraunerde, stark steinig
Bestand: Fichtenbaumholz, einschichtig, 08 bestockt
Vegetationstyp: Drahtschmieleschleier mit Moosen und Heidelbeere

Bodenprofil:

ol 4 - 3,5 cm Nadelstren

of 3,5 - 2 cm schwach zersetzte Streu (Grobmoder)

oh 2 = 4] cm Feinmoder

Ah 0 = 2 cm gtirkst humoser lehmiger Sand, sehr stark durchwurzelt,
Farbe 7,% YR 1,7-2/1, libergehend

hB 2 = 4 cm abnehmend humos, lehmiger Sand, stark durchwurzelt,
hend

Bv 4 - 40745 c¢m lehmiger Sand, leicht zerdriickbar, Farbe 7,5 ¥R 4=5/6,

Grobanteil bis 40%, 2 1-20 mm, blanke Quarzkdrner erkennbar,

undeutlich blockige Struktur
Be 40,745

Glimmetanteil, sonst wie oben

Profil 2: Ostrong, Rev. Surpichl; Diagneseprofil Pt D 57b

Lage: Koord. hoch 5348200, rechts 658060

835 m, NW, Mittelhang; montane Stufe
Ausgangsgestein: Biotitgneis
Poden: mittelgriindige, miRig frische Felsbraunerde
Bestand: buchenreiches Fichtenaltholz, Baumholz IZ

g5 cm sahr hoher Grobanteil 40-80% (4}, © 20-100 mm,

Vegetationstyp: Drahtschmiele-Vergrasung mit Heidelbesere und Sauerklee

Bodenprofil:

ol 5 = 4 cm dichter Aira-Wurzelfilz und Buchenstreu

of 4 = 2 em verpilzte Buchenstreu

Oh 2 - 0 cm Feinmoder, stark durchwurzelt

Ah o0 - 12 cm stark durchwurzelt, stdrkst humoser lehmiger Sand,
Quarzkdrnet, @ bis 1 mm, gut sichtbar, schwach steinig,
2-20 mm, Farbe 7,5 YR 1,7-2/1, libergehend

AB 12 - 18 cm stark humoser, schluffiger Sand, Farbe 7,5 YR 2-3/2,5 nicht
bindig, nicht klebrig, gut durchwurczelt, fein bis mittelkdr-
nige Struktur

Bv 18 = 50 cm lehmiger Sand, feink©drnige Struktur, Farbe

7.5 YR 4-5/6

hoher Grobanteil 40-B0% (4}, feinste Glimmerbldttchen lber

das ganze Solum verteilt
BC ab 50 cm sehr stark steinig, sonst wie oben



Innerhalb dieser einigermaRen homogenen Waldfldche wurde ein 50
ha groBRer, 1in der Schichtlinie verlaufender Streifen als Diin-
gungsfldche ausgeschieden (Abb. 1).

In dem Streifen liegt eine Beobachtungsflidche des Projektes
"Diagnoseprofile" der FBVA - gleichzeitig MeRfRpunkt des Bioindi-
katornetzes -, von welcher bereits periodische Kronenzustandser-
hebungen nach den Richtlinien der Waldzustandsinventur, sowie
Boden- Vegetations- und zuwachskundliche Untersuchungen vorla-
gen. Unmittelbar angrenzend 1liegt eine weitere Kontrollflédche
des "Diagnoseprofiles" in Buchen-Mischwald.

Die Einrichtung der Testfldchen, die Erstaufnahme des Kronenzu-
standes sowie die periodische Gewinnung von Nadelproben {ibernahm
das Forstamt Persenbeug, die standortskundliche Aufnahme, Boden-
untersuchung und Nadelanalyse die FBVA. Die Vorbereitung und
Durchfilhrung der Diingerausbringung erfolgte gemeinsam durch Mit-
arbeiter der Fa. EPRO, der FBVA und des Forstamtes. Die Wieder-
holungsaufnahme des Kronenzustandes besorgte Dipl.-Ing. J.
Hackl, die Auswertung erfolgte an der FBVA.

Die Erhebung der Ausgangssituation (Bodenuntersuchung, Kronenan-
sprache wund Nadelanalyse (Friihjahr und Herbst) erfolgte 1984,
die Diingerausbringung am 4.-5. Juli 1985. Fiir 1985 bis 87 wurden
jdhrliche Nadelanalysen und Kronenansprachen vorgesehen.

2.3. Diingung
2.3.1. Diingemittel

Als Diinger wurde eine Suspension "Wuxal" der Fa. SCHERING AG -
Diisseldorf gewdhlt, welche eigens fiir Versuchsanwvendungen im
Forst in der BRD formuliert wurde. Die Komponenten dieses Mg-be-
tonten Mehrndhrstoffdiingers sind: N, P, K, Ca, Mg zu 4, 5, 3.2,
5, B Gew-% mit Spuren B, Co, Cu, Mn, Mo und Zn.

Das Prédparat hat eine sehr hohe Haftfdhigkeit, welche das Abwa-
schen durch Regen iliber lange Zeitriume verhindert (das Spriihbild
war noch nach 1 Jahr auf Holzoberflichen erkennbar). Die hohe
unschiddlich anwendbare Konzentation der Suspension erlaubt die
Anvendung geringer, fiir Luftapplikation wirtschaftlicher Mengen.
Der Fertigdiinger wird aus 2 Komponenten formuliert, die unmit-
telbar vor dem Ausbringen gemischt werden. Eine Komponente dient
der pH-Vert-Einstellung, die andere enthidlt die Nihrstoffe in
Suspensionsform.

Der Diingerbemessung lag die {iberlegung zugrunde, mit einer mdg-
lichst geringen Diingermenge, ohne wesentliche Beeinflussung von
Boden und Grundwasser, den Mg-Spiegel in den Nadeln signifikant
zu heben. Zur Erhdhung des Spiegelwertes um 100 ppm i.Tr. (z.B.
von 0,07% auf 0,08%) sind bei einer Nadeltrockenmasse von 10
t/ha, einer Durchfallrate von 50% und einer Aufnahmerate von SO0X%
1 kg Mg/ha : 0,5 : 0,5 = 4 kg Mg/ha erforderlich; das ergibt die
ausgevdhlte Aufwandmenge der B8Xigen-Mg-Suspension von 50 1/ha.

2.3.2. Ausbringung

Die fir 1984 vorgesehene Ausbringung mittels Flichenflugzeug
muBRte aus technischen Griinden abgebrochen werden. Das verfiigbhare
Gerdt (Spriihdiisen) war der geforderten Aufwandmenge der hochvis-
kosen Fliissigkeit bei gleichzeitig erlaubter maximaler Tropfen-
groRe von 100 um nicht gewachsen.




ABB. 1: DUNGEFLACHE REV. SURPICHL

Lage und Bezeichnung der Probeflachenpunkte

057a b Beobachtungsfl. des
* “Diagnoseprofiles"”

A Indikatorbaum des
Bioindikatornetzes

o Beobachtungsfl. mit
Nadelprobenbiumen des
Versuches

Bodenproben (3 Profile
Vegetationsaufnahme

M21:10000 O Markierungsballons



Es wurde daher 1985 die deutsche Firma AIR LLOYD beauftragt,
welche als einzige ({iber geeignetes Gerdt verfiigte wund in
Deutschland bereits Diingungsversuchsfliige mit dem gleichen Pri-
parat durchgefiihrt hatte. Zum Einsatz gelangte ein Spriihgestinge
mit 6 Zerstdubern der amerikanischen Marke "Pecomist" an einem
Hubschrauber Bell 47-Gé4A.

Fiir die Planung dhnlicher Diingungen ist vielleicht von Interes-
se, daR die Behdrdenwvege zur Vorbereitung des Fluges etwa 4 Mo-
nate erforderten! Sie umfaRten u.a.:

Einfuhrgenehmigung im Zollvermerk

AblaRbewilligung eines Fliissigdingers aus der Luft durch
das Amt der NO. Landesregierung, wozu die Abteilungen Sani-
tdt, Hydrolgie, Luftfahrt, Naturschutz, Veterindrwesen,
Forstwirtschaft, Chemie und Wasserschutz sowie die BA. fiir
Pflanzenschutz befaRBt wurden. Als Auflage wurde u.a. die
periodische Analyse einer benachbarten Quelle vorgeschrie-
ben.

Start und Landegenehmigung (AuRenlandung)

Flugbewilligung wund flugtechnische Genehmigung der Gerdte-
konstellation durch das BA. fiir Zivilluftfahrt.

Die vorgesehene Diingerfldche wurde unmittelbar vor dem Flug an
den Eckpunkten und sodann schrittweise an den jeweiligen Flug-
streifen mit Ballons signalisiert.

Fiir die korrekte Ausbringung war nur mdRiger Wind (< 5m/sek) und
Temperatur wunter 25°C zuldssig, daher kamen vorwviegend die Mor-
gen- und Abendstunden in Frage. Die Verteilung des Spriihnebels
in den Baumkronen wird bei geeigneter Geriteanordnung durch den
Abwind des Hubschrauberrotors geférdert.

Das Gerdt erlaubte die Behandlung von 1,7 ha in einem Durchgang.
Die Wiederkehrdauer einschlieRlich Beladung betrug im Mittel
6 Min., daraus ergibt sich eine reine Gesamtflugzeit von 3 Stun-
den. Allerdings muRten die Rotoren nach je 5 Fliigen von der an-
gelegten Diingersuspension gereinigt werden. Incl. dieser u.a.
Riistzeiten, vor allem aber wegen ungiinstiger Witterung und Wind-
verhdltnissen erstreckte sich die DiingungsmaRnahme ilber 2 Tage.

2.3.3. Spriithbild

Die gleichmdRige Diingerausbringung und Einhaltung der Flugstrei-
fen wurde mittels ausgelegter Folien kontrolliert. Danach war
die Abdrift gering, die Begrenzung des Diingerstreifens wurde auf
5 m genau eingehalten. Die Verteilung der Tropfen war sehr
gleichmiRig.

Die vorgesehene TropfengréRe von 100 um dirfte im Mittel etwas
liberschritten worden sein. Der Tropfendurchmesser oder gar das
Tropfenvolumen kann allerdings nicht unmittelbar aus dem Spriih-
bild abgelesen werden (MATHEWS 1979). GroRe Tropfen breiten sich
durch den Aufschlag aus, feine Tropfen weisen eine sehr hohe
Verdunstungsrate auf und gelangen daher wesentlich verkleinert
auf die Testfolie. Daher ist eine Umrechnung auf das Ausgangsvo-
lumen aus dem Tropfenbild nicht zuldssig. Dennoch kann zumindest
die GroRenordnung geschdtzt werden. Dem Soll-Wert von 0,5 mm?/
cm? kommen die errechneten 0,9 mm? aus dem Tropfenbild ziemlich
nahe.
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Danach betrigt der Flichenmedian etwa 100 um, der Volumsmedian
200 um TropfengrbRe. Verglichen mit der Sprilhmenge auf Freifléd-
chen betrug der Kronendurchfall im geschlossenen Bestand ca.
11%, womit eine sehr hohe Ausbeute des Diingers im Kronenraum
gegeben ist. Im liickigen Bestand lagen die entsprechenden Werte
zwischen 22% und 55%.

2.4. Untersuchungen

2.4.1, Bodenuntersuchung

Nach dem Konzept der Blattdiingung und der dabei notwendigen ge-
ringen Aufwandmengen ist keine unmittelbare Diingerwirkung auf
den Boden zu erwarten. Daher ist eine Bodenuntersuchung nur zur
Erfassung der Ausgangssituation, insbesondere des Erndhrungszu-
standes und zur gezielten Planung der DiingungsmaRnahme erforder-
lich. Eine Wiederholungsaufnahme =zu einem spdteren Zeitpunkt
kénnte allenfalls zur neuerlichen Beurteilung der gesamten dko-
systemaren Situation erwvogen werden, sie kann aber zur Kontrolle
des Versuchsverlaufes nichts beitragen.

Die zwei Probeflichen des "Diagnoseprofiles 2" in und unmittel-
bar neben dem Diingungsstreifen wurden im Jahre vor Versuchsbe-
ginn zu 3 Terminen beprobt. Zusdtzlich wurden 3 weitere Probe-
flichen, davon eine im Diingerstreifen und je eine ober- und un-
terhalb davon eingerichtet und jeweils 3 Bodenprofile getrennt
analysiert. Es stehen somit die Daten von 11 Bodenprofilen - von
2 davon 3 Wiederholungsaufnahmen im Jahresgang - zu Verfligung
{s. Abb. 1).

Von jedem Profil wurden getrennt nach Bodenhorizonten und zu-
sitzlich nach 10 cm-Tiefenstufen Proben gezogen. Daraus wurden
nach den "Richtlinien zur Waldbodenuntersuchung" (BLUM et al.
1986) bestimmt: pH, gesamt-C und -N, Vorrat (Salpetersdure-Per-
chlorsdureaufschluR) an P, K, Ca, Mg, Fe sowie 7 wichtige
Schwermetalle; sorptiv gebundene Kationen im BaCl,-Auszug (K,
Mg, Ca, Al, Fe, Mn, H) sovie Kationenaustauschkapazitdat (KAK)
und Gesamtbasensittigung. Die Analysen erfolgten im Institut fiir
Standortskunde der Forstlichen Bundesversuchsanstalt.

2.4.2, Nadelanalysen

Im Diingungsstreifen wurden 3 Probebaumpaare, im benachbarten un-
gediingten Bestand ober- und unterhalb des Diingungsstreifens je
ein Baumpaar Jjdhrlich im Herbst nach den {iblichen Richtlinien
beprobt und der erste und zweite Nadeljahrgang getrennt auf §,
N, P, K, Ca und Mg analysiert. 1984 wurden zus#tzlich im Frih-
sommer (Juni) Proben geworben. Sie dienten einer Vorinformation,
die Daten weichen jedoch erwvartungsgemiRf deutlich von den
Herbstproben ab und sind daher fiir eine gemeinsame Ausvertung
nicht brauchbar.

Die Proben wurden von Mitarbeitern des Forstbetriebes geworben
und am Inst. fiir Forstchemie der FBVA analysiert. Bisher stehen
insgesamt 4 Analysenserien zu Verfiigung: Vor der Diingung Frih-
jahr und Herbst 1984, nach der Diingung Herbst 1985 und 1986. Fiir
1987 liegen ebenfalls Proben, aber noch keine Analysendaten vor.

Die Diingung fiel in den Zeitraum knapp nach dem Austrieb. Die
zwveijihrigen Nadeln 1985 sind daher voll, die einjdhrigen kdnn-
ten teilweise mit Diingersuspension kontaminiert sein. Obwohl
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die einjdhrigen Triebe erst zu einem geringen Teil ausgetrieben
wvaren, und die Kontamination daher sicher nur einen Teil der
Probe betrifft, sind dennoch die Werte mit Vorsicht zu interpre-
tieren.

Die Ndhrstoffgehalte in den einjihrigen Nadeln von 1986 hingegen
sind ausschlieRBlich als aktiv eingelagert anzusehen. Bei den zur
Gédnze kontaminierten 2-jihrigen Nadeln 1985 wurde auf die Analy-
se verzichtet.

2.4.3. Kronenansprache

Zusdtzlich zu den beiden Testflichen des Diagnoseprofiles wurden
5 weitere Probefliichen, davon 2 innerhalb, 3 auRerhalb des Diin-
gungsstreifens jeweils mit mindestens 25 einzeln markierten Biu-
men zur periodischen Ansprache des Gesundheitszustandes einge-
richtet (s. Abb. 1). In jeder dieser Flidchen liegt ein Probe-
baumpaar zur Nadelanalyse.

Die Ansprache des Gesundheitszustandes erfolgte gemdR Richtli-
nien der VWaldzustandsinventur der FBVA nach den Kriterien Jah-
restrieb, Wipfelregion, Kronenzustandsform und Entnadelung.

Die erstmalige Aufnahme erfolgte im Sommer durch Mitarbeiter des
Forstamtes. Leider ist durch personellen Wechsel in den Folge-
jahren die Erhebung liickenhaft. Erst im November 1987 erfolgte
eine exakte Wiederholungsaufnahme durch Herrn Dipl.-Ing. J.
Hackl, wofilir an dieser Stelle herzlich gedankt sei. Allerdings
ist die Kronenbeurteilung zu diesem spiten Herbsttermin proble-
matisch. Die Interpretation allfidlliger Verdnderungen des Kro-
nenzustandes ist damit vorerst nur mit Einschrédnkungen méglich.
Eine weitere Wiederholung im August 1988 ist daher ins Auge ge-
fasst.

2.5. Ergebnisse

2.5.1. Boden

Der Boden ist im gesamten Untersuchungsbereich ziemlich einheit-
lich aufgebaut: mi&Rig frische, mittel- bis tiefgriindige Fels-
braunerde mit hohem Grobanteil aus Bictitgneis; Humusform Moder.

Tabelle 1 zeigt die Analysendaten fiir das Durchschnittsprofil
(gemittelt aus 11 analysierten Profilen).

Der Boden hat - dem Substrat entsprechend - einen hohen Vorrat
an K und Mg, ist durchschnittlich versorgt mit P und extrem arm
an Ca. Bei Mg und K ist eine deutliche Auswaschung aus dem Ober-
boden erkennbar, wobei aber auch dort noch die Vorrite reichlich
sind. Ca ist in der Humusauflage {iber den Streukreislauf stark
angereichert.

Die pH-Werte 1liegen jedoch im stark sauren Bereich, erst in 50
cm Tiefe wird pH 4,2 erreicht. Dementsprechend hat der Boden
trotz guter Grundausstattung eine sehr geringe Basensidttigung -
im Durchschnitt unter 10, z.T. unter 5%. {iber B0X der Austausch-
pldtze sind mit Al belegt. Im obersten Humushorizont (Ah) liegt
die Basensdttigung um 15% mit einen relativ hohen Anteil an K
und nur 60% Al-Belag.
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Erst in den tiefsten Mineralbodenhorizonten steigt die Basensidt-
tigung wieder auf 15% an.

Der Humusgehalt im Mineralboden ist relativ hoch, das C:N-Ver-
hdltnis entspricht der Humusform.

Interessant 1ist der Vergleich einiger Bodenkennwerte im Jahres-
gang (Tab. 2): Die pH-Verte steigen im Sommer etwas an und er-
reichen im Herbst ihr Minimum, auch die Basensdttigung sinkt im
Herbst stark ab. Offenbar wird nach dem Nihrstoffentzug widhrend
der Vegetationsperiode der Pool leicht verfiigbarer Ndhrstoffe
erschépft wund wdhrend der winterlichen Ruhephase wieder aufge-
fiilllt. Desgleichen ist das C:N-Verhdltnis im Herbst am weite-
sten.

Tabelle 2: Schwankung einiger Bodenwerte im Jahresgang

Punkt 57 a, Fichte pH C:N v

Hor. cm Mai Juli Okt Mai Juli Okt Mai Juli Okt
01f 5 - 2 3,¢ 3,2 2,9 24 24 25 - - -
Oh 2 - 0 2,9 3,0 2,9 27 24 26 &= = =
Ah 0 - 3 3,1 3,1 2,9 19 23 25 21,8 16,1 18,1
AB 5 - 10 3,5 3,6 3,4 17 16 19 15,5 9,0 8,6
Bv 10 - 20 3,9 3,9 3,9 16 17 20 14,7 8,1 7,0
Bv 20 - 30 4,2 4,1 4,0 18 17 20 16,5 8,1 7,2
Bv 50 - 60 - 4,2 4,1 = 17 22 = 12,7 9,3
Punkt 57 b, Buche

01f 6 - 2 3,1 3,3 3,1 22 22 26 s = -
Oh 2 - 0 3,0 3,1 2,9 21 21 23 - = =
Ah 0 - 4 3,1 3,0 2,8 21 23 22 20,0 27,6 36,57
AB 4 - 10 3,4 3,3 13,3 21 22 21 13,0 12,2 10,4
Bv 10 - 20 4,2 3,8 13,9 19 22 23 13,0 29,5 10,1
Bv 20 - 30 4,2 4,2 4,2 16 25 21 15,3 6,7 9,0
Bv 50 - 60 = 4,2 4,2 = = - - 8,3 8,8

Abgesehen von der {iblichen kleinstrdumigen Streuung bodenkundli-
cher Parameter sind die Profile recht gleichfdrmig und rechtfer-
tigen keinerlei Differenzierung der Beobachtungsflichen. Ledig-
lich unter Buche (Fldche 2 = Diagnoseprofil-Pt. 57b) ist die Hu-
musform geringfiigig ginstiger, das C:N-Verhiltnis etwas enger
und die Basensdttigung, welche zum Herbst hin eher ansteigt,
deutlich hdéher. Fiir eine gesicherte Aussage dazu ist die Proben-
zahl jedoch zu gering. Im Feldaspekt sind die Humusformen unter
Fichte und Buche jedoch ziemlich &hnlich.

Die Schwermetallgehalte liegen im oberen Normalbereich. Vor al-
lem die Gehalte an Cr, weniger ausgeprédgt Ni, Co und Zn sind
ziemlich hoch, wobei der Profilverlauf auf die Herkunft aus dem
Grundgestein weist. Die Gehalte des Unterbodens an (gesteins-
biirtigem) Pb liegen hingegen eher unter dem Durchschnitt; umso
deutlicher ist die Anreicherung in der Humusauflage. Eine bio-
gene Anreicherung von Pb ist in Humusformen mit hoher Pilzakti-
vitdt wie hier h3ufig zu beobachten. Die kammnahe Probefliche 3
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und Probefliche 2 fallen jedoch mit einer beachtlichen Akkumula-
tion mit dber 200 - 460 mg Pb/kg Trockensubstanz merklich aus
dem iiblichen Rahmen.

2.5.2., Nadelanalysen

Insgesamt kann das Probenmaterial innerhalb und auRerhalb der
Diingungsflichen vor der Diingung als homogen angesehen werden
(Tab. 3). Alle analysierten Bdume sind (Herbst 1984) gut mit P
und K versorgt. Die Mittelwerte mit 0,17% P und 0,582 K sovie
simtliche Einzelwerte der l-jdhrigen Nadeln liegen weit {iber den
Grenzwerten fiir ausreichende Versorgung (0,13% bzw. 0,36%). Die
N-Versorgung ist im Durchschnitt "nicht ausreichend"” (Mittel-
werte 1,42% N). Nur 2 Einzelproben iiberschreiten den Grenzwvert
fiir ausreichende Versorgung knapp, 2 Einzelproben liegen im Man-
gelbereich.

Die Versorgung mit Ca und Mg ist bei allen Proben "nicht ausrei-
chend" (Mittelwerte 0,19% Ca wund 0,09% Mg); jeweils 1 Probe
liegt am Grenzwert zwischen "nicht ausreichend" und "Mangel".

Nach diesen Daten war die Versuchsflidche Surpichl mit N etwas
schlechter versorgt als die beiden Flidchen Walch und Stanglesbo-
den des Bodendiingungs-Versuches, mit Ca wund Mg zumindest
schlechter als Stanglesboden (siehe nachfolgenden Abschnitt).
Diese Tatsache ist vielleicht im Zusammenhang mit dem ebenfalls
deutlich schlechteren Kronenzustand von Interesse.

Hohe P- und K-Versorgung wird in der Literatur hdufig als ty-
pisch fiir Bdume mit Chloroseerscheinungen bzw. Mg-Mangel be-
zeichnet (NEBE et al., 198B7).

Die Daten der Frithjahrsproben weichen ervartungsgemidR stark von
jenen des normalen Beprobungstermines zur Ende der Vegetations-
periode ab. Sie lassen eine starke Verlagerung der Inhaltsstoffe
wihrend des Entwicklungsganges der jungen Nadeln erkennen. N und
besonders K sind zundchst in den Jungtrieben angereichert, und
zwar auf Kosten der Gehalte in den vorjidhrigen Nadeln. Auch die
Mg-Konzentration ist zundchst im Mai-Trieb hoeh, jedoch ohne
gleichzeitige Abnahme in den &lteren Nadeln. Gegen Ende des Jah-
res gleichen sich die Unterschiede zwischen den Nadeljahrgdngen
weitgehend aus. Ca hingegen wird erst im Laufe der Vegetations-
periode in die Jungtriebe eingelagert.
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Tabelle 3: Ndhrstoffgehalte der Nadeln in ¥ Trockensubstanz; Revier Surpichl

Die Probefldchen I, II und III liegen in der Dilngungsparzelle,
die Probeflidchen IV und V auRerhalb

1-jahrige Nadeln N P
Baum (1984) 1984 1985 1986 {1984) 1984 1985 1986
Fliche Nr. 6 10 6 10
I 7 1,32 1,26 1,30 1,23 0,18 0,15 0,13 0,13
25 1,86 1,54 1,67 1,61 0,25 0,18 0,14 0,16
II 1 1,57 1,42 1,50 1,36 0,21 0,17 0,16 0,14
8 1,47 1,42 1,39 1,43 0,22 0,15 0,15 0,14
IIT 3 1,57 1,39 1,48 1,44 0,21 0,16 0,15 0,15
20 1,57 1,50 1,52 1,36 0,21 0,17 0,15 0,15
X 1,56 1,42 1,48 1,41 0,21 0,163 0,15 0,145
Iv 2 1,62 1,44 1,40 1,31 0,20 0,16 0,15 0,13
12 1,72 1,52 1,53 (1,34) 0,23 0,22 0,17 0,14
22 1,68 - - - 0,22 - - -
v 13 1,23 1,27 1,41 1,32 0,20 0,18 0,15 0,15
27 1,43 1,47 1,41 1,24 0,21 0,19 0,19 0,14
30 1,36 - - - 0,18 - - -
X 1,51 1,43 1,44 1,30 6,21 0,19 0,165 0,145
2-jdhrige Nadeln
I 7 1,14 - 1,26 1,17 0,09 - 0,10 0,11
25 1,19 - 1,41 1,41 0,09 - 0,12 0,11
II 1 1,16 - 1,36 1,27 0,08 - 0,12 0,11
8 1,23 - 1,27 1,24 0,09 - 0,12 0,10
I11 3 1,37 - 1,40 1,30 0,11 - 0,12 0,11
20 1,42 - 1,41 1,24 0,10 - 0,12 0,12
x 1,25 - 1,35 1,27 0,09 - 0,116 0,11
IV 2 1,03 - 1,27 1,34 0,08 - 0,12 0,11
12 1,32 - 1,43 (1,32) 0,11 - 0,14 (0,12)
22 1,39 - - - 0,11 - - -
v 13 1,31 - 1,40 1,37 0,12 - 6,13 0,13
30 1,18 - - - 0,11 - - -
X 1,24 - 1,38 1,29 0,105 - 0,138 0,118

S e — — — T ——




(Fortsetzung) Tabelle 3: Nihrstoffgehalte der Nadeln in %
Revier Surpichl

1-jdhrige Nadeln

Fliche

IT

IIT

Iv

2-jahrige Nadeln

I

II

III

IV

Baum
Nr.

O W= L~

Ed)

12
22
13
27

Ed

O W o= Ln~g

i

12
22
13
27
30

Edl

(1984)
6

0,90
1,27
0,99
0,91
0,81
0,%

0,97
0,92
0,82
1,09
0,68
0,83
1,10

0,91

0,35

0,33

1984
10

0,56
0,61
0,56
0,43
0,35
0,80

- 16

1985

0,47
0,48
0,51
0,33
0,59
6,73

0,585 0,52

-l un
2

-

1986

0,33
(0,69)

0,57
0,64

0,61

0,51
(0,61)

0,50
0,62

0,56

(1984)
6

0,09
0,14
0,14
0,09
0,15
0,18

0,13

0,05
0,03
0,07
0,10
0,14
0,15

0,09

0,26

0,16
0,13
0,15
0,28
0,39
0,34

0,24

Trockensubstanz;

1984
10

0,12
0,18
0,21
0,20
0,20
0,19

0,18

=
~NWw oW

Ca
1985

0,20
0,26
0,29
0,27
0,25
0,26

30,255

1986

0,18
(0,16)

0,32
0,25

0,23
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(Fortsetzung) Tabelle 3: Ndhrstoffgehalte der Nadeln in ¥ Trockensubstanz;
Revier Surpichl

1-jdhrige Nadeln Mg
Baum (1984) 1984 1985 1986
Fliche Nr. 6 10
I 7 o,i0 o,08 0,13 0,10
25 0,13 0,11 0,14 0,13
IT 1 0,14 0,11 0,13 0,11
8 0,09 o0,08 0,11 0,12
I1I 3 0,09 0,08 0,09 0,11
20 6,10 0,09 0,12 0,10
X o,i1 0,09 0,12 0,11
v 2 0,09 0,10 0,08 0,07
12 0,08 0,07 0,08 (0,06)
v 13 0,08 0,10 0,10 0,09
27 0,13 0,09 0,09 0,03
30 0,11 - - -
R 0,10 0,09 0,09 0,06
2-jahrige Nadeln
I 7 0,07 - 0,09 0,09
25 0,10 - 0,09 0,12
I1 1 0,11 - 0,10 0,10
8 0,09 - 0'09 0’12
IIT 3 0,09 - 0,05 0,06
20 0,08 - ¢,08 0,09
X 0,09 - 0,083 0,097
Iv 2 0,06 - 0,06 0’06
12 0,06 - 0,06 (0,05)
22 0,04 - = =
v 13 0,08 - 0,07 0,10
27 0,07 - 0,07 0,10
30 0,10 - - -

1

0,07 - 0,065 0,08
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Trend:

Zur Verdichtung wund einfachen statistischen Priifung der Analy-
sendaten wurden ausgewdhlte Mittelwerte miteinander sowie die
mittlere Differenz abhingiger Vertepaare gegen @ mittels t-Test
verglichen (Tab. 4 und Abb. 2).

Tabelle 4: Mittlere Elementgehalte der einjdhrigen Nadeln und
mittlere Verinderungen zwischen den Beobachtungster-
minen (Revier Surpichl)

mittlere Gehalte mittlere Anderungen
(% i.Tr.) ppm
1984 1985 1986 84/85 85/86 B4/B6
gediingt 1,422 1,477 1,412 S50% -650 -100
N ungediingt 1,425 1,438 1,302 130 -1350*%% -1220
Differenz -0,003 0,039 0,110 420 700 1120
gediingt 0,163 0,147 0,145 -167%* -20 -187
P ungediingt 0,187 0,165 0,140 -225 -250 -475
Differenz 0,025 0,018 0,005 42 -200 152
gediingt 0,585 0,518 0,522 -670 +40 -630
K ungediingt 0,582 0,445 0,608 -1370 1630%* 260
Differenz 0,003 0,073 -0,086 700 1590 890
gediingt 0,183 0,255 0,220 720%%* _355 365
Ca ungediingt 0,198 0,185 0,138 -125 ~-475% -600
Differenz -0,015 0,070 0,082 B845%% 120 96 5%
gediingt 0,092 0,120 0,112 280#%% -83 197 %%
Mg ungediingt 0,090 0,088 0,063 -25 -250 -275
Differenz 0,002 0,032% 0,049%%* 305%% 167 46T *%

t-Test fiir Mittelwertvergleich bzw. flir Verdnderungen aus paar-
weisem Wertevergleich

* <5%, ** < 1%, **% < 0,1% Irrtumswahrscheinlichkeit

Die N-Gehalte der einjihrigen Nadeln aller Probebidume nehmen von
1984 bis 1985 zundchst zu und sinken bis 1986 wieder signifikant
auf VWerte unter jenen von 1984 ab.

Die Zunahme bis 1985 f&dl1lt auf der Diingungsflédche stdrker aus
und ist dort gesichert, die Abnahme wihrend der zweiten Periode
ist bei den ungediingten Biumen doppelt so stark und im Gegensatz
zur Diingungsfliche hoch signifikant. Ob aus diesem geringfiigig
unterschiedlichen Verhalten ein Diingungseffekt abgeleitet werden
darf, ist fraglich. Zwischen den Mittelwerten selbst besteht
kein Unterschied zwischen gediingt und ungediingt.

Die 2-jihrigen Nadeln weisen von 1985 auf 1986 ebenfalls eine
deutliche Abnahme der N-Versorgung auf und zwar ohne Unterschied
bei den gediingten und ungedingten Biumen. Eine Kontamination mit
Diingerresten an der Oberfliche ist aus diesen Daten nicht ab-
leitbar.
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Die P-Gehalte nehmen stetig ab. In der ersten Beobachtungsperio-
de ist diese Abnahme fiir die gediingten Bdume geringer, aber im-
merhin signifikant, fiir die Gesamtheit aller Proben jedoch hoch
signifikant. Die Werte bleiben aber immer noch im Bereich aus-
reichender Versorgung. Der Trend abnehmender P-Gehalte ist auch
in den 2-jdhrigen Nadeln erkennbar, jedoch ohne Unterschied zwi-
schen gediingten und ungediingten Bdumen.

Die K-Gehalte zeigen ein uneinheitliches Bild: Nach einer krédf-
tigen Abnahme zwischen 1984 und 1985, welche bei den gediingten
Biumen sogar gesichert, aber im AusmaR geringer ist, steigen bis
1986 die Werte auf der ungediingten Flidche gesichert wieder auf
den wurspriinglichen Wert an. Auf der gedlingten Fl&che ist dieser
Anstieg geringer (vielleicht eine antagonistische Wirkung von
Mg?). Diese Unterschiede zwischen gediingten und ungediingten B&u-
men sind jedoch nicht gesichert.

Die durchschnittliche K-Versorgung bleibt aber zu allen Zeit-
punkten und mit Ausnahme von 2 Einzelwerten hoch.

Bei den Mg-Gehalten treten markante Unterschiede zwischen ge-
diingten und ungediingten Biumen auf: Wdhrend die ungediingten Bdu-
me allmdhlich in den Mangelbereich abrutschen, steigt die Mg-
Konzentration in den gediingten Bidumen wvon 1984 bis 1985 krdftig
und hoch signifikant in den Bereich "ausreichender Versorgung"
an. Im Folgejahr pendeln sich die Werte mit einer unbedeutenden
Abnahme bei ca 0,11% ein. Die Differenz zwischen 1984 und 1986
bleibt immer noch signifikant von 0 verschieden. D.h., sollten
die VWerte 1985 noch durch duRerlich haftende Diingerreste ver-
filscht sein, so weisen zumindest die lI-jdhrigen Nadeln 1986
immer noch eine deutlich héhere Mg-Konzentration als 1984 auf,
welche ausschlieRlich auf aktiver Einlagerung beruhen muR.

Vor allem unterscheiden sich sowohl die Mittelwerte untereinan-
der als auch die zeitliche Verdnderung (mittlere Differenz zwi-
schen abhédngigen Versuchspaaren!) hoch signifikant zwischen ge-
diingten und ungediingten Probebdumen.

Zwischen 1985 wund 1986 sind keine gesicherte Verdnderung bzw.
unterschiedliche Veridnderungen auf den gediingten und ungediingten
Flidchen mehr eingetreten. Die signifikant hdéheren Spiegelwerte
in den gediingten Bdumen sind erhalten geblieben.

Die Mg-Gehalte der 2-jdhrigen Nadeln liegen 1985 bei den gediing-
ten Biumen ebenfalls signifikant iliber jenen der 0-Flédche, doch
spielt bei diesem Nadeljahrgang der #uRerlich haftende Diinger
mit. 1986 sind aber keine gesicherten Unterschiede in den Spie-
gelwerten mehr erkennbar. Aus diesen Daten ist zweifellos die
aktive Aufnahme von Mg aus dem Diinger in die 1-jdhrigen Nadeln
und damit eine positive physiologische Diingerwirkung abzuleiten.

Die Ca-Gehalte der 1-jidhrigen Nadeln verhalten sich &hnlich wie
Mg: Bei den gediingten Bdumen liegen sie 1985 héchst signifikant
um 0,07% hdher als 1984, sinken 1986 wieder etwas ab auf einen
noch immer signifikant héheren Wert als 1984. In den ungediingten
Bidumen hingegen sinkt die Ca-Konzentration stetig, zwischen 1985
und 1986 sogar signifikant um 0,05% ab. Diese unterschiedliche
Entwicklung der gediingten und ungediingten Bdume ist fiir 1985 und
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1986 gut gesichert. Die Differenz zwischen 1985 und 1986 hinge-
gen ist nicht mehr signifikant.

Die 2-jdhrigen Nadeln des Jahres 1986 weisen auf den Diingungs-
flidchen ebenfalls gesichert hohere Ca-Gehalte auf - es sind dies
die Mai-Triebe des Dingungsjahres. 1985 zeigen die 2-jdhrigen
Nadeln noch keinen solchen Unterschied auf, die Werte der ge-
diingten Fldche 1liegen ilberdies noch niedriger, obwohl dies der
unmittelbar kontaminierte Nadeljahrgang wire!

Mit wenigen Ausnahmen sind jedoch alle Ca-Gehalte im Bereich
"nicht ausreichender Versorgung" verblieben, auf den Kontroll-
bdumen sind allerdings einige Ca-Gehalte in den Mangelbereich
abgesunken. Obwohl mit der Diingung keine wesentlichen Ca-Mengen
zugeflihrt wurden, scheint doch ein indirekter Effekt durch den
signifikanten Anstieg der Ca-Spiegelwerte gegeben.

2.5.3. Kronenzustand

Die Auswertung und.Interpretation des bisher vorliegenden Mate-
riales f{ibernahmen Dipl.Ing. S. Trzesniowsky (STUGES) und Dr. M.
Neumann (Inst.f. Waldwachstum u. Betriebswirtschaft, FBVA).

Probebdume der Stammklasse 4 und 5 sowie solche mit erheblichen
mechanischen Kronenschidden wurden aus der Aufnahme gestrichen.
Wegen der auf einigen Fldchen geringen Baumzahl wurden jedoch
die BHdume der "sozialen Stellung 3" (Kraft’sche Klassen) in die
Berechnung aufgenommen. In Tabelle 5 bezieht sich der Index 5
auf die Klassen 1 und 2, Index 6 auf die Klassen 1 bis 3.

Eine (bersicht iiber die Anzahl der Biume, ihre Verteilung auf
die Verlichtungsstufen, die berechneten Indizes und die Mittel-
wertvergleiche gibt Tabelle 5 und Abbildung 3.

Von allen Versuchsorten am Ostrong ist der durchschnittliche
Kronenzustand im Bereiches des Blattdiingungs-Versuches Surpichl
mit {iber 2,00 am schlechtesten. Dies entspricht der allgemeinen
Beobachtung von kammnahen Lagen des gesamten Gebietes. Im Durch-
schnitt ist im Beobachtungszeitraum eher eine weitere Ver-
schlechterung eingetreten.

Die ungediingte Variante des Versuches Surpichl wies auch vor
Versuchsbeginn einen schlechteren Zustand auf als die gediingte,
doch ist dieser Unterschied bei der zweiten Aufnahme (Herbst
1987) bedeutend weiter geworden und hoch signifikant. Vielleicht
kénnte hier ein Diingereffekt -~ etwa durch Bremsen der fort-
schreitenden Verschlechterung - gesehen werden.

Zusammenfassend kann aus dem bisher vorliegenden Material ein
gesicherter EinfluR des Blattdiingers auf den Kronenzustand nicht
abgeleitet werden.
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ABB. 3: KRONENZUSTAND - Rev. Surpichl
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2.6. Zusammenfassung

Vihrend des Beobachtungszeitraumes blieb lediglich die K-Versor-
gung unverdndert hoch. Dagegen ist in den ungediingten Bdumen ein
stetiges Absinken der N-, P-, Ca- und Mg-Gehalte in den 1l-jdhri-
gen Nadeln festzustellen, wobei die P-Versorgung immer noch gut,
N- und Ca an der unteren Grenze der "nicht ausreichenden Versor-
gung" liegen und die Mg-Erndhrung bereits in den Mangelbereich
geraten ist. Auf den gediingten Flidchen ist diese Tendenz mit
Ausnahme von P zumindest verlangsamt, bei Ca und Mg ist sogar
eine deutliche Erhdhung der Spiegelwerte erzielt worden, bei Mg
bis in den Bereich "ausreichender Versorgung".

Die 2-jihrigen Nadeln =zeigen undeutlich gleichsinnige Trends,
doch ist hier der Vergleichszeitraum noch zu kurz, da der Nadel-
jahrgang 1984 sicherlich wund der Jahrgang 1985 méglicherwveise
durch oberflichlich haftenden Diinger verfilschte Analysendaten
liefert.

Nach den Nadelanalysen scheint somit zumindest flir den 2-jdhri-
gen Beobachtungszeitraum mit der Diingung eine deutliche Verbes-
serung der Ernidhrungssituation erzielt worden zu sein.

Aus der - nur bedingt aussagefdhigen - Kronenzustandserhebung
kann noch kein gesicherter positiver EinfluR des Blattdingers
auf den Gesundheitszustand abgeleitet werden.
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3. BODENDUNGUNGSVERSUCH MIT MAGNESIAKALK (WALDORTE "WALCH" UND
"STANGLESBODEN")

3.1. Versuchsziel

Nach dem derzeitigen Wissensstand scheint Diingung mit Ca, K und
Mg in Dbestimmten Fidllen geeignet, stark versauerte, basenarme
Béden zu stabilisieren und die Vitalitdt erkrankter Waldbestinde
zu steigern - insbesonders dort, wo beginnende Schidigungen mit
Mangelsymptomen gekoppelt sind.

Um diese Erfahrungen auch in Niederdsterreich zu testen und der
Praxis zugdnglich 2zu machen, wurde vom Verband Lédndlicher Ge-
nossenschaften in NO gemeinsam mit der Gutsverwaltung Habsburg-
Lothringen sowie mit Unterstiitzung der FBVA und der 6ster5. Diin-
gerberatung an geeigneten Fi-Bestdnden im Ostrong, NO, ein
Schauversuch mit Magnesiakalk-Diingung angelegt. Die schlieBlich
festgelegte Untersuchungspalette geht {iber den Rahmen eines
Schauversuches allerdings so welt hinaus, daR auch eine einge-
hendere Interpretation in der vorliegenden Form angemessen er-
scheint,.

3.2. Versuchsanlage

Als Versuchsfldchen kamen schwach bis mdRig geschiddigte, még-
lichst pgleichmidRig aufgebaute, junge bis mittelalte Fi-Bestdnde
ausreichender Flidchenausdehnung, auf mdglichst uniformen, gut
Fi-tauglichen Standorten in Frage.

Diesen Auswahlkriterien geniigten zwei Flichen in den Reviertei-
len: "Stanglesboden” und "Walch".

In "Stanglesboden" wurden 9 Parzellen (3 Wiederholungen je Be-
handlungsvariante) zu je 46x46 +/- 2 m und innerhalb derselben
Beobachtungsflichen zu 32x32 +/- 2 m eingerichtet und dauerhaft
markiert. Zwischen den ca. 0.1 ha groRen Beobachtungsflichen mit
ca 50 Bdumen verblieben somit 15-17 m breite Isolierstreifen.
Die Verteilung der Behandlungsvarianten (2 Diingungsvarianten und
0-Flédchen) wurde gelost. Alle Biume innerhalb der Beobachtungs-
fldchen sind laufend numeriert, die fiir die jidhrliche Nadelana-
lyse ausgewdhlten Biume gesondert markiert.

Die Flédche "Walch" erwies sich leider erst wdhrend der Einrich-
tung als weniger gleichfdrmig hinsichtlich Alter und Buchen-An-
teil, auRerdem wurden &ltere Schneebruchschidden festgestellt.
Durch Verschieben der einzelnen Parzellen wurde versucht, diese
Mdngel auszugleichen; doch ergab sich nur Raum filir 6 Parzellen,
somit nur fiir 1 Diingervariante. Im lbrigen entsprechen die Par-
zellen in GrdRe und Design véllig denen in "Stanglesboden™.

Dﬂnger:

Aufgrund der ersten Analysendaten und entsprechend dem Versuchs-
ziel wurden Diingervarianten mit Ca-Mg-Carbonat gewihlt, u.zwv.:

Walch: 2000 kg Dolomitmehl
Stanglesboden: Variante 1: 1500 kg Dolomitmehl

Variante 2: 3000 kg Dolomitmehl
Der Diinger wurde von Hand ausgebracht.
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Versuchsablauf:

Als Erstaufnahme wurden 1984 Nadel- und Bodenanalysen sowvie
zweimal jidhrlich Kronenansprachen durchgefiihrt. Die Diingung er-
folgte am 29. Mai 1985. Die Untersuchungen werden periodisch
wiederholt. Fiir eine einigermaRen sichere Aussage ist ein Beob-
achtungszeitraum von 5 Jahren, zum Nachweis von Langzeitwirkun-
gen entsprechend lédnger, erforderlich.

Boden- und Nadelproben wurden vom Forstamt Persenbeug geworben,
die Kronenansprache ©besorgte Dipl.Ing. Hackl. Die Einrichtung
der Versuchsparzellen und die Diingerausbringung fihrte ebenfalls
das Forstamt mit Unterstiitzung des Verbandes Landl. Genossen-
schaften durch. ©Nadel- und Bodenanalysen sovie die Auswertung
des Materials erfolgten an der FBVA; die statistische Auswvertung
und Interpretation der Kronenansprache {ibernahm wiederum
Dipl.Ing. St. Trzesniowsky (STUGES).

3.3. Untersuchungen

3.3.1. Bodenuntersuchung

Von jeder Behandlungsvariante wurden der Auflagehumus und der
oberste Mineralboden (0-10 cm, A-Horizont) getrennt beprobt; und
zwar gelangten Mischproben aus mehreren Probepunkten zur Analy-
se, jeweils getrennt fiir alle Versuchsglieder.

Bestimmt wurden nach den "Richtlinien zur Waldbodenuntersu-
chung": pH, Gesamt-C und -N, Vorrat (Salpetersdure-Perchlorsiu-
reaufschluR) an P, K, Ca, Mg, Fe sowie wichtigste Schwermetalle;
sorbierte Kationen (BaClz-Auszug) K, Mg, Ca, Al, Fe, Mn, H; KAK.

Bisher liegen Bodenanalysen von 2 Terminen, ndmlich vor Ver-
suchsbeginn (1984) und nach 1 Jahr Laufzeit (1986) vor (Tab. 6).
Von der ersten Aufnahme gelangte leider jeweils nur eine gemein-
same Mischprobe 3je Horizont fiir jede Behandlungsvariante zur
Analyse, vom zweiten Termin hingegen fiir jede Behandlung 2
Mischproben, getrennt von den Teilparzellen "oberhalb" und "un-
terhalb der StraRe".

Da die Vergleichspaare somit ungleich besetzt sind, kann auch
vom 2. Termin nur der Mittelwert je Variante mit der Ausgangssi-
tuation verglichen werden; eine Aussage {iber lokale Standortsun-
terschiede geht dadurch verloren. Die Daten sind in Tabelle 6
zusammengestellt.

3.3.2., Nadelanalysen

Von jeder Behandlungsvariante und Teilparzelle wurden dauerhaft
markierte Bdume nach den {iblichen Richtlinien jdhrlich beprobt
und die Nadeln - getrennt nach Jahrgidngen - auf 5, N, P, K, Ca
und Mg analysiert.

Derzeit stehen die Analysen der Termine 1984 und 1986 zu Verfii-
gung, wund =zwar von den l1-jihrigen Nadeln jeder Behandlungsva-
riante, getrennt nach Teilfldchen "oberhalb” und "unterhalb" der
StraRe - in Walch von je 1 Baum, in Stanglesboden von je 2 be-
nachbarten Bdumen. 1986 wurde von den gleichen Probebdumen auch
der 2. Nadeljahrgang analysiert, doch miissen diese Daten vorerst
fiir einen zeitlichen Vergleich vernmachlidssigt werden.
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Versuchsablauf:

Als Erstaufnahme wurden 1984 Nadel- und Bodenanalysen sowvie
zveimal jdhrlich Kronenansprachen durchgefiihrt. Die Dingung er-
folgte am 29. Mai 1985. Die Untersuchungen werden periodisch
wiederholt. Fiir eine einigermaRen sichere Aussage ist ein Beob-
achtungszeitraum von 5 Jahren, zum Nachweis von Langzeitwirkun-
gen entsprechend lidnger, erforderlich.

Boden- und Nadelproben wurden vom Forstamt Persenbeug geworben,
die Kronenansprache besorgte Dipl.Ing. Hackl. Die Einrichtung
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das Forstamt mit Unterstiitzung des Verbandes Landl. Genossen-
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des Materials erfolgten an der FBVA; die statistische Auswvertung
und Interpretation der Kronenansprache {ibernahm wiederum
Dipl.Ing. St. Trzesniowsky (STUGES).

3.3. Untersuchungen

3.3.1. Bodenuntersuchung

Von jeder Behandlungsvariante wurden der Auflagehumus und der
oberste Mineralboden (0-10 cm, A-Horizont) getrennt beprobt; und
zwar gelangten Mischproben aus mehreren Probepunkten zur Analy-
se, jeveils getrennt fiir alle Versuchsglieder.

Bestimmt wurden nach den "Richtlinien zur Waldbodenuntersu-
chung": pH, Gesamt-C und -N, Vorrat (Salpetersdure-Perchlorsdu-
reaufschluR) an P, K, Ca, Mg, Fe sowie wichtigste Schvermetalle;
sorbierte Kationen (BaClz-Auszug) K, Mg, Ca, Al, Fe, Mn, H; KAK.

Bisher liegen Bodenanalysen von 2 Terminen, ndmlich vor Ver-
suchsbeginn (1984) und nach 1 Jahr Laufzeit (1986) vor (Tab. 6).
Von der ersten Aufnahme gelangte leider jeweils nur eine gemein-
same Mischprobe je Horizont fiir jede Behandlungsvariante zur
Analyse, vom zweiten Termin hingegen fiir jede Behandlung 2
Mischproben, getrennt von den Teilparzellen "oberhalb" und "un-
terhalb der StraRe".

Da die Vergleichspaare somit ungleich besetzt sind, kann auch
vom 2. Termin nur der Mittelwert je Variante mit der Ausgangssi-
tuation verglichen werden; eine Aussage lber lokale Standortsun-
terschiede geht dadurch verloren. Die Daten sind in Tabelle 6
zusammengestellt.

3.3.2. Nadelanalysen

Von jeder Behandlungsvariante und Teilparzelle wurden dauerhaft
markierte Biume nach den {iblichen Richtlinien j&hrlich beprobt
und die Nadeln - getrennt nach Jahrgdngen - auf §, N, P, K, Ca
und Mg analysiert.

Derzeit stehen die Analysen der Termine 1984 und 1986 zu Verfii-
gung, und zwar von den l-jdhrigen Nadeln jeder Behandlungsva-
riante, getrennt nach Teilflédchen "oberhalb” und "unterhalb" der
StraRe - in Walch von je 1 Baum, in Stanglesboden von je 2 be-
nachbarten Biumen. 1986 wurde von den gleichen Probebdumen auch
der 2. Nadeljahrgang analysiert, doch miissen diese Daten vorerst
fiir einen zeitlichen Vergleich vernachlidssigt werden.
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Tabelle 6: Bodenanalysen (Mittel aus je 2 Proben)

C:N

org

%C

AN

Cal MgO F2203
% (PSA)

P205 K20

Probe pH ?.'CaCO3

¥Valch

0-Fléache

2 t Mg Kalk

1984

4,7 3,98

3,9

1986

Stanglesboden

0-Fléiche

23
18

o~

— -
(=Rt

- o

1984

29
19

- o

(< ']

~ O
om

L

- o

1986

1,5 t Mg Kalk

1984

111 O

3,0 t Mg Kalk

24
17

0o~

~
SN

- o

-~ O

1984

1986

Perchlorsdure-Salpetersdure-AufschluR
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{Fortsetzung) Tabelle 6: Bariumauszug (nur A-Horizont)

Probe K
Valceh
0-Fléche

1984 0,18
1986 0,15
2 t Mg Kalk
1984 0,21
1986 0,18

Stangle

0-Fléiche
1984 0,10
1986 0,29

1,5 t Mg Kalk

1984 0,13
1586 0,15
3 t Mg Kalk

1984 0,14
1986 0,15

-Wert, Summe aller Kationen

Ca

0,28

0,81

0,24

9,25

Mg

0,49

0,38

0,44

2,31

sboden

0,66

0,99

0,59

2,09

0,33

4,66

0,44
0,41

0,45
0,70

0,45

0,93

Fe

1,432

0,579

1,328

0,383

0,408

0,104

0,252

0,017

0,207

0,055

Mn Al

mmol IEqg
0,027 11,01
0,037 8,24
0,021 10,72
0,037 5,74
0,171 7,35
0,127 6,40
0,208 6,39
0,132 3,85
0,220 5,82
0,120 3,93

0,846
1,301

0,808

0,729

0,431

0,657

0,392

0,325

0,366
0,423

T: T

S: S-Wert, Summe aller basischen Kationen (K, Ca, Mg)

V: V-Wert, Anteil der basischen Kationen an der Summe aller Kationen
(Anteil des S-Wertes am T-Wert in %)

IEq: Ionen-Aquivalent

14,27

11,49

13,77

18,62

9,56

8,97

8,41

7,26

7,73

10,27

0,95

1,34

0,89

11,73

1,20

1,68

1,17

2,94

1,12

5,74

12

63

13

19

14
41

14
52
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3.3.3. Kronenansprache

An sidmtlichen (markierten) Bdumen wurden zweimal j&hrlich die
Einzelbaummerkmale nach dem Aufnahmeschliissel der FBVA (Valdzu-
standsinventur) beschrieben.

Kronenansprachen stehen vom Ausgangsjahr (1985) bis 1987, je-
veils von April und August 1986 zur Verfiigung.

3.4. Ergebnisse

3.4.1. Boden

Ausgangslage:

Die Boden beider Versuchsflidchen sind stark sauer, der Gesamt-
vorrat an Ca ist extrem gering; der Vorrat an K ist hoch, der an
Mg mdRig, entsprechend der Eigenart des Grundgesteins. Humusge-
halt wund N-Vorrat sind ebenfalls hoch, die Humusform (C:N-Ver-
hdltnis) dem Standort entsprechend gut. Alle diese Werte sind in
Walch jeweils etwas ungiinstiger als in Stanglesboden. Der miRige
P-Vorrat ist hingegen in Walch etwas héher.

Der austauschbare Anteil an Mg und K ist iiberall gering, der an
Ca sehr gering. Hinsichtlich Basensdttigung und austauschbaren
Kationen verhdlt sich Walch noch wesentlich ungiinstiger als
Stanglesboden: Liegt der gesamte Basenanteil in Stanglesboden
mit 14% noch einigermaRen im Normalbereich stark saurer silika-
tischer Verwitterungsbéden, so liegt Walch mit 6-7% bereits in
der Zone "destabilisierter Btden". Dementsprechend betrigt das
ionendquivalente Ca:Al-Verh&ltnis in Stanglesboden 1:11, in
Walch hingegen 1:42! In beiden Standorten {iberwiegt - offenbar
vegen des extrem niedrigen Ca-Vorrates - Mg das Ca am Icnenbe-
lag.

Trend:

Am Boden 1Rt die Diingung bereits jetzt eine durchgreifende, po-
sitive Wirkung erkennen (Abb. 4): der pH-Wert (in der Auflage
und im A-Horizont) wund das sorptiv gebundene Ca und Mg sind
krdftig wund proportional mit den gestaffelten Diingergaben ange-
stiegen, der Al-, Fe- und H-Anteil hingegen deutlich gesunken.
Die Basensdttigung ist in v$llig andere GréRenordnungen angeho-
ben worden (in Walch von 7 auf 63%!). Die Diingerwirkung hat hier
also bereits nach 1 Jahr den A-Horizont ergriffen.

Interessanterweise hat 1im Beobachtungszeitraum auch in der 0-
Fldche - wenn auch in wesentlich geringerem Umfang - ein Anstieg
von pH-Wert und Ca-Ionenbelag sowie Abnahme der Fe- und Al-Ionen
stattgefunden; diese Erscheinung findet in den Nadelspiegelwer-
ten ihre Parallele. '

Beim Gesamtvorrat schldgt sich die Diingung im Ca-Gehalt des Auf-
lagehumus npieder, im A-Horizont ist der Anstieg (noch?) gering.
Der Mg-Vorrat ist nur in der Auflage in Walch deutlich gestie-
gen. In den {iibrigen Proben wird die zugefilhrte Menge offenbar
vom Streuungsbereich des vergleichsweise hohen nativen Gesamt-
vorrates verdeckt. Auch der Ca-Vorrat ist {ibrigens in der Aufla-
ge der O-Fldchen geringfiigig angestiegen, vielleicht durch Neu-
zugang Ca-hdltigerer Nadelstreu.
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ABB. 4: BODENANALYSEN, Fortsetzung
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Die N-, P- und K-Vorridte sind ervartungsgemdR unverédndert. Stark
abveichende C-Werte und damit korrespondierende Fe-Gesamtgehalte
lassen auf wunsichere Abgrenzung zwvischen 0- und A-Horizont bei
der Probenahme schlieRen.

3.4.2. Nadelanalysen

Ausgangslage:

Die Versorgung mit P und K ist auf beiden Versuchsflidchen gut,
die Werte liegen mit einer Ausnahme weit iiber dem Grenzwert fiir
"ausreichende Versorgung". Die N-Werte liegen um den Grenzwert
von 1,5% fiir "ausreichende Versorgung"; die geringfiigige Un-
terversorgung einzelner B&dume ist zu vernachlédssigen.

Die Ca- und Mg-Versorgung ist in den Versuchsflichen unter-
schiedlich:

In Stanglesboden 1liegen die Ca-Konzentrationen im Bereich aus-
reichender bis knapp nicht ausreichender Versorgung, fir Mg mit
einer Ausnahme im Bereich guter Versorgung (z.T. weit iiber der
Grenze fir "ausreichend"). In Walch hingegen ist die Versorgung
mit Ca und Mg nicht ausreichend.

Trend:

Auf allen Parzellen beider Versuchsflidchen haben die N-Gehalte
deutlich abgenommen, wobei 2 Biume in Stanglesboden (u.zw. bei
der Dilngungsvariante 1.5 t) in den Mangelbereich gerutscht sind
(Tab. 7, Abb. 5). Unterschiede zwischen den Versuchsgliedern
sind nicht deutlich zu erkennen, vielleicht ist die N-Absenkung
auf den gediingten Parzellen etwas kridftiger: Gerade die beiden
Mangelwerte 1liegen in der 1.5 t-Diingervariante, anderseits lie-
gen die 3 t Parzellen weiterhin im gut versorgten Bereich. Auch
die P-Gehalte haben im Durchschnitt auf allen Parzellen und
ziemlich gleichmdRig iiber alle Diingervarianten hinwveg abgenom-
men. Die Kali-Gehalte schwanken 1in weiten Grenzen, wobei die
Fdlle krédftiger Zunahme vor allem in Stanglesboden, iiberviegen.
Die Werte 1986 liegen mit einer einzigen Ausnahme alle im Be-
reich "guter Versorgung".

Die Ca-Gehalte sind ausnahmslos krdftig angestiegen, allerdings
auch auf den 0-Parzellen. Doch ist der Anstieg auf den gediingten
Fldchen (im Durchschnitt um 12 relativ-%) h8her, insbesondere in
Walch, wo die Werte nun ebenfalls knapp unter der Grenze "aus-
reichender Versorgung" 1liegen. Die Mg-Gehalte sind ebenfalls
durchschnittlich angestiegen und zwar besonders markant in den
gedingten Fldchen von Walch, wo seinerzeit Mangel herrschte,
widhrend die bereits 1984 hohen Gehalte in Stanglesboden etwa
gleich blieben (+/- 0,1 mg/g).

Es wurde wiederholt nachgewiesen, daR die Ndhrstoffreaktion in
den Nadeln nach Bodendiingung erst lidngerfristig anliduft (KAUPEN-
JOHANN 1986). Daher werden die Nadelanalysen nach Veiterfilhrung
des Versuches vielleicht aussagekrdftiger.
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3.4.3. Kronenzustand

Tabelle 8 und Abbildung 6 zeigen die Haufigkeitsverteilung der
Schidigungsstufen fiir die bisher verfligharen Termine.

Fiir die Berechnung der Zustandsindizes wurden die Bdume der so-
zialen Stellung ("Kraft-Klassen") 1 + 2, und wegen der auf eini-
gen Flidchen geringen Baumzahl auch die Biume der Klassen 3 her-
angezogen. Index 5 in Tabelle 8 bezieht sich auf die Klassen 1 +
2, Index 6 auf die Klassen 1 bis 3.

{iber alle Aufnahmen hinwveg zeigt die Entwicklung eine starke
Verbesserung aller Flichen von Frihjahr 1985 {iber Sommer 1985
auf Frithjahr 1986, welche zundchst nicht erkldrbar ist und in
diesem AusmaR den bisherigen Erfahrungen widerspricht. Dariiber-
hinaus ist aber fiir den gesamten Versuchszeitraum eine stetige
generelle Verbesserung des Kronenzustandes erkennbar (Abb. 6,
Abb. 7).

Walch:

Die gediingten Varianten weisen zu allen Beobachtungszeitpunkten
(also auch schon vor der Diingung) einen besseren Kronenzustand
bzw. niedrigeren Verlichtungsgrad auf als die ungediingten. Der
Unterschied ist zu 4 Zeitpunkten hoch signifikant. Da dieser Un-
terschied jedoch auch vor der Diingung hoch signifikant war, kann
er nicht auf einen Diingungseffekt zurilickgefilhrt werden. Die Dif-
ferenz ist bei allgemeiner Zustandsverbesserung nach der Diingung
sogar geringer. Diese Unterschiede waren bei der Flichenauswahl
offenbar noch nicht erkennbar, sondern ergaben sich erst aus der
statistischen Auswvertung (Tab. 9).

Stanglesboden:

Die Versuchsflidche zeigt bei allgemeiner Zustandsbesserung wdh-
rend des Beobachtungszeitraumes zu keinem Termin eine signifi-
kante Differenz zwischen den Parzellen bzw. Behandlungsvarian-
ten. Die relativ groReren Unterschiede treten zwischen den 2
gediingten Varianten auf.

Die durchschnittlichen Verlichtungsgrade schwanken ab Frihjahr
1986 zwischen 1,60 und 1,40 und sind damit etwas schlechter als
der durchschnittliche Zustand fiir NO 1987 mit 1,44 fiir Fichte.

Zusammenfassend kann vom Kronenzustand keine positive Diingerwir-
kung abgeleitet werden. Der Kronenzustand l1dBt auch keinen 2Zu-
sammenhang mit der Nihrstoffversorgung, vor allem dem Mg-Mangel
in den Nadeln, und mit dem Bodenzustand erkennen.

Es ist allerdings fraglich, ob fiir zuverldssige Aussagen nicht
iiberhaupt exaktere Parameter notwendig widren als die okulare
Schitzung des Kronenzustandes an wenigen Einzelfldchen und in
kurzer 2eit (NEUMANN und STOWASSER 1986). Vor allem erfaRt die
Kronenansprache nur Merkmale der Kronenstruktur, welche sich ja
auch im giinstigsten Fall nur allmihlich, im Laufe mehrerer Jahre
verbessern kann (POLLANSCHUTZ 1985). Hier sind die bisherigen
Beobachtungszeitrdume wahrscheinlich noch zu kurz.

Schneller konnte die Nadelverfidrbung reagieren. Dieses Merkmal
geht in die Kronenzustandsklasse selbst nicht ein, wurde aber
getrennt im Geldnde registriert., Tatsdchlich ist bei einer gro-
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Tabelle 8: Kronenzustand - Walch
Flidche Verlichtungsstufen IndS N5 Indé6
1 2 3

Aufnahme: 20.-27.4.1985

36

i3
35
32
30

36
31
33
35
32
30

36
31
33
35
32
30

36
31
33
35
32
30

36
31
33
35
32
30

36
31
33
35
32

A 27 9 0 1,28 32 1,25
B 11 20 0 1,70 20 1,65
C 4 25 4 2,00 24 2,00
D 4 24 7 2,18 22 2,09
E 11 20 1 1,80 20 1,69
F 2 24 4 2,00 22 2,07
Aufnahme: 9.-11.8.1985
26 10 0 1,28 32 1,28
16 15 0 1,50 20 1,48
13 19 1 1,63 24 1,64
6 29 0 1,86 22 1,83
24 7 1 1,25 20 1,28
9 21 0 1,59 22 1,70
Aufnahme: 25.-27.4.1986
31 5 0 1,16 32 1,14
21 10 0 1,40 20 1,32
17 16 0 1,54 24 1,48
19 16 0 1,50 22 1,46
19 12 1 1,55 20 1,44
15 15 0 1,55 22 1,50
Aufnahme: 15.-17.8.1986
A 30 6 0 1,16 32 1,17
B 21 10 0 1,35 20 1,32
C 15 17 1 1,54 24 1,58
D 18 17 0 1,50 22 1,49
E 27 5 0 1,25 20 1,16
F 13 17 0 1,64 22 1,57
Aufnahme: 30.4.-2.5.1987
A 29 7 0 1,19 32 1,19
B 18 13 0 1,55 20 1,42
C 12 20 1 1,71 24 1,67
D 13 22 0 1,73 22 1,63
E 24 7 1 1,130 20 1,28
F 15 15 0 1,59 22 1,50
Aufnahme: 14.-16.8.1987
A 30 6 0 1,13 32 1,17
B 21 10 0 1,40 20 1,32
c 17 15 1 1,54 24 1,52
D 22 13 0 1,55 22 1,37
E 22 10 0 1,40 20 1,31
F 16 14 0 1,36 22 1,47

Behandlungsvarianten:
B, C, D: ohne Diingung
A, E, F: mit 2000 kg Diinger/ha
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Ren 2Zahl von vergilbten Biumen eine markante Griinfdrbung einge-
treten; ihr steht aber die neuerliche Vergilbung anfangs griner
Individuen gegeniiber. Auf eine statistische Auswertung dieser
vom Boden aus an erwachsenen Biumen ebenfalls nur unsicheren
Beobachtung wurde verzichtet.

3.5. Zusammenfassung

Im durchschnittlichen Kronenzustand ist bisher kein Diingungsef-
fekt erkennbar. Die Nadelspiegelwerte zeigen unabhédngig von der
Diingung, auch auf den 0-Fldchen, deutliche Verinderungen, z.B.
eine Abnahme des N-Gehaltes und eine Zunahme der Ca- und Mg-Ver-
sorgung. Wohl ist der Anstieg der Ca- und Mg-Konzentration in
den gediingten Flichen etwas stdrker, insbesondere dort, wo vor-
her deutlicher Mg-Mangel geherrscht hat. Die Abnahme der N-Ver-
sorgung ist vorerst schver zu interpretieren.

Im Boden hat die Dingung hingegen bereits eine durchschlagende
Wirkung erzielt: Abgesehen von der zu ervartenden Anhebung von
pH-Wert und Ca-Vorrat im Auflagehumus ist bereits im A-Horizont
die Basensidttigung drastisch angestiegen und sind die Al- und
Fe-Ionen entsprechend =zuriickgedrédngt worden - ein Zeichen, daB
die Diingung dort bereits O&kologisch wirksam gevorden ist. In
einer spiteren Wiederholungsaufnahme ist zu prifen, ob und wie
lange eine bleibende Bodenmelioration aus dem toxischen Ver-
sauerungs- und Entbasungszustand heraus eingetreten ist und in-
wviewveit signifikante Reaktionen in der Nadelerndhrung und im
Kronenzustand zu einem spidteren Zeitpunkt erkennbar werden.
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Ren Zahl von vergilbten Bdumen eine markante Griinfdrbung einge-
treten; ihr steht aber die neuwerliche Vergilbung anfangs griiner
Individuen gegeniiber. Auf eine statistische Auswertung dieser
vom Boden aus an ervachsenen Biumen ebenfalls nur unsicheren
Beobachtung wurde verzichtet.

3.5. Zusammenfassung

Im durchschnittlichen Kronenzustand ist bisher kein Diingungsef-
fekt erkennbar. Die Nadelspiegelwerte zeigen unabhédngig von der
Diingung, auch auf den 0-Fl&dchen, deutliche Veridnderungen, z.B.
eine Abnahme des N-Gehaltes und eine Zunahme der Ca- und Mg-Ver-
sorgung. Wohl 1ist der Anstieg der Ca- und Mg-Konzentration in
den gediingten Fldchen etwvas stdrker, insbesondere dort, wo vor-
her deutlicher Mg-Mangel geherrscht hat. Die Abnahme der N-Ver-
sorgung ist vorerst schwer zu interpretieren.

Im Boden hat die Dingung hingegen bereits eine durchschlagende
Wirkung erzielt: Abgesehen von der zu erwvartenden Anhebung von
pH-Vert wund Ca-Vorrat im Auflagehumus ist bereits im A-Horizont
die Basensdttigung drastisch angestiegen und sind die Al- und
Fe-Ionen entsprechend =zurlickgedrdngt worden - ein Zeichen, daR
die Diingung dort bereits oOkologisch wirksam geworden ist. In
einer spidteren Wiederholungsaufnahme ist zu priifen, ob und wie
lange eine bleibende Bodenmelioration aus dem toxischen Ver-
sauverungs- und Entbasungszustand heraus eingetreten ist und in-
vieweit signifikante Reaktionen in der Nadelernidhrung und im
Kronenzustand zu einem spdteren Zeitpunkt erkennbar werden.
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