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VORWORT

Die Forstliche Bundesversuchsanstalt hat 1962 in Zusammenarbeit
mit der Osterreichischen Diingerberatungsstelle eine Reihe von
Exaktdiingungsversuchen in Fichten- und Kiefernbest8nden mittle-
rer Altersklasse angelegt, die zum Teil bis heute unter Beobach-
tung stehen.

Das Versuchsprogramm wumfaflt sehr dichte periodische zuwachs-
kundliche, bodenkundliche und nadelanalytische Untersuchungen
mit dem Ziel, nehen zahlreichen bestehenden, aber kaum dokumen-
tierten Schauversuchen nun auch exakte MeBdaten fiir eine guanti-
fizierende Beurteilung allfdlliger Diingerwirkungen zu sammeln.
Die Walddiingung gilt als eine der Moglichkeiten, geschiddigte
oder labile Walddkosysteme zu regenerieren bzw. 2zu stabilisie-
ren.

Im ersten, bereits erschienenen Teil dieser Arbeit wurden die
unbehandelten Parzellen als Beispiel filir das Verhalten durch-
schnittlicher, wunbehandelter Waldb&éden wuntersucht. Der 2Zweck
dieser Versuchsanlage, die Walddiingung, blieb dabei auller Be-
tracht.

Der vorliegende zweite Teil ist hingegen als eine bodenkundliche
Auswertung der Diingungsversuche selbst zu verstehen, wenn auch
unter dem wihrend des Versuchsverlaufes neu hinzugekommenen
Zielaspekt der Walddiingung,

Wien, im November 1992

Der Direktor

g

Hofrat Dipl.-Irlg. Friedrich RUHM
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| Einleitung und Fragestellung

[m Zusammenhang mit den neuartigen Waldschiden werden immis-
sionsbedingte Verdnderungen und M8glichkeiten der Sanierung des
tfaldbodens diskutiert. Ein exakter MNachweis 188t sich nur an
Jatenmaterial aus Zeitreihenuntersuchungen fithren, welches al-
lerdings nur punktuell wund selten iiber ldngere Zeitrdume zur
lerfiigung steht.

ils solches boten sich Exaktdiingungsversuche der Forstlichen
jundesversuchsanstalt an, die seit den frilhen 60ziger Jahren
inter Beobachtung stehen.

fingehende Beschreibungen der Versuchsfléchen, Ergebnisse von
Jadelanalysen und vor allem zuwachskundliche Ergebnisse der
Mingungsversuche wurden wiederholt publiziert, unter anderem von
?0LLANSCHUTZ nach 5- und 10jihriger (1969 und 1974}, von JOHANN
1ach 15-jdhriger (1981) Beobachtungszeit.

(m 1.Teil der vorliegenden Arbeit {STROHSCHNEIDER 1991) wurden
lie bedenanalytischen Daten der wunbehandelten Parzellen von
sieben Versuchsflichen ausgewertet, um Verdnderungstendenzen im
nehr oder weniger naturbelassenen Boden zu erfassen.

In diesem 2.Teil soll die vergleichsweise Untersuchung der ge-
lingten Varianten von drei Versuchsflichen Auskunft geben, in-
vieweit durch Diingung mittelfristige Waldboden-Ver&nderungen
nodifiziert, insbesondere Bodenversauerung und Nihrstoffauswa-
schung hintangehalten werden kdnnen,

iinsichtlich des Versuchsdesign, der versuchsmethodik, der Gren-
ten der Vergleichbarkeit und Eignung der Analysendaten aus heu-
tiger Sicht sei auf den ersten Teil der Arbeit verwiesen.

tundchst wird die Anderung von pH-Wert, Konzentrationen und
ienge an einigen N&hrelementen {Phosphor, Kalium, Calcium, Ma-
jnesium, Stickstoff und XKohlenstoff bzw. organische Substanz)
wuf den gediingten Parzellen wihrend des 20jihrigen Beobach-
ungszeitraumes untersucht - gleiches Schema wie bei den unbe-



handelten Parzellen im 1.Teil. Beide Varianten (gediingt wumt
unbehandelt} werden anschlieRend gegeniibergestellt.

Im 1.Teil wurde auf die im Laufe der Zeit wechselnden Ana-
lysenmethoden, davon abzuleitenden Unsicherheiten und bei man-
chen Elementen mdglichen systematischen Fehler hingewiesen
Solche Fehler sind auch fiir die gediingten Parzellen zu erwarten
Innerhalb des Probensatzes eines Termines miiRten sich diest
Fehler Jjedoch aufheben und somit den Vergleich zwischen de:
Behandlungsvarianten nicht stéren. Andererseits sind hier - d:
die Einzelwerte unabhidngig sind - im Gegensatz zu den Zeitreihe:
auf konkreten MeBpunkten nur Mittelwertvergleiche m&glich.



2 Versuchsflaiche Grottenhof - Hardt bei Graz (401)

Jersuchs- und Standortsbeschreibung:
irstaufnahme: 7. November 1962
liederholungsaufnahmen: 16.11.1967; 13.6.1973; 25.10.1983

leilfléchengréBe: MeRfliche Bx 1000m?,
Behandlungsfliche 8x 2174m?

ligentiimer: Landesackerbauschule Grottenhof, Graz-Wetzelsdorf

juchsraum 20: Silddéstliches Hiigel- und Terrassenland
[ subpannonisch-subillyrisches Ei-Mischwaldgebiet)

{lima: Niederschlag (Graz Universitdt) ... 870mm/Jahr
Temperatur {(Graz Universitdt) ... Jénner -2,0°C
Juli 18,9°cC ... Jahr 9,0°C

.age: 460 m, schwach gegen Osten geneigt

latlirliche Waldgesellschaft: Luzula-Bu-Ta-Fi-Mischwald
\ktueller Bestand: Fi-Baumholz

\lter zu Versuchsbeginn: 34 Jahre

jodenvegetation: Nadelstreudecke mit lichtem Moosschleier, ver-
einzelt Vaccinium myrtillus, Luzula albida

srundgestein: Jungtertidirer (Pannon-} Schotterk&rper
joden: Pseudogley-Parabraunerde aus altem Braunlehmmaterial

’rofilaufbau:

Nt 4-{2)0cm Nadelstreu und Moderauflage, mdfiig ver-
pilzt

0h 2 - 0cm) nicht durchgehend, schwdrzlich schmie-
riger Feinmoder, stark feindurchwurzelt

YW 0 - 3cm humoser sandiger Lehm, undeutliche Hu-
musstoffeinwaschung, dunkelbraun
(10 YR 3/4}

\E 3 - 20cm sandiger Lehm, fahl gelbbraun ({10 YR

5,5/4) mit taschenfdrmiger Humuseinwa-
schung, kantenrund-blockige Struktur

L 20 - 30cm Lehm, grob blockige Struktur, gelbbraun
(10 YR 5/4), schwach nadelstich-fleckig
(Punktkonkretionen), schwach durchwur-
zelt, kein Grobanteil

it 30 - 70cm Lehm, deutlich grobblockig, dicht, braun

9 (7,5-10 YR 5/5), deutlich rost- und fahl-
fleckig, auslaufende Grobwurzeln

iD 70 - 130cm sandig-grusiger Lehm, dicht, stark stei-

nig (vorwiegend Quarzschotter)



DONGUNG: 1963; Kalkstickstoff 10,25dts/ha = 215kg/ha N
+ 615kg/ha Cao0
Thomasphosphat 6,25dt/ha = 94kg/ha PZOS
+ 313kg/ha CaO
Patentkali 4,25dt/ha = 119kg/ha Rzo
+ 43kg/ha MgO

1965: Nitramoncal 7,95dt/ha = 175kg/ha N
+ 151kgs/ha cao

Vesiinderungen im Boden
2.1 pH-Wert

Aufgrund der Dingung ist nach 5 Jahren im Auflagehumus ein
pH-Werterh8hung von 3,5 auf 4,5 eindeutig erkennbar (s.Abb.2.1)
Danach folgt eine langsame hdchst signifikante Abnahme, wobe
der pH-Wert von 1983 bereits unter den Ausgangswert gesunke
ist. Im 20-jdhrigen Zeitraum sinkt der pH-Wert von 3,5 auf 3,3.
Der Verlauf im Ay -Horizont gleicht dem im Auflagehumus, Auc
hier sinkt der pH-Wert trotz der Diilngung per saldo von 3,4 au
3,3. Alle verdnderungen im Ah—Horizont sind signifikant.

In den tieferen Bodenschichten ist zwischen 1962 und 1983 ein
deutliche Versauerung um 0,5 pi-Einheiten eingetrete
{s.Tab.2.1). Aus den anderen Jahren ist die Probenanzahl fii
eine gesicherte Aussage unzureichend. Ein Ausreifer im AE-Hori:
zont 1&At eine &ltere, undokumentierte Kalkung vermuten.

Auffallend sind die Minima im Jahre 1973 im AE- und Bt—Horizont
Scferne diese ungesicherten Daten iiberhaupt eine Aussage erlau
ben, kénnten sie als Auswaschungseffekt gedeutet werden, wie e

bei Kalkung stark saurer Bdden durch freigesetztes Al in de

T.itaratnr wvnrnacrhliaman 1nd sum Tail hasrhriashan wunirda



Abb.2.1: pH - Wert

Tab.2.1: Grottenhof - gedilngt, pd - Wert

1962 1967 1973 1983
Auflagchumus
| Ty |
l A l
x 3,54 —=taso 4,51 4,11 3,27
5 0,219 0,339 0,390 0,150
Min 3,1 4,0 3,5 3l
Max 3,9 5,2 4,9 3,5
n 14 13 12 14
Horizoat A h
| LA I
| bl |
X 3,44 —=#2ac 4,11 ==etoe 3,61 ———4—— 3,32
& 0,594 0,646 0,199 0,568
Hin 3,0 3,3 3,3 3,0
Max 5,5 5.4 3,9 5,4
n 15 16 15 16
Horizonl AE
X 5,00 4,70 3,38 4,23
5 2,546 - ¢,096 1,621
Hin 3,2 - 3,3 3,2
Max 6,8 - 3,5 6,1
n 2 1 4 3
Horizont B f
x 4,30 4,10 31,65 3,84
5 0,793 0,424 0,071 1,236
Min 3,8 3,8 3,6 3,0
Max 5,9 4,4 3,7 6,3
n 6 2 2 6



2.2 P205-Gehalt und -Menge

Die P,0c-Konzentrationen zeigen signifikante und gleichsinnige
Verdinderungen (s.Abb.2.2) im Auflagehumus und Ah—Horizont. Der
P,0g-Gehalt steigt in beiden Horizonten zundchst (1967) krdftig
und hoch signifikant an, im Zeitraum danach sinkt er wieder
stetig und héchst (bzw. hoch) signifikant ab und erreicht 1983
wieder den Ausgangswert im Auflagehumus. Im AE- und Bt—Horizont
sind keine statistisch gesicherten Veriinderungen nachweisbar
(s.Tab.2.2.1).

Die P,0c-Menge im Auflagehumus nimmt zundchst von 131kg/ha auf
259kg/ha  zu und fAallt in den folgenden 16 Jahren unter den Aus-
gangswert ab. Im Mineralboden bis 15cm sinkt die P,0g-Menge
geringfiigig von 504kg/ha auf 460kgs/ha innerhalb des Ver-
suchszeitraumes ab (s.Abb.2.3 und Tab.2.2.2).

Die Gesamtbilanz an 9205 im Mineralboden bis 15cm incl. Auflage-
humus ist demnach iiber den Beobachtungszeitraum 1962-1983 mit
86kg/ha negativ.

Tab.2,2.1: Grottenhof - gediingt, Ey0p — Gehalte in %

1962 1967 1973 1983
Auflagehumus
__________ LR
X 0,19 ——%4k= (3,35 ——kes_ (4,25 ¢,18
s 0,048 0,048 0,032 0,031
Min 0,10 0,29 0,20 0.14
Max 0,27 .42 0,30 0,27
n 14 13 12 14
Horizent A

e e e e e e T e e

x 0,12 —=%ka 0,22 0,17 —=#a»a (3,12
5 0,020 0,042 0,036 0,022
Min 0,09 0,14 0,11 0,06
Max 0,15 0,30 0,25 0,15
n 15§ 15 15 16
Horizont AE
x 0,10 0,12 0,13 0,06
B 0,000 - 0,039 0,006
Min 0,10 - 0,09 0,09
Max 0,10 - 0,18 0,11
n 2 1 L] 3
Horizont B
x 0,09 0,15 0,13 .10
] 0,023 0,057 0,028 0,016
Min 0,06 ¢,11 0,11 0,08
Max 0,13 .19 0,15 0,12
n [ 2 2 6



\bb.2.2: P,0. - Gehalt Abb.2.3: P,0¢ ~ Menge
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Tab.2.2.2: Grottenhof - gediingt, P,0; - Hengen in kg/ha

1962 1967 1973 1983
Auftagehumus
x 131 259 115 a9
[ 73 160 61 44
Min 30 132 57 30
Max 266 688 265 187
n 14 13 12 14
_ Mineralboden bis 15 em
X 504 - - 460
nin 117 - - 37
Max 1.366 - - 1.184

2.3 K20-Gehalt und -Menge

die K20-Gehalte iiber den 20-jdhrigen Zeitraum sind kontinuier-
lLich gesunken (s.Abb.2.4); im Auflagehumus hoch signifikant von
J,13% auf 0,08% , im Ah—Horizont héchst signifikant von 0,09%
suf 0,06% , mit einer gesicherten Zunahme auf 0,12% in den er-
sten 9 Jahren seit Versuchsbeginn (s.Tab.2.3.1).

(m Auflagehumus nimmt die K,0-Menge von 90kg/ha auf 123kg/ha zu
and dann ab auf 40kg/ha. Die Abnahme der K,0-Menge im Mineralbo-
ien wvon 474kg/ha auf 331kg/ha (s5.Abb.2.5 und Tab,2.3.2) und die
iaraus errechnete Gesamtbilanz fiir Mineralboden bis 15cm und
wwflagehumus mit 193kg/ha negativ ist wegen der stark streuenden
finzelwerte ohne Aussaage.



Abb.2.4: KZO - Gehalt

GROTTENHOF- gadingt
Kallum = Gehalte

Tab.2.3.1: Grottenhof - gediingt,

Abb.2.5: K,0 — Menge

GROTTENHOF - pediingt
Kalhum - Mengen (kg K20/ha)

xzo = Gehalte in %

1962 1967 1973 1983
Auflagehumus
| ___________ ﬁi..._.._..._......__]
| ===== . |
x 0,13 0,11 ¢,11 0,08
& 0,034 0,029 0,023 0,019
Min 0,07 0,06 0,10 0,06
Max 0,19 0,16 0,18 0,13
n 14 13 12 14
I P:ml:.ll_i.. uuuuuuuuuu |
|- e -——
| J !
X 0,09 ———n—- 0,12 0,11 --##%- 0,06
5 0,027 6,036 0,020 0,020
Min 0,058 0,06 0,09 0,05
Hax 0,13 0,20 0,16 0,12
n 15 16 15 16
Horizont AE
x 0,09 0,15 0,12 0,05
& 0,007 - 0,010 0,006
Min 0,08 - 0,11 0,05
Max 0,09 - 0,13 0,06
n 2 1 q 3
Horizont B '
x 0,13 0,15 0,16 0,07
5 0,037 0,014 0,028 0,014
Min 0,09 0,14 0,14 0,05
Max 0,18 0,16 0,18 0,09
n 6 2 2 B



Tab.2.3.2: Grottenhof - gediingt, KZD - Mengen in kg/ha

1962 1967 1973 1983
Auflagehumus

x 920 123 50 40

5 60 176 21 18

Min 30 40 23 12

Max| 229 700 106 73

n 14 13 12 14
Mineralboden bis 15 em

X 474 - - 33

Min 14 - - 49

Max 1.572 - - 1.002

2.4  CaO-Gehalt und -Menge

Hervorgerufen durch die Diingung gibt es im Auflagehumus eine
hiochst signifikante <Zunahme von 0,23% auf 0,76% in der
l.Periode; in der folgenden Periode steigt der CaO-Gehalt auf
0,91% allerdings nicht gesichert, da die Anzahl der Proben un-
terschiedlich 1ist (s.Tab.2.4.1). Im Ah—ﬂorizont nimmt der CaO-
Gehalt =zundchst bis 1973 hdchst signifikant zu, doch liegt der
Endwert 1983 noch iiber dem Ausgangswert von 1962. Im AE-Horizont
schwanken die CaO-Konzentrationen, hingegen im Bt—Horizont neh-
men sie kontinuierlich ab (s.Abb.2.6).

Die CaO-Konzentration nimmt in der 3. Pericde im Auflagehumus
von 0,91% auf 0,31% statistisch ungesichert, im Ah-Horizont von
0,42% auf 0,15% hichst gesichert ab.

Wegen der unsicheren Analysen in den Zwischenperioden ist nur
iiber den Gesamtzeitraum 1962-1983 eine sichere Aussage erlaubt,.

DPie CaO-Menge {s.Abb.2.7) des Auflagehumus nimmt nur in der 1.
Periode von 162kg/ha auf 586kg/ha gesichert zu und sinkt danach
unter den Ausgangswert. Im Mineralboden nimmt die CaO-Menge
von 899kg/ha auf 1,l1t/ha zu (s5.Tab.2.4.2), ingcl. Auflagehumus
betrdgt der Zuwachs durch Diingung iiber 20 Jahre 170kg/ha.



Abb.2.6: Ca0 - Gehalt Abb.2.7: Ca0 - Menge

GROTTENHOF - gedlingl
Calciunt = Mengen (kg CaO/ha)

mma Ced

oo !

Tab.2.4.1: Grottenhof - gedlingt, CaC -~ Gehalte in %

1962 1967 1973 1983
Avflagehumus
[ |
X 0,23 ——erex_ 0,76 0,91 0,31
] 0,185 0,260 0,335 0,129
Hin 0,04 0,17 0,50 0,09
Max 0,66 1,08 1.85 0,51
n 14 13 12 14
| Horizom A b e |

LA 2

| I
0,10 —=t%=— 0,29 ==tv=z 0,42 ——s¢4= 0,15

X
s 0,192 0,132 0,159 0,120
Min 0,04 0,12 0,18 0,06
Max 0,78 0,53 a,75 0,54
n 15 16 15 156
Horizom AE
x 0,52 0,15 0,22 0,34
5 0.672 - 0,054 0,462
Min G,04 - 0,18 0,05
Max 0,99 - 0,30 0,87
n 2 1 4 3
Horizont B o
x 0,29 0,20 0,15 0,14
[ 0,171 0,141 0,071 0,212
Min 0,04 0,10 0,10 0,04
Max 0,56 0,30 0,20 Q0,57
n 6 2 2 6



Tab.2.4.2: Grottenhof - gedilngt, Ca0 — Mengen in kg/ha

1962 1967 1973 1983
Auflagchumus

x 162 ——#¢-- 586 375 151

[ 197 468 90 B6

Min 22 102 247 43

Hax 693 1.814 530 303

n 14 13 12 14
Mineralboden bis 15 cm

x 899 - - 1.080

Min 108 - - 11

Hax 9.608 - - B.464

2.5 MgO-Gehalt und -Menge

Im Auflagehumus steigt die MgO-Konzentration von 0,15% auf 0,28%
im Jahre 1973, danach fdllt sie auf 0,22% (s.Abb.2.8).

Auch im A, -Horizont nimmt der MgO-Gehalt im ersten Dezennium von
0,08% auf 0,42% hochst signifikant zu, die Abnahme auf 0,33% in
den letzten 10 Jahren ist nur gesichert {(s.Tab.2.5.1). Wie zu
erwarten verlduft die Tendenz im Ah-Horizont bei Mg0O und Ca0O
dhnlich.

Auch die MgO-Menge im Auflagehumus pendelt sich im Jahre 1983
fast wieder auf den Ausgangswert von 1962 mit etwas iiber
100kg/ha ein (s5.Tab.2.5,2).

Hingegen im Mineralboden steigt die MgO-Menge vom 1,5t/ha auf
2,7t/ha iiber zwei Dezennien an (s.Abb.2.9).

Die Gesamtbilanz fiir Mineralboden incl. Auflagehumus ist mit
1,1t/ha positiv (gleich mit CaO-Menge).



Abb.2.8: Mg0 - Gehalt Abb.2.9: MgO - Menge

GROTTENHOF - gediing! GROTTENHOF - geolngl
Magnesium ~ Gehalte Magnssium = Mengen [t MgO/ha)

Tah,2,5.1: Grottenhof - gedilngt, Mg0 - Gehalte in %

1962 1967 1973 1983
Auflagehumus
|- * |
X 0,15 0,24 0,28 0,22
5 0,097 0,241 0,049 0,058
Min 0,02 0,02 0,24 0,15
Max 0,32 0,85 0,40 0,33
n 14 12 12 14
Horizont A
| hked h -.l
| "k R |
x 0,080 ==x%== 0,34 0,42 ~——*—- 0,33
[ ¢,224 0,249 0,071 0,119
Min 6,02 0,02 0,32 0,22
Max 0,89 0,85 0,53 0,69
n 15 16 15 16
Horizont AE
x 0,50 0,25 0,52 0,57
5 0,672 - 6,108 0,286
Min 0,02 - 0,42 0,39
Max 0,97 - 0,65 0,90
n 2 b3 4 3
Horizont B
x 0,53 0,75 0,79 0,55
& 0,328 0,000 0,014 0,156
Min 0,02 0,75 0,78 0,31
Max 0,89 0,75 0,80 0,80
n 6 2 2 6



Tab.2.5.2: Grottenhof - gediingt, MgQ — Mengen in kg/ha

1962 1967 1973 1983
Auflagehumus |
| [
X 104 179 130 111
E 96 199 62 59
Min 11 8 48 as
Max 00 663 265 270
n 14 13 12 14
Mincralboden bis 15 cm
x 1,519 - - 2.670
Min 5 - - 216
Hax 10.958 - - 12.129

2.6 N-Gehait und -Menge

Im Auflagehumus bleiben die N-Gehalte in den ersten beiden Peri-
oden trotz Diingung anndhernd gleich; in der 3.Periode setzt eine
signifikante Abnahme auf 1,12% ein (s5.Abb.2.10).

Hingegen zeigt der Ah-Horizont eine hoch signifikante Zunahme
der N-Konzentration von 0,49% auf 0,68% aufgrund der Diingung
(1967) im 1l.Dezennium, worauf wieder eine gesicherte Abnahme bis
1983 erfolgt (s.Tab.2.6.1).

DPer AE- und B_-Horizont sind durch die unterschiedliche Anzahl

t
der Proben wieder nicht vergleichbar.

Die N-Menge im Auflagehumus nimmt bis 1967 auf 968kg/ha zu und
danach bis 1983 auf 510kg/ha ab (s.Abb.2.11).

In den obetrsten 15cm Mineralboden ist die N-Menge von 1,6t/ha im
Jahre 1962 auf 1,5t/ha im Jahre 1983 abgesunken (s.Tab.2.6.2}.
Die Gesamtbilanz der N-Menge iiber Auflagehumus und Mineralboden

el awa dacma =L 2L FAAL - /ha o -c oL X,



Abb.2.10: N - Gehalt Abb.2.11: N - Menge

GROTTENHOF - gadlingt GROTTENHOF - gedingl
Stickatolf - Qehalte Sticketotf = Mengen (kg N/ha)

N mmaH

Tab.2.6.1: Grottenhof - gediingt, N — Gehalkte in %

1962 1967 1973 1983

Auflagehumus

x 1,28 1,30 1,26 ===taw 1,12

s 0,194 0,257 0,125 0,130

Min 1,02 0,82 1,09 0,97

Max 1,55 1,69 1,51 1,36

n 14 13 12 11
Horizont A h

I 0 ===

x 0,49 0,58 «o—%— 0,68 ===tu= 0,56

& 0,198 0,172 0,148 0,149

Min 0,19 0,34 0,47 0,33

Max ¢,92 0,91 1,00 0,85

n 15 16 15 16
Horizont AE

E3 0,32 0,14 0,34 0,28

5 0,064 - 0,050 0,060

Min 0,27 - 0,29 0,22

Hax 0,36 - 0,40 0,34

n 2 b3 4 3
Horizont B

x 0,07 0,14 0,14 0,22

5 0,005 0,007 0,007 4,103

Min 0,07 0,13 0,13 0,13

Max 0,08 0,14 0,14 0,38
2 2 [



Tab.2.6.2: Grottenhof - gedilngt, N — Mengen in kg/ha

1962 1967 1973 1983
Auflagehumus

x 902 968 576 510

B 494 612 294 324

Min 357 369 287 15

Max 1.848 2,301 1.420 979

n 14 13 12 14
Mineralboden bis 15 cm

x 1,618 - - 1.501

Min 133 - - 573

Max 6,892 - - 3.215

2.7 C-Gehslit und -Menge

er Gehalt an Kohlenstoff ist ein MaB fir die organische Sub-
itanz im Boden. Fiir 1962 stehen leider noch keine C-Bestimmungen
:ur  Verfiigung. In den letzten 15 Jahren sank der C-Gehalt im
wflagehumus unsignifikant von 32% auf 28%, im Ah—Horizont blieb
‘r um 13% gleich (s.Tab.2.7.1 und Abbh.2,12),

lei der C-Menge (s.Abb.2.13) ist von 1967 bis 1973 im Auflagehu-
ws eine Abnahme um 10t/ha eingetreten; im nachfolgenden Dezen-
tium erfolgt eine Zunahme um £fast 4t/ha. Im Mineralboden kann
mr fiir 1983 eine C-Menge berechnet werden (s.Tab.2.7.2).

ibb.2.12: C - Gehalt Abb.2.13: C — Menge
GROTTENHOF - pediingl GROTTENHOF - gadiingt
Kotenato!f - Gehalle Kohlenatoft - Mengen (t C/ha)
aC - :’hl [+
k P - e — LR
u-l" u-i
Lk | 18 :
i 1 it
1o {
,..I i 187 |
o . LU | | 3
Bt H
—— [ ] ]
] s




Tab.2.7.1: Grottephef - gedilngt, C -~ Gehalte in %

1962 1967 1973 1983

Auflagehumus

X - 31,62 27,83 27,56

5 - 6,709 3,512 3,674

Hin - 22,4 23,0 23,6

Max - 43,1 34,0 34,0

n - 13 12 11
Horizont A h

x - 12,73 13,66 12,09

5 = ¢,049 3,704 3,876

Min = 8,2 9.0 5,5

Max - 21,2 20,0 20,9

n - i6 15 16
Horiront AE

x - 5,20 6,00 5,80

s - - 0,817 2,227

Min = = 5,0 3,8

Hax = - 7.0 a,2

n - 1 L] 3
Horizont B .

X = - 2,50 4,28

5 = = 0,707 2,714

Min - - 2,0 1,8

Max - - 3,0 8,8

n - - 2 6

Tab.2.7.2: Grottenhof - gedilngt, C - Mengen in kg/ha

1962 1967 1973 1983
Auflagehumus

x = 22.779 12.617 16,251

] - 12,130 5,722 5.057

Min - 10.080 6.460 9.912

Max - 46.170 27.560 23.800

n - 13 12 11
Mineralboden bis 15 cm

x - - - 30.180

Min - - - 4.980

Max - - - 101.816



2.8 C/N - Verhiltnis

Eine Verengung des C/N-Verh#ltnisses ist im Auflagehumus in der
2.Periode wvon 25 auf 22 eingetreten; dies deutet auf eine Humu-
sumwandlung hin., Die neuerliche Weitung des C/N-Verhdltnisses
von 1973 auf 1983 (von 22 auf 25), ist nicht signifikant, doch
ist damit die Ausgangslage des C/N-Verh8ltnisses wieder herge-
stellt (s.Tab.2.8).

Das C/N-Verhdltnis im A, -Horizont ist anndhernd gleich geblieben
{s.Abb.2.14).

Abb.2.14: C/N — Verhdltnis

GROTTENHOF - gadiingl
C/N - Verhilinie

Tab.2.8: Grottenhof - gedlingt, C/N - VerhSltnis

1962 1967 1973 1983
_ Aufagehumus
x = 24,46 22,25 24,64
5 = 3N 2,563 1,362
Min = 19 19 23
Max = 33 26 28
n - 13 12 11
- Horizont A h
x - 22,19 20,07 21,50
& = 3,937 3,635 2,033
Min o 12 14 117
Max = 30 26 25

16 15 16



1.9  Humusmichtigkeit und Fe203-Gehalt

Pie Auflagehumusmichtigkeiten sind in der 1.Periode beinahe
ident, worauf sie in der 2.Periode auf 2,6cm abfallen und danrn
bis 1983 konstant bleiben (s.Abb.2.15).

Gleichzeitig sinkt in der 2.Periode der C-Gehalt im Auflagehumus
und steigt der Fezos-Gehalt (s.Tab.2.10), was auf erhfhte Bio-
turbation und Humusumwandlung weist.

Die Humusmichtigkeit im Ah—Horizont ist bis 1973 anndhernd
gleich, im Jahr 1983 auf 3,6cm geringfiigig gesunken (s.Tab.2.9).
Auch der Fe,0;-Gehalt nimmt {iber 20 Jahre kontinuierlich hiéichst
signifikant um 1% im Ah—Horizont ab.

Tab.2.9: Grottenhof - gediingt, Michtigkeit in cm

1962 1967 1973 1983

Auflagehumus

x 3,4 3,6 2,6 2,6

5 1,223 1,446 0,515 1,336

Min 2 2 2 1

Hax 5 6 3 5

n 14 13 12 14
Horizont A h

X 4,3 4,4 4,0 3,6

5 3,595 3,949 2,138 2,032

Min 1 1 2

Max 14 14 10 10

n 15 16 15 16
Horizont AE

X 5,0 4,0 2,25 3,0

& 2,828 - 0,957 0,000

Min 3 - 1 3

Max 7 - 3 3

n 2 1 4 3
Horizom B

x 25,2 7,0 11,0 6.0

] 10,553 0,000 9,900 2,191

Min 12 7 4 2

Hax 40 7 18 8

n 6 1 2 6



bb.2.15: Michtigkeit in cm

GROTTENHOF - pedingt
Michtighelt In cm

Tab.2.10: Grottenhof - gediingt, Pe203 — Gehalte in

1962 1967 1973 1983
Auflagehumus
1,58 1,68 2,16 1,90
0,542 0,691 0,348 0,444
0,72 0,50 1,54 1,17
2,23 2,74 2,69 2,67
14 13 12 14
Horizont A h
| 00 |
| kR |
[ |
3,84 ===*-- 3,38 3,21 ———%—- 2,85
0,476 0,336 0,284 0,417
3,20 2,74 2,67 2,22
4,95 4,07 3,58 3,63
15 16 15 16
Horizont AE
3,71 4,30 3,81 3,60
0,283 - 0,211 0,119
3,5 - 3,65 3,53
3,91 - 4,12 3,74
2 1 4 3
Horizont B
e Ahkk 1 I
5,22 4,45 5,86 3,61
0,607 0,212 1,831 0,375
4,55 4,30 4,56 3,09
6,22 4,60 7,15 4,17
6 2 2 ]






3 Versuchsfliche Unzmarkt (408)

Versuchs- und Standortsbeschreibung:
Erstaufnahme: 1963
Wiederholungsaufnahmen: 17.10.1968: 28.10.1974; 18.u.19.10.1983

Teilflichengréfe: MeBRfliche 6x 1000m?,
Behandlungsfliche 6x 2200m?

Eigentiimer: Schwarzenberg’sche Forstverwaltung, Frauenburg-
Schrattenberg, Unzmarkt, Stmk

Wuchsraum 13: Zentralalpen, (inneralpines Ta-Fi-Waldgebiet)

Klima: Niederschlag (Stolzalpe) ... 958mm/Jahr
Temperatur (Stolzalpe) ... Jdnner -3,8°C
Juli 13,9°C ... Jahr 5,2°C

Lage: 1450 m, unregelmifiger S-Hang (Hangmulde gegen W)

Natiirliche Waldgesellschaft: Aira flexuosa-Luzula nemorosa-Fi-
Lé-Wald

Aktueller Bestand: Fi- Altholz mit einigen L&
Alter zu Versuchsbeginn: &5 Jahre

Bodenvegetation: Oxalis-Typ oder gering deckend Vaccinium myr-
tillus-Typ mit Homogyne alpina, Luzula flaves-
cens, Pteridium aguilinum

Grundgestein: Glimmerschiefer und Grobgneis, Hangschutt

Boden: uneinheitlich, Semipodsol und kolluviale Braunerde wech-
selnd; miRige Nihrstoffversorgung - bis stellenweise gut;
Wasserhaushalt mifBig frisch und frisch; vorziigliche
physikalische Eigenschaften

Profilaufbau;

0l 7 - Scm Nadelstreu

Of+h 5 - Ocm Grobmoder, schwach verpilzt

Aeh 0 - 2(7)em stark humoser, lehmiger Feinsand, Fein-
moder und etwas Humusinfiltrat

(AE 2 - 7Tcm) nicht durchgehender Horizont,

schluffiger, lehmiger Sand, etwas ver-
dichtet wvon Humusinfiltrat, strukturlos,
einzelne Bleichnester, stark dutrchwur-
zelt, kein Grobanteil

Bh 7 - 1llem lehmiger Sand, etwas verkittet - dicht,
wenig durchwurzelt, dunkelbraun von Humu-
seinwaschung (7,5 YR 3/2)

(B 11 - Z5cm) nicht durchgehender Horizont,

sandiger Lehm, granuldr locker, gelbbraun

{10 YR 4/4), Wurzeln auslaufend, mifRig

grusig, steinig, allmdhlich iibergehend

B 25 - B80cm lehmiger Sand, stark steinig, struktur-
los, gelbbraun (10 YR 5/4)



DUNGUNG: 1963; Thomasphosphat 3,05dt/ha 46kg/ha P O¢

+ 153kg/ha Cao

Kaliumsulfat 2,40dt/ha = 120kg/ha xzo
+ 43kgsha S

Mischkalk 6,05dt/ha = 393kg/ha CaO

1964: Nitramoncal 6,05dt/ha = 133kgsha N
+ 115kg/ha Ca0
Kaliumsulfat 2,50dt/ha = 125kg/ha Kzo

+ 45kg/ha S

*1966: Nitramoncal 6,05dt/ha = 133kgs/ha N
+ 115kg/ha Ca0

Veriinderungen im Boden
3.1 pH-Wen

Im Auflagehumus ist der ph-Wert nach der Diingung zunidchst merk-
lich angestiegen, doch ist dies wegen der geringen Probenzahl
von 1963 nicht gesichert. Danach nimmt der pH-Wert kontinu-
ierlich wund signifikant von 3,9 auf 3,5 ab, das ist etwa der
Ausgangswert (s5.Abb.3.1}.

Im Ay +AE-Horizont schwankt der pH-Wert iiber den gesamten Beob-
achtungszeitraum ohne erkennbaren Trend um 3,35. In den B-Hori-
zonten ist keine gesicherte Aussage méglich (s.Tab.3.1).



\bb.3.1:

pH - Wert

T

1[5

Tab.3.1: Unzmarkt - gedilngt, ps - Wert

n X

1963

1968 1974 1983
Auflagchumus
| * |
1,89 3,50 3,45
0,714 0,175 0,177
3,2 3,1 3,2
5,3 3,7 3,8
11 11 12
HurimnlAh + AE
3,27 3,42 31,38
0,309 0,259 0,161
2,9 3,1 3,2
4.1 4,1 3,7
12 12 12
HwhmuBh +B’
1,7 31,5 3,57
- - 0,173
i = 3,4
- - 3.7
1 1 4
Horizont B
3,80 3,87 3,93
0,265 0,231 0,227
3,6 3,6 3,57
4,1 4,0 4,24
3 3 9



3.2 P205-Gehalt und -Menge

Nach einem ungesicherten Anstieg bis 1968 nimmt der PZOS—Gehal
im Auflagehumus kontinuierlich und h&chst signifikant von 0,25
auf 0,18% ab. Der Verlauf im Ah+AE-Horizont ist dhnlich, hie
aber durchgehend héchst gesichert. Der Endwert liegt auch hie
etwas unter dem Anfangswert. Die P,0g-Werte der tieferen Boden
horizonte lassen keine gesicherte Aussage zu (s.Tab.3.2.1 un
Abb.3.2}).

Auch die F,0g-Menge nimmt im Auflagehumus (nach einem anfingli
chen, nicht absicherbaren Anstieg) ab 1968 kontinuierlich au
171kg/ha ab {(s.Abb.3.3)., Im Mineralboden sinkt die P,0.-Menge i
gesamten Versuchszeitraum 1963-1983 um 64kg/ha (s5.Tab.3.2.2).
Die Gesamtbilanz widre demnach £iir Mineralboden bis 15cm incl
Auflagehumus mit 30kg/ha negativ.

Abb.3.2: P,0¢ - Gehalt Abb.3.3: P,0; - Menge
UNZMARKT - gadlingt UNZMARKT = gediiogt

Phosphor = Gahalte Phosphor = Mengen (kg P208/ha)
= e SR R idlci =

e ai0d 1 o
aguhumyy

Ry
i E—
—H

|




Tab.3.2.1: Unzmarkt - gedilngt, Py0e ~ Gehalte in %

Tab.3.2.2: Unzmarkt - gedlingt, B,0; - Menge in kg/ha

Max

1963

0,21
0,027
0,19
0,24
3

1968 1374 1983
Auflagehumus

| an |
0,25 —~=%== 0,23 ——aaa_ (,18
0,020 0,015 0,022
0,22 0,20 0,14
0,29 0,25 0,21
11 11 12

HuﬁumtAh + AE
| (21}

LR

!
0,15 ——#%—= 0,19

0,03%

0,08

0,20
11

0,13
0,014
0,12
0,14
2

0,11
0,018
0,08
0,13
5

1963

137
108
13
273
L]

985
361
1.928

0,018 0,025
0,15 0,15
3.21 0,23
12 12
Hoﬁmnlbh +B A
0,21 0,15
1 1
Horizont B

0,15 0,14
0,025 0,015
0,12 0,12
0,17 0,15
3 3

1968 1974
Auflagebumus
278 195
168 EL
58 62
572 378
11 11

Mincralboden bis 15 cm

1

1983

|
0,19 ——wsae_ 0,13

0,018
0,10
0,15
2

a,10
0,006
0,09
0,11
6

0,10
0,010
0,09
0,12
9



3.3  K20-Gehalt und -Menge

Im Auflagehumus steigt die RZO-Konzentration zundichst bis 1974
héchst signifikant von 0,10% auf 0,15% an und nimmt danach eben-
so signifikant bis 1983 auf 0,08% unter den Ausgangswert ab. Im
Ah+AE—Horizont verlduft die Entwicklung gleichsinnig wund eben-
falls hochst gesichert. Die B-Horizonte sind nicht vergleichbar
{s.Tab.3.3.1 und Abb.3.4).

Die K,0-Menge im Auflagehumus hat ein Maximum im Jahre 1974 von
124kg/ha; danach nimmt sie bis 1983 hoch gesichert auf 75kg/ha
ab (s.Abb.3.5).

Im mineralischen Oberboden bis 15cm vermehrt sich die K,0-Menge
liiber zwei Pezennien um l6kg/ha (s5.Tab.3.3.2).

Die Gesamtbilanz fiir Mineralboden incl. Auflagehumus {iber den
2o0-jdhrigen Beobachtungszeitraum ist mit 32kg/ha positiv.

Abb.3.4: K,0 - Gehalt Abb.3.5: K,0 - Menge

UNZMARKT - gedlngt
Kaliurm - Mengen (kg K20/ha)

"ma w10




Tab.3.3.1: Unzmarkt - gediingt, K0 - Gehalte in %

1963 1968 1974 1983
Auflagchumus
L |
0,10 0,10 ——%w%— (0,15 ——wws~ 0,08
0,046 0,018 0,020 0,020
0,06 0,05 0,13 0,05
0,15 0,12 0,1% 0,13
3 11 11 12
Horizoulhh + AE
’ wkk
0,08 0,09 ——#a#_ (,15 —=uwa- 0,07
0,045 0,020 0,047 0,037
0,01 0,06 0,10 0,05
0,18 0,12 0,26 0,18
11 12 12 12
Huﬁumlﬂh +B R
0,06 0,13 0,11 0,06
0,007 - - 0,006
¢,05 - - 0,05
0,06 - - 0,06
2 1 1 [
Haorizont B o
0,09 0,11 0,11 0,06
0,043 0,012 0,006 0,017
0,05 0,10 0,11 0,04
0,15 0,12 0,12 6,09
5 3 3 9

Tab.3,.3.2: Unzmarkt - gediingt, K,0 - HMenge in kg/ha

1963

59
32
13
86

4

624
60
1.38%

1968 1974 19863
Auflagchumus

a8 124 ——»u—- 75

56 56 34

18 39 39

180 221 154

11 11 12
Mineralboden bis 15 cm

= - 640

= - 180

= = 1.955



3.4 Ca0-Gehall und -Menge

Die mehrfache CaO-Gabe wirkt sich im Auflagehumus stark aus; voi
einem unsicheren - wie der Vergleich mit den anderen Parzelle:
zeigt - eher 2zu hoch angeschiitzten Ausgangswert ist der Ca0O-Ge-
halt 1968 bereits krdftig auf 0,61% gestiegen, bis 1974 bleib
er konstant und nach 10 Jahren sinkt er auf 0,39% hoch signifi-
kant ab (s.Abb.3.6}. Im A, +RE-Horizont tritt erst 1974 ein weni-
ger deutlicher Peak zwischen sonst gleichbleibenden Konzentrati-
onen auf (s.Tab.3.4.1}). In den B-Horizonten ist wegen der unter-
schiedlichen Probenanzahl wieder keine Aussage méglich.

Die <CaO-Menge im Auflagehumus zeigt eine &hnliche Entwicklung:
Anstieg nur uber 400kg/ha Ca0 bis 1968 und danach eine kontinu-
ierliche Abnahme ({364kg/ha) auf einen etwas hheren Endwer!
(s.Abb.2.7). 1Im Mineralboden ergibt die eigentlich unzullssig¢
Umrechnung einen Verlust von 770kg/ha (s.Tab.3.4.2), incl. Auf-
lagehumus somit fast 700kg/ha Ca0, das wire 61% des Ausgangswer-
tes.

Abb.3.6: Ca0 - Gehalt Abb.3.7: Ca0 - Menge

UNZMARKT - gediingt UNZMARKT - gediingt
Calclum = Gehalte Calcium - Mangen (kg CaO/ha)




Tab.3.4.1: Unzmarkt - gediingt, Ca0 - Gehalte in %

Tab.3.4.2: Unzmarkt - gediingt, Ca0 - Menge in kg/ha

1963

0,38
0,127
0,23
0,45
3

0,17

0,172

0,04

0,45
11

0,14
0,134
0,04
0,23
2

a,30
0,159
0,11
0,48

1963

288
274
50
648
4

1.507
103
3.694

1

0
0
0
1
11

0
0
0
0
11

1

0
0
0
0
3

1

2.

Mineratboden bis 15 cm

968 1974 1983
Auflagebumus

: 61 0,60 ——##%—— 0,39

414 0,170 0,131

+15 0,35 6,18

.30 0,88 0,60
11 12

HudumlAh +AE

» 19 0,25 ——#%—— 0,16

,208 0,093 0,102

,05 0,13 0,06

.60 0,45 0,45
12 12

HndumlBh +B .

.70 0,10 0,07
- 0,019
- 0,06
- 0,10
1 4

Herizont B v

.06 0,12 0,06

,017 0,029 0,011

.05 0,10 0,04

,08 0,15 0,07
3 9

968 1974
Auflagehumus
710 469
839 168
120 195
860 175
11 11

1983

364
148
162
636

12

736
450
996



3.5 MgO-Gehalt und -Menge

Sowohl im Auflagehumus als auch im Ah+AE-Horizont schwankt de:
MgO-Gehalt uneinheitlich bei relativ grofler Streuung 2wischer
den Probepunkten. Die Minima liegen im Jahre 1968. Im Aufla-
gehumus 1ist die Zunahme der MgO-Konzentration wvon 0,09% nach ¢
bzw. 10 Jahren auf 0,31% bzw. 0,22% (hoch) signifikant
(s.Abb.3.8). Im A, +AE-Horizont erfolgt erst eine Abnahme aui
0,11%, worauf bis 1974 eine hoch signifikante Zunahme stattfin-
det; im folgenden Dezennium sinkt die MgO-Konzentration gering-
fiigig ab. Keine Aussage ist {iber die B-Horizonte zu treffer
(s.Tab.3.5.1).

Wie schon in Band I erldutert, sind die MgO-Paten hinsichtlict
systematischer Fehler besonders wunsicher. Daher ist auch die
Umrechnung auf Hektar-Mengen wunzulissig. Der Vollstdndigkeit
halber sind die Rechenwerte dennoch in Tab.3.5.2 und Abb.3.9
angefiihrt.

Bbb.3.8: MgO - Gehalt Abb.3.9: MgO - Menge
UNZMARKT - geding! UMIMARKT - gack
Magnesium - Gehalte Magnesium = Menae:.?:mgllnomal
.-‘ g0 gl = ihs M0
| "E: " s
o7y =|

1
mmnrn
fevipa 1A TN




Tab.3.5.1: Unzmarkt - gediingt, MgO - Gehalte in %

1963 1968 197¢ 1983
Auflagchumus
* % I
X a,35 0,09 ———#— 0,31 0,22
E 0,323 0,066 0,246 0,116
Min 0,16 0,05 0,15 0,11
Hax 0,72 0,25 1,00 0,51
n 3 11 11 12
lrh:wizom"xh + AE
| LI |
e e
x 0,18 0,11 ——##—— 0,38 0,31
g 0,109 0,071 0,222 0,197
Min 0,02 0,05 D,18 0,13
Max 0,32 0,25 0,97 0,86
n 11 12 12 12
Horizont B h +B s
E3 .18 0,40 G,50 0,37
] g,219 - - 0,152
Min 0,02 - - 0,21
Max 0,33 - - 0,53
n 2 1 1 4
Horizont B v
x 0,26 0,43 0,64 0,52
s 0,224 0,407 0,121 0,i81
Min 0,02 0,18 0,55 0,30
Max 0,56 0,90 6,78 0,79
n 5 3 3 g

Tab.3.5.2: Unzmarkt - gediingt, Mg0 - Menge in kg/ha

19613 1968 1974 1983

Auflagehumus
| b

x 222 110 ~=%-- 229 202

5 243 105 146 108

Hin 26 10 104 92

Max 561 330 578 418

n 4 11 il 12
Mineralboden bis |5 cm

x 1.807 - - 3.574

Min 51 - - B60

Max 3.292 - - 6.924



3.6 N-Gehalt und -Menge

Im Auflagehumus nimmt der N-Gehalt stetig ab (s.Abb.3.10), i1
A +AE-Horizont bleibt er zu allen Terminen nahezu véllig, in de:
B-Horizonten weitgehend gleich (s.Tab.3.6.1). Eine Diingerwirkun:
der immerhin zugefiihrten 265kg/ha N ist daraus zunlichst nicht =
erkennen.

Die N-Menge im Auflagehumus nimmt ab 1968 um 350kg/ha ab, ii
Mineralboden innerhalb von 20 Jdahren um 300kg/ha Z
{(s.Abb.3.11 und Tab.3.6.2]).

Der Gesamtzuwachs flir Mineralboden incl. Auflagehumus von 196
bis 1983 betriige demnach 100kg/ha, wobei alle diese hochgerech-
neten Mengen jedoch unsicher sind.

Tab.3.6.1: Unzmarkt - gedilngt, N - Gehalte in %

1963 1968 1974 1983
Auflagehumus

X 1,40 1,21 1,14 1,10
& 0,416 0,100 0,156 6,122
Min 0,96 1,04 0,88 0,93
Hax 1,96 1,36 1,33 1,31
n 4 11 11 12
- HorimntAhd-AE
X 0,71 n,71 0,71 0,69
5 0,166 0,185 0,163 0,123
Bin 0,50 0,50 0,53 0,40
Max 1,01 1,01 1,05 0,85
n 11 12 12 12
_ Hndwnlﬂh +B
F 0,46 0,44 0l49 0,46
[ 0,149 - - 0,092
Min 0,35 - - 0,37
Max ¢,56 - - 0,58
n 2 1 1 4
- Horizom B
x 0,28 0,28 0,27 0.31
5 0,072 0,045 0,053 0,099
Min 0,19 0,24 0,21 0,18

Max 0,38 0,33 0,31 0,45
n 5 3 3 9



bb.3.10: N - Gehalt Abb.3.11: N - Menge

LHEIMARKT - gedingt UNZMARKT - gadingl
Stickstot! - Gehalte Stickatoff - Mengen {t N/ha)

Tab.3.6.2: Unzmarkt - gedlingt, N - Menge in kg/ha

1963 1968 1974 1983
Auflagehumus

x 1.462 1.413 954 1.063

3 1.036 asn 426 444

Min 567 236 330 541

Hax 2.822 2.B816 1.636 z.112

n L] 11 11 12
Mineralboden bis 15 cm

x 3.758 - - 4.067

8in 2.475 - - 590

Hax 6.825 = - 5.966

3.7 C-Gehalt und -Menge

purch die ungleiche Probenanzahl ist im Auflagehumus nur die
15-jahrige Periode ab 1968 vergleichbar, innerhalb der eine
geringe Abnahme der C-Gehalte von 33% auf 29% stattfindet
(s.Abb.3.12}. Im Ah+AE—Horizont schwanken die Werte ochne stati-
stische Absicherung (s.Tab.3.7.1).

Die C-Menge bleibt im Auflagehumus iiber zwei Dezennien anndhernd
konstant, mit einem Maximum von 32t/ha im Jahre 1968
{s.Abb.3.13 und Tab.3.7.2). Die hochgerechneten C-Mengen im
Mineralboden sind fiir eine Aussage unzuldssigqg.



Abb.3.12: C - Gehalt Abb.3.13: C - Menge

UNZMARKT - gediingl
Kohlenstolf - Gehalle

UNZMARKT - geaiingt
Kohlenatotf - Mengen {t C/ha)

wuna €

Tab.3.7.1: Unzmarkt - gediingt, C - Gehalte in %

1963 1968 1974 1983
Aullagehumus
x 26,45 32,64 31,63 28,96
5 1,323 6,264 6,252 4,665
Min 26,9 25,4 20,5 23,1
Hax 29,6 43,5 40,1 39,1
n 4 11 11 12
Hori.r.omAh + AE
x 14,4 15,05 17,08 15,53
5 2,364 5,063 5,295 2,734
Min 12,1 8,3 11,7 9,4
Max 19,8 25,2 26,2 20,0
n 11 12 12 12
_ Horizomhh +B s
X 9,25 9,30 9,30 10,58
B 4,172 - - 2,419
Min 6,3 - - 8,7
Max 12,2 - - 14,
n 2 1 1 4
Horizont B v

X 6,68 6,15 6,90 7.53
5 2,004 2,192 1,493 2,065
Min 4,3 4,6 5,2 4.7
Max 9,2 1.7 8,0 10,2
n 4 2 3 9



Tab,3,7.2: Unzmarkt - gedilngt, C - Menge in kg/ha

1963 1968 1974 1983
Auftagehumus

x 27.873 32.370 25.919 27.670

[ 13,153 24.617 11.234 10.795

Min 12.232 7.080 9.776 15.494

Max 42.624 78.300 49,323 50.820

n [] 11 11 12
Mineralboden bis 15 cm

x 74.572 - - 93.468

Min 35.346 - - 15.700

Max 125,916 - - 123.047

.8 C/N-Verhiltnis

as C/N-Verhiltnis bleibt im Zeitraum 1968-1983 im Auflagehumus
nnihernd gleich bei 27. Im Ah+AE-Horizont ist das
/N-vVerhiltnis im l.Pentennium bei 21; danach folgt eine signi-
ikante Weitung auf 25; ein Dezennium spdter verengt sich das
/N-Verhiltnis auf 23 (s.Abb.3.14 und Tab.3.8).

bb.3.14: C/N - Verhdltnis

UNZMARKT - gediingt
C/N - Verhiilinla




Tab.3.8: Unzmarkt - gediingt, C/N - VerhEltnisg

1963 1968 1974 1983
Auflagehumus
X 22,00 27,00 27,55 26,33
] 6,683 3,633 3.205 2,708
Min 15 22 23 22
Max 1 33 33 30
n 4 11 11 12
Horizont A . +AE

x 20,82 21,25 ==»—— 25,00 22,83
5 4,215 4,026 4,349 1,801
Min 14 14 19 20
Max 26 26 34 27
n 11 12 12 12

3.9 Humusmichtigkeit und Fe203-Gehalt

Die Michtigkeit des Auflagehumus schwankt zwischen 3,3cm ur
5,5¢m, wobei das Maximum 1968 mit der hdchsten C-Konzentratic
(= Gehalt an organischer Substanz) zusammenfidllt (s.Tab.3.9)
Die Michtigkeit des Ap+hAE-Horizontes sinkt ab 1974 wvon 8,6¢
zuletzt auf 5,9cm; gleichzeitig steigt der Fe203—Geha1t signifi
kant (s.Tab.3.10), ebenso der Gehalt an organischer Substar
{s.Abb.3.15) - offensichtlich hat in diesem Zeitraum ein Humu
sabbau eingesetzt.

Abb.3.15: Machtigkeit in cm

UNZMARKT = gedingt
Michtigkelt in cm




Tab.3.9: Unzmarkt - gedilngt, MBchtigkeit in cm

Tab.3.10: Unzmarkt -~ gedlingt, Pe

1963

1963

0,59
0,281
0,32
0,88

0,753

1,52

3,91
11

3,31
1,174
2,48
4,14
2

3,95
0,712
3,04
5.00

1968 1974 1983
Aullagehumus
5,5 3,3 5,2
3,475 1,272 1,586
1,0 1,0 3,0
13,0 5,0 9,0
11 11 12
Horizont A ¥ AE
8,1 B,4 5,9
1,490 1,554 0,973
2,0 1,0 2,0
17,0 20,0 15,0
11 12 12
Horizomt B | + B |
12,0 6,0 5,5
- - 3,697
- - 2.0
- - 10,0
1 1 4
Horizont B v
16,7 17,0 10,9
12,702 1,414 3,100
2 16 ]
24 18 16
3 2 9
203 - Gehalte in %
1968 1974 19813
Auflagehumus
1,24 1,22 =wwx_. 1,75
G¢,500 0,318 0,461
0,50 4,87 0,98
2,10 1,88 2,31
11 11 12

Horizont A h + AE
*

!
2,86 —mmt=s 2,16 ——%4%- 2,88

0,808 0,367
1,35 1,50
4,00 2,63
12 12
Horizomt B ht B .
2,72 2,62
1 1
Horizont B v

3,83 3,04
0,111 0,441
1,70 2,62
4,05 3,50
3 3

0,386

2,36

3,54
12

3,40
0,391
3,01
3,85
4

3,79
0,194
3,49
4,05
9






4 Vemsuchsfliche Karlstift (409)

‘ersuchs- und Standortsbeschreibung:
rstaufnahme: November 1964
iederholungsaufnahmen: 20.10.1969; 24.10.1975; 11.-13.10.1983

eilfléchengrifie: MeBfléche 9x 1250m?,
Behandlungsfliche 9x 2600m?

igentiimer: Pfleider’sches Forstamt Karlstift, NG
uchsraum 1: Miihl- und Waldviertel

lima: Niederschlag (Karlstift) ... 915mm/Jahr
Temperatur (Karlstift) ... Jénner -3,4°C
Juli 14,0°C ... Jahr 5,2°C

age: 940 m, flach geneigter Siidwesthang

atiirliche Waldgesellschaft: Aira flexuosa-Oxalis-Fi-Bu-Ta-Wald
ktueller Bestand: Fi-Reinbestand, Altholz

lter zu Versuchsbeginn: 66 Jahre

odenvegetation: fast vegetationsfrei, etwas Moosdecke
{Dicranum); in Liicken Aira flexuosa und Oxalis

rundgestein: Weinsberger Granit, biotitreich mit groBen Feld-

spaten
oden: tiefgriindiger, frischer Semipodsol bis schwach ausgeprdg-
ter Podsol

'rofilaufbau:

b 7 - 5¢cm Nadelstreu

'f+h 5 - 0Ocm Grobmoder

‘eh 0 - 4cm sehr stark humos, dunkler Feinmoder mit
Bleichsandkérnern

E 4 - 9{10)cm undeutlicher Bleichhorizont, stellenweise
durch violettbraune Humuseinwaschung
iiberdeckt, lehmiger Sand, humos

Bh 9 - 10cm) nicht durchgehender Horizont,
Humuseinwaschungssaum, etwas dicht, plat-
tige Struktur

e 10 - 50cm lehmiger Sand, locker, granuldre Struk-
tur, gut durchwurzelt, intensiv rostbraun
{7,5 ¥R 5/6)

- 50 - BOcm schwach 1lehmiger Grobsand, weniger in-

tensiv gefirbt (10 YR 5/5), schwach
durchwurzelt, {ibergehend

iC ab B0cm Grobsand, fahle Fdrbung (2,5 ¥ 5/4},
steinig, grusig, strukturlos, lose



DUNGUNG:
Variante 1 (N(Cal);
1965: Kalkstickstoff 8,30dt/ha =

1967: Nitramoncal 10,25dt/ha =

Variante 2 (NPKCa(Mgl);
1965: Kalkstickstoff 8,30dt/ha =

Thomasphosphat 5,80d4t/ha =

Patentkali 2,90dt/ha =

Mischkalk 5,80dt/ha =

1967: Nitramoncal 10,25dt/ha =

+

174kg/ha
498kg/ha

226kg/ha
195kg/ha

174kg/ha
498kg/ha
87kg/ha
290kg/ha
8lkg/ha
29kg/ha
377kg/ha

226kg/ha
195kg/ha

Ca0

CaO

Cao
P205
Cao
K,O
MgO
Ca0

Ca0



Verinderungen im Boden
1.1 pH-Wert

seide Diingungsvarianten bewirkten bis 1969 eine starke pH-Erhé-
wung im Auflagehumus (s.Tab.4.1.1 und Tab.d4.1.2}; fiir die
JPKCa{Mg)-Variante eine Steigerung um eine ganze pH-Einheit.
Janach £511t der pH-Wert allmihlich wieder auf - bei der
y{Ca)-Variante etwas unter - den Ausgangswert. Bei der
NPKCa(Mg)-variante ist diese Abnahme signifikant. Der Aeh—ﬂori-
zont verh#lt sich analog, mit einem gedémpften Verlauf. Nach 2
Jahrzehnten ist - trotz Diingung - der Anfangs-pH-Wert wieder
hergestellt {s.Abb.4.1.1 und Abb.4.1.2). Fiir die
NPKCa(Mg)-Variante ist der pH-Anstieg im Aeh—Horizont im
1.Dezennium gesichert, die Abnahme im 2.Dezennium h&chst signi-
fikant.

Im AE- und BE-Horizont bleiben die pH-Werte bei beiden Diingungs-
varianten annihernd gleich, mit einer geringfligigen Depression
1969 und 1973. Somit hat die Dlingung nur im Auflagehumus und
Aeh-Horizont den pH-Wert beeinflult.

Abb.4.1.1: pH -~ Wert Abb.4.1.2: pH - Wert
Variante 1 Variante 2
N(Ca) NPKCa(Mg)
KARLSTIFT - gediingt ~ NiCa) KARLSTIFT - gaclingt - NPKCalMg)
pH - Wert - Wert




Tab.4.1.1: Karlstift - gedlingt; Variante NiCa}

pH — Wert
1964 1969 1975 19483

Auflagehumus

x 3,26 3,78 3,43 3,18

B 0,207 0,465 0,323 0,170

Min 3,1 31,3 3,0 2,9

Max 3,6 4,7 4,0 3,5

n 5 8 10 12
Harizont A ch

X 3,20 3,43 3,32 3,20

5 0,293 0,167 0,351 0,265

Min 2,8 3,2 1,9 2,9

Max 3,9 3,7 4,0 3,7

n 11 8 12 12
Horizont AE

x 3,58 3,40 3,27 3,74

s 0,239 - 0,182 0,343

Min 3,3 - 2,9 3,2

Max s - 3,6 4,1

n 5 1 12 ]
Horizom B

% 4,18 4,00 f13,57 4,11

5 0,184 - 0,289 0,193

Hin 3,9 - 3,4 3,9

Max 4,4 - 3,9 4,3

n 6 1 k] 6

Tab.4.1.2: Xarlstift - gedilngt; Variante NPKCa(Mg}

pH = Wert
1964 1969 1975 1983
Auflagchumus

x 3,29 4,28 ———*—- 3,46 ———%—- 3,22
-] 0,368 0,673 0,246 0,117
Min 2,9 3,4 3,1 3,1
Max 4,1 5,6 4,0 1,5
n 8 10 11 12

.l 0
x 3,13 3,47 3,32 ~=wuwx_ 3,14
] 0,243 0,194 0,127 0,139
Min 2.6 3,2 3,1 2,9
Max 3,6 3,8 3,5 3,4
n 11 9 12 12
_ Horizont AE
x 3,53 3,37 3,28 3,53
5 0,186 G,058 0,148 0,267
Hin 3,3 3,3 3,1 3,1
Max 3,8 3.4 3,6 3,7
n 6 3 10 4

Horizom B

x 4,06 3,35 3,37 31,96
5 0,182 0,071 0,058 0,159
Min 3,8 3,3 3,3 3,8



.2 P205-Gehalt und -Menge

n beiden Diingungsvarianten sinkt der P,0--Gehalt stetig ab
5s.Abb.4.2.1 und 4.2.2); im Auflagehumus von 0,24% auf 0,16%, im
.eh—ﬂorizont von 0,16% auf 0,08%. Im Aeh-ﬂorizont ist diese
.bnahme hichst gesichert. Die Zufuhr wvon 90kg/ha P,0g der
'PKCa{Mg)-variante ist in den Analysendaten nicht erkennbar.

m AE- hnd Bs—Horizont bleiben die P205-Geha1te anndhernd unver-
ndert um einen Mittelwert von 0,07%, ebenfalls bei beiden Vari-
nten (s.Tab.4.2.1.1 und Tab.4.2.1.2).

iie PZOS-Menge im Auflagehumus nimmt ebenfalls stark ab bei der
‘ariante NPKCa(Mg) bis 1975 sogar um fast die Hdlfte des Aus-
langswertes {s.Tab.4.2.2.2). Danach steigt sie wieder - bei der
IPRCa{Mg)-Variante sogar signifikant, bleibt aber wunter dem
.wusgangswert.

m Mineralboden bis 15cm schwanken die P,0g-Mengen mit generell
.bnehmender Tendenz von ca. 700kg/ha auf 550kgrsha (s.Abb.4.3.1
ind Abb.4.3.2}.

1ie rechnerische Gesamtbilanz fiir Mineralboden incl. Auflagehu-
wms ist bei Diingungsvariante NPKCa(Mg)} mit 127kg/ha und bei der
[{Ca}-variante mit 26lkg/ha negativ {(s.Tab.4.2.2.1).

bb.4.2,1: P205 - Gehalt Abb.4.2.2: 9205 - Gehalt
Variante 1 Variante 2
N{Ca) NPKCa{Mg)
KARLSTIFT - gadiingt - N(Ca} KARLSTIFT - gedlingl - NPKCaiMg}

Fhosphor - Gehalle Phosphor - Gehalte

% P08

P08




Abb.4.3.1: P,0; - Menge Abb.4.3.2: P,0; - Menge

Variante 1 Variante 2
N{Ca] NPKCa(Mg)

KARLSTIFT - gediingt - NICe) KARLSTIFT - gedlngt - NPKCaihig)

Phosphor = Mengen (kg P206/ha) Phosphor - Mangen {kg P206/ha}

mime 203

i

Tab.4.2.1.1: Karlstift - gediingt; Variante N(Ca)
Fy0g - Gehalt in &%

1964 1969 1975 1983
Aullagehumus
H 0,23 0,20 0,18 0,186
& 0,012 0,035 0,038 0,023
Min 0,22 0,16 0,10 0,13
Hax 0,25 0,24 0,23 0,20
n 5 8 10 12
Horizont A
| *kk ch |
x 0,15 0,12 0,1} ———%—= 0,09
B 0,040 0,045 0,035 0,022
Min 0,09 0,06 0,06 0,04
Max 0,20 0,19 0,18 0,13
n 11 7 12 12
Horizont AE
x 0,08 0,07 0,06 0,08
-] 0,017 - 0,014 0,020
Min 0,06 - 0,04 0,05
Max 0,09 - 0,09 0,10
n 4 1 12 ]
_ Horizont B A
x 0,08 G,08 0,05 0,08
5 0,013 - 0,012 0,012
Min 0,06 - 0,04 0,07
Max 0,09 - 0,06 0,10
n [ 1 3 6



Tab.4.2.1.2: Rarlstift - gedilngt; Variante NPKCa(Mg}
BP0 - Gehalt in §

1964 1969 1975 1983
Auflagehumus
x 0,24 0,20 0,18 0,17
5 0,023 0,050 0,045 0,028
Min 0,20 0,16 0,06 0,12
Max 0,27 0,30 0,22 0,21
n B 11 11 12
Horizont A
| aua-l |
| bl |
x 0,16 0,13 0,12 —w=nwv—e 0, 08
5 0,030 0,030 0,030 0,016
Min 0,12 o,09 0,07 0,06
Max 0,21 0,16 0,17 0,11
n 11 a 12 12
Horizont AE
3 0,07 0,08 0,08 0,05
& 0,034 0,020 0,014 0,014
Hin 0,04 0,06 0,06 0,03
Max 0,12 0,10 0,10 0,06
n 5 3 10 4
Harizont B n
X 0,08 0,09 0,07 0,08
5 0,018 0,007 0,025 0,024
Min 0,05 0,08 0,05 0,05
Max 0,10 0,09 0,10 0,11
n 5 2 3 6

Tab.4.2.2.1: Rarlstift - gedilngt; Variante N{Ca}
P,0; — Menge in kgs/ha

1964 1969 1975 1983
Auflagebumus

x 145 102 127 137

& 51 29 51 50

Min BS 67 58 BS

Max 212 135 198 283

n 5 8 10 12
Mineralboden bis 15 e

x 675 - 550 556

Min 172 - 253 B2

Max 1.519 = 1.234 1.102



Tab.4.2.2.2: Karlstift - gediingt; Variante NPKRCa{Mg|
ons - Menge in kg/ha

1964 1969 1975 1983
Auflagehumus

x i68 118 B7 -=%-= 122

5 104 74 29 40

Min 66 30 54 a6

Max 338 252 132 229

n B 11 11 12
Mineralboden bis 15 cm

x 737 - 553 522

Min 120 - 63 BB

Max 1.636 - 1,114 1.301

4.3  K20-Gehalt und -Menge

In beiden Diingungsvarianten schwanken die K20—Geha1te sowohl im
Auflagehumus als auch im Aeh—Horizont nur wenig, allenfalls mit
einer geringfiigig abnehmenden Tendenz {(s.Abb.4.4.1 und
Abb.4.4.2}. Auch die K,0-Konzentrationen im AE- und Bs-ﬂorizont
beider Behandlungsvarianten unterliegen nur geringen Schwankun-
gen (s.Tab.4.3.1.1), mit Ausnahme des l.Termines der
NPKCa(Mg)-Variante, wo der Mittelwert von einem Ausreifler stark
gestdrt ist (s.Tab.4.3.1.2).

Die Kzoumenge im Auflagehumus nimmt bei der N{Ca)-Variante im
Beobachtungszeitraum 1964-1983 allmdhlich etwas zZu
(5.Abb.4.5.1); bei der NPKCa(Mg)-Variante aber etwas ab
(s.Abb.4.5.2), allerdings um sehr geringe Betrige.

Die Gesamtbilanz ist fiir den Mineralboden incl., Auflagehumus mit
433kgsha bei der NPKCa(Mg)-Variante negativ {s.Tab.4.3.2.2) und
bei der N(Ca}-Variante mit 6kg/ha positiv (s.Tab.4.3.2.1).

Die Hochrechnung der K,0-Mengen in 15cm Mineralboden ist ange-
sichts der Streuung der Einzelwerte unrealistisch.



Abb.4.4.1: KZO - Gehalt

Variante 1
N(Cca)

KARLSTIFT - gedingt - NICa)
Kaiksm - Goheite

Abb.4.5.1: K,0 - Menge
Variante 1
N{(ca}

KARLSTIET - gedingl - HICal
Katium - Mengen (kg K20/he)

kg/ha X1

Abb.4.4.2: xzo - Gehalt
Variante 2
NPKCa(Mg)

KARLSTIFT - gadiingt - NPKCa{Mg!
Kaikum - Gehelte

% K30

Abb.4.5.2: K,0 - Menge
Variante 2
NPKCa(Mg)

KARLSTIFT - gediingt - NPKCalMg}
Kathan = Mengen (kg ¥20/ha)

phe K10




Tab.4.3.1.1: Karletift - gediingt; variante N{Ca}
K,0 - Gehalt in %

1964

0,08
0,011
0,06
0,09
5

0,09

0,027

0,05

0,14
11

0,07
0,022
0,06
0,11

0,14
0,029
0,10
0,18
6

1969 1975
Auflagehumus
6,10 0,09
0,017 0,018
0,08 0,06
0,13 0,11
8 10
Horizont A h
0,10 9,09
0,022 0,017
0,08 0,06
0,13 0,10
7 12
Horizent AE
0,08 ¢,09
- 0,022
- 0,06
- 0,13
1 12
Horizont B
0,13 0,10
- 0,006
- 0,09
o 0,10
1 3

1963

0,09
0,022
0,06
0,12

12

0,09
0,043
0,05
0,20

12

0,11
0,037
0,05
0,15

0,15
0,072
0,10
0,29
3

Tab.4.3.2.1: Karlstift - gediingt; Variante N{Ca)

Max

1964

47
17
3l
68

S

768
144
3.343

K,0 - Menge in kg/ha

1969 1975
Auflagehumus

0 60

12 20

36 30

5 90

8 10
Mineralboden bis 15 cm

- 748

- 212

- 1,426

1983

78
40
47
195
12

743
1.579



Tab.4.3.1.2: Karlstift - gedlingt; Variante NPECa(Mg)
xzo - Gehalt in §

1964 1969 1975 1983
Auflagehumug
x 0,09 0,07 n,09 0,07
s 0,023 0,032 0,011 0,022
Min 0,05 0,01 ¢,06 0,05
Max 0,13 0,10 0,10 0,12
n B il 11 12
Horizont A ¢h
x 0,10 0,08 0,10 —==%== 0,08
5 0,045 0,030 0,025 0,025
Min 6,08 o,Cl1 0,06 0,04
Max 0,17 0,10 8,15 0,13
n 11 8 12 12
Horizont AE
x 0,24 0,09 0,10 0,08
s 0,243 0,012 0,028 0,038
Hin 0,05 0,08 0,06 0,03
Max 0,61 0,10 o,17 0,11
n 6 3 10 4
Horizont B
% 0,17 0,11 *o,10 0,13
5 0,099 0,035 0,006 0,048
Hin 0,08 0,08 0,10 0,07
Max 0,30 0,13 0,11 0,19
n 5 2 3 6

Tab.4.3.2.2: Karlstift - gediingt; Variante NPRCa(Mg)
xzo ~- Menge in kg/ha

1964 1969 1975 1983
Auflagehumus

X 61 48 45 54

] 36 36 17 20

Min 30 7 24 29

Max 117 115 82 106

n 8 11 11 12
Mineralboden bis 15 em

x 1.187 = 641 761

Min 53 - B8 85

Max 4.737 - 1.565 1.912



4.4 CaQ-Gehalt und -Menge

Im Auflagehumus sind die CaO-Gehalte bis 1969 zunlchst kriftic
angestiegen, in gqguter Relation zu den gestaffelten CaO-Gaben,
stdrker bei der NPKCa(Mg)-Variante (s.Abb.4.6.2). Bis 1975 san-
ken sie bei Variante NPKCa(Mg) wieder ab, bei der N(Ca)-Variante
(s.Abb.4.6.1) stiegen sie weiter, auf einen gemeinsamen Wert vor
0,59%. Bis 1983 ist Variante N{Ca} unter den Ausgangswert gesun-
ken, Variante NPKCa(Mg) liegt noch dariiber.

Im Gegensatz zu den pH-Werten ist aus den Ca0-Konzentrationer
1969 noch kein Vordringen des Diingerkalkes in den Aeh—ﬂorizont
erkennbar. Die Ca-reichere Bodenlésung fiihrt offenbar noch zu
keiner Erhdéhung der Gesamt-CaO-Gehalte,

Im Aeh~Horizont sinkt der CaoO-Gehalt im Zeitraum 1964-1983 bei
beiden Diingungsvarianten wvon 0,24% bzw. 0,21% auf 0,08% bzw.
0,14% ab, Jjeweils statistisch hoch bzw. héchst signifikant
(s.Tab.4.4.1.1 wund Tab.4.4.1.2). In den Zeitriumen dazwischer
treten Schwankungen auf, die aber keine Wirkung von Diingerkalk
erkennen lassen. Die Abnahme 1975-1983 ist bei beiden Behand-
lungsvarianten hoch gesichert. Der AE-Horizont zeigt hoch gesi-
chert den gleichen Trend in der N{(Ca)-Variante; #hnlich verhilt
sich der CaO-Gehalt im Bs—Horizont.

Auch die Ca0O-Menge im  Auflagehunmus ist bei der
NPKCa(Mg)}-Variante im Jahre 1964 (s.Abb.4.7.2), bei der
N{Ca)-Variante erst 1975 am héchsten (s.Abb.4.7.1). Danach neh-
men die CaO-Mengen wieder ab, bei Variante N(Ca) auf den Aus-
gangswert (s.Tab.4.4.2.1), bei der NPKCa{Mgj}-Variante auf
200kg/ha dariber (s5.Tab.4.4.2.2}.

Die Hochrechnung von CaO-Mengen im Mineralboden ist angesichts
der gewaltigen Streuvung irrelevant, ebenso die Angabe einer
Gesamtbilanz.



Abb.4.6.1: Ca0 - Gehalt Abb.4.6.2: Ca0 - Gehalt

Variante 1 Variante 2
N(Ca) NPKCa(Mg)
KARLBTIFT - gediingl - N(Ca) - padiingt -
Caiclum - Gehalte ‘ “HLm?m:m;mmﬂ

% Cad

. Cal

Abb.4.7.1: CaO - Menge Abb.4.7.2: Ca0 - Menge
Variante 1 Variante 2
N(Ca) NPKCa(Mg)
KARLSTIFT - gedingt - N{On} KARLSTIFT - geditngt - NPKCa(Mg)
Calclum - Mengen (kg CeOrsha) Calcium - Mengen (kg CaO/ha}
e "e/ma Ca0

| DU ———




Tab.4.4.1.1: Karlstift - gediingt; Variante N{Ca)
Ca0 - Gehalt in %

1964 1969 1975 1983
Auflagehumus
X 0,37 0,50 0,59 0,28
B 0,160 0,356 0,237 0,091
Min 0,22 0,05 0,30 0,16
Max 0,56 0,95 1,13 0,45
n 5 B 10 12
| Hmﬁmﬁ: ¢h |
x 0,24 0,24 0,30 ==#%== 0,09
[ 0,125 0,247 0,164 0,032
Min 0,04 0,08 0,10 0,04
Max g,51 0,682 0,75 0,15
n 11 a 12 12
Horizont AE
| e |
x 0,22 0,05 0,13 0,06
H 0,064 = 0,050 0,017
Min 0,12 - 0,05 0,03
Max 0,28 - 0,23 0,08
n 5 1 12 6
Horizont B
= ——— L — '
x 0,35 0,02 0,08 0,07
B 0,066 = G,029 0,031
Min 0,28 - g, 05 0,04
Hax 0,45 - 0,10 0,13
1] & 1 3 &

Tab.4.4.2.1: Karlstift - gediingt; Variante N{Ca)
Ca0 - Menge in kg/ha

1964 1969 1975 1983
Aullagchumus

X 246 249 413 242

s 160 182 226 1023

Min a5 37 225 130

Hax 4133 513 915 436

n 5 B 10 12
Mineralboden bis 15 cm

x 1.745 - 1.326 521

Min 182 - 412 156

Hax 4.378 - 4.531 1,051



Tab.4,4.1.2: Rarlstift - gedilngt; Variante NPXCa(Mq)
Ca0 - Gehalt in %

1964 1969 1975 1983
Auflagehumus
3 0,26 0,77 0,59 0,48
s 0,140 0,370 0,195 0,108
#in 0,11 0,37 0,30 0,32
Max 0,56 1,55 0,87 0,68
n 8 10 11 12
Horizoat A
| avach |
% 0,21 0,18 0,29 ——%%—— 0,14
5 0,050 0,114 0,149 0,041
Min 0,11 0,02 0,12 0,07
Max 0,28 0,40 0,60 0,20
n 11 8 12 12
Horizont AE
E 0,19 0,06 ¢,15 0,07
s 0,086 0,040 0,035 0,022
Min 0,11 0,02 0,10 0,05
Max 0,33 0,10 0,20 0,10
n 6 3 10 4
Horizont B
H 0,36 0,04 * 0,14 0,07
s 0,194 0,021 0,012 0,026
Min 0,12 0,02 0,13 0,05
Max 0,56 0,05 0,15 0,12
n 5 2 3 6

Tab.4.4.2.2: Karlstift — gedlingt; Variante NPKCa(Mg)
Ca0 - Menge in kg/ha

1964 1969 1975 1983
Auflagchumus

x 158 426 320 366

B 74 3013 206 140

Min 69 k| 144 221

Max 264 977 792 700

n 8 11 11 12
Minecralboden bis 15 cm

x 1,581 - 1.221 696

Min 128 - 113 169

Max 4.303 - 2.704 1.328



4.5 MgO-Gehalt und -Menge

Die marginale Gabe von 29kgs/ha Mg0 in der NPKCa{Mg)-Variante
138t keinerlei Effekt auf die MgO-Gehalte ecwarten.

In den ersten 11 Jahren nimmt die MgO-Konzentration im Auflage-
humus wvon 0,19% auf 0,11% ab; danach bleibt er bei de:
NPKCa(Mg)~Variante konstant (s.Abb.4.8.2), bei der N(Ca)-Varian-
te steigt er auf 0,14% (s.Abb.4.8.1).

Im Aeh—Horizont sind die MgO-Gehalte nach 19 Jahren jenen z
Versuchsbeginn &hnlich; bei der N{Ca)-variante ist ein ungesi-
cherter Anstieg von 0,16% auf 0,19% eingetreten (s.Tab.4.5.1.1},
Zum Zwischentermin 1969 ist jedoch in allen Horizonten ein mar-
kantes - Minimum erkennbar. Dies weist wohl auf einen systemati-
schen Analysenfehler zumindest zu diesem Termin. Auf die Proble-
matik insbesondere der Vergleichbarkeit der MgO-Analyse wurde in
l1.Band dieser Studie eingegangen. Der &hnliche Verlauf und ins-
besondere Anstieg von 0,02% auf 0,38% im Bsuﬂorizont ist wohl
auch nur so zu erkl&dren (s.Tab.4.5.1.2).

Die MgO-Menge im Auflagehumus bleibt bei der N(Ca)-Variante iiber
19 Jahre nahezu unverdndert (s.Abb.4.9.1 und Tab.4.5.2.1), bei
der NPKCa(Mg)-Variante nimmt sie etwas ab (5.Abb.4.9.2 unc
Tab.4.5.2.2). Die Zwischentermine sind unsicher und vermutlict
fehlerhaft. Die MgO-Mengen im mineralischen Oberboden sind ange-
sichts der unsicheren Ausgangsdaten eine unzulidssige Hochrech-
nung und nur aus Griinden der formalen Vollstindigkeit gegeben.



Abb.4.8.1: Mg0 - Gehalt
Variante 1
N(Cca}

KARLSTIFT - gedingi - N(Ca)
Mapnesium - Gohalte
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Abb.4.9.1: MgO - Menge
Variante 1
N(Ca)

KARLSTIFT - gedingl - N(Ca}
Magneshum = Mengen {t MgO/ha)

tha MgO
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Abb.4.8.2: MgO - Gehalt
Variante 2
NPKCa(Mg)

KARLSTIFT - pediingt - NPKCalMg}
Magnesiurn - Gbhatie
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Abb.4.9.2: MgO - Menge
Variante 2
NPKCa(Mg)

KARLBTIFT - gadlingl - NPKCa{Mg)
Magnesium - Mengen {t MgO/hal

Img g0




Tab.4.5.1.1: Karlstift - gedilngt; Variante

1}

Min
Max

n x|

Mg0 - Gehalt in %

N(Ca)

1964 1969 1975 1983
Aufiagehumus
0,19 0,08 0,11 0,14
0,072 0,170 0,038 0,058
o,08 0,02 0,06 0,07
0,24 0,50 0,20 0,23
5 8 10 12
Horizont A b
0,16 0,05 0,12 0,19
0,049 0,049 0,045 0,139
0,08 0,02 0,08 6,05
0,28 0,15 0,21 0,52
11 8 12 12
Horizont AE
1 " .
0,14 a,02 0,19 0,30
0,038 - 0,094 0,118
0,08 - 0,06 0,11
0,17 - 0,38 0,43
5 1 12 6
Horizon1 B
0,27 0,25 * 0,23 0,41
0,083 0,049 0,121
0,16 - 0,17 0,33
0,39 - 0,26 0,65
1 3 6

Tab.4.5.2.1: Rarlstift - gedlingt; variante N{Ca)
Mg90 - Menge in kg/ha

Min
Max

1964

111
36
68

165

5

1.383
177
5.049

1969 1975

Aufagehumus

55

129 44
7 31
375 162
8 10

Mineralboden bis 15 cm
- 1,329
- 342
= 3.191

1983



Tab.4.5.1.2: Karlstift -~ gedilngt; Variante NPFKCa(Mg)
MgO - Gehalt in %

1964

0,19
0,114
0,08
0,38
8

0,17

0,08%

0,08

0,32
11

a,11

1969 1975
Auflagehumus
0,03 ——s%a_ 0,11
0,013 0,034
0,02 0,07
0,05 0,20
10 11
Horizont A
0,03 $y,15
0,028 0,083
0,02 0,09
0,10 0,33
a 12
Horizont AE
0,02 0,18
0,000 0,100
0,20 0,10
0,02 0,45
3 10
Horizont B
0,02 * 0,26
0,000 0,023
0,02 0,25
0,02 0,29
2 3

1983

0,11

0,040

0,07

0,19
12

0,10

0,113

0,05

0,47
12

0,24
0,137
0,05
0,37
4

0,38
0,156
G,18
0,64

Tab.4.5.2.2: Karlstift - gediingt; Variante NPKCa{Mg}
Mgo - Menge in kg/ha

Max

1964

125
102

352

991
151
2.163

1969 1975 19483

Auflagehumus
] [T I

14 ——xx«_ 58 77

] 24 25

3 29 48

23 102 123

11 11 12
Mineralbeden bis 15 em

- 1.230 2.184

- 202 118

- 3.935 5.938



4.6  N-Gehalt und -Menge

Eine Diingerwirkung ist nur bei der N{Ca}-Variante im Auflagehu-
mus mit einem Anstieg 1975 auf 1,37% erkennbar; anschliefllend
sinkt der N-Gehalt unter den Ausgangswert {(s5.Abb.4.10.1). Bei
der NPKCa(Mg)-Variante pendelt die N-Konzentration im Aufla-
gehumus um 1,30% (s.Abb.4.10.2}.

Im A, -Horizont nimmt der N-Gehalt i{iber den Gesamtzeitraum hoch
gesichert von 0,77% bzw. 0,90% auf 0,45% ab (s5.Tab.4.6.,1.1 und
Tab.4.6.1.2).

Im AE- und BS—Horizont bleibt bei beiden Diingungsvarianten der
N-Gehalt unter zwischenzeitlichen z.T. beachtlichen Anstiegen
{Fehler oder Perkoclation ?!) konstant; abgesehen von einer Ab-
nahme bei der NPKCa(Mg)-Variante von 0,19% auf 0,15%.

Die N-Menge im Auflagehumus nimmt zundchst bis 1969 ab
(s.Abb.4.11.1 wund Abb.4.11.2}, danach jedech bis 1975 bzw. 1983
von 0,6t/ha {bei der NPKCa(Mg)}-Variante signifikant) auf lt/ha
Zu.

Die N-Menge im mineralischen Oberboden schwankt uneinheitlich,
die Werte sind fiir eine Aussage zu unsicher {(s.Tab.4.6.2.1 und
Tab.4.6.2.2}.

Abb.4.10.1i: N - Gehalt Abb.4.10.2: N - Gehalt
Variante 1 Variante 2
N{Ca) NPKCa(Mg}

KARLSTIFT - gadingl - N{Ca) KARLSTIFT i
~ gadiingl - NPKCaliMg)
Stickstof! - Gehalte Stickstol! « Gehalte

| S ISR Sy R O I I




Abb.4.11.1: N - Menge

Variante
N{Ca}

1

KARLSTIFT - gediingt - NiCa)
Sticketoff - Mengen (kg N/ha)

Abb.4.11.2: N - Menge

Variante 2
NPKCa(Mg)

KARLSTIFT - gediingd - NPKCaiMg)
Stickstolf - Mangen {kg N/ha)

Tab.4.6.1.1: Karlstift - gediingt; Variante N{Ca)
N - Gehalt in %

1964 1969 1975 1983
Auflagehumus
x 1,21 1,20 1,37 1,13
-] 0,277 0,198 0,205 0,152
Min 0,72 0,92 1,04 0,91
Max 1,39 1,50 1,62 1,42
n 5 ] 10 12
Horizont A
1 ” an_Eh |
x 0,77 0,74 0,80 —=nws_ [ 45
5 0,209 0,279 ¢,198 0,102
Min 0,53 Q0,41 ¢,48 Q,27
Hax 1,15 1,17 1,19 0,63
n 11 8 12 12
Herizont AE
x 0,23 0,25 g,31 4,22
& 0,064 - 0,064 0,059
HMin 0,15 - 0,23 0,14
Hax 0,32 - 0,41 0,30
n 5 1 12 6
Horizomt B
x 0,16 0,19 ¢,20 0,15
-] 0,043 - g,012 0,042
Min 0,11 - 0,19 0,10
Max 0,22 - 0,21 0,20
n ] 1 3 6



Tab.4.6.1.2: Karlstift - gedilngt; variante NPKCa(Mg)
N - Gehalt in %

Max

o

tn x|

Min
Max

m X

1964 1969 1975 1983
Auflagehumus
1,30 1,25 1,35 1,28
0,086 0,239 0,279 0,128
1,15 0,64 0,60 1,08
1,43 1,52 1,61 1,49
8 10 11 12
Horizont A
| wan_£h I
0,90 0,74 0,72 ——=n—= 0,45
0,302 Q,189 0,296 0,109
0,49 0,48 0,31 0,20
1,48 0,97 1,24 0,60
11 9 12 12
Horizont AE
0,19 0,34 0,33 0,19
0,048 0,147 0,067 0,026
0,14 0,17 0,24 0,17
0,25 0,45 0,43 0,23
[ 3 10 []
Horizom B .
0,19 0,57 0,25 0,15
¢,057 0,417 0,067 0,025
0,15 0,27 0,19 0,11
0,29 0,86 0,32 0,18
5 2 3 6

Tab.4.6.2.1: Rarlstift - gediingt; Variante NiCa)

Max

1964

788
343
280
1.147
5

2.660
412
7.035

N - Menge in kg/ha

1969 1975
Auflagehumus

631 1,003

173 482

407 498

832 2,138

8 10
Mineralboden bis 5 cm

- 3.099

= 1.394

5.950

1963

1.009
473
493

2,30

12

2.874
710
12.033



Tab.4.6.2.2: Karlstift - gedlingt; Variante NPKCa{Mq)
N — Menge in kg/ha

1964 1969 1975 1983
Auflagehumus
_ | . |
x 898 619 703 1.010
s 515 417 319 455
Kin 429 9 306 626
Max 1.911 1.322 1,392 2,218
n B 11 11 12
_ Mineralboden bis 15 em
X 2,941 - 2,555 1.873
Min 717 - 214 550
Max 6.017 - 5.982 3.626

4.7  C-Gehalt und -Menge

Die Analysendaten fiir Gesamt-Kohlenstoff liegen wiederum nur fiir
die Periode 1969-1983 vor.

Nur die Abnahme des C-Gehaltes im Aeh—Horizont von 1975 bis 1983
ist bei beiden Varianten signifikant (s.Abb.4.12.1 und
Tab.4.7.1.,1, Abb.4.12.2 und Tab.4.7.1.2).

Die Menge an C und damit an organischer Substanz nimmt im Aufla-
gehumus deutlich bei der N{Ca}-Variante um 10t/ha zu
(s.Abb.4.13.1}; bei der NPKCa(Mg)-vVariante um 6t/ha
(s.Abb.4.13.2).

im mineralischen Oberboden nimmt die C-Menge im Zeitraum
1975-1983 in beiden Dilngungsvarianten ab (s.Tab.4.7.2.1 und
Tab.4.7.2.2).

Die konkreten Rechenwerte sind dabei zweifellos unkorrekt, der
Trend darf aber wohl als zutreffend gelten. Die errechnete Ge-
samtbilanz fiir Mineralboden incl. Auflagehumus widre fiir die
Behandlungsvariante N{Ca) mit fast 12t/ha und fiir die
NPKCa(Mg)-Variante mit fast 25t/ha positiv; dies entspréche
einem Gewinn von fast 2lt/ha bzw. 42t/ha organischer Substanz.



Rbb.4.12.,1: C - Gehalt
Variante 1
N{Ca)

KARLSTIET = gadingl - N{Ca}
Kohienstoff - Gehalte

Abb.4.13.1: C - Menge
Variante 1
N{Ca)

KARLSTIFT = gedingl = N(Cs)
Kohlenstoff - Mengen {1 C/ha)

a0 =z
L) -
104 J
-
Y .
] | |
u |
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Abb.4.12.2: C - Gehalt
Variante 2
NPKCa(Mg)

KARLSTIFT = pediingl = KPKCa(Mg)
Kohlensto!f - Gehalte

Abb.4.13.2: C - Menge
Variante 2
NPKCa(Mg)

KARLSTIFT - gediingt - NPKCalMg)
Kohlenstoff = Mengen (t C/ha)




Tab.4.7.1.1: Karlstift - gediingt; Variante N(Ca)

1

L T R I |

964

C - Gehalt in %

1969 1975 1983
Auflagehumus
29,74 36,65 28,23
8,614 5,332 5,514
19,2 24,9 20,2
42,0 45,1 37,9
8 10 12
Horizont A
15,86 43,08 —-#-- 10,93
9,367 5,120 2,861
7.6 10,0 6,2
11,8 25,5 16,1
a 12 12
Horizant AE
4,60 7,57 5,02
= 2,123 1,317
s 4,4 3,7
s 11,2 7.1
1 12 6
Horizont B A
s 5,4 3,88
s 0,8 1,389
- 4,7 1,90
s 6,3 5,5
5 3 6

Tab,4.7.2.1: Rarlstift - gedilngt; Vvariante Ni(Ca)

1964

[}

C - Menge in kg/ha

1969 1975

Auftagehumus
15.205 26.474
4.300 11.250
10,416 11.979
22.680 49.896

a 10
Minecralboden bis 15 cm

- 69,387

- 28.875

- 117.192

1983

25.361
11.978
10.706
54.339

12

51.182
18,421
88.062



Tab.4.7.1.2: Karlstift - gediingt; Variante HPKCa(Mg)
C - Gehalt in %

1964 1969 1975 1983

Auflagehumus

X - 36,48 34,70 32,88

s - 9,183 7.704 4,465

Min - 21,5 17,8 26,4

Max - 53,5 44,7 42,0

n - 10 11 12
Horizont A

% ” 15,90 86,67 ——v-- 11,02

& - 6,038 7.143 2,790

Min - a,8 7.0 4,7

Max - 24,3 29,2 14,4

n - 8 12 12
Horizont AE

x - 6,65 8,48 4,40

5 - 0,354 2,212 0,983

Min - 6,4 5,7 31,5

Max - 6,9 12,8 5,6

n - F ] 10 q
Horizont B

x - - 6,77 3,58

[} - - 2,359 0,717

Min - - 4,3 2,6

Max - - 9,0 4,5

n - = 3 6

Tab.4.7.2.2: Karlstift - gediingt; variante NPKCa{Mg)

C - Menge in kg/ha

1964 1969 1975 1983
Auflagehumus

F3 = 20.203 18.180 25.948

5 = 13.366 6.361 11.718

Min = 5.805 9.078 14.364

Max = 48.760 33.488 55.968

n = 10 11 12
Mineralboden bis 15 em

x = = 6l.186 43.9%8¢

Hin - - 5.103 16.000

Max - - 139.144 B85.623



4.8  C/N-Verhiltnis

Bei der N{Ca)-Variante schwankt das C/N-Verh#ltnis im Auflagehu-
mus um 25 (s.Abb.4.14.1); bei der NPKCa{Mg}-Variante sollte die
Abnahme von 29 auf 26 auf verbesserte Humusgualitdt hinweisen
{s.Abb.4.14.2}). Im Aeh—Horizont wird das C/N-Verhidltnis in bei-
den Behandlungsvarianten wihrend des Beobachtungszeitraumes
allmihlich weiter {s5.Tab.4.8.1 und Tab.4.8.2). Allerdings fehlen

hier die Ausgangswerte von 1964,

Abb.4.14.1: C/N - vVerhéltnis Abb.4.14.2: C/N — Verhdltnis
Variante 1 Variante 2
N(Ca) NPKCa{Mg)
KARLSTIFT - gadiingl - N(Ca) KARLSTIFT - gadiingt - NPKCalMg)
C/N - Verhiittla C/N - Verhiilinis

Tab.4.8.1: Karlstift - gedilngt; Variante N{Ca)
C/N - Verhliltnis

1964 1969 1975 1983
_ Auflagehumus
x - 24,63 26,80 25,17
E - 4,438 3,048 3,129
Min - 17 23 22
Hax - 30 31 32
n - 8 10 12
_ Horizont A
X - 21,75 52,64 24,17
[ - 7,344 3,233 3,099
Min - 8 19 20
Max - 33 29 31

8 12 12



Tab.4.8.2: Karlstift - gediingt; Variante NPKCa{Mg)
C/N - verhiltnis

1964 1969 1975 1983
Auflagehumus
X - 29,20 26,09 25,58
& - 4,756 3,986 2,109
Min - 23 19 22
Max - 7 33 29
n - 10 i1 12
Horizont A o
3 = 22,00 83,42 24,42
& - 4,957 3,872 1,975
Min - 13 17 21
Max - 28 32 29
n - B 12 12

4.9  Humusmachtigkeit und Fe203-Gehalt

Die Machtigkeit des Auflagehumus bleibt iiber den gesamten Ver-
suchszeitraum anndhernd gleich; bei Variante N{Ca) mit 3-4cm
(s.Abb.4.15.1}, bei der NPKCai(Mg)-Variante mit 4-5cm
{s.Abb.4.15.2}. Der Fezoa-Gehalt bleibt anndhernd konstant
(s.Tab.4.10.1) bzw. nimmt bei der NPKCa{Mg)-Variante geringfiigig
von 0,71% auf 0,77% zu {(s5.Tab.4.10.2]).

Der Aeh-Horizont bleibt im Beobachtungszeitraum 1964-1983 annéd-
hernd gleich mdchtig (s.Tab.4.9.1 und 4.9.2). bie Schwankungen
der Fe203«Gehalte reichen nicht fiir eine Interpretation aus.

Abb,4.15.1: Michtigkeit in cm Abb.4.15.2: Méchtigkeit
Variante 1 Variante 2
N{Ca) NPKCa(Mg)
KARLSTIFT = gedung) = NiCa} KARLSTIFT - gediingl - NPKCaiMg)
Miéchilgkelt in em Michtigkeit In cm
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Tab.4.9.1: Karlstift - gediingt; variante N{Ca)
Kichtigkeit in cm

o X

Min
Max

=

tn x|

1964

1969 1975
Auftagchumus
31 4,2
0,835 0,789
2 3
5 5
8 10
Horizont A h
2,9 2,4
1,126 0,900
2 1
5 ]
9 12
Horizont AE
1.0 5,6
- 2,234
- 1
- 10
1 12
Horizont B A
13,0 5,3
- 4,163
- 2
- 10
1 3

Tab.4.9.2: Karlstift - gediingt; Variante NPKCa(Mg)
Michtigkeit in ca

]

1964

1969 1975
Auflagehumus
3,9 4,0
1,578 1,095
2 a
7 6
11 11
Horizont A h
2,3 2,2
0,707 1,030
2 1
4 q
9 12
Horizont AE
5.7 5,1
5,686 2,558
1 2
12 10
3 10
Horizont B

.0
.828

3 ed M n



Tab,4.10.1: Karlstift - gediingt; Variante N{Ca)

93203

1964
x 0,75
5 0,303
Hin 0,48
Max 1,12
n 5
X 1,34
H 0,411
Min 0,54
Max 1,92
n 11
X 2,10
s 0,555
Min 1,44
Max 2,88
n 5
x 3,46
5 0,637
Hin 2:70
Max 4,39
n 5

- Gehalt in %

1969 1975
Auflagehumus
0,99 0,84
0,237 0,337
0,60 0,37
1,35 1,62
8 10
Horizont A
1,68 1,40
0,590 0,487
0,485 0,62
2,50 2,25
8 12
Horizoat AE
1,80 1,95
- 0,577
- 1,00
- 2,88
1 12
Horizont B
4,50 * 2,83
= 0,878
- 2,00
- 3,75
1 3

1983

0,97

0,381

0,39

1,61
12

1,47

0,702

0,45

2,39
12

2,35
0,392
1,75
2,91
6

2,87
0,271
2,56
3,30

Tab.4.10.2: Karlstift - gedlingt; variante NPECa(Mg]
F3203 - Gehalt in %

1964
x 0,85
s 0,457
Min 0,40
Max 1,67
n 8
x 1,54
] 0,989
Min ¢,40
Max 3,56
n 11
K 1,52

0,334
Min 1,03
Max 2,07
n 6
x 2,12
5 9,872
Hin 1,59
Max

3,75
G

1969 1875
Aullagehumus
0,71 0,91
0,355 0,301
0,10 0,50
1,35 1,50
11 1
Horizont A
0,98 h),43
0,347 0,516
0,40 0,87
1,35 2,50
B 12
Horizont AE
1,18 1,99
0,116 0,636
1,05 1,25
1,25 3,12
3 10
Horizont B
2,08 ' 3,08
0,679 0,903
1,60 2,50
2,56 4,12
2 2

1983

g,77

0,255

0,45

1,27
12

1,29

0,460

0,40

2,31
12

1,81
0,512
0,54
2,71

2,56
0,223
2,17
2,81
~



5  Vergleich gediingter mit unbehandelten Parzellen

5.1 GROTTENHOF

5.1.1 pH-Wern

Auch auf den unbehandelten Flichen stieqg der pH-Wert zunlichst
(bis 1967) etwas an, jedoch nur um 0,1 bzw. 0,2 pH-Stufen.

Der krdftige Anstieg des pH-Wertes nach der Diingung im Auflage-
humus und Ah—Horizont unterscheidet sich signifikant vom Trend
der unbehandelten Parzellen. Danach folgen die gediingten Fléchen
den Schwankungen der Unbehandelten, jedoch auf einem hb&heren
pH-Niveau (s.Abb.5.1.1); der anfingliche Unterschied nimmt bis
1983 allmdhlich ab. Die mittleren Endwerte liegen aber in allen
Fdilen merklich unter den Ausgangswerten.

Die Diingung/Kalkung konnte die allgemeine Versauerungstendenz
somit mildern und verzdégern, aber nicht aufhalten.

Abb.5.1.1: Gegeniilberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

GROTTENHOF
pH - Wert




5.1.2  Phosphor

Der Verlauf der P,Og-Konzentrationen ist dem der unbehandelten
Fléchen &hnlich, doch dUbertrifft der sprunghafte Anstieg im
Auflagehumus und Ah-Horizont der gediingten Fldchen bis 1967 die
auch in den unbehandelten Parzellen gemessene Zunahme deutlich.
Die positive Differenz bleibt im Ah-Horizont bis 1973, im Aufla-
gehumus bis 1983 erhalten.

Der Diinger-P (Thomasphosphat) ist offensichtlich bereits nach 5
Jahren bis in den Mineralboden gelangt, nach 20 Jahren dort aber
nicht mehr erkennbar. Der noch 1983 etwas ons-reichere Auflage-
humus kénnte auf einer noch vorhandenen Anreicherung in der
Nadelmasse weisen. Insgesamt wurden jedoch in beiden Gruppen die
Ausgangsgehalte nach 20 Jahren unterschritten (s.Abb.5.1.2).

Abb.5.1,2: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

GROTTENHOF
Phosphor - Gehalle
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5.1.3 Kalium

Nach 5 Jahren ist im Auflagehumus und besonders im Ah-Horizont
eine relative Anhebung des Kzo—Gehaltes durch Zufuhr von Patent-
kali(119kg/ha K,0) erkennbar, zumal die Ausgangswerte fiir K,0
auf den gediingten Parzellen deutlich niedriger waren. Die
K,0-Mengen zeigen 1967 sogar ein deutliches Maximum im Auflage-
humus gegeniiber einem ziemlich unver8nderten Wert in den unbe-
handelten Fléchen.

Die Diingerwirkung war jedoch relativ kurzfristig; sie ist 1973
allenfalls aus noch gleich hohen Werten gegeniiber Unbehandelt
abzuleiten. 1983 ist der Kzo—Gehalt im Mineralboden der gediing-
ten Fléchen wieder um den gleichen Betrag niedriger als zu Ver-
suchsbeginn (s.Abb.5.1.3). Alle Kzo-Gehalte liegen zuletzt merk-
lich unter den Ausgangswerten.

Abb.5.1.3: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

GROTTENHOF
Kallum - Gehalte




5.1.4 Calcium

Die Ca0-Gehalte verhalten sich analog zu den pH-Werten:

Pie zwischen 1963 und 1965 insgesamt =zugefilhrten 1080kg/ha Cal
schlagen sich in einer krdftigen Erhdhung der CaO-Konzentration,
auch im Mineralboden, nieder (s.Abb.5.1.4). Die Differenz gegen-
iiber Unbehandelt bleibt bis 1973 in vollem Umfang, bis 1983 un-
deutlich erhalten und iiberlagert die tempordren - gleichsinnigen
- Schwankungen aller Parzellen. Im Gegensatz zur Null-Variante
konnten sich die Absolutwerte iiber 20 Jahre halten (sogar etwas
ansteigen). Die grofe Streuung der Einzelwerte und der Mittel-
werte zu Versuchsbeginn relativieren jedoch alle Aussagen.

Abb.5.1.4: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

GROTTENHOF
Calclum - Qehalte

% Cs0




5.1.5 Magnesium

Auch hier ist die Ausgangslage auf den gediingten Parzellen fiir
den MgO-Gehalt ungiinstiger (s.Abb.5.1.5). Durch Patentkali wur-
den 43kg/ha Mg0 ausgebracht, eine Menge, die im Gesamtgehalt
kaum nachzuweisen ist, Die schon diskutierten systematischen
Analysefehler, die fiir Mg0 durch die wiederholten Methode-
ninderungen unterstellt werden miissen, sollten fiir eine Querver-
gleich innerhalb eines Termines keine Rolle spielen. Dennoch
sind keine signifikanten Abweichungen zwischen gediingten und
unbehandelten Parzellen erkennbar, abgesehen von einer geringfii-
gigen aber nachhaltigen Anhebung im Auflagehumus.

Abb.5.1.5: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

GROTTENHOF
Magnesium - Gehalle
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5.1.6  Stickstoff

Obwohl 390kgsha N zugefilhrt wurden, ist im Auflagehumus kein
abweichender Trend gegeniiber den unbehandelten Parzellen erkenn-
bar {s.Abb.5.1.6). Im Ah-norizont war der N-Gehalt bis 1973 ver-
gleichsweise erhdht, gegeniiber Unbehandelt ist dieser Unter-
schied nicht gesichert.

Fiir die Entscheidung, ob die gegeniiber den unbehandelten Par-
zellen um GréBenordnungen héheren N-Gehalte im AE-und Bt—Hori—
zont nur Zufall oder nachhaltiger Diingereffekt sind, ist deren
Probenzahl zu gering.

Abb.5.1.6: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

GROTTENHOF
Stickstoff - Gehalta

5.1.7 Kohlenstoff (Organische Substanz)

Die C-Gehalte liegen in den gediingten und unbehandelten Parzel-
len sowohl im Auflagehumus als auch im Ah—Horizont sehr nahe
beisammen, verglichen mit den beachtlichen zeitlichen Schwankun-
gen und der Streuung der Einzelwerte (s.Abb.5.1.7).

Ein Diingereffekt auf die Humusmenge ist jedenfalls nicht ableit-
hae



bb.5.1.7: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

GROTTENHOF
Kohlenafoff ~ Gehaite
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i.1.8  C/N-Verhiltnis

Wwf den gediingten Fldchen ist das C/N-Verhiltnis von 1967 bis
983 eindeutig enger als auf den Unbehandelten (s5.Abb.5.1.8).
dllerdings ist diese Feststellung ohne Kenntnis der Ausgangswer-
. van 1962 nur wenig aussagekréftig.

Jbb.5.1.8: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter

Parzellen

GROTTENHOF
C/N - Verhiltnla

C/N




5.1.9 Michtigkeit der Humushorizonte

Die uneinheitliche Ausgangslage und unregelmiiBige Verdnderung i
allen Versuchsgliedern ldRAt keine Aussage ilber eine allfdllig
Diingerwirkung 2zu (s.Abb.5.1.9).

Abb.5.1.9: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

GROTTENHOF
Michtigkeit in cm




5.2 UNZMARKT

52.1 pH-Wert

Im Auflagehumus steht einer signifikanten und kontinuierlichen
Versauerung in den unbehandelten Parzellen zundchst ein deutli-
cher Anstieg des pH-Wertes nach der Diingung gegeniiber, der aber
wieder auf den Ausgangswert absinkt. Mit insgesamt 780kg/ha CaO
aus verschiedenen Dlingerkombinationen konnte somit der Versau-
erungstrend iber 20 Jahre aufgehalten wund der pH-Wert auf dem
Anfangsniveau gehalten werden (s8.Abb.5.2.1}.

Im Ah+AE-Hcrizont sind keine deutlichen Unterschiede nachweis-
bar. Auf den unbehandelten Parzellen sank der pH-Wert allerdings
zundchst gesichert ab und blieb danach etwa konstant.

Abb.5.2.1: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

UNZMARKT
pH - Wert




5.2.2 Phosphor

Aus dem Vergleich mit den unbehandelten Flichen ist kein Diin-
gungseffekt erkennbar (s.Abb,5.2.2). In den unbehandelten Par-
zellen schwanken die P,0g~Gehalte véllig gleichsinnig: Anstieg
bis 1968, danach alimdéhliches Absinken, jeweils gut gesichert.
Allenfalls liegen die Werte im Ah+AE-Horizont ab 1968 jeweils
etwas héher, doch ist dieser Unterschied ungesgichert wund wire
angesichts der geringen Gabe von 46kg/ha auch kaum zu erwarten.
In beiden Varianten liegen die Endgehalte unter den Ausgangswer-
ten. Die negative Mengenbilanz ist auf den gediingten Flichen
etwas geringer, doch ist auch dieser Unterschied nicht gesi-
chert.

Abb.5.2.2: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

UNZMARKT
Phosphor - Qehalte
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5.2.3 Kalium

Jie parallel laufenden, recht erheblichen Schwankungen der
{20-Geha1te zwischen den Wiederholungsaufnahmen legen den Ver-
iacht auf systematische Analysenfehler nahe. Dem stehen aller-
iings anders verlaufende Kurven anderer Versuchsflichen zu ver-
tleichbaren Terminen gegeniiber,

‘n jedem Fall sind zwischen den gediingten und unbehandelten Par-
tellen zunfichst keine Unterschiede zu erkennen, die auf die
.nsgesamt aufgebrachten 245kg/ha K,0 schliefBen lassen
§.Abb.5.2.3). Erst 1983 tritt eine positive Differenzierung
wf, die nur im Auflagehumus gesichert (t=3,03) ist. Ebenso
iteht der bescheidenen positiven Mengenbilanz iliber den gesamten
teobachtungszeitraum ein (ungesicherter) Verlust von 180kg/ha
iuf unbehandeltem Boden gegenilber. Eine solche spiite Dilngerwirc-
‘ung wdre allerdings gerade bei dem leicht beweglichen K wenig
rxlausibel.

ibb.5.2.3: Gegenilberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

UNZMARKT
Kallum - Qehalte
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5.2.4 Calcium

Der Vergleich mit den unbehandelten Parzellen zeigt eine eindeu-
tige Wirkung der zwischen 1963 und 1965 insgesamt zugefiihrter
776kg/ha, zuerst im Auflagehumus und mit entsprechender Verzége-
rung auch im Ah+AE—Horiznnt (s.Abb.5.2.4). Der auf unbehandelter
Parzellen im Auflagehumus gleichbleibenden CaO-Konzentratior
steht eine nachhaltige, anfangs kréftige, dann allméhlich ab-
klingende Anreicherung gegeniiber {(der Anfangswert der gediingter
Flédchen ist mit nur 3 Wiederholungen unsicher und kann gleict
wie jener der unbehandelten Parzellen angenommen werden).

Im A +AE-Horizont blieb der CaO-Gehalt per saldo etwa gleich,
wdhrend dieser in den unbehandelten Bdden stetig und hoch gesi-
chert fast auf die Hilfte abgesunken ist,

Durch die DUngung konnte der offensichtlich stetige CaO-Verlust
durch 20 Jahre hindurch kompensiert werden.

Diese Entwicklung des CaO-Haushaltes deckt sich im ilbrigen v&l-
lig mit jener der pH-Werte.

Abb.5.2.4: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

UNZMARKT
Calcium - Gehalte




5.2.5 Magnesium

Bei der Dlingung wurde kein MgO zugefilhrt. Dementsprechend zeigen
die im Zeitablauf stark schwankenden MgO-Gehalte keine Unter-
schiede 2wischen den gediingten und unbehandelten Parzellen
(s.Abb.5.2.,5).

Abb.5.2.5: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

UNZMARKT
Magnasium - Gehalte

5.2.6  Stickstoff

Im Vergleich mit den unbehandelten Parzellen zeigt die Versor-
gung mit Gesamt-N npach der Dingung einen giinstigen Vverlauf
{s.Abb.5.2.6). Sieht man von dem einen, mit 3 Wiederholungen
recht unsicheren - von den anderen Parzellen stark abweichenden
Wert vor der Diingung ab, so sind die N-Gehalte im Auflagehumus
auf den gediingten Fldchen bie 1983 stets hoher und die Abnahme
geringer als auf den Unbehandelten. Die gleichbleibenden Gehalte
im Mineralboden stehen einer stetigen Abnahme auf den unbehan-
delten Fldchen gegeniiber.

Auch die hochgerechnete Mengenbilanz ergibt einen bescheidenen
Gewinn an Gesamt-N gegeniiber einem beachtlichen Verlust auf den
unbehandelten Parzellen, wobel die Absolutbetrdge zweifellos als
fehlerhaft betrachtet werden missen.



Abb.5.2.6: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

UNZMARKT
Stickstof! - QGehalte

5.2.7 Kohlenstoff (Organische Substanz)

Die wverfligharen Mittelwerte des C-Gehaltes sind auf den gediing-
ten Parzellen im Ah+AE+Huriznnt durchwegs hdher, im Auflagehumus
sinken sie allmdhlich unter die Vergleichswerte (s.Abb.5.2.7).
Alle Differenzen sind jedoch ungesichert und erlauben somit
keine Interpretation.

Abb.5.2.7: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen
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i.2.8 C/N-Verhiiltnis

ldhrend sich auf den unbehandelten Parzellen das C/N-Verhiltnis
reitet, bleibt es auf den gediingten Flichen weitgehend konstant
§.Abb.5.2.8)., Dies gilt sowohl fiir den Auflagehumus als auch -
\bgesehen von einer tempordiren Erweiterung 1974 - fiir den
nh+AE—Horizont.

'tie vergleichbaren Werte liegen auf den unbehandelten Parzellen
m Ah+AE-Horizont zuletzt mit 29 im Bereich von Rohhumus, nach
ler pDiingung mit 21-23 in jenem eines Moders mittlerer Qualitit.

bb.5.2.8: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

UNZMARKT
C/N - Verhiiltnle

C/N




5.2.9 Michtigkeit der Humushorizonte

Die Michtigkeit des Auflagehumus wichst auf den unbehandeltet:
Parzellen langsam, im Gegensatz zu den uneinheitlichen Schwan-
kungen der gediingten Parzellen (s.Abb.5.2.9). Im A, +AE-Horizon{
ist der auf den gediingten Parzellen ab 1974 festgestellte Humu-
sabbau (ansteigendes Fe, sinkendes C, verringerte Mdchtigkeit
nicht erkennbar. Inclusive C/N-Verhiltnisses ist daraus eim
etwas bessere Umsetzung (und Humusverlust) auf den gediingte:
Parzellen abzuleiten.

Abb.5.2.9: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

UNZMARKT
Machtigkelt in cm




5.3 KARLSTIFT

5.3.1  pH-Wert

bie Ausgangslage aller Behandlungsvarianten ist sehr gut ver-
gleichbar, die Mittelwerte nahezu gleich.

In den unbehandelten Parzellen sinkt der pH-Wert im Laufe des
Beobachtungszeitraumes im Auflagehumus und Aeh—Horizont stetig
und gesichert ab. Pie insgesamt 700kyg/ha bzw. 1360kg/ha CaC der
beiden Diingungsvarianten haben zunéchst eine krdftige - und
proportionale - Aufbasung bewirkt, die auch den Aeh-ﬂorizont
erfalkt hat (s.Abb.5.3.1); 1973 sind die Werte immer noch erhdht,
aber auf beiden Varianten etwa gleich, 1983 liegen sie wieder um
bzw. geringfiigig unter dem Ausgangswert. Immerhin wurde durch
die Dilngung 20 Jahre lang die sonst fortschreitende Versauerung
aufgehalten.

Abb.5.3.1: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

KARLSTIFT
pH - Wert




5.3.2 Phosphor

Thomasphosphat (87kg/ha PZOS) wurde nur 1965 auf der 2.Behand-
lungsvariante aufgebracht, trotzdem ist kein Diingeeffekt aus
Abbildung 5.3.2 abzulesen, zumal die Mittelwerte zu Ver-
suchsbeginn sehr inhomogen sind. Sowohl im Auflagehumus als auch
im Aeh—ﬂorizont liegt eine kontinuierliche Abnahme auf beiden
Behandlungsvarianten incl. Null-Fliche vor.

Auch die P,0g-Mengen nehmen auf allen Behandlungsvarianten um
ca. 100kg/ha bis 200kg/ha ab, wobei auf die Unsicherheit dieser
hochgerechneten Betridge hingewiesen sei.

Abb.5.3.2: Gegeniilberstellung unbehandelter und gediingter

Parzellen
KARLSTIFT
Phosphor - Qehalte
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5.3.3 Kalium

Ein Diingungseffekt der allerdings nur bescheidenen Gabe won
8lkg/ha K20 auf der 2.Behandlungsvariante ist nicht zu erkennen
(s.Abb.5.3.3), 2zumal die Mittelwerte ein recht uneinheitliches
Bild bieten. Eher ist bis 1983 eine generelle Abnahme angedeu-
tet.



Abb.5.3.3: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

KARLSTIFT
Kalium - Gehalte

% K20

5.3.4 Calcium

Jie Mittelwerte im Auflagehumus sind zu Versuchsbeginn recht
anterschiedlich. Dennoch wird im Vergleich mit den unbehandelten
Parzellen der uneinheitliche Trend der beiden Diingervarianten
verstdndlicher; 1969 wird ochne Diingung ein ausgeprigtes Minimum
arreicht. Inwieweit es sich dabei um systematische Fehler ducch
jednderte Analysenmethoden handelt, ist dabei f£lir den Querver-
Jleich unerheblich. Jedenfalls steht 1969 eine kriftige und den
jestaffelten CaO-Gaben proportionale Erhéhung der Ca0O-Gehalte
jegenilber (s.2bb.5.3.4).

Jer weitere Anstieg in vVariante N{Ca) entspricht nicht ganz
jenem der Null-Flache, kann also ebenso wie bei Variante
YPKCa(Mg) als relatives Absinken seit 1969 interpretiert werden.
1983 1liegt Variante NPKCa(Mg) noch iiber dem Ausgangswert, die
Jeiden anderen deutlich darunter.



Im A, -Horizont wird die 1969 eingetretene Entbasung der Null-
Flédche bei den gediingten Varianten aufgefangen (jedenfalls liegt
der CaO-Gehalt hoher, auch wenn die Absolutwerte 1969 insgesamt
zu niedrig analysiert wurden). Erst 1975 wird ein Maximum er-
reicht und 1983 ist nur mehr bei der Steigerungsvariante
NPKCa(Mg) ein undeutlicher Bonus erkennbar, bei insgesamt nied-
rigeren CaO-Gehalten als 1964.

Der Trend der CaO-Konzentration deckt sich gut mit jenem de:
pH-Werte. Die Kalkung vermochte die generelle Versauerung unc
Entbasung {iber 20 Jahre zumindest 2zu verlangsamen, bei 1360kg/h:
Ca0 einigermaflen zu kompensieren.

Abb.5.3.4: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

KARLSTIFT
Caicium = Qehalte

5.3.5 Magnesium

Die Graphik (s.Abb.5.3.5) zeigt keine Inhomogenitdt des Materi-
als und 1dAt keinerlei biingerwirkung erkennen. Eine solche ist
bei einer Gabe von 29kg/ha MgQ auch nicht zu erwarten.

Die extrem niedrigen MgO-Gehalte von 1969 beruhen wohl auf Ab-
weichunaen der MeRmethode. wie im Band T bherichtet wurde.



Abb.5.3.5: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

KARLSTIFT
Magnesium - Gehalte

5.3.6  Stickstoff

Auf beiden Behandlungsvarianten wurden zwischen 1965 und 1967
400kg/ha N als Kalkstickstoff und Nitramoncal ausgebracht.

Diese beachtliche Menge tritt in den DPaten zundchst nicht in
Erscheinung (s5.Abb.5.3.6). Erst 1975 ist eine gewisse Differen-
zierung der gediingten gegeniiber der Null-Fliche erkennbar, die
im Auflagehumus vielleicht bis 1983 anh#lt. Die fir die unbe-
handelten Fléchen signifikante stete Abnahme des N-Gehaltes ist
auf Dbeiden gediingten Varianten zumindest im Auflagehumus nicht
eingetreten.

Die bis 1983 anhaltende Zunahme der N-Menge im Auflagehumus um
400kg/ha N gegenilber gleichbleibender Werte in den Null-Parzel-
len kénnte jedoch als Dlingereffekt diskutiert werden.



Abb.5.3.6: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

KARLSTIFT
Stickstof! - Gehalle

5.3.7 Kohlenstoff (Organische Substanz)

Die recht uneinheitlichen C-Gehalte zeigen keine gezielten Un-

terschiede, die auf eine Diingerwirkung schlieBen lassen
{s.Abb,5.3.7}.
Der - im einzelnen sicherlich fehlerhaften - gleichbleibenden

C-Menge im Auflagehumus der Null-Fl&che steht eine Abnahme um
5-14t/ha auf den Dilngervarianten gegeniiber. Ein Vergleich mit
dem Termin vor der Diingung (1964) steht fiir ¢ jedoch nicht zur
Verfligung.



ibb.5.3.7: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter

Parzellen
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5.3.8 C/N-Verhiiltnis

Im Auflagehumus wird das C/N-Verhdltnis nur auf der 2.Behand-
lungsvariante enger. Auch im Aeh—aorizont tritt fiir alle Parzel-
len fast keine Anderung des C/N-Verh#ltnisses auf (s.Abb.5.3.8}.

Ab 1969 ist bei den einzelnen Varianten keine unterschiedliche
Tendenz erkennbar, abgesehen vielleicht wvon einer einseitigen
Verengung im Auflagehumus der Variante NPKCa{Mg).

Vielleicht kénnte das permanent engere C/N-Verhdltnis im Aufla-
gehumus der Variante N(Ca) als bereits 1969 eingetretene Humus-
verbesserung gedeutet werden,

Die Vergleichswerte vor der Dlingung fehlen allerdings.



Abb.5.3.8: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter

Parzellen

KARLSTIFT
G/N - Verhiltnis

C/N

5.3.9 Michtigkeit der Humushorizonte

Die wunlogischen Michtigkeitsverinderungen im Auflagehumus unc
A p-Horizont sind wahrscheinlich auf subjektive Horizontanspra-
che durch wechselndes Erhebungspersonal zu den einzelnen Termi-
nen gzurlickzufiihren (s.Abb.5.3.9).

1969 und 1975 ist der A p-Horizont jedoch jeweils vergleichswei-
se geringmdchtiger als bei der Null-Fliche. Eine Interpretatior
mufl aber dennoch unterbleiben.

Abb.5.3.9: Gegeniiberstellung unbehandelter und gediingter
Parzellen

KARLSTIFT
Méchtigkelt In cm




6 Gemeinsame Diskussion der Versuchsflichen

pH-Wert:

In GROTTENHOF unterscheidet sich der kréftige Anstieg des
pH-Wertes nach der Diingung im Auflagehumus und Ah-Horizont sig-
nifikant vom Trend der unbehandelten Parzellen, jedoch nimmt der
anfingliche Unterschied bis 1983 allmdhlich ab. Alle Endwerte
liegen unter den Ausgangswerten; die Versauerung wurde auf den
gediingten Parzellen jedoch gebremst.

In UNZMARKT steht der signifikanten und kontinuierlichen Versau-
erung des Auflagehumus in den unbehandelten Parzellen ein deut-
licher Anstieg des pH-Wertes nach der Diingung gegeniiber, der zu-
letzt etwa wieder auf den Ausgangswert absinkt. Im Aeh—norizont
ist der Verlauf undeutlich - insgesamt sinkend in der Null-Fla-
che, ansteigend in der gediingten.

In KARLSTIFT sinkt der pH-Wert auf den unbehandelten Parzellen
im Auflagehumus und Aeh—ﬂorizont wihrend des Beobachtungszei-
traumes stetig und gesichert ab, Auf den gediingten Parzellen
wurde dieser Trend in beiden Horizonten 20 Jahre lang aufgehal-
ten.

Phosphor:

huf allen drei Versuchsflichen und allen Behandlungsvarianten
hat der PZOS—Gehalt insgesamt abgenommen, in Grottenhof wund
Unzmatkt nach einem kurzfristigen Anstieg im 5.Jahr. Auch auf
den gediingten Varianten liegt er zuletzt unter dem Ausgangswert.

In GROTTENHOF steigen die P205—Geha1te in den gediingten Parzel-
len zunichst deutlich iiber jene der Unbehandelten an. Der Tho-
masphosphat-Diinger ist hereits nach 5 Jahren bis in den Mineral-
boden gelangt, aber nach 20 Jahren dort nicht mehr nachweisbar;
der Auflagehumus ist bis zuletzt etwas ons—reicher.

In UNZMARKT ist kein Diingungseffekt erkennbar.

Auch in KARLSTIFT ist kein Diingungseffekt erkennbar. Die gene-
relle Abnahme des PZOS—Gehaltes erfolgt hier sowohl im Auflage-
humus als auch im A,, -Horizont auf allen Behandlungsvarianten
besonders deutlich und kontinuierlich.



Kalium:

In GROTTENHOF hat die Diingung mit Patentkali eine relativ kurz-
fristige Wirkung gezeigt, die bereits im 10.Jahr wieder abge-
klungen war. Alle Kzo—Gehalte liegen zuletzt merklich unter den
Ausgangswerten.

In UNZMARKT treten zwischen den gediingten {Kaliumsulfat) und
unbehandelten Parzellen keine gesicherten Unterschiede der
Kzo—Gehalte auf.

Alle Endwerte liegen unter den Anfangswerten, nach einem gemein-
samen krdftigen Maximum im 11,Beobachtungsjahr.

Auch in KARLSTIFT ist kein Diingungseffekt erkennbar; allerdings
wurde hier nur auf der 2.Behandlungsvariante eine bescheidene
Gabe von Patentkali ausgebracht, Die Werte aller Parzellen
schwanken uneinheitlich, die Endwerte liegen allgemein etwas
niedriger.

Calcium:

Die Trends der CaO-Gehalte korrespondieren gut mit jenen der
PH-Werte: In GROTTENHOF flihrten die zwischen 1963 und 1965 aus-
gebrachten Diinger (Kalkstickstoff, Thomasphosphat und Nitramon-
cal) zu einer kr&ftigen Erh8hung der CaO-Konzentration iiber 11
Jahre sowohl im Auflagehumus als auch im Mineralboden. Danach
sinken die Werte wieder ab; eine positive Differenz gegeniiber
Unbehandelt bleibt jedoch bis zuletzt erhalten. Im Mineralboden
blieb der Ca0-Gehalt etwas iiber dem Ausgangswert.

In UNZMARKT blieb die Diingerwirkung {(Thomasphosphat, Mischkalk
und Nitramoncal) ebenfalls langfristig erhalten, dabei konnte
der im unbehandelten Mineralboden beobachtete stetige Ca0-Ver-
lust durch 20 Jahre hindurch kompensiert werden.

In RKARLSTIFT verl8uft der Trend der CaO-Konzentration analog.
Die Kalkung vermochte die generelle Versauerung und Entbasung
ber 20 Jahre bei der l.Behandlungsvariante {(Kalkstickstoff und
Nitramoncal) nur zu verlangsamen, bei der 2.Variante
(Kalkstickstoff, Thomasphosphat, Mischkalk und Nitramoncal)
wenigstens im Auflagehumus zu kompensieren.

In allen 3 Fldchen wird im A-Horizont der Maximalwert erst zum
dritten Beobachtungstermin (nach 11 Jahren) erreicht,.



Unter anderen weisen SAUTER und MEIWES (1990) auf negative Be-
gleiterscheinungen bei Kalkung hin, daf ndmlich dadurch allzu
rasche und intensive Umsetzungsvorginge in der Humusauflage
ausgelist werden. Bedenken gegen undifferenzierte Kalkungsaktio-
nen griinden sich vor allem auf die Gefahr einer erhdhten Nitri-
fizierung mit nachfolgender Auswaschung von Nitrat. Die Folge
kdnnen Stickstoffverluste sein, erhéhte Nitratkonzentraticnen im
Grund- und Oberfliichenwasser sowie der Verlust von Kationen, die
als Begleitionen mit dem Nitrat verfrachtet werden. Durch die
Mobilisierung organischer Stoffe kann Kalkung zumindest voriiber-
gehend auch eine Freisetzung und Tiefenverlagerung von Schwerme-
tallen verursachen.

Die vorliegenden Ergebnisse (siehe Stickstoff, organische Sub-
stanz und Humusvorrat) geben dazu keine Hinweise.

Magnesium:

in GROTTENHOF und KARLSTIFT wurden nur sehr geringe Mengen an
Magnesium in Form von Patentkali, in UNZMARKT iiberhaupt kein
Magnesium-Diinger ausgebracht. Erwartungsgemdf ist auf keiner der
Fléchen ein Diingungseffekt hinsichtlich Magnesium erkennbar.

Stickstoff:

in GROTTENHOF hat die 2malige Stickstoff-Gabe (Kalkstickstoff
und Nitramoncal) zundchst bis 1973 zu einer signifikanten Erhd-
hung der N-Gehalte im Ah-Horizont gefilhrt, welche danach wieder
abgeklungen ist. Im Auflagehumus waren keine Unterschiede nach-
zuweisen. Alle N-Gehalte blieben in etwa der gleichen GréBenord-
nung.

in UNZMARKT wurde nur Nitramoncal (2-malige Gabe) ausgebracht.
Im Vergleich mit den unbehandelten Parzellen, wo die N-Gehalte
stindig abnehmen, zeigt die Versorgung mit Gesamt-Stickstoff
nach der Diingung einen giinstigeren Verlauf mit etwa gleichblei-
benden Werten.

In KARLSTIFT ist die Tendenz der N-Gehalte &hnlich. Die 2malige
Diingung auf beiden Behandlungsvarianten mit Kalkstickstoff und
Nitramoncal kommt hier nur im Auflagehumus zur Geltung. Die
N-Menge pro Hektar ist hier aber sogar bis 1983 um 400kg/ha
angestiegen.



Nach KAUPENJOHANN und ZECH (1989) kénnen hohe N-Eintrlige in
Walddkosysteme, sofern sie von den Bestinden nicht aufgenommen
werden, durch NOj-Austrag aus dem Boden massiv zur Bodenversau-
erung beitragen.

Auch darauf geben die vorliegenden Daten keine Hinweise. Die
kombinierte Diingung mit Stickstoff und Calcium diirfte entspre-
chende Einzelwirkungen kompensiert haben,

Organische Substanz:

In GROTTENHOF und UNZMARKT ist der C-Gehalt in den gediingten und
unbehandelten Parzellen sowohl im Auflagehumus als auch im Mine-
ralboden anndhernd gleich geblieben,

In KARLSTIFT zeigen die recht uneinheitlichen C-Gehalte keine
Unterschiede, die auf eine Diingerwirkung schliefen lassen.
Allerdings fehlen auf allen drei Versuchsflichen die Vergleichs-
werte vor der Diingung.

C/N-Verhéltnis:

In GROTTENHOF ist auf den gediingten Flichen das C/N-Verhdltnis
von 1967 bis 1983 eindeutig enger als auf den Unbehandelten.

In UNZMARKT weitet sich das C/N-Verhdltnis auf den unbehandelten
Parzellen, widhrend es auf den gediingten Flichen weitgehend kon-
stant bleibt.

In KARLSTIFT wird das C/N-Verhdltnis auf der NPKCa(Mg)-Variante
im Auflagehumus enger, bei der N(Ca)-Variante bleibt eg anni-
hernd gleich. Im Aeh-Horizont tritt auf allen Parzellen fast
keine Anderung des C/N-Verhdiltnisses ein,

Bei unterschiedlichem Verlauf im Einzelnen bedeutet dies dennoch
bei allen Flachen eher eine positive Diingerwirkung auf die Hu-
musgualitat.

Michtigkeit der Humushorizonte:

In GROTTENHOF l&dRt die uneinheitliche Ausgangslage der Humusho-
rizonte keine Aussage {iber eine Diingerwirkung zu.

In UNZMARKT widchst die Michtigkeit des Auflagehumus auf den
unbehandelten Parzellen langsam, im Gegensatz zu den uneinheit-
lichen Schwankungen der gediingten Parzellen.

In KARLSTIFT lassen die uneinheitlichen Verinderunnan dar Hari-



rontmichtigkeit in Auflagehumus und Aeh—Horizont keine sinnvolle
[nterpretation zu.

jbersichtstabelle {iber Dingungswirkung und Trend auf gediingten
ind unbehandelten Parzellen dieser Versuchsfléichen im Zeitraum
1962-1983.

| GROTTENHOF | UNZMARKT | KARLSTIFT

| DW Trend | DW Trend | DW Trend

[ NF DF | NF DF | NF DFl DF2
———————— |- =|==mmmmmmme | === manen
9205 |tja}y - (-} |nein - - |nein - = =
-------- R b 1 —==-
K,0 |nein - - |(ja) - - |nein - - S
-------- R ] |—mmmmmm s e e
ca0 lja - o] |ja - g |ja = - 2]
———————— | -mmmmm | Sl e
N |nein @ "] |ja - 7] ]ja = 4] a
———————— R ~=--
pH-Wert |ja - - |ja - a | ja - o @
———————— |- ~[===mmm | --=-
DW...blingerwirkung =...starke Abnahme
NF...Nullfléche -...8chwache Abnahme
DF...Diingerfléche @...gleichbleibend

{(})...undeutlicher Trend

zusitzliche Kennwerte (1967-1983)

org. | - ) | a - | - a -

Substanz| | |

———————— e ] | mmmm e

C/N konst | konst| konst enger
konst | weiter | konst

| | {nur im Auflagehumus)
__________ | S P e







7 Zusammenfassung

Yas iiber einen Beobachtungszeitraum von 20 Jahren verfiigbare
sodenanalytische Material einiger Exaktdiingungsversuche der
forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien wurde hinsichtlich mit-~
celfristiger Verlnderungen im Boden ausgewertet, welche im Zu-
sammenhang mit Schadstoffeintrigen vermutet werden.

tm 1.Teil der vorliegenden Arbeit (STROHSCHNEIDER 1991) wurden
lie wunbehandelten Parzellen als Beispiele flir das Verhalten
1aturbelassener Waldbdden untersucht und dabei z. T. beachtliche
Jerdnderungen festgestellt.

tiel dieses 2.Teiles der Arbeit war zu kléren, inwieweit durch
dingung mittelfristig diese Boden-Verdnderungen modifiziert,
insbesondere Bodenversauerung hintangehalten werden kénnen.

fiir den Beobachtungszeitraum stehen nur von drei Versuchsfldchen
iuch auf den gediingten Parzellen ausreichend Bodenproben zur
Jerfiigung, ndmlich GROTTENHOF, UNZMARKT und KARLSTIFT.

J>ie Abnahme des pH-Wertes wurde in Grottenhof auf den gediingten
?arzellen verlangsamt, bei den anderen belden Versuchsfldchen
jestoppt.

lrotz Thomasphosphat-Diingung nahm der Phosphor-Gehalt auf allen
irei Versuchsfléichen und allen Behandlungsvarianten ebenfalls
ab.

1it der Kalium-Diingung (Grottenhof und Karlstift mit Patentkali;
Jnzmarkt mit Kaliumsulfat) wurde kein mnachhaltiger Diingungsef-
Eekt erzielt.



Die Calcium-Diingung wirkte auf allen Fl#chen nachhaltig; bei de
geringeren Gabe in Karlstift wurde der generelle Calcium-Verlus'
verlangsamt, bei den iibrigen Flichen bzw. Varianten v&llig kom
pensiert.

In Grottenhof und Karlstift wurden nur geringe Gaben an Magnesi-
um in Form von Patentkali, in Unzmarkt {iberhaupt kein Magnesium-
Diinger ausgebracht; erwartungsgemi8 ist kein Diingungseffek!
erkennbar.

Die relativ hohe Stickstoff-Gabe als Ralkstickstoff und Nitra-
moncal ergab in Grottenhof nur eine kurzfristige Wirkung, be:
sonst gleichbleibenden Werten. Bei den beiden anderen Flicher
(Unzmarkt nur Nitramoncal, Karlstift mit Kalkstickstoff unc
Nitramoncal) blieben die N-Gehalte auf den gediingten Parzeller
bis zuletzt unverdndert, wihrend auf den unbehandelten Parzeller
N-Verluste eingetreten sind.

Fiir den Gehalt an organischer Substanz fehlen die Ausgangswerte.
Der Quervergleich im folgenden Becbachtungszeitraum von 15 Jah-
ren zeigt auf allen Parzellen und Versuchsflichen annihernc
gleichbleibende Werte. Die Mengen an organischer Substanz sinc
gleichgeblieben oder gesunken.

Das C/N-Verhdltnis ist in Grottenhof auf den gediingten Parzeller
stets enger als auf den Unbehandelten - bei annihernd gleich-
bleibenden Werten. In Unzmarkt tritt eine zunehmende Differen-
zierung durch aufweitendes C/N-Verhdltnis in den Null-Parzeller
ein. In Karlstift verengt sich das C/N-Verh&ltnis nur auf der
NPKCa{Mg)-variante, sonst ist keine Differenzierung nachweisbar.

Die “"Exaktdiingungsversuchsflichen" der Forstlichen Bundesver-
suchsanstalt haben nach einer bis zu 30-jéhrigen Beobachtungs-
zeit sehr exakte zuwachskundliche Aussagen erméglicht.

Fiir die vorliegende Fragestellung erwies sich das Versuchsdesign
nur beschrédnkt geeignet. Vor allem hat sich neuerlich erwiesen,

dal nur eine Probenahme narh aanmatricecrhan Harisantan filr Adarse



tige Bilanzierungen zielfiilhrend ist.

bennoch konnte anhand des verfiigbharen Materials ein einheitli-
cher Trend zur Bodenversauerung und Abnahme der Cao-Kzo-vOrrﬁte
- nachgewiesen werden. Durch Diingung mit harmonischen N(P,X)Ca-
Gaben wurde diese Versauerung 20 Jahre hindurch kompensiert oder

zumindest verlangsamt.

Bei gleichzeitiger N-Diingung ist gegeniiber der Nullflédche z.T.
auch eine nachhaltige Humusverbesserung eingetreten (C/N-Ver-
héltnis). Der N-Gehalt blieb auf den gedilngten Flédchen weitge-
hend konstant, wdhrend dieser auf vielen unbehandelten Parzellen
sank. Ein N-Verlust durch Kalkung ist somit nicht erkennbar oder
zumindest durch die gleichzeitige N-Gabe kompensiert.



Summary

The second part of the paper deals with longterm changes in soil
chemical properties of fertilized experimental plots. There is
also a discussion about untreated and fertilized plots of three
fertilizer experiments.

Acidification was stopped by fertilisation on all plots except
one; here (Grottenhof) acidification took place slowly.

Phosphorus and potassium decreased on all plots, although both
elements were brought out in medium gquantities.

The fertilisation with calcium was lasting on all experimental
plots; because of a lower dose on only one variation plot
(Karlstift} the loss of calcium slowed down, on the other plots
it compensated.

Magnesium showed no effect of fertilisation, because the dose on
two plots (Grottenhof and Karlstift) was too low and the third
one (Unzmarkt) got nothing.

The relative high dose of nitrogen took a short-time effect on
one plot (Grottenhof). On the other two plots (Unzmarkt and
Karlstift} the content of nitrogen did not change on the ferti-
lized samples, whereas nitrogen decreased on the untreated ones.

The contens of organic matter were not measured at the begin-
ning. Therefore one can only compare 15 years on the three fer-
tilizer experiments. Even each plot itself had non-uniform con-
tents of organic matter which showed no differenzes after ferti-
lisation.

On one plot (Grottenhof} the C/N-ratio was allways narrow on the
fertilized samples. The other plot (Unzmarkt) got a wider
C/N-ratio on the untreated samples and on cne of the variation-
fertilizer-plots (Karlstift) the C/N-ratio got narrow.
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