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Ergebnisse der ertragskundlichen Auswertung eines achtjihrigen Diingungsversuches im Forstrevier Eurach/Obb.
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Im Jahre 195¢ wurde im Revier der Forstverwaltung Eurach/Ober-
bayern (Besitzer Klaus Noris, Eurach, Forstverwalter KroiB) ein
Forstdiingungsversuch zu Fichten und Kiefern auf einem Ubergangs-
moor angelegt. In diesem Versuch sollte in erster Linie gepriift wer-
den, welchen EinfluB steigende Kaligaben auf die Entwicklung junger
Fichten und Kiefern auf Ubergangsmoor-Standorten ausiiben. Nach
rund achtjdhriger Laufzeit wurden die Versuchsflichen Ende 1961
durch Mitarbeiter des Instituts filir Ertragskunde der Forstlichen
Forschungsanstalt Miinchen ertragskundlich aufgenommen. Uber die
Aufnahmeergebnisse in dem mit Fichten bestockten Teil des Ver-
suches wird im folgenden berichtet. )

Standort und Anlage des Versuches

Der Versuch Eurach liegt ca. 5 km siidlich der Siidspitze
des Starnberger Sees in etwa 600 m tiber NN. in ebener Lage
auf einer Fliche mit rund 2,5 bis 3,5 m starker Moorauflage.
Die jédhrlichen Niederschldge im Untersuchungsgebiet betra-
gen rund 1200 mm. Der Versuchsfldchenstandort — vor Be-
griindung der Versuchsfliachen eine Moorwiese mit einzelnen
kiimmernden Fichten, Bergkiefern und Birken — wurde im
Jahr 1934 entwissert. Wie die Ergebnisse bodenkundlicher Un-
tersuchungen, die von der Bayerischen Hauptversuchsanstalt
fiir Landwirtschaft in Weihenstephan (1954) durchgefiihrt
wurden, erkennen lassen, war die Versorgung der Versuéhs-
flichenstandorte mit Stickstoff, Phosphat und Kalk nicht als
ausgesprochen ungiinstig, diejenige mit Kali und Magnesium
allerdings als ungentligend anzusehen.

Nur wenige km von dem Versuch Eurach entfernt, stockt
der bekannte Penzberger Forstdlingungsversuch (Versuchsan-
steller: Forstverwaltung der Oberbayerischen AG fiir Kohlen-
bergbau in Penzberg/Obb.), tiber den ATTENBERGER in
seiner Arbeit tiber ,Diingerwirkung an Fichten auf Hoch-
moor‘ (1956) berichtet hat. Eine Gegentiiberstellung der in
Eurach erzielten Versuchsergebnisse mit den Ergebnissen At-
tenbergers folgt unten.

Tabelle 1
1. Dingung 2. Dingung
Néahrstoff- Néhrstoff-

Parz.Dling. eingebrachte menge i. kg/ha menge i.kg/ha

Nr. Var. Diingerform Dat. (angeg. in Dat. (angeg. in
Reinndhr- Reinndhr-
stoffen) stoffen)

1 O Ungedlingt - — — —

2 NP Kalkammon- 11. Mai 30 N 11. Apr. nicht gediingt
salpeter 1954 90 P20s 1955 100 P20s;
Super-
phosphat

3 NPK; Kalkammon- " 30 N " nicht gediingt
salpeter 90 P205 100 P20;
Super- 120 K20 120 K20
phosphat
Kalimagnesia
(Patentkali)

4 NPK. Xalkammon- ” 30 N » nicht gediingt:
salpeter 90 P2Os3 100 P2Os
Super- 180 K20 180 K20
phosphat
Kalimagnesia
(Patentkali)

') Forstmeister R. Kennel und Ing. K. Balling vom Institut
fiir Ertragskunde Miinchen und im besonderen cand. forest. E.Schnei-
d er, Miinchen, der Teile der Versuchsaufnahmen im Rahmen einer
Seminararbeit ausgewertet hat, danken wir fiir ihre Unterstlitzung
bei der Versuchsflichenaufnahme. Besonderen Dank schulden wir fer-
ner Forstverwalter Kroif, Eurach, und Herrn Schdberl, Miinchen,
der auch die photographischen Aufnahmen ausfilihrte, fir ihre viel-
seitige Hilfe bei der Betreuung und Auswertung des Versuches.

Nach Vollumbruch im Herbst 1953 wurden die Versuchfla-
chen im Friihjahr 1954 durch Pflanzung mit dreijédhrig ver-
schulten Pflanzen bhe
im Verband 1,3 X {m
1,2 m begriindet.
Gleichzeitig mit-
eingebrachte Rot-
erlen und Birken
(aus Saat) fielen 3 7
bereits in den er- P
sten Jahren weit- P
gehend aus. Die S
Versuchsanlage 7
1954 enthalt vier > s
Varianten mit ei- o0
ner Parzellengro-
Be von je 155 gm
in dreifacher Wie-
derholung (Block a

bis ¢):
*. Ungediingt
2. NP
3. NPK ! ,
4. NPK2 = Versuchsjahr
Neben einer un- 7957 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961
gediingten und ei- ' 2 3 ‘ 5 6 7 8
ner kalifreien, mit  spp. 1. Durchschnittlicher Héhenwachs-
Kalkammonsalpe-  tymsgang von 10 typischen Probestim-

ter und Superphos-

d . . S
phat (NP) gedting- men aus der Oberschicht der vier Teil

stiicke Ungediingt, NP, NPK: und NPK:
ten Parzelle wur- in den Jahren 1954—1961.
den 2 Parzellen mit

NP- und gestaffelter Kaligabe angelegt, wobei die eine 400
kg/ha (NPK1!) und die zweite 600 kg/ha Patentkali (NPK?)
erhielt. Diese Diingung im Jahr der Versuchsanlage (1954)
wurde im darauffolgenden Jahr wiederholt, jedoch ohne Stick-
stoff und mit einer geringtiigig erhOhten Superphosphatgabe.
Zeitpunkt, Menge und Zusammensetzung der Diingergaben
enthélt Tabelle 1.

Durch starken Wiihlmausbefall und durch Wildverbif3 be-
sonders in den Jahren 1955 und 1956 wurde die Entwicklung
auf den Blocken b und c so weitgehend gestort, daBl diese
fiir eine Versuchsauswertung nicht mehr geeignet waren. Die
Auswertung mufBite daher auf den unbeeinfluf3t gebliebenen
Block a beschriankt werden, der — abgesehen von einzelnen
Roterlen — ausschlie8lich mit Fichte bestockt ist.

Ergebnisse

Bereits ein Jahr nach der Versuchsanlage konnten -deutliche
Unterschiede in der Nadelfarbe und im Wuchs der Fichten
festgestellt werden. Auf den beiden kalifreien Teilstlicken
zeigten die jungen Fichten eine leichte Braunfirbung, die sich
in den folgenden Jahren noch verstirkte und schlieBllich in
eine fiir gleichzeitigen Kalium- und Magnesiummangel typi-
sche Gelbfarbung umschlug (s. hierzu insbes. BRUNING 1959).
Nennenswerte Pflanzenausfille sind bisher auf keinem der
vier Teilstlicke eingetreten. Nachbesserungen waren daher
nichit erforderlich. Die Pflanzenzahl ist auf den vier Fléchen
anndhernd gleich (ca. 100 Pfl.).

Der ertragskundliche Vergleich zwischen den vier Din-
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gungsvarianten beschridnkte sich auf
eine Gegeniliberstellung ihrer HOoOhen-
wuchsleistung. Auf Abb. 1 ist der durch-
schnittliche Hoéhenwachstumsgang aus
der Hohenanalyse von je 10 vergleich-
baren Probestdmmen der vier Parzellen
dargestellt. Die Stdimme wurden aus der
obersten von drei relativen Hohenschich-
ten ausgewdihlt. Die erwdhnte Differen-
zierung der Baumhohen am Ende des
ersten Versuchsjahres ist auf Abb. 1 gut
zu erkennen. Wegen der verhéltnismégig
hohen anfinglichen Streuung der Einzel-
werte bestehen hier jedoch noch keine
wesentlichen (signifikanten) Unterschie-
de. In den folgenden Jahren vergréflern
sich die Leistungsunterschiede erneblich:
Die beiden NPK-Parzellen zeigen ein
sehr ziigiges Hohenwachstum, wogegen
die beiden kalifreien Teilstlicke deutlich
zuriickbleiben. Ende 1956, drei Jahre nach
Versuchsbeginn, erreicht die 2 X mit der
geringeren Kalimagnesiagabe (400 kg/ha)
gediingte NPK!-Parzelle 157 Prozent
und die NPK2-Parzelle mit 2 X 600 kg/ha
Kalimagnesiadiingung 170 Prozent der
Ho6he der Ungediingt-Parzelle. Bei der
Versuchsaufnahme Ende 1961 betrédgt die
Hohentliberlegenheit gegeniiber Unge-
diingt 181 Prozent
bei NPK! und 166
bei NPK2 Eine
Verringerung der
Leistungsunter- 1 99
schiede ist z. Zt. np=!
noch nicht abzu- 25
sehen. Der HO-
henzuwachs der
beiden NPK- 2
Teilstiicke be-
trug in den
letzten 3 Jah-
renimmernoch
rund das Dop-
pelte des Zu-
wachses auf
Ungedingt !
(vgl. Abb. 7).

Die Leistungs-
unterschiede zwi-
schen den vier Teil-
stiicken, die auf-
grund des Verglei-
ches der Hohen-
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wachstumskurven

typischer ' Probe-  Abb. 2: Mittlere Baumhohen 1961 und
stdmme aus. der Grenzdifferenzen der Baumhdohen nach
oberen Hohen-  der Stichprobenerhebung, bezogen auf

schicht festgestellt
wurden, kommen
ebenso klar im Gesamtdurchschnitt der Baumhohen 1961 zum
Ausdruck. Abb. 2 zeigt die Durchschnittshohen 1961 und die
Hohen-Grenzdifferenzen der vier Teilstliicke, die mittels re-
prasentativer Stichprobennahme an 50 Bdumen — entsprechend
einem Aufnahmeprozent von ca. 50 — ermittelt wurden. Die
Differenzen der Hohenwerte gegeniiber Ungediingt sind nach
der Stichprobenerhebung, bezogen auf die gesamte Hthenva-
riation, sogar noch groBer als nach dem Probestammvergleich
(vgl. Tab. 2).

die gesamte Hdohenvariation.

Tabelle 2

Baumhohen 1961 nach der Probestammaufnahme in der oberen Hohen-
schicht und nach der Stichprobenerhebung (Flichendurchschnitt)

Stichprobenerhebung
(Fl.-Durchschnitt)

Probestammaufnahme

Teilstiick mittl. Hohe mltit;l' ﬁt‘)he Durchschnitts-Durchschni’;ts-
in cm v. Ungediingt héhe in cm vl.l%%egelc?ﬁnngt

1 Ungedgt. 187 100 124 100

2 NP 158 84 96 ki

3 NPK;i 339 181 244 197

4 NPKe 311 166 223 180

Zwischen den beiden erheblich leistungstiberlegenen NPK-
Parzellen bestehen keine wesentlichen Unterschiede, wihrend
sich zwischen den beiden in ihrer Leistung zurtickgebliebenen
kalifreien Teilstlicken schwach signifikante Differenzen an-
deuten, deren absolutes Ausmafl jedoch vergleichsweise ge-
ring ist. Die beiden Gruppen leistungsverwandter Flichen

Abb. 3 und 4: Forstdiingungsversuch Eurach/Obb.
Versuchsanlage: 1954.
Fotografische Aufnahme: 14.6. 1962.
Wuchsbild der ,ungediingten (links) gegeniiber den mit Stickstoff,
Phosphat und Kalimagnesia (Patentkali) gediingten Fichten (rechts).
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unterscheiden sich demgegeniiber sehr stark voneinander
(F=54,7***). Die Bestandesbilder auf Abb. 3-6 machen die
geschilderten Unterschiede zwischen den vier Teilstlicken
deutlich.

Wie aus Abb. 1 hervorgeht, war die mit der geringeren Ka-
limagnesiagabe versorgte NPK!-Fliche in den ersten drei-
Versuchsjahren der NPK2-Fldche mit hoherer KMg-Diingung
im Hohenwuchs leicht unterlegen. Vom Jahr 1957 an zeigt
NPK! einen etwas glnstigeren Hohenzuwachs als NPK?2
(vgl. Abb. 7).

Es bestanden jedoch im Aufnahmejahr 1961 analog dem va-
rianzanalytischen Ergebnis aus der Stichprobenaufnahme der
Baumhohen keine echten (signifikanten) Differenzen zwischen
den beiden Ho6henentwicklungen. Hieraus konnte gefolgert
werden, dal die bei NPK! verabreichte Kaligabe fiir eine
gute Anfangsentwicklung der Fichten auf derartigen Stand-
orten bereits ausreichend ist, zumal auch die Ergebnisse von
Nadelanalysen zeigten, daBl sich eine weitere Erhéhung der
Kaligabe nicht in den K-Gehalten der Nadeln widerspiegel-
te (Tab. 3)?).

Tabelle 3

Mineralstoffgehalte (in % der Trockensubstanz)
von Fichtennadeln (Dilingungsversuch Eurach)

N P»0s K20 CaoO Mg O

Fichte 1 Ungedlingt 1,56 0,39 0,29 0,69 0,13
» - 2 NP 1,81 0,60 0,24 0,42 0,18

» 3 NPK; 1,82 0,46 0,73 0,57 0,13

5 4 NPK. 1,89 0,50 0,72 0,59 0,15

Durch die Ergebnisse der Nadelanalysen, die Anfang 1962
vorgenommen wurden, konnten die ertragskundlichen Befun-
de sicher untermauert und zugleich kausal gedeutet werden.
Legt man die bisher fiir eine ausreichende Nihrstoffversor-
gung der Fichte ermittelten Grenzwerte zugrunde (WITTICH,
WEHRMANN) (5, 4), so ist zunidchst augenféllig, daB auf
dem Versuchsstandort Kalium der wachstumsbegrenzende
Faktor ist. Der K:0-Gehalt der letztjdhrigen Nadeln liegt auf
der Parzelle ,,Ungediingt“ mit 0,29 %0 ganz wesentlich unter
dem allgemein als Mindestwert angesehenen Gehalt von et-
wa 0,50% und 148t auf einen akuten K-Mangel schlieBen.
Durch die K-Diingung wurde der K-Gehalt der Nadeln gesi-
chert aus dem kritischen Versorgungsbereich herausgehoben,
was schlieBlich in der ertragskundlich festgestellten erhebli-
chen Wachstumsverbesserung zum Ausdruck kam.

Die tberraschend geringe Hohenwuchsleistung auf der
NP-Parzelle, die sogar noch unter den Werten bei , Unge-
diingt liegt, mufl — wie die Werte der Nadelanalyse eindeu-
tig zeigen — ebenfalls in kausalem Zusammenhang mit der
schlechten K-Versorgung der Fichten gesehen werden: durch
die bei NP-Zufuhr ausgeldste voriibergehende Steigerung
des Wachstums (bis 1956) wurde der schon vorhandene K-
Mangel noch mehr verschirft, der K-Gehalt der Nadeln wei-

?) Die Nadelanalysen und deren Interpretation wurden von Dr.
W. Werner, Forschungsanstalt Bilintehof, Hannover, vorgenommen,
woflir wir verbindlichst danken.
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Abb. 5: Forstdungungsversuch Eurach/Obb.
Versuchsanlage: 1954.
Fotografische Aufnahme: 14.6. 1962.
Auswirkung der harmonischen (NPKMg)-Diingung
(linke Bildhdlfte) gegeniiber ,,Ungediingt® (rechte Bild-
hdlfte).

ter abgesenkt (0,24 °% K:0) und der Hohenzuwachs im Ver-
gleich zur Parzelle ohne Diingung noch stdrker gehemmdt.
In der landwirtschaftlichen Diingerpraxis wird dieser Tatsa-
che, dafl ein unzureichend vorhandener Nihrstoff bei Zufuhr
der anderen N&ahrstoffe noch stirker in ein ,relatives® Mini-
mum gelangt, schon seit langem durch die Betcnung elner
sharmonischen Diingung® Rechnung getragen.

Die Mg-Gehalte der Nadeln lassen darauf schliefen, dal3
sich auch die Mg-Versorgung der Fichten auf diesem Stand-
ort schon in einem kritischen Bereich befindet, wenn auch
noch kein akuter Mangel vorzuliegen scheint. Durch die K-Zu-
fuhr in Form von Kalimagnesia wurde erreicht, daB3 die Mg-
Konzentration in den Nadeln trotz des verstidrkten Wachs-
tums nicht abfiel, sondern auf gleicher Hohe gehalten wer-
den konnte. Es ist anzunehmen, daB bei Unterlassung der
Mg-Zufuhr die NPK-Diingung auf diesem Standort einen
Mg-Mangel induziert hitte.

Die Versorgung der Fichten auf dem Versuchsstandort mit
N und P muB nach den Werten der Nadelanalysen als relativ
gut angesehen werden. Sie wurde durch Diingung mit N und P
weiter verbessert. Wenn auch in vorliegendem Versuch das
gute Wachstum auf den Volldiingungsparzellen in erster Li-
nie auf dem Kalium beruhen diirfte, so ist doch anzunehmen,
daB sich hier auch N und P auf Grund der ausreichenden
Untermauerung mit K positiv auf die Bestandesentwickiung
ausgewirkt haben. Unsere Ergebnisse stehen also nur in
scheinbarem Widerspruch zu den von Attenberger auf d4hn -
lichem Standort erhaltenen Befunden, zumal dieser Au-

Abb. 6: Forstdiingungsversuch Eurach/Obb.
Versuchsanlage: 1954.
Fotografische Aufnahme: 14.6. 1962.
Kriftiger, gesunder Wuchs der mit Stickstoff, Phos-
phat und Kalimagnesia gediingten Fichten (rechts)
gegeniiber der mur mit Stickstoff und Phosphat, also
ohne Kalimagnesia gediingten Fldche (links).

tor bei der Auswertung des Penzberger Diingungsversuches
vor allem eine sehr positive Wirkung der Phosphorsiure
auf die Hohenwuchsleistung der Fichte auf Hochmoor festge-
stellt hatte. Die geringe Hohenwuchsleistung der NP-Parzel-
len in dem hier beschriebenen Euracher Versuch ist nun aber
nicht darauf zuriickzufiihren, dal die P-Versorgung des
Standortes bereits optimal war, sondern sie beruht eindeutig
auf dem akuten Kalimangel, der die zugefiihrte Phosphat-
diingung nicht zur Wirkung kommen lieB. So scheinen sich
also beide Versuchsstandorte trotz vieler Gemeinsamkeiten
vor allem in ihrem Néahrstoffgehalt zu unterscheiden, inso-
fern namlich, als der Penzberger Standort offensichtlich bes-
ser mit K und schlechter mit P versorgt ist. Diese Unterschie-
de in der Néahrstoffversorgung diirften zweifellos die wesent-
liche Ursache fiir die ermittelten Leistungsunterschiede der
Dingung sein.
Zusammenfassung

Es werden die ertragskundlichen Ergebnisse eines Diin-
gungsversuches zu Fichten auf einem Ubergangsmoorstandort’
der Forstverwaltung Eurach/Obb. vorgelegt und diskutiert.
In der 1954 begriindeten Fichtenkultur wurde nach Diingung
mit Stickstoff, Phosphat und Kalimagnesia auf den beiden
Volldiingungsparzellen (NPK: und NPK:) nach 8jihriger
Versuchsdauer eine Mehrleistung im Hohenwachstum von
rd. 80 bis 100 % im Vergleich zur ungediingten Versuchsfla-
che erzielt.

Héhenzuwachs
80, ZA in cm . NPK;
PK
60 NP2
40 Ungedingt
NP
20
Versuchsjahr
1955 1956 1957 1958 1959 1960 1967
! 2 3 4 5 6 7 8

Abb. 7: Durchschnittlicher Hoéhenzuwachs der Probebdume
1955 bis 1961.

Durch Nadelanalysen lie sich nachweisen, daBl die Kali-
versorgung der TFichte auf dem Versuchsstandort absolut un-
zureichend ist und die erzielte Forderung des Hohenwuchses
in erster Linie auf der Zufuhr dieses Nahrstoffes beruhte, der
in Gegenwart von Stickstoff und Phosphat voll zur Wirkung
kommen konnte. Die geringe Hohenwuchsleistung auf der
NP-Parzelle wurde anhand der Ergebnisse der Nadelanaly-
sen darauf zurlickgefiihrt, daf} sich durch die Zufuhr dieser
beiden Néhrstoffe der bereits vorhandene K-Mangel noch ver-
scharfte.

Das Aufnahmeergebnis des Euracher Diingungsversuches
vermag bei der Planung von Diingungs- und Meliorations-
mafinahmen in den oberbayerischen Wuchsgebieten wichti-
ge Hinweise zu geben. Denn der Mocerstandort, auf dem der
Versuch stockt, hat in diesen Gebieten eine beachtliche Fli-
chenausbreitung. Allein in der niheren Umgebung des Ver-
suches (Eitzenberg, Ponholz, Rettenberg) liegen etwa 300 ha
diingungswiirdiger Flidchen auf vergleichbarem Standort.
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