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1 Einleitung

Hinweise in dlteren Arbeiten (HesseLman 1925, Burcer 1930, Krauss u. WossT
1935, Wrrrica 1942) und neuere Untersuchungen (LeyToN 1957, MITSCHERLICH u.
WrrricH 1958, STREBEL 1960) ergaben, daff in Fichtenbestinden die Nihrelement-
versorgung vor allem hinsichtlich Stickstoff hiufig unzureichend ist und das Wachs-
tum hemmt. Durch Verbesserung des Ernihrungszustandes der Biume lassen sich des-
halb Mehrertrige erzielen. Hierzu wendet man vielfach Handelsdiingemittel an.

Tine Reihe von Diingungsversuchen verlief bereits erfolgreich (z. B. HEsSELMAN
1937; Hausser 1956, 1957, 1961; WitTicH 1958 a; Tamm 1960). Noch manche Fra-
gen sind aber offen. So ist man z. B. beim Stickstoff erst ungeniigend iiber die giin-
stigste Diingerform und -menge orientiert und weifl noch zu wenig iiber die Wirkung
auf verschiedenen Standorten. Auflerdem fiihrte man die meisten ertragskundlich auf-
gemessenen und nadelanalytisch ausgewerteten Versuche in jiingeren bzw. bis 70jdhri-
gen Bestinden durch. Daher ist iiber die Reaktion von Fichten-Altbestinden noch
wenig bekannt (siche jedoch MrrscaerLICH u. WrrTICcH, 1958).

2 Fragestellung

Das Institut fiir Bodenkunde und Standortslehre begann in den letzten Jahren meh-
rere Diingungsversuche auch in ilteren Fichtenbestinden. Zwei dieser Versuche be-
sprechen wir hier. Sie wurden 1956 in den Forstimtern Mihring (Oberpfilzer Grenz-
gebirge) und Miinchen-Siid angelegt, um vor allem die Wirkung von Ammoniakgas
im Vergleich zu salzférmigem Stickstoffdiinger unter natiirlichen Verhiltnissen zu
priifen.

Ammoniakgas war bei Versuchsbeginn im Wald noch wenig erprobt. Es versprach
manche Vorteile gegeniiber salzformigen N-Diingern. Man konnte nimlich bei seiner
einmaligen Anwendung in relativ hoher Dosis auf eine langsame, Jahre hindurch
anhaltende Wirkung hoffen, weil mit einem teilweisen chemischen Einbau in den stick-
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stoffarmen Rohhumus und dessen nachfolgendem verstirktem Abbau zu rechnen war.

Da die Ausbringung des Ammoniakgases mit der Einstichwalze (Mayer-KrAroLL
1954, ScerwEMMER 1956) nur in einigermafen weitstindigen Bestinden mdglich war,
kamen fiir die Versuche nur entsprechend alte Bestinde in Betracht. Die Frage nach
der Wirkung von Diingungsmafinahmen auf den Ernihrungszustand und das Wachs-
tum alter Fichten lief sich daher bei diesen Versuchen gut mit einbezichen.

Das Alter der Bestinde betrug bei Versuchsbeginn in Miinchen-Stid 114 Jahre, in
Mihring 86 Jahre. Eine erste Schilderung dieser Versuche gab ZoTrL (1958). Nach-
folgend sei nunmehr abschlieflend hieriiber berichtet. Aus den jahrlich durchgefiihrren
Nadelanalysen ergab sich nimlich, dafl im Herbst 1960 die Wirkung der Stidkstoff-
diingemittel auf die Nihrelementversorgung der Biume weitgehend abgeklungen war.
Da auch Eingriffe zur Verjiingung der Bestinde niétig waren, wurden die Versuche
mit diesem Jahr abgebrochen.

3 Versuchsanlage

Die Versuchsflichen sind von Z&trL (1958) bereits eingehend beschrieben. Der Fichten-Alt-
bestand stockt in Miinchen-Siid (Abt. IX/152) auf l68lehmiiberdeckter, fast ebener Altmorine,
in Mahring (Abt. Lehmgrube VI/9a) auf einer verlehmten Flieferde mit kristallinem Mate-
rial. Auf beiden Standorten ihnelt das Profil im Oberboden einer Braunerde mit leichten
Podsolierungserscheinungen unter dem Rohhumus. Im Unterboden treten deutliche Pseudogley-
Merkmale auf. Die Klimadaten gehen aus Tab. 1 hervor (teilweise interpolierte Werte nach

Tabelle 1
Klimadaten der Versuchsflichen
L Niederschlag \ Temperatur X
Versuchsflache Frostfreie
{Meereshshe) } Jahresmittel Mai—August Jahresmittel Mai—Juli Tage
mm mm °C °C
Miinchen-Siid ... 950 466 (49 %/s) 7,0 14—15 180
(590 m)
Mihring ....... 800 325 (40 %) 5,5 12—13 130
(750 m) :

dem Klima-Atlas von Bayern und der Klimakunde des Deutschen Reiches). Weitere Einzel-
heiten iiber die Versuchsstandorte sind der fritheren Verdffentlichung zu entnehmen.

Die Diingungspline wurden bereits von Z&TTL (1958) erliutert und begriindet. Die
Fliche in Miinchen-Siid enthilt folgende sechs Versuchsglieder mit je zwei Parzellen von
900 m2, die durch 10 m breite Zwischenstreifen getrennt sind L.

O = unbehandelte Vergleichsparzelle,
A = 200 kg/ha N als Ammoniakgas,
B = 200 kg/ha N als Ammoniakgas -+ 30 dz kohlensaurer Kalk + 5 dz Hyperphosphat,
C = 200 kg/ha N als Ammonsulfatsalpeter in einmaliger Gabe,
D = 200 kg/ha N als Ammonsulfatsalpeter in einmaliger Gabe
+- 30 dz kohlensaurer Kalk + 5 dz Hyperphosphat,
E = 200kg/ha N als Ammonsulfatsalpeter auf drei Jahre verteilt
+ 30 dz kohlensaurer Kalk + 5 dz Hyperphosphat,
F = 133 kg/ha N als Ammonsulfatsalpeter auf zwei Jahre verteilt2.

! Fir A und C verblieb infolge spiterer Stérung nur je eine Parzelle.

2 Die geteilte N-Gabe wurde hier versehentlich nur zweimal ausgebracht, Das Versuchsglied F
blieb daher bei der nadelanalytischen Bearbeitung ginzlich und bei der ertragskundlichen Aus-
wertung teilweise unberiicksichtigt.
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Die Diingung erfolgte 1956 Anfang Juni, nur die Kalkung der Stickstoffsalz-Parzellen
erst im September. Die Wiederholung der salzférmigen Stickstoffgabe 1957 und 1958 geschah
Ende Mai/Anfang Juni.

Der Versuch in Mihring gliedert sich in fiinf Versuchsreihen mit je zwei Parzellen von
jeweils 375 m? Grofle (Zwischenstreifen mindestens 5 m breit). Ausgeschieden wurden:

O = unbehandelte Vergleichsparzelle,
A =200 kg/ha N als Ammoniakgas,
B = 200 kg/ha N als Ammoniakgas 4+ 30 dz kohlensaurer Kalk + 10 dz Thomasmehl,
C = 200 kg/ha N als Ammonsulfatsalpeter in einmaliger Gabe
-+ 30 dz kohlensaurer Kalk + 10 dz Thomasmehl,
D = 200 kg/ha N als Ammonsulfatsalpeter auf drei Jahre verteilt
+ 30 dz kohlensaurer Kalk -+ 10 dz Thomasmehl.

1956 wurde der Stickstoffdiinger Mitte Juli ausgebracht, die Kalk- und Phosphatgabe auf
den Salzflichen Anfang Mai, auf den Gasflichen Anfang September. Wiederholung der Stick-
stoffsalzgaben Ende Mai 1957 und Mitte Juni 1958.

Die teilweise Kombination der N-Diingung mit Kalk und Phosphat geschah, um einem
nach der hohen N-Gabe eventuell auftretenden P- bzw. Ca-Mangel zu begegnen und um die
Mineralisation des Rohhumus anzufachen. Das Ammoniakgas wurde mit der Einstichwalze in
den iiber 5 cm michtigen Rohhumus bzw. den Mineralboden eingeblasen. Die iibrigen Diinge-
mittel wurden von Hand gestreut. Eine Einarbeitung unterblieb hier.

Zum Diingungsplan k&nnte man einwenden, ein Vergleich von Ammoniakgas mit dem
auch Nitrat enthaltenden Ammonsulfatsalpeter sei nicht angingig. Zweifellos wire Ammon-
sulfat hinsichtlich der N-Komponente ein geeigneterer Vergleichsdiinger. Andererseits brichte
man damit eine groflere Menge Sulfat aus, die auf den ,,Gas“-Parzellen praktisch nur unter
gleichzeitiger Einfilhrung neuer Kationen zu geben ist. Einen dem Ammoniakgas absolut ver-
gleichbaren N-Diinger in fester Form gibt es eben nicht. Auflerdem verwendet die Forstwirt-
schaft Ammonsulfatsalpeter in groflem Umfang als N-Handelsdiinger, so dafl ein Vergleich
mit dieser Salzform fiir die forstliche Praxis in erster Linie interessant ist.

4 Ernihrungszustand der Biume

Wir verfolgten den Ernihrungszustand der Fichten durch Analysen von jihrlich im Herbst
entnommenen halbjihrigen Nadeln. Es wurden N, P, K und Ca in der Nadeltrockensubstanz
bestimmt sowie die Nadeltrodsengewichte ermittelt. Pro Versuchsglied untersuchten wir in
jedem Jahr meist fiinf bis zw&lf Einzelbdume. Weitere Einzelheiten der Probenahme und der
chemischen Methoden sind von STreBEL (1960) bzw. ZOTTL (1958) geschildert.

4 1 Abhingigkeit der Nihrelementgehalte halbjihriger Nadeln
von ihrer Position im obersten Kronenraum

Da im Hinblick auf die Zuwachsmessungen wihrend der Versuchsdauer keine Probe-
stimme gefillt werden durften, entnahmen Zapfenpfliicker die Nadelproben. Es sollte
immer der 2. oder 3. Wirtel beerntet werden. Dies war jedoch infolge der schwierigen
Probenahme nicht immer mdglich. Praktisch stammten daher die Nadeln unregelmifiig
von Zweigen des 1. bis 4. Wirtels. Hierdurch kinnen grofere Streuungen der Néhr-
elementkonzentrationen auftreten und Abweichungen gegeniiber den Werten, die man
wie STREBEL (1960) von Nadeln des 1. Wirtels erhilt. Wir untersuchten deshalb an
im Oktober 1960 in Mihring gefillten Probestimmen der ungediingten Fliche, wie
stark sich die Nihrelementgehalte der halbjihrigen Nadeln der Spitzentriebe bis zum
5. Wirtel der Krone herab unterscheiden.

Die Analysen wurden an Mischproben ausgefithrt, die sich anteilsgleich aus Nadeln von je
zehn Probebiumen zusammensetzten. Es ergaben sich die in Fig. 1 zusammengestellten Werte.
In dieser Darstellung sind fiir die Nihrelementkonzentrationen absichtlich verschiedene Maf3-
stibe gewihlt. Es wurde jeweils der von STrEsEL (1960) fiir verschieden wiichsige Fichten-

bestinde (Flshenbonitit 0,5 — V) ermittelte Hauptstreubereich der Konzentrationen in
gleicher Skalenlinge aufgetragen. Bei P. z. B. variieren die Werte auf den einzelnen Standorten
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StresELs hauptsichlich zwischen 0,12 und 0,22 %6, bei Ca zwischen 0,2 und 0,7 %. Beide
Bereiche sind in unserer Darstellung als gleichgrole Skala angesetzt. Natiirlich ist in Fig. 1
immer nur der zur Eintragung unserer Mefipunkte notige Skalenteil aufgezeichner. Auch fiir
die Darstellung der Nadeltrockengewichte diente der von Streser (briefl. Mitteilung) ge-
fundene Rahmen als Skalenlinge. Auf dicse Weise kommen in Fig. 1 die Verinderungen der
Nihrelementkonzentrationen einigermafien entsprechend ihrer Bedeutung fiir den Ernihrungs-
zustand zur Geltung. Noch besser wire eine mafistabsgleiche Heranziehung des physiologisch
wirksamen Bereichs. Hiertiber liegen indes noch zu wenig Angaben vor.

000 Insgesamt zeigt Fig. 1 erstaunlich hohe Ver-

mg dnderungen der Nihrelementkonzentrationen
7S 100 Nadeln innerhalb der untersuchten Wirtel. N nimmt
700 /\/ von den Nadeln des Gipfeltriebs (Wirtel 0 in
Fig. 1) bis zu denen des 4. Wirtels in einem

800" Umfang zu, der beinahe der Spanne STREBELS

' von der V. zur 1. Héhenbonitit entspricht.

, 5l Ubercinstimmend entgegengesetzte Tendenz ha-

' N ben die iibrigen untersuchten Elemente, wobei

. P cbenfalls iiber einen groflen Bereich variiert.
PN L4 Infolge des gegenliufigen Verhaltens von N
| \\ und P weitet sich das N : P-Verhiltnis von 5,3

n3r beim Gipfeltrieb auf 9,1 im 5. Wirtel. Sind die
hoheren Gehalte von P, K und Ca in den Na-

2k deln der gipfelnahen Triebe physiologisch ver-

stindlich, so fillt es schwer, fiir die gipfelwirts
Wirtet 012 3 4 5 fortschreitende Abnahme der N-Werte eine Er-

022 klirung zu finden. Immerhin scheinen die hier
gezeigten Verhiltnisse keinen Sonderfall darzu-
020 P stellen, denn auch die von StrEBEL (1961) un-

tersuchten gutwiichsigen Altfichten aus dem
Alpenvorland zeigen — wenngleich weniger aus-
geprigt — die gleiche Erscheinung im obersten
Kronenbereich. Deutlich ist hiufig ein starker

%P 078+ 09

ol 08 p Sprung der Werte vom Gipfeltrieb zum ersten
Wirtel. Hier liegt auch meist ein Unterschied im

414 = 07 anatomischen Bau der Nadeln vor. Die Nadel-

%K gewichte indes dAndern sich im gepriiften Kro-

020°° nenbereich nur wenig (Fig. 1 ganz oben). Es sei

% Ca WSE m bemerkr, da§ die Behc.htung '(%er qncersuchte'n
510 obersten Wirtel praktisch gleich ist, da die

' ) Baumwipfel frei stehen und die Schattenkrone
Fig. 1. Trockengewichte (mg) und  der Altfichten erst wesentlich tiefer beginnt.
Nahrelementkonzentrationen ("0 Tr.S.) Ao Arbeiten von Wirre (1954), LeyTon und
der halbjihrigen Nadeln aus verschie- ’
denen Wirteln der obersten Krone. ARMSO'N (1955) oder WL (1957) geht hervor,
Versuchsfliche Mihring, ungediingte dafl Kiefern hiufig hochste Nihrelementgehalte
Parzellen. in den Spitzentricben haben. In Richtung ab-
wirts zur Mittelkrone nehmen die Werte meist
ab. In der Schattenkrone steigen dann intolge der andersartigen Belichtungsverhilt-
nisse die Gehalte wieder an. Eine weitere Verfolgung der aufgezeigten Erscheinung
mufl der Baumphysiologie iiberlassen bleiben.

Fiir nadelanalytische Untersuchungen ist aus obigen Ergebnissen die Forderung zu
ziehen, sters nur Triebe des gleichen Wirtels (am besten des ersten) zu ernten. Ist dies
unmdiglich, so scheint es am besten, die Triebe der obersten Wirtel gemischt zu ent-
nebmen. Praktisch ist dies bei unserer Probenahme durch die Zapfenpfliicker ge-
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schehen, da wir pro Baum immer zwei bis drei Zweige zur Nadelprobenahme ver-
wendeten. Zu beriicksichtigen ist nur, dafl dadurch die von uns gemessenen Werte
gegeniiber den Angaben von STREBEL (1960) bei N hoher und bei P, K und Ca etwas
tiefer liegen.

4 2 Nihrelementgehalte in Miinchen-Siid

Die Gehalte der wichtigsten Nihrelemente sind als Mittelwerte der Versuchsglieder in
Fig. 2 und Tab. 2 fiir die Untersuchungsjahre 1956-60 aufgenommen. Der Ernih-
rungszustand der ungediingten Bidume (0) ist gleichzeitig als Ausgangslage vor der
Diingung anzusehen. Fiir P, K und Ca ergibt sich dabei auf Grund des Vergleichs mit
den Angaben von STrEBEL (1960) eine durchaus fiir gutes Wachstum ausreichende
Versorgung. Der N-Spiegel liegt hingegen mit durchschnittlich 1,3 %o ziemlich tief.
Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse in Abschnitt 41 entspricht dies einer Konzen-
tration von 1,2% N in den Nadeln des 1. Wirtels. Ein so geringer Gehalt bedeutet
nach Tamm (1956), WrrricH (1958 b) und StreBEL (1960) iibereinstimmend mifigen
N-Mangel, der wachstumshemmend wirkt. Unser Versuchsbestand ist demnach gut
geeignet zur Priifung der Wirkung von N-Diingemitteln auf Ernihrungszustand und
Wachstum der Fichten.

Tab. 2 l4f8¢ fiir die Jahre nach der Diingung kaum Anderungen der P-; K- und

Tabelle 2

Gehalte an P, Ca und K in halbjihrigen Nadeln der Versuchsfliche MUNCHEN-SUD in
den Jahren 1956 bis 1960. Angaben in ¢/ Tr.S.

Versuchsglied |  Element “ 1956 | 1957 | s | 1959 | 1960
P 0,18 0,17 0,16 0,16 0,19

(@] Ca 0,48 0,36 0,41 0,38 0,41
K 0,67 0,64 0,75 0,49 0,56

P 0,17 0,15 0,15 0,14 0,16

A Ca 0,30 0,23 0,32 0,31 0,30
K 0,51 0,46 0,56 0,42 0,55

P 0,16 0,15 0,14 0,16 0,17

B Ca 0,39 0,25 0,32 0,52 0,35
K 0,46 0,48 0,65 0,39 0,42

P —_— 0,16 0,16 0,16 0,16

C Ca — 0,25 0,29 0,30 0,24
K — 0,53 0,50 0,41 0,55

P 0,17 0,17 0,16 0,15 0,18

D Ca 0,40 0,21 0,41 0,48 0,33
K 0,46 0,52 0,59 0,41 0,47

P 0,19 0,17 0,12 0,16 0,16

E Ca 0,46 0,31 0,35 0,41 0,34
K 0,57 0,46 0.58 042 0.53

Ca-Konzentrationen erkennen, die den Fehlerbereich (siche STrEBEL, 1960) iiber-
schreiten. Dies gilt fiir die Schwankungen von Jahr zu Jahr auf den gleichen Par-
zellen, trifft vor allem aber fiir die Differenzen zwischen den Versuchsvarianten zu.
Der P-, K- und Ca-Spiegel blieb demnach mindestens bis vier Jahre nach der Diinger-
ausbringung unverindert. Da sich jedoch auf den gediingten Rethen die Nadelgewichte
in gewissem Umfang erhdhten (siehe Fig. 2) und mehr Holzmasse produziert wurde
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Fig. 2. Nadelanalysen MUNCHEN-SUD

1956—60.
a. oben: N-Konzentration. Angabe in %/
Tr.S. — b. unten: N-Menge in 100 Na-
deln. Angabe in Prozent der Vergleichs-
flachenwerte.

(sieche Abschnitt 5), mufl in den Jahren
nach der Diingung eine groéfere P-, K-
und Ca-Menge aufgenommen worden
sein. Sie war indes bei den mit Kalk und
Phosphat gediingten Reihen nicht hoher
als bei den nur mit N gediingten. Dem-
nach diirfte die Mehraufnahme dieser Ele-
mente aus dem Boden gedeckt worden
sein und nicht aus dem gediingten Kalk
und Phosphat. Dies ist angesichts der
langsamen Losung dieser nicht eingearbei-
teten Diingemittel verstindlich. Unter-
suchungen iiber die Mineralisation des im
Humus organisch gebundenen Stickstoffs
machten wahrscheinlich, daff die Kalk-
und Phosphatgaben bis 1960 noch keine
nennenswerte Anderung der Mineralstick-
stoffanlieferung  verursachten. Hierfiir
spricht auch das nadelanalytisch und er-
tragskundlich weitgehend iibereinstim-
mende Verhalten der Versuchsglieder A
und B sowie C und D in Miinchen-Siid
(jeweils gleiche N-Gabe, ohne und mit
Kalk + Phosphat). Gleiches gilt fiir die
Varianten A und B von Mihring. Wir
haben also in den Untersuchungsjahren
im wesentlichen nur mit einer Wirkung
der N-Diinger zu rechnen.

Eine Reaktion auf die N-Diingung
zeigte sich (Fig. 2) bereits im Diingungs-
jahr 1956. Die N-Konzentrationen (Fig. 2
oben) der gediingten Reihen stiegen (vgl.
ZorTL, 1958) rasch, aber verschieden
stark an, um dann 1959 teilweise wieder
in den Variationsbereich der ungediingten
Reihe einzutauchen. Am kriftigsten rea-
gierten die mit einmaliger N-Salzgabe
von 200 kg/ha N behandelten Varianten.
Fig. 2 (unten) gibt die in den halbjihri-
gen Nadeln vorhandenen N-Mengen an
(errechnet aus N-Konzentration und Na-
delgewicht). Zur Verdeutlichung der
Differenzen zwischen den Versuchsvarian-
ten sind in Fig. 2 (unten) die Angaben
fir die einzelnen Jahre in Prozent der
0-Flachen-Werte umgerechnet. Man schal-
tet so die betrichtlichen Schwankungen
der N-Konzentration von Jahr zu Jahr
aus, die zum Teil witterungsbedingt sein
diirften (WeHRMANN, 1961) und auch an-
derwiirts festzustellen sind (z. B. Tawmm,
1960). Insgesamt siebt man die stirksten
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Verinderungen im N-Gebalt nach der einmaligen Diingung mit 200 kg/ha N in Salz-
form. Bedeutend geringer sind die Ausschlige der mit NHy-Gas behandelten Parzellen.

Die Berechnung der N-Mengen in einer bestimmten Nadelzah! hat sich zur Kontrolle von
Diingungsefiekten als aussagekriftiger erwiesen als die Angabe der N-Konzentration (= pro-
zentualer N-Gehalt in der Nadeltrockensubstanz). Wie die Analysenergebnisse dieser Arbeit
oder der Untersuchung von Z&1TL u. KenneL (1962) zeigen, brauchen nimlich der prozen-
tuale N-Gehalt in den Nadeln und das Nadeltrodsengewicht der Biume von gediingten Par-
zellen nicht in gleichem Mafe zu steigen. Einmal kann eine erhthte N-Aufnahme von Biumen
mit N-armen Nadeln die N-Konzentration im Nadelgewebe bei praktisch unverindertem
Nadeltrockengewicht erhéhen. Es ist aber auch moglich, daf sich die aufgenommene N-Menge
in vergréferten Nadeln ,,verdiinnt*, d. h. neben dem prozentualen N-Gehalt auch das
Trockengewicht der Nadeln merklich zunimmt. Auf der gleichen Versuchsfliche kdnnen beide
Fille in verschiedenem Ausmaf auftreten. Die Ermittlung der N-Menge in einer bestimmten
Nadelzah! erfafit das Resultat beider Vorginge und ist daher zur sicheren Aussage erforder-

lich.

Die statistische Berechnung auf Grund der Einzelwerte ergab fiir die einzelnen
Jahre und Diingungsvarianten zwischen 4 und 12 %o liegende Variationskoeffizienten.
Es zeigte sich, dafl absolute Differenzen zwischen den Mittelwerten von 0,15 % N in
der Regel bereits signifikant sind bei einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 5 %o
(vergl. die Angaben fiir das Untersuchungsjahr 1956 bei Z&T1L, 1958). Die groflen
Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten in den Jabren 1956-58 sind demnach
meist statistisch gesichert.

Zwei Ergebnisse mogen iiberraschen: die gegeniiber der einmaligen Ausbringung
ab 1957 etwa gleiche bzw. schlechtere Wirkung der auf drei Jahre verteilten Ammon-
sulfatsalpeter-Gaben und das Fehlen einer im Vergleich zum salzformigen N-Diinger
lingeren Nachwirkung bei der Anwendung von NH;-Gas. Verstindlicherweise blieb
im Diingungsjahr 1956 die ErhShung des N-Spiegels bei der Gabe von 67 kg N
hinter dem durch 200 kg/ha N bewirkten Anstieg zuriick. Aber die 1957 und 1958
nachfolgenden Gaben hoben nur auf das bei 200 kg bereits wieder abgesunkene
Niveau an; die Wirkung klang dann genauso schnell ab (Fig. 2 unten). Somit bewirkte
die mehrmalige N-Gabe insgesamt nur eine geringere Vermehrung der in den Nadeln
enthaltenen N-Menge, als es die einmalige Ausbringung' der gleichen N-Diingermenge
vermodhte (siche auch Tab. 4 auf S. 85). Uber diese Tatsache darf auch der frither
errechnete (ZOTTL, 1959) hohere Ausnutzungsprozentsatz bei der 67-kg-Gabe im
Jahre 1956 nicht hinwegtiuschen. Wir kommen in Abschnitt 6 nochmals auf diese
Erscheinung zuriick. 7

Die Wirkung der Ammoniakbegasung auf den N-Spiegel ist relativ gering und
hilt nicht linger an als bei den salzgediingten Rethen. Man mufl annehmen, dafl bei
der Ausbringung Ammoniakverluste eingetreten waren und kein umfangreicher N-Ein-
bau in den Rohhumus stattgefunden hatte, der zu linger andauvernder, htherer Nyip-
Anlieferung hitte fithren konnen. Boden- und Humusanalysen, die spiter an anderer
Stelle behandelt werden sollen, bestitigen diese Deutung., Umwandelbarer Rohhumus
wire jedenfalls in Miinchen-Siid mit einer 5 cm teilweise libersteigenden Michtigkeit
ausreichend vorhanden gewesen.

Méoglicherweise geht die bessere Wirkung des salzfrmigen N-Diingers teilweise
auch auf eine bevorzugte Aufnahme des im Ammonsulfatsalpeter enthaltenen Nitrats
zuriick, Es ist damit zu rechnen, dafl nicht nur die hohere Beweglichkeit des Nitrats
im Boden hier eine Rolle spielt, sondern auch im stark sauren Waldboden Anionen
wie Nitrat leichter als Ammonium von der Pflanzenwurzel aufgenommen werden.
AuBBerdern mufl man in diesem Zusammenhang an die von Z8TTL (1960a) festgestellte
Hemmwirkung von Nitrat auf die Mikroorganismentitigkeit in nicht nitrifizierendem
Rohhumus denken. Da im unbeeinflufften Aj-Horizont der Versuchsfliche kein Nitrat
gebildet wird (ZO1TL, 1958), ist — solange sich gediingtes Nitrat in der Bodenldsung
befindet — ein Auftreten des ,Nitrateffekts® anzunehmen. Diese voriibergehende Re-
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duzierung der Mikroorganismentitigkeit erlaubt der Pflanzenwurzel eine bessere
Ausniitzung des gediingten Nitratstickstoffs, als sie im Konkurrenzkampf mit einer
ungeschwichten Mikroorganismenpopulation moglich wire.

4 3 Nihrelementgehalte in Mihring

Der Erndhrungszustand des Versuchsbestandes im Forstamt Mihring und d'ie Ver-
dnderungen nach den Diingungsmafinahmen sind aus Tab. 3 und Fig. 3 ersichtlich.

Tabelle 3

Gehalte an P, Ca und K in halbjihrigen Nadeln der Versuchsfliche MAHRING in den
Jahren 1956 bis 1960. Angaben in %o Tr.S.

Versuchsglied | Element ‘ 1956 1 1957 [ 1958 ‘ 1959 | 1960
P 0,19 0,18 0,18 0,20 0,18
O Ca 0,26 0,16 0,26 0,34 0,17
K 0,80 0,75 0,78 0,78 0,63
P 0,18 0,15 0,13 0,16 0,18
A Ca 0,23 0,11 0,31 0,32 0,12
K 0,78 0,66 0,86 0,69 0,76
P 0,19 0,16 0,16 0,20 0,20
B Ca 0,26 0,15 0,33 0,38 0,20
K 0,78 0,67 0,59 0,70 o 0,70
P 0,17 0,17 0,13 0,17 0,18
C Ca 0,26 0,15 0,27 0,38 0,20
K 0,72 0,65 0,72 0,65 0,68
P 0,19 0,16 0,16 0,17 0,16
D Ca 0,25 0,15 0,27 0,31 0,17
K 0,78 0,64 0,63 0,59 0,60

Beide Darstellungen bediirfen kaum einer Erliuterung, zumal sich diese Versuchs-
fliche dhnlich verhilt wie Miinchen-Sid. Auf den ungediingten Parzellen liegt (bei
einer ausreichenden Versorgung mit P, K und Ca) der N-Spiegel relativ tief und
schwankt betrichtlich von Jahr zu Jahr3.

Die Kalk- und Phosphatgaben blieben wihrend des Untersuchungszeitraumes
ohne merkbaren EinfluR auf den Ernihrungszustand der Biume. Die N-Wirkung
zeigte sich bei der Ammonsulfatsalpeterdiingung erst voll im Jahr nach der Diingung,
was wahrscheinlich mit dem spiiten Ausbringungstermin (17. Juli 1956) zusammen-
hingt. Auch in Mihring blieb die Ammoniakbegasung weniger wirksam als die Salz-
diingung. Dieses schlechtere Abschneiden kann man hier ebensowenig wie in Miin-
chen-Siid auf Humusarmut des Standortes zuriidkfithren, da die Rohhumusmichtig-
keit 5 bis 8 ¢cm betrigt.

Auf Grund der von STrEBEL (1960) und ZOTTL u. KENNEL (1962) gezeigten Be-

3 Diese von uns hier und in Miinchen-Sitd sowie von Tamm (1960) in Schweden gezeigten
Schwankungen des N-Gehaltes von Jahr zu Jahr schrinken die Aussagekraft von nur ein-
maligen Nadelanalysen zur Beurteilung des Ernihrungszustandes von Bestinden entsprechend
ein. c{is empfiehlt sich, wenn irgend moglich, nur Durchschnittswerte mehrerer Jahre zu ver-
wenden. '
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ziechungen lassen die nadelanalytischen Ergebnisse fiir Miinchen-Siid und Mihring
eine mefibare Erhshung des laufenden Holzzuwachses auf Grund der Diingung er-
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Fig. 3. Nadelanalysen MAHRING 1956
bis 1960. .
a. oben: N-Konzentration. -Angabe in %o

Tr.S.
b. unten: N-Menge in 100 Nadeln. An-
gabe in Prozent der Vergleichsflichenwerte.

warten. Dabel ist mit einer Abstufung
von den mit N-Salz gediingten Parzellen
zu den Versuchsvarianten mit Ammoniak-
gas zu rechnen.

4 4 Vergleich der Versuchsflichen

Da die Diingungsvarianten von Versuchs-
fliche Mihring mit Varianten von Miin-
chen-Siid genau iibereinstimmen und auch
die Mefiperioden gleich sind, erscheint ein
Vergleich beider Versuchsflichen hinsicht-
lich der Diingerwirkung reizvoll. Dies
gilt vor allem fiir die diingungsbedingten
Vetinderungen des N-Spiegels. Der N-
Erndhrungszustand der unbehandelten
Versuchsglieder ist in Msihring und in
Miinchen-Siid praktisch gleich schlecht (s.
S. 80 u. 83). Bei den vergleichbaren Ver-
suchsgliedern wurde er in Miinchen-Siid
stets stirker verbessert als in Mihring.
Dies ergibt sich aus dem Vergleich von
Fig. 2 mit Fig. 3. Noch deutlicher wird die
unterschiedliche Reaktion der Versuchs-
flichen, wenn man die in den Figuren fiir
die einzelnen Jahre dargestellten Werte
der N-Mengen in 100 Nadeln jeweils zu
einem Mittelwert zusammenzieht. Tab. 4
enthilt diese Ergebnisse. Versuchsfliche
Miinchen-Siid ist klar iiberlegen. Unter
Beriicksichtigung der Uberlegungen von
Z6T1L (1959) bedeutet dies eine bessere
Ausnutzung des N-Diingers in Miinchen-
Siid.

Was kann die Ursache hierfiir sein?
Einmal hat wahrscheinlich der spite Aus-
bringungstermin der N-Diinger im Jahr
1956 in Mihring (Juli, siehe S. 78) zu
einer unvolistindigeren Aufnahme als in
Miinchen-Siid gefithrt, wo bereits im Mai
gediingt wurde. Vor allem aber scheint
uns der Grund fiir das schlechtere Ab-
schneiden der Fliche Mihring im dort
wesentlich rauheren Klima zu liegen
(siehe Klimadaten in Tab. 1, S. 77). Wir
werden in Abschnitt 5 sehen, dafl auch der
diingungsbedingte Holzmehrzuwachs in
Mibhring tiefer liegt als in Miinchen-Siid,



Ernibrungszustand und Wachstum von Fichten-Altbestinden 85

Tabelle 4

Durchschnittliche Stickstoffmengen in 100 Nadeln wihrend der Jahre 1956 bis 1960. An-
gaben in Prozent der Vergleichsflichenwerte

Versuchsfliche MUNCHEN-SUD Versuchsfliche MAHRING
Versuchsglied i % Versuchsglied | o
A 200N (NH,-Gas) ........ 118 A 200N (NHy-Gas) ........ 106
B 200N (NH,-Gas) + Ca,P 120 B 200N (NH,-Gas) + Ca,P 104
C 200N (Salz) ............ 143 C 200N (Salz) + Ca,P .... 123
D 200N (Salz) + Ca,P .... 140 D 3 X 67N (Salz) + Ca,P . 120
E 3 X 67N (Salz) + Ca,P . 135

5 Jahrringbreiten, Grundflichen- und Derbholzzuwachs

Die ertragskundliche Auswertung konnte nur mit Hilfe von Bohrspinen vorgenom- .
men werden, da die Flichen vor der Diingung im Frithsommer 1956 nicht aufge-
nommen wurden. Das Bohrspanverfahren erfordert zwar mehr Aufwand als die
periodische Messung mit Umfangmefbindern, hat aber den groflen Vorteil, daf} der
Zuwachsverlauf von-Jahr zu Jahr sehr exakt bestimmt werden kann, was gerade bei
der Untersuchung von Diingerwirkungen zu sehr aufschlufireichen Ergebnissen fiihrt.

5 1 Methodik

In Miinchen-Siid und in Mihring wurden von jedem Baum in Brusthdhe zwei gegen-
iiberliegende Bohrspine entnommen. Zu diesem Zweds wurde der Durchmesser des
Baumes mit einem Meflband mit Durchmesserteilung bestimmt, anschlieRend der ent-
sprechende Durchmesser mit einer Kluppe am Umfang des Baumes gesucht und an
dieser Stelle der Zuwachsbohrer angesetzt4.

Fiir die Berechnung des Grundflichenzuwachses aus den Radialzuwichsen und den
zugehorigen Durchmessern wurde ein neuer Weg beschritten. Vernachlissigt man zu-
nichst den genauen Rindenzuwachs und unterstellt, daf die Rindenstirke wihrend
der letzten Zuwachsperiode gleich geblieben ist3, so lifit sich der Grundflichenzuwachs
mit folgendem Ansatz berechnen:

T = d %i ~(d-2z2 —
Ze = (d 2z, ~22) m

Zg = Grundflichenzuwachs der letzten Zuwachsperiode einschlieflich eines Teiles
des Rindenzuwachses bei gleichbleibender Rindenstiirke
d = Enddurchmesser mit Rinde-
zr = Radialzuwachs {ochne Rinde) der letzten Zuwadhsperiode
Der Zuwachs setzt sich hier aus dem Produkt Durchmesser mal Radialzuwachs
und dem Korrekturglied 2,2 zusammen. Da z,* im Verhiltnis zu d - z; sehr klein ist,

4 Sozusagen ein modifiziertes Verfahren von Pressien (1868, 8. 951

5 Es errechnet sich auch unter dieser Voraussetzung noch ein Zuwachs an Rinden-Grundfldche,
weil die gleiche Rindenstirke an einem grofieren Durchmesser cine gréflere Rinden-Grund-
fliche ergsbt
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ist es naheliegend, zuerst fiir alle Stimme die Produkte d - z; zu addieren und an-
schliefend das Korrekturglied aus dem mittleren Radialzuwachs® des Bestandes zu
berechnen, mit der Stammzah!l zu multiplizieren und pauschal von der Summe aller
d - z; abzuziehen. Durch Multiplikation mit sz erhdlt man dann den Grundflichen-
zuwachs. Fiir den Rindenzuwachs ist noch ein Zuschlag ndtig. Auf der Grundlage der
Tabelle ,,Mittlere Anteile des Rindenzuwachses am Durchmesserzuwachs des berinde-
ten Durchmessers in Brusththe® (Assmann 1957, S. 262) und bei Annahme einer dop-
pelten Rindenstirke von 1,85 c¢m fiir den Durchmesser 35,5 cm (En, 1961) liflt sich
der Rindenzuwachs berechnen (siche Tabelle 5). Dabei wurde z. B. die Rindenstirke
fiir einen Durchmesser von 45,5 cm aus der Rindenstirke fiir 35,5 cm Durchmesser
durch Addition des mittleren Rindenzuwachses berechnet: 1,85 + 0,36 = 2,21 cm.
Der volle Rindenzuwachs betrige 8,4 bis 12,1 %/ des Grundflichenzuwachses chne
Rinde (Tabelle 5, Zeile 13). Ein Teil des Rindenzuwachses ist bei der Annahme, daf}
die Rindenstirke wihrend der letzten Zuwachsperiode gleichgeblieben ist, schon in
der Grundflichenberechnung nach der oben geschilderten Methode enthalten. Der Zu-
wachs an Rindengrundfliche wiirde bei gleichbleibender Rindenstirke 4,8 bis 7,2 %/
betragen (Tabelle 5, Zeile 15).

Die Differenz zwischen dem tatsichlichen Rindenzuwachs (Tabelle 5, Zeile 13)
und dem in der Grundflichenberechnung schon enthaltenen (Tabelle 5, Zeile 15) ist
dem Grundflichenzuwachs, der nach der vereinfachten Methode berechnet wurde, noch
zuzuschlagen, um den Zuwachs mit Rinde zu bekommen (Tabelle 5, Zeile 17). In
Miinchen-Siid wurden dementsprechend 3,6 %, in Mihring 3,9 %/ Rindenzuwachs
berticksichtigt.

Auch fiir die Berechnung des Zuwachses der vorletzten Zuwachsperiode 1ifit sich
das oben geschilderte Verfahren anwenden. Nur das Korrekturglied dndert sich in
diesem Fall, Unterstellt man wieder, dafl die Rindenstirke unverindert bleibt, so
138¢ sich der Grundflichenzuwachs wie folgt berechnen:

Zgy = (d 2z - "Z [d-2(z + z,)]*
Zg2 =7 (d 2,22z 25~252)
Zg » = Grundflichenzuwachs der vorletzten Zuwachsperiode einschlieflich eines Tei~
les des Rindenzuwachses bel gleichbleibender Rindenstirke
d = Enddurchmesser mit Rinde
z, = Radialzuwachs (chne Rinde) der letzten Zuwachsperiode
z, = Radialzuwachs (chne Rinde) der vorletzten Zuwachsperiode

Das Korrekturglied lautet 2 z, - z, 4 z,2 und wird aus den mittleren Radialzu-
wichsen berechnet.

" Auch hier ist der Rindenzuwachs bei der Unterstellung, da die Rindenstirke sich
nicht verindert hat, nur zum Teil erfafit. Sind die Zuwachsperioden nicht sehr grofi,
so kann man auch fiir die vorletzte Zuwachsperiode den Zuschlag fiir den Rinden-
zuwachs aus der Tabelle 5 entnehmen. In dieser Weise wurde fiir Miinchen-Siid und
Mihring der Grundflichenzuwachs fiir je eine fiinfjahrige Zuwachsperiode vor und
nach der Diingung berechnet.

8 Die Summe der Radialzuwichse fiir die Berechnung des mittleren Radialzuwachses fiir den
ganzen Bestand erhilt man bei der Berechnung der Produktsumme d:z automatisch, wenn
die Zuwichse z an erster Stelle in die Rechenmaschine gegeben und im Umdrehungszahlwerk
gespeichert werden.
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5 2 Miinchen-Siid

Der Fichtenbestand, in dem die 12 Versuchsparzellen in Miinchen-Siid liegen, war zur
Zeit der Aufnahme im Herbst 1960 119 Jahre alt. Bei einem Mitteldurchmesser von
35,5 cm und einer Hohe von 28,8 m betrigt die Hhenbonitdt I11,0 nach der Ertrags-
tafel von Wiepemann 1936/42 fiir miflige Durchforstung.

Wie Tabelle 6 zeigt, bewirkte die Diingung mit Stickstoff in Salzform auf der F-
Reihe mit 30,0 s den groften Mehrzuwachs an Grundfliche gegeniiber den Null-
flichen. Alle ,,Salz“-Flichen zusammen leisteten im Mittel 21,5 %, die ,,Gas“-Flichen
10,8 %/o mehr an Grundfliche als die Nullparzellen. '

Faflt man fiir die Varianzanalyse die Rethen A und B, C und D sowie E und F
zusammen und berechnet den Mehrzuwachs an Grundfliche fiir jede Gruppe als Diffe-
renz zwischen dem Zuwachs vor der Diingung und dem Zuwachs nach der Diingung,
so ist die Wirkung der Diingung auf den ,,Salz“-Parzellen gegeniiber den Nullpar-
zellen und den ,,Gas“-Parzellen gesichert (Tabelle 7). Zur statistischen Auswertung

Tabelle 7
Varianzanalyse MUNCHEN-SUD

Di A+B | c+D B E
ungung 200 kg N (Gas) | 200 kg N (Salz) [3X67 kg N (Salz)
(B: + Ca,P)’ | (D: +Ca,P) | (E:+ Ca,P)
O Ungediingt ..... e — ++ +
A+B200kg N (Gas) (B: + Ca,P) ........ + —

C -+ D 200 kg N (Salz) (D: + Ca, P) ....... —
— = nicht gesichert; + == gesichert bei P = 0,05; ++ = gesichert bei P = 0,01.

halten wir eine derartige Zusammenfassung der durch die Kalk- und Phosphatgabe
unterschiedenen Versuchsglieder fiir berechtigt, da diese zusitzliche Diingung bislang
Wachstum und Ernihrungszustand der Biume offenbar noch nicht beeinflufite (siche
Seite 80 u. 81).

Tabelle 8
Derbholzzuwachs MUNCHEN-SUD

' Jahrlicher Zuwachs | Jahrlicher Zuwachs | Mehrzu-
pro ha (unkorrigiert) | pro ha (korrigiert) wachs
_ %r? }llla
- ahren
szsﬁs- ZaIilirc-ler Diingung m(korrig.)
glied | zellen kg/ha
’ | Derbholz ohne Rinde
‘ ‘ Efm % | Em % Efm
(0] 2 Ungediingt .............. 10,91  100,0 1091  100,0 —
A 1 200N (Gas) ...covvvvnnnnn 13,38 122,7 10,27 94,2 —
B 2 200N (Gas) + Ca,P ...... 11,44 104,8 12,46 114,2 7,75
C 1 200N (Salz).coveevinan... 13,16 120,7 14,58 133,7 18,35
D 2 200N (Salz) + Ca,P ..... 13,69 125,5 14,03 128,6 15,60
E 2 3X67N (Salz) + Ca,P ... 11,93 109,4 13,48 123,5 12,85
F 2 2X67N(Salz) ........... 14,19 130,0 13,00 119,2 10,45
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Der Derbholzzuwachs wurde aus dem
Grundflichenzuwachs nach dem Verhilenis be-
rechnet, wie es die Ertragstafel fiir miflige
Durchforstung (WiEDEMANN, 1936/42) bei ent-
sprechendem Alter und entsprechender Hohen-
bonitit angibt. Bei dieser Art der Berechnung
ergeben sich fiir den Derbholzzuwachs die glei-
chen Prozent-Verhiltnisse zwischen den Fldchen
wie fiir den Grundflichenzuwachs. Die Berech-
nung enthilt einen gewissen Sicherheitsfaktor,
da der Hohenzuwachs und die Forminderung
der Ertragstafel unterstellt werden, obwohl an-
zunehmen ist, daf} durch die Diingung auch der
Hohenzuwachs gefordert wird. Die Vorratsfest-
meter wurden durch Abzug von 20 % in Ernte-
festmeter ohne Rinde umgerechnet. Da der Zu-
wachs auf den einzelnen Parzellen schon vor der
Diingung sehr unterschiedlich war, wurde fiir
die Rentabilititsberechnungen der Derbholz-
zuwachs nach der Diingung durch entsprechende
Zu- oder Abschlige korrigiert und auf das Zu-
wachs-Niveau der ungediingten Flichen ge-
bracht. Die unkorrigierten und die korrigierten
Zuwachswerte sind in der Tabelle 8 enthalten.
Im gilinstigsten Fall betrug der korrigierte
Mehrzuwachs in fiinf Jahren 18,35 Efm Derb-
holz ohne Rinde.

Den Zuwachsverlauf in den ersten fiinf Jah-
ren nach Diingung zeigen die mittleren Jahr-
ringbreiten, die aus den Jahrringmessungen aller
Biume einer Versuchsparzelle gewonnen wur-
den (Tabelle 9). Figur 4 zeigt die Entwicklung
der Jahrringbreiten in Prozent der Jahrring-
breiten der Nullparzellen, wobei zusitzlich die
mittlere Jahrringbreite der ersten fiinf Jahre
vor der Diingung fiir jede Parzelle gleich 100
gesetzt wurde, um etwa vorhandene Zuwachs-
unterschiede, die schon vor der Diingung be-
standen haben, auszuschalten.

Auffallend ist der anfingliche Zuwachs-
riickgang der mit Ammoniak gediingten Fli-
chen. Er ist wohl auf mechanische und chemische
Schidigung der iiberwiegend flachstreichenden
Feinwurzeln der Fichten (siche ZoTTL 1963)
durch die Gaswalze und die hohen Ammonium-
konzentrationen an den Einstichstellen (Z&TTL
1958, Tabelle 1) im Humus zuriickzufiihren.
Bei einmaliger Stickstoffgabe in Salzform liegt
das Maximum des Mehrzuwachses im zweiten
Jahr nach dem Diingungsjahr. Der Zuwachs er-
reicht dabei in Miinchen-Siid Werte von 155 bis
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Fig. 4. MUNCHEN-SUD: Jahrringbreiten in Prozent der Vergleichsflichenwerte, Gleich-
zeitig sind als Bezugsgrofen fir die Jahrringbreiten jeden Versuchsgliedes die betreffenden

-Jahrringbreiten fiinf Jahre vor der Diingung gleich 100 gesetzt.

161 %0 der Nullflichen. Bei den ,Gas“-Parzellen tritt die Hauptwirkung der Diin-
gung auf den Zuwachs mit 122 bzw. 150 % zwei bis drei Jahre spiter als bei den
»Salz“-Parzellen ein. Die Anderungen der Jahrringbreiten als Folge der Diingung
liegen durchaus im Bereich der auf diesem Standort natiirlich vorkommenden jihr-
lichen Schwankungen. Nach den Untersuchungen von v. PecHMANN (1962) ist daher
auch fiir Miinchen-Siid anzunehmen, dafl durch die Diingung keine Verschlechterung

der Holzqualitit eintrite.

5 3 Mihring

Der im Herbst 1960 91jihrige Fichtenbestand in Mihring erreicht bei einem Mittel-
durchmesser von 24,8 cm und einer Hohe von 22,9 m eine Hohenbonitit von IILO
(WiEDEMANN 1936/42, miflige Durchforstung). Die Wirkung der Diingung auf den
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Zuwachs war geringer als in Miinchen-Siid. Der 5jihrige Mehrzuwachs der C-Reihe,
die 200 kg Stickstoff in Salzform, dazu Kalk und Thomasmehl erhielt, betrug 16,7 %o
der Nullparzellen (Tabelle 10). Die Parzellen sind in Mihring mit 375 m? sehr klein,
die Zuwachsunterschiede zwischen den verschieden gediingten Reihen aus diesem
Grund statistisch nicht gesichert.

Tabelle 11 enthilt den wie in Miinchen-Siid aus dem Grundflichenzuwachs be-
rechneten Derbholzzuwachs.

Tabelle 11
Derbholzzuwachs MAHRING
jihrlicher Zuwachs jahrlicher Zuwachs Mehr‘zu-
pro ha (unkorrig.) pro ha (korrigiert) wad;ls in
5 en
Ver- _Zdil:l Diingung (k{;rirg.)
suchs- kg/ha -
glied Par- .
zellen Derbholz ohne Rinde
Efm ‘ %o ~ Efm \ "y i Efm
(@] 2 Ungediingt ............ 8,80 100,0 8,80  100,0 —
A 2 200N (Gas) .oovnnnnnnn 8,55 97,2 8,93 1014 0,65
B 2 200 N (Gas) + Ca,P .... 9,66 109,7 9,85 111,9 5,25
C 2 200 N (Salz) + Ca,P .... 10,28 116,7 9,66 109,7 4,30
D 2 3X67 N (Salz) + Ca,P .. 10,02 113,8 9,79 111,2 4,95

Die mittleren Jahrringbreiten zeigen in ihrer Entwicklung die gleichen Tendenzen
wie in Miinchen-Siid (Tab. 12 und Fig. 5). Das Zuwachsmaximum der ,Salz“-Flichen
wird zwei Jahre nach dem Diingungsjahr mit 112 bis 119 % der Nullflichen erreicht.
Bei den reinen ,Gas“-Parzellen ist auch in Mihring ein voriibergehender Zuwachs-
abfall zu verzeichnen.

g
§ 130{%
i 0 —— unbehandelt MAHRING
S A oo 200 N (Gas)
< 120 B o+-+0 200N (Gas)+Ca,P
o C o+—o 200 N (Salz)+ Ca,P o ey
& D o+---v 3x 67N (Salz)+Ca,P I
IS
§ 110
o
£
[w,}
<
£100-
O
kS
' ' Jahr
1950 1952 1954 1956 1958 1960

Fig. 5. MAHRING: Jahrringbreiten in Prozent der Vergleichsflichenwerte. Gleichzeitig sind
als Bezugsgrofen fiir die Jahrringbreiven jeden Versuchsgliedes die betreffenden Jahrring-
breiten fiinf Jahre vor der Diingung gleich 100 gesetzt.



. Mirtel
1960 ‘ 1956-60

nach der Diingung
1958 1959

1957

1956

Mittel
1951-55

Mittlere Jahrringbreite aller Biume der Parzellen (mm)
1955

1954

Tabelle 12
Mittlere Jahrringbreiten MAHRING

vor der Diingung
1953

1952

1951

200 N (Gas) + Ca, P
200 N (Salz) + Ca, P .
367 N (Salz) + Ca, P

ungediingt
200N (Gas) vovvnnnen

H. Zéttl, R, Kennel

6 Beziehung zwischen den nadelanalytischen
Ergebnissen und den Zuwachswerten

Das vorhergehende Kapitel bestitigt die aus den
Nadelanalysenergebnissen geschlossene Steigerung
des laufenden Zuwachses entsprechend den Ver-
dnderungen im N-Gehalt der Nadeln. Wir kénnen
diese Beziehung noch niher errtern, da von beiden
Versuchsflichen sowohl der Ernihrungszustand als
auch der laufende Zuwachs jeweils fiir die einzel-
nen Untersuchungsjahre bekannt ist — ein bislang
bei Altbestandsdiingung sehr seltener Fall.
Zunichst liegt es nahe, den gesamten Mehrzu-
wachs 1956-60 mit den N-Werten der Nadeln zu
vergleichen. Hierzu dienen uns einerseits die Zah-
len von Tab. 4 (S. 85). Sie geben — ausgedriickt
in Prozent der Werte von den unbehandelten Ver-
gleichsflichen — mit einer Zah! das relative Ausmafl
der Verbesserung der N-Ernihrung an. Als ertrags-
kundliche Grofle ist der aus den Bohrspananalysen
errechnete Grundflichenzuwachs (S. 88 u. 92) —
ebenfalls bezogen auf die Vergleichsflichenwerte?
verwendet. Fig. 6 liflt erkennen, daf eine enge,
gut signifikante Korrelation zwischen beiden Grd-
Ben besteht. Benutzt man die N-Konzentrationen
zur Korrelierung mit den Zuwachsdaten, so ergibt
sich nur ein im Zufallsbereich liegender Koeffizient.
Statt der Mittelwerte der Mefiperiode kdnnen
wir nun auch die Werte der einzelnen Jahre unter-
suchen. Verfihrt man so mit den N-Gehalten und
den Zuwachszahlen des gleichen Jahres, so ergibt
sich keine Korrelation (r = 0,001). Sie tritt hin-
gegen auf, wenn man die N-Werte jeweils mit den
Zuwachszahlen des daranf folgenden Jahres ver-
gleicht (Fig. 7). Der am herbstlichen N-Gehalt der
Nadeln gemessene N-Ernihrungszustand beeinflufit
demnach offenbar den Holzzuwachs des Folge-
jahres. Dies ist physiologisch verstindlich. Ein Jahr
mit hoherem N-Gebhalt der Nadelmasse bedeutet
infolge der damit hsheren Eiweifl-. und Chloro-
phyllmenge eine groflere Assimilationsleistung des
Bestandes (vgl. Assmann 1961, S. 20). Es braucht
jedoch gewisse Zeit, bis die Assimilationsprodukte
in vermehrten Holzzuwachs umgesetzt werden.
Auflerdem hat sich die N-Menge in den Assi-
milationsorganen mit grofler Wahrscheinlichkeit
auch noch durch cine von uns nicht erfafite Zu-

nahme der Nadelzahl erh8ht (wohl dhnlich dem

7 Zudem ist der Zuwachs jeder Versuchsreihe in den fiinf
Jahren vor der Diingung gleich 100 gesetzt (s. S. 90).
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Verhalten gediingter Kiefern, siehe Z6TTL und KENNEL 1962). Eine Vermehrung der
Nadelzahl erfolgt fast nur durch Verlingerung bzw. Bildung einer groferen Zahl
von Trieben. Dies tritt aber erst im Folgejahr eines Jahres mit erhdhtem N-Spiegel
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Fig. 6. Beziehung zwischen dem Durchschnittsstickstoffgehalt

halbjihriger Nadeln 1956—60 und dem Grundflichenzuwachs

1956—60 der Versuchsbestinde Mihring und Miinchen-Siid.
Alle Werte in Prozent der Vergleichsflichenzahlen.

160 *
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140 .s

Johrringbreite des Folge johrs{ O-Fliche «100%)

1204
100 -
Y - & Mdhring
o, * Minchen-5dd
80-
80 100 120 = 140 160 180
% mg N/ 100 Nadein { 0~ Fliiche =100 %)

Fig. 7. Beziehung zwischen Stickstoffgehalt halbjihriger Nadeln

der Jahre 1956 bis 1959 und Jahrringbreite der jeweiligen

Folgejahre (1957 bis 1960) in den Versuchsbestinden Mihring

und Miinchen-Stid. Alle Werte in Prozent der Vergleichs-
flichenzahlen.

ein. Es ist somit moglich,
dafl die Verstirkung der
Assimilationsleistung ei-
nes gediingten Altbestan-
des erst zwei Jahre nach
dem Diingungsjahr ihr
grofltes Ausmafl erreicht.
Ein solches ,,Nachhinken“
der  Zuwachssteigerung
hinter der Hebung des
von uns gemessenen N-
Spiegels wird deutlich,
wenn man den Gang der
N-Werte (Fig. 2 u. 3) mit
der Entwidslung der Jahr-
ringbreiten (Fig. 4 u. 5 so-
wie Ausfithrungen S. 90)
vergleicht. Auch der Riick-
gang der - Jahrringbreiten
nach dem Abklingen der
N-Wirkung geht lang-
samer vor sich als das Ab-
sinken der nadelanalyti-
schen Zahlen. Im Gegen-
satz zu den Nadelanaly-
sendaten nehmen in Miin-
chen-Siid die Zuwachs-
werte der Ammoniakgas-
Parzellen 1959 und 1960
tiberhaupt noch nicht ab.
In diesem Fall ist also
eine linger anhaltende
Wirkung der Ammoniak-
begasung  festzustellen.
Allerdings darf man an-
nehmen, daf} auch hier im
nichsten Jahr das Absin-
ken einsetzt, denn auf der
im Gang der Zuwachsent-
wicklung Fhnlichen Ver-
suchsfliche Mahring tritt
dies bereits 1960 deutlich
ein. Es ist unwahrschein-

lich, dafl der Mehrzuwachs der Ammoniakgas-Parzellen den der Ammonsulfatsalpe-
ter-Parzellen im weiteren Verlauf noch einholt. Dafiir ist die Depression in den
ersten Jahren nach der Diingung zu grofl; auflerdem ist die Hohe der positiven Aus-
schlige der Jahrringbreiten (vor allem bei Versuchsglied A) geringer als bei den salz-

gediingten Varianten.

Verwendet man statt der N-Mengen in einer bestimmten Nadelzahl die N-Kon-
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zentrationen zur Korrelierung mit den Zuwachsdaten, so zeigen sich keine signifi-
kanten Beziehungen. Dies ist nach dem oben Gesagten (S. 82) verstindlich und be-
stitigt die frither (Z&rTL u. KENNEL 1962) vorgetragene Auffassung, dafl zur Be-
urteilung des Erndhrungszustandes nach Diingungsmafinahmen unbedingt auch eine
eingetretene Vermehrung der Nadelmasse wenigstens durch Feststellung der Nadel-
gewichtserhthung zu beriicksichtigen ist.

Insgesamt entspricht das geschilderte Auftreten von signifikanten und kausal ver-
stindlichen Beziehungen zwischen N-Gehalt der Nadeln und laufendem Zuwachs den
Ergebnissen von STREBEL (1960), der den Ernihrungszustand und die Wuchsleistung
von Fichtenbestinden auf verschiedenen Standorten untersuchte.

Bei unserer Erdrterung der Beziehung zwischen Nadelanalysenergebnissen und
Holzzuwachs miissen wir nochmals auf das schon S. 82 erwihnte, relativ schlechte
Abschneiden der mebrmaligen Ammonsulfatsalpetergabe zuriickkommen. Auch in den
Zuwachsmessungen ist klar eine bessere Wirkung der einmaligen hohen N-Salzgabe
gegeniiber der auf drei Jahre verteilten Ausbringung zu sehen. Ursache hierfiir kdnnte
einmal eine im 1. Diingungsjahr 1956 besonders gute, witterungsbedingte Ausnutzung
des N-Diingers sein. Zum anderen ist aber denkbar, dafl auf den mit Bodenvegetation
bedeckten Versuchsstandorten (s. Z&Tre 1958, S. 19 u. 23) bei jeder N-Salzgabe zu-
nichst die flachwurzelnden Beerkriuter und die Moosdecke ihren Bedarf vorweg
deckten. Auf je mehr Einzelgaben man eine gleiche Gesamtmenge verteilte, um so
weniger erhielten dann die Biume. Wir versuchten die Groflenordnung einer solchen
N-Aufnahme am Beispiel der in Miinchen-Siid und Mihring dominierenden Heidel-
beere (Vaccininm myrtillus) zu ermitteln. An Stellen, wo die Heidelbeere in Miinchen-
Siid mit Deckungsgrad 5 auftritt, enthilt sie 4,1 kg/ha N in der Blattmasse und
6,8 kg/ha in den Stengeln8. Friihere unverdffentlichte Analysen von ZoTTL tiber den
N-Gehalt der Blitter von gediingten Vaccinium-Arten lieen teilweise eine Erhshung
des N-Spiegels um iiber 100 % erkennen. Nimmt man fiir die oberirdische Heidel-
beerpflanzenmasse einschlieflich der Stengel ebenfalls eine Vermehrung des N-Ge-
haltes um 100 % an, so sind dies etwa 10 kg/ha N. Obwohl diese Zahl zweifellos
schon zu hoch angesetzt ist, bedeutet sie im Verhiltnis zu den Diingergaben nicht viel.
Allerdings ist zusitzlich ein Verbrauch von Diingerstickstoff durch den geschlossenen
Moosteppich anzunehmen. Hieriiber liegen leider keine Angaben vor. Insgesamt diirfte
der ,Vorwegverbrauch® durch die Bodenvegetation unter den gegebenen Verhilt-
nissen mit hdchstens 15 bis 20 kg/ha N pro N-Salzgabe einzuschitzen sein. Er kann
daher das ungiinstigere Resultat im Zuwachs der Versuchsglieder mit verteilter
N-Gabe nur teilweise verursacht haben. Aus diesem Grund muff man wohl in erster
Linie an einen hohen Primirverbrauch von Diingerstickstoff durch die Bodenmikro-
flora denken, die im Konkurrenzkampf um den Stickstoff den Wurzeln der Pflanzen
zuvorkommt (JanssoN 1958, Z&TTL 1960 b). ‘

7 Rentabilitit der Diingung

Zur Gewinnung einer vorliufigen Aussage iiber die Wirtschaftlichkeit der Diingungs-
mafinahmen vergleichen wir die Diingungskosten mit dem Wert des gemessenen Mehr-
zuwachses. Tab. 13 enthilt die Angaben fiir die Versuchsfliiche Miinchen-Siid.

Die Diingungskosten setzen sich im wesentlichen aus den Kosten der Handels-
diingemittel und den Arbeitslohnen fiir die Ausbringung zusammen. Fiir die Diinge-

8 Analysen vom August 1962: 221 kg/ha Tr. S. Blattmasse mit 1,95 % N und 763 kg/ha Tr. S.
Stengelmasse mit 0,89 % N.
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Tabelle 13
Aufwand und Ertrag pro Hektar MUNCHEN-SUD

W icrel.. Mehrzuwachs (korrigiert) |
v |,z Dingomicer: Wbt L)
- {der Par- ingung f -
e | G| ) et | Pl om0
{ { DM | Em | DM | DM
A 1 200kg N (NHy-Gas) ........ 260,— — — —
B 200 kg N (NH,-Gas) ....... 491,— 775  674—  183,—
30 dz kohlensaurer Kalk,
5 dz Hyperphosphat
C 1 8 dz Ammonsulfatsalpeter .. 248,— 18,35  1596,—  1348,—
D 2 8 dz Ammonsulfatsalpeter, .. 479,— 15,60  1357,— 878,—

30 dz kohlensaurer Kalk,
" 5 dz Hyperphosphat
E 2 8 dz Ammonsulfatsalpeter, .. 479,— 12,85  1118,— 639,—
30 dz kohlensaurer Kalk,
5 dz Hyperphosphat

F 2 5,3 dz Ammonsulfatsalpeter . 166,— 10,45 909,— 743,—

mittel sind runde Jahresdurchschnittspreise gerechnet, und zwar fiir den Doppel-
zentner Ammonsulfatsalpeter 27— DM, Hyperphosphat 12~ DM, Thomasmehl
9,—~ DM und kohlensauren Kalk 2,20 DM. Beim Ammoniakgas ist ein Preis von
1,30 DM pro kg Reinstickstoff zugrunde gelegt, in dem das Ausblasen bereits in-
begriffen ist. Als Ausbringungskosten fiir den von Hand gestreuten Ammonsulfat-
salpeter ist ein Erfahrungssatz von 4,— DM pro dz, fiir den meist maschinell ver-
blasenen Kalk und den Phosphatdiinger ein Betrag von 3,— DM eingesetzt. Die etwas
hoheren Ausstreukosten bei den auf drei Jahre verteilten Ammonsulfatsalpetergaben
bleiben unberiicksichtigt; es ist der gleiche Satz wie bei Ausbringung auf einmal an-
genommen. In der Praxis variieren die Zahlen natiirlich entsprechend Bezugstermin,
Verpackungsform und Arbeitskrifteeinsatz in gewissem Umfang.

Fiir den Mehrzuwachs wurde der erntekostenfreie Wert des Durchschnittsfestmeters
des Bestandes am Ende der Aufnahmeperiode mit Hilfe der Sortenertragstafeln von
MrrscrerLIcH ermittelt. Nach der Holzpreisstatistik der Bayer. Staatsforstverwal-
tung fiir das Jahr 1961 errechnet sich fiir Miinchen-Siid ein erntekostenfreier Erlds
von 87, DM pro Erntefestmeter Derbholz ohne Rinde (etwa 2509/o der Mef3zahlen).
Bei Verwendung dieser Zahlen ergeben sich nach fiinf Jabren bereits beachtliche
Uberschiisse, die zum Teil mehr als 1000,— DM pro Hektar betragen. MrrscHERLICH
u. Wrrrich (1958) und Hausser (1961) berichten {iber shnlich hohe Ertrige.

In Mihring treten bei einem Erlds von 73,~ DM pro Erntefestmeter nur dann
Uberschiisse auf, wenn man die Kosten fiir die Kalkung und fiir das Thomasmehl
unberiicksichtigt lifit. Der geringere Mehrzuwachs deckt dort etwa die Diingungs-
kosten.

Es ist anzunehmen, daf} die Rentabilititsberechnung in spiteren Jahren noch
giinstiger ausfillt, weil man auf lingere Sicht auch mit einér erhdhten N-Mineralisa-
tion auf Grund der Kalkung (und Phosphatgabe Yrechnen muf.

Der forstlichen Praxis zeigen die Ergebnisse, dafl sich der zuniichst relativ hohe
Anfwand fiir eine N-Diingung auch in alten, geringwiichsigen Fichtenbestinden schon
in kurzer Zeit lohnen kann. Will man den laufenden Zuwachs iiber lingere Zeit mit
N-Handelsdiinger erhdhen, so mufl man natiirlich die Anwendung wiederholen, da



98 H. Zéttl, R. Kennel

die Wirkung der rasch I8slichen N-Diinger stets nur wenige Jahre anhilt. Weiterhin
ist bedeutsam, dafl einmalige Gaben von 200 kg/ha N in Salzform fiir die unter-
suchten Fichtenbestdnde mit /2 bis 1 dm michtigem Rohhumus und deckender Boden-
vegetation offensichtlich nicht zu hoch waren, im Gegenteil sogar giinstiger wirkten
als mehrmalige niedrigere Gaben. Die Anwendung von Ammoniakgas ist nach den
vorliegenden Resultaten nur wenig rentabel.

Zusammenfassung

In zwei Fichten-Altbestinden (Hohenbonitit I11,0) der Forstimter Miinchen-Siid
(Oberbayer. Altmorinenlandschaft) und Mishring (Oberpfilzer Grenzgebirge) wur-
den 1956 Diingungsversuche nach gleichem Plan angelegt. Hauptzweck war der Ver-
gleich von salzformigem Stickstoffhandelsdiinger mit Ammoniakgas beziiglich der
Wirkung auf Ernihrungszustand und Wachstum der Biume. Teilweise erfolgte eine
Kombination der Stickstoffdiingung mit Kalk- und Phosphatgaben. Auf den Ver-
suchsflichen wurden 1956 bis 1960 jihrlich Nadelproben und im Herbst 1960 Bohr-
spane entnommen.

Die Nadelanalysen ergaben bemerkenswerte Unterschiede in den Nihrelement-
gehalten der Nadeln entsprechend ihrer Lage im obersten Kronenraum. Nach der
Diingung stiegen die Stickstoffgehalte fiir drei bis fiinf Jahre betrichtlich an. Die
Stickstoffsalzdiingung bewirkte in beiden Versuchen eine stirkere Hebung des Stick-
stoffspiegels der Nadeln als das Ammoniakgas.

Auch der Zuwachs an Holzvolumen erhshte sich auf den gediingten Teilflichen.
Die Steigerungen des laufenden Zuwachses entsprachen mit einer Verzdgerung von
ein bis zwei Jahren weitgehend dem Anstieg der Stickstoffgehalte in den Nadeln.
Lediglich bei der Diingung mit Ammoniakgas ging der Zuwachs zunichst im Diin-
gungsjahr zum Teil etwas zuriick, was auf mechanische und chemische Schidigung von
flachstreichenden Wurzeln durch die Walze und die anfangs sehr hohen Ammonium-
konzentrationen um die Einstichstellen zuriickgefiihrt wird. Der grofite Mehrzuwachs
trat bei der Salzgabe in Hohe von 200 kg/ha Reinstickstoff auf.

Zwischen der Erhohung der Stickstoffgehalte in den Nadeln und der Steigerung
der Holzproduktion zeigten sich signifikante positive Korrelationen, die ursichlich
begriindet sind. Es ist demnach mdglich, an Hand der Nadelanalysenergebnisse die
Erhthung des laufenden Zuwachses abzuschitzen.

Berechnet man die Rentabilitdt der Diingung, so ergibt sich in Miinchen-Siid schon
nach fiinf Jahren teilweise ein beachtlicher Uberschufl. Er betrigt auf den Parzellen
mit der besten Diingerwirkung bei einem Mehrzuwachs von 15 bis 18 Erntefestmetern
Derbholz 800,- bis 1300, DM pro Hektar in fiinf Jahren. Infolge der ungiinstigeren
Klimabedingungen war in Mihring die Reaktion auf die Diingung geringer als in
Miinchen-Siid. Fiir Versuchsfliche Mihring sind daher bislang noch kaum Uberschiisse
zu verzeichnen.

Gedankt sei fiir die Hilfe bei der Arbeit im Wald den Bayer. Oberforstdirektionen
Miinchen und Regensburg, den Herren Amtsvorstinden und dem Personal der Bayer. Forst-
imter Miinchen-Siid und Mihring (besonders den Zapfenpfliickern) sowie den Herren In-
genieur K. Barring und Oberpriparator M. Mair von der Forstl. Forschungsanstalt, fiir die
Ausfithrung der Analysen der chem.-techn. Assistentin Frau 1. Maurus und fiir die Jahrring-
messungen Herrn cand. forest. D. BERGEL, auflerdem keineswegs zuletzt fiir das stete Interesse

bei der Auswertung den Herren Institutsvorstinden Prof. Dr. E. Assmann und Prof. Dr. W.
LaaTsch.

Summary

Equal fertilizing trials were established in 1956 in two spruce-stands (Picea abies) of
bad stand quality class (,,Hohenbonitdt = III,0). One is situated near Munich on Riss-
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moraine, the other near Mshring (north-eastern part of Bavaria) in the low crystalline rock
mountains. The main purpose was to compare solid nitrogen fertilizer with anhydrous
ammonia concerning the effect on the mineral nutrition and the growth of the trees. In some
plots the nitrogen fertilization was combined with application of lime and phosphate.
1956—60 yearly needle samples were taken. In autumn 1960 increment cores were taken.

Needle analysis showed considerable differences in the main nutrient contents in the
needles corresponding to their position in the upper tree crown. After fertilization the nitro-
gen contents raised remarkably for 3—5 years. In both trials the nitrogen salt fertilization
effected a higher content of nitrogen in the needles than anhydrous ammonia.

The wood volume increment, too, raised in the manured plots. With a retarting of 1—2
years the increase of the current wood increment responded to the higher level of the nitrogen
contents in the needles. Only immediately after the application of anhydrous ammonia the
wood increment was lower than that of the untreated plots. This probably was caused by
mechanical injury of shallow roots with the ammonia injector and the intially very high
ammonia concentrations in the injection points. The largest wood increment increase was
effected in the plots where 200 kg/ha N as nitrogen salt were given.

Significant and causal correlations are shown between the increase of the nitrogen content
in the needles and the increase of the wood increment. Therefore it is possible to predict the
increase of the current wood increment by means of needle analysis results.

Five years after manuring a lucrative rent results from the fertilizer application in the plots
near Munich. In the best responding plots with a wood increment increase of 15—18 cubic
meters ,,Derbholz“ the net yield amounts from DM 800,—~ to 1300,— per Hektar in 5 years.
Because of the unfavourable climatic conditions in the Mihring-area the effect of manuring
was lower than in the Munich-area. Therefore in the Mihring-area no net yield results until
now.
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Die Auswirkung der neuesten Rechtsentwicklung
auf das Forstrecht

Von K. HaseL

Wesentlich erweiterte Fassung eines anlifilich der Freiburger forstlichen
Hochschulwoche 1961 gehaltenen Vortrages

Jedes Gesetz steht im Schatten der grundgesetzlichen Ordnungen, die sich Bund und
Linder gegeben haben. Es muf sich in dem Rahmen halten, den diese Normen gesetzt
haben. Die Gerichte haben die Moglichkeit, jederzeit ein Gesetz oder einzelne Gesetzes-
bestimmungen auf ihre Verfassungsmifligkeit hin zu priifen und sie, wenn sie ver-
fassungswidrig sind, fiir nichtig zu erkliren. Das gilt fiir alte Gesetze ebenso wie fiir
jiingst erlassene. Eine neue Verfassung, wie etwa das Bonner Grundgesetz von 1949,
1if8t zwar die bestehenden Gesetze zunichst in der Regel weiter in Kraft, sie hat aber
hiufig die Folge, daf} die Frage der Verfassungsmifligkeit vor allem gegeniiber solchen
dlteren Gesetzen aufgegriffen und zur Entscheidung gebracht wird, die unter anderen
verfassungsrechtlichen Voraussetzungen entstanden sind, insbesondere wenn eine Wei-
terentwicklung oder gar Neugestaltung verfassungsrechtlicher Normen erfolgt ist,
denen das bisherige Gesetzesrecht nicht zu entsprechen scheint.

Das gilt auch fiir das Forstrecht. Seit Inkrafttreten des Bonner Grundgesetzes
haben sich zwar bisher nur wenige Entscheidungen oberster Gerichte unmittelbar mit
dem Forstrecht befafit. Es fehlt aber nicht an Stimmen, die Zweifel duflern an der
Verfassungsmifigkeit dieser oder jener forstgesetzlichen Bestimmung. Das hat dann
die Folge, dafl die umstrittene Vorschrift, wenn iiberhaupt, so nur z8gernd und mit
grofler Vorsicht angewandt wird, und man hiitet sich manchmal, es zu einer gericht-
lichen Entscheidung kommen zu lassen. Umgekehrt: Derjenige, der sich durch einen



