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Diingung und Melioration von Waldbestinden in ertragskundlicher Sicht

Von E. Assmann, Miinchen ¥)

In einem Vortrag auf der Forsttagung in Wien 1957: »Stand-
raumregelung und Ertragsleistung“?!) versuchte der Verfasser,
die beschridnkten und zum Teil tberschitzten Moglichkeiten
aufzuzeigen, welche uns die iibliche Waldbautechnik hinsicht-
lich der Ertragsleistung von Waldbestdnden bietet. Diese Tech-
nik kann man iliberwiegend als eine Technik der Stand-
raumregelung kennzeichnen. Sie geht darauf aus, mit
Hilfe der Axt den stidndigen Kampf der Baumindividuen um
Licht und Lebensraum so zu steuern, daB die organische
Produktion der Waldbestdnde den menschlichen Zielsetzun-
gen optimal dienstbar gemacht wird. Auch die Verfahren der
natiirlichen Verjlingung, die Versuche, bestimmte Aufbaufor-
men des Waldes, etwa die Plenterform, herbeizufiihren, ja
auch die Kulturtechnik bei der kiinstlichen Begrilindung neuer
Besténde, vor allem, wenn es sich um Mischungen handelt,
konnen als Verfahren der Standraumregelung angesehen wer-
den. Man braucht diesbezliglich ja nur an das Problem der
Pflanzverbidnde und der Mischungsformen zu denken.

1. Die beschrinkten Moglichkeiten der Standraumregelung

Schon 1957 konnte der Verfasser aufzeigen, weshalb geringe
Aussichten bestehen, durch eine méglichst giinstiger-
scheinende rdumliche Verteilung der assimilie-
renden Blattmassen die Nettowerte der Stoffpro-
duktion und so die Volumenleistung unserer
Waldbestédnde zu erhdhen. In der 1961 erschienenen

»Waldertragskunde“?) versuchte er dann in einer systemati='

schen Gesamtdarstellung zu zeigen, inwieweit die Grundvor-
ginge der organischen Produktion im Walde ertragsglinstig
ausgenitzt werden konnen. Es lie3 sich dabei leider nicht ver-
meiden, iberspannte Erwartungen zu enttiuschen und mit
gewissen liebgewordenen, aber naturwissenschaftlich nicht
mehr haltbaren Vorstellungen aufzuridumen.

Wenn wir durch Kronenfreihieb die Kronenausbildung und
den Zuwachs einzelner Biume férdern, geschieht dies stets
auf Kosten des moglichen Zuwachses der Nachbarn im Be-
stand, die zugunsten dieser,besseren“ Bdume weichen miissen.
Der erhdohte Volumzuwachs begiinstigter Einzel-
bdume fihrt nur dann zu einem héheren Bestan-
deszuwachs, wenn nicht nur ihr absoluter Zu-
wachs ansteigt, sondern auch ihr auf die vergro-
Berte Standfldchebezogener Zuwachs. Wohlgemerkt
handelt es sich hier um Eingriffe in den herrschenden Bestand.
Die Entnahme unterdriickter und beherrschter Biume kann,
besonders auf Standorten mit knapper Wasserversorgung und
so gegebener Konkurrenz der Biume, den Bestandeszuwachs
erhdhen. Eine VergroBerung des standflichenbezogenen Zu-
wachses nach Eingriffen in den herrschenden Bestand ist nur
zu erwarten nach ersten frithen Eingriffen in stammzahlreiche
Bestédnde. Sie geht auf die Wuchsbeschleunigung zu-
rick. Diese kann nur bei Bdumen positiv ausfallen, welche die
Gipfelung des laufenden Zuwachses noch nicht erreicht haben.
Und sie vermag nur dann den flichenbezogenen Zuwachs des
Einzelbaumes zu erhdhen, wenn seine Standfliche bei dem
betreffenden Eingriff nicht zu stark vergréBert wird oder —
was auf dasselbe hinausléduft — wenn die Stammzahl pro ha
nicht zu stark vermindert wird.

In diesem frihen Stadium, das bedeutende positive Be-
schleunigungen der Wachstumsrhythmen erlaubt, liegt die op-
timale Bestandesgrundfldche, welche den héchsten Zuwachs er-
bringt, relativ niedrig. Sie betrdgt z. B. bei der Fichte etwa 0,8
der maximal moglichen Grundfliche lebender Biume. Dann

*) Nach einem am 28. 9. 1964 in Linz gehaltenen Vortrag

1) Forstarchiv 1957, S. 217—223

?) Waldertragskunde. Organische Produktion, Struktur, Zuwachs
und Ertrag von Waldbestdnden. Miinchen, 1961, BLV-Verlagsges.

aber steigt der optimale natiirliche Bestockungsgrad rasch an
und né&hert sich mit wachsendem Alter um so mehr dem Wert
1,0, je besser wasserversorgt der Standort ist. Bei der zuwachs-
elastischeren Buche liegen die typischen Werte fiir die opti-
malen natiirlichen Bestockungsgrade niedriger.

So kann man generell sagen, daf} im Durchforstungswege
die Volumleistung auf lange Sicht liberhaupt nicht nennens-
wert erhoht werden kann und daB wir die Wertproduktion
von Bestdnden so nur dann betrichtlich steigern konnen,
wenn groflere Unterschiede in der Schaftgiite der Biume be-
stehen. Bei unserem derzeitigen ,Schmerzenskind“ Rotbuche
hat der Verfasser die mégliche prozentuale Steigerung gegen-
Uber der bisherigen weniger intensiven Bestandespflege auf
etwa 20 %0 veranschlagt. Angesichts der niedrigen derzeitigen
Preise fiir schilfihige Buchen und der stdndig steigenden
Lohnkosten wird man diese Zahl leider reduzieren miissen.

Durch vertikale Staffelung und Schichtung kann die Volum-
leistung gegentliber =+ einschichtigen Bestinden nur erhdht
werden, wenn eine Oberschicht von Lichtbaumarten mit einer
zweiten Schicht von Schatt- und Halbschattbaumarten kom-
biniert wird. Die vergréBerte Holzproduktion, die dabei ge-
gentliber reinen Lichtholzbestinden erzielt wird, geht groB3en-
teils darauf zuriick, daB die meist lUppige Bodenvegetation
reiner Lichtholzbestidnde so in Holzproduktion tiberfiihrt wird.

Die starke vertikale Staffelung und Altersmischung von
Schatt; und Halbschattbiumen im Plenterwald vermag die
Holzproduktion gegeniiber einer Schlagwaldbetriebsklasse
gleicher Baumartenmischung nicht zu erhohen, nattirliche Ver-
jingung bei der Schlagwaldbetriebsklasse vorausgesetzt. Hier- -
zu wird auf die Feststellungen des Verfassers in der Wald-
ertragskunde (S. 127—133 sowie S. 431—461) verwiesen. Diese
werden auch durch die neuen Arbeiten von MITSCHERILICH
und KERN %) bestétigt.

Immer wieder st6Bt man in forstlichen Kreisen auf die An-
sicht, da3 durch ,,Unterschieben® der 1. und 2. Altersklasse
unter die hoheren Altersklassen erhebliche Zuwachsgewinne
und Mehrleistungen erzielt werden kénnten. Nach neubegon-
nenen Untersuchungen des Miinchener Institutes fiir Ertrags-
kunde iber den Zuwachs in der Verjingungsphase ist das
offenbar nicht der Fall. Fiir die ersten Untersuchungen wur-
den, um moglichst einfache Verh#ltnisse zu haben, Fichten-
bestdnde I. bis II. Hoéhenbonitdt in verschiedenen Auflich-
tungsstadien mit gutgelungenen Naturverjlingungen ausge-
wéhlt. Es zeigte sich, daB die Zuwachsverluste im aufgelich-
teten Mutterbestand unerwartet hoch und die Zuwdichse der
Jungwlichse, auch bei sehr lockerer Uberschirmung, aullerge-
wohnlich niedrig sind. Nebenbei leisteten die geschlossen ver-
bliebenen Partien der 70—80jihr. Altbestinde noch Hektar-
zuwéchse von ~ 20 fm, allerdings im klimabeglnstigten Jahr-
funft 1956 x— 19611. Die 20—30j4hr. Jungwiichse haben dank
ausgezeichneter Filltechnik und Pflege hervorragende Quali-
tét. Thre Anfélligkeit gegen Rotfdule ist wahrscheinlich ge-
ringer als die von Pflanzbestinden und die Gefédhrdungen der
néchsten Bestandesgeneration sind bei Kahlschlagbetrieb ver-
mutlich groBer. Aber die Zuwachsleistungen ver-
gleichbarer Betriebsklassen diirften sich bei gu-
ter Kulturtechnik des konkurrierenden Kahl-
schlagbetriebes die Waage halten. Die unbestreit-
baren Vorteile der Naturverjiingung, die bei guter Hiebstech-
nik einen flieBenden Ubergang des Produktionsprozesses vom
Alt- auf den Jungbestand zu erreichen vermag, bestehen iib-
rigens in gleicher Weise fiir den Schlagwald wie fiir den so-
genannten ,naturgeméBen Wirtschaftswald“. Auch erscheint

%) MITSCHERLICH, G. und KERN, E. G.: Untersuchungen iiber
den Kohlensduregehalt der Waldluft im Plenterwald und Fichtenrein-
bestand. AFuJZ 1963, S. 281—290
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die Argumentation, daB3 die Fldchen dieser jungen Altersklas-
sen im sogenannten ,Altersklassenwald“ als ,,Minusfld-
chen“ anzusehen seien, abwegig. Wir brauchen diese jungen
Altersklassen in jeder Waldform; sie sind genauso unent-
behrlich wie die jungen Generationen in einer menschlichen
Bevolkerung, die ja bekanntlich erheblichen Pflegeaufwand
erfordern und Lebensraum beanspruchen.

Es ist irrig, anzunehmen, daB hier plenterwald&hnliche
Waldstrukturen einen Ausweg bieten. Im standortsgerechten
Ta-Fi-Bu-Plenterwald, der heute fur viele das anzustrebende
Bestockungsideal darstellt, betrdgt das mittlere Erntealter
(= das mit dem Volumen der geernteten Biume gewogene
Alter) z.T. 200 Jahre und mehr. Das mittlere Erntealter ist
ubrigens niedriger als das Alter der &dltesten Bdume bei deren
Ernte und niedriger als das Grenzalter der obersten Alters-
klasse im Schlagwald. Es betrédgt z. B. fiir eine Buchen-Be-
triebsklasse mit U = 140 und starker Df. nach der Tafel von
WIEDEMANN 112 Jahre. In einer Schlagwaldbetriebsklasse
von 100 ha Flache macht der prozentuale Anteil der jlingsten
1—20jédhr. Altersklasse bei U = 80 nicht weniger als 25 /o aus,
dagegen bei U = 200 nur noch 10 %! Der Jungwuchsanteil ist
also im Plenterwald schon infolge der hohen Erntealter rela-
tiv niedrig. Das ,,Unterschieben des Jungwuchses* verschafft
aber auch dem Plenterwald keine besonderen produktionstech-
nischen Vorteile. Denn die vertikale Stufung reduziert den
Zuwachs der Unterschicht, die ja den summierten Schirmdruck
der Mittel- und Oberschicht zu ertragen hat, auf ganz mini-
male Werte. Auch im Plenterwald muf3 auf die Bediirfnisse
des Jungwuchses bzw. der Unterschicht Riicksicht genommen
werden. Man muf3 ihm sozusagen nach oben ,Luft machen®,
und zwar durch relativ niedrige Vorratshaltungen. Die nach-
wuchsgerechten Vorratshaltungen des Plenterwaldes liegen
zwar mit 350 bis 400 fm immer noch héher als die Vorréte von
Schlagwaldbetriebsklassen mit U = 100; sie sind aber nied-
riger als die Vorrdte von Schlagwaldbetriebsklassen mit
gleich hohen mittleren Erntealtern.

Unsere Forstbetriebe leiden heute weithin unter den Fol-
gen einer ,galoppierenden Schwindsucht®, ndmlich der Uber-
nutzungen. Deren schleichende Form ist vielerorts die so-
genannte Altbestands- oder Endnutzungsdurchforstung. Sie
beschert uns enorme Zuwachsverluste und verunkrautete Wald-
bdden ohne Verjlingung, weil sie nicht mit systematischen
Verjingungsmafinahmen gekoppelt zu werden braucht. Mit
der Peitsche eines iliberh6hten Hiebssatzes im Nacken kann
auch ein groBer Waldbaukiinstler keine planméBigen Verjlin-
gungen hervorzaubern, ohne den Rahmen des Betriebsplanes
zu sprengen. Er mufl dann eben auch jingere Bestdnde an-
hauen. Die schonen Naturverjiingungsbilder, die dabei mog-
licherweise entstehen, werden mit entgangenem Zuwachs
teuerer bezahlt als man es heute wahrhaben will. Ein gere-
gelter Uberhaltbetrieb, zumal mit Lichtbaumarten und bei
weiser Beschréankung der Uberhélterzahl pro ha, ist sicherlich
ein gutes Mittel, den Vorrat zu erhohen und die Wertleistung
zu verbessern. Aber die hoheren Vorradte, die wir
brauchen,umdie Hektarertrigeunserer Betriebs-
klassen anzuheben, bekommen wir nur durch ehr-
liches Sparen, dasheifit durch Umtriebserhohung
und Reduktion der Hiebssédtze. Die scharfe Sonde der
Zuwachsmessung durchdringt unerbittlich den verhitllenden
Mantel von Selbsttduschungen, Wunschvorstellungen und
wohlklingenden Phrasen.

Auch die Erwartungen, welche heute vielfach noch an friith-
begonnene und sehr starke Durchforstungen geknlpft werden,
erfiillen sich nicht. Diesbezlglich sind die Ergebnisse des Fich-
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Abb. 2: CO2-Aufnahme (mg COz " dm~2'h-1) von Pappelblittern
(P. e. marilandica) verschiedenen Stickstoffgehaltes in Abhdn-
gigkeit von der Lichtstdrke.

tendurchforstungsversuches BOWMONT in Schottland bemer-
kenswert, liber dessen Leistungen in den ersten 15 Jahren
HUMMEL (1947) und in weiteren 15 Jahren MACKENZIE
(1962) berichtete?). Dank des freundlichen Entgegenkommens
seines schottischen Kollegen MACKENZIE, der bereitwillig
alle Versuchsunterlagen zur Verfligung stellte, konnte der
Verf.5) zeigen, daB3 die Zuwachsentwicklung der Unterfldchen
dieses Versuches vollig seiner Theorie entspricht. Die voriiber-
gehende Mehrleistung der starken Niederdurchforstung ist
eindeutig auf den Effekt der Wuchsbeschleunigung zuriick-
zuflihren.

Bei diesem Versuch hat sich bewahrheitet, was Robert
HARTIG %) schon vor tiber 60 Jahren geschrieben hat:

,Nicht die Erzeugung der grofiten Blattmenge und Licht-
wirkung in einem Bestand kann und darf das Ziel der wirt-
schaftlichen Operationen sein, sondern Erhaltung und Steige-
rung der Bodengiite; denn tiberméafBiige Blattmenge und Licht-
wirkung ist wirkungslos auf den Zuwachs, verschlechtert die
Baumform (abgesehen von der Astigkeit des erzeugten Holzes)
und hat leichtes Holz zur Folge.“

2. Die Moglichkeiten zur Ertragsverbesserung mittels Melio-
ration und Diingung

Robert HARTIG war es auch, der schon 18967 erkannte und
aussprach, ,,daB3 ein ndhrkréaftiger Boden mit derselben Blatt-
menge das Doppelte an Holz zu produzieren vermag wie ein
minderkraftiger“. Am Schlufl seines Wiener Vortrages hat der
Verf. als Ursache fiir die groBen Leistungsunterschiede glei-
cher Blattmassen auf unterschiedlichem Standort die damals
schon — besonders durch die Arbeiten von TAMMS?$) — gut-
belegte Tatsache herausgestellt, daB die assimilatori-
sche Leistungsfédhigkeit der Bldtter und Nadeln
hauptsédchlich von ihrem Stickstoffgehalt ab-
hiangt, der auf besseren Standorten entspre-
chend hoher ist.

) HUMMEL, F. C.: The Bowmont . . . sample Plots. 1947, Forestry
21, S. 30; MACKENZIE, A. M., desgl., 1962, Forestry 36, S. 129

5) ASSMANN, E.: Der Fichten-Durchforstungsversuch Bowmont.
AFuJZ 1964, S. 214—226 )

%) HARTIG, R.: Uber den EinfluB der Kronengréfie usw. Forstl.
Naturwiss. Zeitschrift, VII, 1898, S. 73

) HARTIG, R.: Wachstumsunters.
Z. V. 1896, spez. S. 6 )

8 TAMM, C. O.: Studies on Forest Nutrition. Mitt. d. Schwed.
Forstl. F. A. Bd. 46, Nr. 3, 1956.

an Fichte. Forstl.-Naturwiss,
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Inzwischen haben KELLER und 2
N s mg/dm Chlorophyll Wahr scheinliche mittlere dGZ ., -Leistungen
KOCH?Y) im Institut von Prof. HUBER bayerischer Kiefernbestinde 0 bei gegebe-

in Miinchen mittels Gasstoffwechselmes-
sungen an Pappelzweigen, die in Nihr- 6
16sungen unterschiedlicher Ndhrelement-
konzentrationen verbracht wurden, ex-
perimentell nachgewiesen, dal die pho- 5 ]
tosynthetische Leistung der Pappelblét-
ter mit der Erhohung ihres Stickstoff-
und Kaligehaltes ansteigt. Die Abb. 1
und 2, entnommen der erwidhnten Ar-
beit von KELLER und KOCH, lassen
diesen wichtigen Zusammenhang am
Beispiel des Stickstoffes gut erkennen. 3
Abb. 3 zeigt weiter, dal der Chlorophyll-
gehalt der Blatter mit deren Stickstoff-
gehalt eng korreliert ist. Die Abb. 4 nach 2
einer Darstellung in einer Arbeit von 1
WEHRMANN ), wobei die Hohenboni-
tdten der Originalabb. in dGZic-Lei-
stungen umgerechnet wurden, 1468t den 1 -
Zusammenhang zwischen dem N-Gehalt

der Kiefernnadeln und der dGZieo-Lei-
stung der Bestdnde erkennen. Diese 0

r=0.894

y=0.50+ 1.14x

nen prozentischen N-Gehalten der Kiefern-
nadeln

Noch Untersuchungen von WEHRMANN (1959) um-
gerechnet

80 dGZ,Oa- Leistung

Vim - Derbholz
70
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% N

steigt im groflen Durchschnitt von etwa 5 1 2

2,56 fm bei einem mittl. N-Gehalt der
Nadeln von etwa 1,35 %0 auf rd. 7,5, also
das Dreifache, bei einem N-Gehalt von
1,79%. Ein ahnhcher Zusammenhang be-
steht nach ZOTTL1!) zwischen der Mineralstickstoffanliefe-
rung beim Brutversuch und den Ertragsleistungen der Fich-
ten- und Kiefernbestéinde, aus denen die Brutproben entnom-
men wurden. Nach den Untersuchungen von STREBEL!?) in

) KELLER, Th. u. KOCH, W.: Der Einflu8 d. Mineralstofferndhrung
auf CO,-Gaswechsel u. Blattpigmentgehalt d.Pappel. Mitt. d. Schweiz.

Anst. f. d. forstl. Versuchsw. Bd. 35, H. 2, 1962

1) WEHRMANN, J.: Die Mineralstofferndhrung v. Kiefernbestan-
den in Bayern. Forstwiss. Cbl. 1959, S. 129

1) ZOTTL, H.: Dynamik d. St1ckstoffmmerahsat10n usw. II. Plant
and Soil, 13, 183 1960.
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3 4 5

180°% N-Gehall
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Abb. 3 (links): Beziehungen zwischen Chlorophyll- und Stickstoffgehalt in Bldttern

von P.e. marilandica. — Abb. 4 (rechts).

zahlreichen bayer. Fichtenbestédnden sind gute Wuchsleistun-
gen an N-Konzentrationen der Fichtennadeln von 1,3 bis 1,7%
gebunden.

Nun liegen die Dinge selbstversténdlich nicht so einfach,
daBl man nur durch kraftige Stickstoffdiingung den N-Gehalt
der Kiefernnadeln von 1,4 auf 1,8 % zu erhdhen braucht, um
den laufenden Zuwachs auf das Dreifache zu steigern. Denn
nach WEHRMANN ist der Streubereich der Hthenbonititen

12) STREBEL, O.: Mineralstofferndhrung und Wuchsleistung von
Flchtenbestanden in Bayern. Fw. Cbl. 79. 1960, S. 17.

® = Registriertes Warenzeichen der BASF
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und entsprechenden Ertragsleistungen fiir gegebene N-Kon-
zentrationen in den Nadeln doch sehr grof3. Bei Konzentratio-
nen von 1,4 % z. B. sind Leistungen von 3,4 bis 4,6 fm dGZjyo
moglich. Es kommt vielmehr auf die Gesamtkonstellation der
Wachstumsfaktoren bzw. der vom Boden anlieferbaren sonsti-
gen Nihrelemente an. Hier ist wichtig, aufzuzeigen,
daBl man durch VergréB8ern und gliinstig erschei-
nendes Verteilen der Blatt- oder Nadelmengen
unserer Waldbestédnde die assimilatorische Lei-
stung und damit den moglichen Ertrag nicht
wirksam verbessern kann. Dies wird aber még-
lich, wenn wir die vom Boden mit dem aufstei-
genden Transpirationsstrom anzuliefernden
Nidhrelementmengen durch kilinstliche Zufuhr so-
weit erhdhen, daBl optimale Assimilationslei-
stungen erreicht werden.

Nach den Diingungsversuchen von TAMM (1956) entfalten
Kiefern ihre hochste Produktionsleistung, wenn ihre Nadeln
wenigstens 2 %o Stickstoff enthalten. Nach dem bekann-
ten Gesetz von LIEBSCHER kann ein bestimm-
ter Wachstumsfaktor um so wirksamer zur
pflanzlichen Produktion ausgewertet werden, je
gliinstiger gleichzeitig die anderen Wachstums-
faktoren sind. Wir miissen also, um zu hochsten Leistun-
gen zu kommen, harmonisch dingen, wozu LAATSCH !3)
immer wieder ermahnt. Von ihm ist aber auch mehrfach be-
tont worden, daf3 der Stickstoff ndchst dem Wasser
der wichtigste Minimumfaktor ist.

Nachdem im forstlichen Schrifttum in letzter Zeit wieder-
holt iiber bisherige Ergebnisse von Forstdiingungsversuchen
berichtet wurde, so besonders von HAUSSER!), darf das
AusmafB der bisher beobachteten Zuwachsausschlédge als be-
kannt vorausgesetzt werden. Grob zusammengefat 148t sich
sagen, daB diese Zuwachsausschldge bei den fiir uns
wichtigen Baumarten Fichte und Kiefer im Rahmen von
etwa 10 bis 50% der jeweiligen ungediingten Ver-
gleichsfldche liegen. Es wird noch viel Experimentier-
arbeit erfordern, um den verwickelten Zusammenhéngen auf
die Spur zu kommen, welche auf gegebenem Standort das
bestmogliche Gedeihen unserer forstlich wichtigen Baum-
arten, vor allem auch der Laubhdlzer, bestimmen. Hierbei ist
eine enge Zusammenarbeit zwischen der Forstlichen Boden-
kunde und der Ertragskunde notwendig und aussichtsreich.

Probleme und Aufgaben besonderer Art bietet die Me-
lioration der Waldbdden, welche durch jahr-
zehntelange, ja teilweise jahrhundertelange
Streunutzungen devastiert sind. Sie nehmen in Bay-
ern und Osterreich groBe Flichen ein. Die Hauptursache fir
die erschreckende Herabminderung der potentiellen Zuwachs-
leistung dieser streugenutzten Waldbdden ist bekanntlich ex -
tremer Mangel an pflanzenaufnehmbarem Stick-
stoff. Auf dieses Sonderproblem wird nachher, im Zusam-
menhang mit Meliorationsversuchen, noch eingegangen, an
denen das Miinchner Institut fiir Ertragskunde beteiligt ist.
Hier sind noch einige Gesichtspunkte zur betriebs-
wirtschaftlichen Seite der Forstdliingung heraus-
zustellen.

Daf3 die geldwerten Mehrleistungen systematisch gediingter
Fichtenbestinde den Diingungsaufwand weit tUbertreffen und
daB der Wert des 5jidhrigen Mehrzuwachses bereits die auf-
gewendeten Diingungskosteri um 100 bis 200 %o libersteigt, hat
HAUSSER schon 1961 nachgewiesen. Die weitere Entwicklung
dieser Versuche 1dBt z.T. noch glinstigere Verhéltnisse er-
warten.

In der Literatur hat der Verf. mehrfach darauf hingewiesen,
daB die Dingung von mittelalten Bestdnden des-
halb besonders wirtschaftlich ist, weil ein Teil des
Mehrzuwachses bereits im Laufe der nichsten beiden Jahr-
zehnte geerntet werden kann. So ist der gilinstige betriebs-
wirtschaftliche Effekt auch bei Verzinsung der Diingekosten
noch gegeben.

Betreffs der Durchforstung zu diingender Be-
stiande ist hier eine Anmerkung zu machen. In Nadelholzbe-
stianden mit geringer Differenzierung der Schaftgiite, wie etwa
in Fichtenbestidnden, wird das Maximum der durchschnittlich
jahrlichen Wertproduktion von Betriebsklassen bereits bei
miBiger Durchforstung erreicht, d. h. auf Standorten II. Ho-
henbonitidt nach WIEDEMANN mit einem Vornutzungspro-
zent im Alter 100 von nicht mehr als 40. Der optimale
natiirliche Bestockungsgrad betrdgt auf solchen mittelguten

13y LAATSCH, W. u.a.: Die wissenschaftlichen Grundlagen der Wald-
bodenmelioration. Mitt. a. d. Staatsforstverw. Bayerns, Heft 29, S. 50,
1957

14) HAUSSER, K. u.a.: Ergebnisse von neuen Forstdlingungsver-
suchen. AFZ 1957, S. 131. HAUSSER, K.: Ergebnisse von Dingungsver-
suchen zu ... Fichtenbestinden usw. AFuJZ 1961, S. 269—291

Jahrliche Heklar/e/S{ung von Kiefernbetriebsklassen

an Efm Derbholz o R (dGZ) und an erntekostenfreiem Wert (dWZ ) bei
verschiedener Hohenbonitat und Umtriebszeit
E T von WIEDEMANN, maf3 Df, Preise und Léhne vom 1.1.1963
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Abbildung 5

Standorten, die ja der Diingung besonders giinstige Aussich-
ten bieten, im Alter von 50—70 Jahren etwa 0,9, bezogen auf
die dann mogliche maximale Grundfldche lebender B&ume.
Dies gilt librigens sowohl in bezug auf die Volumen- wie auf
die Wertleistung. Wenn wir nun solche Standorte diingen,
dann wird die mogliche Bestockungsdichte bzw. die entspre-
chende mogliche Grundfldchenhaltung erhdéht. Es koénnen
dann mehr Biume gegebener Dimension auf dem betreffen-
den Standort erndhrt werden. Auch hat sich gezeigt, daBl ge-
rade die mitherrschenden Bdume auf die Diingung besonders
dankbar reagieren. Daher empfiehlt es sich, solche Besténde
vor der Diingung nach Moglichkeit nur schwach (d. h.
unter Entnahme der absterbenden B&dume) oder, wenn ein
schwacher Eingriff finanziell unlohnend ist, liberhaupt nicht
zu durchforsten, damit der Dingungseffekt sich
voll in Holzzuwachs umsetzen kann?). Es diirfte
auch finanziell giinstiger sein, mit einer kraftigen Durchfor-
stung etwa 5 bis 10 Jahre nach der Diingung Uber den nor-
malen Ansatz hinaus zugleich einen Teil des erzielten Mehr-
zuwachses zu ernten. Ein solcher starker Hieb liefert ja auch
einen kostengiinstigen hohen Hektaranfall. Die , Angst vor
dem Kronenschwund* ist iibrigens bei der spitzkronigen Fichte
unbegriindet. Auch kann man sich, wie die bayerischen Fich-
ten-Durchforstungsversuche beweisen, ohne Schaden lange
Durchforstungsintervalle, sagen wir von 10 Jahren, leisten,
vorausgesetzt, daB keine besonderen pathogenen oder klima-
togenen Gefdhrdungen vorliegen.

Bei all diesen Uberlegungen mufl selbstverstdndlich auch
die finanzielle Lage des Waldbesitzers beachtet
werden. Handelt es sich z. B. um einen Landwirt mit kleinem
Waldbesitz, der moglicherweise eigenhindig durchforstet, so
kann ein ,,Schnellwuchsbetrieb®“ mit frither und sehr starker
Durchforstung durchaus angebracht sein. Sofern aber Be-

15) Eine Ausnahme ist angebracht bei Bestédnden auf stauwasser-
beeinfluBBten, kaltgriindigen Boden, weil hier kraftige Eingriffe durch
die so bewirkte Wirmezufuhr das Bodenleben glinstig beeinflussen
und die stark verzogerte Diingungsreaktion beschleunigen koénnen.
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Abbildung 6 (links). — Abbildung 7 (Mitte): Kiefer. Erntekostenfreier Wert des Durchschnitts-Festmeters des wverbl. Bestan-
des n. d. Sortentafel von MITSCHERLICH (1939) iiber dem Durchmesser des Grundfl.-Mittelstammes (Preise und Lohne mit
Sozialzuschlidgen vom 1. 1. 1963). — Abbildung 8 (rechts).

triebsklassen mit nachhaltsgerechten mittleren bis hohen Vor-
réten gegeben sind, ist es Uberflissig und unzweckméBig, die
Jahrringbreite der Fichte mit allen Mitteln, also auch mittels
starkster Durchforstung, extrem zu vergroflern, um rasch
preisgiinstig verwertbare Sortimente zu erzeugen. Denn dies
geht, wie der erwdhnte Bowmont-Versuch klar beweist, auf
Kosten der Holzqualitdt und des Zuwachses, ganz abgesehen
von den hohen Erntekosten bei den ersten Durchforstungen,
die heute schon vielfach keine Uberschiisse mehr erbringen.
Halten wir unsere mittelalten Bestdnde in gutem Schluf, so
bekommen wir nach ihrer Dingung mehr Holz als bisher mit
nur wenig breiteren Jahrringen und von guter Qualitét.

Das ist ja eben der grundlegende Vorzug, den
hier Dingung und Melioration bieten: Wollen wir
mit der forstiiblichen Technik die Jahrringe verbreitern und
tUber den Durchmesserzuwachs den Holzwert steigern, so miis-
sen wir die Standrdume der Bdume erweitern und ihre Kro-
nen vergroflern. VergroBerte Kronen transpirieren mehr
Wasser. Infolgedessen bilden die Nadelbdume Tracheiden mit
groBBen Leitungsquerschnitten: es wird weitlumiges Holz von
minderer Qualitdt angelegt. VergroBern wir die Kronen stark,
so wéchst der Kroneninhalt mehr als die assimilierende Man-
telfliche. Den Kroneninhalt fillt aber im wesentlichen das
tragende SprofBgertist aus. Dieses respiriert und veratmet
einen groflen Teil des Assimilationsgewinnes. Dies ist librigens
der Hauptgrund fir die schlechte Standraumodkonomie der
gro3kronigen Bdume in der obersten Sozialschicht. Die
Dingung aber vermag die Jahrringe ohne Stand-
raumerweiterung =zu verbreitern; denn mit
gleichbleibenden Mengen von Transpirations-
wasser werden den Bdumen groBBere Mengen der
bendtigten N&dhrelemente zugefiihrt. Dabei ist in
mittelalten und &lteren Bestdnden nach den mehrfachen Un-
tersuchungen von v. PECHMANN ¢) keine Qualitdtsminde-
rung zu beflirchten.

Ein besonders dankbares Objekt fiir Meliorations- und Diin-
gungsmafinahmen neben der Fichte ist die Baumart Kiefer,
zumal auf armen und noch dazu streugenutzten Standorten.
Hier sind die erntekostenfreien Hektarertrage vielfach so
niedrig, daB3 sie heute nicht einmal den Mindestaufwand an
Verwaltungs-, Kultur- und Wegebaukosten zu decken ver-
mogen, der z. Z. in Bayern mit wenigstens 150 DM = 900
Schilling je ha zu veranschlagen ist. Eine Vorstellung vom
EinfluB3 der Standortsgiite, ausgedriickt durch die Hohenboni-
tat, und der Umtriebszeit auf den durchschnittl. jahrl. Volum-
und Wertzuwachs von Betriebsklassen vermittelt die Abb. 5.
Man erkennt daraus, dal die prozentualen Vergroflerungen
des dWZ bei Verbesserung der Hohenbonitdt weit groer und
teils nahezu doppelt so groB sind wie die prozentualen Stei-
gerungen des dGZ. Nun lauft ja der Diingungseffekt praktisch
auf eine Standortsverbesserung hinaus. Der sozusagen zu-
satzliche Steigerungseffekt in bezug auf den Wertzuwachs
beruht vor allem auf der Durchmesservergroerung. Mit stei-
gendem Durchmesser der erzeugten Holzer steigt nicht nur
der Holzwert, sondern sinken auch die Werbungskosten je

1) v. PECHMANN, H. und WUTZ, A.: Haben Mineraldlingung und
Lupinenanbau einen EinfluB auf die Qualitdt von Fichten- und Kie-
fernholz? Forstw. Cbl. 1960, S. 91

fm, wie aus der Abb. 6 zu ersehen ist, welche den Bruttowert
und erntekostenfreien Wert sdmtlicher bis zum Alter 90 er-
zeugten Baume der Kiefern-V.R. Schnaittenbach (Oberpfalz),
Unterflache fiir méBige Df., iber dem Durchmesser darstellt.
Infolge der niedrigeren Werbungskosten fiir den fm stirkeren
Holzes steigen die durchschnittl. Nettowerte je fm steiler an
als die Bruttowerte. So ist der durchschlagende Erfolg steigen-
der Mitteldurchmesser des Bestandes auf den erntekosten-
freien Wert des erzeugten Durchschnittsfestmeters in der
Abb. 7 leicht erklérlich. Dessen Wert steigt von rd. 30 DM bei
15 cm auf rd. 50 DM bei 25 cm und 80 DM bei 35 ¢cm, wobei
allerdings ansteigende Wertholzanteile (Dielungsholz) voraus-
gesetzt werden.

Beim Diingungsversuch Schwabach, auf einem trockenen Pod-
sol aus nur schwach anlehmigem Grobsand, der einen Kiim-
merbestand beinahe V. Hohenbonitit trigt, bewirkte, wie die
Abb. 8 erkennen 148t, eine Volldiingung, wobei die 200 kg N
je ha als Ammonsulfatsalpeter gegeben werden, beachtliche
Steigerungen der Durchmesserzuwichse. So hat der Mittel-
stamm der gediingten Parzellen im Durchmesser jihrlich um
3,4 mm zugenommen gegentiiber nur 1,9 mm der ungediingten
Vergleichsparzellen. Die so erreichten Jahrringbreiten sind
hinsichtlich der Holzqualitdt unbedenklich.

Die prozentuale Steigerung des W ertzuwachses wird so auf
langere Sicht noch bedeutend groBer ausfallen miissen als die
hier erreichte Erhchung des Volumzuwachses um rd. 90 %,
absolut 3,5 fm jahrlich.1?)

Vorsichtiger werden wir beim Diingen von Kulturen
vor allem mit N vorgehen miissen, um keine qualitdtsmin-
dernden Jahrringbreiten zu erzielen. Wenn wir aus Freikul-
turen der Kiefer Qualitdtsholz erwarten wollen, miissen wir
nach OLBERG (1950) ohnehin mit engsten Verbinden arbeiten.
In diesem Fall dirften vorsichtige Diingungen unbedenklich
sein.

3. Erfahrungen bei der ertragskundlichen Beobachtung von
Diingungs- und Meliorations-Versuchen

Das Institut fiir Ertragskunde, Miinchen, hat derzeit 28
Diingungs- und Meliorationsversuche mit insges. 220 Unter-
flachen auf zus. 33,5 ha Bestandesfldche unter laufender Zu-
wachskontrolle. Der erste Versuch dieser Reihe ist der be-
kannte Dilingungsversuch Speyer. Er wurde 1928 von der Ver-
suchsstation Limburgerhof der BASF durch Dr. ROMER auf
Anregung von Forstmeister WEINKAUFF als einer der ersten

) Im weiteren Verlauf der Linzer Arbeitstagung wurden u. a.
Walddiingungsversuche im Miihlviertel besichtigt. Die hier auf Granit-
und Gneisboden stockenden sekundidren Kiefernwélder haben sich
als Folge jahrhundertelanger Streunutzung aus urspriinglichen Bu-
chen-Tannen-Fichten-Mischwildern entwickelt. Widhrend die momen-
tane dGZg-Leistung an Kiefer kaum hoéher als 4 Efm Derbh.

liegen durfte, betrdgt die entsprechende potentielle dGZy-Lei-

stung an Fichte schitzungsweise 9—10 Efm Derbh. Die mégliche
geldwerte Ertragsleistung liegt also mindestens doppelt so hoch wie
die derzeitige. Wie die laufenden Versuche beweisen, 148t sich die
Regeneration dieser Béden mittels Diingung, insbesondere Stickstoff-
zufuhr, in relativ kurzer Zeit erreichen. Damit erweitern sich
zugleich die waldbaulichen Méglichkeiten in ungeahnter
Weise, etwa in Richtung auf Fichten-Tannen-Mischbestinde mit grup-
penweiser Beimischung von Kiefern, die spédter einen Uberhaltbetrieb
gestatten.
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forstlichen Diingungsversuche mit mehrfacher Wiederholung
angelegt und ist, soweit dem Verfasser bekannt, der erste
forstliche Diingungsversuch mit mehrfacher Wiederholung.
Die weiteren Versuchsanlagen datieren erst ab 1953 und sind
in der liberwiegenden Mehrzahl vom Institut flir Bodenkunde
und Standortslehre unter Mitwirkung des Institutes fir Er-
tragskunde angelegt. Uber die Ergebnisse einiger dieser neuen
Versuche ist unldngst von ZOTTL und KENNEL 18), also von
Angehorigen beider Institute, berichtet worden. Freiwilliges
und Uberzeugtes ,,team work* auf benachbarten und sich teil-
weise Uberschneidenden Gebieten ist besonders erfolgver-
sprechend.

Hier sollen lediglich einige vorldufige Ergebnisse von zwei
groBBangelegten Meliorationsversuchen mitgeteilt werden, aus
denen sich wertvolle Lehren flir kiinftige Versuche
ableiten lassen. Die Auswertung und statistische Priifung ist
noch nicht abgeschlossen; vor allem fehlen noch wichtige
bodenkundliche Befunde. Es wird darliber zu gegebener Zeit
berichtet werden.

Die Meliorationsversuche Nr. 209 und 210
im Forstamt Bodenwdohr

Diese beiden grofBziigigen Versuchsanlagen verdanken wir
der Initiative von Oberregierungsrat Dr. SCHODEL (t 1959),
S. Z. Referent fiir Waldbau u. Forsteinrichtung an der Ober-
forstdirektion Regensburg.

Standortlich handelt es sich um diluvial verlagerte Kreidesande des
Bodenwohrer Beckens, die zwar ziemlich tiefgrindige, aber liberwie-
gend trockene, nach der Tiefe zu steinhaltige Sandbdden, mit gerin-
gen und auf den Versuchsfeldern stark schwankenden Lehmanteilen,
geliefert haben. Im Unterboden finden sich mehrfach Letten, die ort-
lich Wasseranstau bewirken.

Der Versuch 209 ,Unteres Lindach“ hat den schlechteren
und trockeneren Boden mit nur 3—5 cm Humusauflage und i. D. 10 cm
Auswaschungshorizont, widhrend Versuch 210 ,Reiherbusch*
mit stdrkerer Humusauflage und etwas hoherem Lehmanteil besser
daran ist. Dies driickt sich auch in der H6henbonitidt der aufstocken-
den 63jahr. bzw. 85jahr. Kiefernbestinde aus, die beim Lindach
i. M. IV, 1 (mit Schwankung von IV,6 bis III,4) nach WIEDEMANN,
maf. Df., betrdgt, beim Reiherbusch aber i. M. III,7. Im Bestand
Reiherbusch war bezeichnenderweise auch Fichtenunterstand vorhan-
den, der bei der Versuchsanlage entfernt wurde. Die Bodenflora bil-
den vorwiegend Heide, Preisel- und Heidelbeere sowie, vor allem im
Lindach, Cladonia.

Wir haben es hier mit Standorten zu tun, die bei unglinsti-
gen urspriinglichen Bodeneigenschaften jahrhundertelang
wenig pfleglich behandelt (Hittenindustrie, Kohlereibetrieb)
und vor allem stark streugenutzt wurden. In einer jlingst
von der Staatswirtschaftl. Fakultidt, Miinchen, angenommenerr*
Dissertation von EMBERGER %) wurden u. a. fiir 44 typische
bayerische Waldstandorte die Stickstoffvorréte in kg/ha
bis zu 1 m Bodentiefe ermittelt und die korrelative Abhéngig-
keit dieser fruchtbarkeitsbestimmenden Vorrite von einzelnen
Faktoren mittels multipler Korrelations- und Regressionsana-
lyse untersucht. Die festgestellten Vorridte schwanken zwischen
rd. 1900 und 16000 kg/ha, wobei die Vorrite fiir die Gruppe
»verlagerte Keuper- und Kreidesande“ mit 1900 bis 2500 kg
am niedrigsten, fiir die Gruppe ,,Basalt“mit 6200 bis 16 000 kg(!)
am hochsten lagen. Einige krasse negative Abweichungen von
den Mittelwerten der Regressionsbeziehungen konnten als
Folge besonders starker und ortlich bekannter Streu-
nutzungen erkldrt werden. Deren genaues Ausmaf lief3 sich
leider im Einzelfall nicht feststellen. Als charakterisierende
Zahl fir das Ausmafl der Streunutzungen in einem typischen
Forstamt der Oberpfalz, ndmlich Amberg, sei aus der Arbeit
von EMBERGER wiedergegeben, daBl nach forstamtl. Auf-
zeichnungen im Zeitraum 1921—1951 auf 664 ha Bestandesflache
je ha i. D. 132 Ster Streu genutzt worden sind, wobei
die Nutzung zwischen 50 und 200 Ster schwankte. Man rechne
einmal aus, was diesen Boden so an Stickstoff entzogen wurde!
Fir die Bodenverfassung der Bodenwohrer Versuchsreihen
bei Versuchsbeginn ist also vor allem extremer Stick-
stoffmangel kennzeichnend.

18) ZOTTL, H. u. KENNEL, R.: Die Wirkung von Ammoniakgas- und
Stickstoffsalzdiingung in Kiefernbestinden. Forstw. Cbl. 1962 S. 65
bis 91

1y EMBERGER, S.: Die Stickstoffvorrite bayerischer Waldbdden.
Diss. Miinchen 1964.

FA. Bodenwdhr
Dingungsversuch Nr. 209
Abt. 1 10b Unteres Lindach
Anlage F 1953
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Abbildung 9

Beide Versuche wurden von der Forstverwaltung ortlich
projektiert und vorgerichtet. Die bodenkundliche Beratung
hatte das Institut fiir Bodenkunde, damals geleitet von Prof.
Dr. G. KRAUSS; die ertragskundliche Betreuung iibernahm
das Institut des Verfassers.

In beiden Versuchsanlagen sollte vor allem die aus langer
Beobachtung bereits bekannte glinstige Wirkung eines
Lupinen-Unterbaues erprobt werden. Um die erforder-
lichen Saatriefen mit dem Pfluge anlegen zu kénnen, wurden
die Bestdnde vor der Versuchsanlage sehr stark durch-
forstet bzw. gelichtet, so daBl die Stammzahl pro ha im
Lindach auf i. D. 750 und im Reiherbusch auf i. D. 400 redu-
ziert wurde. Die ziemlich groBe Versduerung mit pyg -Werten
im Aj-Horizont zwischen 3,6 bis 4,8 (in Ho:O gemessen) lief
Kalkung geraten erscheinen, wobei Steigerungsgaben von 2500
bis 10000 kg Ca COs im Lindach und von 1800 bis 7600 kg
Ca COj3 im Reiherbusch pro ha gewéahlt wurden.

Dazu wurde in einem Teil der Parzellen ein damals aufge-
kommener Humusdiinger (Grundsubstanz Torf) , Wichtel“ in
Gaben von 187 bis 750 kg/ha (Lindach) bzw. 120 bis 480 kg
(Reiherbusch) auf den Riefen ausgestreut. Er enthilt nach
Angaben des Herstellers 6,5 % N, 6,5 %o P2Os, 12 % KO (Sul-
fat) sowie Spuren von Kupfer, Mangan und Bor. Im Versuch
Reiherbusch wurde noch dazu ein Unterbau mit Roteiche
erprobt.

Da nach der zweiten ertragskundlichen Aufnahme im Herbst
1958 beim Versuch Lindach tiberhaupt keine und beim Reiher-
busch nur eine geringe Zuwachsreaktion erkennbar wurde,
lieB der Verfasser im Einvernehmen mit Prof. Dr. LAATSCH
die 3 lupinenfreien B-Parzellen im Lindach, sowie die unge-
kalkten Parzellen im Reiherbusch, mit einem Mehrndhrstoff-
diinger (NPK) nachdiingen. Im Lindach wurden 1000 bzw. 1375
kg/ha und im Reiherbusch 1200 kg/ha , Nitrophoska“ mit 12/
N, 12 % P2O5 und 20 /0 KO gegeben.

Der Versuch Lindach

Die Abb. 9 bietet einen Lageplan des Versuches Lindach. Es sind
insges. 13 Parzellen von je etwas mehr als 20 a Gro8e mit 10 m breiten
Zwischenstreifen. Von den urspriinglichen 3 Nullflichen wurde auf
Veranlassung des Verf. eine beim Pfliigen ausgespart, da nach den
Erfahrungen beim Versuch Speyer mit einem negativen Effekt dieser
MaBnahme gerechnet werden mufl. Die vierte, im undurchforsteten
Teil des Versuchsbestandes angelegt, ist die standértlich und bonitits-
méBig schlechteste Parzelle und wird deshalb bei den vergleichenden
Auswertungen und der Varianzanalyse nicht einbezogen.
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Inaktivierung
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Ubersicht 1: Diingungsversuch Bod enw 6 hr 209 (Unt. Lindach), (Kiefer) — September 1963
Parz.- Dingung Grundflichenzuwachs pro ha und Jahr

Nr. (kg/ha) F 1953 — H 1958 H 1958 — H 1963 F 1953 — H 1963
m? m? /o m?

o1 ungepfliigt, ungediingt 0,5790 0,5328 97,6 0,5580
2 gepflligt, ungediingt 0,5475 0,5368 98,3 0,5427
3 ungepfliigt, ungediingt 0,5842 0,5683 104,1 0,5770
0,5702 0,5460 100,0 0,5592
Al gepfligt, 2500 Kalk, Lupine 0,4844 0,5127 93.9 0,4973
2 gepflligt, 5000 Kalk, Lupine 0,5570 0,5915 108,3 0,5727
3 gepflligt, 10 000 Kalk, Lupine 0,6215 0,6223 114,0 0,6219
0,5543 0,5755 105,4 0,5640
B1 gepfl.,, 2500 Kalk, 187 Wichteld., 1000 Nitroph. 0,4758 0,6992 128,1 0,5773
2 gepfl.,, 5000 Kalk, 375 Wichteld., 1375 Nitroph. 0,5731 0,6722 123,1 0,6181
3 gepfl., 10 000 Kalk, 750 Wichteld., 1375 Nitroph. 0,5463 0,7821 143,2 0,6535
0,5317 0,7178 131,5 0,6163
Cc1 gepfl.,, 2500 Kalk, 187 Wichteld., Lupine 0,7389 0,6567 120,3 0,7015
2 gepfl.,, 5000 Kalk, 375 Wichteld., Lupine 0,5341 0,5758 105,5 0,5531
3 gepfl., 10 000 Kalk, 750 Wichteld., Lupine 0,5722 0,5595 102,5 0,5619
0,6151 0,5973 109,4 0,6055
O 4 undurchforstet, ungepfiligt, ungediingt 0,5211 0,5033 92,2 0,5130

Alle anderen Parzellen wurden streifengepfligt mit 0,85 m breiten
Streifen und gleichbreiten Zwischenstreifen. Es erhielten dann die

Parzellen-Serie A
2500 bis 10000 kg/ha CaCOg
dazu Lupinensaat;
Serie B
gleiche Kalkmengen

dazu 182 bis 750 kg/ha ,,Wichtel®,
und im Friihjahr 1959 1000 bis 1375 kg/ha Nitrophoska.

Serie C
wurde bei gleichen Dlingermengen wie B aber
ohne Nitrophoska mit Lupinen beséit.

Die sorgféltigen Messungen bei der Versuchsanlage lieen
bedeutende Bonitdtsunterschiede der Parzellen un-
tereinander hervortreten. So betrdgt die mittl. Standardab-
weichung der Hdéhenbonitat + 0,3 Giltestufen! Sie ist durch
Verschiedenheiten im Bodenprofil, im Lehmanteil und in der
Wasserfiihrung verursacht und wird offenbar durch zahlreiche
ehemalige Kohlenmeiler auf dem Versuchsfeld noch vergro-
Bert. Die schlechteste Parzelle ist C® mit IV 6, die beste A:
mit III 4 Hohenbonitdt zu Versuchsbeginn.

Bei der ersten Aufnahme wurden u. a. 4 je 10 m breite Probestrei-
fen in gleichen Abstdnden tiber das Versuchsfeld gelegt, auf denen
die StammfuBpunkte der Biume eingemessen sowie deren Durch-
messer und Hohen gemessen wurden. Nach den flir je 5 m Streifen-
ldnge berechneten Mittelwerten fur dy;3 und h wurden Durch-

messer- und Hohenprofile gezeichnet. Diese zeigen mit ihren
markanten positiven und negativen Ausschlidgen bessere und gerin-
gere Bodenpartien des Versuchsfeldes an. Wegen zahlreicher Knick-
falten 148t sich das Original leider nicht reproduzieren.

Bemerkenswert ist nun, da3 sich der typische Profil-
verlauf auch bei den eingezeichneten Werten
der Aufnahmen von 1958 und 1963 nicht verdndert
hat. Dies gilt weiter fir die gleichfalls eingezeichneten Kur-
ven des Durchmesserzuwachses. Eine Ausnahme bil-
den lediglich die Teilstlicke dieser Profilkurven, welche tiber
die 1959r mit NPK vollgedingten Parzellen ver-
laufen und deutliche Anhebungen der Durchmes-
serzuwachskurven 1958—63 nach oben erkennen lassen.
Offenbar werden die Zuwachsreaktionen dieses
Versuches, mit der erwdhnten Ausnahme, immer noch
iberwiegend von den Standortsverschiedenhei-
tenerheblich beeinfluf3t.

Um die Bonitatsverschiedenheiten der einzelnen Parzellen
schirfer kennzeichnen zu konnen, wurde aus den Werten von
dm und hm der Grundflachenmittelstimme eine Bonitédts-
ziffer berechnet. In diese geht der Wert von dm nach Kor-
rektur mit dem Quotienten ,,Grundfl. der Parzelle: a. M. der
Grundfl. aller Parzellen“ ein, so daB3 sich der korrigierte Wert
mit groBerer Anfangsgrundfl. vergroflert und umgekehrt ver-
kleinert. Als Bonitétsziffer dient dann das arithm. Mittel von
hm und dm korrigiert. In der Abb. 10 ist in jeder Parzelle
die prozentuale Abweichung von der mittl. Boni-
tatsziffer zu Versuchsbeginn oberhalb des Bruch-
striches ersichtlich. Man erkennt deutlich regionale Depressio-
nen z. B. bei den Parz. A; u. C3 sowie Erhebungen z. B. bei
Parz. As u. Oz. Die Ziffer unter dem Bruchstrich gibt die pro-
zentualen Abweichungen vom arithm. Mittel des Grundfla-
chenzuwachses der Nullfldchen in der Zuwachsperiode 1958 bis
1963 an.

Auch hier wird deutlich, daB die Zuwachsreaktion wesent-
lich von den Standortsverschiedenheiten bestimmt wurde. Eine
klare Ausnahme bilden die 1959 mit Nitrophoska gediingten
B-Parzellen. ) .«

Die Ubersicht 1 gibt die gemessenen jdhrlichen Grund-
flachenzuwdédchse der Parzellen in den beiden Teilbeob-

achtungsperioden und wéihrend der ganzen bisherigen Beob-
achtungen wieder. Man kann daraus ablesen, dal 1953—1958,
mit Ausnahme von A und Cj, keine eindeutigen Zuwachsaus-
schldge erkennbar sind. Dagegen bestehen solche fiir 1958 bis
1963 bei den mit Nitrophoska gediingten B-Parzellen mit + 23
bis 43°%,. Die Varianzanalyse ergibt statistisch gut ge-
sicherte Differenzen fiir diese B-Parzellen gegeniiber den O-
und A-Parzellen sowie schwach gesicherte Diff. gegenliber den
C-Parzellen.
A B C

++
+ +

+

Qw» O

Genaue Volumzuwéichse lassen sich erst angeben, wenn
noch ldngere B.-P. und Messungen an gefdllten Probestdmmen
vorliegen. Es sei noch bemerkt, daB3 bei diesem Versuch einem
Zuwachs von 1 gm Grundfliche im groben Durchschnitt 10 fm
Derbholzzuwachs entsprechen.

Bei ungefdhr gleich groBlen Ausgangspositionen der Ver-
suchsparzellen darf man fir begrenzte Zeit den Grund-
fldchenzuwachs als LeistungsmafBstab verwenden.
Wenn aber groflere Unterschiede der Ausgangsgrundflichen
bestehen, ist dies unmoglich; es werden dann problema-
tische Umrechnungen und Korrekturen erforderlich.

Die farbigen Abbildungen des Titelbildes vermitteln einen
Eindruck vom Zustand einzelner Parzellen im Sommer 1964,
wobei zugleich der unterschiedliche Stand der Lupine auf-
fallig ist.

Die Entwicklung der Lupine wurde von der ortlichen
Forstverwaltung von 1953 bis 1958 mittels stichprobenweiser
Messungen von Hohe und Anzahl der Lupinenstdcke kontrol-
liert. Bei einer vorldufigen Auswertung dieser Erhebungen
fand Fm. Schmidt, da die Hohenentwicklung der Lupinen
im Lindach 1957 ein Optimum erreicht hat, dem ein Abstieg zu
folgen scheint. Die beiden Assistenten des Instituts Fm. Ken -
nel und Fm. Schmidt haben im Juli 1964 mittels systema-
tischer Stichprobennahmen das Frischgewicht sowie, nach
Trocknung von Proben, auch das Trockengewicht der Lupinen

Ubersicht 2:

Prozentische Abweichungen

~ LD ' b= =
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Titelbild ungedlngt,
oben links O; ungepfliigt — 6,5 — 2,4 —
gepfllgt,
Titelbild Lupine
oben rechts Ay 2500 CaCOg — 20,7 — 6,1 — 89,3 (1)
gepfllgt,
Titelbild Lupine
Mitte links A, 5000 Ca + 25,7 + 83 + 63,6
gepflligt
Titelbild 10 000 Ca;
Mitte rechts By 1375 NPK — 1,3 + 43,2 —
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~ auf den einzelnen Parzellen sorgfiltig ermittelt. Das Frisch-
gewichtproha Gesamtfldche (= doppelte Riefenfldche)
betrug danach zwischen 12 und 186 kg. Die danach
berechneten Abweichungen der einzelnen Lupi-
nenparzellen vom Durchschnitt gehen gut par-
allel mit den Abweichungen der betr. Parzellen
von der mittl. Bonitédtsziffer. Nur die Parzellen As und
C3 mit den hochsten Ca- bzw. Wichtelgaben zeigen positive
Gegenladufigkeit, die man als Diingungserfolg deuten kann.

Die Ubersicht 2 148t diese Zusammenhénge zwischen der
Anfangsbonitdt einerseits, dem Grundflachenzuwachs und
dem Trockengewicht der Lupinen pro ha andererseits in den 4
abgebildeten Parzellen schon hervortreten.

Man darf aus den bisherigen Ergebnissen des Versuches
Lindach wohl schon jetzt den vorsichtigen SchluB3 ziehen, da 3
es auf so schlechten Standorten unzweckméfBig
ist, in mittelalten Bestdnden mit Lupinenunter-
bau zu arbeiten. Eine direkte Zufuhr der fehlenden N&dhr-
elemente durch mineralische Diingung wére wirkungsvoller
und wesentlich billiger gewesen.

Auf den weit besseren Granitstandorten des Forstamtes
Pfreimd in der Oberpfalz, mit einer potentiellen Ertragslei-
stung der Kiefer von II. HOhenbonitdt und besser, vermag sich

die Lupine ortlich ohne Beihilfe im gelichteten Bestand aus-
zubreiten und ihre gilinstigen Wirkungen zu entfalten. Dazu
wird auf die Arbeit von WITTICH??) und die Ausfiihrungen
des Verfassers in der Waldertragskunde (S. 414—417) verwie-
sen.

Der Versuch Reiherbusch

Ungleich schwieriger gestaltet sich die Auswertung des gro-
Ben Versuches Reiherbusch mit nicht weniger als urspriinglich
24 Parzellen von je 25 a Grofle, von denen allerdings 2, mit
juingeren Weymouthskiefern bestockte, ausgesondert werden
mufBlten. Auf einem so groBlen Versuchsfeld mufl mit bedeu-
tenden Unterschieden des Bodens und der Hohenbonitidt ge-
rechnet werden. Es konnten hier leider nicht so intensive Mes-
sungen vorgenommen werden wie im Lindach, so daB z. B.
bei der ersten Aufnahme eine gemeinsame Hohenkurve fiir
alle Parzellen zugrunde gelegt werden muflte. Daher ist ein
Vergleich mit Bonitétsziffern hier nicht moglich. Die vermut-
lichen Altersunterschiede kénnen erst nach eingehenden Jahr-
ringzadhlungen an frischen Stocken erfait werden.

20) WITTICH, W.: Die Melioration streugenutzter Béden. Fw. Cbl.
1954, S. 211

(11°/o NO3-N und 11°/o NH4-N).

Konigsallee 21.

Kalkammonsalpeter

RUSTICA fiir den Wald™" =.

Alle RUSTICA-Stickstoffdiinger eignen sich fiir die Verwendung
K._ im Wald — zur Rohhumusumwandlung und Zuwachssteigerung.
Kalkammonsalpeter RUSTICA empfehlen wir besonders zur Diin-
gung von Fichten- und Kiefernbestianden aller Altersklassen. Dieses | |
Diingemittel enthilt neben kohlensaurem Kalk 22°/, Stickstoff “"

Schon 5 dz Kalkammonsalpeter RUSTICA je Hektar - 3 Jahre hinter-
einander - reichen fiir die Stickstoffversorgung der Bestdnde aus.

Kostenlosen Rat in allen Diingungsfragen erteilt lhnen die Forst- & _
* liche Beratungsstelle der RUHR-STICKSTOFF AG, 463 Bochum,

-ld‘

RUSTICA® ist das eingetragene Warenzelchen flir alle Elnzel und Mehrnahrstoffdiinger der RUHR STICKSTOFF AG
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FA . Bodenwdhr

Dingungsversuch Nr 210 (Anlage 1953)
Abl Vi8a Reiherbusch - Alle Parzellen streifen -
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Abbildung 10

Dieser Versuch ist weiter dadurch kompliziert, daf man
neben der Lupine noch einen Unterbau mit Roteichen ein-
bezogen und auch 2 der 5 Nullparzellen auf Riefen mit Lu-
pinen besédt sowie mit Roteichen bepflanzt hat. So macht die
Auswertung, mit der eben begonnen wurde, viel Kopfzer-
brechen.

Eine Ubersicht der Anlage vermittelt die Abb. 10. Aus der
Ubersicht 3 geht hervor, dafB fiir die Parzellengruppen A, B
und C in der ersten Beobachtungs-Periode positive Zu-
wachsausschldge méBigen AusmaBes und in der zweiten
B.-P. solche von erheblichem AusmaB registriert sind. Sie
liegen beim Durchschnitt der Parzellen zwischen 36 und
46 %o. Ein zusédtzlicher Effekt der Nitrophoskagaben von 1959
in den B-Parzellen zeichnet sich nicht ab. Wohl ist der aus-
gezeichnete Stand der Roteichen in diesen Parzellen auffillig.
Folgerungen sollen noch nicht gezogen werden. Diese werden
erst moglich sein, wenn eingehende bodenkundliche Erhebun-
gen gemacht sind.

Die farbige Abbildung, unten links des Titelbildes, stellt die
ungediingte, gepfliigte Nullparzelle 0; dar. Man erkennt die
bezeichnende Bodenvegetation von Heide und Beerkraut. Die
Abbildung unten rechts des Titelbildes erdffnet einen Blick
Uber die mit Lupinen besdte und mit Roteichen bepflanzte
»Nullparzelle“ 03 auf die Parzelle By im Hintergrund, welche
ebenfalls mit Lupinen besét und mit Roteichen bepflanzt, zu-
gleich aber mit 240 kg Wichteldlinger und spiter (1959) mit
1200 kg ,Nitrophoska“ (entsprechend 144 kg N, 144 kg P:0s,
240 kg K20 je ha) gedlingt wurde. Der positive Zuwachsaus-
schlag (1958—63) dieser Parzelle gegeniiber dem Durchschnitt
der Nullflichen betrdgt 49 . Auffillig sind die Unterschiede
der Laubfarbe zwischen den kiimmerlichen, gelbgriin belaub-
ten Roteichen der ungediingten und den bereits iiber manns-
hohen dunkelgriin belaubten Roteichen der gediingten Par-
zelle. Die hier offenbar gegebenen komplizierten Wechselwir-
kungen zwischen Diingung, Bodenvegetation und aufstocken-
dem Baumbestand konnen erst nach weiteren bodenkund-
lichen und ertragskundlichen Erhebungen entwirrt werden.

Lehren aus den Bodenwohrer Grofiversuchen

Wenn hier versucht wird, aus den bisherigen Ergebnissen
dieser Grof3versuche Lehren fiir weitere Versuche abzuleiten,
so soll damit das groBe Verdienst der Méinner, denen wir
diese grof3ziigige Anlage verdanken, an der Spitze ORR Dr.
SCHODEL, nicht im mindesten geschmaélert werden. Und sind
nicht die ,negativen“ Ergebnisse unserer Versuche vielfach
die wertvollsten oder zumindest die lehrreichsten?

1. Man sollte vermeiden, einen Versuch durch zu viele Teil-
fragen zu komplizieren und nicht zuviel in einen Versuch ,hin-
einpacken”, etwa indem man Mangel- und Steigerungsver-
suche kombiniert und nicht nur die Diingungswirkungen auf
den Holzbestand, sondern auch noch auf die Hilfspflanzen !)
zu erfassen sucht.

2. Je grofler die Ausdehnung eines Versuchsfeldes, desto
grofler die Wahrscheinlichkeit storender Standortsunterschiede.
Auch aus diesem Grunde sollte man sich in der Fragestellung
und der Anzahl notwendiger Versuchsparzellen beschrinken.

) Die Diingerwirkung auf Hilfspflanzen, wie die Lupine, kann auf
kleinen Versuchsparzellen in der Art bestimmt werden, wie
sie z. Z. ein Mitarbeiter von Prof. Dr. Laatsch, Forstmeister Reh-
fuess, entwickelt hat und anwendet.
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Ubersicht 3: Diingungsversuch Bodenwdhr 210 Reiherbusch Sept. 1963
Parz.- Dingung Grundflachenzuwachs in gm pro ha und Jahr
Nr. (kg/ha) F. 1953 — H. 1958 H. 1958 — H. 1963 F. 1953 — H. 1963
i. M. i. M. i. M.
01,25 ungediingt, gepflliigt } - - _
036 desgl. + Lupine -i? Roteiche 0,4085 = 100 %o 0,3558 100 % 0,3845 = 100 %
Al,4 gepfl. + Lup./Rotei + 1800 Ca ‘
A 2 desgl. + 3800 Ca 0,4483 = 109,7 % 0,4840 = 136,0 % 0,4645 = 120,8 %
A 3,6 desgl. + 7600 Ca I
B 1,4 gepfl. + Lup. + Rotei + 120 Wichtel
+ 1200 Nitroph. _ - _ ; _
B 25 desgl. + 240 Wichtel + 1200 Nitroph. } 0,4524 = 110,7 % 0,5152 = 144,8 % 0,4809 = 125,1 %
B 3,6 desgl. + 480 Wichtel + 1200 Nitroph.
Nitrophoska ab 1959
Cc1 gepfl. + Lup. + Rotei + 1800 Ca
+ 120 Wicht. 1
C 2,5 desgl. + 3800 Ca + 249 Wichtel rag _ —
Ca desgl. + 3800 Ca + 120 Wichtel 0,4748 = 116,2 % 0,5186 = 145,8 % 0,4941 = 128,5 %
C 3 desgl. + 7600 Ca + 480 Wichtel
C6 desgl. + 3800 Ca + 480 Wichtel

3. Wenn ein erkennbarer Mangel an bestimmten Nihrele-
menten besteht, sollte man diesen durch kridftige Gaben zu
beheben suchen. Ein Humusdiinger, wie er hier angewendet
wurde, ist zwar zur Dilingung in Pflanzgérten geeignet, nicht
jedoch zum Diingen von Waldbestidnden, weil er zuwenig
konzentriert ist und hohe Transport- sowie Ausbringungs-
kosten erfordert. Wozu (prédparierten) Torf in den Wald brin-
gen, wenn Rohhumus reichlich vorhanden ist?

4. Maschinelle Bodenvorbereitungen auf Pflugstreifen beein-
trachtigen in aller Regel die Gesundheit und Zuwachsféhig-
keit der Bestdnde, vor allem durch die unvermeidlichen Wur-
zelverletzungen. Auch sind, um das Pflligen zu ermoglichen,
starke Eingriffe in den Bestand erforderlich, die spezifische
Zuwachsreaktionen auslosen konnen. Aus diesem Grunde sind
bei der Bestandesdiingung Diingemittel und Verfahren vorzu-
ziehen, die solche vorbereitenden und zusétzlichen Maf3nahmen
Uberfllissig machen.

5. Vor der Anlage eines gréBeren Dilingungsversuches in
Waldbestédnden sollte man mittels Profilaufnahmen in der
obengeschilderten Art priifen, auf welchen Teilen des Ver-
suchsfeldes etwa groBere systematische Abweichungen der
Bonitédt bestehen, um diese bei der Anlage berlicksichtigen zu
konnen.

6. Die Versuchsbestidnde sollten bei der Anlage nach Mog-

lichkeit nur schwach, und auf jeden Fall gleichmé&dBig

durchforstet werden, damit die ausgel6sten Durchforstungs-
reaktionen die Diingungswirkung nicht stérend beeinflussen
konnen.

4. Hinweise zur ertragskundlichen Methodik
bei Diingungsversuchen

Wichtige Dauerversuche werden am besten stammweise
benummert, weil so die Identitdt der Einzelbdume sicher-
gestellt ist, was bei unkontrollierten Abgingen (Diebstahl)
entscheidend und fiir die Zuwachskontrolle von gré3tem Vor-
teil ist.

Zur Grundfldchenmessung eignen sich besonders
StahlmeBbéander mit Durchmesserteilung, sogenannter n-Tei-
lung. Bei dem Bodenwdhrer Versuch Lindach wurden bei den
ersten beiden Aufnahmen Kluppen und UmfangmeBbinder
gleichzeitig und spdter nur Umfangmefbdnder verwendet. Nur
mit UmfangmeBbédndern lassen sich die Grundfidchenzuwichse
kurzer Perioden mit ausreichender Prizision feststellen 22).

Bei dickborkigen Bdumen, wie etwa Kiefer, konnen die Mef3-
stellen vorsichtig von groben Borketeilen befreit (,gerotet®)
werden, um Verfidlschungen des Zuwachses durch Quellungen
und Abfallen der Borke in Grenzen zu halten. Hierbei miissen
Verletzungen der Siebrohren und — selbstredend — auch des
Kambiums peinlich vermieden werden.

Die Bestandesgrundfliche muf3 durch Addition der Einzel-
werte bestimmt werden. Die libliche Berechnung nach 1-cm-
Stufen ist wegen der schwer kalkulierbaren zufélligen Klas-
seneinteilungsfehler zu ungenau, um zuverléssige Zuwachs-
werte daraus ableiten zu kénnen.

Die Berechnung des periodischen Zuwachses fir 3- bis 5-
jahrige Zuwachsperioden erlaubt keine Aussagen liber Einset-
zen und Dauer der Dilingerwirkung. Daher miissen nach an-
gemessener Zeit (10 bis 15 Jahre) zusdatzliche Erhebungen an
Bohrkernen oder Stammscheiben gemacht werden, die gefall-
ten Probebdumen entnommen werden. Diese lassen sich auch
zu besonders aufschluBlreichen Vollanalysen ausnutzen.

2) Vgl. dazu: Waldertragskunde S. 216 sowie KENNEL, R.: Die Ge-
nauigkeit von Kluppung u. Umfangmessung usw. Fw. Cbl. 1959, S. 243;
ders.: Erfahrungen mit der Umfangmessung. Fw. Cbl. 1964 S. 314

Will man sich die aufwendige Benummerung ersparen, so
gentiigt u. U. eine sorgfiltige Kluppung der klar im Gelédnde
abgegrenzten und vermarkten Versuchsparzellen nach 1-cm-
Stufen, womoglich verbunden mit Hohenmessungen, bei der
Versuchsanlage. Man kann so die Ausgangslage der Ver-
suchsparzellen klarstellen. Der Diingungseffekt kann dann
nach 10—15 Jahren an Hand von Bohrkernen bestimmt wer-
den. In diesem Falle ist es besonders wichtig, Durchfor-
stungen bis zur Auswertung zu unterlassen. Absterbende
Biume miissen vor der Entnahme registriert und gemessen
werden.

Fir die Versuchsanlagen der Praxis??’) wird dringend emp-
fohlen, die Versuchsparzellen sorgsam zu vermar-
ken und — vor allem — fiir jeden Versuch nach Még-
lichkeit zwei Nullfldchen geniliigender GroéBe
(wenigstens 100 Bdume auf der Flache, die mit einem 10—15m
breiten Umfassungsstreifen zu umgeben "ist) vorzusehen.
Das Fehlen solcher vergleichbarer Nullflichen ist ein Haupt-
mangel der meisten Diingungsversuche, welche von der Pra-
xis bisher angelegt wurden. Die spétere ertragskundliche Aus-
wertung eines gutangelegten Versuches werden die zustiandi-
gen Institute und Versuchsanstalten trotz ihrer groBen Ar-
beitsbelastung gern {ibernehmen.

* Schlufibetrachtung

Wir leben heute in einer Zeit, in der man seine Mitmenschen
rasch und meist falsch zu kategorisieren beliebt. Wenn sich
zum Beispiel ein Forstwissenschaftler mathematisch-statisti-
scher Verfahren bedient und zu oft die Notwendigkeit quan-
titativer Betrachtungen betont, dann wird er bald als einsei-
tiger ,,Mathematiker* oder als ,,Mechanist“, als ,,unbiologisch*
Denkender in Verruf gebracht. Wer sich gar fiir mineralische
Diingung im Walde einsetzt, dem wird nur zu leicht unter-
stellt, dafl er Anhénger einer naturwidrigen ,Reinbestands-
wirtschaft“ sei und den Wald zur ,Holzplantage* degradieren
wolle. Dabei ist die Gesunderhaltung unserer Waldbdden eine
unabdingbare Voraussetzung fiir jede nachhaltige Forstwirt-
schaft. Zu diesem Thema hat Laatsch in seiner Schrift ,Bo-
denfruchtbarkeit und Nadelholzanbau 2¢) einen hervorragenden
Beitrag geliefert, dessen Studium wérmstens zu empfehlen ist.

Das Leben ist so ungeheuer vielgestaltig und die Probleme,
welche das Zusammenleben einer sténdig wachsenden Bevol-
kerung auf begrenztem Raume aufwirft, sind so verwickelt,
dafl3 sie mit einer ideologisch verengten Anschauung nicht er-
kannt und mit primitiven Methoden nicht gelost werden
konnen.

Frei von vorgefaBten Meinungen, aber einig in einer Ge-
sinnung, die Uber egoistische Einzel- und Gruppeninteressen
hinausgreift und schon vor 150 Jahren im Nachhaltsprinzip
G. L. HARTIGs Ausdruck fand, sollten wir unsere forstlichen
Tagesaufgaben zu losen versuchen. So mdchte der Verfasser
an den Schlufl seiner Ausfiihrungen den gleichen Satz stellen,
mit dem er den Wiener Vortrag 1957 und die ,Waldertrags-
kunde“ abgeschlossen hat: Jede Technik, auch die biologische
Technik des Forstmannes, ist so gut oder so schlecht wie der
Grad, in dem sie den Naturgesetzen entspricht, ist so gut oder
so bose wie der Zweck, dem sie dient, und wie die Gesinnung
der Menschen, die sie anwenden.

) vgl. dazu auch BAULE, H.: ,Uber die Méglichkeiten zur Erfassung
der Dingerbediirftigkeit von Waldstandorten“, Der Forst- u. Holzw.
16. 1961, Heft Nr. 18.

) 1963, 75 Seiten, 3 Abbildungen, kartoniert DM 7,80. BLV Baye-
rischer Landwirtschaftsverlag, 8 Miinchen 13, Lothstraie 29.
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