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1 Einleitung 

Hinweise in ~ilteren Arbeiten (HESSELMAN 1925, BURGER 1930, KRAUSS u. WOBST 
1935, WITTmH 1942) und neuere Untersuchungen (LEYTON 1957, MITSCHERLICH u. 
WITTICH 1958, STREBEL 1960) ergaben, dat~ in Fichtenbest~inden die N~ihrelement- 
~Tersorgung vor allem hinsichtlich Stickstoff h~iufig unzureichend ist und das Wachs- 
tuna hemmt. Dutch Verbesserung des Ern~ihrungszustandes der Biiume lassen sich des- 
halb Mehrertr~ige erzielen. Hierzu wendet man vielfach Handelsdiingemittel an. 

Eine Reihe yon Dfingungsversuchen verlief bereits erfolgreich (z. B. HESSELMAN 
1937; HAUSSER 1956, 1957, 1961; WITTmH 1958 a; TAMM 1960). Noch rnanche Fra- 
gen sind aber often. So ist man z. B. beim Stickstoff erst ungeniigend fiber die giin- 
stigste Dtingerform und -menge orientiert und weit~ noch zu wenig iiber die Wirkung 
auf verschiedenen Standorten. Aufgerdem ffihrte man die meisten ertragskundlich auf- 
gemessenen und nadelanalytisch ausgewerteten Versuche in jfingeren bzw. bis 70j~ihri- 
gen Best:,inden dutch. Daher ist fiber die Reaktion yon Fichten-Altbesfiinden noch 
wenig bekannt (siehe jedoch MITSCHERLICH U. WITTICH, 1958). 

2 Fragestellung 

Das Institut fiir Bodenkunde und Standortslehre begann in den letzten Jahren meh- 
rere Diingungsversuche auch in ~ilteren Fichtenbestiinden. Zwei dieser Versuche be- 
sprechen wir bier. Sie wurden 1956 in den Forst~imtern Miihring (Oberpf~ilzer Grenz- 
gebirge) und Mtinchen-Sfid angelegt, um vor allem die Wirkung von Ammoniakgas 
im Vergleich zu salzf6rmigem Stickstoftdiinger unter natiirlichen Verh~iltnissen zu 
prfifen. 

Ammoniakgas war bei Versuchsbeginn im Wald noch wenig erprobt. Es versprach 
manche Vorteile gegeniiber salzfSrmigen N-Dfingern. Man konnte n~imlich 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 verst~irktem Abbau zu rechnen war. 
Da die Ausbringung des Ammoniakgases mit der Einstichwalze (MAYER-Ki~AVOLL 

1954, SCHWEMMEr, 1956) nut in einigermaf~en weits6indigen Best~inden m/Sglich war, 
kamen ftlr die Versuche nur entsprechend alte Best~inde in Betracht. Die Frage nach 
der Wirkung yon Diingungsmaignahmen auf den Ern~ihrungszustand und das Wachs- 
turn alter Fichten liefl sich daher bei diesen Versuchen gut mit einbeziehen. 

Das Alter der Besfiinde betrug bei Versuchsbeginn in Milnchen-Siid 114 Jahre, in 
M~ihring 86 Jahre. Eine erste Schilderung dieser Versuche gab Z6TTL (1958). Nach- 
folgend sei nunmehr abschliet~end hieriiber berichtet. Aus den j~ihrlich durchgefiihrten 
Nadelanalysen ergab sich n~imlich, dag im Herbst 1960 die Wirkung der Stickstoff- 
diingemittel auf die Niihrelementversorgung der B~iume weitgehend abgeklungen war. 
Da auch Eingriffe zur Verjiingung der Besfiinde n&ig waren, wurden die Versuche 
mit diesem Jahr abgebrochen. 

3 Versuchsanlage 

Die Versuchsfl~ichen sind yon ZOTTL (1958) bereits eingehend beschrieben. Der Fichten-Alt- 
bestand stockt in Miinchen-Siid (Abt. IX/15a) auf 1/Sf~tehmiiberdeckter, fast ebener Altmor~ine, 
in M~ihring (Abt. Lehmgrube ¥I/9a) auf einer verlehmten Fliel%rde 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 Versuchsfl~ichen 

Versudasfi~iche 
(Meeresh~She) 

Niederschlag 

Jahresmittel Mai--August 
mm mm 

Temperatur 

Jahresmittel Mai--Juli 
o C oc  

Frostfreie 
Tage 

Miinchen-Siid . . .  950 466 (49 °lo) 7,0 14--15 180 
(590 m) 

M~ihring . . . . . . .  800 325 (40 °/o) 5,5 12--13 130 
(750 m) 

dem Klima-Atlas yon Bayern und der Klimakunde des Deutschen Reiches). Weitere Einzel- 
heiten tiber die Versuchsstandorte sind der frtlheren Ver~Sffentlichung zu enmehmen. 

Die Diingungspl~ine wurden bereits yon Z6TTL (1958) erI;iutert und begriindet. Die 
Fl~iche in Miinchen-Siid enth~ilt folgende sechs Versuchsglieder mit je zwei Parzellen yon 
900 m s, die durch 10 m breite Zwischenstreifen getrennt sind 1. 
O = unbehandelte Vergleichsparzelle, 
A = 200 kg/ha N als Ammoniakgas, 
B 20,0 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 -t- 5 dz Hyperphosphat, 
E = 200 kg/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 verteiltL 

1 Fiir A und C verblieb infolge sp~iterer St6rung nur je eine Parzelle. 

Die geteilte N-Gabe wurde hier versehentlich nur zweimal ausgebracht. Das Versuchsglied F 
blieb daher bei der nadelanalytischen Bearbeitung g~inzlich und bei der ertragskundlichen Aus- 
wertung teilweise unberticksichtigt. 
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Die Dtingung erfolgte 1956 Anfang Juni, nur die Kalkung der Stickstoffsalz-Parzellen 
erst im September. Die Wiederholung der salzffirmigen Sti&stoffgabe 1957 und 1958 geschah 
Ende Mai/Anfang Juni. 

Der Versuch in M~ihring gliedert sich in fiinf Versuchsreihen mit je zwei Parzellen yon 
jeweils 375 m s Gr6t~e (Zwischenstreifen mindestens 5 m breit). Ausgeschieden wurden: 
O = unbehandelte Vergleichsparzelle, 
A = 200 kg/ha N als Ammoniakgas, 
B = 200 kg/ha N als Ammoniakgas + 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 Stickstoffdfinger Mitte Juli ausgebracht, die Kalk- und Phosphatgabe auf 

den Salzfl~ichen Anfang Mai, auf den Gasfl~ichen Anfang September. Wiederholung der Stick- 
stoffsalzgaben Ende Mai 1957 und Mitte Juni 1958. 

Die teilweise Kombination der N-Dfingung 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 fiber 5 cm m~ichtigen Rohhumus bzw. den Mineralboden eingeblasen. Die iibrigen Dtinge- 
mittel wurden yon Hand gestreut. Eine Einarbeitung unterblieb hier. 

Zum Diingungsplan kSnnte man einwenden, ein Vergleich yon Ammoniakgas mit dem 
auch Nitrat enthaltenden Ammonsulfatsalpeter sei nicht ang~ingig. Zweifellos w~ire Ammon- 
sulfat hinsichtlich der N-Komponente ein geeigneterer Vergleichsdiinger. Andererseits br~ichte 
man damit eine grSt~ere Menge Sulfat aus, die auf den ,,Gas"-Parzellen praktisch nut unter 
gleichzeitiger Einffihrung neuer Kationen zu geben ist. Einen dem Ammoniakgas absolut ver- 
gleichbaren N-Dfinger in fester Form gibt es eben nicht. Auf~erdem verwendet die Forstwirt- 
schatt Ammonsulfatsalpeter in grot~em Umfang als N-Handelsdfinger, so dai~ ein Vergleich 
mit dieser Salzform fiir die forstliche Praxis in erster Linie interessant ist. 

4 Ern~ihrungszustand der B~iume 

Wir verfolgten den Ern~ihrungszustand der Fichten durch Analysen yon j~ihrlich im Herbst 
enmommenen halbj~ihrigen Nadeln. Es wurden N, P, K und Ca in der Nadeltrockensubstanz 
bestimmt sowie die Nadeltro&engewiehte ermittelt. Pro Versuchsglied untersuchten wit in 
jedem Jahr meist ftinf bis zw61f Einzelb~iume. Weitere Einzelheiten der Probenahme und der 
chemischen Methoden sind yon STK~BEL (1960) bzw. Z6TTL (1958) geschildert. 

4 1 Abh~ingigkeit der N~ihrelementgehalte halbj~ihriger Nadeln 
von ihrer Position im obersten Kronenraum 

Da im Hinblick auf die Zuwachsmessungen w~ihrend der Versuchsdauer keine Probe- 
st~imme gef~illt werden durften, enmahmen Zapfenpflficker die Nadelproben.  Es sollte 
immer der 2. oder 3. Wirtel  beerntet werden. Dies war jedoch infolge der schwierigen 
Probenahme nicht immer m~Sglich. Praktisch stammten daher die Nadeln  unregelm~ifgig 
yon Zweigen des 1. bis 4. Wirtels. Hierdurch k/Snnen gr6f~ere Streuungen der N~ihr- 
elementkonzentrationen auftreten und Abweichungen gegen[iber den Werten, die man 
wie STRE~EL (1960) yon Nadeln  des 1. Wirtels erh~ilt. Wir  untersuchten deshalb an 
im Oktober  1960 in M~ihring gef~illten Probest~immen der ungediingten Fl~iche, wie 
stark sich die N~ihrelementgehalte der halbj~ihrigen Nadeln  der Spitzentriebe bis zum 
5. Wirtel  der Krone herab unterscheiden. 

Die Analysen wurden an Mischproben ausgefiihrt, die sich anteilsgleich aus Nadeln -con je 
zehn Probeb~iumen zusammensetzten. Es ergaben sich die in Fig. 1 zusammengestellten Werte. 
In dieser Darstellung sind flir die N~ihrelementkonzentrationen absichtlich verschiedene Maf~- 
st~ibe gew~ihlt. Es wurde jeweils der vort STI~rBrL (1960) ftir verschieden wiichsige Fichten- 
best~inde (H~Shenbonit~it 0,5 - -  V) ermittelte Hauptstreubereich der Konzentrationen in 
gleicher Skalenl~inge aufgetragen. Bei P z. B. variieren die Werte auf den einzelnen Standorten 
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STREBELS haupts~ichlich zwischen 0,12 und 0,22°/0, bei Ca zwischen 0,2 und 0,7°/0. Beide 
Bereiche sind in unserer Darstellung als gleichgrof~e Skala angesetzt. Natiirlich ist in Fig. 1 
immer nur der zur Eintragung unserer Mei~punkte n&ige Skalenteil aufgezeichnet. Auch fiir 
die Darstellung der Nadeltro&engewichte diente der yon ST~rBEL (briefl. Mitteilung) ge- 
fundene Rahmen als Skalenl~.nge. Auf diese Weise kommen in Fig. 1 die Ver~nderungen der 
N~ihrelementkonzentrationen einigermagen entsprechend ihrer Bedeutung fiir den Ern~ihrungs- 
zustand zur Geltung. Noch besser w~ire eine maf~stabsgleiche Heranziehung des physiologisch 
wirksamen Bereichs. Hierllber liegen indes noch zu wenig Angaben vor. 
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N~ihrelementkonzentrationen (0/0 Tr.S.) 
der halbj~ihrigen Nadeln aus verschie- 
denen Wirteln der obersten Krone. 
Versuchsfl~iche M~ihring, ungedtingte 

Parzellen. 

Insgesamt zeigt Fig. 1 erstaunlich hohe Ver- 
iinderungen der N~ihrelementkonzentrationen 
innerhalb der untersuchten Wirtel. N nimmt 
von den Nadeln des Gipfeltriebs (Wirtel 0 in 
Fig. 1) bis zu denen des 4. Wirtels in einem 
Umfang zu, der beinahe der Spanne STREBELS 
yon der V. zur I. H6henbonit~it entspricht. 
Obereinstimmend entgegengesetzte Tendenz ha- 
ben die tibrigen untersuchten Elemente, wobei 
P ebenfalls tiber einen grot~en Bereich variiert. 
Infolge des gegenl~iufigen Verhaltens yon N 
und P weitet sich das N : P-Verh~ilmis yon 5,3 
beim Gipfeltrieb auf 9,1 im 5. Wirtel. Sind die 
h6heren Gehalte von P, K und Ca in den Na- 
deln der gipfelnahen Triebe physiologisch ver- 
st~indlich, so f~illt es schwer, ftir die gipfelw~irts 
fortschreitende Abnahme der N-Werte eine Er- 
klarung zu finden. Immerhin scheinen die hier 
gezeigten Verh~iltnisse keinen Sonderfall darzu- 
stellen, denn auch die yon STR~BEL (1961) un- 
tersuchten gutwiichsigen Altfichten aus dem 
Alpenvorland zeigen - wenngleich weniger aus- 
gepr~igt - die gleiche Ers&einung im obersten 
Kronenbereich. Deutlich ist h~iufig ein starker 
Sprung der Werte vom Gipfeltrieb zum ersten 
Wirtel. Hier liegt auch meist ein Unterschied im 
anatomischen Bau der Nadeln vor. Die Nadel- 
gewichte indes ~indern sich im geprti~en Kro- 
nenberei& nur wenig (Fig. 1 ganz oben). Es sei 
bemerkt, dat~ die Belichtung der untersu&ten 
obe,;sten Wirtel praktisch gleich ist, da die 
Baumwipfel frei stehen und die S&attenkrone 
der Altfichten erst wesentlich tiefer beginnt. 
Aus Arbeiten yon WHITE (1954), L~YTON und 
ARMSON (1955) oder WItL (1957) geht hervor, 
dag Kiefern h~iufig h6chste N~ihrelementgehalte 
in den Spitzentrieben haben. In Richtung ab- 
w~irts zur Mittelkrone nehmen die Werte meist 

ab. In der Schattenkrone steigen dann infolge der andersartigen Belichtungsverhlilt- 
nisse die Gehalte wieder an. Eine weitere Verfolgung der aufgezeigten Erscheinung 
mut~ der Baumphysiologie tiberlassen bleiben. 

Fiir nadelanalytische Untersuchungen ist aus obigen Ergebnissen die Forderung zu 
ziehen, stets nut  Triebe des gleichen Wirtels (am besten des ersten) zu ernten. Ist dies 
unm6glich, so sd~eint es am besten, die Triebe der obersten Wirtel gemischt zu ent- 
nehrnen. Praktisch ist dies bei unserer Probenahme dutch die Zapfenpfliieker ge- 
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schehen, da wir pro Baum immer zwei bis drei Zweige zur Nadelprobenahme ver- 
wendeten. Zu beriicksichtigen ist nur, dat3 dadurch die yon uns gemessenen Werte 
gegeniiber den Angaben yon STREBEL (1960) bei N htSher und bei P, K und Ca etwas 
tiefer liegen. 

4 2 Niihrelementgehalte in Miinchen-Siid 

Die Gehalte der wichtigsten N~ihrelemente sind als Mittelwerte der Versuchsglieder in 
Fig. 2 und Tab. 2 fiir die Untersuchungsjahre 1956-60 aufgenommen. Der Ern~ih- 
rungszustand der ungediingten B~iume (0) ist gleichzeitig als Ausgangslage vor der 
Diingung anzusehen. Fiir P, K und Ca ergibt sich dabei auf Grund des Vergleichs mit 
den Angaben yon STREBrL (1960) eine durchaus fiir gutes Wachstum ausreichende 
Versorgung. Der N-Spiegel liegt hingegen mit durchschnittlich 1,3 % ziemlich fief. 
Unter Beriicksichtigung der Ergebnisse in Abschnitt 41 entspricht dies einer Konzen- 
tration yon 1,2 °/0 N in den Nadeln des 1. Wirtels. Ein so geringer Gehalt bedeutet 
nach TAMM (1956), WITTICH (1958 b) un~d STREBrL (1960) iibereinstimmend m~if~igen 
N-Mangel, der wachstumshemmend wirkt. Unser Versuchsbestand ist demnach gut 
geeignet zur Priifung der Wirkung yon N-Diingemitteln auf Ern~ihrungszustand und 
Wachstum der Fichten. 

Tab. 2 l~it~t fiir die Jahre nach der Diingung kaum .Knderungen der P-, K- und 

Tabelle 2 

Gehalte an P, Ca und K in halbj~ihrigen Nadeln der Versuchsfl~iche MONCHEN-Sf3D in 
den Jahren 1956 bis 1960. Angaben in °/o Tr.S. 

I 1956 [ 1957 { 1958 ] 1959 1960 Versuchsglied Element [ ] 

P 0,18 0,17 0,16 0,16 0,19 
O 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 0,42 0,53 

Ca-Konzentrationen erkennen, die den Fehlerbereich (siehe STREBEL, 1960) iJber- 
schreiten. Dies gilt fiJr die Schwankungen yon Jahr zu Jahr auf den gleichen Par- 
zellen, trifi°c 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 unver~ndert. Da sich jedoch auf den gediJngten Reihen die Nadelgewichte 
in gewissem Umfang erh~Shten (siehe Fig. 2) und mehr Holzmasse produziert wurde 
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Fig. 2. Nadelanalysen MI[INCHEN-SDD 
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a. oben: N-Konzentration. Angabe in °/0 
Tr.S. --  b. unten: N-Menge in 100 Na- 
deln. Angabe in Prozent der Vergleichs- 

fliichenwerte. 

(siehe Abschnitt 5), mug in den Jahren 
nach der Dfingung eine gr6f~ere P-, K- 
und Ca-Menge aufgenommen worden 
sein. Sie war indes bei den mit Kalk und 
Phosphat gediingten Reihen nicht h6her 
als bei den nut mit N gedtlngten. Dem- 
nach diirffe die Mehraufnahme dieser Ele- 
mente aus dem Boden gedeckt worden 
sein und nicht aus dem gedtingten Kalk 
und Phosphat. Dies ist angesichts der 
langsamen L6sung dieser nicht eingearbei- 
teten Dtingemittel versdindlich. Unter- 
suchungen fiber die Mineralisation des im 
Humus organisch gebundenen Stickstoffs 
machten wahrscheinlich, daft die Kalk- 
und Phosphatgaben bis 1960 noch keine 
nennenswerte Knderung der Mineralstick- 
stoffanlieferung verursachten. Hierftir 
spricht auch das nadelanalytisch und er- 
tragskundlich weitgehend iibereinstim- 
mende Verhalten der Versuchsglieder A 
und B sowie C und D in Miinchen-Stid 
(jeweils gleiche N-Gabe, ohne und mit 
Kalk + Phosphat). Gleiches gilt fiir die 
Varianten A und B yon M~ihring. Wir 
haben also in den Untersuchungsjahren 
im wesentlichen nut mit einer Wirkung 
der N-Diinger zu rechnen. 

Eine Reaktion auf die N-Dtingung 
zeigte sich (Fig. 2) bereits im Dtingungs- 
jahr 1956. Die N-Konzentrationen (Fig. 2 
oben) der gedtingten Reihen stiegen (vgl. 
Z6TTL, 1958) rasch, abet verschieden 
stark an, um dann 1959 teilweise wieder 
in den Variationsbereich der ungedtingten 
Reihe einzutauchen. Am kr~iffigsten rea- 
gierten die mit einmaliger N-Salzgabe 
yon 200 kg/ha N behandelten Varianten. 
Fig. 2 (unten) gibt die in den halbj~ihri- 
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 
fiir die einzelnen Jahre in Prozent der 
0-Fl~ichen-Werte umgerechnet. Man schal- 
tet so die betr~ichtlichen Schwankungen 
der N-Konzentration yon Jahr zu Jahr 
aus, die zum Teil witterungsbedingt sein 
diirffen (WrHRMANN, 1961) und auch an- 
derw~irts festzustellen sind (z. B. TAM~, 
1960). Insgesamt sieht man die sEirksten 
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Veriinderungen im N-Gehalt nach der einmaligen Diingung mit 200 kg/ha N in Salz- 
form. Bedeutend geringer sind die Ausschl~ige der mit NH~-Gas behandelten Parzellen. 

Die Berechnung der N-Mengen in einer bestimmten Nadelzahl hat sich zur Kontrolle von 
Diingungseffekten als aussagekr~iitiger erwiesen als die Angabe der N-Konzentration (= pro- 
zentualer N~.Gehalt in der Nadeltrockensubstanz). Wie die Analysenergebnisse dieser Arbeit 
oder der Untersuchung yon Z6TTL u. KENNEL (1962) zeigen, brauchen nS.mlich der prozen- 
tuale N-Gehalt in den Nadeln und das Nadeltrockengewicht der Niume von gediingten Par- 
zellen nicht in gleichem Mat~e zu steigen. EinmaI kann eine erhShte N-Aufnahme yon B~iurnen 
mit N-armen Nadeln die N-Konzentration im Nadelgewebe bei praktisch unver~indertem 
Nadeltrockengewicht erh~hen. Es ist aber auch m6glich, daf~ sich die aufgenomrnene N-Menge 
in vergrSl~erten Nadeln ,,verdiinnt", d. h. neben dem prozentualen N-Gehalt auch das 
Trockengewicht der Nadeln merklich zunimmt. Auf der gleichen Versuchsfl~iche kSnnen beide 
Fiille in verschiedenem Ausmaf~ auftreten. Die Ermittlung der N-Menge in einer bestimmten 
Nadelzahl erfat~t das Resultat beider Vorg~inge und ist daher zur sicheren Aussage erforder- 
lich. 

Die statistis&e Bere&nung auf Grund der Einzelwerte ergab far die einzelnen 
Jahre und Diingungsvarianten zwis&en 4 und 12 % liegende Variationskoeffizienten. 
Es zeigte si&, dag absolute Differenzen zwis&en den Mittelwerten yon 0,15 % N in 
der Regel bereits signifikant sind bei einer Uberschreitungswahrs&einli&keit yon 5 % 
(vergl. die Angaben flir das Untersuchungsjahr 1956 bei ZSTTL, 1958). Die groflen 
Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten in den Jahren 1956-58 sind dernnach 
meist statistisch gesichert. 

Zwei Ergebnisse mSgen 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 salzfSrmigen N-Diinger 
l~ingeren Nachwirkung bei der Anwendung yon NH.~-Gas. Verst~indlicherweise blieb 
im Diingungsjahr 1956 die ErhShung des N-Spiegels bei der Gabe yon 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 nut eine geringere Vermehrung der in den Nadeln 
enthaltenen N-Menge, als es die einmalige Ausbringung der gleichen N-Diingermenge 
vermochte (siehe auch Tab. 4 auf S. 85). ~ber diese Tatsache darf auch der friiher 
errechnete (ZSTTL, 1959) h6here Ausnutzungsprozentsatz bei der 67-kg-Gabe im 
Jahre 1956 nicht hinwegdiusehen. Wit kommen in Abschnitt 6 nochmals auf diese 
Erscheinung zuriick. 

Die Wirkung der Ammoniakbegasung auf den N-Spiegel ist relativ gering und 
h~ilt nicht l~inger an als bei den salzgediingten Reihen. Man mug annehmen, dag bei 
der Ausbringung Ammoniakverluste eingetreten waren und kein umfangreicher N-Ein- 
bau in den Rohhumus stattgefunden hatte, der zu l~inger andauernder, hSherer Nmin- 
Anlieferung hiitte f~ihren kSnnen. Boden- und Humusanalysen, die sp~iter an anderer 
Stelle behandelt werden sollen, best~itigen diese Deutung. Umwandelbarer Rohhumus 
w~ire jedenfalls in Miinchen-Siid mit einer 5 cm teilweise iibersteigenden M~ichtigkeit 
ausreichend vorhanden gewesen. 

MSglicherweise geht die bessere Wirkung des salzfSrmigen N-Dilngers teilweise 
auch auf eine bevorzugte Aufnahme des im Ammonsulfatsalpeter enthaltenen Nitrats 
zuriick. Es ist damit zu rechnen, daf~ ni&t nur die hShere Beweglichkeit des Nitrats 
im Boden hier eine Rolle spielt, sondern auch im stark sauren Waldboden Anionen 
wie Nitrat leichter als Ammonium yon der Pflanzenwurzel aufgenommen werden. 
Augerdem mug man in diesem Zusammenhang an die yon Z6T~  (1960a) festgestellte 
Hemmwirkung yon Nitrat auf die Mikroorganisment~itigkeit in nicht nitrifizierendem 
Rohhumus denken. Da im unbeeinflugten A0-Horizont der Versuchsfl~iche kein Nitrat 
gebildet wird (Z6TTL, 1958), ist -- solange sich gediingtes Nitrat in der BodenlSsung 
befindet - ein Auftreten des ,,Nitrateffekts" anzunehmen. Diese vorilbergehende Re- 
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duzierung der Mikroorganisment~itigkeit erlaubt der Pflanzenwurzel eine bessere 
Ausniitzung des gedlangten Nitratstickstoffs, als fie im Konkurrenzkampf mit einer 
ungeschw~ichten Mikroorganismenpopulation miSglich ware. 

4 3 N~ihrelementgehalte in M~ihring 

Der Ern~ihrungszustand des Versuchsbestandes im Forstamt Miihring und die Ver- 
iinderungen nach den D~ingungsmaf~nahmen sind aus Tab. 3 und Fig. 3 ersichtlich. 

Tabelle 3 

Gehalte an P, Ca und K in halbj~ihrigen Nadeln der Versuchsfl~iche MAHRING in den 
Jahren 1956 bis 1960. Angaben in °/o Tr.S. 

V . . . .  chsglied I E1 . . . .  t I 1956 I 1957 I 1958 I 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 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 Erl~iuterung, zumal sich diese Versuchs- 
fliiche ~ihnlich verh~lt wie Miinchen-Sild. Auf den unged/ingten Parzellen liegt (bei 
einer ausreichenden Versorgung mit P, K und Ca) der N-Spiegel relativ tief und 
schwankt betr~ichtlich yon Jahr zu JahrZ. 

Die Kalk- und Phosphatgaben blieben w~ihrend des Untersuchungszeitraumes 
ohne merkbaren Einflufl auf den Ern~ihrungszustand der Niume. Die N-Wirkung 
zeigte sich bei der Ammonsulfatsalpeterdiingung erst roll im Jahr nach der D/ingung, 
was wahrscheinlich mit dem sp~iten Ausbringungstermin (17. Juli 1956) zusammen- 
h~ingt. Aucb in Miibring blieb die Ammoniakbegasung weniger wirksam als die Salz- 
diingung. Dieses schlechtere Abschneiden kann man hier ebensowenig wie in Miin- 
chen-Siid auf Hurnusarmut des Standortes zuriJckf~ihren, da die Rohhumusm~ichtig- 
keit 5 bis 8 cm betr~igt. 

Auf Grund der yon Sa'REB~L (1960) und Z6Ta'L u. KrNNrL (1962) gezeigten Be- 

Diese von uns hier und in Miinchen-Siid sowie von TAMM (1960) in Schweden gezeigten 
Schwankungen des N-Gehaltes yon Jahr zu Jahr schr~inken die Aussagekraf~ yon nur ein- 
maligen Nadelanalvsen.zur Beurteilung des Ern~ihrungszustandes yon Best~inden entsprechend 
ein. Es empfiehIt s]ch, wenn irgend m~Sglich, nur Durchschnittswerte mehrerer Jahre zu ver- 
wenden. 



84 H. ZSttl, R. Kennel 

ziehungen lassen die nadelanalytischen Ergebnisse fiir Miinchen-Siid und M~ihring 
eine meftbare ErhShung des laufenden H01zzuwachses auf Grund der Diingung er- 
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Fig. 3. Nadelanalysen M-KHRING 1956 
bis 1960. 
a. oben: N-Konzentration. Angabe in °/o 
Tr.S. 
b. unten: N-Menge in 100 Nadeln. An- 
gabe in Prozent der Vergleichsfl~ichenwerte. 

warren. Dabei ist mit einer Abstufung 
yon den mit N-Salz gediingten Parzellen 
zu den Versuchsvarianten mit Ammoniak- 
gas zu rechnen. 

4 4 Vergleich der Versuchsfl~ichen 

Da die Dilngungsvarianten yon Versuchs- 
fl~iche M~ihring mit Varianten yon Miin- 
chen-Siid genau iibereinstimmen und au& 
die Meftperioden gleich sind, erscheint ein 
Vergleich beider Versuchsfl~ichen hinsicht- 
lich der Diingerwirkung reizvoll. Dies 
gilt vor allem fiir die diingungsbedingten 
Ver~inderungen des N-Spiegels. Der N- 
Ern~ihrungszustand der unbehandelten 
Versuchsglieder ist in M~ihring und in 
Miinchen-Siid praktisch gleich schlecht (s. 
S. 80 u. 83). Bei den vergleichbaren Ver- 
suchsgliedern wurde er in Miinchen-Siid 
stets sdirker verbessert als in M~ihring. 
Dies ergibt sich aus dem Vergleich von 
Fig. 2 mit Fig. 3. Noch deutlicher wird die 
unterschiedliche Reaktion der Versuchs- 
fl~ichen, 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 
enth~ilt diese Ergebnisse. Versuchsfl~iche 
Miinchen-Siid ist klar iiberlegen. Unter 
Beriicksichtigung der Uberlegungen yon 
Z6TTL (1959) bedeutet dies eine bessere 
Ausnutzung des N-Diingers in Miinchen- 
Siid. 

Was kann die Ursache hierfiir sein? 
Einmal hat wahrscheinlich der sprite Aus- 
bringungstermin der N-Diinger im Jahr 
1956 in M~ihring (Juli, siehe S. 78) zu 
einer unvollsdindigeren Aufnahme als in 
Miinchen-Siid gefiihrt, wo bereits im Mai 
gedlingt wurde. Vor allem abet scheint 
uns der Grund fiir das schle&tere Ab- 
schneiden der Fl~iche M~ihring im dort 
wesentlich rauheren Klima zu liegen 
(siehe Klimadaten in Tab. 1, S. 77). Wir 
werden in Abschnitt 5 sehen, daft auch der 
diingungsbedingte Holzmehrzuwachs in 
M~ihring tiefer liegt als in Miinchen-Siid, 
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Tabelle 4 

Durchschnittliche Stickstoffmengen in 100 Nadeln w~ihrend der Jahre 1956 bis 1960. An- 
gaben in Prozent der Vergleichsfl~ichenwerte 

Versuchsfl~i&e MONCHEN-S~D Versu&sfl~iche MXHRING 

Versuchsglied I °/° Versuchsglied [ °/0 

A 200 N (NH3-Gas) . . . . . . . .  118 A 2 0 0 N  (NH3-Gas) . . . . . . . .  106 
B 200 N (NH3-Gas) + Ca, P 120 B 200 N (NH3-Gas) + Ca, P 104 
C 2 0 0 N  (Salz) . . . . . . . . . . . .  143 C 2 0 0 N  (Salz) + Ca, P . . . .  123 
D 2 0 0 N ( S a l z ) + C a ,  P . . . .  140 D 3 × 6 7 N ( S a l z ) + C a ,  P . 120 
E 3 X 67 N (Salz) + Ca, P 135 

5 Jahrringbreiten, Grundfl;ichen- und Derbholzzuwachs  

Die ertragskundliche Auswertung konnte nur mit Hilfe yon Bohrsp~inen vorgenom- 
men werden, da die Fl~ichen vor der Dtingung im Friihsommer 1956 nicht aufge- 
nommen wurden. Das Bohrspanverfahren erfordert zwar mehr Aufwand als die 
periodische Messung mit Umfangmegb~indern, hat aber den grotgen Vorteil, dag der 
Zuwachsverlauf yon Jahr zu Jahr sehr exakt bestimmt werden kann, was gerade bei 
der Untersuchung yon D~ingerwirkungen zu sehr aufschlugreichen Ergebnissen ftihrt. 

5 1 Methodik 

In Miinchen-S[id und in M~ihring wurden von jedem Baum in BrusthiShe zwei gegen- 
iiberliegende Bohrsp~ine enmommen. Zu diesem Zweck wurde der Durchmesser des 
Baumes mit einem Meflband mit Durchmesserteilung bestimmt, anschliegend der ent- 
sprechende Durchmesser mit einer Kluppe am Umfang des Baumes gesucht und an 
dieser Stelle der Zuwachsbohrer angesetzt 4. 

Fiir die Berechnung des Grundfl~ichenzuwachses aus den Radialzuw~ichsen und den 
zugeh/Srigen Durchmessern wurde ein neuer Weg beschritten. Vernachl~issigt man zu- 
n~ichst den genauen Rindenzuwachs und unterstellt, daf~ die Rindenst~irke w~ihrend 
der letzten Zuwachsperiode gleich geblieben ist 5, so l~igt sich der Grundfl~ichenzuwachs 
mit folgendem Ansatz berechnen: 

Z¢ = d ~ ~ - ( d - 2 z r )  2 Jr 
4 4 

Z¢ ---- (d" Zr--  Zr 2) X 

Zg = Grundfl~ichenzuwa&s der letzten Zuwachsperiode einschlieglich eines Teiles 
des Rindenzuwa&ses bei gleichbleibender Rindenst~irke 

d = Enddurchmesser mit Rinde 
Zr = Radialzuwachs (ohne Rinde) der letzten Zuwachsperiode 

Der Zuwachs setzt rich hier aus dem Produkt Durchmesser mal Radialzuwachs 
und dem Korrekturglied Zr 2 zusammen. Da Zr 2 im Verh~iltnis zu d . z r  sehr klein ist, 

4 Sozusagen ein modifiziertes Verfahren yon PRgSSLER (1868, S. 95). 

5 Es errechnet sich auch unter dieser Voraussetzung noch ein Zuwachs an Rinden-Grundfl~iche, 
weft die gleiche Rindenst~irke an einem gr6fgeren Durchmesser eine grtit~ere Rinden-Grund- 
fl/iche ergibt. 
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ist es naheliegend, zuerst fiir alle St~imme die Produkte d ' z r  zu addieren und an- 
schlief~end das Korrekturglied aus dem mittleren Radialzuwachs 6 des Bestandes zu 
berechnen, mit der Stammzahl zu multiplizieren und pauschal yon der Summe aller 
d ' z r  abzuziehen. Durch Multiplikation mit zc erh~ilt man dann den Grundfl~ichen- 
zuwachs. Ftir den Rindenzuwachs ist noch ein Zuschlag nStig. Auf der Grundlage der 
Tabelle ,,Mittlere Anteile des Rindenzuwachses am Durchmesserzuwachs des berinde- 
ten Durchmessers in Brusth~She" (AssMANN 1957, S. 262) und bei Annahme einer dop- 
pelten Rindenst~irke yon 1,85 cm ftir den Durchmesser 35,5 cm (EI-I, 1961) lii£t sich 
der Rindenzuwachs berechnen (siehe Tabelle 5). Dabei wurde z.B. die Rindenst~irke 
ftir einen Durchmesser yon 45,5 cm aus der Rindenst~irke fiir 35,5 cm Durchmesser 
durch Addition des mittleren Rindenzuwachses berechnet: 1,85 + 0,36 = 2,21 cm. 
Der volle Rindenzuwachs betr~igt 8,4 bis 1 2 , 1 %  des Grundfl~ichenzuwachses ohne 
Rinde (Tabelle 5, Zeile 13). Ein Teil des Rindenzuwachses ist bei der Annahme, dai~ 
die Rindenstiirke w~ihrend der letzten Zuwachsperiode gleichgeblieben ist, schon in 
der Grundfliichenberechnung nach der oben geschilderten Methode enthalten. Der Zu- 
wachs an Rindengrundfliiche wiirde bei gleichbleibender Rindenstiirke 4,8 bis 7,2 o/6 
betragen (Tabelle 5, Zeile 15). 

Die Differenz zwischen dem tats~ichlichen Rindenzuwachs (Tabelle 5, Zeile 13) 
und dem in der Grundfl~ichenberechnung schon enthaltenen (Tabelle 5, Zeile 15) ist 
dem Grundfliichenzuwachs, 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 0/0, in M~ihring 3,9 0/0 Rindenzuwachs 
beriicksichtigt. 

Auch ftir die Berechnung des Zuwachses der vorletzten Zuwachsperiode liiigt sich 
das oben geschilderte Verfahren anwenden. Nur das Korrekturglied iindert sich in 
diesem Fall. Unterstellt man wieder, daf~ die Rindenst~irke unveriindert bleibt, so 
l~ilgt sich der Grundfl~ichenzuwachs wie folgt berechnen: 

Z¢= = -4:z (d-2zl)  = -  -4a [d-2(z  l+z~)]  

Zg~ = a ( d . z ~ - 2 z  1 . z= -z~ )  

Zg 2 = Grundfl~ichenzuwachs der vorletzten Zuwachsperiode einschliei~lich eines Tei- 
les des Rindenzuwachses bei gleichbteibender Rindenst~irke 

d = Enddurchmesser mit Rinde 
z 1 = Radialzuwachs (ohne Rinde) der letzten Zuwachsperiode 
z~ = Radialzuwachs (ohne Rinde) der vorletzten Zuwachsperiode 

Das Korrekturglied lautet 2 z l - z  2 + z22 und wird aus den mittleren Radialzu- 
wlichsen berechnet. 

Auch hier ist der Rindenzuwachs bei der Unterstellung, dat~ die Rindenst~irke sich 
nicht ver~indert hat, nur zum Tell erfa~t. Sind die Zuwachsperioden nicht sehr grot~, 
so kann man auch fiir die vorletzte Zuwachsperiode den Zuschlag fiir den Rinden- 
zuwachs aus der Tabelle 5 enmehmen. In dieser Weise wurde fiir Miinchen-Siid und 
M~ihring der Grundfliichenzuwachs ftir je eine fiinfj~ihrige Zuwachsperiode vor und 
nach der Diingung berechnet. 

Die Summe der Radialzuw~ichse fiir die Berechnung des mittleren Radialzuwachses fiir den 
ganzen Bestand erh~ilt man bei der Berechnung der :~Produktsumme d. z automatisch, wenn 
die Zuw~ichse z an erster Stelle in die Rechenmaschine gegeben und im Umdrehungsz~thlwerk 
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 yon 
35,5 cm und einer HShe yon 28,8 m betr~igt die HShenbonit~it I I I ,0  nach der Ertrags- 
tafel yon WIEDrMAma 1936/42 fiir m~if~ige Durchforstung. 

Wie Tabelle 6 zeigt, bewirkte die Diingung mit Sti&stoff in Salzform auf der F- 
Reihe mit  30,0 o/0 den grN~ten Mehrzuwachs an Grundfl~iche gegeniiber den Nul l -  
fl~ichen. Alle ,,Salz"-Fl~ichen zusammen leisteten im Mittel  21,5 °/o, die ,,Gas"-Fl~ichen 
10,8 °/0 mehr an Grundfl~i&e als die Nullparzellen.  

Faflt man fiir die Varianzanalyse die Reihen A und B, C und D sowie E und F 
zusammen und here&net den Mehrzuwachs an Grundfl~iche flit jede Gruppe als Diffe- 
renz zwis&en dem Zuwa&s vor der DiJngung und dem Zuwachs nach der Diingung, 
so ist die Wirkung der Diingung auf den , ,Salz"-Parzellen gegeniiber den Nul lpar -  
zellen und den , ,Gas"-Parzellen gesi&ert (Tabelle 7). Zur statistischen Auswertung 

Tabelle 7 

Varianzanalyse MONCHEN-Sf2D 

A + B  C + D  E + F  
Diingung 200 kg N (Gas) 200 kg N (Salz) 3 ×67 kg N (Salz) 

(B: + Ca, P) (D: + Ca, P) (E: + Ca, P) 

O Ungediingt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - -  + + + 
A + B 200 kg N (Gas) (B: + Ca, P) . . . . . . . .  + 
C + D 200 kg N (Salz) (D: + Ca, P) . . . . . . .  - -  

- -  = nicht gesi&ert; + = 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 zus~itzliche Diingung bislang 
Wachstum und Ern~ihrungszustand der Biiume offenbar noch nicht beeinflut~te (siehe 
Seite 80 u. 81). 

Tabelle 8 

Derbholzzuwachs Mf3NCHEN-SOD 

Ver- 
suclls- 
glied 

Zahl der 
Par- 

zellen 
Dilngung 

kg/ha 

J~ihrlicher Zuwachs J~ilarlicher Zuwa&s 
pro ha (unkorrigiert) pro ha (korrigiert) 

Mehrzu- 
wachs 
pro ha 

a 5 Jahren 
(korrig.) 

Derbholz ohne Rinde 

Efm Ol. I Efm °/° I Efm 

O 2 Ungediingt . . . . . . . . . . . . . .  10 ,91 100,0 1 0 , 9 1  100,0 - -  
A 1 200 N (Gas) . . . . . . . . . . . . . .  13 ,38  122,7 10,27 94,2 - -  
B 2 200 N (Gas) + Ca, P . . . . . .  11 ,44  104,8 1 2 , 4 6  114,2 7,75 
C 1 200 N (Salz) . . . . . . . . . . . . . .  13 ,16  120,7 1 4 , 5 8  133,7 18,35 
D 2 200 N (Salz) + Ca, P . . . . .  13 ,69  125,5 1 4 , 0 3  128,6 15,60 
E 2 3)<67N(Salz) + Ca, P . . .  11 ,93  109,4 1 3 , 4 8  123,5 12,85 
F 2 2 × 67 N (Salz) . . . . . . . . . . .  14 ,19  130,0 1 3 , 0 0  119,2 10,45 
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Der Derbholzzuwachs wurde aus dem 
Grundfl~.chenzuwachs nach dem Verh~iltnis be- 
rechnet, wie es die Ertragstafel fiir mif~ige 
Durchforstung (WI~DEMANN, 1936/42) bei ent- 
sprechendem Alter und entsprechender HShen- 
bonit~it angibt. Bei dieser Art der Berechnung 
ergeben sich fiir den Derbholzzuwachs die glei- 
chen Prozent-Verh~ihnisse zwischen den Fl~ichen 
wie fiir den Grundfl~i&enzuwachs. Die Berech- 
nung enth~ilt einen gewissen Sicherheitsfaktor, 
da der HShenzuwachs und die Form~inderung 
der Ertragstafel unterstelh werden, obwohl an- 
zunehmen ist, daf~ dur& die Dtingung au& der 
H6henzuwachs gefSrdert wird. Die Vorratsfest- 
meter wurden dutch Abzug yon 20 % in Ernte- 
festmeter ohne Rinde umgerechnet. Da der Zu- 
wachs auf den einzelnen Parzellen schon vor der 
Dtingung sehr unterschiedlich war, wurde fiir 
die Rentabilitiitsberechnungen der Derbholz- 
zuwachs nach der Dtingung durch entsprechende 
Zu- oder Abschl~ige korrigiert und auf das Zu- 
wachs-Niveau der ungedtingten Fl~ichen ge- 
bracht. Die unkorrigierten und die korrigierten 
Zuwachswerte sind in der Tabelle 8 enthalten. 
Im gtinstigsten Fall betrug der korrigierte 
Mehrzuwachs in fiinf Jahren 18,35 Efm Derb- 
holz ohne Rinde. 

Den Zuwachsverlauf in den ersten ftinf Jah- 
ren nach Diingung zeigen die mittleren Jahr- 
ringbreiten, die aus den Jahrringmessungen aller 
B~iume einer Versuchsparzelle gewon/~en wur- 
den (Tabelle 9). Figur 4 zeigt die Entwi&lung 
der Jahrringbreiten in Prozent der Jahrring- 
breiten der Nullparzellen, wobei zus~itzlich die 
mittlere Jahrringbreite der ersten fiinf Jahre 
vor der Diingung ffir jede Parzelle gleich 100 
gesetzt wurde, um etwa vorhandene Zuwachs- 
unterschiede, die schon vor der Diingung be- 
standen haben, auszuschahen. 

Auffallend ist der anf~ingliche Zuwachs- 
rii&gang der mit Ammoniak gediingten Fl~i- 
chen. Er ist wohl auf mechanische und &emische 
Sch~idigung der tiberwiegend flachstreichenden 
Feinwurzeln der Fichten (siehe Z6TTL 1963) 
durch die Gaswalze und die hohen Ammonium- 
konzentrationen an den Einstichstellen (Z6TTL 
1958, Tabelle 1) im Humus zurtickzuftihren. 
Bei einmaliger Stickstoffgabe in Salzform liegt 
das Maximum des Mehrzuwachses im zweiten 
Jahr nach dem Diingungsjahr. Der Zuwachs er- 
reicht dabei in Mtinchen-Stid Werte yon 155 bis 
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Fig. 4. MONCHEN-SOD: Jahrringbreiten in Prozent der Vergleichsfl~ichenwerte. Gleich- 
zeitig sind als Bezugsgr56en f~ir die Jahrringbrelten jeden Versuchsgliedes die betreffenden 

Jahrringbreiten fiinf Jahre vor der Diingung gleich 100 gesetzt. 

161% der Nullfl/ichen. Bei den ,Gas"-Parzellen tritt die Hauptwirkung der Diin- 
gung auf den Zuwachs mit 122 bzw. 150 % zwei bis drei Jahre sp~iter als bei den 
,,Salz"-Parzellen ein. Die Anderungen der Jahrringbreiten als Folge der DiJngung 
liegen durchaus im Bereich der auf diesem Standort natiJrlich vorkommenden j~ihr- 
lichen Schwankungen. Nach den Untersuchungen yon v. PECH~ANN (1962) ist daher 
auch fi~r Mi.inchen-Si.id anzunehmen, dat~ durch die Dtingung keine Verschlechterung 
der Holzqualit~it eintritt. 

5 3 M~ihring 

Der im Herbst 1960 91j~ihrige Fichtenbestand in M/ihring erreicht bei einern Mittel- 
durchmesser von 24,8 cm und einer H6he yon 22,9 m eine HBhenbonit/it yon III,0 
(WIEDEMAtqN 1936/42, m~il~ige Durchforstung). Die Wirkung der Dfingung auf den 
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Zuwachs war geringer als in Miinchen-Siid. Der 5j~ihrige 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 sincl in M~ihring mit 375 m s sehr klein, 
die Zuwa&sunterschiede zwischen den vers&ieden gediingten Reihen aus diesem 
Grund statistisch nicht gesichert. 

Tabelle 11 enth~ilt den wie in Miinchen-Siid aus dem Grundfl~ichenzuwachs be- 
rechneten Derbholzzuwachs. 

Tabelle 11 

Derbho lzzuwachs  M ~ H R I N G  

Ver- 
suchs- 
glied 

Zahl 
.der 
Par-  
zellen 

Diingung 
kg/ha 

j~ihrlicher Zuwachs j~hrlicher Zuwachs 
pro ha (unkorrig.) pro ha (korrigiert) 

Mehrzu- 
wachs in 
5 Jahren 
(korrig.) 

Derbholz ohne Rinde 

Efm % Efm °/0 Efm 

O 2 Ungedi ingt  . . . . . . . . . . . .  8,80 100,0 8,80 100,0 - -  
A 2 200 N (Gas) . . . . . . . . . . . .  8,55 97,2 8,93 101,4 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 3 × 6 7  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"-Fl~ichen 
wird zwei Jahre nach dem Dfingungsjahr mit 112 bis 119 % der Nullfl~ichen erreicht. 
Bei den reinen ,,Gas"-Parzellen ist auch in M~ihring ein vorllbergehender Zuwachs- 
abfall zu verzeichnen. 

~6 ~3o. % 

i 
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c 110 
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A ............... 200 N (Gas) 
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C . . . .  200N(Salz)+ Ca, P 

D o . . . . .  3 x  6 7 N  (Satz) + Ca, P 

MAHR/NG 

.o. 

,,o~t g.." x.  
i ." • " x .  D 

i p" • 
~" , lc' le  

• / "" x ~ + "'~'"Q'~ '"~ ~" ~ ,.""' ".. ,~ 
! ~ P" '.~Q h 

o -o ~ ~....o÷ ...~,..~ x / 
.. .............. .., y ,, ..... ,~ o--~.  04- . . . .  

o+.~,.,~.~-+~...%...'=7b~'o * - ~ ' - - " - . ~  ...... - / 
oar "-% / 

"% . .~ 

Jahr  

1952 19'5~ 19'56 79'58 Ig60 

Fig. 5. M A H R I N G :  Jahr r ingbre i ten  in P rozen t  der Vergleichsfl~ichenwerte. Gleichzeitig sind 
als BezugsgrSt~en f i b  die Jahr r ingbre i ten  jeden Versuchsgliedes die betreffenden Jahr r ing-  

brei ten ffinf Jah re  vor  der  Di ingung gleich 100 gesetzt. 
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6 Beziehung zwischen den nadelanalytischen 
Ergebnissen und den Zuwachswerten 

Das vorhergehende Kapitel best~itigt die aus den 
Nadelanalysenergebnissen geschlossene Steigerung 
des laufenden Zuwachses entsprechend den Ver- 
~inderungen im N-Gehalt der Nadeln. Wir k6nnen 
diese Beziehung noch n~iher erSrtern, da yon beiden 
Versuchsfl~ichen sowohl der Ern~ihrungszustand als 
auch der laufende Zuwachs jeweils ftir die einzel- 
nen Untersuchungsjahre bekannt ist - ein bislang 
bei Altbestandsdiingung sehr seltener Fall. 

Zun~ichst liegt es nahe, den gesamten Mehrzu- 
wachs 1956-60 mit den N-Werten der Nadeln zu 
vergleichen. Hierzu dienen uns einerseits die Zah- 
len yon Tab. 4 (S. 85). Sie geben - ausgedriickt 
in Prozent der Werte von den unbehandelten Ver- 
gleichsfliiehen - mit einer Zahl das relative Ausmaf~ 
der Verbesserung der N-Ern~ihrung an. Als ertrags- 
kundliche Gr6t~e ist der aus den Bohrspananalysen 
errechnete Grundfl~ichenzuwachs (S. 88 u. 92) - 
ebenfalls bezogen auf die Vergleichsfl~ichenwerte 7 - 
verwendet. Fig. 6 l~i~t erkennen, dab eine enge, 
gut signifikante Korrelation zwischen beiden GrS- 
l~en besteht. Benutzt man die N-Konzentrationen 
zur Korrelierung mit den Zuwachsdaten, so ergibt 
sich nur ein im Zufallsbereich liegender Koeffizient. 

Statt der Mittelwerte der Mef~periode kSnnen 
wit nun auch die Werte der einzelnen Jahre unter- 
suchen. Verf~ihrt 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 darauf folgenden Jahres ver- 
gleicht (Fig. 7). Der am herbstlichen N-Gehalt der 
Nadeln gemessene N-Ern~ihrungszustand beeinfluf~t 
demnach offenbar den Holzzuwachs des Folge- 
jahres. Dies ist physiologisch vers6indlich. Ein Jahr 
mit h6herem N-Gehalt der Nadelmasse bedeutet 
infolge der damit hSheren Eiweit~- und Chloro- 
phyllmenge eine grSf~ere Assimilationsleistung des 
Bestandes (vgl. ASSMANN 1961, S. 20). Es braucht 
jedoch gewisse Zeit, bis die Assimilationsprodukte 
in vermehrten Holzzuwachs umgesetzt werden. 

Auf~erdem hat sich die N-Menge in den Assi- 
milationsorganen mit grof~er Wahrscheinlichkeit 
auch noch durch eine yon uns nicht erfat~te Zu- 
nahme der Nadelzahl erh6ht (wohl ~ihnli& dem 

7 Zudem ist der Zuwachs jeder Versuchsreihe in den fiinf 
Jahren vor der Diingung gleich 100 gesetzt (s. S. 9'0,). 
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Verhalten gediingter Kiefern, siehe Z6TTL und KENNEL 1962). Eine Vermehrung der 
Nadelzahl erfolgt fast nur durch Verl~ingerung bzw. Bildung einer gr~itteren Zahl 
yon Trieben. Dies tritt aber erst im Folgejahr eines Jahres mit erh/ihtem N-Spiegel 

ein. Es is t  somit m/Sglich, 
daf~ die Verst~irkung der 

~, 140 . /  Assimilationsleistung ei- 
r. O. 832 "" . / / , / /  nes gediingten Altbestan- 

.~" des erst zwei Jahre nach 
~120~o,~ ~ .  dem Diingungsjahr ihr 

' ® gr~ifltes Ausmafl erreicht. 
: ~  ~ . ,, 

Ein solches ,,Nachhlnken 
~. 100 der Zuwachssteigerung 
¢~ / ® • Mdhring hinter der Hebung des 

'~ "- " MCmchen-SOd % won uns gemessenen N- 
o Ammoniokgas Spiegels wird deutlich, 

o O wenn man den Gang der 
oo 100 120 140 160 N-Werte (Fig. 2 u. 3) mit 

% mg N ] IO0  Nadeln 1 9 5 6 - 6 0  (O-F lOche. lO0* / , )  derEntwi&lung derJahr- 
ringbreiten (Fig. 4 u. 5 so- 

Fig. 6. Beziehung zwis&en dem Durchschnittssti&stoffgehatt wie Ausfiihrungen S. 90) 
halbj~/hriger Nadeln 1956--60 und dem Grundfl~ichenzuwachs 
1956--60 der Versuchsbest~inde M~ihring und Miin&en-Siid. vergleicht. AuchderRiick- 

Alle Werte in Prozent der Vergleichsfl~ichenzahlen. gang der Jahrringbreiten 
na& dem Abklingen der 
N-Wirkung geht lang- 

mo samer vor sich als das Ab- 
• sinken der nadelanalyti- 

r.  0,352 " . " schen Zahlen. Im Gegen- 
satz zu den Nadelanaly- 

* l  
• sendaten nehmen in Mi~n- 

chen-Siid die Zuwachs- 
. werte der Ammoniakgas- 

• Parzellen 1959 und 1960 
• iiberhaupt no& nicht ab. 

• • t  • In diesem Fall ist also 
• • eine linger anhaltende 

• . . • Mdhring Wirkung der Ammoniak- 
• MOnchen-SOd begasung festzustellen. 

Allerdings daft man an- 
nehmen, dafg auch hier im 

O0 160 120 140 160 IbO n~ichsten Jahr das Absin- 
% mg N/100 Nadeln ( O- FlOehe = 100 %) ken einsetzt, denn auf der 

Fig. 7. Beziehung zwischen Stickstoffgehalt halbj~ihriger Nadeln im Gang der Zuwachsent- 
der Jahre 1956 bis 1959 und Jahrringbreite der jeweiligen 
Folgejahre (1957 bis 1960) in den Versuchsbest~inden M~ihring wicklung ;ihnlichen Ver- 
und Miinchen-Siid. Alle Werte in Prozent der Vergleichs- suchsfl~iche M~ihring tritt 

fl~ichenzahlen, dies bereits 1960 deutlich 
ein. Es ist unwahrschein- 

lich, dafg 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 grog; aulSerdem ist die I-I~3he der positiven Aus- 
schl[ige der Jahrringbreiten (vor allem bei Versuchsglied A) geringer ais bei den salz- 
gedtingten Varianten. 

Verwendet man statt der N-Mengen in einer bestimmten Nadelzahl die N-Kon- 

t j  

140 
..... 

..~ 12o 

1oo L. a~ 

• ~ % 

.~ 8 0  
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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) versdindlich und be- 
sfiitigt die fr[iher (ZSTTL U. KENNEL 1962) vorgetragene Auffassung, dat~ zur Be- 
urteilung des Ern~ihrungszustandes nach Diingungsmai~nahmen unbedingt auch eine 
eingetretene Vermehrung der Nadelmasse wenigstens dutch Feststellung der Nadel- 
gewichtserh~Shung zu beriicksichtigen ist. 

Insgesanat entspricht das geschilderte Auftreten yon signifikanten und kausal ver- 
st~indlichen Beziehungen zwischen N-Gehalt der Nadeln und laufendem Zuwachs den 
Ergebnissen von STREBEL (1960), der den Ern~ihrungszustand und die Wuchsleistung 
yon Fichtenbesfiinden auf verschiedenen Standorten untersuchte. 

Bei unserer Er~Srterung der Beziehung zwischen Nadelanalysenergebnissen und 
Holzzuwachs m[issen wir nochmals auf das schon S. 82 erw~ihnte, relativ schlechte 
Abschneiden der rnehrmaligen 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 k/Snnte 
einmal eine im 1. D[ingungsjahr 1956 besonders gute, witterungsbedingte Ausnutzung 
des N-Dfingers sein. Zum anderen ist aber denkbar, daf~ auf den mit Bodenvegetation 
bedeckten Versuchsstandorten (s. Z6TTL 1958, S. 19 u. 23) bei jeder N-Salzgabe zu- 
n~ichst die flachwurzelnden Beerkr~iuter und die Moosdecke ihren Bedarf vorweg 
deckten. Auf je mehr Einzelgaben man eine gleiche Gesamtmenge verteilte, um so 
weniger erhielten dann die B~iume. Wir versuchten die Gr/Si~enordnung einer solchen 
N-Aufnahme am Beispiel der in Miinchen-Sfid und M~ihring dominierenden Heidel- 
beere (Vacciniurn myrtillus) zu ermitteln. An Stellen, wo die Heidelbeere in Miinchen- 
Siid mit Deckungsgrad 5 auftritt, enth~ilt sie 4,1 kg/ha N in der Blattmasse und 
6,8 kg/ha in den Stengeln 8. Friihere unver6ffentlichte Analysen yon Z6TTL tiber den 
N-Gehalt der Bl~itter von gedlingten Vaccinium-Arten lief~en teilweise eine ErhShung 
des N-Spiegels um tiber 100 °/0 erkennen. Nimmt man fiir die oberirdische Heidel- 
beerpflanzenmasse einschliei~lich 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 Verh~ilmis zu den D[ingergaben nicht viel. 
Allerdings ist zus~itzlich ein Verbrauch yon Diingerstickstoff durch den geschlossenen 
Moosteppich anzunehmen. Hieriiber liegen leider keine Angaben vor. Insgesamt diirfie 
der ,,Vorwegverbrauch" durch die Bodenvegetation unter den gegebenen Verh~ilt- 
nissen mit h~Schstens 15 bis 20 kg/ha N pro N-Salzgabe einzusch~itzen sein. Er kann 
daher das ungfinstigere Resultat im Zuwachs der Versuchsglieder mit verteilter 
N-Gabe nur teilweise verursacht haben. Aus diesem Grund mug man wohl in erster 
Linie an einen hohen Prim~irverbrauch von Diingerstickstoff durch die Bodenmikro- 
flora denken, die im Konkurrenzkampf um den Stickstoff den Wurzeln der Pfla~zen 
zuvorkommt (J*NSSON 1958, Z6TTL 1960 b). 

7 Rentabilit~it der Diingung 

Zur Gewinnung einer vorl~iufigen Aussage iiber die Wirtschafilichkeit der Diingungs- 
maflnahmen vergleichen wit die Diingungskosten mit dem Weft des gemessenen Mehr- 
zuwachses. Tab. 13 enth~ilt die Angaben fiir die Versuchsfl~iche Miinchen-Siid. 

Die Dfingungskosten setzen sich im wesentlichen aus den Kosten der Handels- 
diingemittel und den Arbeitsl/Shnen filr die Ausbringung zusammen. F[ir die Diinge- 

s Analysen vom August 1962:221 kg/ha Tr. S. Blattmasse mit 1,95 °/0 N und 763 kg/ha Tr. S. 
Stengelmasse mit 0,89 °/0 N. 
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Tabelle 13 

Aufwand und Ertrag pro Hektar MONCHEN-SOD 

97 

Diingemittel_ i Mehrzuwachs (korrigiert) i 
Ver- Zahl und Aus- in 5 Jahren J l~berschuf~ 
suchs- der Par- Diingung bringuags- Derbholz erntekosten- I m 5 Jahren 
glied zeller~ kosten o. R, [ freier ErlSs 

 VM-- i .M 

A 1 200 kg N (NH3-Gas) . . . . . . . .  260,-- - -  - -  - -  
B 2 200 kg N (NH3-Gas) . . . . . . .  491,-- 7,75 674,-- 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 Hyperphospha~ 
F 2 5,3 dz Ammonsulfatsatpeter . 166,-- 10,45 909,-- 743,-- 

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

Fiir den Mehrzuwachs wurde der erntekostenfreie Weft des Durchschnittsfestmeters 
des Bestandes" am Ende der Aufnahmeperiode mit Hilfe der Sortenertragstafeln yon 
MITSCHERLICH ermittelt. Nach der Holzpreisstatistik der Bayer. Staatsforstverwal- 
tung ftir das Jahr 1961 errechnet sich ftir Mtinchen-Stid ein erntekostenfreier ErlSs 
von 87,- DM pro Erntefestmeter Derbholz ohne Rinde (etwa 250 4/0 der Mef~zahlen). 
Bei Verwendung dieser Zahlen ergeben sich nach fiinf Jahren bereits beachtliche 
Oberschiisse, die zum Teil mehr als 1000,- DM pro Hektar betragen. MITSCHERLICH 
U. Wn'TICH (1958) und HAUSS~r. (1961) berichten tiber ~ihnlich hohe Ertr~ge. 

In MS.hring treten bei einem Erl6s yon 73,- DM pro Erntefestmeter nur dann 
Uberschtisse auf, wenn man die Kosten ftir die Kalkung und ftir das Thomasmehl 
unberticksichtigt 1/if~t. Der geringere Mehrzuwachs deckt dort etwa die Dtingungs- 
kosten. 

Es ist anzunehmen, dab die Rentabilitiitsberechnung in sp~iteren Jahren noch 
glinstiger ausfiillt, weil man au'f t/ingere Sicht auch mit einer erhShten N-Mineralisa- 
tion auf Grund der Kalkung (und Phosphatgabe )rechnen mull 

Der forstlichen Praxis zeigen die Ergebnisse, dai~ sich der zun~ichst relativ hohe 
A~fwand ftir eine N-Dtingung auch in alten, geringwLichsigen Fichtenbest~inden schon 
in kurzer Zeit lohnen kann. Will man den laufenden Zuwachs iJber l~ngere Zeit mit 
N-Handelsdtinger erh~Shen, so muf~ man nattirlich die Anwendung wiederholen, da 
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die Wirkung der rasch 15slichen N-Dtinger stets nur wenige Jahre anh:ilt. Weiterhin 
ist bedeutsam, dat~ einmalige Gaben yon 200 kg/ha N in Salzform fiir die unter- 
suchten Fichtenbest:inde mit 1/2 bis 1 dm m:ichtigem Rohhumus und deckender Boden- 
vegetation offensichtlich nicht zu hoch waren, im Gegenteil sogar gtinstiger wirkten 
als mehrmalige niedrigere Gaben. Die Anwendung yon Ammoniakgas ist nach den 
vorliegenden Resultaten nur wenig rentabel. 

Zusammenfassung 

In zwei Fichten-Altbest:inden (I-IShenbonit:it III,0) der Forst:imter Miinchen-Siid 
(Oberbayer. Altmor:inenlandschatt) und M:ihring (Oberpf:ilzer Grenzgebirge) wur- 
den 1956 Diingungsversuche nach gleichem Plan angelegt. Hauptzweck war der Ver- 
gleich yon salzfSrmigem Stickstoffhandelsdtinger mit Ammoniakgas beziiglich der 
Wirkung auf Ern:ihrungszustand und Wachstum der B~iume. Teilweise er£olgte eine 
Kombination der Stickstoffdiingung mit Kalk- und Phosphatgaben. Auf den Ver- 
suchsfl~ichen wurden 1956 bis 1960 j:ihrlich Nadelproben und im Herbst 1960 Bohr- 
sp~ine entnommen. 

Die Nadelanalysen ergaben bemerkenswerte Unterschiede in den N:ihrelement- 
gehalten der Nadeln entsprechend ihrer Lage im obersten Kronenraum. Nach der 
Diingung stiegen die Stickstoffgehalte fiir drei bis fiinf Jahre betr:ichtlich an. Die 
Stickstoffsalzdilngung bewirkte in beiden Versuchen eine st:irkere Hebung des Stick- 
stoffspiegels der Nadeln als das Ammoniakgas. 

Auch der Zuwachs an Holzvolumen erhShte sich auf den gediingten Teilfl:ichen. 
Die Steigerungen des laufenden Zuwachses entsprachen mit einer VerzSgerung von 
ein bis zwei Jahren weitgehend dem Anstieg der Stickstoffgehalte in den Nadeln. 
Lediglich bei der Diingung mit Ammoniakgas ging der Zuwachs zun:ichst im Dtin- 
gungsjahr zum Tell etwas zuriick, was auf mechanische und chemische Sch:idigung von 
flachstreichenden Wurzeln durch die Walze und die anfangs sehr hohen Ammonium- 
konzentrationen um die Einstichstellen zurtickgefiihrt wird. Der grSi~te Mehrzuwachs 
trat bei der Salzgabe in HShe yon 200 kg/ha Reinstickstoff auf. 

Zwischen der ErhShung der Stickstoffgehalte in den Nadeln und der Steigerung 
der Holzproduktion zeigten sich signifikante positive Korrelationen, die urs:ichli& 
begriindet sind. Es ist dernnach mSglich, an Hand der Nadelanalysenergebnisse die 
Erh6hUng des laufenden Zuwachses abzusch:itzen. 

Berechnet man die Rentabilit~it der Diingung, so ergibt sich in Miinchen-Siid schon 
nach filnf Jahren teilweise ein beachtlicher l~berschutk Er betr:igt auf den Parzellen 
mit der besten Diingerwirkung bei einem Mehrzuwachs yon 15 bis 18 Erntefestmetern 
Derbholz 800,- bis 1300,- DM pro Hektar in fiinf Jahren. Infolge der ungtinstigeren 
Klimabedingungen war in M:ihring die Reaktion auf die Diingung geringer als in 
Mtlnchen-Siid. Fiir Versuchsfl~iche M:ihring sind daher bislang noch kaum Uberschiisse 
zu verzeichnen. 

Gedankt sei fiir die Hitfe bei der Arbeit im Wald den Bayer. Oberforstdirektionen 
Miinchen und Regensburg, den Herren Amtsvorst:inden und dem ISersonal der Bayer. Forst- 
:imter Mtinchen-Siid und M:ihring (besonders den Zapfenpfliickern) sowie den Herren In- 
genieur K. BALL:NG und Oberpr:iparator M. MAII: yon der Forstl. Forschungsanstalt, f ir  die 
Ausfiihrung der Analysen der chem.-techn. Assistentin Frau I. MAul:us und ftir die Jahrring- 
messungen Herrn can& forest. D. BZ¢CEL, aui~erdem keineswegs zuletzt fiir das stere Interesse 
bei der Auswertung den Herren Institutsvorst:inden Prof. Dr. E. ASSMANN und Prof. Dr. W. 
LAATSCH. 

Summary 

Equal fertilizing trials were established in 19'56 in two spruce-stands (Picea abies) of 
bad stand quality class (,,HShenbonit:it" = III,0). One is situated near Munich on Riss- 
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moraine, the other near M~ihring (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. A&er 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 afLer 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 initially 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 atter manuring a lucrative rent results from the fertilizer application in the plots 
ilear 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 M~ihring-area the effect of manuring 
was lower than in the Munich-area. Therefore in the M~ihring-area no net yield results until 
n o w .  
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Die Auswirkung der neuesten Rechtsentwicklung 
auf das Forstrecht 

Von K. HASEL 

Wesentlich erweiterte Fassung eines anl~il~lich der Freiburger forstlichen 

Hochschulwoche 1961 gehaltenen Vortrages 

Jedes Gesetz steht im Schatten der grundgesetzlichen Ordnungen, die sich Bund und 
L~inder gegeben haben. Es mut~ sich in dem Rahmen halten, den diese Normen gesetzt 
haben. Die Gerichte haben die MSglichkeit, jederzeit ein Gesetz oder einzelne Gesetzes- 
bestimmungen auf ihre Verfassungsm~it~igkeit hin zu pri~fen und sie, wenn sie ver- 
fassungswidrig find, fi.ir nichtig zu erkl~iren. Das gilt fiir alte Gesetze ebenso wie fiir 
jiingst erlassene. Eine neue Verfassung, wie etwa das Bonner Grundgesetz von 1949, 
l~it~t zwar die bestehenden Gesetze zun~ichst in der Regel welter in Kra~, sie hat abet 
h~iufig die Folge, daf~ die Frage der Verfassungsm~it~igkeit vor allem gegeniiber solchen 
~ilteren 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 Inkra~treten des Bonner Grundgesetzes 
haben sich zwar bisher nur wenige Entscheidungen oberster Gerichte unmittelbar mit 
dem Forstrecht befat~t. Es fehlt aber nicht an Stimmen, die Zweifel iiuf~ern an der 
Verfassungsm~il~igkeit dieser oder jener forstgesetzlichen Bestimmung. Das hat dann 
die Folge, dat~ die umstrittene Vorschriit, wenn iiberhaupt, so nur zSgernd und mit 
grof~er Vorsicht angewandt wird, und man hiltet sich manchmal, es zu einer gericht- 
lichen Entscheidung kommen zu lassen. Umgekehrt: Derjenige, der sich durch einen 


