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Vegetationsänderungen 
in Kiefernbeständen durch Mineraldüngung 
Von Gerhard Hofmann 
Mit 10 Abbildungen 
(Eingegangen am 10. Februar 1987) 

Im Streben nach der Intensivierung der forstlichen Stoffproduktion erweist sich 
insbesondere auf ärmeren Standorten des Tieflandes die Forstdüngung als ein geeig
netes Mittel, den jährlichen Zuwachs an Holz im Durchschnitt um 2 bis 3 m3 zu stei
gern. Entscheidender Wirkfaktor ist dabei fast ausschlie6lich der Stickstoff, der avio
technisch in die Waldbestände eingebracht wird. 

Die Forstdüngung erreichte in den vergangenen 15 Jahren in der DDR ein be
trächtliches Ausma6. Dabei diente sie auch der Vitalitätssteigerung von Waldbeständen 
gegen immissionsbedingte Schadwirkungen von Schwefeldioxid. 

Zur wissenschaftlichen Fundierung der Forstdüngung wurden Mitte der 60er 
Jahre umfangreiche Versuche vom Institut für Forstwissenschaften Eberswalde ange
legt und durchgeführt. Die daraus resultierenden vegetationskundliehen Aussagen 
werden im folgenden thesenartig und in Abbildungen, dargelegt: 

Über Art, Dauer und Umfang der Versuche informiert Abb. 1, zum Gesellschafts
inventar der Versuche und zur Dynamik der Vegetationsentwicklung, die sich unabhän
gig von den forstlichen Düngungsma6nahmen in der Zeitreihe vollzog, unterrichtet 
Abb. 2 durch einen Vergleich der Vegetation auf den Null-Parzellen. 

Es zeigt sich dabei, da6 Ende der 70er Jahre im ärmeren Standortsbereich in den 
Kiefernforsten des Tieflandes ein fast sprunghafter Vegetationswandel zu anspruchs
volleren Typen stattgefunden hat. Die Ursachen hierfür liegen mit hoher Wahrschein
lichkeit in den schon seit längerer Zeit stattfindenden Fremdstoffeinträgen in Wald
bestände über die Luft .. Es sind aber auch Mit- bzw. Auswirkungen eines sich verbes
sernden Stoffkreislaufes innerhalb der Bestände durch die allmähliche Überwindung 
der Depression der C- und N-Vorräte und damit des Humuszustandes nach dem Kahl
schlag denkbar. 

Diese Dynamik in der Vegetationsentwicklung mu6 beim Vergleich der Wirkun
gen der verschiedenen Düngungen und beim Vergleich mit der Ausgangssituation be
rücksichtigt werden. Beachtung verdient dabei die Tatsache, da6 die Vegetationsver
änderungen sich im Rahmen der normalen ökologischen Reihe der Kiefernforstvege
tation vollzogen. 

Hinsichtlich der unmittelbaren Wirkung der Forstdüngung auf die Vegetation be
stätigt sich allgemein die bekannte Tatsache', da6 vor allem StiCkstoff und Kalk und 
besonders ihre Kombination die stärksten vegetationsverändernden Wirkungen hervor
bringen. Die N-Mangelglieder der Versuche zeigen dagegen keine wesentlichen Ver
änderungen gegenüber den Null-Flächen. Allerdings scheint in der Volldüngungsva
riante (N, P, K, Mg) noch eine Tendenz zu einem zusätzlichen Kombinationseffekt der 
Düngerelemente gegenüber den übrigen N-haltigen Versuchsgliedern vorzuliegen. 

Davon ausgehend werden die Darlegungen auf die Betrachtung der Vegetations
entwicklung nach Volldüngung und Volldüngung plus Kalk beschränkt. 
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DÜngungsversuche tn mitletallen Kielernbeständen 

(durchgefÜhrt von Dr Hippe Ii, !FE ) 

Zahl der Versuche: 7, region()l und standörllich dillerenziert 

Arl der Versuche NÖhrslaf!mongetversuche mil 7 Gliedern 

bei 3 Iacher Wiederholung: 

0-N,P,K-P,K,Mg -N,P,Mg - . N,K,Mg

N, P,K, Mg- N, P,K, Mg, CoC03 

Dünge folgen und Düngermangen tn kg 1 ho 

1. Düngafolge 2. DÜngefolge 
196' 1965 1966 1974 1975 1976 

N 120 1)0 1)0 1)0 120 1)0 

P2 Os 90 90 90 100 100 100 

K20 140 140 140 100 100 100 

MgO 30 30 30 

Caco3 3000 2000 

Vegetationstypen und Vagelotionswandel out den Null· Parul/en 
der DüngungsvgrsuchrJ im Zeitraum 1964 bis 1985 

Himb12er · Dra htschmieten · Ki· Forst 
Rubo • A venelto · Cuttopinetum 

Btaubeer · Ki ·Forst 
Myrlilto · Culfapinetum 

Versuch Aalkasten 

Versuch Gandenitz I 

JnSSJ,QS . 
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90 

5000 Abb. l 

Drahtschmielen · Ki ·Forst 
Avene/la · Cullopinefum 

--------

Btaubeer · Hagermoos · Ki· Forst 
Hypno · Cullopinetum vacc. 

Typ . Hagermoas · Ki ·Forst 
Hypna • Cutfopinelum typ. 

Ftechtan · Hagermoos · Kt· Forst 
Hypna- Cutlopinelum clad. 

Flechfan · Ki ·Wald 
Cladonio • Pinetum 
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An Hand der Versuche Löpten (ärmste standörtliche Ausgangssituation) und Aal
kasten (nährkräftiger Standort) wird die Veränderung in der Mengenentfaltung wich
tiger Arten der Bodenvegetation durch Stickstoff- und Kalkgaben in der Zeitreihe 1964 
bis 1985 dargestellt (Abb. 3 und 4). 

Vegetationsentwicklung nach VolldÜngung und 

Kalkgabe in einem Himbeer- Drahtschmielen

Kie/ernlarst (Versuch Aalkasten) 

.Jahr 

Bol;ienvegelation 

Rubus idaeus 

Epilobium anguslitolium 
Sen12cio stlvaticus 

Moehringia lriMrvia 
Slellaria media 

urtica dioica 

Brachypodium sylvalicum 

Avene/la 1/exuosa 
Vaccinium myrlillus 

Pleurozium schreberi 

Artanzahlen 

Entwicklungsabschnitte 

1965 
I I ' 

1970 1975 1980 1985 
t I I I I I I I I I I I I I I I 

.-....-----• 
35~~0--•+1··-----~3--------~ 

A 8 • Himbeer -l<ie/ernlorsl Abb. 3 

In Verallgemeinerung der in allen Versuchsgliedern erhaltenen Befunde läfjt sich 
das in Abb. 5 niedergelegte Schema ableiten. Zu ergänzen ist dabei der starke Rück
gang des Pilzvorkommens nach den Düngungsmafjnahmen, der vor allem die beliebten 
Speisepilze auf ärmeren Standorten betrifft (in erster Linie Mykorrhiza-Pilze auf Kie
fer), vgl. hierzu auch Ritter und Tölle (1978). 

Da die zeitliche Entwicklungsreihe mit einer aufjerhalb von Düngungsmafjnahmen 
einhergehenden Vegetationsveränderungen belastet ist, mufj für den Vergleich der 
Düngungswirkung auf den verschiedenen Standorten eine Gegenüberstellung im zeit
freien Schnitt durchgeführt werden. Hierzu wurde der aktuelle Stand von 1985 sowohl 
auf den Null-Flächen als auch auf den Düngungsflächen gewählt. Dabei ergibt sich .nach 
20jähriger Wirkungsdauer der Forstdüngung für eine Auswahl von 4 standörtlich 
unterschiedlichen Versuchsgliedern das in den Abb. 6-9 ausgewiesene Bild. Tabellen
auszüge, Deckungswert-Angaben der Arten in % der Gesamtfläche, 0 =unter 1 %. 

Durch Gatterung des Versuches Gandenitz II zeigte sich aufjerdem (im Vergleich 
zum benachbarten Versuch Gandenitz I) der starke Einflufj des Schalenwildes auf die 
Vegetationszusammensetzung und -entwicklung. Beliebte Asungspflanzen wie Rubus 
idaeus und vor allem Epilobium angustifolium erreichen unter Düngungseinflufj im 
Gatter erheblich höhere Deckungswerte als aufjerhalb, letzteres selbst über lange Zeit
räume hinweg (Abb. 7), vgl. hierzu auch Hippeli und Hofmann (1977). 

In Zusammenfassung der Ergebnisse läfjt sich erkennen, dafj auf den mittleren 
und ärmeren Sandstandorten - und zwar im gesamten Bereich, in dem eine Düngung 
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Vegetationsentwicklung nach Volldüngung und KalkgabG 

in einem Flechten · Kiefernwald (Ver such Löpten) 

1965 1970 1975 1980 
Jahr I I I I I I I I ' I I I I I I I I I 

Bodenvegetation' 

Cladon i o tongif. • sylv .._. 
Ptrlidium ciliare -Dicranum spurium 

Dicranum scopanurn 
Hypnum cupressi forme 

Pleurozium schreben 
Webero nutans 

Avene/la flexuosa 
Agrostis tenuis 

Epilobium ongustifolium 
Senecio sylvalicus ..-..._ 

Hblcus Ionalus 
Chenopodium album 
Polr,gonum convol vulus 
Me andrium album 
Viola tr icolor . . . . . . 
Lapsana communis 
Taraxacum off!clnale 

Calomagrostis epigeios 
Rubus idaeus 
Moehringio trinervia 

Ar Ienzahien 8 f.-20 ·I-- 18 

Enlwicklungsabschn i lle A I Zwischenglied I Ne.ufor-
m1erung 

1985 
I I ' I 

-

22-

B Abb. 4 

für die Kiefer eine Auswirkung auf den Holzzuwachs hat - die Düngung mit Stickstoff 
und mit Stickstoff plus Kalk praktisch zur gleichen Vegetationstypen-Gruppe, den 
Sandrohr-Kiefernforsten führt (Abb. 10). 

Ökologisch interpretiert bedeutet dieser Sachverhalt, dafj die Mineraldüngung 
mit N bzw. N + CaC03 zwar eine deutliche Ernährungsverbesserung für die Kiefer 
auf das Niveau der nährkräftigen Standorte erbringt, dafj aber der Oberboden der 
Forstbestände nicht in einer komplexen Weise so verändert wird, dafj sich die in der 
normalen ökologischen Reihe nächstanspruchsvolleren Vegetationsdecken ausprägen 
(vgl. Abb. 2). 

Es bilden sich vielmehr als neue Dauergesellschaften solche heraus, die in ihrem 
ökologischen Zeigerwert disharmonische Oberbodenzustände charakterisieren, also 
solche, die nicht die von den "normalen" Ki-Forstgesellschaften her bekannte relative 
Harmonie von Nährstoffgehalt, Humuszustand, Humusmenge, Tongehalt und Wasser
haushalt des Oberbodens signalisieren. 

Eine wirklich nachhaltige qualitativ höherwertige Standortsmelioration der Forst
düngung in einem umfassenden Sinne konnte somit in den 20 Jahren bisher noch nicht 
erreicht werden. 

Vom forstpraktischen Standpunkt ist das Ergebnis der Düngeversuche geteilt zu 
beurteilen. Positiv ist unbestritten die Tatsache, dafj im ärmeren Standortsbereich der 
Holzzuwachs durch Dürrgungen für zeitlich begrenzte Perioden beträchtlich gesteigert 
werden kann. Als negativ dagegen ist das Ergebnis der nachfolgenden langzeitigen 
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Vegelalionsenlwtcklung in l<ieternbestÖnden nach mineralischer Düngung 

Ausgongs- Kiefern forslgesel/schaft in ratolivem 
Strukturgleichgewicht 

t 
ForstdÜngung (!;f,,CoC03 ,Mg,K,P) 

t 
Salzschock 

• Aufbau eines labilen 

1 
Zwischenstadiums 

u 
abnehmende Sta ndorlstrophie ."...... ___ ______ _ 

zunehmende ----------- ----------
Dauer 

Neuorganisation der Vegetationsstruktur 

i 
Neue Klatern forslgesel/scha II in relativem 
Strukturgteichgewtchl im Einklang mit dem 
angahabenen Troph ieniveau des Oberbodens 

Merkmale : 

typische Artenzusammen
setzung 

l 
starker Dackungsrückgang der 
Moose und Flechten 1 Atzschäden 
zT. y 
Erhöhung der Artenzahlen durch 
Auffreien von einjährigen Kahl 
schlagpflanzen und Arten der 
Ruderal-1 Ackerunkraut- und Saum
vegetation 1 dabai gleichzeitiger 
Rückgang der jeweils anspruchs -
loser~M Deckenbildner 

Ut 
gennger RÜckgang der Arten -
zahlen 1 Deckungszunahme dar 
forsttypischen Deckan-und 
Herdenbildner 1 Rückgang der 
etnjöhrigen Arten 

t 
neue typische Artenzusammen-

selzung Abb. 5 

Gandenitz I 

Varsuchsglteder 

Artenzahlen 

Vaccinium myrlillus 
Avene/la 1/exuosa 
Pleurazium schreberi 

Rubus idaeus 
Epi Iabium angustitotium 
Colamagrostis epigeios 
Scleropodium purum 

Sambucus nigra 
Urtico dioica 
Oxalis acetosel/a . 
Moehringia lrinerv ia 
Mycelis mura lis 

Hypnum cupressifarme 
Dfcranum undulatum 
Dicranum scoparium 
Cladonia rangiferina 

Vega Iotionseinheiten 

Stand 1985 : 0-F/Öchen 
-N Glied 

Volldüngung 
Volldüngung •KOlk 

0 -N Voll-
düngung 

1.? 13 15 

I 30 
20 10 

1.0 60 10 
60 50 30 

10 
3 

70 
5 .?0 

Myrtilio - Cultopinetum 
Myrtillo- Cullopinetum 
Calamagrostio- Cultopinetum 

Volldüngung 
• Kalk 

15 
15 
)5 

)0 
5 

70 
15 

0 
10 
3 
3 
) 

0 

Urlico- Calamagrostio- Cullapinetum 

Ausgangsstandort • Ieich i aberbadendegradierte
1 

mittelmöflig nährstoffversorgte 
podsoliga Sandbraunerde mit durchschnt.tllicher Wasser

versorgung 1 Standortsgruppe M .? Abb. 6 
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Vrzrsuch 

Versuchsglteder 

Arl&nzah/en 

Vaccinium myrtil/us 
Avene/la f/exuosa 
Pleurozium schreberi 

Ru bus idaeus 
Epilobium ongusti/olium 
Calomagrostis epigeios 
Scleropodium purum 

Sambucus nigro 
Urtica dioica 
Oxolis acetosella 
Moehringia trinervia 
Mycelis murolis 

Hypnum cupressitorme 
Dtcronum undulolum 
Dicronum scoparium 
Cladon i a rongi lerina 

Vegetationseinheiten 

Stand 1985 : 0- Flächen 
- N Glied 

VolldÜngung : 
Volldüngung • Kalk : 

Gandenilz II (gegaltert) 

0 

5 
5 
5 
0 

·N 

5 
10 
5 
0 

Voll-
di.ingun.g 

16 

3 
5 
5 

30 
70 
20 

5 

Myrliilo- Cullopinrzlum 1 T12ndenz zu 
A vanr1/lo - Cullopinelum -

Volldüngung 
• Kolk 

16 

5 

35 
20 
30 
5 

2 
25 

0 
1 

'--

Epilobium -Phase des Rubo ·Cultopinetum 
Ruba- Cultopinalum 1 Urtica - Ausb. 

Ausgangsstandor/: Versuchsflächen gega/fer/ 1 sfärker oberbodendegradiarfe mil/fll· 

mäflig nährstollversorgte podsolige Sond- Braunerde mit 

durchschni lilieher Wasserversorgung 1 Standort sgrupp11 M 2 Abb. 7 

Versuch 

Versuchsglieder 

Arienzahlen 

Agrostis tenuis 
Avanel/a 1/exuoso 
Vaccinium myrtil/us, .V vitts ·. idaea 
PleuroztUm schr12ben 

Hypnum cupressilorme 
Otcranum scopanum 
Plilidium ciliare 

Cladonio rongi terina 
Dicronum spurium 

Cotomagroslis eptj;eios 
Moehringia trinerVta 
Epilobium angusti!olium 
Scleropodium purum 

Urtica dioico 
Rubus idaeus 

Vegetationseinheiten Stand 1985 : 

0 ·N 

13 14 

60 
8 

60 

5 

2 

Triebsch 

Voll-
düngung 

17 

25 
3 

25 

50 
2 
1 

20 . 

0 

0- Flächen : A venello - Cullopinetum 

VolldÜngung 
t Kalk 

17 

1 
8 
3 

.;>5 

80 
2 
1 

35 

[] 

-N Glied : A venello • Cultopinetum 
Volldüngung : Calamagrostio · Cultopinetum 

VolldÜngung • Kalk : Urtico · Calamogrostio·Cultoptnetum 

Ausggngsstandort : zt'emlich nährstollarmer Sand· Brounpodsol mi t überdurch · 

schni tllicher Wasserversorgung 1 Standortsgruppe Z 1 Abb.8 
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Versuch 

Versuchsglieder 

Artenzahlen 

Agroslis tenu1s 
A venella flexuosa 
Vaccinium myrtillus, V v1t1s- idaea 
Pleurozium schreberi 

Hypnum cupressiforme 
Dicranum scoparium 
Ptilidium ciliare 

Cladonio rang1tenno 
Dicronum spur/um 

Colomogros/1s epige1os 
Moehringio trinervio 
Epilobium angustitoilum 
Scleropodium purum 

Urtico dioica 
Rubus idoeus 

Vegetationseinhel ten Stand 1985: 
0- Flächen 
-N Glied 

Volldüngung 
Volldtmgung +Kalk 

0 

]] 

20 
7 
2 

-N 

9 

2 

20 
7 
2 

L öpten 

Voll
düngung 

l4 

Volldüngung 
+Kalk 

22 

D 

Hypno- Cultopinetum clad. 
Hypno. Cullopinetum lyp. 
Hypno- Calomagrostio -Cultop1netum 
Calamagrostio. Cultopinetum 

Ausgongsstandort: Ziemlich nöhrstoltarmer, oberbodendegradierter Sand- Braunpodsol 

mit durchschnit/licher Wasserversorgung 1 Standortsgruppe Z2 Abb. 9 

Vegetationstypenwandel nach longjöhnger Wirkungszeit der ForstdÜngung 

Normale ökolog1sch<1 Reihe der 

abnehmende 
OMrbodrm -
trophie 

k 

Kiefernforst- und Waldgesellschaffrm 

Himbeer- Draht
schmielen- Ki- Forst 

r-:::-'-....,-,,-.,---:-iL--_-_-_-_,------ - ---------- ---
Blaubeer
Ki- Forst m 

za 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
J 

r--r.~~~~~~~------~------------------J ! Typ. u.Biaubeer- _____________________ J 

Hagermoos- Ki- Forst 

' I 
I Flechten- Hogermoos

KI- Forst 
__________________________ J 

I 
I 
I 
I a I Flechten

Ki- Wald -----------------------------~ 

____ _ n'}r:_':_ '!P'!<!~!}fl'}'}_!l. ______ ... 
nach VolldÜngung • Kalkung 

36 Hercynia 24 ·3 

Abb. 10 

2?7 
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Vegetationsveränderung zu charakterisieren. Die Entwicklung der bod,endeckenden 
Sandrohrherden ist ökologisch bedenklich hinsichtlich der dadurch möglichen starken 
Wurzel- und vor allem Wasserkonkurrenz · für die Bäume besonders in Trockenjahren. 
Weiterhin begünstigt die Nährstoffzuführung langfristig den Hallimasch als gefähr
lichen Schaderreger für die Stabilität der Bestände und vermindert den Mykorrhiza
Besatz. Schliefjlich stellen die entstehenden, in sich sehr stabilen Sandrohrdecken noch 
eines der schwersten Kulturhindernisse bei der Walderneuerung dar. Es erscheint des
halb geraten, die forstlichen Düngungsmafjnahmen im Gesamt~usammenhang ihrer 
Wirkungen zu sehen und sie vor allem mit Blick auf die Langzeitwirkungen der neuent
stehenden Bodenvegetationsdecken kritisch ökonomisch zu durchleuchten. 

Zusammenfassend läfjt sich sagen: 

Düngungen von Stickstoff und Kalk in Kiefernbeständen verändern langfristig die 
Bodenvegetation in wesentlicher und in typischer Weise. 

Die spezifischen Reaktionen der Bodenvegetation erlauben über den ermittelten 
Zeigerwert praktische Kontrollmafjnahmen zur Qualität der durchgeführten Dün
gungen, z. B. zur Homogenität der Düngerausbringung und zur Abgrenzung des 
Düngebereiches. 

An Hand des spezifischen Zeigerwertes der Vegetation können auch über die Luft 
eingetragene Fremdstoffe von Kalk und Stickstoff identifiziert und flächenmäfjig 
abgegrenzt werden. 

- Stickstoff- und Kalkdüngungen führen langfristig im gröfjten Teil des Hauptkiefern
anbaugebietes unseres Landes in den Beständen zur Ausbitdung von langlebigen 
und konkurrenzstarken Calamagrostis epigeios-Decken, die für die forstliche Be
wirtschaftung als nachteilig zu bewerten sind. 

Ein komplexer wirklich standortsmeliorierender Einflufj der Forstdüngung konnte 
im düngebedürftigen Standortsbereich der Kiefer nach 20jähriger Wirkungsdauer 
noch nicht nachgewiesen werden. 
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