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Motto:

Grundaufgabe aller Bereiche der mensch-
lichen Tdtigkeit, die mit der lebenden
Natur ,arbeiten”, ist die Sicherung einer
dauerhaften Kontinuitdt der Natur in
ihrer Gesamitheit. Dies ist vor allem Auf-
gabe der Landwirtschaft und der Forst-
wirtschaft. Das Prinzip der Erhaltung
der Kontinuitdt der Natur scheint eine
logische, klare und verstdndliche Angele-
genheit zu sein und nach Meinung einer
ganzen Reihe von Personen und Organi-
sationen beansprucht sie nicht einmal
unsere aufSerordentliche Aufmerksam-
keit, da sie sich auch im Falle von Nichi-
einmischung in das Naturgeschehen,
bzw. im Falle der Teilunterstiitzung von
Naturprozessen, erfiillt. Ein diese Rich-
tung orientiertes und wahrlich schemati-
siertes Denken wirkt nicht nur auf die
Gesellschaft, sondern demzufolge nega-
tiv auch auf die Natur, um deren Zu-
stand es in der modernen menschlichen

Gesellschaft vor allem gehen sollte.



Einleitung

Die Entwicklung der menschlichen Gesellschaft
bringt auler positiven Beitrdgen auch negative Ein-
flisse ihrer Tatigkeit auf die Umwelt mit sich. Sehr
deutlich werden alle Umweltkomponenten in Mit-
leidenschaft gezogen. Die Verschmutzung und der
aktuelle Zustand der Atmosphidre und des Wassers
unterliegen aus Sicht der mehr oder weniger kurz-
fristigen Zeitperioden grolben Schwankungen. Durch
Beseitigung der primaren Quellen sind die negativen
Folgen der Luft- und Wasserverschmutzung in der
Regel sehr schnell eliminiert. Ganz im Gegenteil ist
es jedoch bei dem Boden, wo die Riickkehr zum ur-
spriinglichen nicht geschidigten Zustand einen sehr
langwierigen Prozess darstellt. Es wird angefiihrt
(Hrugka und Koll. 2000, S.13), dass die versauerten
Boden zu ihrer Regeneration wahrscheinlich Jahr-
zehnte bis Jahrhunderte brauchen werden, und das
selbst bei idealen Bedingungen deutlich geringerer

saurer Eintrdge aus der Atmosphire.

Im Zusammenhang mit der Degradation des Bo-
dens werden in der letzen Zeit auch die Fragen des
aktuellen Gesundheitszustandes der Waldbestande
in unseren Grenzregionen diskutiert. So unterliegen
z.B. nach Kulkavy und Koll. (2000 ex Hynek 2001,
S.18) die Waldbestande und die Waldboden der LS

(Forstverwaltung) Janov, Kldsterec und Litvinov
im Erzgebirge auch nach der Jahrtausendwende
der groften Belastung durch saure Depositionen in
Europa. Aufgrund der sehr langfristigen natiirlichen
Regeneration der Waldboden resultieren deshalb
die Aktualitit und das Bedurfnis nach Durch-
fihrung aktiver Mafnahmen zur Beschleunigung

der natiirlichen Regeneration der Pedosphare.

Zu diesen MalRnahmen gehoren die Reduzie-
rung der Bodenversauerung durch Kalkung und die
Verbesserung des Nahrstoffbodenkomplexes durch
Grund- und Ergdnzungsdiingung. Die vorliegende
Publikation betrifft die beiden aufgefiihrten Melio-
rationsmafnahmen. Sie richtet sich dabei auf einen
Teilabschnitt von Forstmeliorationen, und zwar auf
die Durchsetzung der Diinger der Reihe SILVAMIX®
in der modernen Forstpraxis. Beabsichtigt wurde
die Einarbeitung neuer Erkenntnisse und erwor-
bener Erfahrungen in die Publikation, die vor allem
fr Arbeitskrafte aller Stufen der Leitung von Forst-
betrieben bestimmt ist. Die Arbeit ist in kurzen
Kapiteln nach den Teilbereichen der Problematik
geordnet. Dem Leser soll sie vor allem die Grund-
gedanken (Empfehlungen) fiir die Umsetzung in der

Forstpraxis anbieten.

5-*" \k\{/






[I. Analyse der Problematik

Wesentliche Erscheinungen der Beschadigung von Waldokosystemen

Der Gesundheitszustand der Wailder der CR
(Tschechischen Republik) hatte in Jahren 1984 bis
1994 eine unglinstige (sich verschlechternde) Ent-
wicklung. Die Waldokosysteme wurden in der Ver-
gangenheit (in 60. — 80. Jahren) durch anthropogene
Immissionsbelastung aus Kraftwerken und Industrie-
quellen beeinflusst. Durch Immissionen wurden
vor allem Bestinde in Grenzregionen (Erzgebirge,
Lausitzer Gebirge, Isergebirge, Riesengebirge, Glatzer
Schneegebirge, Gesenke usw.) betroffen. Zu einer
kurzfristigen Wende (Verbesserung) in der Entwick-
lung des Gesundheitszustandes der Walder der CR
(Bewertung laut der Fernerderkundung; DPZ) kam es
in den Jahren 1995 und 1996. Die Auswertung der
Bilder der DPZ aus den Jahren 1997 und 1998
hat jedoch wieder einen allgemeinen Trend der
Verschlechterung des Zustandes unserer Wailder
gezeigt. Nichtsdestoweniger verlaufen auf der regio-
nalen Ebene die Anderungen des Gesundheitszustan-
des der Walder sehr differenziert. In einigen Regio-
nen wird der Waldzustand als verbessert beurteilt; auf
der anderen Seite kommt es in bestimmten Gebieten
der CR (jetzt vor allem im Erzgebirge und im Iserge-
birge) zur weiteren Verschlechterung des Gesund-
heitszustandes der Waldbestinde, und zwar inklusive
der Bestande der ersten Altersstufe (d.h. auch der Be-
stinde, die nach der Kulmination der Immissions-
kalamitdt in den letzten 20 Jahren begriindet worden
sind). Problematisch ist insbesondere der Zustand der
Fichtenbestinde in den Bergen, der auch weiterhin
sehr schlecht bleibt (Hynek 2001, S.18).

Zu externen wesentlichen Erscheinungen und
Auswirkungen der fortschreitenden Schadigung der
Waldokosysteme in unserer Republik gehoren fol-
gende Tatsachen:

e physiologische Schidigung der Vegetationsor-

gane der Waldgeholze durch Immissionen (z.B. Farbab-

weichungen in der Farbung der Assimilationsorgane,
Vergilbung oder Rostfarbung der Nadeln, nekro-
tische Verdnderungen an Blattern und Nadeln,
Schadigung der Spaltdffnungen durch die mecha-
nischen in Immissionen enthaltenen Partikel, Disfunk-
tion der Atmung und der Assimilation der Gewdchse,
Storung des Wasserregimes der Pflanzen u.i.),

o Abweichungen im Wachstum und in der Ent-
wicklung der Geholze (z.B. Verringerung des
Hohen- und Starkenzuwachses, Abweichungen in
der Belaubung der Gehdlze — Reduktion der Blatt-
flache, Verkleinerung der GroRe von Assimilations-
organen, Riickgang der Samenproduktionsfihigkeit
bis zum Ausschluss der generativen Reproduktion,
verminderte Lebensfahigkeit der Samen u.a.),

e Erhohung der Pflanzenmortalitit (des Ver-
lustes) durch Misserfolg nach der Aufforstung (als
Auswirkung der Umweltdegradation),

e Verinderungen des Bodenchemismus (sich
vertiefende Bodenversauerung, Auswaschen der
basischen Kationen aufSerhalb der wirksamen Reich-
weite von Pflanzenwurzeln, bzw. ihr Auswaschen
in das Grund- oder Oberflichenwasser, Disharmo-
nie der Elemente im Nahrstoff- (Absorption) Kom-
plex und weitere Phinomene, die durch eine
pedologische Analyse entnommener Bodenproben
nachweisbar sind) und daraus resultierende Sto-
rungen in der Erndhrung der Geholze auf den ge-
schadigten Boden (Veranderungen in den relativen
Anteilen der Elemente in den Pflanzengeweben,
bestitigte Ergebnisse der s.g. Blattanalysen, bzw.
der anorganischen Pflanzenanalysen),

e in Folge der Degradation des Biotops kommt
es zu markanten Veranderungen der Artenstruktur
des Waldes (Baumartenzusammensetzung) inklusi-
ve der Artenstruktur der Krautvegetation, die eine
Rolle der Bodendeckung erfiillt.



Einige Moglichkeiten der Minimierung der Folgen von anthropogenen

Einfliissen auf die Wilder

Die Erneuerung der durch Immissionen zerstorten
und geschidigten Walder ist in der heutigen Zeit eine
der wichtigsten Aufgaben unserer Forstwirtschaft. Die
Aufforstung von Immissionskahlflachen, bzw. die Wald-
erneuerung in Immissionsgebieten erfordert gegentiber
den gewohnlichen Verhiltnissen eine ganze Reihe von
Spezifizierungen. Dieses ist nicht nur durch schwierige
forstwirtschaftliche Betriebsbedingungen in immissi-
onsbelasteten Grenzgebieten bedingt, sondern auch
durch auferordentlich ungiinstige 6kologische Verhilt-
nisse auf den durch Immissionen schwerst belasteten
Gebirgslokalitdten. Das beweist nicht nur die Zunahme
von Pflanzenverlusten als Misserfolg bei der Auffor-
stung, sondern auch alle anderen Erscheinungen, die
im vorherigen Unterkapitel beschrieben wurden.

Es wird also ein integrierter Zugang zur Aufforstungen
in Immissionsgebieten verlangt, in dem einzelne Teil-
abschnitte der Forstwirtschaftstitigkeit ein Verbund-
system bilden werden, in dem jedes Glied das Endziel
erfiillt, d.h. es tragt zur erfolgreichen Aufforstung der
Immissionskahlflachen, zur Verringerung der Pflanzen-
verluste durch Ausfall nach der Pflanzung und zur Si-
cherung der Forstkulturen bei. Ein nicht zu vernach-
lassigendes Glied dieses Systems ist auch die ganz-
flachige chemische Melioration der degradierten Wald-
boden durch Kalkung und die folgende lokale Ergan-
zungsdiingung der Pflanzen von Forstgehdlzen in den
Kulturen durch Industriedtinger (Narovec 1996, S.1).

Die beiden erwihnten Mallnahmen (chemische Bo-
denmelioration durch Kalkung, Erganzungsdiingung der
Forstkultur) sind Handwerkzeuge des Betriebsforsters in
seinem Bemiihen um die Verbesserung des Chemismus
des durch Immissionen degradierten Waldbodens und
um die Minimierung der Folgen anthropologischer Ein-
flisse auf den Wald allgemein. Aulerhalb der Ein-
flusssphire der Forstleute, bzw. von der forstliche Seite
nicht beeinflussbar, nichtsdestotrotz eine der bedeut-

samsten MaBnahmen bleibt natiirlich die Forderung

nach Verringerung von Art und Menge (Volumen) der
Schadstoffe, die in die Atmosphire emittiert werden.
Wihrend das Sinken von Depositionen der Schwefel-
verbindungen in der Zeit nach dem Jahr 1989 gewisse
Hoffnungen auf eine giinstige Waldentwicklung erweckte
(Immissionen der Schwefeloxyde haben sich im Ver-
gleich zum Jahr 1989 um mehr als 35 % verringert),
werden in den letzten Jahren ernsthafte Beftirchtungen
um die Zukunft der Walder in Gebieten unter dem Ein-
fluss der Stickstoffdepositionen geduRert (z.B. Sach und
Koll. 1999, S.455). Grund ist genauso wie bei Schwe-
felverbindungen der Einfluss der Depositionen (Immis-
sionen) des Stickstoffes auf den Boden (Hruska und Koll.
2000, S.13). Es wird angenommen, dass die gleichzeitige
hohe Stickstoffdeposition in einigen Regionen der CR
mit der auferordentlichen Entwicklung des Auto-
verkehrs nach dem Jahr 1989 zusammenhangt.

Mit der Walderneuerung in den Immissionsgebieten
tritt auch eine ganze Reihe von elementaren waldbau-
lichen Manahmen (z.B. Anzucht und Auswahl von
differenziertem Pflanzenmaterial), den MaBnahmen
des Waldschutzes usw. in den Vordergrund des Interes-
ses, nichtsdestoweniger wird die Minimierung der Fol-
gen von anthropogener Bodenschadigung unabkémm-
lich als primdre (bevorrechtigte) Forderung vor allem
der forstlichen Meliorationsmalnahmen angefordert.

An erster Stelle ist dies die Melioration der Waldbéden
durch Kalkung. Zu den Hauptzielen der Kalkung in Im-
missionsgebieten gehort nach Materna (1986 ex Hynek
2001, S.19): a) den negativen Einfluss der Deposition von
saueren Bestandteilen der Luftverschmutzung auf die
Waldboden zu verringern oder zu kompensieren, b) die
Bodennihrstoffverarmung zu verlangsamen oder abzu-
stellen, c) die Loslichkeit der Aluminium- und Mangan-
verbindungen zu verringern und deren eventuelle toxische
Wirkung auf die Wurzeln der Geholze zu minimieren,
d) den Kalzium- und Magnesiummangel in der Ernzhrung

der Geholze auszugleichen, €) das Ungleichgewicht



(Disharmonie) in der Erndhrung der Gehodlze, das
durch Vorratsverringerung und Aufnahmeverringerung
einiger Nahrstoffe (vor allem Ca, Mg und K) und durch
Deposition von Stickstoff- und Schwefelverbindungen
in Waldbestinden hervorgerufen wurde, auszu-
gleichen. Hier ist es notwendig zu betonen, dass man
die Kalkung der Waldboden nicht zuféllig projektieren
und realisieren kann, sondern dass die Zusammenset-
zung der Kalkmeliorationsstoffe und Kalkmaterialien,
inklusive ihrer Dosierungen, auf der Basis vorheriger
Meliorationserkundung bestimmt werden muss. Die
Interpretation der Ergebnisse von pedologischen Ana-
lysen entnommener Bodenproben darf man nicht
auller Acht lassen (Narovec und Koll. 1995, Podrazsky
und Koll. 1999 u.a.). Dabei wird fiir ein minimales
Zielniveau austauschbarer Bodenaziditit, das zur
Erneuerung des biologischen Lebens der Waldboden
der meisten Immissionskahlschlagsflachen erforderlich
ist, auf der Grundlage von Erfahrungen aus dem Erzge-
birge ein Wert von mindestens 3,8 pH (in KCl) erfor-
derlich.

Die zweite Meliorationsmalinahme schliefit eine
Grund- oder Erganzungsdiingung der Waldflichen in
Immissionsgebieten mit Spezialtypen der Industriediin-
ger ein. Bei der Diingung der Forstkulturen geht es
dabei nicht nur um die Stimulation des Wachstums der
angebauten Geholze (siehe Narovec, Jurdsek 2000,
S.177), sondern es wird gleichzeitig das Ziel verfolgt,

die Disproportion in der Zusammensetzung (in ge-

Empfehlungen fiir die Forstpraxis Nr.1

genseitigen Proportionen) von Bioelementen im
Naihrstoffbodenkomplex inklusive des Ausgleichs ihrer
Volumenproportion (Menge oder Vorrat im Boden)
auszugleichen. Diese Aufgabe kénnen die gebrauchli-
chen Typen der Pulver- oder Granulatindustriediinger,
die fir die landwirtschaftliche Praxis entwickelt und
bestimmt sind, meistens nicht sicherstellen. Diese
Jlandwirtschaftlichen” Diinger werden durch Waldge-
holze ungefihr zu 30 % ausgentitzt. Die restliche
Menge der durch Diingung gelieferten Makroelemente
wird nutzlos in den Boden-untergrund (auBerhalb des
Waurzelbereiches der Geholze) und folgend in das
Grund- und Oberflaichenwasser ausgeschwemmt. Das
hangt vor allem mit der schnellen Loslichkeit dieser
Diinger zusammen, weil es in der Landwirtschaft immer
um eine schnelle und direkte Lieferung einer konkreten
Zusammenstellung der erforderlichen Elemente geht.
Fiir die Verwendung in der Forstwirtschaft sind aber
diese Eigenschaften nicht geeignet. Die Industriediin-
ger, die vorrangig fiir die landwirtschaftlichen Kulturen
bestimmt sind, sind deshalb fiir die Applikation in den
Immissionswaldgebieten notwendigerweise als unge-
eignet anzusehen. Eine Losung ist die Verwendung von
speziellen Forstindustriedtingern. Zu diesen gehdren
vor allem die Produkte der Reihe SILVAMIX®, die
schon am Anfang ihrer Entwicklung im Jahre 1983 aus
den Anforderungen der Forstpraxis und aus den Er-
fahrungen mit der Bewirtschaftung der Wilder in Im-

missionsgebieten des Erzgebirges hervorgegangen sind.

Praktische Erfahrungen mit der Erhaltung der Fruchtbarkeit der Waldboden

Zuerst ist es notwendig, die allgemeinen Erfahrungen mit der Losung der Regulierung des geschadigten

Bodenmilieus in Immissionsgebieten durch Kalkung und Diingung zusammenzufassen. Es geht um die Auf-

zahlung der Grundprinzipien, mit denen der Prozess chemischer Bodenmelioration in Immissionsgebieten

gesteuert wird, der als System aneinandergekoppelter Meliorationsmallnahmen und Arbeiten, die das Ziel

der Minimierung von negativen Immissionsdepositionen auf das Bodenmilieu verfolgen, verstanden wird.

Nach unseren Erfahrungen, die im Erzgebirge gewonnen wurden, ist es notwendig, den Prozess der durch

Immissionen beeinflussten Degradierung des Bodenchemismus durch folgende Malknahmen zu minimieren:
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(BB Die Reduktion der Bodenversauerung wird zuerst durch Kalkung der Bodenoberflache mit einem festge-
legten Kalkmeliorationsstoff durchgeftihrt. Man wird immer aus der Meliorationserkundung von interessierenden
Waldflichen ausgehen und die Ergebnisse von Bodenanalysen berticksichtigen, insbesondere dann den aktuellen
Versauerungszustand der zur Melioration anstehenden Boden. Die einmalige Dosis von applizierten basischen
Meliorationsstoffen auf die Bodenoberfliche sollte 2,5 Tonnen Kalkmaterialien auf 1 ha nicht tiberschreiten. Wenn
man bei dem ersten Meliorationseingriff, bei dem man sich hauptsdchlich um eine rasche Senkung der Boden-
aziditdt der oberen Bodenschichten bemiiht, als Meliorationsmaterial den mikrogemahlenen Kalkstein bentitzt,
dann sollte seine Dosis hochstens 1,8 Tonnen CaCO, auf 1 ha behandelter Waldfldche betragen. Auf gleicher
Flache (Parzelle) wiederholt sich die Kalkung immer in einem 2 bis 3-jahrigen Zyklus. Bei dem zweiten Eingriff
kénnte man schon als Meliorationsstoff auch grob gemahlene oder zermalmte Kalksteine verwenden. Die Kalk-
menge, die man in dem zweiten (oder weiteren) Eingriff appliziert, wird sich nach der Forderung (Verordnung)
des autorisierten pedologischen Labors, bzw. nach dem Bearbeiter des Meliorationsprojektes, richten. Mit diesem,
bzw. auch mit weiteren Meliorationseingriffen (durch Kalkung) wird das Ziel verfolgt, in den oberen Bodenhori-
zonten auf den Erneuerungsimmissionskahlflichen einen Wert des austauschbaren pH (bestimmt im Bodenextrakt
durch KCl-Lésung) mindestens von 3,8 zu erreichen. Unsere Erfahrungen aus dem Gebiet des Erzgebirges
bestatigen namlich, dass das Erreichen gerade dieses Wertes von pHKCI fiir die Erneuerung und die Entwicklung
des Mikrolebens im Boden, fiir die Stabilitit der Verbindungen im Nahrstoffbodenkomplex (Absorptionskomplex)
und fiir die Einstellung des Prozesses weiterer Bodendegradierung notwendig ist. Hier ist es nitzlich zu ver-
merken, dass es vor allem bei dem ersten Meliorationseingriff erforderlich ist, die Wirksamkeit der Malknahme
durch eine geeignete Technologie der Bodenvorbereitung zu unterstiitzen, bei der das gelieferte Kalkmaterial in

den Boden eingearbeitet wird.

(W) Bei wiederholter Erginzungsdiingung der Kultur ist es notwendig, den beeintréchtigten Nahrstoffkomplex auf
den Zustand in die Nahe des urspriinglichen zurtickzufiihren. Die Erganzungsdiingung der Kultur wird durch Ver-
wendung von speziell entwickelten Forstindustriediingern durchgefiihrt, deren Zusammensetzung und Nutzeigen-
schaften am besten den Anforderungen der Waldokosysteme, bzw. den Bodenbedingungen der meliorierten Wald-
flichen entsprechen. Am geeignetsten reprasentieren solche Industriediinger gerade die Produkte der Reihe
SILVAMIX®, die durch die Gesellschaft ECOLAB ZNOJMO, GmbH, fiir den inldndischen und auslandischen Markt
produziert werden. Erste Diingertypen dieser Reihe wurden durch die Versuchsanstalt der Anorganischen Chemie
(VUANCh) in Usti nad Laben/Aussig an der Elbe schon anfangs der 80. Jahre entwickelt. Die Diingerentwicklung
ging aus der Forderung des damaligen Staatsbetriebes Nordbohmische Staatsforst (Sv¢SL) in Teplice/Teplitz hervor.
Es wurde dabei hauptsichlich auf einen Grundsatz geachtet, dass die chemische Endzusammensetzung dieser
Forstdiinger dem Chemiecharakter der Boden der meisten Immissionskahlflichen im Erzgebirge entspricht (siehe
Kubelka 1987,1988). Nach der ersten halbbetrieblichen Uberpriifung der Wirksamkeit wurden diese Diinger
Ende der 80. Jahre in die Forstpraxis der Sv¢SL eingefiihrt. In den folgenden Jahren wurde eine ganze Reihe abge-
leiteter Rezepturen der Diinger SILVAMIX® entwickelt, die bis heute auf dem Markt zur Verfiigung stehen. Einzel-
heiten Gber die Eigenschaften der Diinger der Reihe SILVAMIX® und tiber ihre Applikationen in der Forstpraxis

erlautern die nachfolgenden zwei Unterkapitel dieser Publikation.






[ll. Dinger SILVAMIX®
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Charakteristik der Diinger

Die Mineraldiinger der Reihe SILVAMIX® sind spe-
zielle Voll- (Mehrkomponenten-) Industriediinger mit
einem hohen Nahrstoffgehalt und mit spezifischen
Nutzeigenschaften. Ihr Spezifikum ist eine vor allem
langsame und langfristige Freigabe der Nahrstoffe, die
minimal in einem Zeitraum von zwei Jahren nach der
Applikation in das Nahrstoffmilieu (Boden) verlduft. Es
geht um Diinger, die vor allem fiir das Nachdiingen
der Waldgeholze entwickelt und bestimmt sind, die in
Immissionsgebieten ausgepflanzt wurden. Die Erzeug-
nisse SILVAMIX® haben ebenfalls aulerhalb ihres
Hauptbestimmungsbereiches (d.h. der Forstwirtschaft
inklusive der Forstbaumschulen) in verwandten Be-
reichen (Ziergeholzbau, Obstbau) und auch beim An-
bau von mehrjahrigen Pflanzen oder Pflanzen mit
Anspriichen auf eine kontinuierliche und langerfristige
Zufuhr von Mineralstoffen (Weinbau, Hopfenanbau
u.d.) eine Bedeutung. Demzufolge, damit die Diinger
SILVAMIX® dem breiteren Spektrum der Anwender
und konkreten Anforderungen der Praxis entsprechen,
wurde eine Reihe verschiedener Typen hergestellt, die
sich wechselseitig nach Menge und Gehalt an Mine-
ralndhrstoffen unterscheiden (siehe Tab. 1). Aus Sicht
der Anwendung in der Praxis sind sie entweder in Pul-
verform oder (und das insbesondere zur Erleichterung
der Pflanzendiingung der Forstgehdlze auf Immissions-

kahlflachen) in Form von Tabletten unterschiedlichen

(vom Anwender angeforderten) Gewichtes lieferbar
(Dubsky, Martinti, Michnévi¢ 2000, S.1).

Fir die forstliche Nutzung sind vor allem die
Typen SILVAMIX®, SILVAMIX® FORTE, SILVAMIX® |,
SILVAMIX® R und SILVAMIX® W geeignet. Sie charak-
terisiert ein geringerer Gehalt an Gesamtstickstoff, der
besser den Bediirfnissen von Diingergaben in Forst-
okosystemen entspricht. Der variable Phosphor- (von
5,5 bis 17,0 % P,0O;) und Kaliumgehalt (5,0 bis 20,0 %
K,0) ermdglichen eine differenzierte Auswahl des ge-
eignetsten Diingertyps der Reihe SILVAMIX® nach dem
konkreten Zustand des Nihrstoffskomplexes des zu
meliorierenden Bodens und der Stufe seiner Degradie-
rung oder Stabilisierung. Die aufgefiihrten Diinger fin-
den deshalb in der Forstwirtschaft eine breite Verwen-
dung, und das nicht nur zum Nachdiingen neu
begriindeter oder schon begriindeter Forstkulturen,
sondern auch bei der Samlings- und Pflanzenanzucht
in Forstbaumschulen oder bei der Landschaftsbe-
griinung (forstliche Rekultivierung der durch Abbau
von Mineralrohstoffen zerstorten Flachen, Anpflan-
zung von Baumen und Strauchern entlang von Ver-
kehrswegen usw.).

Durch Universalanwendung zeichnen sich vor
allem die Typen SILVAMIX® und SILVAMIX® FORTE
aus, die fiir die Mehrzahl auf freier Fliche angebauter

(wachsender) Pflanzen anwendbar sind, also auch fiir

Tabelle 1

Bezeichnung Chemische Zusammensetzung (min. in %) Nahrstoffsamt-
des Diingers Nt P20s KO MgO gehalt (%)
SILVAMIX 10,3 16,4 6,3 5,0 38,0
SILVAMIX Mg 8,0 12,0 50 15,0 40,0
SILVAMIX FORTE 17,5 17,0 10,5 9,0 54,5
SILVAMIX A 17,0 16,0 3,5 11,0 48,0
SILVAMIX ) 4,5 5,5 20,0 5,5 35,5
SILVAMIX R 10,0 6,0 16,0 6,0 38,0
SILVAMIX W 10,0 13,0 16,0 14,5 53,5
SILVAGEN 24,0 5,0 10,0 3,5 42,5




Obstbdaume und Straucher, fir Ziergeholze und fiir die
breite Skala gartnerischer Bodenerzeugnisse (Gemiisean-
bau, Erdbeeren u.4.).

Spezialdiinger der Reihe SILVAMIX® (und das nicht

nur wegen des unterschiedlichen Namens) ist

Prinzip der Wirksamkeit

Die Diinger der Reihe SILVAMIX® enthalten das
Hauptbioelement — Stickstoff — iberwiegend in Form von
Harnstoffformaldehydkondensaten, s.g. Ureaformen.
Diese Kondensate, die durch Reaktion zwischen dem
Harnstoff und Formaldehyd entstehen, weisen in Abhin-
gigkeit von der Lange der Polykondensatkette (Verhltnis
der Zusammensetzung beider Komponenten) verschiede-
ne Loslichkeit auf und stellen eine Quelle langsam wir-
kender Stickstoffernghrung dar. Bei der Verwendung von
Diingern solcher Eigenschaften kommt es deshalb nicht
zur unerwiinschten Ansammlung hoher Stickstoffkon-
zentration in der Bodenl6sung. Es wird somit das potenti-
elle Entweichen der Stickstoffverbindungen aus dem Bo-
den minimalisiert und die Wirksamkeit der Ausnutzung
vom durch Diingung gelieferten Stickstoff bei den Pflan-
zen erhoht. In der bisherigen Forst- und Landwirtschafts-
praxis, in denen die Diinger der Reihe SILVAMIX® appli-
ziert wurden, wurde bisher keine Schadigung der
Pflanzenwurzeln durch Gberstiirzt freigesetzten Stickstoff
beobachtet.

Ein weiterer bedeutsamer Vorteil der Diinger der Reihe
SILVAMIX® ist ihre langsame Freisetzung auch von an-
deren Grundbioelementen, d.h. von Phosphor, Kalium
und Magnesium. Diese Makronihrstoffe sind in den
Diingern SILVAMIX® in Form langsam loslicher doppelter
Kalimagnesiumphosphate, die eine fortlaufende Freiset-
zung aller aufgefiihrten Elemente in den Boden oder in
das Anzuchtsubstrat gewahrleisten, enthalten.

Die Verringerung der Loslichkeit aller Nahrstoffe inklu-
sive des Stickstoffes (also die verldngerte Wirksamkeit des
Diingers) resultiert aus den chemischen Eigenschaften der
Wirkstoffe und wird im Prinzip nicht von nachtraglichen
physikalischen Zubereitungen des Diingers beeinflusst

(z.B. Komprimierung in eine geeignete Form). Deshalb

SILVAGEN - ein Diinger mit hohem Stickstoffgehalt in
langsam l6slicher Form (24 % N), die in jlngster Zeit
vor allem fir Dingung und Nachdiingung der be-
zlglich  Stickstofferndhrung hoch anspruchsvollen

Kulturen entwickelt wurde.

andert sich die Dynamik der Nahrstofffreigabe einer Pul-
verform der Diinger der Reihe SILVAMIX® im Vergleich
zur Tablettenform dieser Diinger grundsétzlich nicht. Aus
Sicht der Wirksamkeit geht es um gleichwertige Diinger-
formen mit gleichen Nutzeigenschaften. lhre Differenzie-
rung ist ausschlieBlich nach Verwendungsart in konkreten
Fallen gegeben (Salas 1997, S.147).

Es wurde festgestellt (Sala3, Reznicek, Liskova 2000,
S.61), dass die aus den Diingern SILVAMIX® freigegebe-
nen Nihrstoffe auf das wachsende Wurzelsystem der
nachgediingten Pflanzen nicht toxisch wirken. Bei Ver-
wendung von Diinger in Tablettenform orientieren sich
die Pflanzenwurzeln in Folge des Einflusses des Chemo-
tropismus in Richtung der Nihrstoffquelle, ohne dass es
zur ,Verbrennung” der Wurzeln kiame (Dehydratation des
Waurzelgewebes durch hohe Salzkonzentration im Bo-
denmilieu). Durch langfristige Beobachtung einer ganzen
Reihe von Experimenten, die von Fachkraften der Ver-
suchsanstalten angelegt und beobachtet wurden, wurde
bestitigt, dass die durch SILVAMIX®-Diinger gelieferten
Nihrstoffe von den Pflanzen ungefahr ein bis zwei Jahre
lang nach der Applikation ausgenutzt wurden (siche
Sammlung Spezielle forstliche langsamlosliche Tabletten-
und Pulverdiinger Silvamix®, herausgegeben von der
Gesellschaft Ecolab Znojmo, GmbH, im Jahre 2000). Es
ist deshalb berechtigt, die Erzeugnisse SILVAMIX® als mo-
derne und die Natur respektierende Diinger zu bezeich-
nen, die sich durch Riicksicht gegentiiber der Natur aus-
zeichnen (das Nihrstoffentweichen ins Grund- und
Oberflichenwasser wird minimiert, die Wirksamkeit der
Ausnutzung von gelieferten Nahrstoffen durch Pflanzen
erhoht). Noch dazu belasten die Diinger weder die Um-
welt durch unerwiinschte Ballaststoffe, durch Risiko-

elemente noch durch die Chloride.
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Vorteile der Diinger in Tablettenform

Die Komprimierung der Diinger der Reihe
SILVAMIX® in Tablettenform stellt ein modernes
Element der finalen Zubereitung des Produktes dar. Fiir
den Anwender bringt sie eine Reihe von Vorteilen. In
erster Linie ist das die Moglichkeit nicht nur der Aus-
wahl eines bestimmten (verlangten) Typs von Diinger-
tabletten, sondern auch von ihrer Grolke, bzw. des
Grammgewichts einer Tablette. Dem Anwender wird
die genaue Dosierung der Nihrstoffe fiir einzelne
Pflanzen ermoglicht, und zwar nach der Pflanzenart
(bzw. Baumart) und auch nach den Erfordernissen
konkret zu behandelnder Lokalititen (Waldbiotopen)
differenziert. Dabei minimiert die einfache und genau

lokalisierte (individuelle) Diingerapplikation die un-

Applikation von Diingertabletten

Standard der Tablettenform von Diingern der Reihe
SILVAMIX® sind die Diingertabletten der Gewichtsein-
heit 10 Gramm pro Stiick. Das gewihlte Grammge-
wicht der Tabletten ermdoglicht ihre differenzierte
Anwendung in fast allen Bereichen der Pflanzenpro-
duktion inklusive der Forstwirtschaft und es erfiillt
auch die Forderung fiir die wiederholte (erginzende)
Diingung der angebauten Kulturen nach den nichsten
2 bis 3 Jahren.

Bei der Erganzungsdiingung von Samlingen und
Pflanzen der Forstgehdlze nach der Pflanzung bewegt
sich die Menge um die 40 Gramm Diinger, es werden
also minimal 4 Stiick Diingertabletten zu einer Pflanze
gegeben. Die heutige Praxis in den durch Immissionen
geschidigten Waldgebieten des Erzgebirges ist in der
Regel derart, dass 4 bis 5 Tabletten auf die Boden-
oberflache zu den gepflanzten Pflanzen gelegt werden,
und zwar in die Ecken der Diagonalen des imagi-
ndaren Quadrates oder des regelmdligen Fiinfeckes
(siehe Abb. 1). In durch Immissionen weniger ge-

schadigten Waldgebieten, in denen es noch nicht zum

produktive Bodendiingung auerhalb der Reichweite
des Wurzelsystems der zugediingten Pflanzen. In der
Forstwirtschaft bringt die Anwendung von Diingerta-
bletten eine markante Verbesserung der anstrengenden
Handarbeit, die Erhéhung der Arbeitsproduktivitit
(Zeitersparnis bei der Behandlung einer Flicheneinheit
des Waldes) und sie schlieft die Schadigung von
Vegetationsorganen der zu behandelnden Pflanzen
(friher oft verursacht durch Ausbreitung der granu-
lierten oder schnell 16slichen Pulverdiinger, die an
Blattern oder Nadeln haften geblieben sind), aus. Nicht
vernachlassigbar ist die schon erwihnte Schonung der

Natur durch diese Diinger.

Projektion des Kronenumfangs

Tabletten

markanten Zerfall des Néahrstoffkomplexes oder zur
kritischen Erhohung der Bodenaziditdt gekommen ist,
ist es geeignet, die Diingungstabletten auferhalb des
Umfangs von Kronenprojektionen der zu behandeln-
den Biume, und zwar ungefihr 5 bis 10 ¢cm von

der Kronenprojektion auf die Bodenoberfliche zu



Tabletten

min 1dom  mew 10em

deponieren (siehe Abb. 2). Als minimale Entfernung von
dem Pflanzenstimmchen sind 15 cm anzusehen (siehe
Abb. 2 und 3). Nach der Hohe des oberirdischen Pflan-
zenteils und bei Beriicksichtigung der Art und des Alters
des gepflanzten Geholzes kann diese minimale Entfer-
nung auch groBer als die aufgeftihrten 15 ¢m sein.

Die Tablettendiinger der Reihe SILVAMIX® kann man
in der Forstwirtschaft auch als Erganzungsdiingung von
starken Ballenpflanzen oder von Halbheistern der Forst-
geholze, die in den Baumschulen in Ballen oder Contai-
nern angezogen werden, verwenden. In diesem Fall (und
dies gilt selbstverstandlich auch fiir Containeranzucht von

Zier- oder Obstgeholzen) gilt es als Regel, dass etwa eine

10 Gramm-Tablette der Reihe SILVAMIX® auf 1 Volumen-
liter Anzuchterde (Substrat), bzw. Container (Ballen) ap-
pliziert wird. Wenn die Diingung bei Container- (Ballen-)
Bestiickung durchgefiihrt wird, dann ist es zweckmaRig,
die Diingertablette oder Tabletten auf eine diinne Schicht
des Anzuchtsubstrates oder der Erde am Boden des Bal-
lens hineinzulegen und diese miRig mit Erde zuzuschiit-
ten. Erst dann wird der Ballen (Container) mit dem ange-
zogenen Geholz besetzt und sein Wurzelsystem mit Erde
(Substrat) zugedeckt. Die Diingertablette ist ,unter dem
Waurzelsystem der Pflanze” appliziert (siehe Abb. 4).

Tabletten

Bei der wiederholten Diingung
der Container- (Ballen-) Pflanzen
werden die Diingertabletten schon
auf die Erdoberfléche gelegt und mit
sanftem Druck unter die Oberfliche
geschoben. Die Entfernung der
Diingertablette von dem Pflanzen-
stimmchen bewegt sich zwischen 5
und 10 cm (nach der Ballengrofe),
d.h. die Tabletten werden ,neben
dem Wurzelsystem der Pflanzen”
zur Wand des Containers oder des

Ballens hin appliziert (siehe Abb. 5).

Tablette
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Applikation von Pulverdiingern

Neben der Tablettenform wird auf dem Markt die
Pulverform der Diinger der Reihe SILVAMIX® angebo-
ten. Die Diingertabletten finden vor allem bei der in-
dividuellen Zudiingung der Samlinge und Pflanzen der
Forstgeholze im Terrain, bzw. bei Diingung der Pflan-
zen wahrend der Containeranzucht Anwendung. Eine
Reihe weiterer Anzuchttechnologien von Samlingen
und Pflanzen der Forstgeholze in Baumschulen hat
nichtsdestoweniger eine Verwendung (Lieferung) von
Diingern in Pulverform der Reihe SILVAMIX® verlangt.
Es handelt sich vor allem um die Anzuchttechnologie
des Pflanzenmaterials auf organischen Substraten, um
Anzucht von Samlingen der Forstgeholze unter Plastik-
abdeckung oder in Glasgewichshéusern usw. Der Vor-
teil der langsamen Freisetzung von Nihrstoffen aus
Diingern der Reihe SILVAMIX® wurde dariiber hinaus
auf die Verwendung von Pulverdiingern bei traditio-
neller Anzucht des Pflanzenmaterials auf den minera-
len, stark auswaschbaren Sandboéden mit unzu-
reichender Absorptionskapazitit tibertragen (Salag und
Koll. 2000).

In den aufgefiihrten Fillen legt man die Mengen des
applizierten Diingers nach den Abmessungen der zu
behandelnden Fliche (Parzelle) fest. Die Grunddiin-
gung des Bodens (Anzuchterde) vor der Aussaat der
Forstgehdlzsamen stellt in der Regel eine Menge von
200 bis 300 Gramm des SILVAMIX®-Diingers pro 1 m?
der Fliche dar. Im zweiten Jahr der Anzucht wird die

aufgegangene Saat (Samlinge) wiederholt durch eine
Applikationszeit

Die Zudiingung bei Simlingen und Pflanzen der
Forstgeholze durch die Diinger der Reihe SILVAMIX®
fuhrt man in der Regel 1 bis 2 Monate vor der Zeit
des Wurzelnwachstums durch. Grund dafiir ist die ma-
ximale Effektivitit der durch Diingung gelieferten
Nihrstoffe auf das Wachstum des Pflanzenmaterials.

Im Laufe des Jahres kommen zwei Perioden von Wur-

Halbmenge des SILVAMIX®-Diingers zugediingt,
also durch eine Menge von mindestens 100 bis 150
Gramm Diinger auf 1T m? der Oberfliche. Auler der
aufgefiihrten (empfohlenen) Diingung mit den Erzeug-
nissen der Reihe SILVAMIX® ist es nichtsdestoweniger
auch weiterhin notwendig, auf die Optimierung der
Erndhrung der Anbaugeholze mit Stickstoff zu achten
und nach Bedarf in den Baumschulen eine operative
Zudiingung der Samlinge und Pflanzen durch Einkom-
ponenten- oder Mehrkomponenten-, schnell l6slichen
Stickstoffindustriediinger zu realisieren. Das hat
bei seinen Experimenten z.B. Dubsky (2000, S.65)
bestitigt, der noch dazu ein giinstigeres Wachstum der
Pflanzen belegt hat, wenn man die Diinger der Reihe
SILVAMIX® in das Anzuchtsubstrat appliziert (im Ver-
gleich mit Geholzen, die auf die Bodenoberfliche
nach der Pflanzung zugediingt wurden). Nach allge-
meiner Regel werden bei der Vorbereitung von orga-
nischen Anzuchtsubstraten in den Baumschulen immer
3 kg des Diingers SILVAMIX® auf 1 m* des vorzuberei-
tenden organischen Substrats beigemengt. Zur Diin-
gung von Nadelbaumarten auf Freibeeten in Baum-
schulen hat sich der Typ SILVAMIX® MG als
aulerordentlich giinstig bewahrt. Grund dafiir ist ein
hoher Magnesiumgehalt in dem aufgefiihrten Diinger-
typ und sein giinstiger Effekt auf den Gesundheits-
zustand und auf das Wachstum der Nadelgeholze auf
den Immissionskahlflichen (Sach und Cernohous
2000, S. 69).

zelwachstum der Geholze vor. Die Haupt- (erste) Peri-
ode des Wurzelwachstums der Geholze fangt ungefihr
Ende Mirz an und dauert bis Mitte Juni. Die zweite Pe-
riode des Wurzelwachstums der Geholze fangt dann
um die erste Hilfte des Monats September an und
dauert ungefihr bis Ende Oktober. Eine Bedingung der
Wirksamkeit der Zudiingung besteht darin, dass die



Nahrstoffe aus den Diingern der Reihe SILVAMIX® schon
in der Periode des Wurzelwachstums teilweise in den Bo-
den freigegeben werden und die Pflanzen (zugediingte
Geholze) sie also effektiv ausntitzen (schopfen) konnten.

Aus dem Erwihnten gehen einige praktische Schluss-
folgerungen zu den Terminen von Diingerapplikationen
der Reihe SILVAMIX® in den Forstkulturen hervor. Vor
allem ist dies eine Schlussfolgerung, dass bei aktuell an-
gelegten (gepflanzten) Forstkulturen in Gebieten des
miBigen bis mittleren Immissionseinflusses (Zone der Im-
missionsgefahrdung D und C), in denen es nicht zur aus-
gepragten Degradierung des Bodenmilieus kommit,
moglich ist, eine Diingerapplikation der Reihe SILVAMIX®
unmittelbar mit der Kulturpflanzung oder nur kurz nach
ihrer Beendigung durchzuftihren. Die folgende erginzen-
de Diingung wird dann jedes zweite Jahr durchgefiihrt,
und das geschieht durch Hinlegen der Diingertabletten
auf die Oberfliche zu den Pflanzen in einem Zeitraum
von Februar bis Ende April. In Gebieten des erhhten bis
hohen Immissionseinflusses (Zone der Immissionsgefahr-
dung B und A), in denen es zur Degradierung des Che-
mismus des Bodenmilieus kommt, werden die Diinger-
tabletten der Reihe SILVAMIX® zum erstemal ein Jahr
nach der Pflanzung hingelegt. Der Grund ist, den Pflan-
zen im Jahr der Kulturanlage eine Maglichkeit zu guter

Verwurzelung und zum Beginn des Wachstums zu geben

und gleichzeitig eine Verlustdiingung von den Pflanzen,
die unter dem Einfluss einer Reihe anderer Ursachen
(abgesehen von der Qualitit des Bodenmilieus) im ersten
Jahr nach der Pflanzung absterben, zu vermeiden. Der
geeignetste Termin fir die Diingung der Kulturen in
Immissionsgebieten ist deshalb Februar bis Ende Juni des
zweiten (nachfolgenden) Jahres nach der Pflanzung.
In Gebirgs- oder anderen Lokalititen, in denen man die
Zudiingung der Kultur bis Mitte Juni nicht realistisch
beenden kann, kann man das Hinlegen von Diingungs-
tabletten zu den Pflanzen in der zweiten Hilfte Juni
durchfiihren und bis spétestens Mitte August des laufen-
den Jahres beenden.

Die empfohlenen Applikationstermine der Diingungs-
tabletten der Reihe SILVAMIX® sind mit Riicksichtnahme
auf eine Vollausnutzung der gelieferten (freigegebenen)
Nihrstoffe festgesetzt und sie gehen aus Uberpriiften
Erfahrungen des Forstbetriebes hervor. Auch bei einem
Zusammenkommen von ungtinstigen Faktoren, zu denen
z.B. eine Gabe von zu viel Tabletten zu einem gediingten
Biaumchen (schlechte Qualitit der Arbeit), der Einfluss
von Regenglissen oder einer optimalen Temperatur auf
schnellere Freigabe der Nahrstoffe aus den Tabletten u.a.
gehoren, wurden keine unerwiinschten Auswirkungen
(Intoxikose) der Dunger der Reihe SILVAMIX® auf die

gediingten Pflanzen oder auf die Umwelt festgestellt.



Empfehlungen fiir die Forstpraxis Nr.2
Praktische Erfahrungen mit den Diingern SILVAMIX®

Die Grundsitze der Anwendung von Diingern der Reihe SILVAMIX® in der Forstpraxis kann man in folgende zehn

kurze Punkte zusammenfassen:

©

Die Diingung von neu angelegten und schon begriindeten Forstkulturen ist ein unteilbarer Bestandteil der
Walderneuerung in immissionsgeschédigten Gebieten und in Bezug zu anderen negativen anthropogenen
Einfliissen unter den Bedingungen des Kulturwaldes auch eine Notwendigkeit.

Bei der Diingung von Forstkulturen ist es zweckdienlich, die speziellen Forstdiinger zu bevorzugen, die mit
Riicksicht auf die speziellen Bediirfnisse der Forstwirtschaft entwickelt wurden und die die Grundsitze des

Umweltschutzes respektieren.

!!

Der Forderung, die in dem vorherigen Punkt aufgefiihrt wurde, entsprechen vor allem die Diinger der Reihe
SILVAMIX®, die auf den Markt durch die Gesellschaft ECOLAB ZNOJMO, GmbH, eingefiihrt wurden.
Die Diinger der Reihe SILVAMIX® bestehen aus Komponenten, die langsam die Nahrstoffe in das Boden-

5

milieu freigeben. Die Diinger wirken (Nahrstoffe freigeben) in der Zeit von minimal zwei Jahren giinstig und

ihr positives Wirken auf das Wachstum der Geholze tiberdauert auch einige weitere Jahre.

S

Nichtsdestoweniger sind die Diinger der Reihe SILVAMIX® keine universellen Erzeugnisse und man kann sie
nicht universell (pauschal) verwenden. Es ist immer notwendig, die Art und Menge des geeignetsten
Duingertyps der Reihe SILVAMIX® nach den aktuellen Bedingungen des Biotops, der Art und des Alters der
zu diingenden Geholze und nach den Ergebnissen der Meliorations- oder Erndhrungsuntersuchung einer
gegebenen Lokalitat (Blatt- und Bodenanalysen) festzulegen.

Die Applikation von Diingern der Reihe SILVAMIX® sollte vor allem in Gebieten mit hoherem bis hohem
Immissionseinfluss (Zone der Immissionsgefdhrdung B und A), d.h. bei den Pflanzungen auf Immissions-
kahlflichen zum erstemal erst im zweiten Jahr nach der Pflanzung durchgefiihrt werden.

Zur Diingung von Forstkulturen auf Immissionskahlflachen ist vor allem die Tablettenform der Diinger der
Reihe SILVAMIX® geeignet. Zu den Pflanzen appliziert man die Tabletten durch das Hinlegen auf die Boden-
oberfliche und durch nachfolgendes Festtreten werden sie in den Boden unter die Oberflidche geschoben.
((ON Neben den Tablettendiingern der Reihe SILVAMIX® kann man in der Forstwirtschaft auch die Pulverform

dieser Diinger verwenden. Beide Typen haben sich z.B. in den Forst- und Ziergehdlzbaumschulen bewahrt.

I ! >

Die Auswahl von Typ und Form des Diingers der Reihe SILVAMIX® sollte sich immer nach der Analyse der
konkreten Standortsverhltnisse des gegebenen Biotops und nach der Art der zu behandelnden Pflanzen
(Geholze) richten.

(0N Die Diinger der Reihe SILVAMIX® wirken nicht phytotoxisch.

(EMN Eine den Bediirfnissen der Geholze und des Standortes entsprechende Art der Diingerapplikation der Reihe
SILVAMIX® weist positive waldbauliche Effekte auf, die sich durch gut sichtbare Erhéhung des Gesamtzu-

wachses der Geholze, der Verstarkung von Pflanzenstufigkeit, der Starkung des Wurzelsystems und durch
eine allgemeine Verkiirzung der Zeit, die man zur Pflanzenanzucht bzw. zum Heranwachsen nach der

Pflanzung braucht, bemerkbar machen.
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[V. Anwendungsbeispiele von Diingern SILVAMIX®

in der Praxis

20

Die Mineraldiinger der Reihe SILVAMIX® werden in
der Tschechischen Republik und auch im Ausland
langfristig verwendet. Man verwendet sie vor allem zur
Zudtingung von Forstkulturen in unter dem Einfluss
von anthropogenen Immissionen leidenden Gebieten.
Nichtsdestoweniger finden sie Anwendung auch in der
Forstwirtschaft in den nicht immissionsbelasteten Ge-
bieten, bei der Anzucht von Samlingen und Pflanzen
der Forstgeholze in Baumschulen, im Ziergartenbau,
im Obstbau und in anderen verwandten Bereichen der
landwirtschaftlichen Pflanzenproduktion. Die Verwen-
dung der Diinger SILVAMIX® hat in der CR schon einen
langfristigen betrieblichen Charakter. Trotzdem arbeitet
der Diingererzeuger, d.h. die Gesellschaft ECOLAB
ZNOJMO, GmbH, auch weiterhin mit einer Reihe von
in- und auslandischen Versuchsanstalten, wissen-
schaftlichen Forschungsstitten und pddagogischen
Arbeitsstellen bei der Entwicklung neuer Produkte der
Reihe SILVAMIX®, sowie an ihrer Versuchs- und halb-
betrieblichen Uberpriifung (testen) und an ihrer unpro-
blematischen Einfiihrung in die Praxis zusammen.

Einige der realisierten Tests und der angelegten
Uberpriifungsexperimente wurden schon in unserer
heimischen forstlichen Fachliteratur beschrieben.
Einige Artikel zum Thema der Anwendung von Diin-
gern der Reihe SILVAMIX® in der Forstwirtschaft wur-
den auch in der von der Praxis meist gelesenen forstli-

chen Fachzeitschrift ,Lesnicka prace” veroffentlicht

(z.B. Kubelka 1987; Salas 1997; Podrézsky und Koll.
1999; Lomsky und Koll. 2000; Narovec, Jurasek 2000;
Sala$, Reznicek 2000 u.a.). Eine Reihe der gewonnenen
Erfahrungen wartet auf ihre Veroffentlichung. Der Er-
zeuger gibt jahrlich eine Sammelschrift Spezielle forstli-
che langsam losliche Tabletten- und Pulverdiinger Sil-
vamix® heraus. Diese Sammelschrift enthilt eine aktu-
elle Ubersicht von Artikeln, Referaten, Vorlesungen,
Gutachten und anderen schriftlichen Mitteilungen, die
fur die Firma ECOLAB ZNOJMO, GmbH, von beteilig-
ten (zusammenarbeitenden) Fach- und Betriebsarbeits-
stellen und Organisationen ausgearbeitet wurden. Zu
diesen gehoren z.B. die Tschechische Landwirtschaftli-
che Universitdt in Praha/Prag, Mendels Landwirtschaft-
liche und Forstliche Universitit in Brno/Briinn, die Che-
misch-technologische Hochschule Praha/Prag, die
Versuchsanstalt der Anorganischen Chemie Usti nad
Labem/Aussig an der Elbe, die Versuchsanstalt der
Forstwirtschaft und des Jagdwesens Jilovisté-Strnady,
das Instytut Badawczy Lesnictwa Warszawa/Warschau,
die Versuchsanstalt fiir Ziergartenbau Prtihonice, die
Forsten der Tschechischen Republik, s. p. — Ol Tepli-
ce/Teplitz, das Stadtforstamt Jachymov, Foresta aG Bru-
mov-Bylnice und andere Forstgesellschaften. In dem
folgenden Text mochten wir einige aus den bisherigen
und schon publizierten Ergebnissen der Uberpriifung
der Wirksamkeit von Erzeugnissen SILVAMIX® in der

Praxis kurz naherbringen und kommentieren.

Zusammenfassung hisheriger Ergebnisse der Applikation von Diingern der Reihe SILVAMIX® im Forstbetrieb

Die Uberpriifung der Wirksamkeit von Diingern der Reihe SILVAMIX® hat sich in der bisherigen Forstpraxis vor allem an folgenden

drei Aspekten (Verwendungsgebiete) orientiert:

a) Einfluss der Diinger der Reihe SILVAMIX® auf den Bodenzustand beziiglich Fruchtbarkeit und auf das Wachstum und die

Entwicklung vom Pflanzenmaterial in Forstbaumschulen,

b) Studium der Diingerwirksamkeit der Reihe SILVAMIX® auf das Wachstum von Forstkulturen, die in nichtimmissionsgeschadigten
Gebieten angelegt, jedoch durch langfristigen Anbau von Fichtenmonokulturen degradiert wurden,
¢) Studium der Diingerwirksamkeit der Reihe SILVAMIX® auf das Wachstum von Forstkulturen, die in Immissionsgebieten be-

griindet wurden.



A. Wirksamkeit der Diinger SILVAMIX®

Es ist notwendig, diese Passage mit einer Feststellung
einzufiithren, dass in der Vergangenheit (bzw. auch in der
Gegenwart) in den Forstbaumschulen gebrauchliche Ty-
pen von Industriediingern verwendet wurden (bzw. bisher
verwendet werden), die fiir die landwirtschaftliche Pflan-
zenproduktion, also fiir die Anzucht von landwirtschaftli-
chen Nutzpflanzen, bestimmt waren. Die Verwendung
von speziellen Forstdiingern der Reihe SILVAMIX® mit
langsamer Nihrstofffreigabe stellt daher eine Alternative

zur Optimierung der Bodenfruchtbarkeit und der Ernih-

Forstbaumschule Kladikov

Methodische Prazisierung: Die Versuche in der Baum-
schule Kladikov liefen in den Jahren 1997 bis 1998. Die
Pulverdtinger der Typen SILVAMIX® MG und SILVAMIX®
W wurden auf den freien Produktionsbaumschulfeldern
Sdmlingen und Pflanzen verschiedener Arten beigege-
ben. Auf dem extrem sandigen Mineralboden wurde eine
Menge von 100 Gramm der zu testenden Diinger
SILVAMIX® auf 1 nm? der Produktionsflache (d.h. umge-
rechnet 1 Tonne des Diingers auf 1 ha Flache) appliziert.
Die Kontrollvariante der Versuche wurde durch unge-
dtingtes (unbehandeltes) Pflanzmaterial der entsprechen-
den Art reprasentiert. Die Versuchsauswertung wurde
nach der Ernte im Jahre 1998 durchgefiihrt. Die Ergebnis-
se der biometrischen Messungen wurden in Relation
(in %) zur unbehandelten Kontrolle (= 100 %) erklért. Ein-
zelheiten des Versuchs wurden von Salas und Reznicek
(2000) beschrieben.

Nach der Auswertung der erhaltenen Daten (siehe
Tab. 2) kann man konstatieren, dass die Diinger
SILVAMIX® einen positiven Einfluss auf die beobachteten
morphologischen Merkmale bei der Mehrheit der ge-
testeten Geholze gehabt haben. Sehr interessante Ergeb-
nisse wurden vor allem bei dem Parameter , Wurzelhals-

durchmesser” der Pflanzen gewonnen. Bei allen beo-

in Forstbaumschulen

rung der angezogenen Samlinge und Pflanzen der Forst-
geholze dar. In allen weiter aufgefiihrten Beispielen der
Applikation von Diingern der Reihe SILVAMIX® wurden
die Anforderungen beriicksichtigt, dass die gewihlte Diin-
gungsmenge dem Standort, der Baumart und der Anbau-
technologie entspricht. Den Kommentar tiber Verlauf und
Ergebnisse der getesteten Diinger ergénzen tabellarische
Ubersichten (Tabellen) der Ergebnisse von biometrischen
Messungen des Pflanzmaterials, die aus den urspriingli-

chen (priméren) Arbeiten tibernommen worden sind.

bachteten Fillen (bei allen getesteten Gehdolzen) wurde
der Wurzelhalsdurchmesser von gediingten Varianten
grolBer als bei der ungediingten Kontrollvariante! Beim
Vergleich beider angewandter Diinger erwies sich unter
den ortlichen Bedingungen der Typ SILVAMIX® MG als
wirksamster. An den bewerteten Pflanzen liel$ sich keine
physiologische Schidigung, die durch Verwendung der
Diinger verursacht wurde, feststellen.

Ahnliche Ergebnisse in der Forstbaumschule Kladikov
zeigten die folgende Wiederholung und Erweiterung der
Versuche in den Jahren 1999 und 2000. Damals hat sich
die Wirksamkeit von Diingern SILVAMIX® der Typen MG,
W, R und ] gegeniiber der ungediingten Kontrolle und
auch gegeniiber dem Standard-Mehrkomponenten-
(Voll-) Diinger der Marke CERERIT Z, der fiir die Land-
wirtschaftspraxis vorgesehen ist, erwiesen. Als wirkungs-
voll hat sich diesmal der Diinger des Typs SILVAMIX® R
gezeigt. Dariiber hinaus ist das Positive an diesem Ver-
such in der Baumschule Kladikov, dass er behilflich war,
die Dosierung von Pulverdiingern SILVAMIX® fir die
sandigen Mineralboden der Baumschulflichen zu opti-
mieren. Er wies nach, dass es nicht notwendig ist, die
Diingermenge auf 150 Gramm Diinger je 1 m? Produk-
tionsfliche zu erhéhen (niher Salas, Reznic¢ek und Cap
2000).
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Tabelle 2

Baumart Typ Gemessene Merkmale — Werte in % zur Kontrolle
des Diingers Pflanzen- Wurzelhals- Astzahl
Silvamix Hohe durchmesser je Pflanze
Picea S-Mg 107 116 124
excelsa S-W 122 116 119
Abies S-Mg 112 v 110
alba S-W 111 119 109
Pinus S-Mg 101 105 116
sylvestris S-W 120 133 162
Pseudotsuga S-Mg 134 126 147
menziesii S-W 128 128 119
Picea S-Mg 109 126 137
omorica S-W 102 139 136
Tilia S-Mg 148 190 400
cordata S-W 103 156 425
Fagus S-Mg 101 141 247
sylvatica S-wW 91 107 157

Forst- und Zierbaumschulen VUOZ Prihonice

Methodische Prazisierung: Die Versuche liefen in

den Jahren 1996 und 1997. Die zu testende Baumart
war diesmal Waldkiefer mit zweijéhrigen Pflanzen,
die in Ballen (Containern von 500 ml Volumen) mit
angereichertem Rindentorfsubstrat angezogen wur-
den. Die getesteten Diinger SILVAMIX® (Var. S; Dosie-
rung 8,5 Gramm Ditinger auf 1 Liter Substrat) und
SILVAMIX® FORTE (Var. S-F; zu testende Dosierung
5,0 Gramm Diinger auf 1 Liter Substrat) wurden
einerseits als Oberflichendiingung appliziert, andle-
rerseits wurden sie direkt vor der Bestiickung der
Container in das Anwuchssubstrat eingearbeitet. Die
Kontroll- (Vergleichs-) Pflanzen wurden im gleichen
Substrat angezogen, das mit einer vergleichbaren
Dosierung des Diingers CERERIT Z und Superphosphat
angereichert wurde. Die Ergebnisse der biometri-
schen Messungen der Waldkiefer wurden in relativen

Verhiltnissen (in %) gegentiber der Kontrolle

(= 100 %) erklart. Die Einzelheiten des Versuches
beschreibt Dubsky (2000).

Durch die Analyse der biometrischen Messungen
(sieche Tab. 3) wurde in der Baumschule Priihonice
eine hohe Effektivitdt der Einarbeitung von Diingern
der Reihe SILVAMIX® in das organische Anwuchssub-
strat bewiesen. Zwischen den getesteten Typen von
Diingern der Reihe SILVAMIX® wurden vernachlssig-
bare (d.h. nichtsignifikante) Unterschiede festgestellt
und bei beiden getesteten Diingern konnte man ihre
Eignung fiir die Grunddiingung von organischen Sub-
straten nachweisen. Am Ende des durchgefiihrten Ver-
suchs, d.h. noch 2 Jahre nach der Anzucht, haben die
mit langsam wirkenden Diingern SILVAMIX® (S) und
SILVAMIX® FORTE (S-F) gediingten Substrate einen gu-
ten Vorrat an Phosphor und Kalium. Was den Stickstoff

betrifft, wurde durch den Versuch in der Baumschule



Priihonice bewiesen, dass es zur Optimierung der Stick-
stofferndhrung angezogener Pflanzen als geeignet er-

scheint, die Anfangs- (Grund-) Applikation von Diingern

der Reihe SILVAMIX® noch mit einer operativen Zudiin-
gung der Kultur wéhrend der Vegetationsperiode durch

weitere Stickstoffdiinger zu erginzen.

Tabelle 3

Diinger | Art der Dosis Zuwachs Zuwachs Hohe WHD
(Variante) | Applikation | Gramm/Liter 1996 1997 1997 1997
S-F Substrat 5 126 126 158 120
Oberfliache 5 123 108 140 120

Substrat 10 106 144 160 123

Oberfliache 10 112 v 145 118

S Substrat 8.5 115 120 150 123
Oberfliche 8.5 13 119 144 123

Substrat 17 116 139 164 133

Oberflache 17 110 124 142 128

Baumschulzentrum Krasné Pole

Methodische Prazisierung: Die Versuche im Baumschul-
zentrum Krdsné Pole (UNILES AG Rumburg) liefen schon
seit dem Jahr 1992. Es wurde hier praktisch im laufenden
Betrieb die Pulverform des Diingers SILVAMIX® MG ge-
testet, und zwar in sehr variablen Diingermengen (von 80
bis 320 Gramm auf 1 n? der Produktionseinheit) und bei
verschiedenen Arten insbesondere der Nadelbaumarten
(Gemeine Fichte, Blaufichte, europdische Larche, Weils-
tanne, Waldkiefer), bzw. auch der Laubbaumarten (Bu-
chen- und Eichensamlinge). Das Zentrum Krdsné Pole hat
sich damals auf moderne Anzuchttechnologie vom
Ballenmaterial der Forstgehélze spezialisiert. Die techno-
logische Ausstattung der Baumschule mit 15 Folienge-
wdchshdusern des ,,Olbramovice”-Typs mit automati-
scher Bewdsserung hat hier die Nahrstofflieterung durch
Beregnung (Néhrstoffaufnahme durch Assimilationsorga-
ne) erméglicht. AuBerdem wurde nach Modalititen der

effektiven Nahrstoffgabe in die Anzuchtsubstrate gesucht.

Die Ergebnisse dieser Betriebsversuche mit den Diingern
SILVAMIX® hat Kucera (2000) publiziert.

Die Ergebnisse biometrischer Messungen von zuge-
diingten Pflanzen zeigt die Tab. 4. Der mittlere Hohenzu-
wachs von getesteten Pflanzen wird hier in % zur Kon-
trollvariante erklart. Eine Reihe zugediingter Pflanzen hat
dabei die Parameter der Kontrolle nicht erreicht. Der
Autor dieser halbbetrieblichen Versuche (Kucera 2000,
S. 49) erklart dies mit dem spaten Diingungstermin (erst
im Laufe des Monats Juni) und fiigt hinzu, dass die zuge-
diingten Samlinge und Pflanzen trotzdem eine qualitative
Verbesserung erzielten (bessere Verfarbung von Assimila-
tionsorganen der Nadelgehdlze, bessere Qualitat des
Waurzelsystems, Anwuchs von Haarwurzeln bei den ge-
diingten Varianten u.d.). Fiir einen wesentlichen Vorteil
der Diinger der Reihe SILVAMIX® sieht er dabei die Tat-

sache an, dass die applizierten Diinger den Assimilations-
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apparat der Pflanzen bei einem Kontakt des Diingers
mit der Blattoberfliche nicht beschédigen. Positiv aus
den Versuchen, die im Baumschulzentrum Krasné

Pole angelegt wurden, ist die Erkenntnis, dass man die

Diingerapplikation der Reihe SILVAMIX® in den Forst-
baumschulen rechtzeitig im Friihjahr realisieren soll,
d.h. bis Ende Mai, und dass man sich vor spéteren

Applikationen hiiten soll.

Tabelle 4
Baumart Alter Jahr Anzucht- Dosierung Relativer
art g/ m Zuwachs in %
Picea excelsa 1/0 1992 Saat 80 11,1
1/0 1992 Saat 160 33,3
1/0 1993 Saat 160 66,6
Larix europaea 1/0 1992 Saat 80 16,0
1/0 1992 Saat 160 36,0
1/0 1993 Saat 160 38,5
Pinus sylvestris 71 1993 sije 160 16,0
Fagus sylvatica 1/0 1993 sije 160 48,6
Quercus ssp. 1/0 1993 sije 160 75,0
Picea excelsa 11 1992 Nisula 80 14,2
11 1992 Nisula 160 25,0
11 1993 Nisula 300 100,0
1/2 1992 Nisula 160 50,0
1/2 1992 Nisula 320 83,3
1/2 1993 Nisula 300 120,0
Larix europaea 11 1993 Nisula 140 34,5
Larix europaea 1 1992 RCK 100 11,5
11 1992 RCK 200 30,8
11 1993 RCK 160 40,0
Picea pungens 2/2 1992 RCK 200 25,0
2/2 1993 RCK 300 100,0
Fagus sylvatica 2/1 1992 RCK 200 50,0
Picea excelsa 2/0 1993 Beet 160 188,8
Larix europaea 2/0 1993 Beet 160 37,0
Abies alba 11 1992 Beet 160 25,0
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Empfehlungen fiir die Forstpraxis Nr.3
Praktische Erfahrungen in Forstbaumschulen mit den Diingern SILVAMIX®

Den Komplex der prasentierten Erfahrungen mit der Verwendung von Diingern der Reihe SILVAMIX® in den Forst-

und Zierbaumschulbetrieben kann man in die folgenden allgemeinen fiinf Punkte aufgliedern:

(&)l (Die Diinger der Reihe SILVAMIX® enthalten einen reichlichen Vorrat an Nahrstoffen in Form langsam wir-
kender Verbindungen. Sie stellen einen geeigneten Typ von s.g. Vorratsdiingern fiir Mineralboden der Forst-
baumschulen und auch fiir die Grunddiingung von organischen Anzuchtsubstraten dar. Die Wirkung von
Diingern der Reihe SILVAMIX® erhéht sich proportional mit sinkender Bodenfruchtbarkeit oder mit dem
schwachen Nahrstoffvorrat im Anzuchtsubstrat.

Man kann keine allgemeingltige Regel fiir die Auswahl eines konkreten Diingertyps der Reihe SILVAMIX®
fur alle Baumschulen festlegen. Die Diingertypauswahl hat immer von der sorgfaltigen Analyse der Boden-
bedingungen einer gegebenen Forstbaumschule oder von den Analysen der Versorgung der Anzuchtsubstrate
mit den Grundnéhrstoffen auszugehen. Dabei muss man auch die Anzuchtart des Pflanzmaterials in einer
gegebenen Forst- oder Zierbaumschule beriicksichtigen.

Derselbe Grundsatz gilt auch fiir die Projektierung von Diingermengen und fiir die Festlegung der Art der
Diingerapplikation. Fiir die freien Produktionsfldchen (Mineralbéden) wird die Pulverform des Diingers und
seine Applikation durch Verstreuung auf die Bodenoberfliche prazisiert. Die Pulverform der Diinger
SILVAMIX® ist auch fiir die Verwendung zur Grunddiingung mit organischen Anzuchtsubstraten geeignet. Bei
der Anzucht von Pflanzmaterial in Ballen (Containern) kann man die Diingung dariiber hinaus mit Hilfe von
Diingungstabletten durchfiihren.

(9] Uberschiissig hohe Dosierungen der Diinger SILVAMIX® (sehr grob iber 150 Gramm Diinger auf 1 m?
Produktionsfliche) bringen in der Regel kein besseres Ergebnis in Form von aulergewshnlichem Hohen-
oder Starkenzuwachs der angezogenen und zugediingten Pflanzen.

Die Anwendung der Diinger der Reihe SILVAMIX® ist nur ein Teilelement der Pflege des Nahrstoffmilieus
oder der Erndhrung des in Baumschulen angezogenen Pflanzmaterials. Ihr Vorzug ist nicht nur die relativ
langfristige und langsame Wirksamkeit, sondern auch die Tatsache, dass diese Diinger keinen Teil aus dem
Umweltkomplex belasten. Fiir eine schnelle Verbesserung des Erndhrungszustandes der angezogenen Pflan-
zen ist es nichtsdestoweniger notwendig, auch weiterhin in den Baumschulen ein Spektrum von schnell-
wirkenden, insbesondere von Stickstoffdiingern, zu benutzen. In Verbindung mit der Anzuchttechnologie der
Geholze in Baumschulen und in Verbindung mit den Eigenschaften konkreter Industriediinger ist es

notwendig, einen entsprechenden Termin der Diingerapplikation zu wahlen.
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B. Wirksamkeit der Diinger SILVAMIX® unter den Bedingungen

von Fichtenmonokulturen

Ein Beispiel fiir die Applikation von Diingungstabletten
SILVAMIX® in den nicht immissionsbelasteten Gebieten
ist die Bemuihung, das Wachsen der standortlich an-
spruchsvolleren Geholze (WeiStanne, Rotbuche) auf den
durch wiederholten (langfristigen) Anbau von Fichtenmo-
nokulturen degradierten Lokalititen zu unterstitzen.
Diingungsexperimente mit Tabletten und auch in Pulver-
form von SILVAMIX® MG und SILVAMIX® FORTE auf die-
sen Standortsverhaltnissen in den Zdar-Bergen haben z.B.
Podrazsky, Reme$ und Kratochvil (1999) von der Forst-
fakultit der CZU Prag angelegt. Ein dhnlich konzipierter
Versuch entstand unter der Fiihrung von VUOZ Prtihoni-

ce unweit des Ortes Jedld bei Havli¢kayv Brod. Diese Ver-

suche wurden in den Jahren 1996 und 1997 angelegt.
Begriindete Forstkulturen wurden mit 4 bis 5 Stiick
10-Gramm-Tabletten SILVAMIX®, bzw. mit 40 Gramm in
Pulverform der Diinger SILVAMIX® zu jeder Pflanze zu-
gediingt. In die Pflege der begriindeten Kulturen wurden
Standardmanahmen einbezogen, d.h. das regelmiRige
Freischneiden von Unkraut und von unerwiinschter
Krautvegetation um die Pflanzen, der Anstrich von Termi-
nalknospen mit Repellent Morsuvin gegen Wildverbiss
u.d. Ergebnisse der biometrischen Messungen bringen die
Angaben in der Tab. 5 ndher, in der die Wirksamkeit von
getesteten Diingern der Reihe SILVAMIX® in % zur unge-

diingten Kontrollvariante (Kontrolle = 100 %) erklart wird.

Tabelle 5
Lokalitat Diingertyp Baumart Zuwachsmessungen

1996 1997 1998

Zdarské vrchy S-F Abies a. - 128 140
Fagus s. - 116 111

S-Mg Abies a. - 125 170

Fagus s. 102 100

Jedla S Picea e. 115 123 102

S - Mg 135 145 112

S-W 133 148 118

- 135 125 102

S Pinus s. 100 124 116

S-W 99 124 124

Zusammenfassung bisheriger Ergebnisse

Auf beiden Versuchsfliachen hat sich bestitigt, dass die
Diingungswirksamkeit auf das Wachstum der Forstkultu-
ren erst im zweiten Jahr nach der Applikation markanter
wird. Ahnliche Erfahrungen (damals mit Diingungstablet-
ten Preform) haben Nérovec und Sténic¢ka (1991), bzw.
Nérovec (1996) aufgezeichnet und beschrieben. Man
kann die Vermutung (Hypothese) dulern, dass die Ver-

langsamung der Nahrstoffaufnahme aus den applizierten

Diingern SILVAMIX® mit dem Zustand und der Entwick-
lung des Wurzelsystems der Pflanzen zusammenhingt. In
den aufgeftihrten Lokalititen wurden namlich wurzeln-
ackte Pflanzen verwendet und bei diesen tritt immer
(auch bei qualitativ gut durchgefiihrter Pflanzung) der s.g.
Schock nach der Umpflanzung ein. Die Frage seiner
Dauer oder des schnellen Ausklingens hdngt dann mit

dem Zustand des Bodenmilieus und mit dem Mikroklima
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der gegebenen konkreten Lokalitit zusammen und
ferner geht es um eine sehr individuelle (jahrgangsab-
hangige) Angelegenheit. Die Pflanzen der Forstgehol-
ze werden im zweiten Jahr nach der Pflanzung ge-
wohnlich schon an den neuen Standort adaptiert und
sie erneuern voll die Wurzelfunktion, sie nehmen also
die verfigbaren Nahrstoffe und Wasser auf. Nichts-
destoweniger ist es in heutiger Zeit noch zu friih, kon-
kretere und allgemein giiltige Folgerungen zu ziehen,
die zur angedeuteten Problematik der Wirkungsdyna-
mik von Diingungstabletten auf das Wachstum von
Forstkulturen vorgebracht wurden. Das bestitigen z. B.
auch kiirzlich veréffentlichte Feststellungen von Vavii-
¢ek (2000, S.152), der derzeit fiir die forstliche Nut-
zung die Tablettendiinger der Marke Stromfolixyl und
Stromkonifer testet, oder die Ergebnisse von Cerno-
hous (Cernohous und Koll. 1999), der die Applikation
von Diingertabletten SILVAMIX® zu den Ballenpflan-
zen der Rotbuche auf vernissten Lokalitaten des durch
Immissionen (insbesondere stickstoffhaltige) stark
exponierten Kammes des Isergebirges ausgewertet hat
(auch Sach und Koll. 1999). Der zuletzt aufgefiihrte
Autor (Cernohous und Koll. 1999) ist mit uns der

Meinung, dass die Reaktion der getesteten Gehdlze

(Rotbuche in Ballen RCK) mit der Ausbreitung der
Pflanzenwurzel nach der Pflanzung zusammenhingt.

Aus den beschriebenen Versuchen auf dem Boh-
mich-Mihrischen Hohenzug hat sich ebenfalls erge-
ben, dass die Reaktion der schattenliebenden Geholze
(Buche, Tanne) auf die Zudiingung mit den Lichtver-
haltnissen auf den aufgeforsteten Lokalitaten korreliert
(Podrazsky 1997). Auf den zu stark durchlichteten Ver-
jungungsflichen konnen z.B. die Pflanzen der Buche
oder der WeifStanne unter dem langfristigen Stress aus
unerwiinschtem  (iiberméRigem) Lichtgenuss leiden
und nicht einmal die Zudiingung der Kulturen kann
die negative Wirkung von diesem Stressfaktor auf die
Dynamik des Heranwachsens der Kultur umkehren.
Podrazsky und Koll. (1999) rechnen deshalb die
glinstigere Wachstumsreaktion einiger Varianten von
ihrem Diingungsexperiment vor allem dem Einfluss
der Beschattung des Mutterbestandes zu, nichtsdesto-
weniger schliellen sie daraus, dass die getesteten Diin-
ger der Reihe SILVAMIX® sich als eine wirksame
MaBnahme der Melioration von Waldbéden und der
Verbesserung von Wachstum und Zustand der Wald-
bestinde in den auler sichtbaren Immissionseinfluss

liegenden Gebieten erweisen.

C. Wirksamkeit der Diinger SILVAMIX® auf das Wachstum
der unter Immissionseinfluss liegenden Kulturen

Einleitend ist es bei diesem Unterkapitel not-
wendig zu wiederholen, dass die Diinger der Reihe
SILVAMIX® seit dem Jahr 1983 fiir die Sicherstel-
lung der Walderneuerung auf den Immissions-Kala-
mitdts-Kahlflichen des Erzgebirges entwickelt wur-
den (Kubelka 1987). Die ersten Versuche mit der
Uberpriifung der Wirksamkeit dieser Entwicklungs-
chargen heutiger Diinger der Reihe SILVAMIX® sind
deshalb in diesem Gebiet schon mit dem Jahr 1984
datiert und es hat sich an ihnen vor allem die
damalige Betriebsdirektion der Nordbohmischen

Staatswilder Teplice/Teplitz in Zusammenarbeit mit

dem VUANCh Usti nad Labem/Aussig an der Elbe
beteiligt. Die Probeherstellung des gesuchten Opti-
maltyps des Diingers fiir das Gebiet des Erzgebirges
richtete sich am Anfang auf die Zubereitung von
Kugelmakrogranulat vom Gewicht um 8 bis 10
Gramm und erst spéter orientierte sie sich auf die
maschinelle Herstellung von Diingertabletten
durch Komprimierung. Der Ausgangspunkt fir die
Entwicklung weiterer Chargen von Formdiingern,
die heute auf dem Markt unter der Handelsbe-
zeichnung SILVAMIX® bekannt sind, ist eine Forde-

rung gewesen, dass ihre chemische Zusammenset-
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zung den Bedingungen des Bodenchemismus der
meisten Immissionskahlflichen im Erzgebirge
entspricht (ndher siehe Kubelka 1988).

Man ist dabei von der Kenntnis ausgegangen,
dass der Bodenchemismus der Erzgebirgs-Immis-
sionskahlflichen sehr ungtinstig fir die erfolgreiche
Walderneuerung ist. Durch pedologische Analysen

wurde zum Beispiel eine sehr stark saure Boden-

Versuch im Erzgebirge

Methodische Prazisierung: Den Versuchsstandort

(Lokalitit Cervend jdma) représentierte eine ausge-
dehnte (Hunderte von Hektar grolle) Immissions-
kahlfldche, die zwei Jahre vor der Aufforstung mit
Dolomitkalkstein melioriert und auf der im Drei-
jahresrhythmus die Kalkung wiederholt durchge-
fithrt wurde (bis zu dem Augenblick, als im Jahre
1988 die Bodenaziditit auf einen Zielzustand von
3,57 pH in KCI angestiegen war). Auf der Kahl-
flache wurden im Jahr 1983 Ballen- (Container-)
Blaufichtenpflanzen ausgepflanzt. Im Jahr 1984
wurden die Pflanzen mit einer Menge von 40
Gramm des zu entwickelnden Diingers, den man
Reihe
SILVAMIX® vergleichen kann, zugediingt (zu jeder

mit den heutigen Diingertypen der
Pflanze wurden 4 Diingungstabletten von je10 g
Gewicht appliziert). Eine wiederholte Zudiingung
der Pflanzen mit Tabletten wurde noch im Jahr
1987 durchgefiihrt und dartiber hinaus wurde auf
der Versuchsfliche eine erginzende Bespritzung
mit Aminosauren (mit dem Mittel AMINOL FORTE)
vorgenommen. Auf den Versuchsflichen wurde
jéhrlich der Hohenzuwachs der behandelten Pflan-
zen gemessen, den man mit dem Zuwachs auf Kon-
trollflachen verglich. Die Ergebnisse biometrischer

Messungen erldutert die Tab. 6.

reaktion der oberen Horizonte (aktive Aziditit
3,37 pH; austauschbare Aziditat 2,77 pH im der
Bodenextraktion KCI) und ein niedriger Vorrat von
den Pflanzen zugénglichen Nahrstoffen (im Mittel
57 mg P,O/kg, 96 mg K,O/kg; 170 mg CaO/kg
und 55 mg Mg/kg), die im Bodenextrakt durch
Losung von 1 % Zitronensdure bestimmt wurden,

festgestellt.

Im Laufe der Vegetationszeit des Jahres, in dem
die Diingertabletten zu den Blaufichtenpflanzen
appliziert wurden (1984), wurde bei den behandel-
ten Pflanzen kein erhohter Hohenzuwachs regi-
striert. Der Duingungseffekt hat sich erst in weiteren
Jahren gezeigt, er war im Jahre 1986 am hochsten
und klang wahrend des Jahres 1987 ab. Die wie-
derholte Diingung der Kulturen und erginzende
Unterstiitzung durch Aminosduren in der Zeit
(1987), in der sich die Kulturen verhaltnismilig be-
friedigend zu schlieBen begannen, und in den be-
griindeten Bestanden die Selbstregulierung ein-
setzte, belegen dann die Effektivitat beider MalSna-
hmen und das Erreichen der vorausgesetzten und
durch Diingung unterstiitzten betrieblichen (wald-
baulichen) Vorhaben. Eine ausfiihrliche Interpre-
tation des Versuches auf der Lokalitit Cervena jama
im Erzgebirge fiihren z.B. Kubelka (1988), Vélkova
(1990), Fiser und Kubelka (2000) u.a. an. Der
beschriebene Betriebsdiingungsversuch hat die
weitere Entwicklung der Formduinger fiir die Forst-
wirtschaft, die im VUANCh Usti nad Labem/Aussig
an der Elbe realisiert wurde (Kubicek 1991), beein-
flusst und ist somit Ausgangspunkt der Diingerher-
stellung der Reihe SILVAMIX® in den nichsten

Jahren geworden (Ndrovec 1996).



Tabelle 6

Lokalitat Diingertyp Hohenzuwachs in % zur Kontrolle

1985 1986 1987 1988 1989
C.Jama1 S 120,5 132,2 111,8 136,6 147,6
C. Jama 2 S 121,1 131,3 128,5 131,4 142,0
C.Jama 3 S 107,5 153,9 118,0 137,1 138,5

Versuch im Isergebirge

Ein zweites, schwierig aufzuforstendes Immissionsge-
biet in der Tschechischen Republik ist das Isergebirge.
Den Diingungseinfluss auf das Wachstum von Kulturen
forstlicher Geholze in diesem Gebiet kann z.B. die Ver-
suchsflache Jizerka demonstrieren, die von der VULHM
— Versuchsstation Opoc¢no im Jahr 1990 auf einer extre-
men Immissionskahlflache in der Hohenlage von 960 m
tiber NN angelegt wurde (methodische Einzelheiten der
Versuchsanlage siehe Balcar und Podrazsky 1994). Im
Friihjahr 1997 wurden die damals 3-jéhrigen Fichtenkul-
turen, bzw. Buchenkulturen (d.i. im Jahr 1994 ausge-
pflanzt) immer mit vier Diingungstabletten SILVAMIX®
FORTE, bzw. mit 40 Gramm Diinger in Pulverform zuge-
diingt. Die Diingerapplikation driickte sich in dem ersten

Jahr noch nicht durch Stimulierung des Hohen-

Versuch im Riesengebirge

Das Interesse auslandischer Benutzer (Férster) an Pro-
dukten der Reihe SILVAMIX® l4sst sich durch Versuche
dokumentieren, die auf der polnischen Seite des Riesen-
gebirges in der Region Sklaiské Poreby (Nadlesnictwo
Szklarska Poreba) Mitarbeiter der Sektion Bodenkunde
und Diingung (mit dem Sitz in Raszyn — Sekocin) der
Forstlichen Versuchsanstalt in Warschau (Zaktad Glebo-
znawstwa i Nawozenia, Instytut Badawczy Lesnictwa

Warszawa) durchgefiihrt haben.

wachstums der Kulturen aus, was die Autoren des Ver-
suchs (Podrazsky und Koll. 1999) als eine Tatsache be-
zeichnen, die ,unter diesen extremen Bedingungen ...
nichts tiberraschendes” darstellt. Schon im zweiten Jahr
wurden die Unterschiede zwischen der Kontrolle und der
mit Tabletten SILVAMIX® FORTE zugediingten Variante
statistisch signifikant und betrugen bei der Fichte absolut
+7 cm (innerhalb von 2 Jahren). Der Zuwachs durch
Diingungseinfluss hat relativ (d.h. in % zur Gesamththe
der nichtgediingten Pflanzen) in dem Jahr 1997 bei der
Gemeinen Fichte 11,6 %, bzw. bei der Rotbuche 13,8 %
betragen. Balcar (1999, S.16) bestitigte dann zwei Jahre
spater, dass es auf der Versuchsfliche Jizerka ,zur
Beschleunigung des Wachstums nach der Applikation
der Tabletten SILVAMIX® kommt.

Methodische Prizisierung: In Bergregionen der Sudeten

wurden 32 Versuchsflichen angelegt, die auf Beobach-
tung der Wirksamkeit von Diingern der Reihe SILVAMIX®
ausgerichtet waren. Die Waldbestinde in der Region
Sklarské Poreby leiden genauso wie die Walder auf der
tschechischen Seite des Riesengebirges unter einem rela-
tiv hohen Einfluss anthropogener Immissionen. Die
Waldbdéden dieser Region sind durch diese Einfliisse

schon Jahrzehnte sichtbar degradiert, auch wenn der
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Grad der Schadigung bisher nicht die Intensitit er-
reichte, die uns vom Erz- oder Isergebirge her bekannt
ist. Die Ergebnisse pedologischer Analysen bestitigen,
dass der Bodennahrstoffkomplex gestort ist und dass es
hier zur Aziditéit der Bodenhorizonte kommt (die aus-
tauschbare Aziditit der oberen Mineralhorizonte be-
wegt sich zwischen 2,8 bis 3,2 pH in KCl). Das Studli-
um der Wirksamkeit von Diingern SILVAMIX® wurde
auf die Unterstiitzung des Wachstums von begriinde-
ten Forstkulturen ausgerichtet. Getestete Gehélze wa-

ren: Gemeine Fichte (Picea abies), Zirbelkiefer (Pinus

cembra), Europdische Larche (Larix decidua), Rot-
buche (Fagus sylvatica) und Bergahorn (Acer pseudo-
platanus). Die Zudiingung wurde mit dem Typ
SILVAMIX® MG in gewdhnlicher Dosierung von 4 bis
5 Tabletten zu einer Pflanze durchgefiihrt. Die Versu-
che wurden im Jahr 1992 angelegt und im Jahr 1998
ausgewertet (siehe Walendzik und Klocek 2000).
Gemittelte Ergebnisse biometrischer Messungen der
Forstkulturen zeigt die Tab. 7 (das Anwachsen des mitt-
leren Hohenzuwachses im zweiten Jahr nach der Diin-

gung im Vergleich zum vorigen Jahr ist in % erklart).

Baumart Ausgangs- Mittlerer Jahreszuwachs (%) Tabelle 7

pflanzen im 2. Jahr gegeniiber dem Vorjahr

Kontrolle gediingten
Picea excelsa niedrige 52,5 58,6
hohe 39,4 46,3
Fagus sylvatica niedrige 77,6 82,4
hohe 52,0 56,5
Larix decidua niedrige 37,4 44,6
hohe 37,6 41,4
Acer pseudoplat. niedrige 86,3 97,1
hohe 45,6 51,8
Pinus cembra niedrige 31,6 34,9

Die polnische Versuchsanstalt (IBL Warszawa/Warschau) hat aus dem realisierten Studium der Wirksamkeit von
Diingern der Reihe SILVAMIX® im Riesengebirge folgende Schlussfolgerungen gezogen:

) Diingung der Forstkulturen mit dem Diinger SILVAMIX® MG hat das Wachstum der Kulturen sehr giinstigbeein-
flusst,

b) zwei Jahre nach der Diingerapplikation kam es durch den Diingungseinfluss zu einer positiven Beeinflussung
des Hohenwachstums aller getesteten Baumarten; dabei hat der restliche Wachstumstrend bei den Pflanzenzu-
wachsen in Bezug zur Wachstumsdynamik der Kontrollvarianten noch im dritten Jahr nach der Diingungs-
applikation tiberdauert,

¢) Diingung mit Tabletten SILVAMIX® MG hat das schnellere Heranwachsen der Pflanzen stimuliert und den Kro-
nenschluss der Forstkulturen beschleunigt,

d) als Zeit fiir die Applikation der Diingungstabletten oder der Pulverform von Diingern SILVAMIX® ist das Jahr zu
empfehlen, das auf die Pflanzung folgt, also die Zeit, in der es schon zu vollstindiger Verwurzelung der Pflan-

zen auf dem Dauerstandort gekommen ist.



Empfehlungen fiir die Forstpraxis Nr. 4
Praktische Erfahrungen mit den Diingern SILVAMIX® in Immissionsgebieten

Die beschriebenen Teilerfahrungen mit der Verwendung von Diingern der Reihe SILVAMIX® in Forstkulturen, die neu
oder schon friiher in den unter Immissionseinfliissen leidenden Gebieten begriindet worden sind, kann man in fol-

gende sechs allgemeine Punkte zusammenfassen:

(KB Die immissionsdegradierten (devastierten) Waldboden verlangen dringend nach einer Regulierung durch einen
Komplex chemischer Meliorationsmalsnahmen,

() Im Falle der Bestdtigung extremer Bodenaziditit in den oberen Bodenhorizonten der aufzuforstenden Immis-
sionskahlflichen und der Bestinde wird als primire Meliorationsmallnahme die Reduzierung der Boden-
aziditat durch basisch wirkende Meliorationsstoffe (Kalkung) erreicht.

(W) Begleitendes Merkmal der Degradierung des Bodenchemismus in Gebieten unter Immissionseinfluss ist neben
der Bodenaziditat auch die Beeintrachtigung bis hin zur Zerstorung des Nahrstoff- (Absorptions-) Komplexes.
Zur Verbesserung dieses Zustandes kann man auch als weitere Meliorationsmanahme die Diinger der Reihe
SILVAMIX® (Diingung) verwenden.

(PAD Art und Dosierung des geeigneten Diingertyps (SILVAMIX®) stellt man auf der Basis durchgefiihrter Meliorati-
ons- oder Nahrstofferkundung an (die unumgénglich auch die Ergebnisse der Boden- und Blitteranalysen
beinhaltet) und auch unter Berticksichtigung der Artstruktur behandelter Forstkulturen und ihrer wirtschaftli-
chen oder aulerproduktiven Funktionen fest.

Zur Zudiingung von Forstkulturen aller Gehélze haben sich die Diingungstabletten der Reihe SILVAMIX® gut
bewihrt. Die Applikation von Diingungstabletten ist einfach. Die Diingungswirksamkeit duRert sich sowohl im
verbesserten Gesundheitszustand der Pflanzen (ihre verbesserte Erndhrung, die aus der mehrjihrigen Nahr-
stoffzufuhr resultiert), als auch gleichzeitig im besseren Zuwachs und damit auch dem friiheren Kronenschluss
der Kultur.

(VR Es wird empfohlen, die Diingungstabletten SILVAMIX® in der Regel ein Jahr nach der Kulturbegriindung zu

applizieren.



V. Abschluss

34

Der Prozess der chemischen Degradierung des
Bodenmilieus durch Umweltverschmutzung (vor
allem der Atmosphire) ist ein bekanntes Faktum
und in den letzten vierzig Jahren ist es auch eine
bei Waldboden bekannte und klargelegte Tatsache
(z.B. Hrugka und Koll. 2000, S. 15-16). Im Unter-
schied zur Veridnderung der physikalischen Boden-
eigenschaften (hydrologisches Bodenregime, Bo-
denverdichtung u.d.), die relativ leicht durch einen
Komplex technischer Meliorationsmafinahmen zu
beheben sind, ist die Restaurierung (Erneuerung)
des aktuellen Bodenchemismuszustandes zurtick
zum Zustand vor dem Azidititseinfluss eine sehr
anspruchsvolle und langfristige Manahme, die
auch sehr schwer, bzw. gar nicht zu erreichen ist.
Die Bodenaziditat ist namlich ein langfristiger und
kumulativer Prozess, der sich dynamisch ent-
wickelt; und dariiber hinaus sinkt auch die nattirli-
che Neutralisationskapazitit der Waldokosysteme
weiterhin (Lochman 1995). Dieses Phanomen wur-
de vor allem durch hohe Schwefelemissionen in
der Vergangenheit, sowie durch eine ansteigende
Emission der Stickstoffverbindungen in den letzten
zwei Jahrzehnten verursacht. Auch ungeeignete
Methoden intensiver Forstwirtschaft, die schon seit
dem 18. Jahrhundert angewandt wurden, haben

hier eine nicht zu vernachlassigende Rolle gespielt.

Neben der zunehmenden Aziditit der Wald-
boden, die gemeinsam am heutigen negativen Zu-
stand der Okosysteme in unserer Republik beteiligt

sind, gehoren zu den Hauptfaktoren vor allem:

e prognostizierte globale Klimaveranderungen
(eine langsam aufkommende und immerwihrende
konkretere Bedrohung; die Wetterentwicklung in
den letzten Jahren in der CR unterstreicht die

Wichtigkeit dieses globalen Faktors auch bei uns

und deutet auf das Ernstnehmen einiger verheeren-
der Prognosen hin),

e Verschmutzung der Atmosphére vor allem durch
anthropogene Emissionen (hauptsachlich durch
Verbrennungsprodukte fossiler Brennstoffe, aber
auch durch sekundire Produkte von Herstellungs-
prozessen industrieller, landwirtschaftlicher und
anderer Betriebe),

e ldnger andauernde Extreme im ortlichen (regio-
nalen) Witterungscharakter (z.B. langwierige Inver-
sionssituationen im Erzgebirgsvorland, langfristige
Diirreperioden, ungleichméBige Niederschlagsver-
teilung wéhrend des Jahres oder in der Vegetations-
periode, Temperaturextreme usw.),

e ungeeignete Waldwirtschaftsformen (z.B. Nicht-
respektierung der Regel von der Rangfolge, Inten-
sitat oder GroRe der Verjingungshiebe, inkonse-
quenter Waldschutz gegen Schiadlingsfaktoren,
grofflachiger Kahlschlag, ungeeigneter Einsatz von
Mechanisierungsmitteln und von Technologien des
Holzeinschlags und des Holztransports, unsensible
Anwendung von Pestiziden, uniiberlegte Chemisie-
rung in der Waldbautatigkeit usw.),

e Durchsetzung s.g. ,sparsamer 6konomischer
Malnahmen” in der forstlichen (technologischen)
Praxis (d.i. Beschrinkung oder sogar voller
Ausschluss einiger finanziell relativ anspruchsvol-
ler technologischer Operationen, deren Realisie-
rung aber eine wichtige Bedingung des Erfolges der
durchzufithrenden Walderneuerung ist; hierher ge-
hort die Kalkungsbeschriankung, Korrekturen bei
der Technologie der Vorbereitung von Béden und
Standorten vor der Verjingung, Verringerung des
Schutzumfangs von Einzdunung der Kulturen vor
dem Wild u.4a.),

e Mangel bei der Losung der Problematik von
Walderneuerung und Waldpflege in den durch

anthropogene Immissionen geschidigten Gebieten



(z.B. Projektierung und Durchfiihrung der Arbeiten
ohne das Wissen, bzw. mit beschranktem Wissen von
der Problematik des Zustandes und der Waldentwick-

lung in den immissionsbeschédigten Gebieten).

Die vorgelegte Arbeit bemiiht sich um Uberbriickung
einiger der angedeuteten Probleme, die mit der Wald-
erneuerung nicht nur im Erzgebirge, sondern auch
ganz allgemein zusammenhingen. Sie widmet sich
der Teilproblematik der Anwendung von Mineraldiin-
gern der Reihe SILVAMIX® in der Forstpraxis. Das sind
spezielle, langsam [6sliche Diinger (s.g. slow release
fertilizers) mit hohem Néhrstoffgehalt, die langsam
und langfristig in einem Zeitraum von mindestens
2 Jahren freigesetzt werden. Die Diinger werden in
Tablettenform verschiedenen Gewichts oder in Pul-
verform hergestellt. Ihre Anwendung finden sie bei
der Diingung oder Zudiingung einer breiten Skala von
Kulturen, insbesondere bei Anpflanzungen von Sam-
lingen und von Pflanzen der Forstgehdlze, die auf den

durch Industrieimmissionen degradierten und deva-

stierten Flachen angelegt werden. Die Publikation ist
vor allem fiir nachriickende Forstergenerationen
bestimmt, die die dramatische Entwicklung der
Schadigung unserer Walder durch Immissionen nicht
unmittelbar erlebt haben, die nichtsdestoweniger in
der Zukunft noch Jahrzehnte mit der Restaurierung
der durch Immissionen zerstorten Waldokosysteme
insbesondere in den Grenzgebieten der Tschechi-

schen Republik zu kampfen haben werden.

Der Komplex praktisch orientierter Erfahrungen mit
Diingern der Reihe SILVAMIX®ist in biindigen Punk-
ten zusammengestellt, die in s.g. ,Empfehlungen fiir
die Forstpraxis Nr. 1 bis 4 eingegangen sind. Absicht
des Autors war es, seine eigenen bisherigen Erfahrun-
gen der Walderneuerung in Immissionsgebieten des
Erzgebirges mit anderen zu teilen. Sein Wunsch ist es,
dass diese Publikation dem Forstbetriebspersonal aller
Leitungsebenen Anregungen fiir die Realisierung von
MeliorationsmaBnahmen in der Forstwirtschaftspraxis

bietet.

WEYY
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VII. Register der Abkiirzungen

und lateinischen Bezeichnungen
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Verwendete Abkiirzungen:

CR
Cczu
DPZ
IBL

17D
LCR

LS

Ol

PR

RCK
SveSL
VUARCh
VULHM
vUOZ
S

S—-F
S-)

S - MG
S-R
S-W

Abies alba

Acer pseudoplatanus
Fagus sylvatica
Picea abies

Picea omorica

Picea pungens

Pinus cembra

Pinus sylvestris
Pseudotsuga menziesii
Quercus ssp.

Tilia cordata

Tschechische Republik

Tschechische Landwirtschaftliche Universitit in Prag
Erdfernerkundung

Instytut Badawczy Lesnictwa (Warschau)
Landwirtschaftliche Produktionsgenossenschaft
Forsten der Tschechischen Republik, Staatsbetrieb
Forstverwaltung (Organisationseinheit der LCR)
Gebietsinspektion (Organisationseinheit der LCR)
Betriebsdirektion

Torf/Zellulose-Topf (Jiffy pot)

Nordbohmische Staatsforsten, Staatsbetrieb
Versuchsanstalt der Anorganischen Chemie
Versuchsanstalt der Forstwirtschaft und des Jagdwesen
Versuchsanstalt des Ziergartenbaus

SILVAMIX

SILVAMIX FORTE

SILVAMIX

SILVAMIX MG

SILVAMIX R

SILVAMIX W

Verwendete lateinische Bezeichnungen:

WeilStanne
Bergahorn
Rotbuche
Gemeine Fichte
Omorika-Fichte
Blaufichte
Zirbelkiefer
Waldkiefer
Douglasie
Eichen
Winterlinde
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