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1. Einleitung

Zum Auftreten neuartiger Waldschdden in Fichtenbestinden liegt fiir die Mittel-
gebirge der DDR ein grober Uberblick vor (Nebe u. a. 1987 a, Heinsdorf u. a. 1988).
Anschliefiende gezielte Untersuchungen vermittelten Kenntnisse iiber die regionale
Verbreitung und standértliche Bindung der Immissionsbelastungen wie z. B. fiir Thii-
ringen (Nebe, Ilgen und Gastinger 1989, Nebe und Lucas 1989, Fiedler und Heinze
1989). Entsprechende Untersuchungen liegen fiir den Niedersichsischen Harz vor
(Stock 1988).

Ziel der vorliegenden Arbeit sind diagnostische Untersuchungen zur Verbreitung
und Intensitit neuartiger Waldschdden an Fichte im DDR-Bereich des Harzes. Die
Erhebung baut auf alteren regional-standdrtlichen Untersuchungen und den kartierten
Einheiten der Standortserkundung auf. Dadurch werden Aussagen zur geologisch-
geographischen Bindung von Schadmerkmalen und zur praktischen Umsetzung der
erzielten Ergebnisse ermdglicht.

2. Untersuchungsmaterial und -methoden

2.1. Standorte

Die 29 Probeflachen verteilen sich auf einen Hohenbereich von 330 m iiber NN
im Ostlichen Unterharz bis zu 920 m tber NN im westlichen Oberharz. Sie liegen im
jeweiligen Gebirgsbereich der Staatlichen Forstwirtschaftsbetriebe Wernigerode mit 7,
Blankenburg mit 10, Ballenstedt mit 6, Hettstedt mit 5 Flachen und Sangerhausen mit
1 Probepunkt.

Vom geologischen Ausgangsmaterial her konzentriert sich die Probenahme auf
schwach néhrstoffversorgte Grundgesteine, weil arme Standorte die nadelanalytisch
fafgbaren Auswirkungen von Immissionsbelastungen zuerst zeigen. Gut ndhrstoffver-
sorgte Standorte wurden nur vergleichsweise analysiert. Damit schrdnkte sich die
Probenahme auf bestimmte geologische Einheiten und Grundgesteine ein (Abb. 1),
deren Bezeichnung und Charakterisierung den Untersuchungen von Schréder und
Fiedler (1975) folgten.

Das Brocken- und Ilsestein-Massiv sowie der Ackerbruchbergzug gehdren geo-
morphologisch zum Oberharz, die Tanner Zone und das Ramberg-Massiv zum Mittel-
harz, die anderen geologischen Einheiten zum Unterharz.

Die Standorte iiber armen Eruptivgesteinen konzentrieren sich auf das Brocken-
granit-Massiv, das Ilsesteingranit-Massiv sowie das Ramberggranit-Massiv mit dem
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geologisch zugehdrigen Auerberg-Quarzporphyr-Massiv. Bei hoher Ausstattung mit
Phosphor und Kalium sind diese Eruptivgesteine mit 0,08 bis 0,46 "y MgQO und 0,51
bis 0,86 °) CaO sehr schwach mit Erdalkalien versorgt (Tab. 1).

Tab. 1. Mittlere Nahrelement-Ausstattung definierter Grundgesteine im Untersuchungs-
gebiet nach Schréder und Fiedler (1975)

Gestein Anz.d. P,0s K,0 MgO CaO Probeflachen
Analys.
Brocken-Kerngranit 13 0,28 5,44 0,46 0,86 2,3
Ilsestein-Granit 4 0,08 6,20 0,15 0,61 4, 5
Ramberg-Granite 3 0,19 4,63 0,08 0,66 18-23
Auerberg-Quarzporphyr -4 0,15 6,56 0,30 0,66 29
Acker-Bruchberg-
Quarzit 43 n. b. n. b. 0,30 0,25 6, 7
Kieselschiefer 11 0,05 0,60 0,43 0,79 11, 12, 15,
kieselig-quarzitische } 17, 24, 25,
Tonschiefer 21 0,21 2,52 2,01 1,60 26, 27,
Tanner Grauwacke 10 0,10 4,03 2,57 1,31 8,9
verschiedene
Grauwacken 40 0,15 1,43 1,55 1,01 13, 14, 16, 28
Tonschiefer:
Bandschiefer 79 0,18 2,51 2,38 2,06 1, 10
Wissenbacher }

Schiefer 16 0,15 3,21 3,06 1,37

In den Metamorphiten schwanken die Nihrelementgehalte erheblich. Extrem
arm an Erdalkalien und erfahrungsgeméf auch an Kalium sind die Ackerbruchberg-
quarzite. Im Selke- und im Stdharz-Kieselschieferzug treten iiber Kieselschiefer ziem-
lich arme, {iber quarzitischen und kieseligen Tonschiefern auch weniger arme Boden-
verhéltnisse auf. In der Tanner, Selker, Siidharzer und Hasselfelder Grauwacken- und
Tonschiefer-Zone wechseln die Nahrstoffgehalte der Grundgesteine stark. Sie reichen
von geringer bis zu einer guten Ausstattung. Hierzu ist auch der Tonschieferstandort 1
zu rechnen, der an der Grenze zwischen Brocken-Massiv und Blankenburger Falten-
zone liegt (Abb. 1).

Die Bezeichnung der Bodenformen und ihre Trophie-Einstufung (Tab. 2) wurden
von den jeweiligen Standortskarten tibernommen, wobei die jiingste Bearbeitung in
Wernigerode zugrunde ‘lag (Grdbner und Schwanecke 1985). Die Aufteilung der
Bodenformen in die Trophiestufen M und M~ nahm auf Wunsch der Verfasser Schwa-
necke (1986, 1988) vor. Hinsichtlich des Wasserhaushaltes dominiert auf den terre-
strischen Bodenformen die Stufe durchschnittlich wasserversorgt. Einzelne Fliachen
sind reliefbedingt unterdurchschnittlich wasserversorgt. Diese Abweichungen haben
nach den Erfahrungen aus dem Tambacher Raum (Nebe und Lucas 1989) keinen Ein-
fluf auf die Fragestellung.

Die Zuordnung der Probeflichen zu den Klimastufen der Standortserkundung
enthalt die Tab. 3. In Tab. 4 sind die standdrtlichen Kriterien Hohenstufe und Tro-
phiestufe fiir die Probeflachen zusammenfassend dargestelit.

Bei der standortskundlichen Auswertung der Versuchsergebnisse mufiten ge-
richtete Verdnderungen bestimmter Standortsmerkmale beriicksichtigt werden. Die
Meereshohe fillt vom Oberharz mit dem Brocken-Massiv zum Unterharz hin ab.
Damit verbunden gehen die Niederschlige zuriick, die Temperaturen steigen an und
es vollzieht sich der Ubergang vom ozeanisch zum kontinental geprigten Klima.



Abb. 1. Verteilung der Probeflichen auf die geologischen Einheiten des Harzes nach Schréder und Fiedler (1975)
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Tab. 2. Bodenformen der Probefldchen nach Grébner und Schwanecke (1985)

85

Gestein

B&denform

Trophiestufe
1 2

ERUPTIVGESTEINE

Brocken-Kerngranit

Ilsestein-Granit

Ramberg-Granite

Auerberg-
Quarzporphyr
METAMORPHITE

Acker-Bruchberg-
Quarzite

Kieselschiefer

Schiefer
und Grauwacke

Trudenstein-Granit-
Braunpodsol
Schierker Granit-
Braunerde
Birkenkopf-Granit-
Braunerde
Victorshdohe-Granit-
Braunerde
Ballenstedter
Granit-Braunerde
Auerberg-Porphyr-
Braunerde

Klapperberg-Quarzit-
Podsol

Ballenstedter Kiesel-
schiefer-Braunerde
Ballenstedter
Schiefer-Braunerde
Elender Schiefer-
Braunerde
Konigshof-Schiefer-
Braunstagnogley
Meiseberg-Grauwacke-
Braunerde
Striepe-Grauwacke-
Braunerde
Mittelberg-Schiefer-
Braunerde
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I ! 1
I I |
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1986 1988

Probefliche

18
19-23

29

6, 7

12, 24-27
15, 17

1,8

9,10, 11, 14
13

28

16

1 Grobner u. a., 1985

2 Schwanecke

Tab. 3. Ubersicht zu den Klimastufen der Probeflichen nach Grébner und Schwanecke (1985)

Klimastufe

Kff

sehr feuchte Kammlagen

Hff

sehr feuchte hohere Berglagen

Hf

feuchte hohere Berglagen

Mff

sehr feuchte mittlere Berglagen

Mf

feuchte mittlere Berglagen

Uf

feuchte untere Berglagen

Hohe Jahresmittel- Temperatur
iiber NN werte Nieder- °¢
schlag (mm)

> 850 1200—1500 <35
580—850 800—1300 4,8—5,5
550600 700— 800 5,5—6.5
350—600 750—1100 5,0—6,5
300—560 650— 850 5,3—7,0

550— 800 6,1—8,2

200—470
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Tab. 4. Zuordnung der Probeflichen zu den Klima- und Trophiestufen
der Standortskartierung

Klima- Trophiestufen nach Schwanecke (1988)
stufen A Z M- M K Summe
Kff — 2.3 — — — 2
Hff 6,7 — 1,4,5 s — 5
Hf — — — 18, 19 — 4
23,29
Mff — — 9,10,11 — — 3
Mf — — 8,12, 20, 21 13,16 10
14, 15, 22
17
Uf e — 24, 25, e 28 o]
26, 27
Summe 2 2 15 7 3 29

Luv-Lee-Effekte am Ramberg und Auerberg unterbrechen dieses gerichtete Klima-
gefélle.

2.2. Bestande

Die Probebestinde gehdren mit 5 bis 18 Jahren groBtenteils zur I. Altersklasse.
Im Oberharz mufiten auch Bestdnde der II. Altersklasse in die Untersuchungen ein-
bezogen werden. Die Probeflichen entsprechen im &uBieren Erscheinungsbild dem
regionaltypischen, durchschnittlichen Aussehen. Dies betrifft die Kronenausbildung,
Benadelung und gegebenenfalls die Auspragung der Chlorosen.

2.3. Nadelprobenahme und -analyse

Auf jeder Probefliche wurde von 6 bis 10 herrschenden Bdumen im September
1986 ein Seitenzweig aus dem 3. Wirtel abgeschnitten. Nach Zerlegung des Haupt-
triebes in den 1-, 2- und 3jidhrigen Teil wurden die Nadeln getrennt getrocknet, zu
Flachenmischproben vereinigt und gemahlen. Nach iiblicher Analysenvorbereitung
wurden

N nach Kjeldahl, aus der salzsauren Ascheldsung,

P kolorimetrisch,

K und Ca flammenphotometrisch,

Mg, Mn, Cu, Zn und Fe atomabsorptionsspektrophotometrisch bestimmt.

3. Untersuchungsergebnisse

3.1. Das Erndhrungsniveau der Fichte im Untersuchungsgebiet

Auf allen Probeflichen zeigen die Nadelspiegelwerte eine mangelhafte bis kri-
tische Mg-Erndhrung an. Das gesamte Untersuchungsgebiet wurde also von Immis-
sionsschdden erfaft. Ferner liegt zusétzlich im gréferen Umfang ein leichter N-Mangel
vor, wiahrend K-Mangel auf wenige Standorte beschrinkt bleibt. Bei den Elementen
Ca und Zn wird die Mangelgrenze vereinzelt erreicht, aber nicht sicher unterschritten.
Die Cu- und Fe-Spiegelwerte liegen im optimalen Versorgungsbereich. Dasselbe trifft
fir die Elemente P und Mn zu, bei denen die Grenzkonzentrationen nach den in-
zwischen erworbenen Erfahrungen bisher zu hoch angesetzt worden sind (Tab. 5).
Die Priifung der standértlichen Bindung von Erndhrungsmaéngeln kann sich also auf
die Elemente Mg, N, K, Ca und Zn konzentrieren.
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Tab. 5. Mittelwerte und Streubreite der Nadelspiegelwerte 1986 im Vergleich zu Grenz-

werten flir mangelfreies Wachstum in 1jadhrigen (Nebe u.a. 1987) und 3jéhrigen Nadeln
(Evers und Schopfer 1988)

Element

Untersuchungsgebiet Grenzwerte f. mangelfr.
Wachstum
1jahrige Nadeln 3jahrige Nadeln 1jahrige 3jahrige
Spanne X Spanne X Nadeln Nadeln
N Y, 1,14—1,60 1,34 0,92—1,28 1,09 > 1,40 ——
P, 0,11—0,23 0.16 0,08—0,20 0,12 > 0,12 —
K%, 0,31—0,93 0,70 0,38—0,91 0,66 > 0,45 > 0,30
Ca Y, 0,22—0,81 0,43 0,28—1,48 0,73 > 0,20 > 0,20
Mg Y 0,031—0,082 0,060 0,020—0,071 0,037 > 0,08 > 0,06%
Mn ppm 190—4120 1280 120—4180 1970 > 200 —
Fe ppm 50— 162 78 62— 212 119 > 30
Cu ppm 2,4—5,6 3,5 1,6—3,6 2,4 > 2%k —
Zn ppm 16—71 39 > 30 >11

23—71 39

+ Erfahrungswerte nach eigenen Untersuchungen
*+ nach Materna (1962)

3.2. Erndhrungsstérungen in Fichtenbestinden in Abhdngigkeit
von Standortsmerkmalen

In den Kamm- und Hochlagen sind die Depressionen im Mg- und Ca-Ernidhrungs-
zustand der Fichte am stirksten ausgeprdgt (Tab. 6). Die Unterschiede zwischen den
aufeinanderfolgenden Klimastufen sind bei Ca gréftenteils, bei Mg in der Regel
signifikant. Die N-, K- und Zn-Spiegelwerte der Fichtennadeln differieren nicht nach
den Klimastufen.

Der ozeanische Charakter des Klimas nimmt ostwarts ab. Eine Bindung des Er-
ndhrungszustandes an dieses Gefélle ist nachweisbar, wenn Standorte gleicher Héhen-
und Trophiestufe gegeniibergestellt werden. Fur einen solchen Vergleich bieten sich
Standorte des Ilsestein-Massivs im Westen und des Ramberg- und Auerbergmassivs
im Osten an (Tab. 7). Fiir neuartige Waldschdden sind die Mg-, Ca- und Zn-Spiegel-
werte relevant. Sie weisen iibereinstimmend ein Ost-West-Gefédlle des Erndhrungs-
zustandes aus, am Brocken wurden tiefere Werte gemessen als am Ramberg.

Zwischen Trophiestufe und Erndhrungszustand bestehen bei den Elementen Mg,
K und N klare Beziehungen, wihrend zu den Ca- und Zn-Spiegelwerten kein Zu-
sammenhang besteht. Auf den Standorten der Trophiestufen A, Z, M~ und M herrscht
durchgehend Mg-Mangel, wobei zwischen den 4 Trophiestufen keine nennenswerte
Differenzierung vorliegt. Nur die 3 krédftigen Standorte erreichen den Grenzbereich
mangelfreier Versorgung (Abb. 8).

Tab. 6. Mittlere Mg- und Ca—Spicgelwerte der Nadeln in den Klimastufen

Klimastufe

Mg %, Ca'y
1jahrige Nadeln 3jahrige Nadeln 1jéhrige Nadeln 3jahrige Nadeln
Kff 0,061 0,035 0,27 0,34
Hff 0,048 0,033 0,35 0,51
Hf 0,052 0,026 0,47 0,81
Mff 0,069 0,037 0,39 0,65
Mf 0,062 0,038 0,43 0,78
uf 0,069 0,047 0,56 1,01
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Tab. 7. Mittlere N-, Ca-, Mg- und Zn-Spiegelwerte im West-Ost-Gefédlle des Harzes
auf Eruptivgesteins-Standorten der Hochlagen

Standort N, Cat, Mg Y, Zn ppm
.5 .8 .8 i . 8 LB . B .8
- o oL = - O - o =L - O -~ O
53 &3 43 43 &3 &3 &% i3
D2 wE Z2 &2 T2 &2 52 &
Ilsestein-Massiv 1,31 1,10 0,28 0,38 0,040 0,024 28 31

Flachen 4 und 5,
570 m iitber NN

Ram- u. Auerberg-Massiv 1,51 1,15 0,47 0,81 0,052 0,026 40 36

Flachen 18, 19, 23, 29
550 m iiber NN

Die N-Spiegelwerte steigen von den armen zu den kraftigen Standorten signi-
fikant an. Die Probeflichen auf den Trophiestufen A, Z und M~ zeigen leichten N-
Mangel, auf den Trophiestufen M und K dagegen mangelfreie N-Erndhrung an.

Der K-Mangel beschrédnkt sich auf die Quarzitstandorte der Trophiestufe A. Auf
allen anderen Trophiestufen ist die Kaliumerndhrung mangelfrei und wenig differen-
ziert.

Tab. 8. Mittlere Mg-, N- und K-Spiegelwerte der Nadeln in den Trophiestufen

Trophie- Mg Y N0y K%

stufen 1jahrige 3jahrige 1jahrige 3jahrige 1ljadhrige 3jahrige
Nadeln Nadeln Nadeln Nadeln Nadeln ‘ Nadeln

A 0,052 0,037 1,22 1,01 0,40 0,47

Z 0,061 0,035 1,31 1,15 0,60 0,55

M- 0,061 0,039 1,29 1,06 0,72 0,69

M 0,053 0,030 1,44 1,12 0,74 0,68

K

0,077 0,045 1,43 1,18 0,86 0,68

3.3. Wechselbeziehungen zwischen den Nadelspiegelwerten

Zwischen den Schliisselelementen fiir neuartige Waldschdden Mg, Ca und Zn be-
stehen Korrelationen. Die aus dem Thiiringer Raum bekannten Wechselbeziehungen
wurden bestitigt (Nebe und Lucas 1989). Fiir den Harz ist ferner interessant, ob die
Mg- und N-Spiegelwerte miteinander korrelieren. In den 1- bis 3jdhrigen Nadeln
bestehen zwischen N und Mg negative Beziehungen mit den Korrelationskoeffizienten
0,34, 0,55 und 0,42. Das konventionelle Signifikanzniveau von 59, wird in den
1jdhrigen Nadeln knapp iiber-, in den 2- und 3jdhrigen Nadeln deutlich unterschritten.
Steigende N-Konzentrationen in den Nadeln bedingen fallende Mg-Spiegelwerte. Bei
guter N-Erndhrung wird die immissionsbedingte Mg-Erndhrungsstdrung verschéirft.

4. Diskussion

Die 29 Probeflidchen verteilen sich auf die Klimastufen und geologischen Ein-
heiten im Harzbereich der DDR, die fiir neuartige Waldschdden an Fichtenbestinden
relevant sind. Trocken-warme Gebiete auBerhalb des Fichtenverbreitungsgebietes am
Ost- und Siidrand des Harzes blieben unberiicksichtigt, Gebiete mit vorwiegend néhr-
stoffreichen Grundgesteinen wurden nur vergleichsweise untersucht. Ferner wurden
traditionell immissionsbelastete Gebiete im Raum Elbingerode ausgeschlossen, weil
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sich hier klassische und neuartige Waldschdden sowie alkalische Staubbelastungen
iberlagern.

Im gesamten Untersuchungsgebiet wurden Erndhrungsstérungen an Fichte nach-
gewiesen, die fiir neuartige Waldschéden typisch sind. Auf den armen, ziemlich armen
und mittelmiBig nahrstoffversorgten Standorten (Trophiestufen A, Z, M~ und M)
herrscht durchgehend Magnesiummangel. Nur auf den kréiftigen Standorten (Trophie-
stufe K) ist die Fichte annidhernd optimal mit Mg versorgt. Die Intensitat des Mg-
Mangels nimmt von den hheren zu den unteren Lagen sowie von den westlich zu
den Sstlich gelegenen Gebieten ab.

Auf den Standorten der Trophiestufen A, Z und M~ wird der Mg-Mangel von
einer unzureichenden Stickstoffversorgung begleitet. Der N-Mangel ist nur schwach
ausgepragt und wird durch die mangelhafte N-Mineralisierung in den fir diese Stand-
orte typischen Rohhumusauflagen verursacht (Nebe 1986). Auf bisher untersuchten
vergleichbaren Standorten mit stirkerer Immissionsbelastung wie z. B. im westlichen
Thiiringer Wald trat dieser N-Mangel nur sporadisch auf. Vermutlich haben hier N-
Eintrdge in Verbindung mit den Immissionen das Defizit bereits beseitigt (Nebe und
Lucas 1989).

Auf Standorten der Trophiestufe A iiber Quarzit kommt zum Mg- und N-Mangel
noch ein ausgeprigter K-Mangel hinzu. Er ist fiir arme skelettreiche Béden mit mach-
tigen Rohhumusauflagen typisch und wird durch den immissionsbedingten Anionen-
eintrag verscharft.

Die Zink-Erndhrung ist nicht deutlich an die Standortmerkmale Trophie- und
Klimastufe gebunden. Lediglich bei starkem ozeanischem Klimaeinfluf ist eine Ver-
scharfung der Zn-Erndhrungsstdrungen zu vermuten. Kritische Zinkspiegelwerte kon-
zentrieren sich auf geologisch abgrenzbare Standorte tiber Brocken- sowie Ilsestein-
Granit und Grauwacken der Tanner-Zone. Zn ist aufierordentlich beweglich in Pflanzen
und sauren Bdéden und damit auswaschungsgefdhrdet. Es ist aber auch wesentlicher
Bestandteil anthropogen bedingter Kontaminationen und damit allgegenwértig. Zur
sauberen Beurteilung der Zn-Erndhrung sind vertiefende, nadelanalytische Unter-
suchungen erforderlich.

Die Ca-Erndhrung der Fichte ist im Untersuchungsgebiet zwar gestort, aber nach
bisherigem Kenntnisstand noch mangelfrei. Die niedrigsten Ca-Konzentrationen und
eine ausbleibende Ca-Akkumulation in den &lteren Nadeljahrgdngen wurden in den
Hochlagen und in stirker ozeanisch geprdgten Gebieten gefunden. Zur Trophie der
Standorte zeigt die Ca-Erndhrung im Harz &dhnlich wie im Tambacher Raum keine
Beziehung (Nebe und Lucas 1989).

Die Erndhrungsstérungen der Fichte bei den Elementen Mg, Ca, Zn und K stim-
men mit den Symptomen der Hochlagenerkrankung iiberein. Sie konzentrieren sich
wie im Westharz (Stock 1988) und in anderen Mittelgebirgen auf arme bis mittel-
maBig ndhrstoffversorgte Standorte. Der Angriff von Photooxidantien sowie von
sauren Niederschligen auf Nadeloberflichen und die Kationenauswaschung aus den
Oberbdden fithren zu Defiziten bei der Aufnahme der genannten Néihrelemente. Durch
entsprechende Diingungen kdnnen die Erndhrungsmingel voriibergehend behoben
werden. Die Krankheitsursachen bleiben jedoch wirksam.

Fir die primédr notwendige Erdalkali-Dingung eignen sich dolomitische Kalke
(z. B. Kamsdorfer Mergel) oder besser mit Magnesit angereicherte dolomitische Kalke
(z. B. Walddiinger-Mg). Effektive Diingungen miissen von den kartierten Standort-
merkmalen Bodenform und Trophie- sowie Klimastufe ausgehen. Von der Trophie
her sind alle Standorte der Stufen A, Z, M und M~ fiir Diingungen geeignet. Damit
wird das Untersuchungsergebnis aus dem Tambacher Raum bestdtigt, auch die M-
Standorte in die Diingungsprojekte einzubeziehen (Nebe und Lucas 1989). Klimatisch
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gesehen miissen die Ca-Mg- Dingungen, wie bereits praktiziert, in den Kamm- und
Hochlagen der StFB Wernigerode und Blankenburg beginnen und anschliefend in den
sehr feuchten und feuchten mittleren sowie unteren Berglagen fortgesetzt werden. Die
gleiche Reihenfolge gilt fiir die Weiterfithrung der Diingung in den StFB Ballenstedt,
Hettstedt und Sangerhausen. Ramberg- und Auerberg-Gebiet sind also in erster Linie,
die trophiemafig schwachen Standorte bis zur Klimastufe Uf anschliefend vorzu-
sehen.

Standorte der Trophiestufe A treten kleinflichig vorwiegend im StFB Wernige-
rode auf. Sie eignen sich fir gezielte Kalium-Diingungen. Auch auf skelettreichen
Bodenformen der Trophiestufen Z und M~ z. B. iiber Kieselschiefer kann sich nach
Kalkungen der K-Erndhrungszustand kritisch entwickeln. Es wird deshalb eine stdn-
dige nadelanalytische Uberwachung dieser Standorte nach Kalkungen empfohlen.

Die Korrektur des leichten N-Mangels ist dagegen nicht erforderlich. Die A-, Z-
und M™-Standorte eignen sich als natiirliche Puffer fiir die immissionsbedingte N-
Eutrophierung. Es kommt hinzu, daf sich N-Diingungen aufgrund der nachgewiesenen
negativen Korrelation zwischen N und Mg voraussichtlich verschiarfend auf das Mg-
Defizit auswirken und auch aus diesem Grunde vermieden werden sollten.

Die vorliegenden Grundlagen und Diingeerfahrungen mit Zn reichen nicht aus,
um Zn-Diingungen zu empfehlen. Die Abgrenzung geeigneter Flidchen kann ferner
nicht nach Trophiestufen geschehen. Abgrenzungskriterium fiir Zn-Mangel wird ver-
mutlich die geologisch definierte Bodenform sein. Ferner muf bedacht werden, daf
die fiir Zn-Diingungen lohnenden Standorte Ca-Mg-Diingungen erhalten, mit denen
merkliche direkte Zn-Zufuhren mit den Kalk-Diingemitteln sowie eine festere Bindung
des Zn im Boden durch pH-Wert- Erhdhung verbunden sind.

5. Zusammenfassung

In 29 Bestinden der I. Altersklasse aus dem Verbreitungsgebiet der Fichte im
dstlichen, zur DDR gehdrenden Harz wurden immissionsbedingte Erndhrungsstérun-
gen nadelanalytisch untersucht. Im gesamten Arbeitsgebiet herrscht auf grund-
und stauwasserfreien Standorten mit armer, ziemlich armer und mittlerer Trophie
latenter bis akuter Mg-Mangel. Ergdnzend kommt auf Standorten der Trophiestufe A
ein K-Mangel, auf Standorten der Tropiestufe A, Z und M~ ein leichter N-Mangel
hinzu. Geologisch abgrenzbare Einheiten zeigen kritische Zn-Erndhrungsbedingungen
an. Die Ca-Nadelspiegelwerte liegen auf sehr niedrigem Niveau, Mangelgrenzwerte
werden jedoch vermutlich nicht unterschritten.

Die Intensitdt der Erndhrungsstérungen nimmt von den hdheren zu den unteren
sowie von den westlich gelegenen zu den Gstlichen Gebirgslagen ab.

Zur Therapie eignen sich gezielte Diingungen mit dolomitischen oder besser noch
mit magnesitangereicherten dolomitischen Kalken sowie mit Kalium. N-Diingungen
sollen unterbleiben, weil mit stdrkeren N-Eintrdgen zu rechnen ist und die N-Diingung
antagonistisch auf die Mg-Erndhrung wirkt. Die Untersuchungsergebnisse reichen
nicht aus, um eine Zn-Diingung zu empfehlen.
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