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1 Allgemeines

Im Zusammenhang mit dem Auftreten der sogenannten neuartigen Waldschéden sind u. a. auch Stérungen im
Nahrstoffhaushalt der Biume in den Vordergrund des Interesses gerlickt. Diskutiert werden vor alem die
Nahrelemente Magnesium (Mg), Calcium (Ca) und Kalium (K). So ist zum Beispiel die Erkrankung der Fichte auf
basenarmen Standorten in den hoéheren Lagen einiger Mittelgebirge oft mit akutem MgMangel und schwacher
Calciumversorgung verbunden. Auf lehmigen, tonhaltigen sowie auf organischen Boden tritt haufig K-Mangel auf.
Mit Hilfe historischer Analysen-Vergleiche konnte belegt werden, dal? sich der Versorgungsgrad von Fichten,
Tannen und auch Buchen mit den basischen Kationen Mg+ Ca2+ und K+ in den letzten Jahrzehnten auf vielen
Standorten verschlechtert hat.

2 Calcium-Mangel

CaMangelsymptome sind bei  Waldbdumen -auBer bei Gefélkulturversuchen unter naturfremden
Extrembedingungen - bisher nicht bekannt. Das beruht darauf, daf? Calcium vor alem fur die Bodengesundheit und
Bodenfruchtbarkeit von entscheidender Bedeutung ist. Bei Calcium-Mangel im Boden besteht meistens eine hohe
Versauerung, mit allen Folgen fur das Bodenleben und die Bodenstruktur. Da die Versauerung auch zu algemeinem
Nahrstoffmangel fuhrt, zeigt sich der Calciummangel daher in der Regel as unspezifischer Versorgungsmangel.
Auf Cdciummangel kann daher nicht weiter eingegangen werden. Schwéchen in der Calcium-Versorgung der
Waldbestdnde sind im Ubrigen oft eine Begleiterscheinung bei Magnesium- oder Kaliummangel auf sauren Bdden.
In diesen Fallen muf3 auch Calcium (in Form von Kalk) mit der Dlingung verabreicht werden.



3 Magnesium-Mangel
Magnesium-Mangel kann auf verschiedenen Boden, vor allem auf diluvialen, sandigen, stark ausgewaschenen und
versauerten Bdden auftreten. Auch auf Boden aus sauren Ausgangsmaterialien wie kristalline Gesteine (Granit,
Gneis, Quarzit, Phyllit, Rhyolit) und Sandsteine (Buntsandsten, Kreidesandstein,
Keupersandstein, Grauwacken) ist mit MgMangel zu rechnen. Dies gilt auch fir saure
nahrstoffarme Moorbdden.

Neben niedrigen MgGehalten im durchwurzelten Solum kann MgMangel auch durch hohe Gehalte
konkurrierender lonen wie Al2 + und NH, + induziert werden.

Die Mglonen sind in der Pflanze leicht beweglich. Reicht die MgAufnahme tber die Wurzeln nicht mehr aus,
so wird Mg aus den &lteren Blattern ausgelagert und in jiungere Organe transportiert. Durch die MgVerlagerung
aus dlteren Bléttern und Nadeln kommt es dort schliefflich zum Chlorophyllabbau. Charakteristische
M agnesiummangel symptome treten dann auf.

3.1 Mg-Mangelsymptome bei
Laubbaumen

Bei verschiedenen Laubbdumen wie Buche und Eiche finden sich

an den dteren Blétern zundchst fleckige gebliche

Interkostalchlorosen, die rasch zusammenflieRen und sich

kellformig zwischen den Hauptadern, die einen griinen Saum

behalten, zum Stielansatz verschieben (s. Abb. 1 und 2). Im

weiteren Verlauf kann es zum Auftreten von braunen Nekrosen

kommen (s. Abb. 3). Altere, aber noch
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nicht vertrocknete Blé&tter kdnnen
abgestoRen werden, wodurch es oft zu
vorzeitigem Blattverlust kommt. Die

jungeren Blatter bleiben zunachst grun.

3.2 Mg-Mangelsymptome bei
Nadelbaumen

Bei Nadeln von Koniferen beginnt die
Chlorose an der Nadelspitze und breitet
sich zur Nadelbasis hin aus. Die Vergilbung
beginnt an den Nadeln der dteren Jahrgange
meist im mittleren Kronenbereich der
Baume (s Abb. 4). Die
Verférbungssymptome treten vornehmlich
an den Nadeln krw. Zweigseiten auf, die
direkt der Lichteinstrahlung ausgesetzt sind.
Spéter werden die stark vergilbten Nadeln
meist nekrotisch und fallen schliefllich ab. In
bestimmten Félen ist aber auch ein
natirliches ~ Wiederergriinen  vergilbter
Nadeln mdglich. Die jungsten Triebe bleiben
bel médigem Manged griin (s. Abb. 5). Bei
anhatendem MgMangd greift die
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Verfarbung jeweils auf den ndchsten noch

griinen Nadeljahrgang Uber,

wenn die neuen Triebe im Frihjahr gebildet werden.
Das Héhenwachstum mafiig vergilbter Fichten scheint
nicht reduziert zu sein. Jahrringanalysen aber zeigen
bei vergilbten Fichten enen im Vergleich zu
symptomfreien Baumen reduzierten Zuwachs.

Die stérksten Nadelverluste treten haufig im mittleren
Kronenbereich auf und fihren zum Bild des
"sub-top-dying" (s. Abb. 6). Schlieflich sterben die
Béume ab. Dies geschieht haufig im Zusammenwirken
mit  Frost,  Trockenheit,  Schadlings-  oder
Nadelpilzbefall.

4 Kalium-Mangel

Kdiummange kann auf leichten, sauren Boden mit
geringer K ationenaustausch-K apazitét und
Basenséttigung auftreten. Auch Boden mit hohen
Gehalten an Dreischicht-Tonmineralien, die z. B.
aufgrund vorangegangener landwirtschaftlicher
Nutzung Zwischenschicht-Kalium verloren



haben, neigen aufgrund der K-Fixierung
zu K-Mangel. Auf organischen Boden
mit geringer K-Sorption und ohne
entsprechende K-Nachlieferung kann K-
Mangel ebenfalls auftreten. Obwohl die
K-lonenaufnahme zum Teil aktiv von der
Pflanze bewerkstelligt wird, spielt der
Massenfluf eine wichtige Rolle. Deshalb
ist die K-Aufnahme bel Austrocknung
der Bdden erheblich erschwert, so daf3
selbst  bei  vergleichsweise  hohen
verfigbaren Boden-K-Gehdlten  nach
léngeren Trockenperioden
K-Mangelsymptome anzutreffen sind.
Durch hohe Ca-Gehalte im Boden
kann die Kalium-Aufnahme der Pflanzen
nachteilig beeinfluf3t werden. Dies ist der

sogenannte

Kdium-Cacium-Antagonismus.  Hohe

NH,-Gehdte behindern die
Abb. 6 K -Verfiigbarkeit ebenfalls.

Auch Stukturschwéchen des Bodens, die
vermutlich auf Aggregataterungen
beruhen und zu Oberflachenverarmungen der Austauschersubstanzen an Kalium fihren,
bewirken - speziell auf lehmigen Béden - zuweilen eine mangel hafte Kaliumversorgung.

4.1 K-Mangelsymptome bei Laubb&aumen

Es bilden sich hellbraune bis dunkelbraune Nekrosen entlang der Blattspitzen und der
Blattrander (s. Abb. 7 und 8). Chlorotische

Aufhellungen kénnen vorausgehen.

Unmittelbar an das abgestorbene Gewebe — Abb. 7

kann  gesund  aussehendes  Gewebe
angrenzen. Neben den Spitzen- und
Randnekrosen konnen sich chlorotische
Aufhellungen zwischen den Adern zeigen (s.
Abb. 8 und 9). Zuvor erscheinen die Blétter
zuweilen auch dunkelgriin bis bronzefarbig.
Die Symptome greifen spater auf jiingere
Blétter Uber. Die Blattrénder rollen sich dann
nach oben. Bel starkem Mange ist das
gesamte Blatt von den Symptomen
betroffen. Die Baume, insbesondere Eichen,
zeigen Waelketracht. Anders ds  bei
M g-Mange kénnen die Blétter noch Iéngere Zeit an den Zweigen verbleiben. Laubbdume mit
K-Mangel werden verstérkt von Blattpilzen und saugenden Insekten befallen.




4.2 K-Mangelsymptome bei
Nadelbdumen

Ahnlich wie bei MgMangel beginnt der K-Mangel bei Nadelbdumen an den Spitzen der
dteren Nadeln. Diese werden zunéchst griingelb bis graugriin, spéter blal3gelb, ohne scharfen
Ubergang zu dem meist griinen Basalteil der Nadeln (s. Abb. 10 und 11). Auch bei K-Mangel
verstarkt Belichtung die Symptomauspragung. Rascher als bei MgMangel werden die Nadeln
nekrotisch, beginnend ebenfalls an den Spitzen (s. Abb. 11). Sie sterben schliedlich ab (s.
Abb. 12). Bei starkem K-Mange beginnt die Verfarbung, insbesondere bel der Fichte, an den
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Nadeln der Zweigenden sowie im Bereich der Gipfeltriebknospe, die sich in trockenen,
warmen Sommern und im Verlauf des Winters réten und abfallen. Im Frihjahr sitzt dann die
Knospe am kahlen Triebende. Wie bei MgMangel sind auch die K-Mangelsymptome
besonders deutlich im



Herbst und im Frihjahr zu beobachten. Bei
starkem Mangel kann der Baum schliefdlich véllig
absterben.

5Behebung von Mg- (Ca-) und
K-Mangel
Durch Mg und K-Mangel verursachte Schéden
lassen sch mit gezielten DUngungsmal3nahmen
abmildern oder sogar vdllig beheben. Ist jedoch
ein gewisser Schadigungsgrad Uberschritten, so
ist eine Revitaliserung durch Dingung nicht
Abb, 12 mehr mdglich. Daher erscheint es sinnvoll, nicht
nur Bestdnde, die bereits durch akuten Mangel
gekennzeichnet sind, zu behandeln, sondern im Sinne ener Vorsorge, potentielle
Mangelstandorte zu meliorieren. Im Zusammenhang mit den neuartigen Waldschéden, die
regional mit Mg bzw. K-Mangel und oft auch einer schwachen CaVersorgung enhergehen,
konnte vielfach gezeigt werden, dal? Bestdnde, die vor dem Auftreten dieser Schaden mit
magnesiumhaltigem Kalk bzw. mit Kalium gediingt worden waren, vitaler geblieben waren dsdie
der ungediingten Kontrollparzellen.

5.1 Mg-(Ca-)Dingung
Magnesium kann als Karbonat oder a's Sulfat verabreicht werden. Karbonatisch gebundenes Mg
(kohlensaurer Magnesiumkalk, z. B. Dolomit) eignet sich besonders fir saure Bdden mit
Rohhumus-Auflage, da dadurch auf3er der Mgund Ca-Versorgung auch der bodenchemische
Zustand durch Erhthung des pH-Wertes, Verbesserung der Austauschkapazitét und der
Basenséitigung positiv beeinflufd wird. Moderate Gaben von kohlensaurem Magnesiumkalk (2
bis 3 to/ha) lassen in der Regel keine dkologisch negativen Folgen befirchten. Um akuten
MgMangel (bei ausreichender CaVersorgung) rasch zu beheben, hat sich die Dingung mit
sulfatisch gebundenem Magnesium bewéhrt. Auch hier sind keine negativen Wirkungen zu
erwarten, wenn die Dingung auf Moderund Mullbdden gezielt durchgefihrt wird und
standortangepaldte Mengen ausgebracht werden (50 bis 150 kg MgO/ha).

Zur Magnesium-Diingung stehen folgende Dingemittel zur Verfiigung:

Calcium-Magnesium-Carbonat (CaC03 mit verschiedenen MgCOs-Gehalten)
(auch Dolomit)
Magnesiumcarbonat (MgCOs)

K tittenkal k (45 bis 47% Ca0 mit 7% Mg0)

Kieserit (MgS0,4 x H,0 mit 27% Mg0)
Bittersalz MgS0,4 x 7 H,0 mit 16% Mg0)
Forst-Kieserit fein (MgS0,4, K204 mit 20% Mg0 und 10%

K,0)



M g-haltige Kalke kénnen wéhrend des gesamten Jahres ausgebracht werden. Die Ausbringung
von rasch |6slichen MgDiingern sollte vor oder zu Beginn der Vegetationszeit erfolgen. Dies gilt
vor alem fur sandige Boden. Auf lehmigen und tonigen Boden kann wéhrend der gesamten
Wachstumszeit gediingt werden.

5.2 K-Diingung
Neben bisang kaum untersuchten K-hdtigen Gesteinsmehlen kommt fir die K-Dingung
lediglich sulfatisch gebundenes Kalium in Frage. Je nach Standort und Stérke
des Mangels werden 100 bis 200 kg K,O/ha gediingt. Da Kalium sehr intensiv in den
Nahrstoffkreidauf des Waldokosystems eingebunden ist, kann auch auf leichten Béden mit
nachhaltigen positiven Effekten gerechnet werden.

Zur K-Diingung stehen die in der Tabelle (unten) aufgefihrten Dingemittel zur Verfiigung.

Bei kombiniertem Mg und K-Mangel kdnnen (ggf. nach einer Grunddiingung mit MgKalk)
Kalimagnesia oder Forst-Kieserit fein eingesetzt werden.

Im Hinblick auf Ausbringungszeit und - art ist bei den rasch 16slichen K-Diingern analog zu
den schnell wirksamen MgDungemitteln (Mg Sulfat) zu verfahren.

Kdimagnesa  (K,0, MgS0, mit 30% K50 und 10%
MgO)
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