
in einem 75- bis 80jS.hrigen Altfichtenbestand werden auf4 Versuchsparzeilen von je 2500 m 2 FlSiche pro Jahr 
15 bis 18 Beregnungen mit zusammen t70 mm ausgebracht. Zwei Versuchsparzellen werden mlt schwefel- 
saurem Wasser von pH 2,7- 2,8, zwei mit norma!em, regenS.hnlichem \Vasser von pH 5 5,5 beregnet. Jeweils 
elne der glelch beregneten Parzellen wurde mit 40 dr/ha Magnesiakalk gediingt. Zwei weitere unberegnete 
Parzellen mit und ohne Kalkung dienen a!s BezugsfiS.chen (Photo: W. Gaix!~,!Els~x) 
Irrigation experiment H6glwald. In a 75- to 8~-year-o[d Norway spruce stand, four 250C-m-' exper[menta[ 
plots were irrigated 15 to 18 times totaling 170 mm per year, two with water containing sulfuric acid of pH 
2.7-2.8 and two with normal "rain-llke" water of ph 5-5.5. One of the two plots receiving t!:e same irrigation 
treatment was !lined with 4000 kg/ha dolomite. Two untreated plots served as controls 
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1 Einfiihrung 

Die in den B6den ablaufenden Prozesse des Stoffumsatzes und der Stoffverlagerung k6naen  
durch anthropogene Eintrage von S~iuren und s~iurebildenden Stoffen wesentlich beeinfluf~t 
werden. Dies gilt besonders fLir basenarme, schwacb, gepufferte B6den unter wintergri.inen, die 
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Atmosphere relativ stark ausfilternden Koniferenbestiinden. Auf solchen Standorten k6nnen 
langj~ihrige saure Immissionen, vor allem zwei Prozesse so verstiirken, da.g es zu/3kosyste maren 
St6rungen kornmt: 
- Die Freisetzung und Auswaschung basisch wlrkender und for die Erniihrung wichtiger 

Kationen (besonders Calcium und Magnesium) im Boden und im Kronenraum. 
- Die Mob,_'lisierung pflanzentoxischer Aluminium- und Schwerrnetall-Species in der Boden- 

16sung des Wurzelraumes. 
Ausgehend yon diesen ZusammenhS.ngen entwickelte I_Jt.I<iCH (1979, 1981 a und b, 1982, 1983) 
die Hypothese, dalq die anthropogen bedingten sauren Depositionen entscheidend for die De- 
stabilisierung der Wald6kosysteme seien und ei.ne wesentliche Ursache ffir das heutige ,,Wald- 
sterben" darstelhen. UI.~IcH und Mitarbeiter stiitzen diese Argumentation auf vergleichende 
GelS.ndestudien und auf Di~ngungsversuche vor allem in Norddeutschland. Sie folgern daraus, 
dag auf vieien Standorten als Gegenmittel Kompensationskalkungen zur Rettung der Wfilder 
und B6den notwendig seien. 

In groigem Stil durchgef0.hrte Mafl~,nahmen dieser Art sind jedoch nicht nur for die forstliche 
Praxis 6konomisch und 6kologisch sehr wdtreichend, sie sind es unter Umsthnden auch fiSr die 
Wasserwirtschaft und zwar aus wasserhygienischen Griinden; denn in den Decken des Auflage- 
humus der W~ilder sind grol~e Stickstoffvorr~ite gespeichert, die durch exzessive Kalkungen zum 
grogen Tell in Nitrat umgewandelt werden k6nnen (S~.tB r u. WrmcH 1977; SE1B': U. REEMTS~.A 
1977). Diese verst~.rkte Nitrifikation bildet m6glicherweise eine Gefahr for die Qualit[it der 
forstlichen Grundwasserreserven, denn das Nitrat unterliegt sehr leicht der Auswaschung aus 
dem Boden. Verstiirkt wird diese Problematik dadurch, dag W~ilder unter heutigen Verh~iltnis- 
sen relativ viel pflanzenverfiigbare Stlckstoffverbindungen aus der Atmosph~.re ausfiltern, je- 
doch nur wenig Stickstoff durch die Nutzung verlieren. 

Um zur Erforschung dieser Zusammenh~.nge einen Beitrag leisten zu k6nnen, wurde 1982 
damit begonnen, das ,,H6glwald-Projekt" einzurichten. Es stCitzt sich primer auf experimentel- 
le Forschungsans~.tze mit der al]gemeinen Fragestdlung: Welche Auswirkungen haben ver- 
st~.rkte S~ureeintr~ige und kompensatorische Kalkungen auf Bestand, Boden und Sickerwasser? 

Thematisch kniipfen die Untersuchungen an jene yon U~ RrCH und Mitarbeiter (Ut.~cH et al. 
1979; l.J~ RICH u. MATZ:',EF, 1983; U~ RrC;I et al. 1980; I).~Exzrt. 1982, 1983; DIE'YZE 1985 u. a.) sowie 
yon ARRA_I-:.~,MSEN und Mitarbeiter (ABRAH.~,,ViS~N et al. 1977; ABS.~,~.AMSE.X et ah 1978; Hovi..,c-iD 
et al. 1980 u. a.) an. 

Die im Anschlug an diesen Artikel ver6ffentlichten Beitr~ige Nr. 2-18 der ,,H6glwaldserie 
1986" stellen lnventur und erste Versuchsergebnisse aus dem H6glwaldprojekt und begleiten- 
der Untersuchungen seit der 1984 laufenden experimentellen Behandlung vor. 

2 Versuchskonzept 

Dem Versuchskonzept Iiegen zwei Leitgedanken zugrunde: 
-- Am gleichen Untersuchungsobjekt sol!en die Forschungen interdisziplin~ir durchgef~ihrt, in- 

terpretiert und diskutiert werden. 
- Die experimentellen Freilanduntersuchungen sollen durch gezielte Laborexperimente und 

vergleichend-statistischen Gel/indeuntersuchl, ngen komplementir gest/Stzt werden. 
Im Zentrum der Untersuchungen steht ein Freilandexperiment mit saurer Beregnung des Bo- 
dens und kompensatorischer Kalkung in elnem ~iteren l-:ichtenbestand des H6glwa[des. t tier 
sind z. Z. 15 Forschungsgruppen beteiligt. Am Bestand werden Parameter des Wachstums, der 
Gesundheit und der Ern~.hrung erhoben. Die Veriinderungen der Bodenvegetation werden 
6kologisch und pflanzenchemisch untersucht. Im Boden werden chemische, mikrobiologische, 
zoologische und physikalische Parameter studiert. In die bodenhydrologischen Untersuchun- 
gen sind auch die Ver~nderungen der StotfflClsse einbezogen. Erg~nzt wird dieses Freiland- 
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experiment durch ein weiteres in einem jiingeren Fichtenbestand, in dem im Unterschied zum 
~ilteren eine Oberkronenberegnung eingerichtet ist. Ziel dieser Untersuchung ist es, einen 
eventudlen Alterseffekt experimentell herauszuarbeiten und vor allem einen Einblick in die 
Stoffauswaschung aus der Krone zu erhalten. Vergleichend-statistische Untersuchungen ohne 
experimentelle Behandlung sind in rund 50 Best~inden vorgesehen. Sie dienen dazu, die Einfli~s- 
se von Standort und Bestandsform auf stoffliche Veriinderungen in Okosystemen bei verschie- 
dener Belastung zu erforschen. In 35 Best~inden wurden bereits Untersuchungen vorgenom- 
men. Begleitet werden die Freilanduntersuchungen von Laborexperimenten an Bodenaus- 
schnitten und Profitproben. 

Wegen der Langlebigkeit der Bestiinde sind die Freilandex.p.erimente f/ir mindestens vier 
Versuchsjahre konzipiert worden. Auf~erdem gingen folgende Uberlegungen in das Versuchs- 
konzept der Freilandexperimente ein: 
-- Die Versuchsbest~inde sollten gutwiichsig, im Boden aber bereits stark versauert sein, um die 

dutch die Zufiihrung yon weiterer S~iure hervorgerufenen Okosystemst6rungen m6glichst 
klar studieren zu k6nnen. 

- Die zus~tzliche Beregnung sollte im Boden keinen st6renden Luftmangel erzeugen. 
- Die Speicherkapazit~it des Bodens for Wasser sollte grol~ genug sein, um das ausgebrachte 

Beregnungswasser lange genug im Boden verweilen zu tassen, so daf~ sich Effekte ergeben 
k6nnen. 

- Der Boden sollte eben gelegen sein, damit die verschiedenen Versuchsparzellen nicht gegen- 
seitig dutch lateralen Wasserflut~ beeinfluf~t werden. 

- Es sollte eine quasistation~re Stoffdynamik vorliegen, d. h. keine frischen Durchforstungen 
und kein Baumartenwechsel in den tetzten 200 Jahren. 

- Der Versuchsbestand sollte in einem gr(St~eren Fichtenareal eingebettet sein, um Ran&in- 
fliisse zu minimieren. 

3 Ve r suchso r t  

Die Freilandexperimente werden im Forstdistrikt ,,H6glwald" des Staatlichen Bayerischen 
Forstamtes Aichach, Forstdienststelle Ried, durchgef/ihrt. Die Forstorte sind III 5 b Abt. 
Ottlerwiese (Fichten-Altbestand), III I a Abt. Lindelschlag (Fichten-Jungbestand). Der Forst- 
distrikt H6glwald liegt zwischen Miinchen und Augsburg, etwa 16 km Luftlinie s/~d6stlich yon 
Augsburg im Wuchsbezirk ,,Oberbayerisches Terti~irhiigelland". 

3.1 Standort 

I.age: 
Plateau NN + 540 m (Fichtenaltbestand) 
Verebnung NN + 520 m (Fichtenjungbestand) 

Klimadaten: 

Mittlerer Jahresniederschlag'. 800 mm 
Mittlerer Niederschlag Mai-Juli: 285 mm 
Mittlere Jahrestemperatur: 7,3 ~ 
Mittlere Temperatur Mai-Juli: 14 ~ 
Anzahl der Tage mit iiber 10 ~ Mitteltemperatur: 148 

Boden: 

Versauerte Parabraunerde (bzw. geschichtete Braunerde), podsolig, schwach pseudovergteyt im 
tieferen Unterboden; hervorgegangen aus Feinsedimenten der obermioz?inen S0gwassermolas- 
se, im oberen Bereich mit L6glehm-Beimengung. Das Substrat des Oberbodens ist im Quardir 
solifluidal verlagert worden. Die Humusform ist Moder. 
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Horizomfolge im Fichzenaltbestand: 
L (5,3-4,7 cm), Ofl (4,7-3,1 cm), Of 2 (3,1-1,6 cm), Oh (1,6-0 cm) 
Aeh (0-5 cm), Alh (5-10 cm), AI (10-36 bzw. 40 cm), Bt (36-50 cm), II B(t)v (50-65 bzw. 
70 cm), Bv (65-95 cm), (Sw)Bv (95-130 cm), Cv I (130-170 cm), Cv 2 (170-200 cm). 

Wichtige Bodendaten sind in Tabelle 1 enthalten. 

Tabe!le 1 

Bodendaten H6glwald, Fichtenaltbestand 

Soit data H6glwald, old spruce stand 

Tiefe 

cm 

LOf 
Oh 

Ca- 5 9 
5- I0 10 

10- 20 10 
20- 30 11 
30- 40 7 
40- 50 8 
50- 70 1 
70-130 0 

130-170 2 
170-190 3 

K6rnung in % der humus- und karbonatfreien Feinerde 

Sand Schluff 

I f ] z g i m i S 
Ton 

I 

25 35 22 15 9 46 19 
25 36 21 16 7 43 21 
26 36 22 14 I0 46 18 
22 33 21 15 9 45 22 
21 29 20 14 17 51 20 
24 32 18 13 7 38 30 
25 26 27 13 8 48 26 
29 29 29 16 11 56 15 
48 48 32 11 3 46 6 
48 48 27 11 6 45 7 

Tiefe Raum- 2PV 
gewicht 
g/cm ~ ,a 0.6 

LOf 
Oh 

0- 5 0,84 72 63,4 
5- 10 1,22 55,3 53,6 

10- 20 1,18 55,0 54,0 
20- 30 1,40 48,7 44,0 
30- 40 1,41 47,8 39,8 
40- 50 1,50 47,9 42,6 
50- 70 1,54 44,6 41,3 
70-130 1,43 49,8 46,3 

130-170 1,36 52,7 50,2 
170-190 1 , 3 5 5 3 , 5 5 4 , 8  

Tide C:N i pot, akt. 

cm I meq/kg ! 

Wassergehalt in % 
bei pF 

1.8 2.5 4.2 

pH Corg Nt 

~ H , O  CaCI, % mg/g 

3,95 3,20 49,0 17,6 
3,58 2,91 40,0 15,5 

46,4 33,1 12,8 3,72 3,20 2,8 1,5 
38,2 29,4 15,0 3,96 3,62 1,3 0,9 
36,2 26,6 15,5 4,21 3,96 0,9 0,7 
36,1 28,9 22,9 4,20 3,95 0,5 0,6 
35,8 31,6 23,5 4,18 3,83 0,3 0,5 
39,2 35,7 25,8 4,20 3,77 0,3 0,4 
38,6 35,5 26,1 4,65 3,92 0,2 0,4 
43,6 37,5 21,7 4,92 4,13 0,1 0,3 
47,3 37,1 12,8 4,95 4,18 0,1 0,2 
50,2 34,2 10,8 5,30 4,45 0,1 0,2 

Austauschbare Kationev [ V 
Ca K Mg Na H Fe I meq/kg % 

LOf 28 n.d. 190 134,9 
Oh 26 973 131 22,1 

0- 5 15 180 87 3,0 
5- 10 14 97 55 0,9 

10- 20 13 69 41 0,4 
20- 30 9 67 49 0,6 
30- 40 6 100 69 0,8 
40- 50 7 152 125 2,1 
50- 70 6 150 124 14,1 
70-130 5 145 120 37,6 

130-170 4 52 43 17,5 
170-190 4 60 50 26,6 

7,9 I3,9 n.d. 26,2 73 n.d. 82 
.4,6 3,8 n.d. 28,9 70,9 0,35 23 
0,5 1,4 n.d. 9,4 68,7 3,5 6 
n.d. 0,8 0,4 3,4 49,3 n.d. 4 
1,0 0,5 0,4 1, I 37,1 n.d. 6 

n.d. 0,5 n.d. 1,1 46,6 n.d. 2 
0,5 0,8 n.d. 2,0 64,3 n.d. 3 
n.d. 1,9 n.d. 1,7 118,5 n.d. 3 
n.d. 15,4 n.d. 1,9 91,5 n.d. 24 
0,5 25,8 0,3 3,4 51,5 n.d. 24 
a.d. 9,2 n.d. 2,0 14,7 n.d. 62 
n.d. 12,3 n.d. 1,9 8,7 n.d. 78 



Auswirkungen des sauren Regens und der kompensatorischen Kalk.ung im Hoglwald 277 

Im Fichtenjungbestand liegt eine ~hnliche Bodenbildung mit stiirker ausgepr~igtem Braun- 
erdecharakter auf feinsandigem Substrat vor. 

3.2 Bestand 

Altbestand: 

Reine Fichte, 79jiihrig (1986), sehr wi~chsig, geschlossen, aus Pflanzung hervorgegangen. Wich- 
tige ertragskundliche Daten sind im Beitrag Nr. 2 der Hr (ROHcE 1986) enthahen. 
Der Erniihrungszustand zu Beginn des Versuchs kann aufgrund nadelanalytischer Daten allge- 
mein als gut bezeichnet werden. Die Gehalte der Haupmiihrelemente zeigt die Tabelle 2. 

Tabelle 2 

N~hrdementgehalte in den halbj~.hrigen Nadeln des 2.  (3.) und 7. Quirls (mg/g) im Altfichtenbestand 
Nutrient contents in the half year old needles of the 2., (3.) und 7. whorl (rag/g) in the old spruce stand 

2 (bzw. 3)/1 16,9 1,7 3,7 3,1 1,2 
7/1 16,3 2,0 3,1 4,4 1,2 

Der Gesundheitszustand zu Beginn des Versuches ist gut, wie aus dem Beitrag Nr. 15 der 
H6glwald-Serie (MAscH,~ING 1986) hervorgeht. 

Die Vorbestockung war ein reiner Fichtenbestand, der 1910/11 - rund 140j~ihrig - kahl abge- 
triebefi wurde. Er wird in den alten Operaten stets als geschlossen und sehr wtichsig beschrie- 
ben. Vor diesem Bestand herrschte Laubholz, vornehmlich Buche mit etwas Eiche, das der 
nattirlichen potentiellen Vegetation entspricht. 

Jungbestand: 

Reine Fichte, 14j~ihrig (1986), ~iufl, erst wiichsig, in Schlufl tretend. Gesund erscheinend, einzelne 
Fichten mit schwachen nadeloberseitigen Vergilbungen an den ~ilteren Trieben; auffallend viele 
Fichten weisen proleptische Triebe auf. Der Ern~ihrungszustand ist gut (Tab. 3). Die Vorbestok- 
kungen waren zwei Fichtengenerationen nach Laubholz. 

Von den Bestiinden der vergleichend-statistischen Untersuchungen liegen vier im H6glwald. 
Mit ihnen befaf~t sich der Beitrag Nr. 18 (KREWI-AER, DESCHU u. HOESL) der H6glwald- 
Serie 1986. Die tibrlgen Best~inde sind tiber Bayern verteilt. 

Tabelle 3 

N:'ihrelementgehalte in den halbj~hrigen Nadeln des 1. und 4. Quirls (rag/g) im Jungfichtenbestand 
Nutrient contents in the half year old needles of the 1. und 4. whorl (mg/g) in the young spruce stand 

' l I i N P K Ca Mg 

1/1 16,6 2,1 7,9 2,1 1,0 
4/1 13,3 1,4 5,3 3,2 0,9 

4 V e r s u c h s p l a n  

Abbildungen 1 und 2 zeigen die Versuchsanlagen im H6glwald. Die Behandlungsvarianten 
sin& 

Parzelle A1 Kontrolle 
Parzelle B1 Saure Beregnung 
Parzelle C1 Normale Beregnung 
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Parzelle A2 Kalkung 
Parzelle B2 Saure Beregnung mit Kalkung 
Parzelle C2 Normale Beregnung mit Kalkung 

Bei der sauren Beregnung ist die Ausbringung yon 3 -4  kmol Protonen pro ha und Jahr vor- 
gesehen, und zwar mit 170 mm Beregnungswasser, das einen pH yon 2,7 bis 2,8 durch Ans~iue- 
rung mit H~O4 aufweist. 

Die Beregung mit ,,normalem" Wasser entspricht einem standortsbezogenen zus~tzlichen 
Regen mit einem pH-Wert yon ca. 5 und einer elektrischen Leitf~ihigkeit von 10-20 gS/cm. 

/! 
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Abb. 1. B.eregnungs- und Kalkungsexperiment H6glwald: Parzeltenplan der Bodenberegnung im Altfichten- 
bestand mit Beregnungsanlage sowie Versorgungs- und Entsorgungsleitungen der Mel~h~itte (Verzeichnls der 
Behandlungsvarianten s. Text) 
Fig. l. Irrigation and liming experiment H6gtwald: Plot layout with arrangement of irrigation equipment and 
mains for supplying water and for disposal of waste water (List of experimental variants s. text) 

Abb. 2. Beregnungs- und Kal- 
kungsexperiment H6glwald: 
Parzellenplan der IDberkronen- 
beregnung im Jungfichtenbe- 
stand mit Beregnungsanlage 
(Verzeichnis der Behandlungs- 
varianten s. Text) 
Fig. 2. Irrigation and liming ex- 
periment H6glwald: Plot layout 
with arrangement of" equipment 
for irrigation above canopy (List 
of experimental variants s. text) 
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Saure und normale Beregnung werden mit Kreis- und Wenderegnern vorgenommen, und 
zwar je Parzelle pro Jahr in 15-18 Einzelereignissen zu je 10-12 mm w~ihrend der w[irmeren 
Jahreszeit. Jede Einzelberegnung dauert ca. 70 Minuten. 

Die Kalkung erfolgte einmalig im April 1984 vor der ersten Beregnung durch oberfl~ichiges 
Ausstreuen yon 4000 kg/ha feingemahlenem Dolomit. Das entspricht 881 kg Ca/ha und 519 kg 
Mg/ha. 

Die Einbeziehung der normalen Beregnung als Behandlungsvariante sowohl bei ungekalk- 
ten als auch bei gekalkten Parzellen ergibt sich daraus, dab ein m6glicher reiner ,,Bew~isserungs- 
effekt" von dem ,,Versauerungseffekt" differentialdiagnostisch abgetrennt werden mug. Die 
Vergleiche der Parzelle A1/C1 bzw. A2/C2 zeigen den BewSsserungseffekt, die Vergleiche 
B1/C1 bzw. B2/C2 den Versauerungseffekt bei erh6hter Wasserzufuhr auf jeweils ungekalkten 
bzw. gekalkten Parzellen. 

Die Parzellengr6t~e wurde so gew~ihlt, daft f/.ir ertragskundliche Auswertungen geniigend 
Biiume vorhanden sind. Sie umfagt einen Kembereich mit 900 m 2, der von einem 8-10 m brei- 
ten gleichbehandelten Umfassungsstreifen umgeben ist. 

5 Ve r suc hsau fbau  

Aufgebaut wurde der Versuch haupts~ichlich in der Zeit vom Herbst 1982 bis Frfihjahr 1984. 
Diese Aufbauphase umfaRte u. a. folgende Maf~nahmen: 
- Bau einer Zuleitung yon Wasser und Strom aus dem Netz der nSchstgelegenen Ortschaft. 
- Bau einer Arbeitshfitte mit Labor und Werkstatt. 
- Aufbau einer Wasserkonditionierungsanlage mit Einrichtungen fi~r Entsalzung und Zu- 

dosierung von Salzen und S2iure. Die Zudosierung von Salzen ist erforderlich, um das ,,nor- 
male" Beregnungswasser in seiner Leitf~ihigkeit dem standortstypischen Regen anzupassen. 
Einbezogen werden mugte eine Anlage fiir Vorratshaltung und fiir Besekigung des Abwas- 
sets aus der Regenierung der Ionenaustauschersiiulen. 

- Einrichtung und Uberpriifung der Beregnungsanlagen mit 56 Kreis- und Wenderegnern 
(siehe Abb. 1). 

- Aufbau der Saugkerzenanlage zur Gewinnung von Bodenl6sungen aus Tiefen von 20, 40 und 
175 cm Tide. Eingesetzt wurden 180 Aluminium-Sinter-Kerzen, SKA 100 FF der Fa. 
Haldenwanger. 

- Einrichtung der Tensiometrie. Eingebaut wurden 192 piezoresistive Druckaufnehmertensio- 
meter in verschiedenen Bodentiefen und Stammabstiinden an Biiumen verschiedener sozialer 
Klassen (vgl. Beitrag Nr. 5, GRI,',~EISEN et al. 1986). Die Tensiometer sind fiber Mei~wert- 
verst~irker mit einer selbstregistrierenden EDV-Anlage in der Hiitte verbunden. 
Das Einbaumuster der Tensiometer geht davon aus, daft das Feld der Matrixpotentiale im 
Wurzelraum yon der Wurzelverteilung wesentlich mitbestimmt wird. Letztere ist abh~ingig 
yon der Anzahl und r~iumlichen Verteilung der Niume auf der Fl~iche, yon der sozialen Stel- 
lung des Einzelbaumes und yon der tiefen- und radialabMngigen Verteilung der Wurzeln 
(KREU'TZER U. SCHILLITZ 1984). 

- Einrichtung der Niederschiagsmei~anlagen im Freiland und Bestand sowie einer Anlage zur 
Gewinnung von Niederschlagswasser fiir die Wasseranalyse. 

Ergiinzt wurden diese Aufbaumaf~nahmen durch Installation von Streuf~ingen und Humuslysi- 
metern. Augerdem werden fiir die bodenfaunistischen Untersuchungen von Dr. MAKESCHIN 
Bodentieffallen eingerichtet. 
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6 Bisherige Versuchsdurchfiihrung 

Seit der im April 1984 ausgefiihrten Kalkung (4000 kg/ha) auf den Parzellen A2, B2 und C2 
wurden auf den Parzellen B1, C1, B2 und C2 die in Tabelle 4 dargesteltten Beregnungen 
vorgenommen. 

Tabelle 4 

Beregnungen seit Beginn des Hauptexperiments 
Irregation from the beginning of the main experiment 

Beregnungen | Wasser H '--Eintrag 
Anzahl [ Zeit 1 menge BI/B2 C1/C2 

(ram) (kmol/ha. a) 

1984 15 Mai-Nov. 165 2,7 0,02 
1985 15 Mai-Sept. 173 4,0 0,02 

AIt-Fichte 
(Boden- 
beregnung) 
J .u.ng-Fichte 
(Uberkronen- 
beregung) 

1984 8 Juni-Nov. 85 1,3 0,02 
1985 18 Juni-Okt. 180 3,7 0,02 

Abweichungen yon der Hanung ergaben sich aus technischen und finanziellen Gr0nden 
beim Anlaufen des Versuchs. 

Die Messung der Matrixpotentiale wird fortlaufend auf 8 Megplfitzen einer beregneten und 
einer unberegneten Parzelle durchgeffihrt. 

Die Bodenwasserbeprobung mittels Saugkerzen wird das ganze Jahr fiber auf allen Parzellen 
in drei- bis fCmfw6chigen Intervalien vorgenommen. Eingebaut sind die Saugkerzen ebenso wie 
die Tensiometer auf den Kernfl~ichen. Dies gilt auch f/~r die Streuf~inge, die Humuslysimeter 
und die Insektenfallen im Boden. 

Alle iibrigen Beprobungen mit Fnmahmen von Bodenmaterial werden vorerst nicht auf den 
Kernfl~ichen, sondern nut auf den gteichbehandelten Umfassungsstreifen vorgenommen. Be- 
gr/~ndet ist dies dadurch, dai~ eine gravierende St6rung des Versuchs auf den Kernfl~ichen bis 
zur Endauswertung vermieden werden mull Ziel dieser intervallm~igigen Beprobungen auf den 
Umfassungsstreifen ist es, einen Einblick in die Dynamik der stofflichen Verfinderungen w~ih- 
rend der Versuchsphase zu erhaken. Untersucht werden hierbei folgende Parameter in den 
verschiedenen Subhorizonten des Auflagehumus und des Mineralbodens bis 40 cm Tiefe auf 
den verschiedenen Behandlungsvarianten: 

pH (H20, CaCI 2, KCI) 
Kationenaustausch kapazit~it 
Austauschbare Kationen 
Kationen, Anionen und organische Stoffe in der Gleichgewichtsbodenl~Ssung, einschliel~lich 
chemischer Charakterisierung der gel6sten organischen Substanzen mittels HPLC und 
dutch Komplexierungsversuche 
Spezies yon Aluminium- und Schwermetallionen 
Mikrobiologische Aktivitfit 

Die Niederschl~ige werden fortlaufend gemessen. Die Beprobung for die Wasseranalyse erfolgt 
w6chentlich bzw. nach Ereignis. 
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Zusammenfassung 
Es wird tin Forschungsprojekt vorgestellt, das zum Ziel hat, die Auswirkungen verst~rkten 
Saureeintrags und kompensatorischer Kalkung auf Bestand, Boden und Sickerwasser tines 
Wald6kosystems zu erforschen. Zentrale Versuchseinheit ist tin groflflachiges Bodenbe- 
regnungsexperiment in einem Altfichtenbestand. Dieses wird erg~inzt durch die Uberkronen- 
beregnung eines Jungfichtenbestandes. Umfangreiche Vergleichsuntersuchungen ohne experi- 
mentelle Behandlung dienen dazu, die Reaktionen weiterer s/iddeutscher Standorte und Be- 
st~inde auf unterschiedliche Belastung zu ermitteln. 

Die Beregnungsexperimente werden im Forstdistrikt H6glwald des Staatlichen Bayerischen 
Forstamtes Aichach, 16 km s/id6stlich yon Augsburg, durchgefiihrt. Die gesunden, gut wfichsi- 
gen Versuchsbest~inde sind 79 und 14 Jahre alt. Auf den Fl~ichen B1 und B2 wurde mit H~O4, 
pH 2,7-2,8, beregnet und auf den Fl~ichen A2, B2 und C2 mit 4000 kg Dolomit/ha gekalkt. 

Nach zwei Versuchsperioden mit saurer Beregnung betr~igt der Protoneneintrag 
6,7 kmol/ha im Altfichtenbestand und 4,7 kmol/ha im Jungfichtenbestand. Versuchsbegleitend 
werden neben den Niederschl~igen und den Beregnungsw~issern die wesentlichen Parameter 
der Bodenchemie und der Bodenphysik erfagt. Die Wasserbewegung im Boden, die fiir die 
Bestimmung der Elementfliisse yon Bedeutung ist, wird aus den Meg&ten einer automatisch 
registrierenden Tensiometeranlage errechnet. 

An weiteren Untersuchungen i~ber Bestandsparameter sowie in den Bereichen Bodenvegeta- 
tion, Bodenfauna und Mikrobiologie sind zahlreiche Forschungsgruppen beteiligt. Die im An- 
schlu~ an diesen Artikel ver6ffentlichten Beitr~ige 2-18 der ,,H6glwald-Serie 1986" stellen In- 
ventur und erste Ergebnisse aus dem Experiment und den Begleituntersuchungen vor. 

Summary 
Investigations about the effects of acid deposition and compensative liming in the forest 

Objectives, installation, and hitherto realisation of the field experiment Hoglwald 
inclusive accompanying investigations 

A field experiment was installed to investigate the effects of intensified artificial acid deposition 
and compensative liming on stand, soil, and seepage water of a forest ecosystem. The main 
experimental unit is a large-size soil irrigation installation in an old spruce stand. This is comple- 
mented by a methodically equivalent experiment with irrigation above the canopy in a young 
spruce stand. Comparable investigations without experimental treatment are carried out in a 
number of distinct stands for finding out the influence of sites and stocking types on the eco- 
system processes under different stress conditions. 

The irrigation experiments are carried out in the H6glwald management unit of the Bavarian 
forest district of Aichach, situated 16 km southeast of Augsburg. The healthy, well growing 
stands of the irrigation experiment are 79 and 14 years old. Plots B1 and B2 are irrigated with 
H/.SO4, pH 2,7-2,8, Plots A2, B2 and C2 are limed with 4000 kg dolomite/ha. 

After two seasons of acid irrigation the input of protons amounts to 6.7 kmol/ha in the old 
spruce stand and 4.7 kmol/ha in the young spruce stand. Essential chemical and physical para- 
meters are measured in precipitation, irrigation water, soil, soil solution, and seepage water. The 
water movement in the soil, being important for the element fluxes, is calculated from the data 
of a computer-controlled tensiometer installation. 

Further special investigations about stand parameters as well as soil vegetation, soil zoology, 
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and microb io logy  are carried out  by numerous  research groups. The  cont r ibu t ions ,  fo l lowing 
this paper  as Nr.  2 - 1 8  of the "H6glwald-Ser ie"  1986, present  basic data and first results  f rom 
the  invest igations.  
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