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Aus dem Lehrstuhl fiir Griinlandlehre der Technischen Universitdat Miinchen
und der Landwirtschaftlichen Forschung Hanninghof der Ruhrstickstoff AG,
Versuchsgruppe Sid

Wirkung von Ein- und Mehrn&hrstoffdingern auf den
Mineralstofigehalt von Mahweidegras zweier Standorte

Von G. Voigtldnder, V. Lang und F. Méddel

Zusammenfassung

1. Auf 2 Weidestandorten wurden Mehrnéhrstoffdiinger und Einndhrstoffdiinger bei Ndhr-
stoffgleichheit in ihrer Wirkung auf die Gehalte an P, K, Ca, Mg, Cu und Mn miteinander
verglichen. Mit 2 MIND (15/15/15 und 15/9/5/5) wurden gleiche N-Mengen, aber geringere
P,0,- und K,0-Gaben ausgebracht. AuBerdem wurde die Verteilung der PK-Gaben
(Fruhjahr bzw. gleichzeitig mit der N-Dilingung wihrend der Vegetationszeit) und die
Frage ,Physiologisch saure bzw. alkalische N-Diinger® mit in den Versuchsplan einbe-
zogen.

2. Die Verteilung der PK-Gaben wihrend der Vegetationszeit hatte auf die P-Gehalte
keinen besonderen EinfluB3, die K-Gehalte waren dagegen auf beiden Standorten im
Vergleich zur einmaligen PK-Gabe im Frithjahr ausgeglichener.

3. Alle MND bewirkten im Vergleich zu den ED niedrigere Gehalte an K und Ca, dagegen
hohere Gehalte an Mg. )

4. Zwischen dem Gehalt an Na im Weidefutter und dem Anteil an Dt. Weidelgras ergaben
sich eindeutige Zusammenhinge. Ein Anteil von 6—8%0 Dt. Weidelgras ergab 0,02—0,03%
Na in Weidefutter; mit 62—63%0 Dt. Weidelgras in der Grasnarbe wurden 0,15—0,22%0
Na erreicht. Durch 53 kg Na:O/ha/Jahr stieg der Na-Gehalt bei 63%0 Dt. Weidelgras auf
0,4%o.

5. Die Cu-Gehalte lagen in allen Diingungsvarianten im Mittel liber der Bedarfsnorm von
10 ppm i.d. TS. Die Schwankungen um den Mittelwert waren allerdings betrachtlich.
Der Cu-Gehalt von 0,1% im MND Weidevollkorn hat zu einer geringeren Gehaltsstei-
gerung, vor allem aber zu wesentlich geringeren Gehaltsschwankungen gefiihrt.

6. Die Mn-Gehalte wurden durch die physiologisch saure N-Diingung mit Ammonsulfat-
salpeter betrédchtlich erhoht. Die Standortsunterschiede konnten durch die Hohe der
Sommerniederschlige erkliart werden.

7. Uberblickt man alle Ergebnisse, dann kann auf Mineralfutter bei geringer Futterauf-
nahme schon bei Milchleistungen iiber 10 kg pro Tag nicht verzichtet werden. Das gilt
besonders fiir Na und Ca.

Eingang des Manuskripts: 13. 4. 78

Einleitung lich von Freising, und von 1970 bis 1973
auf dem Spitalhof am 0stlichen Stadt-

In einer fritheren Arbeit (Lane u.a., rand von Kempten/Allgdu durchgefiihrt.

1977) haben wir iiber die Trockenmas-
seertrdge dieser Versuche berichtet.
Auch die Standorts- und Versuchsbe-
dingungen fiir beide Weidelgras-Weil3-
kleeweiden wurden ausfiihrlich be-
schrieben. Die Versuche wurden von
1969 bis 1973 in Dorfacker, 5 km west-

Den Diingungsplan enthélt Tab. 1.

Im folgenden sollen die Ergebnisse
der Qualitdtsuntersuchungen dargestellt
und diskutiert werden. Untersucht wur-
den die Gehalte an Mengenelementen
und den Spurenelementen Kupfer und
Mangan in 9 Diingungsvarianten. Die
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Tabelle 1: Diingungsplan fiir beide Versuche

Reinndhrstoffe kg/ha und Jahr

Var. N P20s1) K:07) Mgo Na:0 Diingerarten
Einndhrstoffdiinger (ED)

N-Form

1 — 200 F 323 F'%) —

2 — 200V 323 V9) -

3 200 200 F 323 F Kalkammonsalpeter

4 200 200 F 323 F Ammonsulfatsalpeter

5 200 200V 323V Kalkammonsalpeter

Mehrndhrstofidiinger (MND)4)

Nahrstoffgehalte

6 200 200 323 13/13/21

7 200 200 323 33 12/12/17/ 25

8 200 200 200 15/15/15

9 200 200 67 67 53 15/9/5/5/4 + 0,19 Cu®)

1) Superphosphat.
2) Kalisalz 50%.
3) Eine Diingergabe im Frithjahr.

4) Diingung in 5 Gaben wihrend der Vegetationszeit.

5) Kalimagnesia zum Aufstocken.
8) Weidevollkorn (WVK).

Starkeeinheiten und die in-vitro-Ver-
daulichkeit wurden nur in 3 Varianten
(1, 5 und 9) bestimmt; sie sollen ab-
schliefend in einer besonderen Arbeit
veroffentlicht werden.

Ergebnisse
Mengenelemente
P-Gehalte

Die P-Gehalte liegen in Abhingigkeit
von der Nutzungsfrequenz (5 Schnitte/
Jahr) und der guten P-Versorgung aus
der Diingung tberdurchschnittlich hoch.
Die 0,4%0 P in der TS werden im Durch-
schnitt der Versuchsjahre auch in Dorf-
acker nie unterschritten. Hier bewegen
sie sich zwischen 0,4 und 0,45%0 £ 0,05—
0,07. Trotz etwas besserer P,O;-Versor-
gung des Bodens sind die hohen P-
Werte im Futter des Spitalhofs wohl
hauptsdchlich damit zu erkldren, daf
die Aufwiichse stets etwas jiinger ge-
erntet wurden als in Dorfacker. Die P-
Werte liegen ziemlich einheitlich in al-
len Varianten um 0,56—0,57%0 % 0,05—
0,06 (s. Abb. 1).

Ein Zusammenhang zwischen TS-Er-

trag, P-Gehalt und P-Entzug tritt nur
in Dorfacker in Erscheinung, wo auf den
PK-Varianten (1 und 2) héhere Gehalte
mit geringeren TS-Ertrdgen im Ver-
gleich zu den {ibrigen Varianten ge-
koppelt sind. Daraus resultiert ein ver-
gleichsweise geringerer Entzug.

In Abb. 2 sind die P-Gehalte im Mit-
tel der Versuchsjahre, getrennt nach
Standorten, Varianten und Schnitten
zusammengefaBt. Auf beiden Standor-
ten zeigt sich eine deutliche, aber un-
terschiedliche jahreszeitliche Abhingig-
keit der P-Gehalte, die durch die ver-
schiedenen Diingungsvarianten kaum
beeinflut wurde. So hat auch die Ver-
teilung der PK-Diingung gegeniiber
einmaliger PK-Gabe im Friihjahr kei-
nen besonderen Vorteil gebracht. Der
verschiedenartige Verlauf der P-Ge-
haltskurven in beiden Versuchen kann
eigentlich nur mit der Wasserversor-
gung aus den Niederschldgen zusam-
menhingen. In Dorfacker liegen die
Niederschldge von April bis September
im langjdhrigen Mittel um 520 mm, auf
dem Spitalhof um 800 mm. In den Ver-
suchsjahren waren die Sommer 1969,
1972 und 1973 ausgesprochen trocken,
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Abb. 1: Die P-Gehalte in der Futter-Trockensubstanz und die P-Entziige im Durchschnitt aller Schnitte
und Versuchsjahre, getrennt nach Varianten und Standorten.

Die waagrechte Linie (*) in den Abbildungen kennzeichnet jeweils den Bedarf einer 550 kg schwe-
ren Milchkuh mit einer tdglichen Leistung von 20 kg Milch bei einer Futteraufnahme von 12 kg TS.
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Abb. 2: Die P-Gehalte im Mittel aller Versuchsjahre, getrennt nach Standorten, Varianten und Schnit-
ten.

was sich besonders in Dorfacker nach- Tabelle 2: Niederschlige von April bis
teilig auswirkte (vgl. Tab. 2); der September in mm in Dorfacker
Sommer 1970. brachte dagegen iiber- und auf dem Spitalhof
durchschnittliche Niederschldge. Viel-

leicht ist es damit zu erkléiren, daB die 1969 1970 1971 1972 1973 ¢
P-Gehalte in Dorfacker 1970 deutlich
iber dem sonst sehr glelchmaﬁlgen P- Dorfacker 481 622 533 327 430 479

Gehaltsniveau lagen. Spitalhof 747 956 574 621 535 687
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K-Gehalte

Die K-Gehalte in der TS zeigen beson-
ders in den Varianten 8 und 9 grofe
Unterschiede zwischen beiden Standor-

A Y

2 3 4 5 6 7 8
v F E v
ED ED ED ED MND MND MND
0 200 200 200 200 200 200
KAS ASS KAS

13/13/121 12112/ 15115115
1712

ten, weil hier nur 200 bzw. 67 kg K,O/
ha gegeben wurden gegeniiber 323 kg
K,O/ha in den anderen Varianten. Daf3
die K-Werte der TS in Dorfacker in den
Varianten 8 und 9 wesentlich hoher la-

[1 Dortacker K-ENTZUGE in kg/ha/Schnitt
B spitathof Variante  Dorfacker ~ Spitalhof
1 57 57
2 59 58
3 69 63
4 72 69
8 73 68
6 77 64
7 75 68
8 75 54
9 65 46
Variante
MND
200 N kg/ha

WVK  N-(MND-) Form

Abb. 3: Die K-Gehalte in der Futter-Trockensubstanz und die K-Entzilige im Durchschnitt aller Schnitte
und Versuchsjahre, getrennt nach Varianten und Standorten.
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Abb. 4: Die K-Gehalte im Mittel aller Versuchsjahre, getrennt nach Standorten, Varianten und Schnit-

ten.
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gen als auf dem Spitalhof, kann nur auf
die wesentlich hoheren Bodenwerte in
Dorfacker zuriickgefiihrt werden, deren
Einflul auf den {brigen Varianten
durch die hohe K-Diingung (323 kg/ha)
+ iiberdeckt wurde (Abb. 3).

Die K-Gehalte in den einzelnen Schnit-
ten (Abb. 4) zeigen die erwarteten Ten-
denzen: Vom Friihjahr zum Herbst
deutlich fallende Gehalte nach Grund-
diingung im Friihjahr, ausgeglichenere
Gehalte bei verteilter PK-Diingung.

Die K-Gehalte in den einzelnen Ver-
suchsjahren zeigen wieder — wie die
P-Gehalte — in allen Varianten {iiber
dem sonstigen Durchschnitt liegende
Werte im feuchten Sommer 1970 in
Dorfacker (Abb. 5). Die unterschiedliche
Wirkung von Weidevollkorn auf die
K-Gehalte in Dorfacker bzw. auf dem
Spitalhof héngt wiederum eng mit den
K-Gehalten des Bodens zusammen. Die
K-Gehalte in der TS liegen in Dorf-
acker in Variante 9 in bezug auf die
Verfiligbarkeit anderer Mengenelemente
relativ glinstig. Auch der Ertrag wird
bei diesen Gehalten noch nicht durch
K-Mangel beeintrichtigt. Weidevoll-
korn wire demnach fiir diesen Stand-
ort der gegebene Diinger. Dagegen fie-
len die K-Gehalte in Variante 9 auf

F45 DORFACKER
401 /
%&
3,0-
A/
251
2,0-
0} l T T T 1
69 70 71 72 73
Abb. 5:

jahren.

dem Spitalhof bei niedrigen K,0-Gehal-
ten im Boden schon im 3. Versuchsjahr
auf 2% in der TS ab. Das bedeutet nach
Knauver (1963 und 1966), daB der Be-
stand in bezug auf die Ertragsbildung
gerade noch ausreichend versorgt ist.
M. a. W.: etwa nach 3 Jahren miite
WVK auf dem Spitalhof in gewissen
Abstidnden durch eine zusidtzliche K-
Diingung ergénzt werden.

Die Mg-Gehalte

zeigen eine deutliche Abhéngigkeit von
den K-Gehalten in Boden und Pflanze.
Hohere K-Werte in Dorfacker sind mit
geringeren Mg-Gehalten gekoppelt, auf
dem Spitalhof ist es umgekehrt. Das
wird besonders deutlich im Futter der
MND-Varianten 6—9 (Abb. 6).

Abb. 7 zeigt den {iiblichen Anstieg der
Mg-Gehalte mit dem Fortschreiten der
Vegetationszeit. Die Unterschiede zwi-
schen den Varianten sind gering mit
Ausnahme der bereits erwihnten Uber-
legenheit der MND. Auch im Friihjahr
reichen die Gehalte fiir Erhaltung -+
15 kg Milch bei normaler Futterauf-
nahme aus, in den MND-Varianten auch
fiir 20 kg.
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Die K-Gehalte im Mittel aller Schnitte, getrennt nach Standorten, Varianten und Versuchs-
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Abb. 7: Die Mg-Gehalte im Mittel aller Versuchsjahre, getrennt nach Standorten, Varianten und
Schnitten.

Von Jahr zu Jahr schwankten die Mg- der Bedarfsnorm, besonders auf dem
Gehalte in beiden Versuchen erheblich; Spitalhof. Ebenso bleibt die Uberlegen-
sie lagen jedoch auch in den Jahren mit heit der MND-Varianten im Mg-Gehalt
niedrigen Werten meist deutlich iiber in allen Jahren bestehen.
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Na-Gehalte

Hier zeigen sich am deutlichsten die Zu-
sammenhédnge zwischen dem Weidel-
grasanteil und den Na-Gehalten (Abb.
8). In Dorfacker liegen die Weidelgras-
anteile zwischen 6 und 8%, auf dem
Spitalhof zwischen 29%0 (PK-Diingung)
und 62—63% (alle iibrigen Varianten).
Der geringere Weidelgrasanteil auf den
PK-Parzellen des Spitalhofs schlédgt sich
ebenfalls eindeutig in niedrigeren Na-
Gehalten nieder. Besonders interessant
ist die Reaktion des Na-Gehaltes auf
die Diingung mit Weidevollkorn: In
Dorfacker erfolgte bei wenig Weidel-
gras zwar eine Steigerung von 0,022 auf
0,05%, auf dem Spitalhof aber bei 63%
Weidelgras von etwa 0,17% auf 0,4%0
Na durch nur 53 kg Na,O/ha/Jahr. Die-
ser Wert liegt weit tiber der Bedarfs-

< 0,40
::0' |_| Dorfacker
20301 P spitalhof
£
s Lp Lolium perenne
0,25
0,20
0,15
0,10 1
z
%
.
0,05 g
s z
Z
0,02 ?
K ‘al
1 2 3
Abb. 8: F v F
Die Na-Gehalte im
Mittel aller Schnitte ED ED ED
und Versuchsjahre, 0 0 200
getrennt nach Stand-
orten und Varianten. KAS

norm von 0,15—0,2% Na i. TS fiir Er-
haltung + 10—15 kg Milch.

In Abb. 9 ist die Abhingigkeit der Na-
Gehalte von der Jahreszeit nur fiir den
Spitalhof dargestellt. Hier zeigt sich
ein * deutlicher Anstieg von Schnitt
zu Schnitt. Dabei tritt der Abstand zwi-
schen der Gehaltskurve der Variante 9
und allen iibrigen besonders auffallend
hervor. Die Na-Gehalte in Dorfacker
sind auch mit Na-Diingung so gering,
daB sich eine differenzierte Darstellung
nicht lohnt.

Die Wirkung der einzelnen Diingungs-
varianten auf die Na-Gehalte wurde
durch den JahreseinfluB wenig modifi-
ziert.

' Ca-Gehalte

Die hoéheren Gehalte der Varianten 1
und 2 (PK) lassen sich in beiden Ver-

N

* 20 kg Milch

N~

=y

A R RN

AR R R RS

T TS UNONNNNY
AR R R Y

A

é e 6 7 8 9 Variante
ED ED MND MND MND MND

200 200 200 200 200 200 N kg/ha
ASS

KAS 13/13/21 12112/ 15115115 WVK N-(MND-) Form
1712
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04 Die Na-Gehalte im Mittel aller
! Y . . . Versuchsjahre, getrennt nach
1 2 3! 4, B Varianten und Schnitten
Schnitt (nur Spitalhof).
suchen mit dem hdéheren Klee- und Ca-Werte auf den Varianten 6—8 so

Kriuteranteil im Vergleich zu den iib-
rigen Varianten erkldren (Abb. 10).

Dagegen sind die Unterschiede zwi-
schen den Varianten 3—?5 einerseits und
6—8 andererseits durch Unterschiede in
der Bestandszusammensetzung kaum
zu begriinden. Hier konnte aber der
von Finck (1975) und MenceL (1968)
mehrfach erwdhnte Antagonismus zwi-
schen Ca und Mg eine Rolle spielen. Wir
wissen zwar nicht, warum die K- und

—

[_] Dorfacker
B spitathot

niedrig liegen; auf jeden Fall stehen sie
in deutlichem Gegensatz zu den auf-
fallend hohen Mpg-Gehalten dieser Va-
rianten.

Der jahreszeitliche Verlauf der Gehalts-
kurven zeigt den bekannten Anstieg bis
zum 3. Schnitt. Die Herbstwerte fallen
zwar leicht ab, liegen aber meistens
noch tiber den Frihjahrswerten. Die
durchweg geringen Ca-Gehalte von
MND 13/13/21 (Variante 6) heben sich
hier besonders stark ab.

SN NN RN RN NN

N

4 5 ‘6 7
F v
ED ED MND MND
200 200 200 200
ASS  KAS 13113121

1712

* 20 kg Mileh

8 :
Variante Abb. 10:
Die Ca-Gehalte im Mittei
MND  MND aller Versuchsjahre und
200 200 N kg/ha Schnitte, getrennt nach

12112/ 15115115 WVK N-(MND-) Form

Standorten und Varian-
ten.
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Cu-Gehalte

Die Cu-Gehalte liegen im Mittel immer
tber den Bedarfswerten fiir die Milch-
kuh von 10 ppm Cu i. TS (Abb. 11). Die
Schwankungen um: die Mittelwerte sind
allerdings erheblich, besonders auf

der PK-Variante 1. Die Standortsun- -

terschiede =zugunsten des Spitalhofs
diirften durch die hoheren Nieder-

schldge wéahrend der Vegetationszeit
und durch das jiingere Futter bedingt
sein. Es ist bekannt, da Cu bei guter
Wasserversorgung besser aufgenommen
wird. Der geringe Cu-Gehalt von 0,1%
im MND-WVK (Var. 9) hat zu einer
leichten Gehaltssteigerung, vor allem
aber zu wesentlich geringeren Gehalts-
schwankungen gefiihrt.

Die Aufzeichnung der Cu-Gehalte, ge-
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Abb. 11: L v FNEF v
Dlilee C‘l;-Gehczliqltgikx!nMitié{el ED ED ED ED ED MND MND MND MND
a I" Versuchsjahre un
Sebinithe Setr et Hath 0 0 200 200 200 200 200 200 200 N kg/ha
tStandorten und Varian- KAS ASS KAS 131321 121121 1515115 WVK  N-(MND-) Form
en. 1712
E 260
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= 240 A .
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KAS ASS KAS 1313/21  12/12/172 1515115 WVK  N-(MND-) Form

Abb. 12: Die Mn-Gehalte im Mittel aller Versuchsjahre und Schnitte, getrennt nach Standorten und
Varianten. — Bei einer Futteraufnahme von 12 kg TS/Tag ist der Mn-Bedarf einer 550 kg schweren
Kuh mit einem Gehalt von 50 ppm i. TS gedeckt.
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trennt nach Standorten, Schnitten und
Varianten, ergab keine wesentlichen
Unterschiede zwischen den einzelnen
Schnitten, so daB auf die Wiedergabe
verzichtet wird.

Die Aufschliisselung der Gehalte nach
Versuchsjahren verdeutlichte den posi-
tiven EinfluB hoher Sommernieder-
schldge auf die Cu-Gehalte erneut
(1970).

Mn-Gehalte

Abb. 12 mit den Mittelwerten der Mn-
Gehalte in den einzelnen Varianten
zeigt die hoheren Gehalte auf dem Spi-
talhof, weil hier wihrend der Vegeta-
tion hdufiger als in Dorfacker infolge
der hohen Niederschldge reduzierende
Verhiltnisse im Boden vorherrschen
diirften. Diese fordern bekanntlich die
Mn-Aufnahme. Dieser Zusammenhang
kommt auch in dem hohen Loliuman-
teil zum Ausdruck, der auf einen dicht-
gelagerten bzw. verdichteten Boden
hindeutet.

Die Jahresunterschiede in der Héhe der
Niederschldge haben allerdings keinen
Einflul auf die Mn-Gehalte. Der An-
stieg auf Variante 1 (EDF) im relativ
trockenen Jahr 1973 im Vergleich zu
den {brigen Varianten auf beiden
Standorten hat sicher eine gemeinsame
Ursache, die aber nicht bekannt ist.
. Ebensowenig kann der stete Anstieg
der Mn-Gehalte auf beiden Standorten
von Jahr zu Jahr erkliart werden.
Auffallend, aber auch begriindet sind
die gesteigerten Werte in Variante 4
auf beiden Standorten. Die physiolo-
gisch saure Diingung mit Ammonsulfat-
salpeter diirfte die alleinige Ursache
dafiir sein.

Dementsprechend verlduft die Kurve
fiir Variante 4 (EDF ASS) in allen Jah-
ren in Dorfacker und auf dem Spitalhof
mit groBem Abstand iiber denen der an-
deren Varianten.

Diskussion

Die Verteilung der NPK-Diingung in
Form von MND und ED auf die einzel-

nen Schnitte bewirkte im Vergleich zur
PK-Diingung im Friithjahr (N auf die
Schnitte verteilt) nur in den K-Gehal-
ten des Futters geringere jahreszeitli-
che Schwankungen. Die P-Gehalte zeig-
ten dagegen nur eine geringe Abhéngig-
keit von der Verteilung der PK-Diin-
gung. Diese Ergebnisse decken sich mit
denen, die wir in anderen Versuchen er-
zielt haben (VoiecrLAnper und MADEL,
1970).

Futterproduzenten und Futterverbrau-
cher diskutieren immer wieder die
Frage, ob die Versorgung der Tiere mit
Mengen- und Spurenelementen {iiber
das Grundfutter oder durch Mineral-
futter sichergestellt werden soll.
Meistens wird der Standpunkt vertre-
ten, daBl eine Anreicherung durch Diin-
gung liber deren ertragssteigernde Wir-
kung hinaus nicht angestrebt werden
sollte. AuBerdem ist es nicht sinnvoll,
hohere Gehalte anzustreben, als fiir Er-
haltung + 15—20 kg Milch erforderlich
sind, weil der Energiegehalt auch von
bestem Grundfutter keine héheren Lei-
stungen zuldBt. Fir Leistungen tiber
20 kg Milch muf3 der Mineralstoffbedarf
durch Mineralfutter gedeckt werden.
Tab. 3 enthélt die Bedarfsnormen nach
Brcker (1971) fiir Erhaltung + 20 kg
Milch pro Tag bei verschiedener Futter-
aufnahme.

Tabelle 3: Richtwerte zur Mineralstoff-
versorgung von Milchkiihen

(nach BEeckEer, 1971)

Mineralstoffbedarf pro Kuh

Futteraufnahme (550 kg + 20 kg Milch)
kg TS/Kuh/Tag in % der TS
Ca B Na Mg
10 0,85 0,52 0,22 0,22
12 0,71 0,43 0,18 0,18
14 0,61 0,37 0,16 0,16

Vergleicht man diese Richtgehalte mit
den erzielten Ergebnissen, dann 146t
sich feststellen, daBl die P-Gehalte auf
dem Spitalhof meistens schon bei einer
Futteraufnahme von 10 kg TS ausrei-
chend waren. In Dorfacker war dazu
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eine Futteraufnahme von mindestens
12 kg TS — Dbisweilen sogar noch
mehr — erforderlich.

Der Ca-Bedarf war nur auf den klee-
und kriuterreichen PK-Parzellen bei
einer Aufnahme von 10 kg TS voll ge-
deckt. Auf den Varianten 3, 4, 5 und 9
muBlten zur ausreichenden Versorgung
12—14 kg TS aufgenommen werden.
Auf den MND-Varianten 6, 7 und 8 war
die Deckung des Bedarfs auch bei hoher
Futteraufnahme unsicher.

Die Mg-Normen wurden auf dem Spi-
talhof sogar im Frithjahr mit 10 kg TS
mit grofler Sicherheit erreicht, in Dorf-
acker erst mit 12—14 kg TS. Wihrend
der {ibrigen Vegetationszeit gab es
keine Engpésse. Auf den MND-Varian-
ten 6—9 war die Versorgung stets si-
chergestellt. Die Na-Gehalte in Dorf-
acker erreichten auch mit Na-Diingung
(Var. 9) nie und nicht anndhernd die
Bedarfsnorm. Sie waren .ganz einseitig
abhingig vom Weidelgrasanteil und von
der Na-Diingung. 29% Deutsches Wei-
delgras auf den PK-Parzellen des Spi-
talhofs ergaben noch unbefriedigende
Werte. Auf den ilibrigen Varianten mit
tiber 60%0 Deutschem Weidelgras waren
sie im Mittel nur bei einer Aufnahme
von 12—14 kg TS ausreichend. Die
grofen jahreszeitlichen Schwankungen
lassen aber eine sichere Bedarfsdeckung
nicht zu. Die Variante 9 gewéihrleistete
dagegen mit nur 53 kg Na,O/ha und
Jahr auch unter Beriicksichtigung der
Schwankungen eine stets gesicherte
Versorgung.

Die Cu-Gehalte lagen auf dem Spitalhof
immer iiber der Bedarfsnorm von 5—10
ppm in der TS. In Dorfacker wurden
10 ppm bisweilen unterschritten. Der
geringe Cu-Gehalt von MND-WVK ge-
niligte aber auf beiden Standorten zu
einer Anhebung auf 13—14 ppm bei we-
sentlich verringerten Schwankungen.
Der geforderte Mn-Gehalt von 40—50
ppm in der TS wurde auf beiden Stand-
orten in allen Varianten auch unter Be-

riicksichtigung der Streuung immer
ubertroffen.

Uberblickt man alle Ergebnisse, dann
kann auf Mineralfutter bei geringer
Futteraufnahme nicht verzichtet wer-
den. Das gilt besonders fiir Na und Ca.
Da die Hohe der téglichen Futterauf-
nahme groBen Schwankungen unterlie-
gen und vom Praktiker ohne entspre-
chende Ermittlungen nicht beurteilt
werden kann, sind ab 10 kg Milch zum
Weidegras 100—150 g Mineralfutter mit
etwa 11% Ca, 8%0 P, 9%0 Na und 2% Mg
zu empfehlen (Hierzu siehe auch Par-
LAUF, 1976).
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