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Diingen wir richtig im Blick auf die Qualitit von Futterpflanzen?

Von G. VoiGTLANDER*) und J. B. RIEDER *¥)

Der Rauhfutterproduzent ist gezwungen, seine Qualititsvorstellungen an den An-
spriichen seiner Nutztiere zu orientieren, wenn er erfolgreich sein will. Hauptqualitits-
merkmale sind Energie- und Proteingehalt, Verdaulichkeit und Futterstruktur. Diese Merk-
male werden durch den Nutzungszeitpunkt bzw. die Nutzungshiufigkeit stirker geprigt
als durch die Diingung, die nur in Kombination mit der Nutzung zur Wirkung kommt.

Die Zusammenhinge werden in Abbildung 1 verdeutlicht. Die Verdaulichkeit wird
wesentlich bestimmt vom Verhiltnis zwischen Zellwandbestandteilen und Zellinhalts-
stoffen, mit gewissen Einschrinkungen auch vom Verhiltnis zwischen Struktur- und Nicht-
strukturkohlenhydraten. Die Wirkung erhthter N-Gaben auf verschiedene Inhaltsstoffe
geht aus Tabelle 1 hervor.

Witterung Bewirtschaftung

Pflanzenart
und Sorte

Temperatur Nutzungshdufigkeit

Morphologische

Zusummensetzung'\
\
Nloderschlug )DUngung

R Verdaulichkeit von [’
Tagesldnge
/‘alcm und Stengel

Lichtintensitéit Abb. 1
l Einfliisse auf die Verdaulichkeit
Verdaulichkeit von Griinfutter
des Futters (DeinuM und DIRVEN, 1974)

Tab. 1
Wirkung einer Erhébung der N-Gabe anf die Grasqualitit;
nach wverschiedenen Literaturangaben
(ScHukkING, 1968)

Gehalte Bei Bei
gleichem gleichem
Mihzeitpunkt Ertrag
Trockenmasse — bis —
Eiweif} + bis + +
Zucker — bis *+ _
Asche + bis + +
Rohfaser + bis + —
Blatt-Stengelverhiltnis + +

— = Erniedrigung + = ungefihr gleich + = Erhdhung

*) Prof. Dr. G. VoIGTLANDER, Lehrstuhl fiir Griinlandlehre der TU Miinchen, D-8050 Freising-Weihenstephan.
*#) ORR Dr. J. B. Rieper, Bayerische Landesanstalt fiir Bodenkultur und Pflanzenbau, Véttinger Strafle 38.
D-8050 Freising
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Der Nutzungszeitpunkt kann die Wirkungsrichtung verlagern und sogar umkehren,
wie am Beispiel der Rohfaser erkennbar ist. Insgesamt beeinflufit der Nutzungstermin
die Qualitdt mehrschnittiger Futterpflanzen wesentlich stirker als die Diingung. Das
Thema miifite demnach eigentlich lauten: Diingen und nutzen wir richtig?

Aber hier liegt nicht die einzige Schwierigkeit bei der Beantwortung der im Thema
gestellten Frage. Einen ebenfalls sehr gravierenden Faktor fiir die Futterqualitit stellen
die Verluste dar. Hierzu siehe Abbildung 2 (nach RiepEr). Je nach Konservierungsver-
fahren kénnen aus dem Grundfutter 3 oder 17 | Milch pro Tag erzeugt werden. Theo-
retisch kann es sich dabei um das gleiche Ausgangsmaterial handeln: Frischgras direkt
oder als Bodenheu und Grassilage verfiittert. Je schlechter die Grundfutterqualitit, desto
mehr Kraftfutter muf} die 6000 1 Kuh in der ersten Hilfte der Laktation erhalten, um-
somehr Grundfutter wird aber auch aus der Ration verdringt; daher die geringere Grund-
futterleistung in den ersten Monaten der Laktation, besonders aus den qualitativ schlech-
teren Grundfutterarten.

Sekundire Qualitdtsmerkmale von Rauhfutter sind Mengen- und Spurenelemente und
sonstige Wirkstoffe. Auch sie sind in ihrem Gehalt z. T. vom Nutzungszeitpunkt abhén-
gig, konnen aber im Gegensatz zur Kohlenhydratfraktion z. T. auch direkt durch Diin-
gung angehoben werden. Das trifft fiir verschiedene Mengen- und Spurenelemente zu.

Die essentiellen Elemente miissen und kénnen dem Tier nicht bis zur vollen Bedarfs-
deckung mit dem Grundfutter zugefiihrt werden. Sie reichen auch in bestem Grundfutter
bei normaler Futteraufnahme héchstens und nicht bei allen Elementen fiir mittlere Lei-
stungen, z. B. fiir etwa 15 kg Milch pro Kuh und Tag aus. Der je nach Grundfutterart
und Rationsgestaltung unterschiedliche Mehrbedarf muff ohnehin durch direkte Beifiitte-
rung einer Mineralstoffmischung gedeckt werden. Daher wird heute von den meisten
Fachleuten der Standpunkt vertreten, dafl der Mineralstoffbedarf der Pflanze fiir die
Hohe der Diingergaben entscheidend sein soll und nicht der des Tieres. M. a. W.: Diinger-

kg MILCH/ TAG

28 } 6000 kg MHKCH JAHRESLEISTUNG
26 |
%
GRUNDFUTTERLEISTUNG KONSERVIERUNGS -
22 kg MILCH/KUH U.TAG 1 VERFAHREN
20 J 20 |
18 18 | G s
GRAS - GRUNFUTTERUNG
15 | — 16 ]
14 4 %
uor-4o0°c
12 ]
10 UDT -10°C +GRASSILAGE
UDT -KALT +GRASSILAGE
s | BODENHEU*GRASSILAGE
coBs *GRASSILAGE
6 J BODENHEU (3-SCHNITT=-
Z NUTZUNG)
2 J
MON. D.
12 LAKT.

Abb. 2

Laktationsverlanf einer 6000 | Kub und erforderliche Kraftfuttergabe
in Abbingigkeit von der Grundfutterleistung und vom Konservierungsverfahren
(schraffiert = Grundfutterleistung aus Bodenheu und Grassilage)
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gaben sind zu vermeiden, die nicht oder nicht mehr in einer Ertragssteigerung zum Aus-
druck kommen, sondern nur der dariiber hinausgehenden Anreicherung des betr. Elements
in der Pflanze dienen.

Diese einleitenden Gedanken zeigen schon, daf§ es nicht ganz einfach ist, die im Thema
gestellte Frage sozusagen vom Standpunkt des Verbrauchers aus zu beantworten.

Aber es gibt noch weitere Griinde, die die Ermittlung der ,richtigen® Diingermenge im
Futterbaubetrieb erschweren. In einem Betrieb mit flichenabhingiger Rindviehhaltung
haben wir es mit einem nahezu geschlossenen Nihrstoffkreislauf zu tun, in dem das
Tier selbst eine entscheidende Rolle spielt. Je grofler der Viehbesatz pro ha ist und je mehr
Kraft- und Mineralfutter zugekauft wird, desto mehr Wirtschaftsdiinger wird produziert
und desto weniger Mineraldiinger wird in einem reinen Griinlandbetrieb benétigt. Diese
Menge im Einzelbetrieb auf lange Sicht richtig zu bemessen, ist nur bei richtiger Ein-
schitzung der wichtigsten Groéflen des Nahrstoffkreislaufs mdglich. Leider sind die Daten
fiir die einzelnen ,Stationen“ des Nihrstoffkreislaufs selbst im Versuchsbetrieb nur z. T.
exakt erfaflbar; z. T. und besonders im praktischen Betrieb ist man auf Schitzungen und
Analogieschliisse angewiesen. So kann man sich an der Ertragshohe, die ein wichtiges
Kriterium fiir die Diingung der Verkaufsfriichte ist, in einem praktischen Griinlandbetrieb
kaum zuverlissig orientieren. Der Ertrag wird meistens nicht ermittelt und kann, z. B.
im Weidebetrieb, in der Praxis auch gar nicht ermittelt werden. Auch die Futterqualitit
bietet ohne regelmiflige Analysen wenig Anhalte fiir die Beurteilung und Bemessung der
Griinlanddiingung. Die Bodenuntersuchung kann uns bei sorgfiltiger Durchfiihrung und
regelmifliger Wiederholung zwar den Trend der Nihrstoffversorgung, nicht aber das
Defizit oder den Uberschufl an Pflanzennihrstoffen fiir eine Fliche oder einen Betrieb
angeben. So ist man auf die Verwendung verschiedener Mafistibe und auf eine Kombi-
nation von Ergebnissen aus Teilaspekten angewiesen.

Methodik

In Anbetracht dieser Situation haben wir zunichst den Nihrstoffkreislauf von Griinland-
betrieben insgesamt betrachtet. Dabei haben wir uns auf reine Griinlandbetriebe im oberbayerischen
und schwiibischen Griinlandgiirtel beschrinkt. Sie dominieren hier mit groffem Abstand. Die Tier-
haltung auf wirtschaftsfremder Futterbasis spielt keine grofle Rolle. Selbst der Kraftfutterver-
brauch in den zur Bilanzierung herangezogenen Milchviehbetrieben ist mit einer Ausnahme ver-
gleichsweise gering.

Dann haben wir den geschiitzten Nihrstoffbedarf von Pflanzenbestinden und Tieren ver-
glichen mit den Werten, die wir bei der Analyse von Griinland- und Feldfutter gefunden haben.
Hierbei handelt es sich um Werte aus 40 bayerischen Naturriumen. Es konnte jedoch nicht nach
der Diingungshshe differenziert werden. Deswegen werden diese Zahlen durch Ergebnisse
von Diingungsversuchen erginzt. Schliefllich wurden Bodenuntersuchungsergebnisse wiederum
aus dem Griinlandgiirtel zusammengestellt und nach den Richtlinien des VDLUFA interpretiert.

Ergebnisse

In Tabelle 2 ist ein Beispiel fiir die Aufstellung von Nihrstoffbilanzen in einem Griin-
landbetrieb enthalten. Sehr schwierig ist die Beurteilung der N-Bilanz.

Wir haben beim Entzug die Auswaschung, die Denitrifikation und die NHs-Verdunstung
nicht beriicksichtigt; bei der Nihrstoffzufuhr blieb die N-Lieferung aus dem Boden und
aus der Symbiose aufler Betracht. So kamen wir in diesem Fall zu einer schwach positiven
N-Bilanz. Wahrscheinlich wire sie aber negativ, wenn man die eben erwihnten schwer
quantifizierbaren Daten erfassen kénnte. Ahnliches gilt fiir die Phosphorsiure. Hier wurde
die P-Festlegung im Boden nicht einbezogen, weil das Ausmaf} schwer abzuschitzen ist.
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Tab. 2
Beispiel fiir die Aufstellung von Nibrstoffbilanzen in einem Griinlandbetrieb
(Landkreis Rosenheim, Betrieb II)

Entzug / Zufuhr N P205 K20
in Form von ... kg/ha
Entzug
4230 kg Milch 244 9,7 7,6
300 kg Fleisch 8,4 33 0,4
76 dt Rauhfutter 182,4 68,0 260,6
Verluste (Triebweg) 12,0 4,0 15,0
Summe Entzug 2272 85,0 283,6
Zufubr
Mineraldiinger 90,0 80,0 150,0
310 kg Kraftfutter 15,0 2,6 2,6
10 kg Mineralfutter — 2,8 —
36 m3 Giille 136,8 64,8 252,0
Niederschldge 15,0 — —
Summe Zufuhr 256,8 150,2 404,6
Bilanz + 29,6 + 65,2 + 121,0

Sie kann aber die positive Bilanz leicht in eine negative umkehren. Das ist im vorliegen-
den Fall sogar wahrscheinlich, weil in diesem Betrieb nur 5 mg P3Oj5 im Boden gefunden
wurden. Bessere Anhalte diirfte die Kalibilanz ergeben. Sie ist deutlich positiv. Aus-
waschung und Nachlieferung aus dem Boden wurden dabei nicht berechnet. Nach Steinacher
Versuchen kann diese Nachlieferung im mehr- bis langjdhrigen Mittel je nach Bodenart
zwischen 30 und 140 kg KO pro ha und Jahr betragen. Dagegen werden die Aus-
waschungsverluste nur mit 10 bis 70 kg/ha KsO angegeben (Ruhrstickstoff, 1978). Daf}
die Kaliversorgung in diesem Betrieb giinstiger ist als die P-Versorgung, ist auch mit dem
Ergebnis der Bodenuntersuchung (15 mg KO je 100 g Boden) angedeutet.

Tabelle 3 enthilt die N-Bilanzen im Lkr. Rosenheim, in 185 Buchfiihrungsbetrieben
und in 7 Griinlandbetrieben dieses Landkreises; die Betriebe VIII und IX liegen im
Ostallgidu. Diese Bilanzen sind mit einer Ausnahme positiv. Aber auch hier wire eher
mit negativen Bilanzen zu rechnen, wenn man die N-Lieferung aus dem Boden und aus
der Symbiose sowie die Verlustraten mit einbezdge. Ohne die Mineraldiingung wiren
die Bilanzen mit einer Ausnahme auch bei unserer Berechnungsweise negativ.

In den Tabellen 4 und 5 sind Nitratanalysen aus 2 N-Steigerungsversuchen auf Mineral-
und Niedermoorboden zusammengestellt. Sie sollen dazu dienen, den N-Verbrauch der
untersuchten Betriebe besser zu beurteilen. Wenn wir davon ausgehen, daff 0,4 bis 0,6 %o
NOs im Hinblick auf die ertragssteigernde Wirkung des Stickstoffs die obere Grenze
markieren, dann kann man feststellen, dafl auf beiden Bodenarten diese Grenze mit
300 kg N/ha und Jahr meistens nicht annihernd erreicht wird. Mit 600 bzw. 640 oder
680 kg N/ha wird sie nur auf Mineralboden im Spitsommer und Herbst, dann allerdings
erheblich iiberschritten. Die meisten untersuchten Betriebe diingen 200 bis 350 kg N/ha,
von denen (aus dem Wirtschaftsdiinger) sicher erhebliche Verluste abzuziehen sind; des-
wegen kann aus dem Vergleich mit den Werten der Tabelle 4 und 5 geschlossen werden,
dafl keine Qualititsprobleme zu befiirchten sind und dafl andererseits noch mehr Stick-
stoff mit Erfolg angewandt werden konnte.
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Tab. 3

N-Bilanzen in Griinlandbetrieben der Landkreise Rosenheim und Ostallgin
(Betriebe VIII und IX)

Gebiet/Betrieb Zukauf in Verkauf in Bilanz *)

Kraft- und  Mineral- Milch und mit ohne
Mineral- diinger Fleisch Mineral- Mineral-

futter diinger diinger

kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha
Landkreis Rosenheim 23,0 66,0 28,0 + 16,3 — 49,7
185 Buchf’Betr. 28,0 66,0 370 ¢ + 20,4 — 45,6
Betrieb I 60,6 195,0 57,4 + 190,6 — 44
Betrieb II 15,0 90,0 32,8 + 29,6 — 60,4
Betrieb III 44,7 120,0 49,8 + 85,5 — 34,5
Betrieb IV 101,6 60,0 60,1 + 103,9 + 43,9
Betrieb V 13,4 80,0 40,7 + 157 — 64,3
Betrieb VI 6,2 200,0 57,7 + 116,7 — 83,3
Betrieb VII 11,5 60,0 449 — 40,6 — 100,6
Betrieb VIII 51,4 136,0 34,3 +1179  — 18,1
Betrieb IX 37,0 89,0 36,7 + 66,6 — 224

*) Berechnungsgrundlagen:
1. Zufuhr durch Mineraldiinger, Kraftfutter, Niederschlige
2. Riicklieferung durch Exkremente (Weidegang, Fliissigmist)
3. Abginge durch Verkauf von Milch und Fleisch
4. Verluste auf Tricbwegen
5. Entzug durch Ernte (Basis: 12 kg TM/GV/Tag = 15,6 kg TM/Kuh/Tag)
Nicht beriicksichtigt:
N-Nachlieferung aus dem Boden und N-Lieferung durch Leguminosen, Verluste durch Denitrifikation, NHg-Ver-
dunstung und Auswaschung.

Nur 2 Betriebe liegen bei etwa 450 kg N/ha/Jahr. Auch sie diirften wihrend der Haupt-
vegetationszeit unter dem Optimum der N-Diingung liegen.

Prekidrer kann die Situation im Feldfutterbau, speziell im Zwischenfruchtbau werden.
Hier konnen nach verschiedenen hollindischen Autoren sowie nach VETTER und STEFFENS
(1977) vielfach iiberhohte Nitratgehalte entstehen; ihre Ursache kann in einem hohen

Tab. 4

Nitratgehalte im Weidefutter (°/lo NOg3 i. TM)
Standort: Griinschwaige, Anmoor- bis Niedermoorboden
(Maramsro, 1971)

Zeitpunkt Reife- 1969 1970
der Probenahme stadium kg N/ha/Aufwuchs kg N/ha/Aufwuchs
0 60 120 0 60 120
Mai WR 0,12 0,30 0,60 0,12 0,13 0,47
SR 0,15 0,28 0,61 0,09 0,19 0,49
Juli WR 0,09 0,37 0,87 0,09 0,33 0,59
SR 0,08 0,13 0,40 0,11 0,15 0,39
August WR 0,16 0,29 0,48 0,19 0,47 0,63
SR 0,14 0,29 C,52 0,18 0,35 0,51

Anm.: 60 und 120kg N/ha/Aufwuchs entsprechen 300 bzw. 600 kg N/ha/Jahr.
Die Betriebe II-V und VII-IX (s. Tab. 2) diingten 200 bis 350 kg N/ha/Jahr, die Betricbhe I und VI
450 kg N/ha/Jahr (org. + min.).
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Tab. 5
Nitratgebalte im Weidefutter (°lo NO3 i.TM)
(vaN Burg, 1977)

Zeitpunkt 1972 1973
der Probenahme kg N/ha und Jahr kg N/ha und Jahr
320 680 280 640
Mai 0,10 0,26 0,02 0,18
Juni 0,18 0,71 0,03 0,37
Juli 0,14 061 0,06 0,38
August 0,08 1,75 0,06 1,16
September 0,13 ‘ 1,42 0,33 1,28
Oktober/November 0,25 ‘ 0,75 0,26 0,62

Anm.: 0,4% NOg i. TM im Ertragsoptimum.
0,6 % NOg i. TM im Ertragsmaximum.
Die Betriebe II - V und VII - IX (s. Tab. 2) diingten 200 bis 350 kg N/ha/Jahr,
die Betricbe I und IV 450 kg N/ha/Jahr (org. -+ min.).

Stickstoffangebot aus dem Boden und aus der Diingung, speziell auch aus der Giille liegen
bei gleichzeitig geringem Zuwachs an organischer Masse infolge zu niedriger Tages- und
Nachttemperaturen. Es kommt hinzu, dafl Kruziferen, Phacelia und Buchweizen nach
VETTER und STEFFENS (1977) offenbar hshere natiirliche Nitratgehalte erreichen als Griser
und Leguminosen. Nach Kemp et al. (1976) konnen aber auch NOs-Gehalte bis 6 9/ in
Heu oder Vorwelksilage auftreten; dieses Futter stammte hiufig von neu angesitem
Griinland, das vor der Ansaat eine starke organische Diingung erhalten hatte. Die Gefahr
fiir das Tier ist deswegen besonders grof}, weil schon iiberhShte Werte in einer Mahlzeit
zu Schiden oder zum Tod fiihren kénnen.

Tabelle 6 enthilt die PsO;-Bilanzen, die nur positive Werte aufweisen. In einigen Fillen
scheint eine echte positive Bilanz vorzuliegen, wie teilweise das Ergebnis der Bodenunter-
suchung andeutet. Sehr eng scheinen die Korrelationen zwischen den Werten der Boden-
untersuchung und der Bilanz allerdings nicht zu sein. Das kann z. T. auch darin begriindet
sein, daf die Diingung bereits auf das Ergebnis der Bodenuntersuchung abgestimmt wurde,
wenn z.B. hohe Bodenwerte mit einer niedrigen Diingermenge einhergehen. In vielen
Fillen wire die P-Bilanz wahrscheinlich negativ, wenn man die P-Festlegung beriicksich-
tigen konnte. Darauf deuten auch die Ergebnisse der Pflanzenanalysen (Abb. 3) hin.

Von den KyO-Bilanzen (Tab. 7) sind 4 negativ und 7 positiv. Aus diesen Zahlen
kénnte man schlieflen, daff die K-Versorgung schlechter sei als die mit Phosphorsiure.

Die Pflanzenanalysen (Abb. 3) zeigen jedoch ein umgekehrtes Bild. Die Ursache kénnte
in der besseren Ausnutzung des Kaliums und in der hier nicht angerechneten Kalinach-
lieferung aus dem Boden liegen.

In Abbildung 3 sind die Ergebnisse von Pflanzenanalysen auf K, P und Mg aufge-
zeichnet. Die Werte fiir die 3 Mineralstoffe stammen jeweils aus denselben Proben, die
je nach Schnitt und Konservierungsart zu gréfieren Gruppen zusammengefafit wurden.
Hier wurde nur nach Wiesen- und Mihweidegras unterschieden. Das Material wurde
z. T. von der BLBP und z.T. vom Lehrstuhl fiir Griinlandlehre zur Verfiigung gestellt.
Es ist deutlich erkennbar, dafl die K-Werte meistens erheblich iiber dem Bedarf der
Pflanze fiir Hochstertrdge liegen. Im Vergleich dazu bewegen sich die Mg-Werte, vom
Bedarf des Tieres aus betrachtet, eher an der unteren Grenze, besonders dort, wo die
Kaliwerte stdrker {iberhht sind. Die P-Gehalte weisen weniger grofle Schwankungen
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Tab. 6

P3Oj-Bilanzen in Griinlandbetrieben der Landkreise Rosenbeim und Ostallgin

(Betriebe VIII und IX)

Gebiet/Betrieb Zukauf in Verkauf in Bilanz *) P05
Kraft- u. Mineral- Milch u. mit ohne im Boden
Mineral- diinger Fleisch Mineral- Mineral-
futter diinger diinger
kg/ha ke/ha kg/ha kg/ha kg/ha mg/100 g

Landkrs. Rosenheim 13,7 60,7 12,4 + 539 + 6,8 —
185 Buchf’Betr. 23,9 60,7 15,9 + 71,5 — 10,8 —
Betrieb I 49,9 195,0 24,7 + 238,0 + 43,0 36
Betrieb II 5,4 80,0 13,0 + 65,2 — 14,8 5
Betrieb III 19,1 90,0 221 + 934 + 34 60
Betrieb IV 19,3 165,0 26,2 + 1779 + 12,9 —
Betrieb V 18,9 80,0 18,1 + 81,6 + 1,6 33
Betrieb VI 18,7 60,0 25,8 + 594 — 0,6 25
Betrieb VII 11,8 65,0 20,3 + 44,7 — 20,3 12
Betrieb VIII 21,7 156,0 15,3 + 158,4 + 24 —
Betrieb IX 15,2 124,0 15,3 + 129,3 + 53 —
*) Berechnungsgrundlagen: Nicht beriicksichtigt:

1. Zufuhr durch Mineraldiinger, Mineral- und Kraftfutter P-Verfiigbarkeit (Ausnutzung)

2. Riicklieferung durch Exkremente (Weidegang, Fliissigmist) und P-Festlegung im Boden

3. Abginge durch Verkauf von Milch und Fleisch

4. Verluste auf Tricbwegen

5. Entzug durch Ernte (Basis: 12 kg TM/GV/Tag = 15,6 kg TM/Kuh/Tag)

Tab. 7

K9O-Bilanzen in Griinlandbetrieben der Landkreise Rosenbeim und Ostallgin

(Betriebe VIII und IX)

Gebiet/Betrieb Zukauf in Verkauf in Bilanz *) K20
Kraft- u. Mineral- Milch u. mit ohne im Boden
Mineral-  diinger Fleisch Mineral- Mineral-
futter diinger diinger
kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha kg/ha mg/100 g
Landkrs. Rosenheim 8,1 50,8 8,2 + 16,9 — 33,9 —
185 Buchf’Betr. 9,9 50,8 10,8 + 22,3 — 28,5 —
Betrieb I 10,7 230,0 15,2 + 236,6 6,6 26
Betrieb II 2,6 150,0 8,0 +121,0 — 29,0 15
Betrieb III 759 15,0 12,2 — 18,3 — 33,3 40
Betrieb IV 13,7 60,0 16,0 + 77,0 + 17,0 —
Betrieb V 2,1 120,0 9.7 + 77,8 — 42,2 20
Betrieb VI 1,1 15,0 13,8 — 18,4 — 334 30
Betrieb VII 2,0 27,0 10,5 — 383 — 65,3 12
Betrieb VIII 9,1 82,C 79 + 62,9 — 19,1 —
Betrieb IX 6,5 14,0 10,6 — 331 — 47,1 —

*) Berechnungsgrundlagen:
1. Zufuhr durch Mineraldiinger, Mineral- und Kraftfutter
. Riicklieferung durch Exkremente (Weidegang, Fliissigmist)
. Abginge durch Verkauf von Milch und Fleisch
. Verluste auf Tricbwegen
. Entzug durch Ernte (Basis: 12 kg TM/GV/Tag = 15,6 kg TM/Kuh/Tag)

n o W N
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Abbildung 4 enthilt die Werte von 460 Proben aus Ackerfutterbestinden. Die Kali-
werte liegen zwischen 2,5 und 3,2 %0; nur wenige Werte sind héher, die vom Silomais mit
1,5 % deutlich niedriger. Die P-Gehalte sind durchweg nicht bedarfsdeckend, obgleich
angenommen werden kann, dafl P-Diingung und P-Gehalte des Bodens auf den betr.
Ackerschligen hohere Werte erreichen als auf vergleichbarem Griinland. Es wire daher
falsch, wollte man die P-Gehalte durch P-Diingung auf ein mit Sicherheit bedarfsdecken-
des Niveau anheben. Die direkte Fiitterung von Mineralstoffen erscheint gerade in dieser
Situation billiger und sicherer.

Die Mg-Gehalte unterscheiden sich im Prinzip wenig von denen des Dauergriinlandes
(Abb. 3), lediglich die des Zuckerriibenblattes iibersteigen die iibrigen um etwa 200 %b.
Es ist nicht anzunehmen, daff — mit Ausnahme leichter Sandbéden — die Mg-Diingung
in den vorliegenden Untersuchungen ertragsbegrenzend gewirkt hat. Andererseits kann
von einer Mg-Uberversorgung auch nicht die Rede sein. So bleibt auch hier die Notwen-
digkeit der Mg-Erginzung in der direkten Fiitterung einer Mineralstoffmischung. Das
gilt noch mehr fiir das in den beiden Darstellungen nicht aufgefithrte Natrium. Es ist
fiir die meisten siiddeutschen Standorte und Pflanzenbestinde kein Problem der Diingung,
sondern eine wichtige Aufgabe der Fiitterung.

Tabelle 8 enthilt Bodenuntersuchungsergebnisse aus dem schwibisch-bayerischen Griin-
landgiirtel. In Anlehnung an VETTER und FRUCHTENICHT (1977) zeigen die unter A und
B aufgefiihrten Ergebnisse eine Unterversorgung und nur die unter D eine Uberversor-
gung an. Bei hoher Versorgung (C) wird eine in ihrer Hohe standortsabhingige Erhaltungs-
diingung empfohlen, fiir D die halbe, fiir B die eineinhalbfache und fiir A die doppelte
Erhaltungsdiingung. Man sieht aus diesen Zahlen, daf} die Frage ,Diingen wir richtig?“
sehr differenziert beantwortet werden mufl. Es ist ganz auffallend, dafl in den intensiven
Giillegebieten des Allgius am ehesten eine Uberdiingung, besonders mit Phosphorsiure,
stattfindet. 58 9/o von 2220 Proben aus dem Ostallgiu fallen in die Gruppe D (sehr hoch).
Auch in den oberbayerischen Betrieben finden wir in 27 bis 41 %o aller Untersuchungen

Tab. 8
Relative Gruppenanteile der P3Ojs- und KsO-Gehalte von Griinland-Bodenproben
einiger Landkreise der Regierungsbezirke Oberbayern und Schwaben
(Bayer. Hauptversuchsanstalt fiir Landwirtschaft, Weihenstephan, 1976)

Landkreis Proben- P203 K20
zahl sehr sehr
niedrig mittel  hoch hoch niedrig mittel  hoch hoch
A B C D A B c D
Bad Tolz 1443 25 28 20 27 16 34 24 26
Berchtesgaden 1472 30 26 17 27 35 40 14 11
Miesbach 172 27 12 20 41 22 14 23 41
Rosenheim 951 15 33 24 28 29 39 18 14
Traunstein 1769 20 32 18 30 27 35 17 21
Weilheim 464 11 28 23 38 13 35 21 31
Wolfratshausen 1277 11 28 23 38 3 37 31 29
Lindau 152 7 37 30 26 25 49 16 10
Oberallgiu 534 7 24 22 47 6 39 21 34
Ostallgiu 2220 5 17 20 58 12 36 21 31
Unterallgiu 533 11 36 32 21 12 40 29 19

Anm.: Die Zahlen unter PgOy und KgO bedeuten %-Anteile in den Gruppen A -D an der Gesamt-Probenzahl.
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iberhshte P-Werte. Die Kaliwerte erreichen diese Prozentanteile nicht ganz. Auf der
anderen Seite sind in der Gruppe A (niedrige Gehalte) noch Anteile von 5 bis 30 %%
(P2O;5) und 3 bis 35 % (KgO) verzeichnet, womit angedeutet ist, daf} eine grofle Anzahl
von Betrieben zu wenig oder mindestens die einzelnen Flidchen zu ungleichmifig diingt.

Diskussion

Die Zusammenhinge zwischen Diingung und Futterqualitdt kénnen im Einzelfall recht
deutlich sein, wenn man bei gegebenem Schnittzeitpunkt die N-Wirkung auf die verschie-
denen Inhaltsstoffe oder die P-, K- und Ca-Wirkung auf die betr., Mineralstoffgehalte
durch Analysen am Frischgras ermittelt. Die Situation wird schon schwerer durchschau-
bar, wenn man die Nutzungstermine planmiflig oder zwangsliufig variiert, wie es im
praktischen Betrieb in jedem Jahr notwendig ist. Noch verworrener wird die Lage, wenn
man die Verluste mit betrachtet, die von der Witterung, der Weidefiihrung, der Futter-
werbung, aber auch von der Diingung selbst jeweils mit wechselnden Wirkungsanteilen
bestimmt werden. Erschwerend kommt hinzu, daf gerade die fiir den Wiederkéduer wich-
tigsten Qualititsmerkmale (Energie, Verdaulichkeit und Futterstruktur) von der Diingung
weniger als vom Nutzungstermin beeinfluft werden.
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Ein besseres Maf fiir die Diingungshdhe geben die NOs-, P- und K-Gehalte ab, von
denen nur der P-Gehalt fiir das Tier selbst essentiell ist, wihrend NOg- und K-Gehalte
im Ubermaf} direkt bzw. indirekt schiddlich sind. Mg-, Na-, Ca- und Spurenelement-
gehalte sind in dem untersuchten Gebiet nur ausnahmsweise direkt von der Diingung mit
dem betr. Element abhingig. Zum Teil werden sie durch Synergismen, z. T. durch Anta-
gonismen, z. T. aber auch durch direkte oder iiber den Boden wirkende Witterungseinfliisse
variiert.

Unter Beriicksichtigung dieser Zusammenhinge nimmt es nicht wunder, dal man den
Ertrag, besonders an StE oder verdaulicher Energie, als den wichtigsten Mafistab fiir die
Diingungshohe betrachtet, zumal fehlende Inhaltsstoffe ohnehin durch Beifiitterung erginzt
werden miissen. — Aufler im Weidefutter wire es auch sinnlos, in den einzelnen Futter-
arten fiir das Tier optimale Gehalte anzustreben, weil in der Sommer- und Winterstall-
flitterung selten nur ein Grundfutter, sondern meistens Kombinationen von 2 bis 4 ver-
schiedenen Futterarten aufler Kraft- und Mineralfutter angeboten werden. — Aber auch
der Ertrag ist kein gutes Maf fiir die Diingung auf dem Griinland und im Futterbau, weil
er im Gegensatz zum Verkaufsfruchtbau selten exakt ermittelt wird.

Und schliefllich macht die Diingung selbst die grofiten Schwierigkeiten, wenn es gilt,
den Mineraldiingerbedarf in einem Futterbaubetrieb exakt zu ermitteln. Er ist nicht nur
von der Menge des anfallenden Wirtschaftsdiingers abhingig, sondern auch von seiner
gleichmifligen Verteilung und rechtzeitigen Anwendung. Voraussetzungen hierfiir sind
in erster Linie mit Miststreuer bzw. Giillefaf} befahrbare Flichen und ausreichender Lager-
raum, damit die optimalen Ausbringungszeiten eingehalten werden konnen.

Trotz aller dieser Erschwernisse ist es das Bestreben aller Beteiligten, auch im Futter-
baubetrieb richtig zu diingen. Schliefflich handelt es sich hier in der iiberwiegenden Mehr-
zah]l um Betriebe mit einem in sich geschlossenen System — wo gibt es das sonst noch?
Es kommt nur darauf an, die schwachen Stellen dieses Systems, speziell des Nihrstoff-
kreislaufs, zu erkennen und hier behutsam regulierend einzugreifen. Hierzu fehlt es
allerdings noch an exakteren Unterlagen tiber einzelne Stationen und Daten des Stick-
stoffkreislaufs, aber auch iiber die wirksamen Anteile der {ibrigen Pflanzennihrstoffe im
Kreislauf, ihre gegenseitige Beeinflussung und ihre Verlustraten. Diese Gréflen sollten
ganz konsequent in griindlicher Teamarbeit fiir die wichtigsten und klar definierten Stand-
orte erarbeitet werden, damit man sie moglichst zuverlissig fiir die in der Diingerberatung
notwendigen Kalkulationen verwenden kann.

Trotz dieser Mingel haben wir versucht, Nihrstoffbilanzen fiir Gebiete und Betriebe
aufzustellen. Dazu haben wir alle greifbaren und feststellbaren Daten nach bestem Wissen
verwendet. Auflerdem haben wir zwei wichtige Stationen des Nahrstoffkreislaufs etwas
genauer unter die Lupe genommen, ndmlich die Néhrstoffgehalte von Futterpflanzen und
von Griinlandbdden aus dem schwibisch-bayerischen Griinlandgiirtel.

Die Stickstoffbilanzen lassen erkennen, dafl in den meisten Betrieben zum Nutzen
des Ertrages und ohne Schaden fiir die Tiere noch etwas zugelegt werden kdnnte, Diese
Meinung wird bestitigt, wenn man die im einzelnen gediingten Stickstoffmengen mit den
Mengen in 2 N-Steigerungsversuchen und den dabei ermittelten NOg-Gehalten vergleicht.
Dennoch bleibt die Unsicherheit, allerdings ganz besonders im Zwischenfruchtbau, dafl
schon eine einmalige auf eine Mahlzeit begrenzte Erhshung des Nitratgehaltes Schiden
am Tier hervorrufen kann.

Die P-Bilanzen waren iiberwiegend stark positiv. Dabei muf8 aber beriicksichtigt wer-
den, dafl nach VETTER (1978) 50 bis 75 %/o iiber dem Entzug gediingt werden muf}, was
hier nicht einkalkuliert wurde. Jedenfalls zeigten die Pflanzenanalysen aus dem gleichen
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Gebiet (nicht aus denselben Betrieben) eher eine knapp ausreichende P-Versorgung an.
Die Bodenuntersuchung, wieder andere Werte aus dem gleichen Gebiet, ergab neben einer
breiten Mitte normal bis gut versorgter Flichen etwas grofiere Anteile zu hoher als zu
niedriger Gehalte.

Die Kalibilanzen waren ebenfalls positiv, jedoch nicht in dem Mafle wie die P-Bilanzen.
Es ist jedoch anzunehmen, daf} die Uberschiisse in Wirklichkeit noch etwas grofler sind,
wenn man die Nachlieferung aus dem Boden mit einbezieht. In diesem Sinne sind auch
die Pflanzenanalysen zu interpretieren. Dabei kommt zum Ausdruck, dafl die z. T. iiber-
hshten K-Gehalte miflige bis mittlere Mg-Gehalte zur Folge hatten, und das z. T. véllig
unabhingig von der Mg-Diingung und von den z. T. sehr hohen Mg-Gehalten des Bodens.
Die K-Gehalte der Béden zeigten deutliche Parallelen zu den P-Gehalten, lagen insgesamt
jedoch etwas niedriger.

Fiir praktische Verhiltnisse kann die SchluBfolgerung gezogen werden, dafl durch
Ertragsfeststellungen, Qualitits- und Bodenuntersuchungen, auf reprisentativen Test-
flidchen regelmifig durchgefiihrt, ausreichende Hinweise fiir die annihernd richtige Bemes-
sung der Mineraldiingung gewonnen werden konnen.

Zusammenfassung

Im schwibisch-bayerischen Griinlandgiirtel wurden Erhebungen durchgefiihrt, die dazu
dienen sollten, die angewandten Diingermengen mit dem Diingerbedarf in Futterbau-
betrieben zu vergleichen. Als Mafistab sollte die Futterqualitit herangezogen werden.
Es wurde gezeigt, dafl die Zusammenhinge zwischen Diingung und Futterqualitdt nicht
sehr eng sind und dafl gerade die fiir den Wiederkduer wichtigsten Qualititsmerkmale
mehr von anderen Faktoren bestimmt werden. Daher wurde versucht, die Frage nach der
richtigen Diingung im Futterbaubetrieb anhand der Inhaltsstoffe zu beantworten, die noch
am stirksten von der Diingung abhingig sind, ndmlich die NOj3-, P-, K- und Mg-Gehalte.

Dazu wurden Ergebnisse von Pflanzenanalysen aus dem Griinlandgiirtel und von Acker-
futterpflanzen aus anderen bayerischen Naturrdumen mit dem Bedarf von Pflanze und
Tier verglichen. Da dieser Vergleich allein nicht befriedigen konnte, wurden fiir den Land-
kreis Rosenheim, fiir 185 Buchfiihrungsbetriebe und fiir 9 Einzelbetriebe Nahrstoffbilan-
zen (N, P, K) errechnet. Schlieflich wurden 11 000 Bodenuntersuchungsergebnisse aus dem
gleichen Gebiet ausgewertet.

Die nach den einzelnen Methoden gewonnenen Ergebnisse stimmten z. T. iiberein und
waren z.'T. widerspriichlich. Versucht man die Unwigbarkeiten mit einzubeziehen und
die Ergebnisse miteinander zu kombinieren, dann ergibt sich folgendes Bild:

1. Die N-Diingung ist nur selten iiberhdht und konnte in den meisten Betrieben noch
gesteigert werden, wenn ein erhdhter Grundfutterbedarf auftreten sollte.

2. Die P-Diingung ist in der Mehrzahl der Betriebe ausgeglichen. Sie ist in vielen Betrie-
ben iiberhht, in einem etwas geringeren Prozentanteil offenbar aber auch zu niedrig.

3. Fiir die K-Diingung gilt Ahnliches. Die Uberhthung kommt allerdings stirker in der
Pflanzensubstanz als in der Bodenuntersuchung zum Ausdruck.
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