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Landschaftsschutz

Skipistenbegrinungen in
Hochlagen — ein neues Verfahren
fir die Praxis

Von Konrad Reist, Ing. HTL'

Der Skisport hat in den letzten Jahr-
zehnten sehr stark an Attraktivitat zuge-
nommen. So wurden 1948 30 Luftseilbah-
nen, 1960 146 Luftseilbahnen und 1982
bereits 457 Bergbahnen gezahlt. Diese
Entwicklung war nicht ohne ernsthafte
Eingriffe in die Natur moglich. Aus Si-
cherheitsgriinden mussten deshalb sehr
oft Sprengungen von Felsblécken und
Planierungen an Skipisten vorgenom-
men werden. Diese erosionsgefdhrde-
ten Fldchen werden meistens in Form
der biologischen Bodenfestlegung, zum
Beispiel Begriinung, geschiitzt. Begri-
nungen in Hohenlagen ab etwa 1800 m
. M. gelten jedoch als sehr schwierig
und bringen mit den heute iiblichen
Verfahren meist nicht den erhofften Er-
folg.

Dies hat die Lonza AG bewogen, sich
eingehend mit dem Problem der Hoch-
lagenbegriinung auseinanderzusetzen.
In Zusammenarbeit mit der Luftseilbahn
Surlej-Silvaplana—Corvatsch AG in Silva-
plana, den Sportbahnen Pischa AG in
Davos sowie der AG Davos-Parsenn-
Bahnen in Davos wurden wahrend meh-
reren Jahren ausgedehnte Versuche
durchgefiihrt. Die Versuche wurden auf
iber 8000 m? mehrmals erfolglos be-
griinter Problemflachen angelegt. Die
Hohenlagen variierten zwischen 1800
und 2400 m 4. M.

Auf der Grundlage dieser und zahlrei-
cher weiterer Versuche wurde ein Be-
griinungssystem entwickelt, das beson-
ders filr Skipistenbegriinungen in Hoch-
lagen geeignet ist. Nachfolgend wird
dies als «Lonza-Verfahren» bezeichnet.

Faktoren, die den Erfolg von
Begrinungen bestimmen
Saattermin

In Hochlagen tiber 1800 m 4. M. ist mit
einem relativ kithlen Witterungsverlauf
zu rechnen. Die Vegetationsperiode er-
streckt sich iiber vier bis fiinf Monate.
Pro 100 m zunehmender Meereshdhe
verkiirzt sich die Wachstumszeit um
durchschnittlich eine Woche.

'Der Autor ist Sachbearbeiter fiir Gartenbau bei
der Lonza AG, Basel.

Da nur eine sehr beschrankte Vege-
tationszeit fiir die Etablierung einer ge-
schlossenen Pflanzendecke zur Verfii-
gung steht, kommt der Wahl des geeig-
neten Saatzeitpunktes eine zentrale Be-
deutung zu. Es gilt die Zeit zu nutzen,
und die Saat unmittelbar nach der Aus-
aperung im Vorsommer vorzunehmen.
Eine solch frithe Saat hat den Vortell,
dass die Winterfeuchtigkeit noch weit-
gehend im Boden gespeichert ist und
den Saataufgang positiv beeinflussen
kann. Die Saatperiode erstreckt sich bis
etwa Ende Juli. Nach diesem Termin ist
der Begriinungserfolg, unabhdngig des
gewdhlten Saatverfahrens, ernsthaft in
Frage gestellt.

Samenmischung

Bei den Versuchen wurden mit gutem
Erfolg die Mischungen Rétia/Eiger und
Bergwiesenmischung verwendet. Diese
beiden artenreichen Mischungen, die in
dieser Region sehr oft angesédt werden,
bildeten rasch eine geschlossene Pflan-
zendecke und schiitzten damit den Bo-
den vor Erosion. Durch die Auswahl
einer artenreichen, der Hohenlage ent-
sprechenden Mischung wurde einer-

die den Gra
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Grabenarﬁ%e Auswaschungen eines bewachsenen Bodens. Deutlich ist zu erkennen, wié
en durchziehenden Wurzeln der Erosion Widerstand leisten.

seits die Einwanderung von Pflanzen 8%
der Nachbarschaft begiinstigt und &%
derseits das Risiko verhindert, das &
tenarme Mischungen in sich bergen.

Der Boden

Sehr oft handelt es sich um humusa!”
me beziehungsweise humuslose Bode™
Sie sind im Laufe der Zeit durch G€
steinsverwitterung entstanden.

Thre chemischen und physikalische®
Eigenschaften werden weitgehend yort
Ausgangsgestein und vom Crad déf
Verwitterung gepragt. Man trifft Bodem
die praktisch nur aus dem reinen B0
denskelett (Crobmaterial) bestehen, b
zu solchen, die in der obersten Bode™
schicht nur Feinerde enthalten. Eine”
reinen Skelettboden fehlt zum Beisplé
ganzlich die Fahigkeit, Wasser un
Nahrstoffe zu speichern und wieder ab
zugeben. Auch ein reiner Feinerdeb?®
den hat seine Tiicken; so ist die Luft- u
Wasserfiihrung alles andere als optima*
Er neigt sehr stark zu Verschlammul”
gen, oft kommt es sogar zu einer obel’
flachlichen Krustenbildung.

Der pH, ein Mass fiir die Bodenreak
tion, kann in einem sehr weiten Bereicl
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Wochen nach Versuchsbeginn zeigen sich die auf einer Geréllhalde

: S i, MR e,
Ver, suchsfelder im Parsenn-Gebiet auf 2300 m i. M. Bereits 7
Ngelegten Versuche in einem griinen Kleid.

schwanken. Man findet Boden sowohl im
stark sauren wie im alkalischen Bereich.
Der pH ist unter anderem abhéngig vom
bodenbildenden Material und dem
Grad des chemischen und biologischen
Aufschlusses. Der Bodenreaktion kommt
bel der Nahrstoffaufnahme eine zentrale
Bedeutung zu. Herrschen am Standort
extreme pH-Verhédltnisse, sollten, so
weit moglich, pH-beeinflussende Mass-
nahmen getroffen werden.

Die hdufige Nahrstoffarmut hat ihre
Ursache im beschrankten Festhalte- und
Nachlieferungsvermoégen dieser Béden.
Die Nahrstoffverhdltnisse schwanken
sehr stark. Diese Bdéden werden bel
Begriinungsmassnahmen deshalb meist
zuséatzlich mit Ndhrstoffen versorgt.

Das rauhe Klima und die ungiinstigen
Lebensbedingungen im Boden wirken
sich auf die Aktivitdt der Mikroorganis-
men sehr negativ aus. Oft wird bel
L : SO e diesen Boden deshalb eine geringe Ta-
Versuchsfelder im Parsenn-Gebiet auf 2300 m i. M. tigkeit der Bodenlebewesen festgestelit
inks: begriinte Fléiche. Rechts: unbegriinte, nur sehr spérlichen Wuchs tragende Fléiche. Dies 4ussert sich in den entsprechend

-
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Ausschnitt aus einer Versuchsparzelle im
Parsenn-Gebiet auf 2300 m . M. Die Gréi-
ser entwickeln sich zur vollsten Zufrieden-
heit. Bereits ist ein grosser Teil der Steine
Uberwachsen.

verlangsamt ablaufenden biologischen
Umsetzungen. Bei Begriinungen ist eine
hohe Aktivitdt der Bodenlebewesen aus
vielerlei Criinden erwiinscht, so zum
Beispiel wirkt sie sich positiv bel den
humusbildenden Prozessen aus.

Das Mikroklima

Die Massnahmen, die die klimati-
schen Verhéltnisse in Bodenndhe ver-
bessern, nehmen bei Begriinungen eine
Schliisselstellung ein. Sie zielen haupt-
sachlich darauf ab, giinstige Luft-, Tem-
peratur- und Feuchtigkeitsbedingungen
in der Zone zwischen der obersten Bo-
denschicht und im Bereich des Mulch-
materials zu schaffen. Erfahrungsgemass
ist tiber 1800 m 4. M. in jedem Falle eine
Optimierung des Mikroklimas vorzu-
nehmen.

Mechanischer Schutz

Es gilt, die Flachen sowohl vor fallen-
den Regentropfen als auch in einem
gewissen Masse vor bodenebenen Ab-
flissen oder auch vor austretenden
Quellen zu schiitzen. Die Massnahmen
sind so zu wahlen, dass heftiger Nieder-
schlag zu einer harmlosen Benetzung
abgeschwdacht wird und die ausgestreu-
te Samenmischung und die Hilfsstoffe in
threr urspriinglichen Lage verbleiben.

In diesen Hochlagen muss oft mit
starkem Windaufkommen gerechnet
werden. Die Samenmischung und
Mulchstoffe miissen deshalb wirksam
vor Verwehungen geschiitzt werden.

Landschaftsschutz

e : RS

krdéiftige Grasnarbe erzielt.

Héaufig werden zu diesem Zweck Stoffe
eingesetzt, die eine Klebwirkung zei-
gen. Je nach eingesetztem Produkt (z. B.
Lonzafix alpin) wird zusatzlich noch das
bodennahe Klima verbessert. Die Men-
ge und Verdiinnung ist so zu wéahlen,
dass die Mulchmaterialien nicht nur in
der obersten Schicht verkleben, son-
dern auch auf dem Boden haften.

| ¥/
1 3 o 4 &
/‘: QJ/"{I

-t

Detailaufnahme aus einer Versuchsparzel-
le. In der Mitte sind die hellen Wurzeln
sichtbar. Sie umwachsen das dunkle, éus-
serst vertréigliche Granulat von Belorgan-
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Versuchsfeld im Pischa-Gebiet auf etwa 1800 m i. M. Besonders wichtig istim Jahr der ‘
Ansaat der Schutz vor dem Vieh, denn nur bei ungestértem Wachstum wird eine geniige

>

Begrinungsverfahren

Nach der Saattechnik kénnen die Bé
griinungsarbeiten in Nass- und Trockel”
saaten eingeteilt werden.

Die Nasssaat

Fir die Nasssaat werden oft aucP
folgende Namen gebraucht: Hydro-Se€
der-Verfahren, hydraulische Saat, HY-
drosaat oder Anspritzbegriinung. Beé!
der Nasssaat wird das Gemisch, besté
hend aus Saatgut, Diinger und Wasse!
sowie eventuell weiterer Hilfsstoffe, mit”
tels Hydro-Seeder direkt auf die ZY
begrinenden Flachen gespritzt. De?
Hydro-Seeder, eine in den USA entwik’
kelte Maschine, besteht aus Fahrzeud:
montiertem Tank mit Rithrwerk, eine!
Pumpe und einem Wendrohr, Oft wird
in einem zweiten Arbeitsgang mit eine”
sogenannten «Mulcher», bestehend aus
einer Hackselmaschine mit Geblasé:
noch eine Deckschicht aus Stroh und
Bitumen oder einem anderen Klebe!
aufgeblasen. Dieses Verfahren ist nw
auf Grossflachen wirtschaftlich. Da das
Nasssaatverfahren nur von spezialisiel”
ten Firmen und nicht von den Bergbal
nen selbst ausgefiihrt werden kann, soll
hier nur von der Trockensaat, einé’
héufig angewendeten Methode im Gée
birge, die Rede sein.

Die Trockensaat ,
Bei diesem Saatverfahren werden di€

verwendeten Stoffe ohne das Tragermé

dium Wasser von Hand ausgestreut b€
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dehungsweise maschinell aufgeschleu-
dert_ oder geblasen.

‘Eine hdufig angewandte Methode ist
1& Strohdecksaat. Fiir sie sind in der
lteratur sehr viele Namen zu finden,
Weshalb hier auf eine Aufzihlung ver-
Achtet-wird, In der Praxis werden die
aterialien meist in der folgenden Rei-
€nfolge ausgebracht:

Schermatische Darstellung der

tohdecksaat
—~—

4 Bitumen

3 Stroh

4 Volldiinger

L Samenmischung

/ Boden / / / / /

Der Materialverbrauch wird wie folgt
dngegeben:

Menmischung etwa 30-40 g/m’

{roh etwa 400 g/m?
V_Olldiinger etwa 40-60 g/m’

ltumen etwa ¥ /m?

Das Bitumen verhindert das Verwe-
€n des Strohs und fixiert die Strohhal-
Me in jhrer Lage. Die schwarze Farbe
€S Bitumens wirkt sich positiv auf den
drmehaushalt aus. Durch die Stroh-
eckschicht in der unregelméssigen
€rteilung und Lage der einzelnen
lrohhalme entsteht ein mechanischer
SChutz der Flachen gegen fallende Trop-
N und das Wegspiilen der Samenmi-
SChung. Die mikroklimatischen Verhalt-
lisse werden verbessert, so dass ge-
Yeniiber einer unbedeckten Flache
essere Keimbedingungen herrschen.
It der Volldiingergabe werden die
dhrstoffanspriiche fiir die erste Zeit
Jedeckt.
_ Dieses auf den ersten Blick scheinbar
ldeale Verfahren birgt in sich doch ganz
Wesentliche Nachteile:
~ Es wird keine Verbesserung des Bo-
dens in bezug auf seine physikali-
Schen und chemischen Eigenschaften
Sowohl zum Zeitpunkt der Saat wie
auch kaum langerfristig erreicht.
~ Das Stroh hat ein sehr weites Kohlen-
Stoff-Stickstoff-Verhaltnis. Daher wird
beim Abbau durch die Mikroorganis-
men Stickstoff biologisch festgelegt
und steht den Pflanzen nicht mehr zur
Verfiigung. Sechs bis acht Wochen
nach der Saat ist deshalb ein Engpass
In der Stickstoffversorgung festzustel-
len. Eine Nachdiingung mit einem
stickstoffhaltigen Diinger, wie sie né-
tig wére, wird in der Praxis jedoch
kaum durchgefiihrt.
~ Das Stroh wirkt sich im Moment, wo

Landschaftsschutz

eine Wuchshohe von etwa 4 bis 8 cm
erreicht wird, negativ aus, weil durch
den Lichtentzug die langsamer wach-
senden Pflanzen in ihrer Entwicklung
gehemmt werden. Bei den Versuchen
ergaben sich deshalb im Vergleich
zum Lonza-Verfahren geringere Dek-
kungsgrade.

— Die Sonnenstrahlen treffen zum gréss-
ten Teil im Bereich der Strohschicht
auf, und eine Einstrahlung in den un-
mittelbaren Bodenbereich wird ver-
hindert. Die Beeinflussung des War-
mehaushaltes der Bodenoberflache
beziehungsweise Bodenschicht ist
darum als gering einzustufen. In die-
ser Hohenlage, wo mehrheitlich kiithle
Umgebungstemperaturen herrschen,
st jedoch eine Beeinflussung des
Warmehaushaltes in der Keimzone
niitzlich.

— In brandgefdhrdeten Gebieten stellt

Belorgan-P,

N

ein wichtiger Bestandteil im Lonza-Verfahren, kann einfach mit der Séiwanne

dieses Verfahren ein erhdhtes Risiko
dar.

- Beim langeren Einsatz der Spritzgera-
te kann es je nach Bitumentyp zu
Verstopfungen der Diisen kommen.
Die Geréate koénnen nicht mit Wasser
gereinigt werden.

Das Lonza-Verfahren

Die bei der Strohdecksaat aufgetrete-
nen Probleme waren Anlass, ein System
zu entwickeln, das von den Bergbahnen
ebenfalls in eigener Regie durchgefiihrt
werden kann.

Von der Arbeitstechnik her gesehen,
kann das Lonza-Verfahren bei den Trok-
kensaaten eingereiht werden. Die ver-
wendeten Hilfsstoffe sind so beschaffen,
dass sie eine Mechanisierung mit einfa-
chen Mitteln zulassen. Die Materialien
werden In nachstehender Reihenfolge
ausgebracht:

ausgestreut werden. Deutlich erkennbar sind die dunklen Kérner auf dem Boden.

Plan 6/83
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Schematische Darstellung des Lonza-
Verfahrens

3. Lonzafix alpin
2. Belorgan-P
L. Samenmischung

/ / Boden / / / / /
Materialverbrauch
Samenmischung 2-4 kg/100 m?
(z.B. Ratia/Eiger)
Belorgan-P 120 kg/100 m?
Lonzafix alpin etwa 7-8 kg/100 m?

(verdiinnt in Wasser)
etwa 9 kg/100 m? bei steilen Béschungen
(verdiinnt in Wasser)

Belorgan-P

Belorgan-P ist ein auf Basis von Klar-
schlamm hergestelltes Granulat. Durch
den Erhitzungsvorgang ist es frei von
krankheitserregenden Organismen und
kann deshalb als hygienisch einwand-
frei gewertet werden.

Das Produkt enthalt:

2-3% langsam wirkenden Stickstoff in
organischer Form

8-9% Phosphat in zitronensaureldslicher
Form

Landschaftsschutz

etwa 0,3% Kali

etwa 8% Calcium

etwa 0,5% Magnesium

und 40-45% organische Substanz

Die Anwendung von Belorgan-P bringt

folgende Vortelle:

— Eine umfassende Verbesserung der
physikalischen und chemischen Ei-
genschaften des Bodens sowohl zum
Zeitpunkt der Saat wie auch langerfri-
stig.

- Die Bodenreaktion mit einem pH-
Wert von 6 ist fiir das Wachstum sehr
vieler Pflanzen ideal.

— Die oft fehlende Eigenschaft der Bo-
den, Wasser zu speichern und bei
Bedarf wieder abzugeben, wird ent-
scheidend verbessert.

- Die Nahrstoffversorgung ist im Jahr
der Aussaat ohne zusétzliche Nach-
diingung gewdhrleistet.

— Die idealen Lebensbedingungen, die
die Mikroorganismen in diesem Ma-
terial vorfinden, wirken sich sehr vor-
teilhaft aus. Bereits im Jahr der Ansaat
konnte eine Zunahme der Humus-
schicht festgestellt werden.

- Die Samen werden durch Belorgan-P
vor zu starker Sonneneinstrahlung ge-
schiitzt.

— Die dunkle Farbe von Belorgan-P ver-
bessert den bodennahen Warme-
haushalt.

Fur das Ausbrm en von Klebern eignen sich Mororruckensprlfzen sehr gut. In den

Versuchen hat s
problemloses Gerdit herausgestellt.

ch zum Beispiel der Typ Microniseur SP71 (Fa. Birchmeier) als ein éusserst

Rechts: Strohdecksaat mit Bitumen. Links: Die helle Fléche (Stroh) wird mit einem Prototyp

von Lonzafix alpin verklebt.

Plan 6/83

- Die sehr gute Granulierung erlau!
hohe Arbeitsleistungen beim AU
bringen.

Lonzafix alpin

Lonzafix alpin ist eine schwarze, W
weltfreundliche, biologisch abbaubar®
Kunststoffdispersion, die mit Wassé!
verdiinnt angewendet wird. Sie wurde
speziell fiir Begriinungen in Hochlage?
entwickelt.

Die Dispersion lasst sich leicht und
problemlos bei den gebrauchliche”
Pflanzenschutzspritzen ausbringen.
den Versuchen hat sich auch die Motor"
riickenspritze des Typs Mlcroruseur
SP71 (Fa. Birchmeier) sehr gut bewah!t
Das Verdiinnungsverhaltnis betrug d&
bei 1:1,5 (Lonzafix alpin:Wasser). Bel®
Einsatz mit Pflanzenschutzspritzen Wi
ein Verdiinnungsverhaltnis von 1:1,5-
gewdhlt.

Die Aufwandmenge betragt:
7-8 kg/100 m?
bis 9 kg/100 m? bei steilen Flachen

Bel Spritzgerdten ohne Rithrwerk ist
die Verdiinnung in einem separaté’
Gefdss vorzunehmen. Lonzafix alp¥
wird immer am Schluss des Begi
nungsvorganges aufgespriiht.

Verdunstet aus dieser Dispersion das
Wasser, so werden Bodenteilchen, S8
men und Belorgan-P netzartig miteinal”
der verbunden. Diese Vernetzung trift
bereits bei Temperaturen ab 0°C eil
Bei hoheren Temperaturen wird di€
Verdunstung geférdert und das Abbi”
den der Dispersion beschleunigt. Dé*
volle Schutz wird in der Regel bereits /
bis 1 Stunde nach dem Ausbringen €r’
reicht.

Diese Vernetzung schiitzt die Saat vO!
Verschlammung, Wind- und Wasserero
sion und Verdunstung. Die schwarzé
Eigenfarbe verbessert den Warmehaus”
halt in Bodennédhe. Zusammen mit Belol”
gan-P wird das Mikroklima ganz Wé
sentlich verbessert. v

Die Kosten fiir Transporte und di€
aufwendige Arbeitsausfiihrung an oft
schlecht zugénglichen Stellen wirke?
sich betrachtlich auf den Endpreis dé’
Begriinungen aus. Die Materialkoste?
beim Lonza-Verfahren sind gegeniibe?
der Strohdecksaat nur unwesentlich
teurer.

Es bietet aber zusatzlich entscheiden”
de arbeits- sowie vegetationstechnisch®
Vorteile; so ist zum Beispiel die Begi’
nungsleistung beim Lonza-Verfahre?
grosser und die Erfolgschance hohe!
einzustufen als bei der Strohdecksaat.

Massnahmen zur Erhaltung der
Vegetation
Mit der Fertigstellung der Begriinund
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Kosten vergleich

Verswhslelder im Corvatsch- Geblet a

Landschaftsschutz

A

%) Lonza-Verfahren:

Kosten in Franken

Positi
ion Bemerkungen 010100
Belorgan-P Sacke zu 40 k
’ Aufwondmenge: 120 kg/100 m? 15.60
§ Preis: Fr. 130.—/t franko o
Omen Mischung: Ratia/Eiger (Volg
Aufwonc?menge 2,5kg/100 m? 17.25
Preis: Fr. 6.90/kg
lonzafix alpin 120-kg-Fasser (Fr. 3.20/kg) franko
60-kg-Fasser (Fr. 3.50/kg) franko 25.60-
(in Kombination mit Belorgan-P) 28—
Aufwandmenge: 8 kg/100 m?
Totq| 58.45-60.85
b) Strohdecksaat:
posmon Bemerkungen Kosten in Franken
pro 100 m?
Volidinger Fr. 65~/100 kg 3.25
Aufwandmenge: 5 kg/100 m?
Samen Mischung: Ratia/Eiger (Volg)
Aufwom?menge 2,5kg/100 m? 17.25
Preis: Fr. 6.90/kg
Stroh Fr.25-/100 kg 10—
Aufwandmenge: 40 kg/100 m?
Bitumen Webas-Bord EST
Aufwandmenge: /i I/m? 25—
Preis: Fr. 1.—/I
NQChdUngung Aufwandmenge: 1,5 kg Ammonsalpeter/100 m? -.70
Preis: Fr. 45—/ 100 kg
Tofal 56.20

uf uber 2000 mu. M. Aufnahme kurz nach Ferhgsfellung

1st ein wichtiger Schritt abgeschlossen.
Jetzt geht es darum, die Pflege- und
Schutzmassnahmen so zu gestalten, dass
die begriinten Flachen auch auf die
Dauer erhalten und verbessert werden
kénnen.

Im Jahr der Ansaat missen die Fl&-
chen unbedingt vor dem Zutritt des
Viehs geschiitzt werden. Periodische
Kontrollen der Einzdunungen sind un-
umgdanglich. Nur bel einer ungestérten
Entwicklung der oberirdischen Pflan-
zentelle kann das Assimilationspotential
voll ausgeschépft werden. Die Wurzel-
entwicklung und Reservestoff-Einlage-
rung ist entsprechend intensiv, und die
Regenerationsfreudigkeit wird erhoht.
Wachst das Gras zu hoch und mastig,
muss es gemaht werden, damit die
Grasnarbe nicht erstickt. Der Bestand
muss in jedem Fall kurz in den Winter
gehen.

Im zweiten Jahr ist eine Nachdiingung
notwendig. Empfehlung beim Wachs-
tumsbeginn: 3-4 kg/100 m? Spezialvoll-
diinger Lonza (12% Stickstoff, 6% Phos-
phor, 18% Kalium und 1,5% Magne-
sium) oder etwa 3 kg/100 m* Ricasol 16
(16% Stickstoff, 8% Phosphor und 24 %
Kalium).

Die Begriinungen kénnen jetzt fiir die
Beweidung freigegeben werden.
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