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Als Spurenelemente werden in der
Ernahrungsphysiologie chemische Ele-
mente bezeichnet, die im Gegensatz
zu den Mengenelementen sowohl in
Futtermitteln als auch im Organismus
nur in Spuren vorkommen. lhre Kon-
zentration liegt normalerweise unter
50 mg je kg Futtertrockensubstanz bzw.
Kérpergewicht. Nur Eisen und Zink
Ubersteigen teilweise diese Konzentra-
tion, zahlen aber auf Grund ihres Funk-
tionsmechanismus im  Stoffwechsel
trotzdem eindeutig zu den Spuren-
elementen. Neben den bisher bekann-
ten essentiellen Spurenelementen Man-
gan (Mn), Kupfer (Cu), Kobalt (Co),
Zink (Zn), Eisen (Fe), Jod (J), Molyb-
dan (Mo), Selen (Se), Chrom (Cr) und
Fluor (F) gibt es noch eine Reihe von
moglicherweise essentiellen Spuren-
elementen, wie Strontium (Sr), Brom
(Br), Cadmium (Cd), Zinn (Sn), Vana-
dium (V) und Nickel (Ni), die jedoch
in der folgenden Betrachtung auBer
acht gelassen werden sollen. Obwohl
das wissenschaftliche Interesse an
ihnen sehr groB ist, haben sie zur Zeit
noch geringe praktische Bedeutung.

Die Situation
bei Fluor, Chrom, Selen, Jod und Eisen

Die Notwendigkeit von Fluor in der
Tierernédhrung ist im Gegensatz zum
Menschen, wo Fluor bei der Karies-
prophylaxe unentbehrlich ist, noch
nicht eindeutig geklart. Unter den der-
zeitigen Verhaltnissen bestehen keine
Mangelprobleme, sondern vielmehr die
Gefahr einer zu hohen Zufuhr in Im-
missionsgebieten und bei Verwendung
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fluorreicher Mineralfutterkomponenten.
Chrom und Selen sind erst in jlingerer
Zeit als essentielle Spurenelemente
erkannt worden. Uber Chrommangel-
erscheinungen bei landwirtschaftlichen
Nutztieren liegen bisher keine Berichte
vor. Akute Probleme des Selenmangels
wurden fiur das Gebiet der Bundes-
republik im Gegensatz zu einigen
Nachbarstaaten, Skandinavien und
liberseeischen Lé&ndern, kaum beob-
achtet und dlrften bei uns fir den
Wiederkauer auch nicht in groBerem
MaBe zu erwarten sein. Etwas selen-
armere Boden liegen allerdings in der
Eifel, in der Rhon und im Kiistengebiet
vor (STRUNZ, 1970). Der Selenbedarf
liegt bei etwa 0,1 mg je kg Futter-TS
(1 mg/kg = 1 ppm). Ab 10 ppm wird
bereits von toxischen Erscheinungen
berichtet.

Auch bei Molybdan, das fiir den Wie-
derkduer besondere Bedeutung hat,
weil es die Pansenbakterien und da-
mit die Celluloseverdauung stimuliert,
scheint die bedarfsgerechte Versor-
gung Uber die Futterration normaler-
weise gesichert zu sein. Fir das Rind
liegt der Molybdanbedarf nach KIRCH-
GESSNER (1970) unter 1,0 ppm in der
Futter-TS.

Jod als essentieller Bestandteil des
Schilddriisenhormons Thyroxin ist im
allgemeinen im Grundfutter des Wie-
derkduers in ausreichender Menge
vorhanden. Der Bedarf liegt nach heu-
tiger Kenntnis zwischen 0,1 und 04
ppm in der Futter-TS. Die Gehalte der
meisten  wirtschaftseigenen  Futter-
mittel liegen wesentlich hoher. Nur die
Getreidearten, vor allem Weizen und
Hafer sowie Kartoffeln, weisen nach
KIRCHGESSNER und FRIESECKE

(1966) etwas tiefere Werte auf, wéah-
rend Rubenblatt besonders jodreich ist.
Die teilweise vertretene Ansicht, ge-
ringe Fischmehimengen wiirden die
Fruchtbarkeitsleistung von Zuchtbullen
verbessern, kdnnte mit dem hohen Jod-
gehalt des Fischmehls zusammen-
hangen.

Die Eisenversorgung von Milchkiihen,
Mastrindern und Zuchtbullen wird, ganz
im Gegensatz zu Mastkalbern und be-
sonders Saugferkeln, regelmaBig durch
das Eisenvorkommen im Futter ge-
deckt. Bei einem Bedarf von 40-60
ppm sind in den Grundfuttermitteln
durchweg 100 ppm in der TS oder
noch wesentlich hohere Gehalte zu
finden.

Die Versorgungssituation
bei Kupfer, Kobalt, Mangan und Zink

GroBe Bedeutung hat in der Praxis die
mitunter mangelhafte Versorgung der
Rinderbestdnde mit Kupfer, Kobalt,
Mangan und Zink. !n Tabelle 1 sind
deshalb der Bedarf des Rindes an
diesen Spurenelementen (KIRCH-
GESSNER, 1970; UNDERWOOD, 1971)
und die Gehalte einiger wichtiger Kom-
ponenten von Winterfutterrationen ein-
ander gegeniibergestellt.

Es zeigt sich sehr deutlich, daB der
natirliche Kupfergehalt durchweg in
allen wirtschaftseigenen Grundfutter-
mitteln, mit Ausnahme der Ribenblatt-
silage, gemessen am Bedarf der Tiere
viel zu gering ist. Besonders niedrige
Gehalte sind jedoch bei Ackerbohnen
und Getreidearten zu verzeichnen. Die
Extraktionsschrote hingegen erweisen
sich als sehr kupferreich. Heu und
Grassilage enthalten weiterhin haufig
auch zu geringe Mengen an Kobalt.
Extrem tief, namlich unter einem
Drittel des Bedarfs, liegen die Kobalt-
gehalte bei Ackerbohnen und Getreide,
wahrend Rubenblattsilage und Extrak-
tionsschrote sehr giinstige Werte auf-
weisen.

Der Mangangehalt in Rauh- und Saft-
futter scheint unter normalen Verhaélt-



nissen, mit Ausnahme der Maissilage,
meist den Bedarf zu decken. Zu ge-
ringe Konzentrationen finden sich je-
doch in der Gerste und vor allem im
Maiskorn. Die Extraktionsschrote aus
Sojabohne und ErdnuB decken den
Manganbedarf der Milchkuh nur knapp,
allein die Riickstiande der Kokosfrucht
liegen etwas héher.

Auch bei Zink finden sich héufig zu
geringe Gehalte, vor allem im Heu so-
wie in Gras- und Maissilage, aber auch
im Getreide. Besonders das Maiskorn
fallt wiederum durch eine geringe
Zinkkonzentration auf. Verglichen mit
dem Bedarf des Milchviehs, ist selbst
der Zinkgehalt der verschiedenen Ex-
traktionsschrote noch zu gering.

Bei diesem Vergleich von Bedarf an
Spurenelementen einerseits und Vor-
kommen in den Futtermitteln anderer-
seits darf nicht auBer acht gelassen
werden, daB es sich bei den Gehalts-
angaben um Durchschnittswerte aus
Analysenergebnissen handelt. Auf
Grund der meist sehr erheblichen
Streuung liegt selbst bei bedarfs-
deckenden Mittelwerten ein GroBteil
der Einzelproben unter dem erforder-
lichen Minimum. In einer umfangrei-
chen Untersuchung an Grundfutter-
mitteln aus dem bayerischen Raum
konnten KAISER u. a. (1967) fiir Kupfer
zeigen, daB sehr haufig extreme Ein-
zelwerte auftreten und damit vor allem
bei einseitigen Rationen geféhrliche
Mangelsituationen entstehen koénnen.
KIRCHGESSNER und Mitarbeiter (1968)
konnten nachweisen, daB Futter von
Moorbdden viel zu wenig Mangan ent-
halt. Weiterhin ergab die Analyse von
Uber 1300 wirtschaftseigenen Futter-
proben, daB beispielsweise rund 75 %o
der untersuchten Rotklee- und Luzer-
neheuherkiinfte unter 50 ppm in der
TS lagen und damit den Mn-Bedarf
nicht sicher genug deckten.

Die groBen Schwankungen im natir-
lichen Spurenelementgehalt der Futter-
mittel werden durch vielerlei Faktoren
hervorgerufen. Neben dem Standort
der Pflanze (Bodentyp, Basensattigung,
Wasserfiihrung) spielen Klima und
Witterung sowie Aneignungsvermdgen
der Pflanze eine sehr erhebliche Rolle.
Besonders bedeutsam sind aber — und
vom Landwirt teilweise beeinfluBbar —
die botanische Zusammensetzung des
Pflanzenbestandes (bei Wiese und
Miahweide), das Vegetationsstadium
zum Zeitpunkt des Schnittes sowie die
Werbungs- und Konservierungsart. So
zeigen nach KIRCHGESSNER (1970)
Leguminosen und vor allem Kréuter
wesentlich héhere Gehalte an Spuren-
elementen als die Grédser. Daraus er-
gibt sich auch, daB Brockelverluste bei
der Heuwerbung stets groBe Spuren-
elementverluste bedeuten. Ein friher
Schnittzeitpunkt bringt neben ver-
besserter Nahrstoffkonzentration be-
sonders bei Kupfer und Zink wesent-

lich hohere Gehalte in der TS als zu
spate Ernte. Die Steigerung des Spu-
renelementgehaltes in Pflanzen durch
spurenelementhaltigen Diinger ist zwar
teilweise moglich, reicht aber keines-
wegs aus, bzw. ist mit wesentlich
héherem Aufwand und groBerer Un-
sicherheit behaftet als die direkte Zu-
fuhr an das Tier lber eine minera-
lische Ergédnzung des Futters.

Spurenelementzusédtze im Mineralfutter

Entsprechend der in den meisten
Féllen unzureichenden Versorgungs-
lage aus dem wirtschaftseigenen
Grundfutter sind nach der Normen-
tafel zum Futtermittelgesetz bei Mine-
ralstoffmischungen (Halbfabrikate) und
Mineralfutter fiur Rinder Zusédtze an
Spurenelementen erlaubt bzw. bindend
vorgeschrieben. In den verschiedenen
Mineralfuttertypen fiir Rinder sind Zu-
sétze an Mangan, Eisen, Jod und
Molybdén gestattet. Vorgeschriebene
Mindestgehalte hingegen miissen bei
Kupfer (700 ppm), Kobalt (10 ppm) und
Zink (3000 ppm) erreicht werden. Nach
den bisherigen Erfahrungen sind diese
geforderten Mindestgehalte bei Kupfer
und Zink eher noch zu gering. Ahn-
lich wie jingste bayerische Ergebnisse
Uber die Manganversorgung des Milch-
viehs auf der Weide (ROTH und
KIRCHGESSNER, 1972) zeigten, diirfte
auch fiir die Winterfitterung ein Siche-
rungszusatz an Mangan als Pflichtbe-
standteil im Mineralfutter ratsam sein.

Entscheidend ist jedoch, daB das so
supplementierte Mineralfutter den Tie-
ren in entsprechender Menge (Tages-

Tabelle 1

gaben: Milchvieh 150 g, Mastvieh 60—
80 g, Jungrinder 40-60 g) gereicht
und von diesen auch tatsdchlich auf-
genommen wird. Dies ist erfahrungs-
gemaB am besten gewadhrleistet, wenn
eine Einmischung in das Kraftfutter er-
folgt. Zu diesem Zweck bietet sich
beispielsweise in der Milchviehfiitte-
rung das sogenannte Ausgleichskraft-
futter, mit dem zunéachst ein Nahrstoff-
ausgleich des Grundfutters erfolgt, an.

Die Spurenelementergénzung der Win-
terfutterrationen liber das Mineralfutter
ist heute wichtiger denn je, weil die
enormen Leistungssteigerungen der
letzten Jahre haufig auch mit weniger
Futter pro Leistungseinheit erzielt wur-
den. Nur teilweise bringt der verstarkte
Einsatz von Handelsfuttermitteln eine
Verbesserung der Spurenelementver-
sorgung, wie auch aus Tabelle 1 deut-
lich hervorgeht. Dabei treten in unserer
intensiven tierischen Produktion nur
noch selten deutliche Mangelerschei-
nungen mit klassischen Symptomen
auf. Vielmehr sind es die suboptimalen
Versorgungssituationen, die ohne AuBe-
re erkennbare Mangelerscheinungen zu
erheblichen wirtschaftlichen EinbuBen
auf Grund verminderter Leistung oder
reduzierter  Krankheitsresistenz  der
Tierbestédnde fiihren. Aus diesem
Grunde ist die Untersuchung des Opti-
malbedarfs, bei dem auch Leistung
und biochemische Kriterien — wie etwa
die Aktivitdt spezifischer Enzyme des
Tieres — durch weitere Zulagen an
dem betreffenden Spurenelement nicht
mehr zu verbessern sind, heute ein
Hauptarbeitsgebiet der Spurenelement-
forschung.

Bedarf des Rindes an Spurcnelementen im Vergleich zu den Gehalten in der Futter-TS

Kupfer Kobalt Mangan Zink
ppm ppm ppm ppm
Bedarf:
Mastrind'  «ov v ou's o ¢ ww s 5—10 0,10 10—30 30
Milehkuh b o 2o % o e as 10 0,10 40—50 50
Gehalte:
1. Rauhfutter
Wiesenheu, 1. Schnitt
vor der Blite . . .. .. .. 6,2 0,06 64 23
in der Blite . . .. ... .. 6,9 0,09 114 26
Wiesenheu, 2. Schnitt . . . .. 8,5 0,15 68 24
Luzerneheu . « « ¢+ v o s w0k 8,0 0,11 70 35
2. Saftfutter
Futterrtben . . . . . . . .. .. 7,0 0,13 64 36
Grassilage . . . . ... . ... 6,0 0,06 105 21
Maissilage, jung . . . .. . .. 2,5 0,11 30 15
Ribenblattsilage . . . . . . .. 12,3 0,25 155 56
3. Kraftfutter
Ackerbohne, Samen . . . . .. 4,6 0,03 94 47
Gerste, Korner . . . .. .. .. 3,7 0,03 26 37
Hafer, Kérner . . . . . . . . .. 4,0 0,03 61 34
Mais, Kérner . . . . .. .. .. 0,6 0,02 11 23
Kokosextraktionsschrot . . . . . 40,0 0,25 80 41
Sojaextraktionsschrot . . . . . . 22,0 0,14 44 49
ErdnuBextraktionsschrot . . . . 19,0 0,22 46 44
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