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Erkenntnisse zum
Spurenelementbedarf
von
Hochleistungskiihen

Die Hochleistungskuh stellt nicht nur besondere Anspriiche an die
Energie- und Proteinversorgung, sondern auch ihr Bedarf an Mineral-
und Wirkstoffen ist deutlich erhtht. Zu den Spurenelementen zdhlen im
Gegensatz zu den sogenannten Mengenelementen, den Mineralstoffen im
engeren Sinne, alle chemischen Elemente, die sowohl in Fuitermiiteln als
auch im lebenden Organismus nur in geringer Konzentration vorkommen.
Normalerweise liegt ihre Konzentration unter 50 bis 100 mg je kg Futter-
trockenmasse (50 bis 100 ppm in der TM). Sie werden heute in der Regel
den Wirkstoffen zugeordnet. Im folgenden Beitrag wird versucht, fiir die
praktische Fiitterung einige Konsequenzen aus dem derzeitigen Stand der
Kenntnisse iiber den Spurenelementbedarf der hochleistenden Milchkuh

aufzuzeigen.

i.ebensnotwendige Spurenelemente

Die lebensnotwendigen (essentiellen) Spurenelemente
werden vom Organismus flr wichtige Funktionen bet
Aufbau und Wirkung von Enzymen, Hormonen oder
Vitaminen benétigt. Die Zahl der bis heute als ernéh-
rungsphysiologisch unentbehdich erkannten Elemente
hat sich auf Grund intensiver Forschung und stark
verfeinerter Analysenmethoden in den letzten Jahren
auf nicht weniger als 14 erhéht. Hinweise liber moégliche
Mangelsituationen bei der Erndhrung der Milchkuh lie-
gen jedoch bisher nur fiir Jod (J), Kobalt (Co), Kupfer
(Cu), Mangan (Mn), Molybddn (Mo), Selen (Se) und
Zink (Zn) vor. Die nachfolgenden Ausfiihrungen be-
schranken sich deshalb im wesentlichen auf diese
sieben Elemente. Eisen ist im Wiederkauerfutter nor-
malerweise in sicher ausreichender Menge enthalten.
Bei Fluor ist darauf zu achten, daB es nicht in sub-
toxischen oder toxischen Mengen zugefiihrt wird. Es
ist deshalb zum Schadstoff erklart worden und darf laut
Futtermitteiverordnung zum Futtermittelgesetz z.B. in
Alleinfuttermittein fiir laktierende Rinder Héchstgehalte
von 30 ppm nicht Uberschreiten.

Spurenelementbedarf

Im Unterschied zu den organischen Néahrstoffen und
den Mineralstoffen wird der Bedarf an Spurenelementen
in der Regel nicht pro Tier und Tag, sondern als Kon-
zentration in der Futterirockenmasse angegeben. Da-
bei bleibt allerdings unberiicksichtigt, daB die Futter-
trockenmasse einen sehr unterschiedlichen Gehalt an
verdaulichem Rohprotein und Starkeeinheiten aufwei-
sen kann und dieser neben vielen anderen Faktoren
den Spurenelementbedarf ebenfalls beeinfluBt. In Ta-
belle 1 sind Richtwerte zum Spurenelementbedarf der
Milchkuh aus der neueren Literatur (HENNIG, 1972;
KIRCHGESSNER, 1975) wiedergegeben. Es handelt sich

Tab. 1

Richizahlen zum Spurenelementbedarf der Milchkuh
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dabei um Bruttobedarfszahlen, bei denen die unter-
schiedliche Verwertung der Spurenelementgehalte aller-
dings nur sehr pauschal beriicksichtigt ist. Der Molyb-
dénbedarf wird in der Literatur mit mindestens 0,1 ppm
angegeben. Eine ausreichende Molybdanversorgung ist
unter anderem fir die bakterielle Zelluloseverdauung
und den Abbau der Futternitrate im Pansen wichtig.
Hohe Molybdangehalte im Futier wirken andererseits
erhdhend auf den Kupferbedarf. Auch fir Selen wird
nach bisheriger Kenntnis ein Bedarf von 0,1 ppm in
der Futtertrockenmasse unterstellt. Wahrend z.B. in
den USA teilweise Selenmangel bei Milchkihen nach-
gewiesen werden konnte, liegen in der Bundesrepublik
bisher dafiir keine Hinweise vor. Der Jodbedarf kann
unter unglinstigen Verwertungsbedingungen auf weit
Uber 0,4 ppm ansteigen. Dies kann insbesondere bei
starkem Einsatz von Markstammkoh!, Rapsextraktions-
schrot oder sehr calciumreichen Rationen der Fall sein.

*) Institut fir Tiererndhrung der Justus-Liebig-Universitat GieBen.



Wahrend Nichtwiederkduern Kobait in Form von Vit-
amin Bz zugefiihrt werden muB, ist die Kobaltzufuhr
bei der Milchkuh fiir die mikrobielle Bi-Synthese un-
erlaBlich. 0,08—0,1 ppm Co werden nach heutiger
Kenntnis auch fir Hochleistungskiihe als ausreichend
erachtet.

Der Kupferbedarf kann, wie bereits erwahnt, durch
hohe Molybdangehalte, aber auch durch Cadmium-,
Zink-, Schwefel- und Calciumangebot in der Futter-
ration deutlich erhoht werden. Dies wurde neuerdings
vor allem fiur Schwefelimmissionsgebiete in Industrie-
ndhe nachgewiesen.

Gegeniber friheren Angaben werden heute fiir den
Mangan- und Zinkbedarf der Hochleistungskuh mit je
60 ppm wesentlich héhere Gehalie in der Futtertrocken-
masse als notwendig erachtet. Fiir Mangan zeigten ins-
besondere die Arbeiten von ANKE u. a., daB bei Man-
gangehalten der Futterration von unter 50 ppm schwer-
wiegende Fruchtbarkeitsstdrungen auftreten kdénnen.

Tab. 2

Mittiere Spurenelementausscheidung liber die Milch

tagliche Ausscheidung

Ausscheidung bei 30 kg Milchleistung

Spurenelement le' ki Mlich absolut J::::‘s‘;ezl:;:‘n

Bruttobedarf

mg mg o

Eisen . . . .. ... 0,52 15,6 1,7
Jod . .. ... ... 0,06 1,8 25
Kobalt . . . . .. .. 0,001 0,03 1,7
Kupfer . . . . . . .. 0,13 3,9 2,2
Mangan . . . . . .. 0,13 3,9 0,4
Zink . ... ..... 5,4 162,0 15

Bei Manganmangel wurden unter-anderem stille, schwer
wahrnehmbare Brunst sowie vermehrt nichtinfektiése
Aborte und dadurch bedingtes Umrindern der Kiihe
beobachtet.

Die insgesamt Uberwiegend steigende Tendenz bei
den Bedarfswerten ist teilweise sicherlich auf verfeinerte
Untersuchungsmethoden zurickzufiihren. Manche un-
terschwellige Mangelsituation blieb friher verborgen,
und in vielen Féllen herrscht auch heute noch keine
GewiBheit Uber den optimalen Verscrgungsgrad. Hinzu
kommen noch die enormen Leistungssteigerungen, die
eine immer hochwertigere und konzentriertere Né&hr-
und Wirkstoffversorgung erfordern. Die Hochleistungs-
kuh scheidet dabei taglich betrachtliche Mengen an
Spurenelementen mit der Milch aus (Tab. 2). Unterstellt
man eine tagliche Trockenmasseaufnahme von durch-
schnittlich 18 kg, so ergibt sich eine theoretische Aus-
scheidungsquote, die zwischen 0,4 % des Bruttobedar-
fes bei Mangan und 259, des Bruttobedarfes bei Jod
schwankt. Die errechnete Zinkausscheidung {ber die
Milch liegt mit 15 %6, verglichen mit Ergebnissen einer
Reihe von Bilanzversuchen aus der Literatur, an der
oberen Grenze einer Normalversorgung. Dies deutet
darauf hin, daB der Zinkbedarf der Hochleistungskuh
mit 60 ppm sicherlich nicht zu hoch angesetzt ist. Die
deutliche Abhéangigkeit des Jodspiegels der Kuhmiich
von der Héhe der Jodzufuhr ist seit langerem bekannt.
Nach Untersuchungen von SCHWARZ und KIRCH-
GESSNER (1975) spiegelt sich nach Mangelerndhrung
auch eine unterschiedliche Zinkzufuhr in Hoéhe von

22—87 ppm Zn in der Diat gut im Zinkgehalt der Milch
wider, so daB der Zinkgehalt der Milch einen guten
Indikator fUr die Zinkversorgung darstellen kann. Der
mittlere Zinkgehalt der Milch liegt mit 54 mg je kg
rund um das Zehnfache hoher als der bekannt niedrige
Eisengehalt der Milch und leistet unter anderem einen
wichtigen Beitrag zur Zinkversorgung des Menschen.

Ein Vergleich der derzeit unterstellten Bedarfsnormen
fir Molybdan und Selen mit den sich auf Grund der
mittleren Mo- und Se-Gehalte der Milch ergebenden
Ausscheidungsmengen bei 30 kg Tagesmilchleistung er-
gibt unrealistisch hohe Ausscheidungsquoten von 83 %o
bzw. 65 %. Dies 4Bt deutlich erkennen, daB hier noch
genauere Untersuchungen ilber den Bedarf von Hoch-
leistungskiihen erforderlich sind.

Versorgungssituation

Fir die Tiererndhrung letztlich entscheidend ist die
Frage, ob der Bedarf von Hochleistungskiihen an den
einzelnen Spurenelementen unter praktischen Futte-
rungsbedingungen immer gedeckt ist. Auf Grund der
extrem hohen Schwankungen der Gehaltswerte zwi-
schen den und auch innerhalb der einzelnen Futter-
mittel und der Vielfalt der je nach Jahreszeit und Be-
triebstyp verfiitterten Rationen ist eine exakte Bilanzie-
rung der Spurenelementversorgung ohne Einzelanalysen
kaum moglich. Werden Tabellenangaben zur Beurtei- .
lung herangezogen, so muB die Streuung der Einzel-
werte mit berlicksichtigt werden. Die Schwankungen
sind bei den Spurenelementgehalten um ein Vielfaches
héher als bei den Energie- und Proteingehalten. Mit
Ausnahme des Natriums zeigen auch die Mengen-
elementgehaite geringere Variationskoeffizienten als die
Gehalte eines Futtermittels an Spurenelementen.

In den Abbildungen 1 bis 3 werden Gehaltsangaben fir
Einzelfuttermittel (DLG-Mineralstofftabelle, 1973) mit
dem bisher bekannten Bedarf der Milchkuh bei hohenr
Leistungen verglichen. Neben dem Mittelwert, der sta-
tistisch betrachtet nur in 50 % der Falle erreicht bzw.
Uberschritten wird, ist dabei auch noch der um eine
Standardabweichung der Einzelwerte reduzierte Gehalt

(x—s) eingezeichnet. Dieser wird bei Normalverteilung
der Einzelwerte in rund 84 9%, der Einzelfdlle erreicht
und bietet damit eine wesentlich hdhere Sicherheil,
den nativen Gehalt des Futtermittels nicht zu dber-

schatzen. ‘

Der Zinkgehalt der Futtermittel liegt in den aliermeisten
Fallen erheblich unter dem Bedarf der hochleistenden
Milchkuh (Abb. 1). Besonders niedrige Gehalte an Zink
weisen Heu, Futterriiben, Maissilage und Trocken-
schnitzel auf. Aber auch die Getreidearten decken den
Bedarf nur rund zur Halfte.

Hohe Mangangehalte finden sich in Kleie, Zuckerriiben-
blatt und Weidegras. Sehr geringe Gehalte hingegen
finden sich in Mais, Gerste, Weizen, Maissilage und
auch im Sojaextraktionsschrot.

Die Kupferversorgung (Abb. 2) ist innerhalb der aus-
gewdhlten Futtermittel nur bei Olschroten, Trocken-
schnitzein, Kleie und Riibenblatt als sehr gut bis gut
zu bezeichnen. Die wirtschaftseigenen Grundfuttermittel
und vor allem auch die Getreidearten weisen durchweg
mangethafte Kupfergehalte auf.

Far Molybdan zeigt der Vergleich der Gehalte mit dem
Bedarf, daB3 vor allem Sojaexiraktionsschrote und Kieie
hervorragende Mo-Quellen darstellen. Selbst wenn der
Bedarf deutlich héher als 0,1 ppm liegen sollte — was
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Abb.1: Vergleich der Zink- und Mangangehalte. verschie -
dener Futtermittel mit dem Bedarf der Milchkuh

{ur die Hochleistungskuh nicht auszuschlieBen ist —
durfte in vielseitigen Rationen mit entsprechend hohen
Kraftfutteranteilen eine ausreichende Versorgung ge-
sichert sein.

mg je 12 erreichter

kg TM H Mindestwert
10 Jod ) in 50%

os | der Proben
' 2in84 %

08 |- der Proben
07}

06}

Bedarf der

Milchkuh‘

Abb.3: Vergleich der Jod- und Kobaltgehalte verschie-
dener Futtermittel mit dem Bedarf der Milchkuh
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schiedener Futtermittel mit dem Bedarf der Milchkuh

Die Jodgehalte lassen vor allem in Heu, Stroh und Ge-
treide zu wiinschen iibrig (Abb. 3). Eine gute Jodver-
sorgung wird liber Kokoskuchen, Sojaextraktionsschrot,
Riibenblatt und Weidegras erreicht. Besonders extreme
Schwankungen treten im Jodgehalt von Trockenschnit-
zeln auf.

Unzureichende Kobaltgehalte finden sich in einem
groBen Teil der Heu- und Getreideproben. Hervor-
ragende Co-Quellen stelien Trockenschnitzel, Riiben-
biatt und Olkuchen dar.

Die Spurenelementgehalte zeigen auch erhebliche re-
gionale Unterschiede. Mehrjdhrige Untersuchungen in
Bayern ergaben, daB Grundfutier im Voralpengebiet
haufig niedrigere Mangangehalte, aber etwas hohere
Kupfergehalte aufweist als die Tabellen angeben. Auch
in den Naturrdumen Bayerischer Wald und Jura waren
Abweichungen zu verzeichnen. Seit langem ist bekannt,
daB die Alpenregion zu den besonders jodarmen Ge-
bieten Europas zahlt. In jingerer Zeit fand LESKOVA
(1969), daB der Jodgehalt &sterreichischer Grundfutier-
mittel bedeutend geringer war, als die Tabellenwerte
vermuten lieBen. Durch Jodzulagen an Milchkiihe konn-
ten in diesen Untersuchungen Jodgehalt der Milch und
Milchleistung gesteigert werden.

Extreme Situationen des Spurenelementmangels sind
in der Praxis deshalb selten, weil durch den Kombina-
tionseffekt einer vielseitigen Ration haufig ein gewisser
Ausgleich im Spurenelementgehalt erfolgt. Andererseits
kéonnte ein Teil der haufig bei sehr einseitigen Futter-
rationen auftretenden vielfaltigen Stérungen auf eine
unausgeglichene Spurenelementversorgung zurlickzu-
fihren sein. So ist beispielsweise eine Ration aus Mais-
silage und Sojaschrot durch einen besonders hohen
Manganmangel gekennzeichnet. Gelingt es nicht, alle
fehlenden Spurenelemente durch Zusatze zu erganzen,



so sind sehr einseitige Rationen diesbéziiglich immer
mit einem hoheren Risiko behaftet.

Bei der Hochleistungskuh kommt erschwerend hinzu,
daB bei hoher Milchleistung die Trockenmasseaufnahme
nicht in entsprechend hohem MaBe ansteigt. Die Futter-
aufnahme ist vor allem im 1. bis 3. Laktationsmonat —
in der Laktationsspiize — noch relativ gering. Der Bezug
des Spurenelementbedarfes auf die Futtertrockenmasse
hat hier offensichtlich erhebliche Nachteile. Wahrend
oder kurz nach der hochsten Laktationsleistung sol!
die Milchkuh auBerdem erneut tréchtig werden. Mangeli-
situationen wirken sich in dieser Zeit besonders nach-
teilig aus. Um so wichtiger ist vor allem in dieser Zeit
eine entsprechende Spurenelementergdnzung lber das
Mineralfutter, das nicht nur Bedarfsliicken schlieBen
soll, sondern auch einen Sicherungszusatz darstellt.
Fir die Praxis kommt dabei prinzipiell nur eine Spuren-
elementzufuhr Uber erginztes Mineral- und Kraftfutter
in Frage. Wegen der Gefahr von Unter- und insbeson-
dere Uberdosierungen und damit verbundener Toxizitat
der einzelnen Elemente ist die direkte Zufuhr von Spu-
renelementverbindungen durch den Tierhalter weder
ratsam noch futtermittelrechtlich zulassig.

Nach dem geltenden Futtermittelrecht miissen Mineral-
futter fir Rinder nach Normtyp je kg mindestens 10 mg
Co, 700 mg Cu und 3000 mg Zn enthalten. Bei Zink
dirfte in manchen Fallen ein Uberschreiten der Norm-
vorschrift empfehlenswert sein. Zusatze von Mangan,
Jod, Molybdan und Eisen sind erlaubt, Mindestgehalte

aber nicht vorgeschrieben. Selenzuséatze sind in der
Bundesrepublik derzeit nur fiir Gefligel- und Schweine-
mischfutter zugelassen. Wiinschenswert erscheint eine
Normtypvorschrift fiir Mindestzusitze an Mangan im
Rindermineralfutter. Fir Rationen mit Maissilage und
bei Futter von Moorbdden ist ein Manganzusatz be-
sonders wichtig.

Schluifolgerung

Werden pro Kuh und Tag mindestens 100 bis 150 g
eines geeigneten Mineralfutters zum Ausgleich des
Grundfutters gegeben und darliber hinaus auch die
Kraftfuttergaben durch Mineralstoff- und Spurenelement-
zusatze entsprechend gezielt erganzt, so kann damit
die Spurenelementversorgung der Hochleistungskuh
sichergestellt werden.

Wird hingegen — wie in der Praxis leider noch teil-
weise anzutreffen — Mineralfutter in zu geringem MaBe
und unregelmaBig verabreicht, so ist auch bei den
Spurenelementen die eindeutige Gefahr von Mangel-
situationen gegeben. Insbesondere der Bedarf der
Hochleistungskuh wird durch die natlrlichen Spuren-
elementgehalte der Futtermitte! nur sehr mangelhaft
gedeckt. Spurenelementzusatze im Mischfutter ver-
ursachen nur minimale Mehrkosten. lhr Fehlen kann
aber groBe wirtschaftliche Schaden nach sich ziehen.
Zusatze an Spurenelementen sind deshalb heute bei
der Erndhrung der Hochleistungskuh aus ernahrungs-
physiologischen und wirtschaftlichen Griinden unent-
behrlich.
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