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Zur Versorgungslage der Milchkuh an Ca, P und Mg bei
verschiedenen Grundtutter-, Kraftfutter- und Mineralfuttersystemen

Von J. Pallauf, Institut fiir Tiererndhrung der Technischen Universitat
Minchen in Freising-Weihenstephan

Zusammenfassung

Zur Beurteilung der Versorgungslage mit Mineralstoffen wird nach dem derzeitigen Stand
der Ernihrungsphysiologie immer noch vom Bruttobedarf und von den Bruttogehalten des
Futters ausgegangen. Die unterschiedliche Verwertung der Mineralstoffe aus dem Futter
kann bis heute nur sehr pauschal berticksichtigt werden. Bei der Milchkuh wird im Durch-
schnitt eine Verwertung von rund 50%0 bei Ca, 60°0 bei P und 20% bei Mg angenommen.

1. Der Mineralstoffgehalt des Grundfutters ist abhidngig von Standort, Diingung, Witte-
rung, Vegetationsstadium und Konservierungsverfahren sowie beim Griinland auch von
der botanischen Zusammensetzung. Durch frithen Schnitt konnen hoéhere Phosphor-
gehalte erzielt werden.

2. Ein Vergleich der Mineralstoffgehalte einzelner Grundfuttermittel mit dem Bedarf der
Milchkuh ergibt nur teilweise eine gute Ca-Versorgung. Sehr wenig Ca enthalten
Maissilage und Futterriiben. Die P-Versorgung ist vielfach unzureichend. Bei den Kraft-
futterkomponenten tliberwiegt ein Ca-Mangel. Auch die Mg-Gehalte der Futtermittel
decken den Bedarf nicht immer.

3. Bei der Berechnung von Beispielsrationen anhand von Tabellen mufl neben dem Mittel-
wert auch die sehr erhebliche Streuung der Einzelwerte der Mineralstoffgehalte bertick-
sichtigt werden. Im Einzelfall konnen deshalb wesentlich héhere Ergdnzungen an Mi-
neralfutter notig werden. Wird eine Standardabweichung vom Mittelwert abgezogen, so
liegen nach der statistischen Wahrscheinlichkeit rund 84% der Fille tiber diesem Grenz-
wert. Beim verbleibenden Rest von 16° sollten die Gehaltswerte an Mineralstoffen
durch pflanzenbauliche Mainahmen angenhoben werden.

4. Bei Fiitterung von Luzerne, Zuckerriibenblatt, Kleegras und Grassilage sind P-reiche
Mineralfutter erforderlich. Ein mittleres Ca:P-Verhiltnis im Mineralfutter ist bei
Kombination von Weidegras und Grassilage mit Maissilage notwendig. Bei Weidegang
kann die erhohte Beiflitterung eines Ca-reichen Mineralfutters als Sicherheitszuschlag
notwendig werden. Die verschiedenen Typen von Mineralfutter sind in der Regel in
Mengen von 100—150 g pro Tier und Tag einzusetzen. Die Mineralstoffergédnzung kann
grundsiitzlich auch tiber Mineralkraftfutter erfolgen. Im Leistungskraftfutter ist dann
nur mehr eine Erginzung des zusitzlichen Bedarfes an Mineralstoffen notig.

Summary

According to nutritional research so far, the adequacy of the supply of calcium (Ca), phos-
phorus (P) and magnesium (Mg) for dairy cows must still be evaluated on the basis of the
animal’s gross requirement and the gross content in the feed. The varying degree of utili-
sation of the minerals in the feed can only be taken into account very generally. For dairy
cows it is assumed that, on average, the utilisation is approximately 50° of Ca, 60°% of P
and 20°0 of Mg. :

1. The mineral content of the fodder varies widely depending on soil, fertilization, climate,
state of growth and method of conservation and in the case of grassland also on the bo-
tanical composition. The P content in the dry matter is highest at an early stage of
vegetation.

2. A comparison of the individual fodder types with the requirements of dairy cows shows
only partially a good Ca supply. Maize silage and beets contain very little Ca. The P
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supply is inadequate in most cases. In concentrate components Ca deficiency is pre-
dominant. Similarly, the Mg content of the feed does not always meet the requirement.
. Using mean values from tables in the calculation of rations, the considerable variation
in the mineral contents must be taken into account. In individual cases, therefore, much
higher mineral supplementations might be required. When one standard deviation is
subtracted from the mean, according to statistical probability, approximately 84°, of
the samples exceed this value. In the case of the remaining 16° the low mineral content
should be increased by methods of agronomy.

. With alfalfa, sugar beet leaves, red clover grass and grass silage a mineral supplement
high in P is necessary. A mean Ca:P ratio in the mineral supplement is required when
the ration is a combination of pasture, grass silage and maize silage. Dairy cows on
pasture might need an increased supplementation of a mineral mixture high in Ca.
Normally 100—150 gr. of the various mineral mixtures are required per cow and day.
The mineral supplementation can basically also be given by a mineralized concentrate.
An additional concentrate allowance for higher performance thus has only to supply

the additional requirement of minerals.

Einleitung

Bei der Beurteilung der Versorgungs-
lage an Mineralstoffen sind die beiden
Faktoren Bedarf und Gesamtzufuhr
gegeniiberzustellen. Dabei treten zwei
Hauptschwierigkeiten auf. Zum einen
kann als Bedarf bisher in der Regel nur
ein Bruttobedarf und nicht der eigent-
liche Nettobedarf eingesetzt werden.
Zum anderen stehen fir die Bewertung
der eingesetzten Futtermittel nur selten
eigene Analysen zur Verfiigung, so daf}
meist auf mehr oder weniger gut fun-
dierte Durchschnittswerte aus Tabellen
zuruckgegriffen werden mufi. Darlber
hinaus kann die teilweise recht unter-
schiedliche Verwertung der Mineral-
stoffe aus den verschiedensten pflanzli-
chen Verbindungen nur sehr pauschal
berticksichtigt werden. Selbstverstiand-
lich kénnen Tabellenangaben auch tber
die absoluten Gehalte, insbesondere
beim Grundfutter, nur Anhaltspunkte
geben und sind keineswegs in der Lage,
allen Einzelfdllen gerecht zu werden.

Im folgenden soll, ausgehend von den
derzeit giltigen Bedarfsnormen fiir Ca,
P und Mg bei Milchkiihen, anhand von
Beispielsrationen die Versorgungslage
an Mineralstoffen bei typischen Grund-
futterarten aufgezeigt werden. Daraus
ergeben sich wichtige Konsequenzen
fiir Menge und Zusammensetzung des

Mineralfutters. Trotz der vielen Beitri-
ge, die zum Thema der Mineralstoffver-
sorgung Uber das Grundfutter bereits
verfait wurden, erscheint eine erneute
Bestandsaufnahme auf der Grundlage
jungster Analysenergebnisse notwendig.
Neue wissenschaftliche Erkenntnisse,
Verdnderungen bei den praxisiiblichen
Milchviehrationen und Verschiebungen
in den Gehalten der Grundfuttermittel
haben in den letzten Jahren zweifellos
zu einer etwas verdnderten Situation
geflihrt.

1. Unterstellte Bedarfsnormen

Zur Untersuchung der Versorgungslage
ist es zunéachst erforderlich, von einem
definierten Bedarf auszugehen. Fir die
nachfolgenden Ausfiuhrungen sollen die
in der Kommission , Mineralstoffe®“ der
Fachgruppe Tiererndhrung der Gesell-
schaft fiur Erndhrungsphysiologie der
Haustiere und des Verbandes Landwirt-
schaftlicher Untersuchungs- und For-
schungsanstalten erarbeiteten Richtzah-
len (Becker, 1971) als Grundlage die-
nen (Tabelle 1). Der Vollstindigkeit
halber ist auch Natrium mit aufgefiihrt,
obwohl es bei den folgenden Ausfith-
rungen ausgeklammert werden soll. Das
Verhéltnis von Ca:P bleibt iber alle
Leistungsstadien konstant bei 1,6:1. Fur
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‘Tabelle 1: Richtzahlen zur Mineralstoff-
versorgung von Milchkiihen
(BECKER, 1971)

Mineralstoffbedarf je Kuh

s . (550 kg Lebendmasse)
Leistungsstadium

in g je Tag
Ca i 2 Mg Na
Hochtrdichtigkeit
Trockenzeit
1. Halfte 62 38 16 16
Trockenzeit
2. Hilfte 69 42 16 17
Laktation
kg Milch 10 54 33 16 15
195, 69 42 19 19
20 85 D2 22 22
25 100 61 25 25
30 115 71 28 29

den Erhaltungsbedarf ist eine Lebend-
masse der Kuh von 550 kg unterstellt.
In diesem Falle betragt er 24 g Ca, 14 g
P und 10 g Mg pro Kuh und Tag. Bei
einer Lebendmasse von 650 kg ergibe
sich fir den reinen Erhaltungsbedarf
eine Steigerung um 13%/ und bei 700 kg
um rund 20°% gegentber 550 kg Le-
bendmasse.

Insgesamt handelt es sich bei den vor-
liegenden Normen stets um Richtzahlen
fiir den Bruttobedarf, bei dem die un-
vollstandige Absorption aus dem Futter
bereits berticksichtigt ist. Fur Calcium
wurde dabei eine durchschnittliche Ver-
wertung von rund 50°, fiir Phosphor
von rund 60° und fuir Magnesium von
200 unterstellt. Nachdem auf der Soll-
seite Bruttozahlen vorliegen, kann auch
auf der Habenseite bei der Berechnung
des Gehaltes der Futterrationen mit
Bruttogehalten, wie sie analytisch zu
ermitteln sind, gerechnet werden. Nur
unter extrem schlechten Verwertungs-
bedingungen wiren eventuell noch Zu-
schlage gerechtfertigt. Die relativ gin-
stige Verwertung aus den Komponen-
ten des Mineralfutters ist dabei sehr
wertvoll, sollte aber dennoch nicht
uberbewertet werden, nachdem bei ho-
her Zufuhr ja die prozentuale Verwer-
tung abnimmt. Da bei hochleistenden
Milchkliihen hohe Gesamtmengen an

Mineralstoffen zuzufiihren sind, ist es
sicherlich angebracht, die Gesamtver-
wertung eher vorsichtig zu kalkulieren.

2. Versorgungslage an Ca, P und Mg bei
verschiedenen Grundfuttersystemen

2.1 Einflufifaktoren auf den Mineral-
stoffgehalt des Grundfutters

Die wichtigsten Einflulfaktoren auf den
Mineralstoffgehalt des Grundfutters,
der bekanntlich in sehr weiten Grenzen
schwankt, sind Pflanzenart, Standort
und Diingung, Klima und Witterungs-
verlauf, Schnittzeitpunkt und Konser-
vierungsverfahren. Auf dem Griinland
spielt dabei die botanische Zusammen-
setzung der Grasnarbe eine besonders
wichtige Rolle, diese kann aber im Falle
von Dauergrinland durch Bewirtschaf-
tungsmafBnahmen nur sehr begrenzt be-
einfluft werden. Als Beispiel flur die
unterschiedlichen Gehalte an Mineral-
stoffen sind in Tabelle 2 nach Kircu-
GessNner (1970) Ca-, P- und Mg-Werte
von Grisern, Krautern und Legumino-
sen einer Wiesennarbe gegenluberge-
stellt. Die Graser kommen mit einem
Ca:P-Verhiltnis von 1,8:1 in der Rela-
tion der beiden Elemente zueinander
der Bedarfssituation der Milchkuh sehr
nahe. Allerdings sind die absoluten Ge-
halte viel zu niedrig. Ein besonders aus-
gepragter Mangel ergibt sich beim Ma-
gnesium. Bei den Krédutern und auch
bei den Leguminosen liegen die P- und
Mg-Werte sehr viel hoher als bei den
Griasern. Durch den drei- bis vierfachen
Anstieg der Ca-Gehalte ergibt sich fir

Tabelle 2: Gehalte von Grdasern, Krdautern
und Leguminosen des Griin-
landes an Mengenelementen
(KircHGESSNER, 1970)

g pro 1000 g Trocken- Quo-

masse tient

Ca P Mg Ca/P

Graser 42 29 2 1,4
Krauter 14,9 4,3 4,1 3.5
Leguminosen 15,8 3,4 3,4 4.6
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diese Pflanzengruppen jedoch ein sehr
weites Ca:P-Verhiltnis, das wiederum
einer Korrektur durch das Mineralfut-
ter bedarf.

Von den Faktoren, die den Mineralstoft-
gehalt des Grundfutters beeinflussen,
ist der Schnittzeitpunkt besonders her-
vorzuheben. Vor allem die Konzentra-
tion von P nimmt in der Trockenmasse
der Pflanze mit zunehmendem Wachs-
tumsstadium sehr stark ab, so daf3 durch
frithen Schnitt nicht nur nidhrstoffrei-
ches, leichtverdauliches Futter gewon-
nen wird, sondern dadurch auch wesent-
lich hohere Phosphorgehalte des Grund-
futters zu erzielen sind (KIRCHGESSNER,

1957; KIRCHGESSNER U. a., 1967; MULLER
u.a., 1971; Murter und KIRCHGESSNER,
1972; Rieper, 1974). Obwohl die P-
Gehalte des Grunlandaufwuchses in

den letzten Jahren etwas anstiegen,
weisen die meisten Heu- und Grassila-
geproben nicht zuletzt aufgrund zu spé-
ten Schnittes immer noch véllig unzu-
reichende P-Gehalte auf. Dartber hin-
aus wirkt die fortschreitende Lei-
stungssteigerung der Milchviehbestdnde
erhohend auf den Bedarf und verscharft
dadurch die Versorgungssituation.

Eine weit weniger eindeutige Abhin-
gigkeit vom Schnittzeitpunkt zeigt Cal-
cium. Es reagiert unbestindig (Kircu-
GESSNER U. a., 1967; MULLer u.a., 1971)
oder nimmt mit fortschreitendem
Wachstumsstadium sogar zu (KircH-
GESSNER, 1957; MurLer und KIRcHGESS-
NER, 1972). Der Gehalt der Pflanzen-
trockenmasse an Magnesium nahm in
den Untersuchungen von KIRCHGESSNER
u. a. (1967) in Luzerne und Rotklee mit
zunehmendem Vegetationsstadium ab,
wahrend er auf einer Weidelgras-Weil3-
kleeweide (MurLer u.a., 1971) und bei
Lowenzahn (Morter und KiRcHGESs-
NER, 1972) durch das Wachstumssta-
dium nicht eindeutig beeinflut wurde.
Signifikante jahreszeitliche Einfliisse
auf die Gehaltswerte an Mineralstoffen
zeigten sich bei Weidegras fir alle drei
Elemente. Wihrend die Phosphorge-
halte mit fortschreitender Jahreszeit um

ca. 10%o zuriickgingen, stiegen die Ge-
halte an Calcium und Magnesium um
20—30°0 an (MULLER U. a., 1971).

Die von Murter und Gauer (1973)
durchgefiihrten umfangreichen Erhe-
bungen uber den Mineralstoffertrag des
Grinlandes in verschiedenen Natur-
rdaumen der Bundesrepublik ergaben
sehr erhebliche regionale Differenzie-
rungen der Mineralstoffgehalte. Die
Versorgung mit Ca und Mg scheint
demnach im stddeutschen Raum etwas
besser zu sein als in den nordwestdeut-
schen Gebieten, wiahrend bei P eher der
umgekehrte Fall gegeben ist. Bemer-
kenswert erscheint weiterhin, daff die
Mg-Gehalte in diesen Untersuchungen
zumindest bei den analysierten Heu-
und Grassilageproben mit fortschrei-
tendem Vegetationsstadium abnehmen.
In den untersuchten Jahren 1968—1970
ergibt sich fur P und Mg eine Ten-
denz zu ansteigenden Gehalten. Dies
durfte mit verbesserter Diingung und
Bewirtschaftung im Zusammenhang
stehen. Deutlich zeigt sich in der
Zusammenstellung von Murter  und
Gauer  (1973) auch ein Unterschied
zwischen Probenmaterial von Praxisbe-
trieben und von Versuchsparzellen. In

‘nahezu allen Fédllen lagen die Gehalte

an P, Mg und sogar Ca aus Versuchen
erheblich Uiber den Praxiswerten, so dal}
es falsch wire, von erfreulich hohen
Versuchswerten zwangslaufig auch schon
auf eine entsprechende Verbesserung
der Gehalte in der breiten Praxis zu
schlieffen. Vermutlich spielt sich der
Wandel fiir die Masse der Betriebe et-
was verzogert ab. Fir Bayern liegen
von Karser u.a. (1968) umfangreiche
Analysen wirtschaftseigenen Grundfut-
ters aus den Jahren 1963—1967 vor, die
vor allem mangelhafte P-Gehalte erga-
ben.

2.2 Mittlere Gehalte einzelner Futter-
mittel an Ca, P und Mg

Zur genaueren Beurteilung der Versor-
gungslage mit Mineralstoffen ist es not-
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wendig, von bestimmten Gehaltswer-
ten auszugehen. Das umfangreichste
und vielseitigste Analysenmaterial liegt
fir den Raum der Bundesrepublik der
1973 neu aufgelegten DLG-Futterwert-
tabelle zugrunde. Fur die folgenden Be-
rechnungen werden deshalb die dort
angegebenen Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen der Einzelwerte un-
terstellt. In Tabelle 3 sind die Gehalts-
zahlen fir einige typische Arten von
Grinfutter zusammengestellt. Sehr

deutlich gehen daraus die hohen Streu-
ungen hervor. Die Variationskoeffizien-
ten liegen haufig um 300 oder sogar
noch hoher. Ein Vergleich der Mittel-
werte dieser neuen DLG-Tabellen mit
den Angaben der ersten Auflage aus
dem Jahre 1960 zeigt, daB nur bei Wei-
degras die neueren Analysen deutlich
hohere Werte erbrachten. So findet sich
der P-Gehalt von Weidegras in der
fritheren Tabelle (DLG, 1960) mit 3,4 g
pro kg TM, wahrend er neuerdings im

Tabelle 3: Mittlere Mineralstoffgehalte von Grinfutter und Standardabweichung der Ein-
zelwerte (DLG-Futterwerttabelle 1973)

Futterart '171\51 e g pro kg Trockenmasse ‘. Q\é;o;,ignt
Weidegras 10 6,6: 2,9 3,9:E 07 1,90,5 1.7
Wiesengras 21 ge123.3 250 1.0 1,9+ 0,6 3,4
Luzerne 22 20,9 = 5,0 28:10,5 2,1 0.8 ;5
Rotklee 22 153+ 24 2,6::0.4 3,6 0,6 6,1
Sommerraps 14 19,91 42 +0,8 2,9+0,9 4.7

Tabelle 4: Mittlere Mineralstoffgehalte von Silagen und Heu mit Standardabweichung der
Einzelwerte (DLG-Futterwerttabelle 1973)

Fltter T"I:I e g pro kg Tx‘gckenmasse M Qucoatilt;nt
Silagen
Maissilage 22 3,9 =158 2,6 + 0,6 2.3 120 1.0
Grassilage 30 6,61-2.9 33 10,6 1.6+04 2,0
Zuckerribenblattsilage 19 12,9 555 24 +0,5 41 v 8 5,4
Heu
Wiesenheu 1. Schnitt 85 9,1+40 2,807 2,1:50.2 3,2
Wiesenheu 2. Schnitt 85 114 132 L= 0.6 2,9+0,5 37
Rotkleeheu 85 18,8 + 3,4 2.5 504 3.2+t 1.4 7,5
Luzerneheu 85 16,0 + 2,9 L0 5 S 0.7 5,2
Tabelle 5: Mittlere Mineralstoffgehalte von Komponenten des Kraftfutters
(DLG-Futterwerttabelle 1973)
Komponente e g pro kg Tr};)ckenmassc e Q\(lj();i;nt
Trockenschnitzel 9.7 4.1 1.1 05 25508 8,8
Sojaschrot, extrahiert Bl 0 7.0 509 3,0+ 0,6 0,4
Kokosschrot, extrahiert 100 6,4 + 0,7 3,8+ 04 0,3
Tapiokamehl 1,6 + 0,8 1,103 Ll 02 1,0
Ackerbohnen 1,6 £ 0,6 4. 878 1.5 1,805 0,3
Gerste 0,8 +0,4 3:91+0,56 1,302 0,2
Hafer 1,204 S0 1,41+ 0,9 0,3
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Mittel aus tiber 900 Analysen mit 3,9 *
0,7 g/kg TM angegeben wird. Die Unter-
suchungen von Roru und KIRCHGESS-
NER (1972) an Weidegras des Versuchs-
gutes Hirschau ergaben mit 6,9 £ 1,6 g
Ca, 4,0 £ 0,5 g Pund 2,0 £ 0,5 g Mg pro
kg Trockenmasse sehr dhnliche Ergeb-
nisse. Wahrend bei Weidegras, bedingt
nicht zuletzt durch die frithe Nutzung,
ein glnstiges Ca:P-Verhiltnis vorliegt,
weitet sich bei Wiesengras das Verhilt-
nis durch die gegenldufige Entwicklung
der Gehalte an Ca und P. Ein erhebli-
cher Ca-Uberschuf3 liegt bei Luzerne,
Rotklee und Sommerraps vor. Die P-
Gehalte von Wiesengras, Luzerne und
Rotklee sind sowohl absolut als auch
relativ zum Ca-Gehalt v6llig unzuldng-
lich. Die Mg-Gehalte liegen bei den zwei
Leguminosen des Ackerfutterbaues so-
wie beim Sommerraps deutlich hoher
als beim Grinlandaufwuchs.

Die Tabelle 4 bringt Angaben iiber Si-
lagen und Heu. Die mit Abstand nied-

g/kgT™
22

20
18
15 1E Ca- Gehalte
14 +
128

105

M.

8 +

Z
LV“

[e2]
T
=

rigsten Ca-Werte von allen géngigen
wirtschaftseigenen Grundfuttermitteln
weist die Maissilage auf. Die P-Gehalte
liegen bei den ausgewidhlten Silagen
und Heuarten mit 24—3,3 g/kg TM
durchwegs niedrig. Bedeutsam fiir die
Mineralstoffergdnzung ist auch das wei-
te Ca:P-Verhdltnis der Zuckerriiben-
blattsilage, die sich andererseits durch
einen hohen Mg-Gehalt auszeichnet.
Die verschiedenen Heuarten weichen
naturgemidf nicht sehr stark von den
Gehalten der griinen Pflanzen ab, so-
fern nicht hohe Konservierungsverluste
zu Verdnderungen fithren. Ein véllig
anderes Bild ergeben die Mineralstoftf-
gehalte von Komponenten des Kraft-
futters (Tab. 5).

Mit Ausnahme der Trockenschnitzel, die
durch einen sehr hohen Ca- und sehr
niedrigen P-Gehalt bei extremer Streu-
ung charakterisiert sind, weisen alle
aufgefiihrten Komponenten vollig un-
zureichende Ca-Werte auf. Aufler bei

P - Gehalte

Trockenzeit 2. Halfte
/ bzw. 15kg Milch

«—— Trockenzeit 1. Hdlfte

\mkg Milch — %

Abb. 1: Vergleich der Ca- und P-Gehalte einiger Futtermittel mit dem Bedarf der Milchkuh
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N w o
T

77\

15kg Milch

Trockenzeit bzw. 10kg Milch

.

Abb. 2: Vergleich der Mg-Gehalte einiger Futtermittel mit dem Bedarf der Milchkuh

Tapiokamehl, das aufgrund seines Star-
kereichtums besonders arm an Mine-
ralstoffen ist, und bei Trockenschnitzeln
liegen jedoch durchwegs hohe bis sehr
hohe P-Gehalte vor. Das Ca:P-Verhalt-
nis liegt deshalb bei diesen Kraftfutter-
komponenten stets zwischen 0,2—0,6:1.
Soja- und Kokosextraktionsschrot zeich-
nen sich dartiber hinaus noch durch ho-
he Gehalte an Magnesium aus. Insge-
samt erscheint bemerkenswert, dall bei
Trockenschnitzeln, Extraktionsschroten
und selbst bei Koérnerfriichten sehr er-
hebliche Schwankungen im Mineral-
stoffgehalt auftreten, die der Varianz
bei den Grundfuttermitteln kaum nach-
stehen.

Abbildung 1 bringt einen Vergleich der
Gehaltswerte  einiger  ausgewadhlter
Futtermittel an Calcium und Phosphor
mit dem Bedarf der Milchkuh. Dazu
wurde eine tdgliche Aufnahme an Trok-
kenmasse aus dem Grundfutter von
durchschnittlich 10 kg unterstellt. Es
zeigt sich, daB3 die natiirlichen Mineral-
stoffgehalte vor allem fiir die Hoch-
triachtigkeit bereits bei Calcium vielfach
unzureichend sind und bei Phosphor in

den meisten Fillen ein sehr erhebliches
Defizit besteht. Insgesamt ergibt sich
wiederum die altbekannte Situation,
daB, pauschaliert betrachtet, die Grund-
futtermittel unzureichend im P-Gehalt
sind und die Kornerfriichte und Ol-
schrote vor allem zu niedrige Gehalte
an Calcium aufweisen. Durch Kombi-
nation von Grund- und Kraftfutter
wird somit auch bezliglich der Ca- und
P-Gehalte eine gewisse Erganzungswir-
kung erzielt. Trotzdem ist aber in je-
dem Falle eine zusatzliche Ergianzung
mit Mineralfutter noétig. Fir Magne-
sium (Abb. 2) sind unter den angegebe-
nen Voraussetzungen die Gehalte im
wirtschaftseigenen Grundfutter meist
ausreichend, wahrend Tapiokamehl und
Getreide ein deutliches Defizit aufwei-
weisen. Hiaufig unzureichend sind die
Magnesiumgehalte allerdings dann,
wenn die Bedarfsnormen der Nieder-
laindischen Kommission zur Untersu-
chung der Mineralstoffiitterung (1973),
die 2—3 g Mg je kg Futtertrockenmasse
betragen, unterstellt werden.

Der Vergleich des Gehaltes im Futter
mit dem Bruttobedarf auf der Basis der
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mittleren Gehaltswerte gilt dabei streng
genommen nur fur 50°0 der Einzelfille.
Nach der Gauli’schen Verteilungskurve
der Streuung der Einzelwerte um den
Mittelwert liegen namlich bei einer zu
unterstellenden Normalverteilung im-
merhin rund 50°/¢ der Werte unter dem
jeweiligen Mittel. Dies zeigte sich auch
anhand von Summenhéiufigkeiten der
Ca-, P- und Mg-Gehalte wirtschaftsei-
gener Futtermittel, wie sie von Kaiser
u. a. (1968) berechnet wurden, sehr ein-
drucksvoll. Bei der nachfolgenden Be-
rechnung einzelner Rationen, die letzten
Endes fiir die Praxis entscheidend sind,
wird der eingeschrinkte Geltungsbe-
reich des statistischen Mittelwertes
deshalb besonders berticksichtigt.

2.3 Beispielsrationen

Zur Untersuchung der Mineralstoffver-
sorgung unter den in der landwirt-
schaftlichen Praxis anzutreffenden
Grundfutterverhiltnissen sollen einige
typische Beispielsrationen herangezo-
gen werden. Dazu ist es erforderlich,
einerseits die Aufnahme an Trocken-
masse aus dem wirtschaftseigenen
Grundfutter und andererseits den
Milcherzeugungswert der betreffenden
Ration moglichst genau abzuschitzen.
Die Versorgungssituation wiirde nim-
lich zu gut beurteilt, wenn die Auf-
nahme an Trockenmasse zu hoch und
die aus dem Grundfutter erzielbare
Milchleistung zu niedrig angesetzt wiir-
den. In Anlehnung an die Ergebnisse
von Filtterungsversuchen (KirRcHGESSNER
u.a., 1968; BurcstarLer und AVERDUNK,
1972) und Weideversuchen (Kircugess-
Ner und Rotn, 1972) wurden bei Ein-
satz von Heu und verschiedenen Sila-
gen in der Winterfiitterung Trocken-
masseaufnahmen von rund 10 kg und
bei Brikettflitterung sowie in der
Sommertitterung von rund 14 kg pro
Kuh und Tag unterstellt. Die aus
dem Grundfutter erzielbare Milch-
leistung liegt bei den gewihlten Heu-

und Silagerationen bei anndhernd 10 kg
pro Tag und bei hohem Briketteinsatz
sowie in der Sommerstallfiitterung bei
etwa 15 kg pro Tag. Bei Weidegang im
Sommer wurden bis zu 20 kg Milch pro
Tag unterstellt. Bei diesen Zahlen han-
delt es sich allerdings nur um Durch-
schnittswerte, die vor allem mit
schwankender Qualitdt des Futters er-
heblich unter- oder tliberschritten wer-
den konnen. Erndhrungsphysiologisch
gesehen wire eine direkte Koppelung
des Mineralstoftbedarfes mit der jewei-
ligen Zufuhr an Nahrstoffen exakter als
die Bezugsbasis Futtertrockenmasse.
Dazu miufiten jedoch die Tabellenanga-
ben fir Mineralstoffgehalte ebenfalls
auf die Nahrstoffgehalte der einzelnen
Futtermittel und nicht wie bisher nur
auf den Gehalt an Trockenmasse bezo-
gen werden.

Bei allen Berechnungen tuber die Mine-
ralstoffzufuhr wurde zunichst der Mit-
telwert (x) aus der DLG-Tabelle unter-
stellt. Da dieser nach der Wahrschein-
lichkeitstheorie jedoch nur in rund 50/
der Félle erreicht bzw. tiberschritten
wird, wurde zur Erfassung der restli-
chen Fille der Mittelwert um eine Ein-
heit der jeweiligen Standardabwei-
c¢hung (s) der Einzelwerte reduziert (x
— s) und damit eine zweite Variante
gerechnet. Bei anndhernder Normalver-
teilung des Datenmaterials, die man
hierbei unterstellen muf}, liegen nach
den Gesetzen der Statistik (Sacus, 1969)
68,27/ aller Falle im Bereich von X * s.
Wird nun X — s als untere Grenze
unterstellt, so liegen 84,1 der Einzel-
werte hoéher als dieses Limit. Es ver-
bleiben aber immerhin noch 15,9%/6 nicht
abgedeckter Félle. Wiirde man das Bei-
spiel fortsetzen und den Mittelwert um
2 Standardabweichungen reduzieren
(x — 2s), so ergdben sich selbst dann
noch bei rund 2,3% der Haufigkeit nied-
rigere Gehalte. Erst ein unterstellter
Rechenwert von X — 3s wiirde in 999
von 1000 Fallen eine Gewédhr dafiur ge-
ben, dafl der tatsdchliche Wert nicht
darunter liegt.
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Aus diesem kleinen Exkurs in die Sta-
tistik 148t sich bereits ableiten, dal3 es
aus wirtschaftlichen Grinden unmog-
lich ist, immer 100 Prozent der Fille
durch eine Mineralstoffbeiflitterung ab-
zusichern. Andererseits ergibt sich aber
auch sehr deutlich, daf3 die Betrachtung
des Mittelwertes allein auch nicht ge-
nigt. Es mulBl deshalb ein Kompromif3
eingegangen werden, bei dem das Mi-
neralfutter bis zu einem gewissen Gra-
de als Sicherheitszusatz dient, selbst
dann, wenn die mittleren Gehalte der
Futterration bereits da und dort aus-
reichend sind.

Die beiden gerechneten Varianten der
folgenden Tabellen 6 und 7 decken im
ersten Fall 50% und im zweiten Fall
rund 84°/p der Einzelsituationen ab. Da
sich auflerdem durch den Kombinations-
effekt bei vielseitiger Ration das Risiko

wesentlich verringert, diirfte bei der
letzteren Variante bereits ein hohes
Mafl an Sicherheit erreicht sein. Ge-
lénge es, die extremen Minusvarianten
bel den Mineralstoffgehalten noch durch
pflanzenbauliche MaBnahmen zu elimi-
nieren, so ware dies ein weiterer grofier
Fortschritt.

Bei allen Berechnungen wurde grund-
satzlich davon ausgegangen, dall in je-
dem Fall ein Mineralfutterausgleich der
Grundfutterration notig ist. Nur so
kann dann das betreffende Kraftfutter
einheitlich auf den zusatzlichen Bedarf
an Mineralstoffen abgestimmt werden.

2.3.1 Winterfiitterung

Im vorliegenden Beispiel (Tabelle 6) er-
gibt sich bei Futterung von Grassilage
und Wiesenheu (Ration I), sofern die

Tabelle 6: Mineralstoffversorgung bei verschiedenen Grundfuttersystemen in der Winter-

fiitterung
g pro Kuh und Tag
Bcrechngng nach Berechgung nach
X—S
Ca I); Mg Ca 2 Mg
Ration I:
18 kg Grassilage angewelkt Gehalt im Grundfutter 80 30 20 50 25 16
(300 TM) Bedarf (10 kg Milch) b4-2w 88 16 54 33 16
5 kg Wiesenheu Zufuhr minus Bedarf 26 —3 +t4 —4 —8 0
1. und 2. Schnitt 100 g Mineralfutter
Top L (TA12/175) i i 12 1.6 7 12 15
Ration I1:
14 kg Grassilage angewelkt Gehalt im Grundfutter 780532 23 45 26 16
(30°/0 TIV) Bedarf (10 kg Milch) b4 733 16 54 33 16
15 kg Maissilage (27 TM) Zufuhr minus Bedarf 19 —1 7 —9 7 0
3 kg Heu 100 g Mineralfutter
Typ II (11/8/1,5) 11 8 155 11 8 1.5
Ration III:

30 kg Zuckerriibenblatt-
silage (19°/0 TM)
5 kg Rotkleeheu

Gehalt im Grundfutter
Bedarf (10 kg Milch) b4 | 88 16 54 33 16
Zufuhr minus Bedarf

155" 24 37+ 108 20 21

100 g Mineralfutter

Typ I (7/12/1,5)

120 g Mineralfutter

Typ I (71/12/1,5)
Ration IV:

12 kg HeiB3luftbriketts
(vorlaufige Werte)
3 kg Heu

Gehalt im Grundfutter
Bedarf (15 kg Milch)
Zufuhr minus Bedarf
evtl. 50 g Mineralfutter
Typ 1 (7/12/1.5)

—9 +21 +54 —13 45
fidn 1,5
8 14 1,8
90 50 25
69 42 19
21 +8 +8
(3)2(0) (1)
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statistischen = Mittelwerte unterstellt
werden, nur bei Phosphor ein Defizit.
Wird dagegen jeweils eine Standardab-
weichung von den Mineralstoffgehalten
des Grundfutters abgezogen, so tritt ne-
ben einem starkeren Defizit an P auch
ein Mangel an Ca zutage. In beiden Fal-
len 1aBt sich die Mineralstoffversorgung
aber durch 100 g Mineralfutter eines
Typs mit 7% Ca, 12% P und 1,5% Mg,
der hier als Typ I bezeichnet wird,
sicherstellen. Damit sind mindestens
84%/9 der Einzelfdlle abgedeckt. Bei
Grassilage in Kombination mit Maissi-
lage, deren TM-Gehalt mit 27% unter-
stellt wurde, ergibt sich bei Abzug der

Standardabweichungen neben einem P-
Mangel auch ein Defizit von 9 g fiir Ca
(Ration II), das durch ein Ca-reicheres
Mineralfutter mit 11°%0 Ca, 8% P und
1,5% Mg (Typ II) in Héhe von 100 g
ebenfalls abgedeckt werden kann. Es ist
aber zu betonen, daBl ungefahr in jedem
6. Fall noch eine wesentlich hohere
Mineralstoffergénzung angebracht sein
dirfte.

Bei Fiitterung von Zuckerriibenblattsi-
lage und Rotkleeheu (Ration III) ergibt
sich ein betriachtlicher Ca-Uberschuf3
und sowohl absolut als auch rela-
tiv ein P-Mangel. Ahnliches gilt auch
fur Rationen mit Luzerne. Durch Zu-

Tabelle 7: Mineralstoffversorgung bei verschiedenen Grundfuttersystemen in der Som-

merfiitterung

g pro Kuh und Tag
Berechngng nach Berechnung nach
X X—s
Ca 12 Mg Ca P Mg

Ration I: Sommerstall-

futterung
50 kg Rotklee Gehalt im Grundfutter 184 33 44 152 P 36
(22%0 TM) Bedarf (15 kg Milch) 69 42 19 69 42 19
2 kg Wiesenheu Zufuhr minus Bedarf +115 '—8. 4235 -+83 —15 117
100 g Mineralfutter 7 12 125
150 g Mineralfutter
Typ I (7/12/1,5) 10 18 2

Ration II: Sommerstall-

futterung
65 kg Wiesengras Gehalt im Grundfutter 132 39 28 83 25 19
(21%0 TM) Bedarf (15 kg Milch) 69 42 19 69 42 19
1 kg Heu Zufuhr minus Bedarf +63 —3 +9 +14 —17 0
100 g Mineralfutter 7 12 115)
150 g Mineralfutter
Typ L(7/12/1.5) 10 18
Ration II1: Weidegang
70 kg Weidegras (19% TM) Gehalt im Grundfutter 95 54 20 ba 44 20
1 kg Heu Bedarf (20 kg Milch) 85 G52, 22 85 52 29,
Zufuhr minus Bedarf 108 =2 +5 —32 —8 —2
50 g Mineralfutter
Typ:L(7/12/1,5) 3 6 1
200 g Mineralfutter
Typ III (16/5/1,5) 32 10 3
Ration IV: Weidegang
60 kg Weidegras (19°% TM) Gehalt im Grundfutter 88 - 52 28 48 42 20
10 kg Maissilage (27°% TM) Bedarf (20 kg Milch) 85 "52, 22 85 52 22
Zufuhr minus Bedarf Sl 0 +6 —37 —10 —2
100 g Mineralfutter
Typ II (11/8/1,5) TS 1,5

250 g Mineralfutter

Typ III (16/5/1,5)

40 12 3,7
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fuhr von 100 g eines P-reichen Mine-
ralfutters (Typ I) mit sehr engem Ca:P-
Verhédltnis kann hier ein anndhernder
Ausgleich hergestellt werden. Wird die
erhebliche Streuung der Einzelwerte
mit berticksichtigt (Variante x — s), so
sind mindestens 120 g dieses Mineral-
futters noétig, um rund 84°/ der Einzel-
falle abzudecken.

In Ration IV sind Heillluftbriketts und
Heu unterstellt. Fur die Mineralstoffge-
halte von Briketts wurden dabei auf-
grund erster Ergebnisse aus Bayern
rund 7 g Ca, 4 g P und 2 g Mg pro kg
TM angenommen. Da diese Werte nur
als vorlaufig zu betrachten sind, wurde
auch keine Variante Mittelwert minus
Standardabweichung gerechnet. Die
Kalkulation aufgrund der unterstellten
Mittelwerte zeigt dabei, dal die Mine-
ralstoffversorgung aus den Briketts im
Mittel als gut anzusprechen ist. Der Ein-
satz eines P-reichen Mineralfutters
dirfte allerdings als Sicherheitszuschlag
durchaus zu empfehlen sein. Fiur eine
gesicherte Bewertung sind jedoch noch
umfangreichere Analysendaten notwen-
dig.

Grundsdtzlich soll noch darauf hin-
gewlesen werden, daBl vor allem in der
Winterfiitterung eine ausreichende Ver-
sorgung mit Vitamin A, D und E am be-
sten tber vitaminiertes Mineralfutter
sichergestellt werden muf.

2.3.2 Sommerfiitterung

In Tabelle 7 sind 4 Beispielsrationen be-
rechnet. In der Sommerstallfiitterung
ist die Mineralstoffversorgung aus Rot-
klee einerseits durch einen extre-
men Ca-UberschuB und andererseits
durch einen P-Mangel charakterisiert,
der durch 100—150 g eines P-reichen
Mineralfutters (Typ I) abgedeckt wer-
den mul. Auch bei Wiesengras liegt ein
Ca-UberschuB8 und P-Mangel vor. Das
P-Defizit ist durch 100—150 g P-reiches
Mineralfutter (Typ I) zu beheben. Bei
Weidegang mit oder ohne Beiflitterung
von Maissilage wird in der Regel eine
Nahrstoffversorgung erzielt, die neben

dem Erhaltungsbedarf fiir annihernd
20 kg Milch ausreichend ist. Werden die
Mittelwerte der Mineralstoffgehalte un-
terstellt, so ergibt sich selbst fur 20 kg
Milch eine ausreichende Mineralstoff-
versorgung aus dem Grundfutter. Zieht
man jedoch vom Mittelwert eine Stan-
dardabweichung ab, um 84% der Fille
abzusichern, so treten sehr erhebliche
P- und vor allem Ca-Defizite auf. Zur
SchlieBung dieser Versorgungsliicke
sind dann 200 bzw. 250 g eines sehr Ca-
reichen Mineralfutters (Typ III) mit 16%0
Ca, 5% P und 1,5°%% Mg erforderlich.
Bei diesem Beispiel tritt auch ein Defizit
an Mg auf, das ebenfalls mit dem ein-
gesetzten Mineralfutter zu beheben ist
Die Unterversorgung an Ca verwundert
nicht, wenn héhere Mengen an Maissi-
lage eingesetzt werden. Bei Weidegang
hingegen erscheint ein eventuelles Ca-
Defizit zunidchst tiberraschend. Die Un-
tersuchungen von Rorn und Kircucrssnex
(1972) uber die Mineralstoffversorgung
von Milchkiithen bei Weidegang ergaben
jedoch mit einem durchschnittlichen
Fehlbedarf von 22 g Ca und 9 g P je
Kuh und Tag ebenfalls ein sehr be-
trachtliches Ca-Defizit. In dieser Arbeit
wird auch darauf hingewiesen, dal} die
Ca-Versorgung von Milchkihen bei
Weidegang erhohte Aufmerksamkeit
verdient. Dies trifft vor allem dann zu,
wenn die Grinlandnarbe hohere Gri-
seranteile enthdlt oder eine starkere
Beiftitterung von Maissilage erfolgt.
Nach Go~tuer (1970) wurde im nord-
deutschen Raum, namentlich im Weser-
Ems-Gebiet, in den letzten Jahren der
P-Gehalt des Weidegrases durch inten-
sive Dungungs- und NutzungsmalBnah-
men erhoht, so daB dort die P-Menge
des Weidegrases fur 17—23 kg Milch
ausreichen kann, wiahrend der Ca-Ge-
halt nur einer Leistung von 14—20 kg
entspricht.

3. Mineralfuttertypen

Eine Zusammenstellung der fiur die ge-
wahlten Beispielsrationen notwendigen
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Typen von Mineralfutter und deren
hauptsédchlichen Einsatzbereich zeigt
Tabelle 8. Die Zusammenstellung er-
hebt keinen Anspruch auf Vollstandig-
keit, sondern soll nur einige wichtige
Grundfutterverhdltnisse charakterisie-
ren. Diese verschiedenen Typen an Mi-
neralfutter konnen dabei grundsédtzlich
auch in Form eines Mineralkraftfutters,
mit dem dann gleichzeitig auch der Ei-
weill- und Energiegehalt des Grundfut-
ters ausgeglichen werden kann, verab-
reicht werden. Das Mineralkraftfutter
hat in jedem Fall den groBen Vorteil,
dall damit eine Aufnahme der Mineral-
stoffe erfahrungsgemall weit besser ge-
wahrleistet ist.

4. Mineralstofferginzung des Kraft-
futters

Nachdem die Grundfutterration durch
Mineralfutter bzw. Mineralkraftfutter
komplettiert wurde, braucht tber das

Kraftfutter nur mehr der zusitzliche
Leistungsbedarf an Mineralstoffen zu-
geflihrt werden. In Tabelle 9 ist die not-
wendige Ergdnzung einer derartigen
Mischung berechnet. Bei hohem Getrei-
deanteil und entsprechenden Eiweil3-
komponenten enthélt dieses Kraftfutter
verdauliches Rohprotein und Starkeein-
heiten fir 2,5 kg Milch. Zur Deckung
des Bedarfes an Mineralstoffen sind in
diesem Beispiel 3°0 Mineralstoffmi-
schung mit 22% Ca, 6% P und 2° Mg
angebracht. Damit sind auch Unter-
schreitungen des Gehaltes bei den Ein-
zelkomponenten weitgehend abgesi-
chert. Je nach den eingesetzten Kompo-
nenten und deren Anteilen in der Mi-
schung ergibt sich natiirlich auch beim
Kraftfutter ein unterschiedlicher Er-
ganzungsbedarf an Mineralstoffen, wes-
halb hier laut Normentafel zum gelten-
den Futtermittelrecht vom Gesetzgeber
ebenfalls ein entsprechender Spielraum
vorgesehen ist.

Tabelle 8: Mineralfuttertypen zum Ausgleich des Grundfutters

Typ o Gehal;)e in % e Qtlozitﬁgnt hauptséchliche Rationen
i 7 12 1735) 0,6 Wiesengras mit Heu, Luzerne, Zuckerriiben-
blatt, Rotklee, Grassilage
I 11 8 5 1,4 Weidegras mit Maissilage, Grassilage mit
Maissilage
111 16 b 155 3,2 Ca-armes Grundfutter, Futterriiben, ex-

treme Weideverhiltnisse, Getreide und Ol-
schrote

Tabelle 9: Beispiel einer Kraftfuttermischung fiir 2,5 kg Milch
(rund 160 g verd. Rohprotein und 655 StE/kg)
Zusammensetzung in °o: Hafer 36, Gerste 27, Sojaschrot 13, Trockenschnitzel 10,
Ackerbohnen 10, Harnstoff 1, Mineralstoffmischung 3

Berechnung nach

g pro kg Kraftfutter
Berechgung nach

X X—8

Ca P Mg Ca P Mg
Gehalte ohne Mineralstoff-
mischung 2,0 3,4 1,5 %3 2,9 1l
Bedart (je 2,5 kg Milch) 7,8 4,8 15 7,8 4,8 1,5
Gehalt minus Bedarf —5,8 —1,4 0 —6,5 —1,9 —0,4
3%/o Mineralstoffmischung fiir Rin-
der 6,6 1,8 0,6 6,6 1,8 0,6
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Schlufibetrachtung futter in der Milchviehfiitterung, Das
; R ] wirtschaftseig. Futter 18, 305—315.

Die berechneten Beispielsrationen ma- DLG-Futterwerttabellen, 1960: Mineral-

chen deutlich, daB zur Ergédnzung und
zum Ausgleich der unterschiedlichen
Grundfutterverhiltnisse in der Praxis
mindestens 3 verschiedene Mineralfut-
tertypen notig sind. Dabei zeigt sich al-
lerdings, daB selbst mit drei verschiede-
nen Mineralfuttermitteln nicht allen
Fillen gerecht zu werden ist, wenn die
von der Deutschen Landwirtschafts-
gesellschaft (DLG) vorgeschlagene ein-
heitliche Tagesgabe von 150 g je Kuh
bei Mineralfutter beziehungsweise 200 g
je Kuh und Tag bei Mineralfutter-
briketts unterstellt wird. Betrachtet
man nur-Ca, P und Mg, ‘so ware -—
wie in den Beispielen angegeben —
hiufig eine von dieser Norm abwei-
chende Empfehlung wesentlich an-
gemessener und auch wirtschaftlicher.
Andererseits sind die Sicherungszu-
sdtze an Spurenelementen und Vitami-
nen der handelsiiblichen Mineralfutter
derzeit auf die von der DLG empfohle-
nen Tagesmengen abgestimmt, so dal
bei davon abweichenden Tagesgaben
neue Dosierungsprobleme auftreten
wirden. Aus Griinden der Transparenz
der Beratungsempfehlungen und deren
praktischer Durchfihrbarkeit dirfte
deshalb in den meisten Fillen dennoch
eine Tagesgabe von 150 g Mineralfutter
oder 200 g Mineralfutterbriketts ver-
tretbar sein. In diesem Kreis von Ex-
perten sei aber nachdrucklich darauf

hingewiesen, dall es sich dabei — wie
so oft bei der praktischen Anwendung
wissenschaftlicher Erkenntnisse — um

einen Kompromif3 handelt, der von Zeit
zu Zeit Uberprift werden muf.

Literaturverzeichnis

Becker, M., 1971: Mineralstoffbedarfsnor-
men flir Rinder, Landw. Forschung 24,
225—2317.

Burgstaller, G. und Averdunk, G. 1972:
Zur Erzeugung und Verwertung von
heiBluftgetrocknetem Grunfutter, 2. Mitt.:
Briketts und Kobs als alleiniges Grund-

stoffgehalte in Futtermitteln, Arbeiten
der DLG Band 62, DLG-Verlag Frank-
furt/Main.

DLG-Futterwerttabellen, 1973: Mineral-
stoffgehalte in Futtermitteln 2. Auflage,
Arbeiten der DLG Band 62, DLG-Verlag
Frankfurt/Main.

Giinther, K. D., 1970: Stand und Aussichten
der Tierproduktion unter besonderer Be-
rucksichtigung der Versorgungslage mit
Mineralstoffen. Mineralstoffversorgung
und Tiergesundheit (IX), 7—14, Fachab-
teilung Mineralfutter des Fachverbandes
der Futtermittelindustrie, Hamburg.

Kaiser, E., Kirchgefiner, M. und Plank, P.,
1968: Zur Calcium-, Phosphor- und Ma-
gnesiumversorgung des Rindes tber das
wirtschaftseig. Futter, Bayer. Ldw.
Jahrbuch 45, 295—300.

Kirchgefiner, M., 1957: Der EinfluB ver-
schiedener Wachstumsstadien auf den
Makro- und Mikronédhrstoffgehalt von
Wiesengras, Landw. Forschung 10, 45 bis
50.

Kirchgefiner, M., 1970: Tiererndhrung,
DLG-Verlag Frankfurt/Main.

Kirchgefner, M., Kestler, J., Hofmann, P.
und Averdunk, G., 1968: Zur Grundfut-
teraufnahme von Milchkithen bei unter-
schiedlichem Kraftfutterverzehr, Das
wirtschaftseig. Futter 14, 231—235.

Kirchgefiner, M., Pahl, E. und Voigtldnder,
G., 1967: Der EinfluB des Vegetationssta-
diums auf den Mineralstoffgehalt von
Rotklee (Trifolium pratense L.) und Lu-
zerne (Medicago varia Mart.), Das wirt-
schaftseig. Futter 13, 173—188.

Kirchgefiner, M. und Roth, F. X. 1972:
Futterangebot und Futteraufnahme von
Milchkithen auf der Weide, Das wirt-
schaftseig. Futter 18, 23—31.

Miiller, H. L. und Kirchgefiner, M., 1972:
Mengen- und Spurenelementgehalte des
Lowenzahns und ihre Abhidngigkeit vom
Wachstumsstadium, Das wirtschaftseig.
Futter 18, 213—221.

Miiller, H. L., Voigtlinder, G. und Kirch-
gefiner, M., 1971: Verdnderungen des
Gehaltes an Mengenelementen (Ca, Mg,
P, Na, K) von Weidegras in Abhéngig-
keit von Wachstumsdauer und Vegeta-
tionsperiode. Das wirtschaftseig. Futter
17, 165—178.



Schitzung des Calcium-, Phosphor- und Magnesiumbedarfes der Milchkuh

353

Miiller, R. und Gauer, R., 1973: Erhebungen
uber den Mineralstoffertrag auf dem
Grinland in verschiedenen Naturraumen
der BR Deutschland, Das wirtschaftseig.
Futter 19, 59—68.

Niederlandische Kommission zur Untersu-
chung der Mineralstoffiitterung, 1973:
Leitfaden zur Beurteilung der Mineral-
stoffversorgung des Rindes in der Pra-
xis, Ubers. Tierernihrung 1, 89—146.

Rieder, J. B., 1974: Die Wirkung gesteiger-
ter Phosphatdiingung auf Ertrag und

Qualitat bei niedriger und erhéhter Stick-
stoffdiingung, Bayer. Ldw. Jahrbuch 51,
282—293.

Roth, F. X. und Kirchgefiner, M., 1972:
Zur Aufnahme an Mengenelementen (P,
Ca, Mg, Na, K) von Milchkithen auf der
Weide. Das wirtschaftseig. Futter 18, 205
bis 212.

Sachs, L., 1969: Statistische Auswertungs-
methoden, 2. Auflage, Springer-Verlag
Berlin, Heidelberg, New York.



	0001
	0002
	0003
	0004
	0005
	0006
	0007
	0008
	0009
	0010
	0011
	0012
	0013
	0014
	0015

