DIE MINERALSTOFFVERSORGUNG DES RINDES UNTER BERUCKSICHTIGUNG
DER NEUEN EMPFEHLUNGEN DER GESELLSCHAFT FUR ERNAHRUNGS-
PHYSIOLOGIE DER HAUSTIERE

von J. Pallauf
Die nachfolgenden Ausfiihrungen gliedern sich in folgende vier
Hauptpunkte:

1. Die neuen Empfehlungen zur Mineralstoffversorgung von Milch-
kiihen, Mastrindern und Aufzuchtfdrsen

2. Native Mineralstoffgehalte und Problematik von Tabellenan-
gaben

3. Mineralstoffergdnzung praktischer Futterrationen
4. Zusammenfassung

Empfehlungen zur Mineralstoffversorgung des Rindes

Der AUSSCHUSS FUR BEDARFSNORMEN DER GESELLSCHAFT FUR ERNAHRUNGS-
PHYSIOLOGIE DER HAUSTIERE hat die Empfehlungen zur Mineralstoff-
versorgung der wichtigsten landwirtschaftlichen Nutztiere, d.h.
fir Rinder, Schafe, Schweine, Hilhner und Pferde, in den ver-
gangenen Jahren neu ilberarbeitet. Als Nr. 1 der Schriftenreihe
"Energie- und Nahrstoffbedarf landwirtschaftlicher Nutztiere"
sind die Em§fehlungen zur Mineralstoffversorgung inzwischen im
DLG-Verlagt) (1978) erschienen.

Die Erarbeitung der auf der neuesten internationalen Literatur
aufbauenden Empfehlungen ist das Gemeinschaftswerk einer groBen
Zahl von Tiererndhrungswissenschaftlern, die als Mitglieder

des Ausschusses bzw. als Sachverstdndige mitgewirkt haben.

Wie in der Arbeit von BECKER (1971), wurden auch neuerdings

nur die Elemente Ca, P, Mg und Na behandelt, da fiir die weiteren
essentiellen Mengenelemente Kalium, Chlorid und Schwefel in den
fir Rinder iblichen Rationen keine Mangelsituationen zu erwar-
ten sind. In den folgenden Tabellen 1 bis 5 werden die jilingsten
Empfehlungen des AUSSCHUSSES FUR BEDARFSNORMEN DER GESELLSCHAFT
FUR ERNAHRUNGSPHYSIOLOGIE DER HAUSTIERE (1978) den friiheren
Daten von BECKER (1971) gegeniibergestellt und diskutiert.

Milchvieh

Tabelle 1 zeigt die bei der neuen faktoriellen Bedarfsermittlung
unterstellte Verwertung der einzelnen Mengenelemente. Bei
Calcium werden demnach neuerdings nur 40 % Verwertung anstelle
der friheren 50 % und bei Natrium 80 % anstelle der friiheren
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Tabelle 1

Unterstelite mittlere Verwertung des Mineralstoffgehaltes im Futter
und Teilbedarf fur Erhaltung und Milchsynthese beim Rind

Element Verwertung | Verwertung | endog. Erh.- Aus - Bedart
nach neue Verlust Bedart scheidung e

Becker Daten mg je je kg Milkch

(1971) (1978) kg LM | g/Tier/Tag| kg Milch

/s *ls und Tag 9 9
Calcium 50 40 16 22-26 1,25 3,0
Phosphor 60 60 24 22-26 1,0 Yl
Magnesium 20 20 4 1n-13 0,12 0,6
Natrium ~ 90 80 " 7-9 05 0,6

90 % unterstellt. Bei Phosphor und Magnesium ist die mittlere
Verwertung mit 60 % bzw. 20 % nicht abweichend von den friheren
Zahlen. Aus dem experimentell ermittelten endogenen Verlust,

der hier in mg je kg Lebendmasse und Tag angegeben ist, wurde
der Erhaltungsbedarf errechnet. Der Leistungsbedarf je kg Milch
ergibt sich aus der mittleren Ausscheidung je kg Milch unter
Berilicksichtigung der unterstellten Verwertbarkeit der Mineral-
stoffgehalte im Futter. Die unterstellte Verwertbarkeit ist
dabei das schwdchste Glied in dieser Kette der Bedarfsermitt-
lung, da hier eine Vielfalt unterschiedlicher Faktoren einwir-
ken. Fiir die Praxis muB jedoch der Briickenschlag vom Netto-

zum Bruttobedarf vollzogen werden, obwohl der Bruttobedarf

nach wie vor mit einigen Fragezeichen zu versehen ist. Der
AUSSCHUSS FUR BEDARFSNORMEN war sich dieser Problematik sehr wohl
bewuBt und verzichtete deshalb bei der unterstellten GrdBe der
Verwertbarkeit auf extreme Grenzwerte, die bei Aussch&pfung
aller biologisch mdglichen Anpassungsmechanismen an eine knappe
Versorgung denkbar wdren. Als Konsequenz dieser Uberlegungen
spricht der AusschuB deshalb auch ausdrilicklich nicht von "Brutto-
bedarfszahlen", sondern von "Empfehlungen zur Versorgung".

Trotz dieses sehr wichtigen Unterschiedes 148t es sich in der
praktischen Tiererndhrung nicht gdnzlich vermeiden, daf im
konkreten Fall vereinfachend dennoch von "Bruttobedarfszahlen"
oder "Bedarf" gesprochen wird. Auch im vorliegenden Beitrag

wird deshalb im weiteren Verlaufe abkiirzenderweise der Begriff
"Bedarf" teilweise anstelle des korrekten Terminus "Empfehlungen
zur Versorgung" verwendet.

Besonders ausfilhrlich wurden in den letzten Jahren die quanti-
tativen und qualitativen Aspekte der P-Umsetzungen des Wieder-
kduers untersucht und diskutiert (siehe hierzu GUNTHER, 1976
und 1978; PFEFFER, 1976). Die bei der Milchkuh allein iiber den
Speichel zirkulierende P-Menge liegt nach heutiger Kenntnis im
Mittel um die 50-60 g tdglich, so daB sie der tdglich lUber das
Futter zugeflihrten P-Menge kaum nachsteht. Dies fiihrt dazu,

daB das Ca : P-Verhdltnis im Gastrointestinaltrakt sehr wesent-
lich vom Ca : P-Verhdltnis des Futters abweichen kann. Nicht
zuletzt diese Erkenntnis hat dazu gefihrt, daB der Erhaltungs-
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bedarf filir P wesentlich hSher als bisher unterstellt anzu-
setzen ist. Demgegeniiber ist die direkte endogene Sekretion
von P in den Darmkanal unbedeutend.

Tabelle 2 gibt die neuen Empfehlungen zur Mineralstoffver-
sorgung von Milchkiilhen getrennt nach Erhaltungs- und

Tabelle 2

Neue Empfehlungen zur Mineralstotfversorgung_von Milchkihen
im_Vergleich zu den fruheren Richtzahlen von Becker (1971)

Ca P Mg Na

9 9 9 9
neu alt [neu alt [neu alt [neu alt
tdgl. Grundbedarf 550kg LM 22 |22 W, n 1w 7 8
& 650kg LM 26 26 | 26 6 B 9 9
Dift. zwischen 550 u. 650kg LM i ] 4 2 2 1 2 1
Teilbedart je kg Milch 32 30 17 19| 06 o6] 06 07

tagl Gesamtbedarf bei 550 kg LM

10kg Milchleistung 54/ 871738 "33 17 16 13 s
20 L 86 85 | 55 52 |23 2 |20 22
30 ~ . 18 ns | 72 7 |29 28 |26 29
35 " 134 9 |80 & |32 n |29 3

Leistungsstoffwechsel im Vergleich zu den frilheren Angaben
wieder. Erheblich erhoht hat sich, wie schon erwdhnt, der Grund-
bedarf filir P, der je nach Lebendmasse (LM) um 8 - 10 g je Tier
und Tag anstieg. Bei Ca sind die Verdnderungen nicht sehr gra-
vierend. Durch den leicht erhdhten Teilbedarf je kg Milch

(3,2 statt 3,0 g) steigt der Bedarf jedoch bei hohen Leistungen
stdrker als bisher, wédhrend dies beim P-Bedarf umgekehrt ist.
Die Bedarfszahlen flir Mg wurden nur im Grundbedarf um 1 bzw.

2 g erhdht, was sich dann auch im Gesamtbedarf in leicht er-
héhten Werten widerspiegelt. Fiir Natrium hingegen ergibt sich
durch den von 0,7 auf 0,6 reduzierten Teilbedarf je kg Milch
z.B. bei 35 kg Milchleistung eine um 4 g, das sind rund 12 %,
geringere Versorgungsempfehlung. Trotzdem bleibt Natrium nach
wie vor das Element, das in vielen Futterrationen das gr&Bte
Defizit aufweist.

In Abbildung 1 werden die neuen und alten Zahlen fiir eine Milch-
kuh mit 550 kg Lebendmasse in graphischer Darstellung verglichen.
Die durchgezogene Linie bezieht sich auf die neuen Empfehlungen.
Sie liegen beim Grundbedarf mit je 22 g fiir Ca und P bei einer
Lebendmasse von 550 kg, d.h. das Ca : P-Verhdltnis betridgt
zundchst 1 : 1 und erweitert sich bei steigender Milchleistung
iber 1,4 : 1 bei 10 kg Milchleistung, auf 1,7 : 1 bei 35 kg
Milchleistung. Im Vergleich dazu blieb das Ca : P-Verhdltnis

bei den alten Bedarfszahlen praktisch konstant bei 1,6 : 1.

GroBere Abweichungen zeigen die neuen Empfehlungen fir das
letzte Stadium der Trdchtigkeit (Tabelle 3). Nach den neuen
Zahlen ercibt sich filir den letzten Monat ante partum ein t&dg-
licher Gesamtbedarf fiir 650 kg Lebendmasse und Trdchtigkeit
von 46 g Ca, der damit um nicht weniger als 25 g unter den
frilheren Angaben liegt. Bei P liegt die neue Empfehlung mit
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Tabelle 3

Mineralstoffeinlagerung in Konzeptionsprodukte und Bedarf fir
den letzten Monat der Trachtigkeit

Ca P Mg Na
tagl. Einlagerung in g 8 5 0,3 03
ergibt zusatzlichen
Bruttobedarf in g 20 8 1,5 0,4
entspricht Bedarf
fur kg Milch 6,2 4,7 25 0,7
tagl Gesamtbedart
fur 650 kg LM und
Trachtigkeit # in g 46 34 15 10
truhere Zahlen
Becker, 1971) in g n Y3 18 19

#*ohne Berucksichtigung einer zusatzlichen Reservebildung

34 g um 10 g. unter den friheren Zahlen, wdhrend sich bei Mg

15 g anstatt bisher 18 g und bei Na schlieBlich 10 g statt
bisher 19 g als Gesamtbedarf ergeben. Allerdings ist bei den
neuen Empfehlungen zur Mineralstoffversorgung die zusdtzliche
Reservebildung in Form der Unterstlitzung des Tradchtigkeitsana-
bolismus, der auch bei den Mineralstoffen zu einer Superre-
tention fihrt, nicht mit beriicksichtigt.
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Bei der Ca-Versorgung ante partum ist im Zusammenhang mit der
Gefahr einer Gebdrparese bei hochleistenden Milchkiihen beson-
dere Vorsicht geboten. Die Arbeiten der letzten Jahre zeigen
deutlich, daB neben einer gewissen genetischen Disposition

vor allem ein relativ zur P-Zufuhr und ein absolut zu hohes
Ca-Angebot vor der Geburt zu einer zu geringen Beanspruchung
des Parathormones fiihren. Bei Uberangebot an Ca wird nicht

nur die Bildung von Parathormon in den Nebenschilddriisen herab-
gesetzt, sondern auch die Wirksamkeit des Calcitonins aus den
C-Zellen der Schilddriise gesteigert (KOLB, 1976). Dies kann
dann schlieBlich bei Einsetzen der Laktation die Ausl&sung von
Milchfieber beglinstigen. In britischen Empfehlungen (PICKARD,
1976) zur Flitterungsprophylaxe der Gebirparese werden deshalb
mit 50 g Ca und 30 g P fiir die letzten Wochen ante partum &hn-
lich niedrige Zahlen genannt. Eine Steigerung der Zufuhr wird
von PICKARD erst friihestens 8 Tage und spidtestens 1 Tag ante
partum empfohlen. Zum Einengen eines sehr weiten Ca : P-Ver-
hdltnisses der Grundfutterration kann es neben der Deckung die-
ser Bedarfszahlen notwendig sein, die letzten Wochen vor der Ge-
burt ein Mineralfutter mit sehr hohem P- und méglichst geringem
Ca-Gehalt einzusetzen.

Die neuen Empfehlungen zur Mineralstoffversorgung in der Jung-
bullenmast sind in Tabelle 4 wiedergegeben. Dabei wurde sehr

Tabelle 4

Neue Empfehiungen zur Mineralstoft - Versorgung von Mastbullen (Angaben n g/Tier/Tag)

Mineralstot! Ca P L] Na

tagl Zunahme n g | 600 800 1000 1200 | alt | 800 800 %000 1200 | e | 800 800 1000 @00 | ent | 800 800 000 1200 | ait
Lebendmasse -

berexch n kg

o 150 %% 2w & )

150 - 200 26 32 38 |15 17 19 s 5 s slia & 6
20 - 2% 29 3% 40 h":vg 2 LAS 5 5 el e }?
7% - 300 0 40 48 % ) 778 8 55 58

300 - 350 35 42 50 58 2325 8 % s 8 8 9 cid 6 &

50 - 400 360 s 52 (392 2 29 3 %3199151 s 66 2 b
400 - &50 36 42 48 55 ssnngg z'mlo@u " L A A 1
450 - 500 w50 5 n % 3% oo 1808
uber 500 “6 52 58 32 33 3% 2 2 12 88 S

stark nach Lebendmassebereich und Mastintensitit differenziert,
um méglichst jeder Situation gerecht zu werden. Die unterstri-
chenen Zahlen geben die in der Praxis hiufigsten Bereiche an.

Die unter der Rubrik "alt" aufgefiihrten frilheren Angaben (BECKER,
1971) waren im Vergleich hierzu sehr pauschal und lagen beim
P-Bedarf ab 250 kg Lebendmasse deutlich zu niedrig. Im Lebend-
massebereich unter 250 kg hingegen lagen die bisherigen Zahlen
bei Ca um rund 10 g taglich, das entspricht etwa 20 - 25 %

des Bedarfes, zu hoch. In geringerem MaBe trifft das im Ab-
schnitt bis 250 kg Lebendmasse auch fiir P zu.
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Der Bruttobedarf fiir Mg blieb in der Gr&Benordnung unverdn-
dert. Nicht unerheblich liberschdtzt wurde in den Zahlen aus
dem Jahre 1971 jedoch der Natriumbedarf. Die neuen Zahlen
stiitzen sich insgesamt unter anderem auf die umfangreichen
GanzkOrperanalysen, die durch SCHULZ, OSLAGE und DAENICKE
(1974) in Braunschweig-Vdlkenrode an Mastbullen der Rasse
Deutsche Schwarzbunte vorgenommen wurden. In diesen Unter-
suchungen wurde die Retention und damit der Nettobedarf fiir
das Wachstum sehr exakt ermittelt. Der schwache Punkt im System
der Bedarfsermittlung ist jedoch auch hier wiederum die viel-
fdltigen Einfliissen unterliegende Verwertung der Mineralstoffe
aus dem Futter. Wichtig erscheint noch darauf hinzuweisen, daB
die Bedarfszahlen bei wiichsigen Tieren iber 500 kg Lebendmasse
weiterhin ansteigen. Auch Tageszunahmen von {iber 1200 g sind
in guten Betrieben zumindest bei der Rasse Deutsches Fleckvieh
keine Ausnahme mehr. Bei intensiver Maissilagemast werden im
Lebendmassebereich zwischen 250 und 400 kg - mit Kulminations-
punkt zwischen 300 und 350 kg - in der Praxis teilweise mitt-
lere Zunahmen bis zu 1400 g t&dglich erzielt.

Die neuen Empfehlungen fiir Aufzuchtfdrsen sind in Tabelle 5
aufgefiilhrt und wiederum den fritheren Angaben von BECKER (1971)
gegenlibergestellt (Rubrik "alt"). Da sich bei unseren Zwei-
nutzungsrassen die Aufzuchtintensitdt praktisch stets zwischen

Tabelle 5

Neue Emptehlungen zur Mineralstoff - Versorgung
von Aufzucht - Fdrsen (Angaben in g/Tier/Tag)

Mineralstott Ca B Mg Na
tagl Zunahme in g | 500 600 700 | alt | 500 600 700 | alt [ 500-700 | alt | 500-700 | ait
Lebendmasse -
bereich in kg
bis 150 2 %7 11 12 13 4 3
150 - 200 23 26 29 }w 14 15 16 }zo H }s 3 }s
bis{ bis bis bis
200 - 250 27 29 32 |j«8| 6 17 18 |J2 6 8 4 7
250 - 300 30 B 7 © 20 22 7 5
300 - 350 32 35 39 2 23 24 8 5
50 % ] 7
350 - 400 N 3% 7 :;ﬂ 23 2 26 I;I: 9 b|t‘! 6 n;:
400 - 450 33 36 39 26 27 28 10 7
uber 450 32 36 40 29 30 A n 8

500 - 700 g Tageszuwachs bewegt, braucht hier im Gegensatz zur
Situation bei den Mastbullen nur innerhalb dieses Bereiches
differenziert zu werden. Die landwirtschaftliche Praxis ten-
diert dabei allerdings durch Verkiirzung des Erstkalbealters
und dadurch erforderliche Intensivierung der Aufzucht mehr und
mehr in Richtung der hSheren Zunahmen.
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Die Empfehlungen lassen erkennen, daB der Ca-Bedarf von Auf-
zuchtfdrsen bisher um bis zu 15 g iUberschidtzt wurde. Auch der
P-Bedarf war bis 250 kg Lebendmasse etwas zu reichlich angesetzt
und im hSheren Gewichtsbereich zu wenig differenziert. Anstatt
einer Spanne von 25-29 g P je Fdrse und Tag im Bereich von

250 bis 450 kg Lebendmasse lautet die Empfehlung nunmehr auf
19-31 g tdglich je nach Entwicklungsstadium und Aufzuchtinten-
sitdt. Beim Bedarf an Magnesium sind keine gravierenden An-
derungen zu verzeichnen. Die Empfehlungen zur Na-Versorgung hin-
gegen liegen um 2-3 g niedriger als bisher, was einer Reduktion
um rund 30-40 % entspricht.

Native Mineralstoffgehalte und Problematik von Tabellenangaben

Bei der Kalkulation der Mineralstoffversorgung aufgrund der na-
tiven Gehalte in den Futtermitteln ist man nach wie vor weit-
gehend auf Tabellenwerte angewiesen. Nur selten stehen im Ein-
zelfall eigene Analysen zur Verfligung. Der Mineralstoffgehalt
der Futtermittel streut jedoch bekanntermaBen je nach Pflanzen-
art, Standort, Diingung, Klima und Witterungsverlauf, Schnitt-
zeitpunkt und Koservierungsverfahren sehr erheblich.

Abbildung 2 zeigt eine anhand von Angaben (Mittelwert und
Standardabweichung) der DLG-Mineralstofftabelle (1973) rekon-
struierte Normalverteilung der P-Gehalte von Grassilage
(PALLAUF, 1976). Allerdings ist aus verschiedenen Arbeiten be-
kannt, daB vielfach sogenannte schiefe Haufigkeitsverteilungen
vorliegen. Um die grundsdtzliche Problematik aufzuzeigen, muB
jedoch vereinfachend eine Normalverteilung der Einzeldaten un-
terstellt werden. Die Abbildung zeigt, daB der Mittelwert von
3,3 g P je kg Trockenmasse nur in 50 % der F&dlle erreicht bzw.
Uberschritten wird. Reduziert man den Mittelwert um eine

Abbildung 2
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der Einzelwerte am Beispiel des P-Gehaltes von Grassilage




Standardabweichung, so ergibt sich eine statistische Sicher-
heit von 84 %, d.h. daB eine zufdllig der Grundgesamtheit ent-
nommene Einzelprobe in rund finf Sechstel der F&dlle mindestens
2,7 g P je kg Trockenmasse aufweist. Beim Abzug von 2 s wiirde
die Sicherheit, daB8 der Gehalt nicht iliberschdtzt wird, auf
rund 98 % ansteigen. Krasse Abweichungen k&nnen sich zwar in
vielseitigen Rationen gegenseitig abschwdchen, flir eine ge-
nigend sichere Versorgung muB aber entweder mit Zuschl&dgen
beim Bedarf oder mit entsprechend abgesicherten Tabellenan-
gaben gerechnet werden. Letzteres diirfte dabei der methodisch
richtigere Weg sein.

Die Rechnung mit modifizierten Tabellenangaben bedarf jedoch
auch entsprechender Vorsicht. Ansonsten bestiinde bei den Mengen-
elementen die Gefahr, daB auf der anderen Seite in Einzelfdllen
auch teilweise hohe Gehalte noch durch erhebliche Gaben an Mi-
neralfutter aufgestockt werden und damit extrem iiberhéhte Ge-
halte in der Gesamtration entstehen kdnnten. Neben einem etwai-
gen MiBverhdltnis der Mengenelemente zueinander brdchte dies
auch noch die Gefahr der Verschlechterung der Verwertung be-
stimmter Spurenelemente mit sich.

Anzustrebende Mineralstoffkonzentration in Einzelfuttermitteln

Der Bedarf an Mengenelementen wird stets in g pro Tier und Tag
ausgedriickt, obwohl in den Mineralstofftabellen die Gehalte an
den einzelnen Elementen aufgrund der Analysenergebnisse in g
pro kg Trockenmasse (TM) oder auch in Prozent der Trockenmasse,
ausgewiesen werden. Zwangsldufig ergibt sich daraus die Frage,
welche Konzentration eines bestimmten Elementes zur Bedarfs-
deckung beim Tier erforderlich ist. Da die Trockenmasse aller-
dings eine sehr heterogene Zusammensetzung und unterschiedliche
Energiedichte aufweisen kann, wdre es wissenschaftlich exakter,
den Mineralstoffgehalt nicht auf die Trockenmasse, sondern auf
den Energie- und/oder Proteingehalt eines Futtermittels zu be-
ziehen. Der Bezug der Mineralstoffe auf den Trockenmassegehalt
kann deshalb stets nur einen ungefdhren Anhaltspunkt bei der
Beurteilung der Versorgungslage geben.

In Tabelle 6 ist dargestellt, daB bei jeweils unterstellter
Tabelle 6
MAXIMALE AUFNAHME an FUTTERTROCKENMASSE (GRUND- und KRAFTFUTTER)

und erforderliche MINDESTKONZENTRATION an StE und MINERALSTOFFEN
in der GESAMTRATION einer MILCHKUH (650 kg LM)

Leistungs-  tagliche Aufnahme | Mindestkonzentration
stadium an”Trockenmasse Energie Mineralstoffe
der Kuh kg TN % der a/kg T

je Kuh  Lebend- | StE/kg TM  Ca P Mg Na

masse

10 kg Milch 13 2,0 465 4558430 o2
20 kg " 16,5 2,5 535 bblied 6l basl 3
0 kg " 19,5 3,0 590 B3 8319 51 67154
40 kg " 21,5 3,3 (665) 7.204.3 11816




17

maximaler Trockenmasseaufnahme von 13 - 21,5 kg je Kuh (650 kg
Lebendmasse) und Tag neben der Energiekonzentration auch die
Konzentration der Mineralstoffe in der Trockenmasse ganz erheb-
lich ansteigen muB, wenn sich die Leistung von 10 auf 40 kg
Milch té&dglich erhdht. Trotzdem ist es fiir die Praxis notwendig,
einen anzustrebenden Gehalt an Mineralstoffen fiir die Grund-
futtermittel festzulegen. Unterstellt man dabei eine mittlere
Trockenmasseaufnahme aus dem Grundfutter von 10 kg je Tier und
Tag sowie eine daraus erzielbare Milchleistung von bis zu 10 kg

Natrium enthalten sein. Selbstverstdndlich wird es auch Situa-
tionen geben, in denen mehr als 10 kg Trockenmasse aufgenommen
werden bzw. weniger als 10 kg Milch aus dem Grundfutter erziel-
bar sind. In diesen F&dllen konnten die angefiihrten Werte gering-

fligig unterschritten werden.

In den folgenden 4 Abbildungen werden die in der DLG-Tabelle
(1973) angegebenen Mineralstoffgehalte einiger Futtermittel

mit den genannten Bedarfsgr&Ben verglichen. Neben den Mittel-
werten (X) der Tabelle sind dabei jeweils noch die Standardab-
weichung der Cinzelwerte und die statistische Wahrscheinlichkeit
erreichten Mindestwerte (X + s bzw. X - s) dargestellt.

Bei Calcium (Abbildung 3) zeigt sich die bekannte Situation,

Abbildung 3
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Vergleich der Calciumgehalte verschiedener Futtermittel (DLG-Tabelle)

mit dem Bedarf der Milchkuh

daB Getreide, Leguminosen, Mihlennachprodukte, Tapioka und 01-
schrote v61llig unzureichende Gehalte aufweisen. Von den wirt-
schaftseigenen Grundfuttermitteln schneidet die in vielen Ge-
bieten der Bundesrepublik mehr und mehr eingesetzte Maissilage
am schlechtesten ab. Nur etwa 16 % der Proben erreichen laut
Angaben der DLG-Tabelle die Bedarfsgrenze. Kdrnerreiche Mais-
silage unterschreitet dabei den in der DLG-Tabelle angegebenen
Mittelwert sehr erheblich. Ca-Mangelsituationen sind aber auch

der
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bei Grassilage und Weidegras nicht v61llig auszuschlieBen. Die
am FuB der jeweiligen Sdule angegebenen Quotienten Ca/P zei-
gen mit Extremwerten zwischen 0,2 (Gerste) und 8,8 (Trocken-
schnitzel) eine groBe Variationsbreite.

Bei den Phosphorgehalten (Abbildung 4) erreicht der Mittelwert

Abbildung 4
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Vergleich der Phosphorgehalte verschiedener Futtermittel (DLG-Tgbelle)

mit dem Bedar! der Milchkuh

der ausgewdhlten Grundfuttermittel in keinem Falle die unter-
stellte Bedarfslinie. Dabei ist allerdings zu berlicksichtigen,
daB die DLG-Mineralstofftabelle aus dem Jahre 1973 stammt und
schwerpunktmdBfig &dltere Analysen beinhaltet. Intensivere
Phosphor- und Stickstoffdiingung sowie die Vorverlegung des
Schnittzeitpunktes haben dazu gefiihrt, daB die nativen P-Gehal-
te von Weidegras, Grassilagen und Heu in den letzten Jahren
eine steigende Tendenz aufwiesen. Gerade in diesen Fdllen sind
6rtliche und betriebsspezifische Analysen als Basis einer exak-
ten Beurteilung der Versorgungslage besonders vordringlich.

Die Magnesiumversorgung aus den nativen Gehalten der Futter-
mittel (Abbildung 5) ist - gemessen an unseren Bedarfszahlen -
im allgemeinen als gut zu bezeichnen. In Einzelfdllen - ins-
besondere bei krduterarmen Grasbestdnden und im Frilhjahr beim
Weideaustrieb - kann jedoch auch bei Mg eine hohe Ergdnzung
Uber das Mineralfutter erforderlich sein.Je vielseitiger die
Ration ist, um so geringer ist auch hier die Gefahr extremer
Mangelsituationen. Unterstellt man allerdings die mit 2 - 3 g
Magnesium je kg Trockenmasse wesentlich hdher liegenden
NIEDERLANDISCHEN BEDARFSNORMEN (1973), so kénnen bei Griinland-
aufwuchs erhebliche Defizite vorliegen.

Die extreme ' Natriumarmut der meisten Futtermittel (Abbildung 6)
ist ebenfalls seit langem bekannt. Nur die Betariiben und da-
raus hergestellte Futtermittel bilden hier eine Ausnahme. Auf
dem Griinland kann der Natriumgehalt des Aufwuchses durch Na-
triumdiingung nur dann nennenswert verbessert werden, wenn das
Deutsche Weidelgras (Lolium perenne) bestandsbildend ist.



g Mg/kg T™ ereichter Mindestwert
-—in 16 %
L der Proben (2-3)

in 50
’au Proben (%)

Bedart
Milchkuh

AN NN

N

AN

A

Vergleich der Mag gehalte verschied Futtermittel (DLG-Tabelle)
mit dem Bedarf der Milchkuh

Aus diesem Grunde finden sich in Sliddeutschland und in H&hen-
lagen besonders niedrige Natriumgehalte im Griinlandaufwuchs
(PALLAUF, 1976). Natrium ist ein deutliches Beispiel dafiir,
daB eine vollstdndige Mineralstoffversorqung der Nutztiere
durch DiingungsmaBnahmen allein nicht erreichbar ist.

Abbildung 6
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Beispiele zur Mineralstoffergédnzung nativer Gehalte von
Futterrationen

Milchviehrationen

Kalkulationen zweier Beispielsrationen fiir die Winterfiitte-
rung von Milchkiihen gibt Tabelle 7 wieder. Bei einer ausschlieB-
lich aus angewelkter Grassilage und Wiesenheu bestehenden Ra-
tion (Ration I) ergibt sich bei Kalkulation mit Tabellenmittel-
werten (X) ein sehr erhebliches Defizit an Phosphor. Daneben
fehlt es vor allem an Natrium, aber auch die Magnesiumversor-
gung ist bereits marginal. Wird hingegen mit den um eine Stan-
dardabweichung reduzierten Mittelwerten (X - s) kalkuliert,

so treten bei allen vier Elementen groBe Defizite auf. Bei der
Berechnung nach X sind mindestens 100 g eines phosphorreichen
Mineralfutters mit 8 % Ca, 12 $ P, 2 $ Mg und 9 % Na - hier als
Typ I bezeichnet - erforderlich. Bei Berechnung nach X - s wilr-
den selbst 150 g dieses Mineralfutters noch nicht v&llig aus-
reichen.

Tabelle 7

BEISPIELSRATIONEN WINTERFUTTERUNG

g pro Kuh und Tag

Ration |: Berechnung nach Berechnung nach’
Zg :g sr’assilage angew. (302 TM) X i-s

I St Ga P W W] G P W h
Gehalt im Grundfutter 5 6L 9ER 2 4= 27
Bedarf bei 10 kg Milch 5 43 19 15 58 43 19 15
Zufuhr minus Bedarf +17 -9 0 -3 -14 -6 -6-13
100 g bzw. 150 q Mineralfutter
Typ ? (8/12/2/8) 2 2 9 12 18 3 "
Ration |I:
15 kg Grassilage angei (30 % M)
15 kg Na1ss1laga (273 ™)

3 kq Heu
Gehalt im Grundfutter 64 32 2 9 AL | R
Bedarf bei 10 kg Milch 58 43 19 15 ba 43 1818
Lufuhr minus Bedarf +6 -11 +3 -6 -21 -18 -5-13
100 g bzw. 150 g Mineralfutter 812 rA) 1200183 e
Typ | (8/12/2 /9)

Werden 15 kg Maissilage in die Ration genommen (Ration II), so
bessert sich die Mineralstoffversorgung keineswegs. Zusdtzlich
zum P-Defizit werden Natrium- und Calciumzufuhr aus den nativen
Quellen verschlechtert. Auch hier sind 100 g bzw. mindestens
150 g Mineralfutter zum Ausgleich notwendig.

Bereits bei diesen zwei Rationsbeispielen liegt es nahe, einen
Mittelweg zwischen beiden Berechnungsverfahren vorzuschlagen.
So kdnnte beispielsweise die Empfehlung von 120 g Mineralfut-
ter tdglich filir die aufgefiihrten Rationen eine vertretbare
Losung fiir den Mineralstoffausgleich inclusive Sicherheits-
zuschlag ergeben.
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Enorme Calciumiiberschiisse, aber Phosphor- und Natrium-Defizite,
treten bei den in Tabelle 8 gezeigten Rationen der Sommerstall-
flitterung auf. Zum Ausgleich sind 100 - 150 g bzw. bis zu 200 g
eines phorphorreichen Mineralfutters (Typ I) erforderlich.

150 g sind dabei fiir die Ration II die mindestens erforderliche
Menge. Dabei wdre natlirlich auch hier das Vorliegen eigener
Analysen besonders wertvoll, da die DLG-Tabelle immer nur einen
mehr oder weniger zutreffenden Mittelwert mit erheblicher Streuung
anbieten kann.

Tabelle 8
BEISPIELSRATIONEN SOMMERSTALLFUTTERUNG

g pro Kuh und Tag

Ration |: Berechnung nach Berechnung nach
60 kg H!‘esengras (212 W) X X-s

1 kg Wiesenheu Ca P Mg N[ Ca P Mg Ma
Gehalt im Grundfutter 121 3% 26 e n an 1
Bedarf (14 kg Milch) 7 R L s A f VR T ) R
Zufuhr minus Bedarf +50 -14 +5 -9 +6 -27 -4 -16
120 g bzw.200 g Mineral-

futter Typ | (8/12/2/9) B2 N 8 A LN
Ration II:

40 kg Rotklee (22 £ M)
15 kg Maissilage (27 % TM)

Gehalt im Grundfutter 1% 32 4 haig s 2132
Bedarf (14 kg Milch) 7 502 17T 5 50 20 T
Zufuhr minus Bedarf +79 -18 420 -12 451 -23 +11 -16
150 g bzw.200 g Mineral-

futter Typ | (8/12/2/9) 2 18 .3 % 16 24 4 18

Deutlich besser als in der Sommerstallfilitterung stellt sich die
Mineralstoffversorgung von Milchkiihen bei Weidegang (Tabelle 9)
dar, wenn mit Tabellen-Mittelwerten gerechnet wird. Zieht man
jedoch eine Standardabweichung ab, so treten extreme Calcium-,

Tabelle 9

MINERALSTOFFVERSORGUNG VON MILCHKUHEN BE| WE|DEGANG

g pro Kuh und Tag

Ration |: Berechnung nach Berechnung nach
70 kg Weidegras (19 £ TM) X X-s

1 kg Heu Ca P W K| Ca P N M
Gehalt im Grundfutter 9 54 21 1 53 4 2 6
Bedarf (18 kg Milch) 84 5 24 2 B4 57 24 2
Zufuhr minus Bedarf +10 -3 43 4 31 -13 4 -15
100 g bzw.200 g Mineral-
futter Typ 11 ?11/3/2/9) 11 S g S o0 a8 So28 B16% 4L =18
Ration |1:
60 kg Ia?degraseé19 PAL))

10 kg Maissilage( 27 % TM)
Gehalt im Grundfutter 86 5 28 15 48 42 20 6
Bedarf (18 kg Milch) B4 57 24 21 847 57 W24 12)
Zufuhr minus Bedarf +2 5 #4 6 -3 -15 -4 -15

100 g bzw.200 g Mineral-
futter Typ 11 ?11/8/2/9) R ) 2 16 4 18
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aber auch Phosphor-, Natrium- und Magnesium-Defizite auf, die
200 g eines Mineralfutters mit mittlerem Ca P-Verhdltnis
(Typ II mit 1ils:% Ca, B % P, 2 "% Mg und 9 % Na) erforderlich
machen. Auch hier zeigt sich die Problematik der unterstell-
ten Tabellenangaben sehr deutlich.

Die Mineralstof fsupplementierung der Grundfutterration sollte
dabei stets unabhidngig von der Kraftfuttergabe fiir hdhere
Leistungen erfolgen. Sie kann jedoch sehr gut mit einem soge-
nannten Ausgleichsfutter kombiniert werden, wie dies in
Abbildung 7 schematisch dargestellt wird. Aufbauend darauf wird

Abbildung 7
verd Rohprot StE aus-
ausreichend 16 16 reichend fur
turkg Milch Leistungskrafttutter kg Milch

1% (1kg je 2,0 - 2,5 kg Milch) 1%

\\\\\\\\\\\\\\\x\\\\

Ausgleichskraftfutter
Tncl MineralstoHausgleich) 10

8
Milcherzeugungswert 6
Grundfutter
‘/(x B. Heu und Silage) / 7
Ergdnzung des Grundfutters mit Ausgleichs-
und Leistungskraftfutter

~

fiir hdhere Leistungen dann ein einheitliches Leistungskraft-
futter gegeben, das folglich auch nur noch die Mineralstoff-
mengen enthalten sollte, die fiir die aus dem Kraftfutter erziel-
bare Milchleistung - das sind zwischen 2,0 und 2,5 kg Milch
je kg Kraftfutter - bendtigt werden. Ein solches Beispiel eines
Leistungskraftfutters fir Milchkiihe ist in Tabelle 10 darge-
stellt. Zur Ergdnzung der nativen Gehalte eines Kraftfutters

Tabelle 10

BEISPIEL einer KRAFTFUTTERMISCHUNG fur 2,5 kg MILCH
(rd. 160 g verd. Rohprotein u. 685 StE/kq)
Zusammensetzung in %: Gerste 30, Weizen 27, Hafer 10

Sojaschrot 20, Trockenschnitzel 5,
Rapsschrot 5, Mineralstoffmischung 3

q pro kg Kraftfutter
Berechnung nach Berechnung nach

X X-$
Gehalte ohne Mineral- . L. W LEE o G
stoffmischung 1,90 £, 70,38 =11;28 3 5 R 8 0 5]

Bedarf (je 2,5 kg Milch)

Gehalt minus Bedarf
3 % Mineralstoffmischung
fir Rinder (22/4/155)

8,0 43 15 1,5

8,0 43 1,5 1,5

502 R 022
6,6 1,2 0,3 15

6,8 0,8 0,2 -1,4
6,6 1,2 03 15
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sind in der Regel 3 % einer besonders Ca-reichen Mineralstoff-
mischung notwendig, die auch bei dem Berechnungsmodus nach

% - s ausreichen. Leider ist in der landwirtschaftlichen Pra-
xis die individuelle Verabreichung, d.h. leistungsgerechte
Einzelzuteilung des Kraftfutters an Milchklihe keineswegs iber-
all in befriedigendem MaBe verwirklicht. Neben einem Defizit
an Nahrungsenergie und Protein fiilhrt eine nicht ausreichende
Kraftfuttergabe zwangsldufig auch zu einer Unterversorgung

mit Mineralstoffen. Auch aus diesem Grunde ist eine mdglichst
exakt mit dem jeweiligen Laktationsniveau angepafte Kraft-
futterversorgung erforderlich. Die Mineralstoffergdnzung muB
dabei insgesamt so bemessen sein, daB auch bei quantitativen
Schwankungen der Grundfutteraufnahme die Mineralstoffversor-
gung, insbesondere der hochlaktierenden Kuh, noch gesichert ist.

Zwel Beispiele filir typische Rationen in der Jungbullenmast

sind in Tabelle 11 aufgefiihrt. Die bei den Rationen ausgewie-
senen "Gehalte im Grundfutter" schlieBen dabei auch die nati-
ven Mineralstoffgehalte der eingesetzten Kraftfuttermittel
(Gerste, extrahiertes Sojaschrot) mit ein. Bei der Intensiv-
mast mit Maissilage (Ration I bei 200 kg Lebendmasse und

1000 g tdglicher Zunahme) tritt - auch bei den neuen Bedarfs -
zahlen - noch ein sehr hohes Calciumdefizit auf. Bei Be-
rechnung nach Mittelwerten der DLG-Tabelle sind bereits 120 g
eines mit 21 % Ca besonders calciumreichen Mineralfutters erfor-
derlich. Mindestens 150 g desselben Mineralfutters wdren notwen-
dig, um bei Kalkulation mit den um eine Standardabweichung re-
duzierten Mittelwerten (X - s) das errechnete Defizit abzudecken.

Bei der Mast mit Zuckerriiben-Blattsilage in einer flr 300 kg

LM und 1200 g Zunahme kalkulierten Ration fehlen bei Berechnung

nach Mittelwerten 12 g Phosphor, die 100 g eines phosphorreichen
Tabelle 11

MINERALSTOFFVERSORGUNG IN DER JUNGBULLENMAST

Ration I: g pro Tier und Tag

(200 kg LM, 1000 g Zunahme) Berechnung nach Berechnung nach
1 kE issilage ?27 1) X X-s

0,6 kg Gerste, 0,8 kg Sojaschrot Ca P Mg M ta P Mg M
Gehalt im Grundfutter “ 1510 2 g1z 61
Bedarf (200 kg LM, 1000 g Zunahme) 40, 21 5o 4 0 21 5 4
Zufuhr minus Bedarf 26 -6 45 -2 - -9 +1 -3
120 g bzw.150 g Mineral-

futter Typ Il1a (21/5/2/4) 25 62 b 32 e 3 B

Ration I1: (300 kg LM, 1200 g Zun.)
15 kg ZR—Blattsila%e, 1,0 kg Heu

2 kg Trockenschnitzel,

1 kg Gerste, 0,5 kg Sojaschrot

Gehalt im Grundfutter 65 18 21 25 38 14 1 15
Bedarf (300 kg LM, 1200 g Zunahme) 58: .30 9. b 58. 0. 19 6
lufuhr minus Bedarf +7 12412 419 20 -16 +5 +9
100 g bzw.150 g Mineral-

futter Typ la ?8/12/2/2) gl S22 2 .18 3 3
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Mineralfutters erfordern. Wird allerdings von den Mittelwerten
eine Standardabweichung abgezogen, so reichen selbst 150 g
dieses Mineralfutters noch nicht aus, das eventuelle Ca- und
P-Defizit voll abzusichern.

Tabelle 12 gibt ein Beispiel fiir eine Winterfutter-Ration zur

Tabelle 12

MINERALSTOFFVERSORGUNG N DER FXRSENAUFZUCHT

- g pro Tier und Tag
Ration: Rerich e
15 kg Grassilage (30 % TM) R bk Epes ung
4 kq Maissilage (27 1 TH) a
1 kg Wiesenheu Ca P Mg Na | Ca P Mg Na
Gehalt im Grundfutter 40020 SIS 523216 B
Bedarf (300 kg LM, 700 g Zun.) 39 24 8 5 39 24 8 5
Zufuhr minus Bedarf +1 -4 43 +2 -16 -8 0 -4
50 % bzw.80 ? Mineral-
futter Typ IT (11/8/2/9) 5 4 1 4 9 kG0 /

Aufzucht eines weiblichen Jungrindes im Lebendmasseabschnitt
von 300 - 350 kg wieder. Als t&dgliche Zunahme wurden dabei

700 g unterstellt. Die Kalkulation zeigt, daB in der Ration
aus Grassilage, Maissilage und Heu 4 g Phosphor fehlen. 50 g
eines Mineralfutters mit mittlerem Ca:P-Verh&dltnis sind hier
mindestens angezeigt. Bei der Berechnung X - s reichen selbst
80 g Mineralfutter nicht aus, um das m&gliche Defizit bei
Calcium, aber auch bei Phosphor, in jedem Falle abzudecken.

Das Beispiel zeigt, daB mindestens 50 - 80 g Mineralfutter je
Fdrse und Tag unter diesen Bedingungen angemessen sein diirften.

Die in den aufgezeigten Beispielsrationen fiir Milchkiihe, Mast-
bullen und Aufzuchtfdrsen zur Mineralstofferginzung vorge-
schlagenen drei Haupttypen von Mineralfutter sind in Tabelle
13 zusammenfassend wiedergegeben. Phosphorreiche Mineralfutter
sind nach wie vor insbesondere fiir Rationen mit hohen Anteilen
an Luzerne, Zuckerriibenblatt, sowie Kleegras und hdufig auch
Wiesengras,Heu sowie Grassilage, angezeigt. Fiir Mischrationen,
vor allem mit Maissilage, diirfte in der Regel ein mittlerer
Ca- und P-Gehalt des Mineralfutters angemessen sein. Diese
Aufstellung erhebt keinen Anspruch auf Vollstidndigkeit. Ins-
gesamt wird flir die Praxis allerdings immer ein gewisser
KompromiB zwischen einerseits notwendiger Typenvielfalt und
andererseits wiinschenswerter Ubersichtlichkeit und Praktikabi-
litédt erforderlich sein.

Alle im vorliegenden Referat ausgewdhlten Rationsbeispiele zei-
gen jedoch sehr deutlich, daB der gezielte Einsatz eines ent-
sprechenden Mineralfutters nach wie vor einen unabdingbaren
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Tabelle 13

HAUPTTYPEN an MINERALFUTTER zum AUSGLEICH des GRUNDFUTTERS

Gehalte in ¥ |Quotient
Typ Ca P Mg Na | Ca/P

| B2 2 . 9 0,7 Wiesengras mit Heu,Luzerne
Zuckerrubenblatt,Kieegﬁas,
Grassilage

I i 1,4 Weidegras mit Maissilage,
Grassilage mit Maissilage
u. a. Mischrationen

Il 160 502 g 3,2 Ca-armes Grundfutter, Fut-
terriiben,extreme Weide-
verhdltnisse,Getreide,
U1schrote

hauptsachliche Rationen

Bestandteil einer leistungsgerechten Filitterungsrezeptur dar-
stellt. Aufgabe des Mineralfutters in der Rinderflitterung ist
es dabei zundchst, erndhrungsphysiologisch mangelhafte oder
imbalante Mineralstoffgehalte des Grundfutters zu supplemen-
tieren bzw. in physiologisch vertrdgliche Relationen zu setzen.
Dariiber hinaus muB die Ergdnzung mit Mineralfutter eine m&g-
lichst hohe Sicherheit bieten, daB8 die Empfehlungen zur Ver-
sorgung auch bei stark schwankenden nativen Mineralstoffgehal-
ten der Grundfutter- und Kraftfutterkomponenten nicht unter-
schritten werden.

Zusammenfassung

Die bei den neuen Empfehlungen zur Mineralstoffversorgung des
Rindes unterstellte mittlere Verwertung der Mineralstoffe aus
dem Futter betrdgt fiir Calcium 40 %, fiir Phosphor 60 %, fir
Magnesium 20 % und fir Natrium 80 %. Die wesentlichste An-
derung gegeniiber den friiheren Bedarfszahlen fir Milchkiihe
stellt die deutliche Erhdhung der Empfehlungen zur Phosphor-
zufuhr flir den Erhaltungsstoffwechsel dar. Bei 650 kg Lebend-
masse werden nunmehr 26 g Phosphor statt bisher 16 g Phosphor
als Grundbedarf pro Tier und Tag unterstellt.

In der Jungrindermast lagen die friiheren Zahlen von BECKER

im Lebendmassebereich unter 250 kg - besonders bei Calcium -

um 20 - 25 % zu hoch. Ab 250 kg Lebendmasse war hingegen der
Phosphorbedarf mit 25 - 28 g bisher deutlich zu niedrig ange-
setzt. Die neuen Empfehlungen sind nach Lebendmasse-Abschnitt
und tdglicher Zunahme wesentlich stdrker differenziert und lie-
gen im Bereich von 250 - 500 kg Lebendmasse zwischen 20 - 35 g
Phosphor pro Tier und Tag.

Auch fir Aufzuchtfdrsen wurde der Calciumbedarf bisher deut-
lich ilberschdtzt. Statt bisher 40 - 55 g liegt er nunmehr
zwischen 21 und 40 g je Tier und Tag. Bei Phosphor waren die
friilheren Zahlen bis 250 kg LM deutlich iUberhdht und im hSheren
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Gewichtsbereich von 250 - 45C kg mit 25 - 28 g statt neuer-
dings 19 - 31 g viel zu wenig differenziert.

Bei den aufgezeigten Beispielsrationen fiir Milchkiihe sind
jeweils mindestens 100 - 150 g verschiedener Mineralfutter-
typen erforderlich, um die Grundfutterration zu erginzen und
auszugleichen. In der Bullenmast mit Maissilage bzw. Zucker-
ribenblatt ergibt sich ebenfalls die Notwendigkeit des Ein-
satzes von 100 - 150 g Mineralfutter, wenn Zunahmen von

1000 - 1200 g und dariiber erreicht werden. In der Firsenauf-
zucht dirften bei einer praxisiiblichen Ration aus Grassilage,
Wiesenheu und nicht zu hohem Anteil von Maissilage Mineral-
futtergaben von 50- 80 g pro Tier und Tag angemessen sein.

In allen dargestellten Beispielsrationen ergab sich die ein-
deutige Notwendigkeit gezielter Gaben an Mineralfutter, um
den auf neuester wissenschaftlicher Grundlage entstandenen Em-
pfehlungen zur Mineralstoffversorgung des Rindes gerecht zu
werden.
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