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Auch im Sommer an die

Mineralstoffe

tlenken

Gezielte Mineralstoffversorgung ist bei Weidegang und bei Sommerstallfdtterung notwendig

Von J. Pallauf, GieBen

Ein harmonisches Angebot an
Mineralstoffen ist Grundvoraus-
setzung fur die Gesundheit und
Fruchtbarkeit des Milchviehs.
Unausgewogene Gehalte im
Grundfutter midssen daher un-
bedingt ausgeglichen werden.
Doch auf Tabellenwerte ist

icht immer VerlaB3. Die Mineral-

offgehalte schwanken stark
und hédngen von verschiedenen
Faktoren ab.

Der groBte Teil der Mineralstoffe einer
Milchkuh liegt als Strukturelemente bzw.
teilweise mobilisierbare Speicherformen
im Skelett vor. Der restliche Anteil der Mi-
neralstoffe befindet sich im Weichgewebe
und im Blutkreislauf. Sie werden dort, je
nach Element verschieden, durch kompli-
zierte Regelmechanismen kontrolliert und
unter physiologischen Bedingungen weit-
gehend konstant gehaiten. Dies ist ent-
scheidend fur Gesundheit, Fruchtbarkeit
und Milchleistung, da die einzelnen le-
bensnotwendigen Mengen- und Spuren-
elemente wichtige Funktionen im Stoff-
wechsel erfullen. Reichen die verfigbaren

eile der natlrlichen Gehalte der vom
ier verzehrten Futtermittel zur Bedarfs-
deckung nicht aus oder liegen extreme

Abb.1: 100, in Einzelféllen bis zu 200 g Mineralfutter Typ Il gleichen die

Versorgungslicken bei Weidegang aus.

MiBverhaltnisse zwischen einzelnen Ele-
menten (z.B. Ca:P oder K:Na) vor, so

Aufnahme: Schiffer

muB eine gezielte Er‘génzung der Tagesra-
tion Uber Mineralfutter erfolgen.

Stichwort: Mmeralstoﬁversorgung im Sommer

®n praxusubhchen Rationen sind vor
allem Ca, P, Mg und Na unzureichend
vorhanden. Den Fehlbedarf muB man
uber ein geeignetes Mineralfutter aus-
gleichen.

@ Industriell hergestelites Milchvieh-
mischfutter weist in der Regel hohe Ge-
halte an Mineralstoffen auf. Daraus kon-
nen neue Ungleichgewichte entstehen.
@ In der Praxis schwanken die Mineral-
stoffgehalte stark. Sie hangen ab von

— der botanischen Zusammensetzung,
— dem Schnittzeitpunkt,

— Klima- und Bodenfaktoren,

— der Dingung.

@ Bei Sommerstalifitterung mit Klee-
grasgemenge besteht die Gefahr des
Ca-Uberschusses. Ein P-reiches Mine-

ralfutter muB beigefittert werden. Hoher
Ca-UberschuB kann sonst bei trocken- ‘

stehenden Tieren zum Festliegen nach
der Geburt fihren.

@ Die Na-Gehalte sind besonders
schwer einzuschatzen. Vor allem auf-
grund des hoheren Anteils an Deut-
schem Weidelgras liegen sie in Nord-
deutschland wesentlich hoher als in
Suddeutschland.

@ Langjahrig hohe Dungung flhrte in
vielen Betrieben zu hohen K-Gehalten im
Boden. Diese bewirken hohe K-Gehalte
in der Pflanze, verhindern jedoch vor al-

lem die Aufnahme von Na, aber auch von

Mg und Ca.
@ Na muB in den aliermelsten Griin-

landbetrieben dem Milchvieh unbedingt

_ zusatzlich angeboten werden.
@ Die P-Gehalte liegen bei der derzeiti-

gen Bewirtschaftung des Grinlands

sehr hoch. Die heutigen grasreichen Be-
stande haben dagegen extrem niedrige

Ca-Gehalte zur Folge.

@ Zusammen mit anderen Faktoren
sind niedrige Mg-Gehalte vor allem in
jungem Weidegras ein Grund fur die
Weidetetanie. Beifitterung von Mg-rei-
chem Mineralfutter und ausreichende
Rohfaser- und Energieerganzung sind
neben sachgerechter Weidevorberei-
tungsfitterung die VorbeugungsmaB-
nahmen der Wahl.

@ Bei den Spurenelementen missen
die Bedarfslicken vor allem bei Zn, aber
auch bei Cu und Co Uber Zusatze ge-
schlossen werden. Hohe Nitratgehalte
beeinflussen die Jodverwertung negativ,
so daB auch Jodzusatze zweckmaBig
sein konnen.
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In der Tiererndhrung z&hlen o der Mineralstoffe nur noch den
Calcium (Ca), Phosphor (P), Ubersicht 1: Empfeh|ungen zZur zusatzlichen Bedarf zu decken.
Magnesium  (Mg), Natrium : : T Ist jedoch zum Energieaus-
{Na), Kalium (K), Chlorid (Cl) MmeraIStOﬁversorgung A Milchkiihen gleich der Weide ohnehin die
und Schwefel (S) zu den le- Ca P Mg Na Gabe von 1 kg Ausgleichskraft-
bensnotwendigen Mengen- g g g g futter je Tag an alle Tiere vor-
elementen. In praxisiblichen tag). Grundbedarf bei 650 kg LM = = e 5 gesehen, Tann das zum Gru:;lj-
Rationen sind lediglich die er- B . ; futterausgleich notwendige Mi-
sten vier genannten Mineral- FRTECRL I R Mch e . R neralfutter in dieses eine kg
stoffe haufig in unzureichender tagl. Gesamtbedarf bei 650 kg LM und ,Mineralkraftfutter” einge-
Menge enthalten. Ubersicht 1 einer Milchleistung von mischt werden. Die vollstandi-
gibt die nach derzeitigem wis- ;8 ::9 gg gg ;g ;g ge Aufnahme ist dann besser
senschaftlichem Kenntnisstand 30 kg 122 76 31 o8 gewahrleistet. Enthalt das Lei-
von der Gesellschaft far Ernah- 40 kg 154 94 37 33 stungskraftfutter je kg die
rungsphysiologie der Haustiere Energie fur z.B. 2,2 kg Milch,

empfohlenen Richtzahlen zur
Mineralstoffversorgung wieder. Umge-
rechnet auf eine mittlere Aufnahme an
Trockenmasse aus dem Grundfutter und
der nach Protein- und Energiegehalt dar-
aus moglichen Milchleistung, ergeben
sich anzustrebende Gehalte von bis zu
589gCa, 43gP,19gMgund 1,5gNa je
k' des Grundfutters.

Mineralstoffgaben abstimmen

Fehlende Mineralstoffe der Grundfutterra-
tion sollten grundsatzlich durch ein geeig-
netes Mineralfutter ausgeglichen werden.
Die Kraftfuttergabe, die sich nach der
Milchleistung und der Grundfutteraufnah-
me richtet, braucht dann auch hinsichtlich

so sollten auch die notwendi-
gen Mineralstoffe fur 2,2 kg Milch, namlich
7 g Ca, 3,7 g P sowie je 1,3 g Mg und Na,
darin enthalten sein. Dazu bedarf es meist
eines Zusatzes an rund 5 g Calcium je kg
und vielfach auch einer Zugabe von Na-
trium. Diese notwendige Erganzung ist in
der Praxis vor allem bei hohem Getreide-
einsatz und hofeigenen Mischungen zu
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beachten. Uber die zugesetzte Mineral-
stoffmischung kann dann gleichzeitig
auch die Versorgung mit Spurenelemen-
ten komplettiert werden. Industriell herge-
stelltes Milchviehmischfutter ist vielfach
sehr hoch mit Mineralstoffen angereichert.
Bei konsequenter Anwendung der ge-
nannten Grundsatze ist diese ,Ubermine-
ralisierung® des Kraftfutters jedoch ent-
behrlich. Vielmehr ergibt sich daraus die
Gefahr der Entstehung neuer Ungleichge-
wichte.

Grundfutter ist nicht gleich
Grundfutter

In Ubersicht 2 ist an zwei Rationsbeispie-
len aufgezeigt, welche Versorgungslage
sich fur eine Milchkuh mit 650 kg Lebend-
masse bei Weidegang (60-65 kg Weide-
gras taglich) und einem teilweisen Ener-
gie- bzw. Rohfaserausgleich durch Maissi-
lage bzw. Wiesenheu ergibt. Die aufge-
fuhrten Rationen reichen laut DLG-Wie-
derkauertabellen Uber den Erhaltungsbe-
darf hinaus nach NEL fur etwa 16 bzw.
15 kg Milch, wahrend der Rohproteinbe-
darf sogar fur 23 kg Milch gedeckt ist.
Zur Berechnung der Mineralstoffversor-
gung aus dem Grundfutter wurden Werte
aus den DLG-Mineralstofftabellen, erganzt
durch neuere Literaturangaben, verwen-
det. Bei der Kalkulation nach statistischen
Mittelwerten (X) zeigt sich fur beide Ratio-
nen ein gewisses Defizit an P und eine
sehr erhebliche Lucke bei der Na-Versor-
gung. Mit 100 g eines Mineralfutters vom
Typ Il erscheinen diese Licken hingegen
mehr als ausgeglichen. Ein besonderes
Problem stellen jedoch die in der Praxis
haufig sehr groBen Schwankungen der Mi-
neralstoffgehalte im Grundfutter dar. Wie
in einer Vielzahl von Untersuchungen
nachgewiesen, Uben dabei

@ botanische Zusammensetzung,

@ Schnittzeitpunkt,

@ Klima- und Bodenfaktoren sowie

@ Dingung

einen erheblichen EinfluB aus. Um diese
enormen Abweichungen vom Mittelwert

bei Weidegang

Ubersicht 2: Mineralstoffversorgung von Milchkiihen

Ration I:
60 kg Weidegras jung (18% TM)

8 kg Maissilage (27% TM) Ca

Berechnung nach
Mittelwert (x)

g pro Kuh und Tag
Berechnung nach reduzier-
tem Mittelwert (x—s)

P Mg Na Ca P Mg Na

a) Gehalt in der Grundration 81 49 25 14 48 40 20 6
b) Bedarf bei 16 kg Milch 77 53 23 19 77 53 23 19
c) Zufuhr minus Bedarf (a—b) +4 -4 +2 -5 -29 —-183 -3 -13
100 g bzw. 200 g Mineralfutter Typ Il
(11%Ca/8%P/3%Mg/9%Na) 11 8 3 9 22 16 6 18
Ration II:
65 kg Weidegras (20% TM)

2 kg Wiesenheu (mittl. Qualitat)
a) Gehalt in der Grundration 89 49 23 10 53 38 16 1
b) Bedarf bei 15 kg Milch 74 51 22 18 74 51 22 18
c) Zufuhr minus Bedarf (a—b) +1% -2 +1 -8 —-21 —-183 - 6 -—-17
100 g bzw. 200 g Mineralfutter Typ Il
(11%Ca/8%P/3%Mg/9%Na) 11 8 3 9 22 16 6 18

wenigstens teilweise zu berlcksichtigen,
ist in Ubersicht 2 bei den Mineralstoffge-
halten auch die Variante ,Mittelwert ab-
zuglich einer Standardabweichung® (x-s)
gerechnet. Daraus ergibt sich, daB in einer
nicht unerheblichen Zahl von Einzelfallen
groBe Bedarfsllicken bei Na, Ca und P,
aber auch bei Mg auftreten durften, zu de-
ren Absicherung dann sogar bis zu 200 g
Mineralfutter je Tier und Tag notwendig
sind.

Auch die Sommerstalifutterung mit Klee-
grasgemenge und Maissilage bzw. Klee-
grasgemenge und Wiesenheu (Ubersicht
3) bedarf einer Erganzung mit mindestens
100-150 g eines in diesem Falle P-reichen
Mineralfutters (Typ |). Der hohe Ca-Gehalt
des Kleeanteils fuhrt zu einem deutlichen
Ca-UberschuB, der bei trockenstehenden
Kihen die Gefahr der nachfolgenden Ge-
barlahmung (Festliegen nach der Geburt)
heraufbeschwort.

Problemmineralstoff Natrium

Die Einschatzung der Natriumgehalte ist
besonders problematisch, wenn keine be-

triebs- oder regionsspezifischen y-
senwerte zur Verfigung stehen. WiSSie
Abbildung 3 (S. 586) zeigt, tauschen die
Mittelwerte der DLG-Mineralstofftabellen
gegenliber neueren Analysen aus Sid-
deutschland in der Regel deutlich zu hohe
Na-Gehalte vor. y
Die tatsachlich gefundenen Na-Gehalte
decken nur einen Bruchteil des Bedarfs
der Milchkuh. In Norddeutschland sind die
Na-Gehalte des Weideaufwuchses bei ho-
“hem Anteil an Deutschem Weidelgras er-
heblich hoher. Neben Weidelgrasern wei-
sen vor allem Betarlben, aber auch Knaul-
gras, Lowenzahn, Spitzwegerich und
WeiBklee sowie Perserklee ein ausgeprag-
teres Aufnahmevermoégen fur Na auf. Sie
reagieren deshalb auf Na-Dingung auch
mit deutlich héheren Na-Gehalten. Beson-
ders Na-arm erweisen sich die meisten
Graser, aber auch Luzerne und Rotklee.
In intensiv wirtschaftenden Grunlandbe-
trieben wurden durch langjahrige he
Dingung teilweise auBerordentlich e
K-Gehalte im Boden erreicht, die zu sehr
hohen K-Gehalten im Pflanzenaufwuchs
fihren. Na, aber auch Mg und Ca werden
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bei Sommerstallfiitterung

Ubersicht 3: Mineralstoffversorgung von Milchkiihen

Ration |:
50 kg Kleegrasgemenge (19% TM)

15 kg Maissilage Ca

Berechnung nach
Mittelwert (x)

g pro Kuh und Tag
Berechnung nach reduzier-
tem Mittelwert (X —s)

P Mg Na Ca P Mg Na

a) Gehalt in der Grundration 139
b) Bedarf bei 16 kg Miich 77
c) Zufuhr minus Bedarf (a-b) +62
100 g bzw. 200 g Mineralfutter Typ |
(8%Ca/12%P/3%Mg/9%Na)

Ration Ii:
55 kg Kleegrasgemenge (19% TM)
2 kg Wiesenheu (1. Schnitt)

40 20 3 86 33 16 1
53 23 19 77 53 23 19
-3 -3 —-16 +9 -20 -7 -—18

12 3 9 16 24 6 18

a) Gehalt in der Grundration 149
b) Bedarf bei 14 kg Milch 71

c) Zufuhr minus Bedarf (a—-b) +78
150 g bzw. 200 g Mineralfutter Typ |
(8%Ca/12%P/3%Mg/9%Na) 12

36 16 4 8 30 10 1
50 21 W T -8 = 17
{4l =05 243 - £ 1Ba=20, LA1, 16

18 45 135 16 24 6 18

e"negativ beeinfluBt. Nach neueren Un-
t chungen scheinen zu wenig Natrium
und zuviel Kalium ungltnstig auf die
Fruchtbarkeit zu wirken. Unter diesen Be-
dingungen wurde teilweise von gestorter
Brunst und haufig von Fallen nicht eitriger
Genitalentziindung berichtet. Bei experi-
mentell ausgelostem schwerem Na-Man-
gel konnte durch Na-Zulagen auch die
Milchleistung erhoht werden. Der Einsatz
von Na-reichem Mineralfutter bzw. Vieh-
salz ist in den allermeisten Grunlandbe-
trieben far Milchvieh und Aufzuchtrinder

unverzichtbar. Na ist somit ein Beispiel da-
fur, daB durch Dungung und Bewirtschaf-
tungsmaBnahmen allein in der Regel keine
fur die Tierernahrung bedarfsdeckenden
Gehalte im Futteraufwuchs erzielt werden
konnen.

Ca und P beeinflussen die
Fruchtbarkeit
Hinsichtlich der Versorgung mit Ca und P

werden zahlreiche Einflisse auf die
Fruchtbarkeit diskutiert. Sowohl einer Un-

ter- als auch Uberversorgung an P werden
negative Einflisse zugesprochen. Durch
Intensivierung von Didngung und Nutzung
einschlieBlich Vorverlegung des Nut-
zungszeitpunktes zeigten die P-Gehalte
des Grundfutters in den letzten Jahren
teilweise deutlich steigende Tendenz.
Auch Kraftfutter- und Mineralfuttereinsatz
fuhren insgesamt zu einer betrachtlichen
Einschleusung von Phosphor in den Fut-
terbaubetrieb, da ein hoher Anteil der vom
Tier aufgenommenen Mengen Uber den
organischen Dinger im Nahrstoffkreislauf
des Betriebes verbleibt. Sehr junges Wei-
degras weist in der Trockenmasse einen
vergleichsweise hohen P-Gehalt auf, wah-
rend der Ca-Gehalt bei grasreichen Be-
standen teilweise extrem niedrig liegen
kann. Leguminosen und Krauter weisen
hingegen wesentlich hohere Ca-Werte auf.

Der Weidetetanie vorbeugen

Ahnlich wie bei Ca weisen die Graser im
allgemeinen geringe Mg-Gehalte auf, wah-
rend diese in Krautern und Leguminosen
deutlich hoher liegen. Grasreiche Grin-
landbestande in kistennahen Regionen
weisen besonders niedrige Mg-Gehalte
auf. Einen brauchbaren MaBstab fur den
Versorgungsstatus der Milchkuh mit Mg
stellt der Mg-Gehalt des Harnes dar, da
Uber den Bedarf hinaus absorbiertes Mg
Uber die Niere ausgeschieden wird.

Die im FrlUhjahr nach dem Weideauftrieb
vor allem in Norddeutschland teilweise
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auftretende Hypomagnesamie, wegen ih-
res auBeren Erscheinungsbildes auch
,Weidetetanie* genannt, stellt eine Sto-
rung des Mg-Stoffwechsels dar. Nach
neueren Forschungsergebnissen liegt da-
bei meist weniger ein absoluter Mg-Man-
gel vor, sondern in erster Linie eine unzu-
reichende Verwertung des Futter-Mg, z.B.
durch zu hohe K- und Ammoniak-Konzen-
trationen im Pansen sowie eine Verschie-
bung des Mg aus dem Blutserum in den
intrazellularen Raum. Die Fuatterungspro-
phylaxe konzentriert sich deshalb neben
der Verbesserung der Mg-Versorgung
durch Dingung und Beifutterung Mg-rei-
chen Mineralfutters auch auf eine sachge-
rechte Weidevorbereitungsfitterung so-
wie eine ausreichende Rohfaser- und
Energieerganzung zum jungen Weideauf-
wuchs.

Spurenelement. ..

Nach dem derzeitigen Kenntnisstand der
Tierernahrung sollten folgende Spuren-
elementgehalte in der Gesamtration einer
Milchkuh je kg Futtertrockenmasse nicht
unterschritten werden:

@ Zink 50 mg

@ Mangan 50 mg

@ Kupfer 10 mg

@ Jod 05mg

@ Selen 0,15 mg

@ Kobalt 0,1 mg.

Die ubrigen lebenswichtigen Spurenele-
mente wie Eisen, Molybdan, Nickel und
andere liegen in praktischen Milchviehra-
tionen stets in ausreichenden Mengen
vor. Bei den kritischen Elementen mit
nicht immer ausreichenden natdrlichen
Gehalten im Futter kommt dem Mineralfut-
ter die Aufgabe zu, Uber gezielte Zusatze
Bedarfslicken moglichst sicher zu schlie-
Ben. Dies trifft insbesondere fir Zink, aber

Abb. 2: Bei Sommerstallfiitterung sollten 100 bis 150 g des Typs | zugesetzt werden.

auch fur Kupfer und Kobalt zu. Aus die-
sem Grunde sind laut Futtermittelverord-
nung far Rindermineralfutter nach Norm-
typ Mindestzusatze fur Zink, Kupfer und
Kobalt vorgeschrieben.

Besonders arm an Mangan ist generell die
Maissilage sowie Grinlandaufwuchs von
leichten Boden mit hohen pH-Werten.
Durch Manganmangel bedingten Frucht-
barkeitsstorungen sollte bei unzureichen-
der Versorgungslage ebenfalls durch
Manganzusatze zum Mineralfutter vorge-
beugt werden. Die Jodverwertung kann
durch hohe Nitratgehalte des Futters ne-
gativ beeinfluBt sein. Vor allem in Mittelge-
birgs- und Alpenregionen haben sich Jod-
zusatze zum Mineralfutter als zweckmaBig
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Abb. 3: Neue Analysen aus Stddeutschland zeigen: Die Mittelwerte der
DLG-Mineralstofftabellen tduschen zu hohe Natrium-Gehalte im Futter vor! Die
tatséchlichen Gehalte decken nur einen Bruchteil des Bedarfs (waagerechte Linie). In
Norddeutschland dagegen sind die Na-Gehalte der Weidelgrasweiden erheblich héher.
X + s bedeutet die Schwankung der einzelnen Untersuchungsergebnisse um den

errechneten Mittelwert.

Werkbild

erwiesen. Neuerdings scheint es auch fir
die Bundesrepublik vereinzelt erste Hin-
weise zu geben, daB die Selenversorgung
von Rindern nicht unter allen Bedingun-
gen optimal sein kénnte.

... und Vitaminversorgung
beachten

Die Versorgung der Milchkuh mit B-Caro-
tin als Provitamin A und mit Vitamin E ist
Uber Weidegang bzw. Grinfutterung im
Stall normalerweise reichlich. Ein Zusatz
an Vitamin A und E ist deshalb mit Aus-
nahme der Ubergangsfitterung im Friih-
jahr und Herbst in der Regel nicht erfor-
derlich. Fur Vitamin D trifft dies jedoch
nicht so eindeutig zu. Ein Zusatz von Vit-
amin D zum Mineralfutter erscheint rg
verschiedenen ernahrungsphysiolJgi-
schen Arbeiten auch in der Sommerfitte-
rung ratsam. Eine Ausnahme stellt Grun-
futter mit Goldhaferanteilen dar. Da Gold-
hafer hochaktive Vitamin-D-wirksame Sub-
stanzen enthalt, die Calcinose verursa-
chen koénnen, sollte in diesen Betrieben
auf Vitamin D im Mineralfutter verzichtet
werden.

Prof. Dr. J. Pallauf

Institut fur Tierernahrung
Justus-Liebig-Universitat GieBen
Senckenbergstr. 5

6300 GieBen
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