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Einleitung

Die Beurteilung der Mineralstoffversorgung unserer Nutztiere
setzt neben der md&glichst genauen Kenntnis des jeweiligen Be-
darfes, der fir praktische Empfehlungen in der Regel in Form
von "Richtzahlen fir den Bruttobedarf" angegeben wird, die ana-
lytische Ermittlung des Mineralstoffgehaltes der eingesetzten
Futtermittel voraus. Aus Mineralstoffkonzentration und Futter-
aufnahme 1ldBt sich dann die Gesamtzufuhr je Tier und Tag ermit-
teln und zur Charakterisierung der Versorgungslage dem Brutto-
bedarf gegeniiberstellen. In der Praxis scheitert dieses so ein-
fach erscheinende Verfahren jedoch vielfach daran, daB keine
eigenen Analysenwerte zur Verfiigung stehen. Deshalb muB in den
meisten Fdllen auf mehr oder minder reprdsentative Durchschnitts-
werte aus Tabellen zurlickgegriffen werden. Die teilweise recht
unterschiedliche Verwertung der nativen Mineralstoffgehalte
pflanzlicher Futtermittel kann dabei nur sehr pauschal berick-

sichtigt werden.

Das groBte Problem stellen jedoch die extremen Schwankungen der
Gehaltswerte zwischen den einzelnen und vor allem auch innerhalb
der einzelnen wirtschaftseigenen Futtermittel dar. Die syste-
matische Untersuchung von Ursachen und AusmaB der Variabilit4t
der Mineralstoffgehalte des Grundfutters erscheint deshalb be-

sonders wichtig.

Im folgenden wird ausgehend von der Problematik statistischer
Mittelwerte versucht, die Schwankungsbreite der Einzelwerte und
deren BeeinfluBbarkeit ndher zu analysieren. Die Anforderungen
der Tiererndhrung ergeben sich aus den Bedarfsnormen fiir die ein-
zelnen Mineralstoffe. Die vorliegenden Ausfilhrungen befassen sich
dabei mit den Elementen Calcium, Phosphor, Natrium und Magnesium.
Das ebenfalls essentielle Element Kalium ist im Grundfutter re-
gelmdBig in so hohen Mengen enthalten, daB der Bedarf sicher ge-
deckt oder sogar um ein Vielfaches {ibertroffen wird. K kann des-
halb im folgenden unberiicksichtigt bleiben.



Aus dem Vergleich der je nach Pflanzenart, Dlngung, Standort,
Vegetationsstadium und Konservierung saisonal und regional
differenzierten Mineralstoffgehalte von Einzelfuttermitteln
bzw. Futterrationen mit dem Bedarf der Milchkuh sollen ab-
schlieBend einige Konsequenzen fiir die mineralische Ergdnzung

der Futterration aufgezeigt werden.

Anforderungen der Tiererndhrung an den Mineralstoffgehalt

Der Mineralstoffgehalt wirtschaftseigener Futtermittel soll im
glinstigsten Fall den Bedarf unserer Nutztiere voll decken. Bei
unserer intensiven tierischen Produktion ist dies jedoch nur
duBerst selten gegeben. Voraussetzung flir die genaue Beurtei-
lung der Versorgungssituation ist ein definierter Bedarf. Fir
die vorliegende Arbeit werden die in der Kommission "Mineral-
stoffe" der Gesellschaft flir Erndhrungsphysiologie der Haustie-
re und des Verbandes Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und
Forschungsanstalten erarbeiteten Richtzahlen als Grundlage un-
terstellt (Tabelle 1).

Tab.1- Richtzahlen zur Mineralstoffversorgung _von
Milchkidhen (BECKER, 1971)

Mineralstoffbedarf je Kuh
(550 kg Lebendmasse)
Leistungsstadium in g je Tag

Ca P Na Mg

Hochtrachtigkeit
Trockenzeit 1 Halfte 62 38 16 16
Trockenzeit 2 Halfte 69 L2 17 16

Laktation

kg Milch 10 54 33 15 16
15 69 L2 19 19
20 85 52 22 22
25 100 61 25 25
30 115 71 29 28

Das Ca : P-Verhdltnis bleibt iiber alle Leistungsstadien mit

1,6 : 1 konstant. Fiir den Erhaltungsbedarf wurde eine Lebend-
masse der Kuh von 550 kg unterstellt. In diesem Falle betrigt
er rund 24 g Ca, 14 g P, 10 g Na und 10 g Mg pro Kuh und Tag.
Bei einer auf 650 kg erhohten Lebendmasse ergibe sich fiir den

reinen Erhaltungsbedarf eine Steigerung um 13 % und bei 700 kg



um rund 20 %. Die vorliegenden Normen stellen Richtzahlen fiir
den Bruttobedarf dar. Die unvollstdndige Absorption aus dem
Futter ist in diesen Zahlen bereits beriicksichtigt. Fiir Ca
wurde dabei eine durchschnittliche Verwertung von rund 50 %,
fir P von rund 60 %, fir Na von rund 90 % und fiir Mg von rund
20 % unterstellt.

Als erste grobe Anndherung lassen sich aus diesen Richtzahlen
anzustrebende Mindestgehalte an Mineralstoffen ableiten. Unter-
stellen wir eine Aufnahme von mindestens 10 kg Trockenmasse je
Kuh und Tag auch in der Trockenzeit, so wiren je kg Futter-
Trockenmasse im allgemeinen Mindestgehalte von rund 6,5 g Ca;
4,0 g P; 1,7 - 2,0 g Na und 1,6 - 2,0 g Mg anzustreben. Diese
Richtwerte werden allerdings nur sehr selten sicher genug er-
reicht. Fir eine differenzierte Beurteilung ist die genaue Be-

rechnung der jeweiligen Futterration erforderlich.

EinfluBfaktoren auf den Mineralstoffgehalt wirtschaftseigener
Futtermittel

Der Mineralstoffgehalt des Grundfutters wird hauptsidchlich durch
Pflanzenart, Standort und Diingung, Klima und Witterungsverlauf,
Schnittzeitpunkt und Konservierungsverfahren beeinfluBt. Auf dem
Grinland spielt dabei die botanische Zusammensetzung der Gras-
narbe eine entscheidende Rolle. Im Falle von Dauergriinland kann
diese jedoch durch Bewirtschaftungsmafnahmen nur sehr begrenzt
und langfristig beeinfluBt werden. Ein Beispiel fiir die im Ver-
gleich zu den Gramineen wesentlich h&heren Mineralstoffgehalte

von Leguminosen und Krdutern einer Wiesennarbe gibt Tabelle 2.

Tab 2 Gehalte von Grasern. Krautern und Leguminosen des Grin =
landes an Mengenelementen (KIRCHGESSNER 1975 )

g je kg Trockenmasse Quotient
Ca P Na Mg Ca/P
Graser 4.2 2.9 0.09 1.2 1.4
Krauter 14.9 4.3 | o014 41 3,5
Leguminosen 15.8 3.4 0,15 3.4 4.6
Mit einem Ca : P-Verhidltnis von 1,4 : 1 entsprechen die Grdser in

der Relation der beiden Elemente zueinander zwar annihernd der Be-



darfssituation der Milchkuh, die absoluten Gehalte sind bei
allen vier Elementen jedoch viel zu niedrig. Bei Kriutern und
auch bei Leguminosen liegen die P- und insbesondere die Mg-Wer-
te erheblich héher. Durch den drei- bis vierfachen Anstieqg der
Ca-Gehalte ergibt sich fiir diese Pflanzengruppe allerdings ein
sehr weites Ca : P-Verhiltnis, das wiederum einer Korrektur
durch andere Rationskomponenten bzw. durch Mineralfutter be-
darf. Die Na-Gehalte sind in den Dikotyledonen gegeniiber den
Grdsern zwar ebenfalls erhsht, bleiben aber mit weniger als

10 % des bedarfsdeckenden Gehaltes trotzdem v61llig unzuldnglich.
Sehr erhebliche Unterschiede im Mineralstoffgehalt treten dar-
Uber hinaus aber auch innerhalb der einzelnen Pflanzenarten
zwischen verschiedenen Sorten auf (siehe COOPER, 1973), so daB
auch eine zlichterische Bearbeitung des Mineralstoffgehaltes

méglich ist.

In der Pflanze ist Ca im Gegensatz zu anderen Mineralstoffen nur
in akropetaler Richtung beweglich. Ein Ca-Rlcktransport aus den
Bldttern in andere Pflanzenorgane findet nicht statt, so daB es
in den Bldttern immer zu einer gewissen Ca-Akkumulation kommt
(MENGEL, 1972).

Der Ca-Gehalt von Ca-Mangelpflanzen ist zwar reduziert, eine An-
reicherung des Ca in der Pflanze durch Dingung diirfte liber den
normalen Gehalt hinaus allerdings kaum m&glich sein. Mit anstei-
gendem pH-Wert des Bodens wurde jedoch teilweise eine Erhéhung
des Ca-Gehaltes der Futterpflanzen festgestellt (FLEMING, 1973).
Das Ca kommt in der Pflanze frei, sorptiv gebunden oder in Form
verschiedener Ca-Salze, wie Phosphat, Carbonat, Oxalat und Phytat
vor (MENGEL, 1972). Auf den wesentlibh héheren Ca-Gehalt der
Dikotyledonen im Vergleich zu den Gramineen wurde bereits hinge-
wiesen. So ist beispielsweise auch Maissilage laut DLG-Tabelle
1973) mit 3,9 & 1,8 g Ca je kg Trockenmasse durch einen sehr
niedrigen Ca-Gehalt charakterisiert. Bemerkenswert ist bei den
Ca-Gehalten des wirtschaftseigenen Futters, daB sie besonders hohe

Schwankungen aufweisen.

Die Abhdngigkeit des Ca-Gehaltes vom Schnittzeitpunkt ist nicht

v6llig eindeutig. In einigen Untersuchungen nahm der Gehalt in der



Trockenmasse mit fortschreitendem Wachstumsstadium zu
(KIRCHGESSNER, 1957; MULLER und KIRCHGESSNER, 1972), in anderen
Fillen reagierte er unbestdndig (KIRCHGESSNER et al. 1967;
Mit fortschreitender Jahreszeit zeigt sich

MULLER et al. 1971).
(MULLER et al. 1971). Besonders

ein Anstieg der Ca-Gehalte
iedrige Ca-Gehalte finden sich in sehr jungem Weideaufwuchs

(WERNER, 1959).

Im Gegensatz zu Ca ist das Phosphat in der Pflanze gut beweglich

und wandert Uberwiegend in die jungen Pflanzenteile. Die Phos-

phoreinlagerung geht damit der Bildung von organischen Gerist-

substanzen voraus. Daraus ergibt sich bei fortschreitendem Wachs-

tumsstadium ein sehr ausgeprdgter Abfall der P-Konzentration in
der in einer Vielzahl von Untersuchungen nach-

KIRCHGESSNER, 1957; KIRCHGESSNER et al.
1971; MULLER und KIRCHGESSNER, 1972; RIEDER,

der Trockenmasse,
gewiesen wurde (z.B.
1967; MULLER et al.
1974). Ein friher Schnitt ist deshalb filir hohe P-Gehalte ent-

scheidend.
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Abb 1. Summenprozentlinien von Phosphorgehalten
wirtschaftseigener Futtermittel




Abbildung 1 zeigt nach Ergebnissen von WERNER (1959) sowie

KAISER et al. (1968) schematisch den Verlauf von Summenprozent-
linien der P-Gehalte, die von Weidegras zum Zeitpunkt des Weide-
auftriebes liber Gras und Grassilage bis Wiesenheu 1. Schnitt sehr
erheblich abfallen. Bei sehr jungem Weidegras liegen in den zu-
grundegelegten Untersuchungen nur 15 % der Einzelwerte unter

4 g P je kg Trockenmasse. Bereits bei normalen Grasproben hin-
gegen steigt dieser Anteil auf 70 % und betrdgt bei Grassilage

85 % und bei Wiesenheu, das hdufig noch zu spdt geschnitten wird,

sogar rund 95 %.

Mit fortschreitender Jahreszeit gingen die P-Gehalte auf einer

Weidelgras-WeiBkleeweide um ca. 10 % zurick (MULLER et al. 1971).

Innerhalb der Grédser weist der horstbildende Rotschwingel
(Festuca rubra var. commutata) besonders niedrige P-Gehalte auf.
In Weidelgras und Knaulgras wurden hdhere Gehalte an Phosphor ge-
funden als in Lieschgras sowie Wiesen- und Rohrschwingel (siehe
hierzu FLEMING, 1973). Ebenso zeigte sich, daB verbesserte Boden-
feuchte zu ansteigenden P-Gehalten der Pflanzen fiihrt, widhrend

Trockenheit den P-Gehalt senkt.

Durch P-Dlingung 148t sich der P-Gehalt der wirtschaftseigenen Fut-
termittel deutlich anheben. Dabei wird fast ausschlieBlich der Ge-
halt der Pflanze an anorganischem Phosphat erh&ht, wihrend eine N-
Dingung, die indirekt ebenfalls den P-Gehalt steigert, auch den Ge-
halt an Nukleoproteid-P erhdhen kann. Der Anteil des Phytin-P am
Gesamt-P betrdgt in vegetativen Pflanzenteilen, wie z. B. Heu, nur
wenige Prozent, in Getreidekdrnern hingegen finden sich zwischen

50 - 80 % des P als Phytin-P (BRUNE, 1969). Beim Keimen der Samen
wird das Phytin mobilisiert und in andere P-Formen iiberfiihrt (siehe
MENGEL, 1972). Eine erhdhte N-Diingung fiihrt nur dann zu verbesserten
P-Gehalten, wenn dadurch keine Artenverschiebung in Richtung Griser
verursacht wird, wie dies bei zweischnittigen Wiesen sehr leicht ein-

treten kann.

Intensive P-Dingung und vorverlegter Nutzungszeitpunkt sind zweifel-
los die Hauptgriinde fiir das merkliche Ansteigen der P-Gehalte des
wirtschaftseigenen Grundfutters in den letzten Jahren, wie sich dies
unter anderem auch aus den umfangreichen Erhebungen von MULLER und

GAUER (1973) ergibt. In lber 300 Weidegrasproben aus verschiedensten



Gebieten der Bundesrepublik, die zu Beginn des Weideauftriebes
gezogen wurden, fand WERNER bereits 1959 mit durchschnittlich
4,8 g je kg Trockenmasse erstaunlich hohe P-Gehalte (siehe

Abb. 1), die bei gleichzeitig sehr niedrigem Ca-Gehalt von nur
4,7 g Ca jJe kg Trockenmasse zu einem Ca : P-Verhdltnis von rund
1 : 1,0 fihrten. Damit ist der sehr ungewdhnliche Fall gegeben,
daB das Ca : P-Verhdltnis in einem rationsbildenden wirtschafts-

eigenen Grundfutter deutlich zu eng ist.

Fiir die Pflanze ist Na weit weniger wichtig als fiir das Tier. So
nimmt die Maispflanze bei gleichen Konzentrationen im AuBen-
medium etwa 50 mal mehr Kalium als Natrium auf (siehe MENGEL,
1972). Daraus ergeben sich auch bereits die geringen Erfolgs-
aussichten einer Na-Dingung zur Erhchung der Na-Konzentration
der Futterpflanzen. Lediglich Beta-Riiben und innerhalb der
Grdser Lolium perenne zeichnen sich als mehr natrophile Pflanzen
durch ein relativ hohes Aneigmingsvermdgen filir Natrium aus. Die
Na-Gehalte des Griinlandaufwuchses sind deshalb um so unbefrie-
digender, je weniger deutsches Weidelgras sich im Bestand befin-
det. Nur in weidelgrasreichen Bestdnden konnte der Na-Gehalt
durch Na-Dlingung verschiedentlich auch erheblich gesteigert
werden. Eine LOsung des Versorgungsproblems in der Tiererndhrung
ist dadurch nicht zu erwarten. Natrium kann als Beispiel dafiir
gelten, daB durch pflanzenbauliche MaBnahmen allein keine be-

darfsdeckenden Mineralstoffgehalte erzielt werden kdnnen.

Aufgrund des Ionenantagonismus kann die Mg-Aufnahme der Pflanze
unter anderem bei hohen K-Gehalten des Bodens behindert sein.
Unter den Grdsern, die insgesamt im Vergleich zu Krdutern und
Leguminosen nur sehr geringe Mg-Gehalte aufweisen (siehe

Tabelle 2), wurde fir Rohrschwingel eine deutlich h&here Mg-Kon-
zentration gefunden (siehe FLEMING, 1973).

Der Mg-Gehalt der Pflanzentrockenmasse nahm in den Untersuchungen
von KIRCHGESSNER et al. (1967) in Luzerne und Rotklee sowie
MULLER und GAUER (1973) in Heu und Grassilage mit zunehmendem

Vegetationsstadium ab, wdhrend er auf einer Weidelgras-WeiBklee-



weide (MULLER et al. 1971) und bei Ldwenzahn (MULLER und
KIRCHGESSNER, 1972) durch das Wachstumsstadium nicht eindeutig
beeinfluBt wurde. Mit fortschreitender Jahreszeit zeigte sich
hingegen ein Anstieg der Mg-Gehalte (MULLER et al. 1971). Auf
eine N-Dingung reagierte der Mg-Gehalt nur sehr begrenzt posi-
tiv (NIESCHLAG, 1965). Die Mg-Dingung wurde bisher in der
Pflanzenerndhrung teilweise vernachldssigt und kann wesentlich
zur Erhohung der Mg-Gehalte beitragen (MENGEL, 1972). Zumindest
bei krduter- und leguminosenarmen Griinlandbestinden bleibt die
Mg-Konzentration der Pflanzentrockenmasse jedoch selbst bei gu-

ter Mg-Versorgung des Bodens unbefriedigend.

Tabellenmittelwerte fiir die Mineralstoffgehalte einzelner

Futtermittel und deren Giiltigkeitsbereich aus statistischer
Sicht

Tabellenangaben

Beim Fehlen eigener Analysen des Grundfutters, wie dies nicht die
Ausnahme, sondern leider immer noch die Regel in der landwirt-
schaftlichen Praxis ist, miissen Mineralstoffgehalte anhand von
Tabellenangaben geschdatzt werden. Sehr umfangreiches und viel-
seitiges Analysenmaterial liegt den DLG-Futterwerttabellen (1973)
sowie dem Futtermitteltabellenwerk von NEHRING et al. (1972) zu-
grunde. Fir die nachfolgenden Ausfiihrungen wird von den Mittel-
werten und Standardabweichungen der DLG-Futterwerttabellen ausge-

gangen.

Tab.3: Mittlere Mineralstoffgehalte von Grunfutter und Standardabweichung
der Einzelwerte (DLG -Futterwerttabelle 1973 )

™ g pro kg Trockenmasse Quotient

Futterart % Ca P Na Mg CalP

Weidegras 19} 66429 |.3.9+07 1.2+08 19:+05 1.7
Wiesengras | 21 | 9133 | 27+10 | 06+05 | 19+06 3.4
Luzerne 22 (20950 | 28+05 10 : 06 27 +08 75
Rotklee 22 |153+24 | 25204 [ 04203 | 36206 6.1
Sommerraps | 14 |19.9+71 4,2+08 | 26211 29+09 4.7

In Tabelle 3 sind die Gehalte an Ca, P, Na und Mg fir einige
typische Arten von Griinfutter zusammengestellt. Aus den Standard-

abweichungen (¥ Werte) gehen sehr deutlich die hohen Streuungen



hervor. Hiufig liegen Variationskoeffizienten von 30 % und mehr
vor. Im Vergleich zur ersten Auflage der DLG-Mineralstoffta-
belle (1960), werden fiir Weidegras anstatt 3,4 g P/kg Trocken-
masse neuerdings im Mittel aus iber 900 Einzelanalysen 3,9 g
P/kg TM angegeben. Ansonsten ld8t sich jedoch aus den neuen
DLG-Tabellen keine allgemeine Tendenz zu inzwischen gestiege-

nen P-Gehalten des wirtschaftseigenen Grundfutters ablesen.

Wihrend bei Weidegras, bedingt nicht zuletzt durch die frihe
Nutzung, laut DLG-Tabelle ein gilinstiger Ca/P-Quotient vorliegt,
weitet sich bei Wiesengras das Ca : P-Verhdltnis durch die ge-
genldufige Entwicklung der Gehalte an Ca und P. Ein sehr er-
heblicher Ca-tlberschuB liegt bei Luzerne, Rotklee und Sommer-
raps vor. Bei Wiesengras, Luzerne und Rotklee liegen sowohl
absolut als auch relativ zum Ca-Gehalt v&llig unzuldngliche
P-Gehalte vor. Die Na-Gehalte sind mit Ausnahme des nur tempo-
rir zur Verfiigung stehenden Griinrapses durchweg viel zu niedrig.
Die Leguminosen des Ackerfutterbaues zeichnen sich durch hohen
Mg-Gehalt aus.

Tab L Mittlere Mineralstoffgehalte von Silagen und Heu mit Standard-
abweichung der Einzelwerte (DLG-Futterwerttabelle 1973)

™ g pro kg Trockenmasse Quotient
Futterart % Ca P Na Mg CalP
Silagen
Maissilage 22| 39+18 | 26206 | 04+03 | 23+ 10 1.5

Grassilage (Wiese) |30 | 66+29 | 3.3+ 06 | 1.3+10 | 1.6+ 04 | 20
Zuckerrubenblatt-|19|129+55 | 24205 | 6423 | 41218 54
silage
Heu

Wiesenheu 1Schnitt|89 | 91+40 | 28207 | 06205 | 21+02| 3.2
Wiesenheu 2 Schnitt|88 | 114+ 32 | 31206 | 08206 | 29+:05| 3.7
Rotkleeheu 89(188+ 34 | 25+ 04 | 08203 | 32+ 1.4 7.5
Luzerneheu 911 160+:29 | 37+05 | 0B +08 | 31207 5.2

Tabelle 4 zeigt einige Angaben iiber Silagen und Heu. Die niedrig-
sten Ca-Werte aller gangigen wirtschaftseigenen Futterkonserven
weist Maissilage auf. Die mittleren P-Gehalte liegen bei den aus-
gewdhlten Silagen und Heuarten mit 2,4 - 3,3 g/kg TM ganz erheb-
lich unter dem Bedarf.



Bedeutsam fir die Mineralstoffergdnzung ist auch das weite

Ca : P-Verhdltnis der Zuckerribenblattsilage, die sich anderer-
seits durch einen sehr hohen Gehalt an Na und Mg auszeichnet.
Die verschiedenen Heuarten weichen naturgemdBf nicht wesentlich
von den Gehalten der griinen Pflanzen ab, sofern nicht hohe Kon-
servierungsverluste zu Verdnderungen fihren, wie dies z. B.
durch Brdckelverluste P-reicher Blattanteile eintreten kann.
Mit Ausnahme des Zuckerriibenblattes sind die Na-Gehalte wie-
derum v61llig unzuldnglich. Fir Mg liegt nach den unterstellten
Bedarfsnormen nur bei Grassilage ein deutliches Defizit vor.
Hdaufig unzureichend sind die Mg-Gehalte allerdings im Vergleich
zu den mit 2-3 g Mg je kg Futtertrockenmasse wesentlich hdher
liegenden Bedarfsnormen der NIEDERLANDISCHEN KOMMISSION ZUR UN-
TERSUCHUNG DER MINERALSTOFF-FUTTERUNG (1973).

Tab. 5: Mittlere Mineralstoffgehalte von Komponenten des Kraftfutters
(DLG-Futterwerttabelle 1973)

g pro kg Trockenmasse Quotient
Komponente Ca P Na Mg CalP

Trockenschnitzel | 97 * 4,1 11205 | 24+14 | 25205 8.8
Sojaschrot,extr 31+07 | 70+09 | 02:04 | 30+ 06 0.4

Kokosschrot,extr | 1.7 +07 | 64 + 07 1.0+05 | 38+ 04 0,3
Tapiokamehl 16208 | 1.1 +03 | 04202 | 11202 1.5
Ackerbohnen 16+06 |482+15]| 02202 )| 1.8+05 0.3
Gerste 08:+04 | 39+05|1 03203 | 13+02 0,2
Hafer 12+ 04 | 35207 | 04204 | 14209 0.3

In Tabelle 5 sind Mineralstoffgehalte von einigen Komponenten
des Kraftfutters, die jedoch nur mehr teilweise zum wirtschafts-
eigenen Futter zdhlen, aufgefiihrt. Mit Ausnahme von Trocken-
schnitzeln, die durch einen sehr hohen Ca- und sehr niedrigen
P-Gehalt bei extremer Streuung charakterisiert sind, weisen

alle aufgefihrten Komponenten defizitidre Ca-Werte auf. Die P-Ge-
halte liegen auBer bei Trockenschnitzeln und dem generell sehr
mineralstoffarmen Tapiokamehl hingegen deutlich hdher, so daB
sich Ca : P-Verhdltnisse von 0,2-0,6 : 1 ergeben. Extraktions-
schrote zeichnen sich durch besonders hohe P- und Mg-Konzentra-
tionen aus. Die Na-Gehalte decken auBer bei Trockenschnitzeln
nur 10 bis maximal 50 % des Bedarfes. Besonders hervorzuheben
ist, daB Hafer mit 3,5 g P/kg TM nur unwesentlich iiber den Wer-
ten von Grassilage (3,3 g P/kg TM) liegt und selbst Sommergerste



mit 3,9 g P/kg TM erst dem mittleren P-Gehalt von Weidegras
entspricht. Sogar die Schwankungen in den Gehalten stehen der
Streuung beim Grundfutter kaum nach. Futtergetreide ist folg-
lich keineswegs in der Lage, einen echten P-Ausgleich des
Grundfutters herbeizufiihren. Prinzipiell ist zudem immer da-
von auszugehen, daB die Grundfutterration in sich durch eine
ausreichende Ergdnzung mit entsprechend zusammengesetztem
Mineralfutter komplettiert werden muB. Ein Eingriff in den
mineralischen Grundfutterbereich liber das Milchleistungs-
futter kann nicht zielgerecht genug erfolgen (MULLER und
GAUER, 1973). Uber das Leistungskraftfutter soll nur der zu-
sdtzliche Mineralstoffbedarf gedeckt werden, der gemessen an
der Milchleistung auch ndhrstoffmdBig den Milcherzeugungs-

wert des Grundfutters ibersteigt.

Der Vergleich des Mineralstoffgehaltes im Futter mit dem
Bruttobedarf auf der Basis der mittleren Gehaltswerte aus
Tabellenangaben wirft auch in statistischer Hinsicht einige
Probleme auf. Nach statistischen Grundsdtzen darf ein be-
stimmter Tabellenwert einem Futtermittel nur zugeordnet wer-
den, wenn dieses zu der Grundgesamtheit zdhlt, aus der der
Tabellenwert in Form einer oder mehrerer Stichproben entstand.
Diese Bedingung dirfte nicht immer erfiillbar sein, hat aber
die Konsequenz, daB sehr stark differenzierte Tabellenangaben
die Anforderungen zumindest theoretisch besser erfiillen. Wei-
terhin spielt die Verteilung der Einzelwerte um den Mittelwert
eine entscheidende Rolle. Im Idealfall handelt es sich um eine
GauB”sche Normalverteilung (SACHS, 1969). Unterstellt man die-
se Haufigkeitsverteilung auch bei den Mineralstoffgehalten
eines bestimmten Futtermittels, so 1dB8t sich anhand der in der
DLG-Tabelle zum arithmetischen Mittelwert (x)angegebenen Stan-
dardabweichung der Einzelwerte (s) die Verteilungskurve er-
rechnen. In Abbildung 2 wird dies am Beispiel des P-Gehaltes
von Grassilage dargestellt. Laut Wahrscheinlichkeitstheorie
wird der Mittelwert (%) nur in rund 50 % der Einzelfdlle voll
erreicht bzw. Uberschritten. Nach den Gesetzen der Statistik

+

liegen dabei. 68,27 % aller Fille im Bereich von x I s. Wird

nun x - s als untere Grenze unterstellt, so liegen rund 84 %



der Einzelwerte hdher als dieses Limit. Es verbleiben aber

immer noch etwa 16 % nicht abgedeckter Fdlle. Setzt man das
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Abb 2 Statistische Sicherheit eines Tabellenwertes bei Normalverteilung
der Einzelwerte am Beispiel des P-Gehaltes von Grassilage

Beispiel fort und reduziert den Mittelwert um 2 Einheiten der
Standardabweichung (x - 2s), so ergeben sich selbst dann noch
bei rund 2,3 % der Haufigkeit zu hoch geschdtzte Gehalte. Erst
ein unterstellter Mindestwert von x - 3s wirde in 999 von 1000
Fdllen eine statistische Gewahr dafir geben, daB der tatsdch-

liche Wert nicht tiefer liegt.

Aus diesen statistischen Betrachtungen 1&B8t sich ableiten, daB
es aus erndhrungsphysiologischen und wirtschaftlichen Griinden
gar nicht méglich ist, stets 100 Prozent der Fdlle durch eine
Mineralstoffbeiflitterung abzusichern. Andererseits ergibt sich
aber auch sehr deutlich, daB die Verwendung des Mittelwertes
allein keineswegs geniligt. Solange keine laufende chemisch-ana-
lytische Kontrolle der Futterration erfolgt, muB deshalb ein
KompromiB eingegangen werden, bei dem das Mineralfutter neben
der SchlieBung von echten Bedarfsllicken bis zu einem gewissen
Grade auch als Sicherheitszusatz zur Futterration dient. Bei der
Anwendung dieses Prinzips ist nicht zu vermeiden, daB es in ei-
nigen Fdllen zu einem teilweisen Luxuskonsum kommt. In der
Praxis wird das Problem etwas dadurch entschdrft, daB sowohl ex-

trem niedrige als auch extrem hohe Einzelgehalte bei vielseitigen



Rationen durch den Kombinationseffekt verschiedener Einzel futter-

mittel teilweise ausgeglichen werden k&nnen.

Eine weitere Unsicherheit der Anwendung von Tabellenwerten er-
gibt sich dadurch, daB die Prdmisse einer Normalverteilung der
Einzelwerte um den Mittelwert keineswegs immer mit ausreichen-
der Ndaherung gegeben ist. So zeigten z. B. Untersuchungen aus
dem Raum Weser-Ems (GRUMMER, 1967), daB vielfach sogenannte
schiefe Haufigkeitsverteilungen vorliegen. In solchen F&llen
sind Aussagekraft und Gliltigkeitsbereich des Mittelwertes be-

sonders kritisch zu beurteilen.

Fir die Praxis 1dB8t sich aus verschiedenen Untersuchungen ab-
leiten, daB selbst bei Mittelwerten, die den Bedarf gut decken,
noch in rund 30 % der Fdlle zu tiefe Gehalte zu erwarten sind
(KERSCHER, 1975; GUNTHER, 1975). Als fiir praktische Bedingungen
akzeptable Faustzahl 148t sich in diesen F&dllen das mittlere
Drittel der Verteilungskurve als bedarfsdeckend einordnen, wih-

rend das rechte Drittel den Bedarf deutlich dbersteigt.

Regionale Differenzierungen im Mineralstoffgehalt wirtschafts-

eigener Futtermittel

Innerhalb der verschiedenen Naturr&dume ergeben sich erhebliche
Unterschiede im Mineralstoffgehalt des Grundfutters. Dabei sind
botanische und regionale Einfliisse nicht immer v6llig voneinan-
der zu trennen. Aufgrund des verstdrkten Vorkommens von deutschem
Weidelgras in maritimen Klimazonen ist z. B. der Na-Gehalt des
norddeutschen Griinlandaufwuchses hdher als in Siiddeutschland. Um-
gekehrt ist, wie bereits erwdhnt, aufgrund des Kriduterreichtums
im siddeutschen Raum die Mg-Konzentration des vom Griinland stam-
menden Futters héher. Wiederholt konnte auch deutlich gezeigt
werden, daB in Norddeutschland, namentlich im Weser-Ems-Gebiet,
die Ca-Gehalte der Weiden und auch des Heues wesentlich niedriger
als in Sliddeutschland liegen, wihrend bei den P-Gehalten haufig
ein Gefdlle von Nord nach Sid vorliegt (NIESCHLAG, 1965; GRUMMER,
1967; GUNTHER, 1970; MULLER und GAUER, 1973). Dabei ist grundsdtz-
lich immer zu berilicksichtigen, daB die untersuchten Futterproben

iberwiegend von besonders intensiv bewirtschafteten Versuchs-



flichen oder Betrieben stammen und in der breiten Praxis mit er-

heblich schlechteren Ergebnissen gerechnet werden muB. Ein beson-
ders drastisches Beispiel dafilir liefern die Erhebungen von MULLER
und GAUER (1973), in denen sich fir Heu im Durchschnitt von iber

2000 Praxiswerten ein P-Gehalt von 2,9 g/kg TM und fir dber 1100

Heuproben aus diversen Versuchen ein mittlerer P-Gehalt von

4,2 g/kg TM ergab.
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Abb.3:Vergleich der Ca-Gehalte mit dem Bedarf der Milchkuh
In Abbildung 3 - 6 sind einige Ergebnisse von Grundfutterana-

lysen, die in den letzten Jahren von der staatlichen Flitterungs-
beratung in Bayern durchgefiihrt wurden, getrennt nach den drei
Naturrdumen Oberbayerisches Voralpengebiet, Jura und Bayerischer
Wald aufgefiihrt und den Angaben der DLG-Tabelle gegeniiberge-
stellt. Zur Orientierung sind jeweils Bedarfslinien eingetragen.
Die Streuung ist als Standardabweichung der Einzelwerte angege-
ben. Fir Ca (Abbildung 3) ergeben sich im Vergleich zur DLG-Ta-
belle Tendenzen zu verringerten Gehalten im Gebiet des Jura und
des Bayerischen Waldes sowie teilweise auch des Voralpengebie-
tes. Vor allem Maissilage weist ein sehr erhebliches Ca-Defizit
auf. Unzureichend sind mitunter aber auch die Ca-Werte von Gras-

silage und Heu.

Die P-Gehalte (Abbildung 4) liegen insgesamt im Vergleich zum
Bedarf deutlich zu niedrig, obwohl in allen drei Naturr&umen
groBtenteils etwas hthere P-Werte zu finden sind, als in der DLG-
Tabelle angegeben. Auffallend gute P-Gehalte liegen bei Heu

2. Schnitt Voralpengebiet, Grassilage Bayerischer Wald und Vor-

alpengebiet sowie Wiesengras Bayerischer Wald vor. Dabei ist je-



doch auch zu bericksichtigen, daB es sich bei diesen intensiv

beratenen Betrieben jeweils um iiber dem allgemeinen Niveau
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Abb L Vergleich der P-Gehalte mit dem Bedarf der Milchkuh

liegende Betriebsgruppen handelt. Innerhalb der aufgefiihrten
Naturrdume lassen sich keine wiederkehrenden Tendenzen erkennen.
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Abb 5 Vergleich der Na-Gehalte mit dem Bedarf der Milchkuh

Abbildung 5 zeigt, daB die Tabellenangaben in den untersuchten
Gebieten mit Ausnahme von Wiesengras regelmdBig zu einer kras-
sen Uberschdtzung der Na-Gehalte des Grundfutters fithren. Die
Unterschiede zwischen den drei Naturrdumen sind hingegen zu

vernachldssigen. Das generell bei Na vorhandene groBe Defizit

zwischen Bedarf und nativem Angebot verlangt besondere Beach-



tung bei der mineralischen Ergdnzung der Ration.
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Abb6 Vergleich der Mg-Gehalte mit dem Bedarf der Milchkuh

FUir Mg ergibt der Vergleich der Naturrdume (Abbildung 6) bei
Heu und Maissilage von Voralpengebiet iber Jura bis Bayerischem
Wald deutlich abfallende Gehalte. Am héchsten liegen dabei die
DLG-Tabellenangaben. Bei Rotkleegras zeigt sich allerdings die
umgekehrte Situation. Hierbei diirften Unterschiede in der bo-
tanischen Zusammensetzung des Aufwuchses mit hereinspielen.
Glinstige Mg-Konzentrationen weist Grassilage aus dem Voralpen-

gebiet auf.

Mineralische Ergdnzung von Grundfutterrationen

Zur Ergdnzung der wichtigsten Grundfutterarten lassen sich die
in Tabelle 6 angefiihrten Haupttypen von Mineralfutter unter-
scheiden (PALLAUF, 1975). Die Zusammenstellung erhebt keinen
Anspruch auf Vollstandigkeit, sondern soll nur die hauptsach-
lichsten Grundfuttersituationen charakterisieren. Grundsitzlich
kénnen diese verschiedenen Typen an Mineralfutter auch sehr gut
in Form eines Mineralkraftfutters, mit dem dann gleichzeitig
auch der EiweiB- und Energiegehalt des Grundfutters ausge-
glichen werden kann, verabreicht werden. Das Mineralkraftfut-
ter hat den groBen Vorteil, daB damit eine Aufnahme der Mine-
ralstoffe erfahrungsgemis weit besser gewdhrleistet ist als

bei den iiblichen Verfahren.



Tabelle 6: Mineralfuttertypen zum Ausgleich des Grundfutters

Gehalte in % Quo-
tient | hauptsdchliche Rationen
Typ|Ca P Na Mg |Ca/P

T 8 12 9 2 0,7 Wiesenheu, Wiesengras,
Heu, Luzerne, Zucker-
ribenblatt, Kleegras

B G o JG R 9 2 4 Weidegras, Weidegras
mit Maissilage, Gras-
silage, Maissilage

I11II |16 S 9 2 3,2 Ca-armes Grundfutter,

Futterriiben, extreme
Weideverhdltnisse

In den Tabellen 7 - 10 sind typische Beispielsrationen fir die
Naturrdume Bayerischer Wald und Jura aufgefiihrt. Zum Vergleich
sind die Rationen auch jeweils nach DLG-Tabellenangaben be-
rechnet. Um die statistische Sicherheit der unterstellten Min-
destgehalte von 50 auf 84 % zu erhdhen (s. Abbildung 2), wur-
den die nativen Gehalte des Grundfutters nicht mit dem Analysen-
mittel berechnet, sondern mit dem um eine Einheit der jeweili-
gen Standardabweichung reduzierten Mittelwert (x - s). Die Auf-
nahme an Trockenmasse aus dem Grundfutter wurde in der Winter-
fiitterung mit rund 10 kg und in der Sommerstallfiitterung mit
rund 12 kg je Tier und Tag, der Milcherzeugungswert der Ratio-
nen in der Winterfiitterung mit 10 kg und in der Sommer fiitte-
rung mit 15 kg Milch unterstellt. Die in den Tabellen angege-
benen Prozentanteile der Rationen beziehen sich ebenfalls auf
Trockenmasse. Die den Mineralfuttertypen in Klammern beigefilig-
ten Zahlen (z. B. 11/8/9/2) geben die prozentualen Gehalte des
jeweiligen Mineralfutters an den Elementen Ca, P, Na und Mg an.
Bei der Rationsergdnzung wurde grundsdtzlich von der DLG-Emp-

fehlung von 150 g Mineralfutter je Kuh und Tag ausgegangen.

In Tabelle 7 sind drei Beispiele fiir die Sommerstallfiitterung
im Jura mit der Hauptkomponente Rotklee-Grasgemenge aufge-
fihrt. Laut DLG-Mineralstofftabelle wiirde bei hohem Ca-Uber-
schuB ein sehr erhebliches Defizit an P und vor allem auch Mg
auftreten, so daB 150 g eines sehr P-reichen Mineralfutters

(12 % P) mit mindestens 4 % Mg (Typ Ia) erforderlich wdren.

Der Na-Bedarf kdnnte durch 9 % Na im Mineralfutter gedeckt wer-

den. Die Rationsberechnung aufgrund der ortlichen Analysen er-



gibt jedoch weit geringere Defizite an P und Mg, aber wesent-
lich groBere Bedarfslicken bei Na, die selbst bei 9 % Na im
Mineralfutter nicht zu schlieBen sind. Der zusdtzliche Einsatz
von Viehsalz ist hier besonders zu empfehlen. Deutlich schlech-
Tab.7 Mineralstoffversorgung aus dem Grundfutter im Naturraum

Jura im Vergleich zu Angaben der DLG -Tabelle
(Sommerfitterung, Berechnungsgrundlage X - s)

g pro Kuh und Tag

Angoben DLG -Taobelle Analysen Jura

Cao {2 No Mg Co o Na Mg
Ration |
Rotkleegras 100% (12 kg TM) 95 3} 14 1 69 39 2 16
Bedar! (15kg Milch) 69 42 19 19 69 42 19 19
Zufuhr minus Bedorf +26 -1 -5 -8 0 -3 -17 ~3
1509 Mineralfutter Typla (8/12/9/4)| 12 18 14 6
1509 - s Typll (11/8/9/2) 16 12 14 3
Ration Il Rotkleegras 85% ;Heu15%
Grundfutter (12kg TM ) 90 30 12 12 68 38 2 16
Bedar! (15 kg Milch ) 69 42 19 19 69 42 19 19
Zufuhr minus Bedar! 21 -12 -7 -7 -1 -4 -17 -3
1509 Mineralfutter Typla(8/12/9/4)| 12 18 14 6
1509 - . Typll (11/8/9/2) 16 12 14 3
Ration 11l : Rotkleegras 80 % Maissil
Grundfutter (12 kgTM ) 20% | g 30 12 12 61 37 2 16
Bedarl (15 kg Milch ) 69 42 19 19 69 42 19 19
Zufuhr minus Bedarf +12 -12 -7 -7 -8 -5 -17 -3
1509 Mineralfutter Typ 10 (8/12/9/4) 12 18 14 6
150g - o Typll (11/8/9/2) 16 12 14 3

ter als laut DLG-Tabellenwerten zu vermuten, ist auch die Ca-
Versorgung iliber das Grundfutter.
Tab.8 Mineralstoffversorgung aus dem Grundfutter im Naturraum

Jura im Vergleich zu Angaben der DLG - Tabelle
(Winterfutterung, Berechnungsgrundiage x-s )

g pro Kuh und Tag

Angoben DLG - Tabelle Analysen Jura
Cao P Na Mg Ca i Nao Mg

Rationl Heu ! Schn 30%,2 Schn
20% ;Rotkleegrassil 20%.; Morjsa:é

Grundfutter (10kgTM ) 54 22 3 16 ‘4 27 0 12
Bedarf (10 kg Milch ) 54 33 15 16 L 54 33 15 16
Zufuhr minus Bedor! 0 -11 -12 0 -10 -6 -15 -4
150 g Mineralfu. Typll (11/8/9/2) 16 12 14 3 16 12 14 3

Ration Il - Heu ! Schn 20%; 2 Sch
20% ; Rotkleegrossil 30 % ; Maissil
20% . Ruben 10 %

Grundfutter (10kgTM ) 55 23 7 14 43 27 3 13
Bedar! (10 kg Milch ) 54 33 15 16 54 33 15 16
Zufuhr minus Bedarf .l -10 -8 -2 f-11 -6 | -12 -3
150 g Mineralfu Typli(11/8/9/2) 16 12 14 . 16 12 14 3

Rationlll. Heu 1 Schn 15%. 2 Schn
15% . Rotkleegrasheu 30%; Moissil

Grundfutter (10 kg TM) 0% s¢ | 23 s 16 | <4 | 20 1 12
Bedarf! (10 kg Milch ) 5¢ | 33 [ 15| 16| s¢ | 33 15 16
Zufuhr minus Bedar! 0 -10 -10 -2 -10 -5 -14 -4

1509 Mineralfu Typ I1(11/8/9/2) 16 12 14 3 16 12 14 3




In der Winterfiitterung finden sich im Naturraum Jura bei rela-
tiv vielseitigen Rationen (Tabelle 8) ebenfalls erhebliche Un-
terschiede in der Mineralstoffversorgung, wenn ortliche Analy-
sendaten an die Stelle allgemeiner Tabellenwerte treten. Die
Gabe von 150 g Mineralfutter des Typs II sichert jedoch in al-
len Fidllen, auBer bei Natrium, das nur knapp gedeckt wird,

eine reichliche Gesamtversorgung.

Tab 9 Mineralstoffversorqung aus dem Grundfutter im Naturraum
Bayerischer Wald im Vergleich zu Angaben der DLG-Tabelle
(Sommerfutterung, Berechnungsgrundlage X-s)

g pro Kuh und Tag
Angaben DLG-Tabelle Analysen Bgyer Wald
Ca P Na Mg Ca P Na Mg

Ration | Wiesengras 100%

Wiesengras (12 kg TM ) 70 20 ! 16 88 43 2 20
Bedar! (15 kg Milch) 69 $2 19 19 69 42 19 19
Zufuhr minus Bedar/ .1 -22 -18 -3 .19 .1 -17 ol
150 g Mineralfutter Typ [@8/12/9/2) 12 18 14 <)

150 g = Typli(11/8/9/2) 16 12 14 3

Rationll Wiesengras 75%
Wiesenheu 25°%

Grundfutter (12 kg TM) 67 22 ! 17 40 39 2 19
Bedar! (15 kg Milch) 69 42 19 19 69 42 19 19
Zufuhr minus Bedarf -2 | -20 -18 -2 |- -3 -17 0
150 g Mineralfutter Typl(8/12/9/2)| 12 18 14 3

150 g E Typl1(11/8/9/2) 16 12 | 14 3

Rationlll Wiesengras 50%,
Rotkleegras 30 % Wiesenheu 20%

Grundfutter (12 kg TM) 75 25 3 16 81 39 ! 18
Bedarl (i5 kg Milch) 69 42 19 19 69 42 19 19
Zufuhr minus Bedarf -6 -17 -14 -3 |12 -3 -18 -1
150 g Mineralfutter Typ1(8712/9/2)| 12 18 14 |

150 g o Typl1(11/8/9/2) 16 12 14 3

Flir den Naturraum Bayerischer Wald zeigt sich in der Sommer-
flitterung (Tabelle 9) bei ausschlieBlicher Verabreichung von
Wiesengras und auch bei Kombination mit Heu und Rotkleegras
laut DLG-Tabelle ein extrem hohes P-Defizit von 17 - 22 g,
das nicht einmal durch 150 g eines sehr P-reichen Mineral-
futters (Typ I) voll gedeckt wird. Die lokalen Analysen wei-
sen hingegen auf eine wesentlich bessere P- und auch Ca-Ver-
sorgung aus dem Grundfutter hin, so daB 150 g Mineralfutter
vom Typ II in erster Linie als Sicherungszusatz dienen. Die

Natriumversorgung muB durch zusdtzliche Kochsalzgaben sicher-
gestellt werden.

Die aufgefiihrten Beispielsrationen fiir die Winterfiitterung im
Gebiet Bayerischer Wald (Tabelle 10) zeigen adhnlich wie in der

Sommer fiitterung bei Unterstellung der Werte der DLG-Tabelle



eine deutlich schlechtere P- und Ca-Versorgung aus dem Grund-
futter als sich dies aus der allerdings begrenzten Zahl der
von dort stammenden Analysen ergibt. Dennoch reichen auch bei
den ungiinstigeren Tabellenangaben 150 g Mineralfutter vom

Typ II aus, um eine entsprechend abgesicherte Mineralstoffver-
sorgung zu erreichen.

Tab.10 . Mineralstoffversorgung_aus dem Grundfutter im Naturraum

Bayerischer Wald im Vergleich _zu Angaben der DLG-Tabelle
(Winterfutterung, Berechnungsgrundlage x-s )

g pro Rubh und Tag
Angaben DLG-Tabelle Analysen Bayer Wald
Ca P Na Mg Cao P Na Mg

Ration I Grassilage 40°%%

chn 30%,2 Schn 30%
Grundfutter (10 kg TM) 56 25 2 18 56 30 1 14
\Bedarf (10 kg Miich) 54 33 15 16 54 33 15 16
\Zufuhr minus Bedarl 2 -4 -13 .2 .2 -3 -14 -2
150 g Mineralfutter

Typll (11/8/9/2) 16 12 14 3 16 12 14 3
Ration Il  Wiesenheu 60%

rassilage 40%

Grundfutter (10 kg TM) 45 23 2 16 50 29 ! i3
Bedar! (10 kg Milch) 54 33 15 16 54 33 15 16
Zufuhr minus Bedarfl -9 -10 -13 0 -4 -4 -14 -3
150 g Mineralfutter

Typll1(11/8/9/2) 16 12 14 3 16 12 14 3
Ration Il Heu 1.5chn 15%
Heu 2 Schnitt 60%
Grassilage 25%
IGrundfutter (10 kg TM) 66 25 2 20 61 31! ! 15
Bedarf (10 kg Milch) 54 33 L5 16 54 98y 15 16
Zufuhr minus Bedarf ]2 -8 -13 o4 o7 -2 -14 =il
150 g Mineralfutter

Typ 11(1178/9/2) 16 12 14 ) 16 12 14 3

Abschliefend sei noch einmal darauf hingewiesen, daB zur Be-
rechnung der nativen Gehaltswerte der vorliegenden Rationsbei-
spiele stets die um eine Standardabweichung reduzierten Mit-
telwerte herangezogen wurden, um auch deutlich unter dem mitt-
leren Bereich liegende Gehalte noch weitgehend zu erfassen.

Die lokalen Analysen liegen dabei bislang noch nicht in aus-
reichender Zahl und Vielfalt vor, so daB weitere Untersuchungen
notwendig sind, bevor endgliltige Aussagen iliber das genaue Aus-

maB regionaler Differenzierungen getroffen werden kdnnen.

Zusammenfassung

Flir eine bedarfsdeckende Mineralstoffversorgung aus dem wirt-
schaftseigenen Grundfutter wdren in etwa folgende Mindestge-
halte in g/kg Trockenmasse anzustreben: Ca 6,5; P 4,0; Na 2,0;
Mg 2,0. Diese Richtwerte werden nur in sehr wenigen Fidllen

sicher genug erreicht. Eine Erhdhung des Mineralstoffgehaltes



der Pflanze durch Diingung ist nur sehr begrenzt mdglich und
erscheint nur dann zweckmdBig, wenn eine optimale Erndhrung
der Pflanze noch nicht erreicht ist. Das dariliber hinausgehende
Defizit sollte grundsdtzlich durch direkte Beiflitterung der

Mineralstoffe an die Nutztiere gedeckt werden.

Ein groBes Problem stellen die extremen Schwankungen der Ge-
haltswerte zwischen den einzelnen und innerhalb der einzelnen
Futtermittel dar. Die systematische Erforschung von Ursachen
und AusmaB der Variabilitidt der Mineralstoffgehalte des Grund-

futters erscheint deshalb besonders vordringlich.

Der Mineralstoffgehalt in der Trockenmasse der Futterpflanzen
ist neben Standort und Diingung abhdngig von Vegetationsstadium,
Klima und Witterungsverlauf sowie Konservierungsverfahren. Bei
Griinland ist weiterhin die botanische Zusammensetzung der Gras-
narbe entscheidend. Krduter und Leguminosen des Griinlandes wei-
sen sehr viel hdhere Gehalte an Ca und Mg sowie in etwas gerin-
gerem AusmaB auch an P und Na auf als die Gramineen. Die krdu-
terreicheren Bestdnde des siiddeutschen Raumes zeichnen sich
deshalb im allgemeinen durch deutlich hdhere Gehalte an Ca und
Mg aus als die grasreicheren Griinlandbestdnde Nord- und Nord-
westdeutschlands. Andererseits besitzt Lolium perenne unter den
bestandsbildenden Grdsern ein hohes Aneignungsvermdgen fir Na.
Die weidelgrasreichen Bestdnde Norddeutschlands weisen deshalb
erheblich hbhere Na-Gehalte auf, als der Griinlandaufwuchs Sidd-
deutschlands. Der geringe native Na-Gehalt des Grundfutters ist
teilweise nahezu zu vernachldssigen, so daB in der Milchvieh-
fiitterung neben der Gabe eines Mineralfutters die zusadtzliche

Verabreichung von Viehsalz anzuraten ist.

Da die P-Konzentration in der Trockenmasse der vegetativen
Pflanzenteile mit fortschreitendem Vegetationsstadium sehr stark
abnimmt, fihrt ein méglichst friher Schnitt zu wesentlich hdhe-
ren P-Gehalten.

Auch iiber die N-Dlingung kann indirekt die P-Konzentration er-
hdht werden. Neben mangelnder P-Versorgung zeigt sich vor allem
bei Weidebetrieb hdufig auch ein erhebliches Defizit bei der Ca-



und Mg-Versorgung.

Solange eine stdndige chemisch-analytische Uberwachung des Grund-
futters in der Praxis nicht méglich ist, muB die Mineralstoffver-
sorgung anhand von Tabellenangaben geschdtzt werden. Die alleini-
ge Beriicksichtigung der Analysenmittelwerte aus Tabellen befrie-
digt jedoch selbst bei umfangreichem Datenmaterial und weitge-
hender regionaler Differenzierung nicht. Da der Mittelwert nur

in 50 % der Einzelfdlle erreicht bzw. ilberschritten wird, muB
angesichts der groBen Streuungen auch die Hdufigkeitsverteilung
der Einzelwerte und die statistische Wahrscheinlichkeit des
Erreichens von Mindestwerten besonders beriicksichtigt werden.
Eine fir praktische Verhdltnisse jedoch ausreichende Sicherheit
der Mineralstoffversorgung dirfte erreicht werden, wenn zur Be-
rechnung der nativen Gehalte von den Tabellenmitteln eine Stan-
dardabweichung der Einzelwerte abgezogen wird. Das auf diese
Weise rechnerisch ermittelte Defizit der Mineralstoffversorgung
aus dem Grundfutter sollte durch ein entsprechend zusammenge-
setztes Mineralfutter gedeckt werden. Ein teilweiser Luxuskon-
sum 148t sich dabei allerdings nicht vermeiden. Als Preis einer
weitgehenden Sicherheit der Mineralstoffversorgung auch unter

extremen Bedingungen erscheint dies jedoch vertretbar.
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