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Mineralstoffe und Vitamine
uberlegt erganzen

MILCHVIEHRATIONEN sind je nach Zusammensetzung arm an einzelnen Mineralstoffen und
Vitaminen. Zeitounkt, sich einige Gedanken iiber die gegenwdrtige und zukinftige Bedeutung

der Mineralstoff- und Vitamin-Ergéinzung bei der Milchkuh zu machen.

Jirg Kessler,
Eidg. Forschungs-
anstalt

fiir Nutztiere,
1725 Posieux
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alzium bildet einen wichtigen
K Baustein von Skelett sowie

Zihnen und garantiert eine
korrekte Arbeit von Nerven und Mus-
keln, Phosphor ist wie Kalzium ein we-
sentlicher Baustein von Knochen und
Zihnen. Uberdies hat er im Energie-
stoffwechse]l eine zentrale Aufgabe.
Magnesium ist fiir eine korrekte Erre-
gungsleitung in Nerven und Muskeln
unentbehrlich. Dass Korperfliissighei-
ten wie das Blut weder zu sauer noch
zu alkalisch werden, dafiir sorgen Na-
trium und Kaliun.

Das Spurenelement Eisen ist ein
wichtiger Baustein des roten Blutfarb-
stoffes Himoglobin. Als Bestandteil
der Schilddriisenhormone beeinflusst
Iod Wachstum und Ausbildung der Ge-
schlechtsorgane. Kupfer ist fiir den
Aufbau ven zahlreichen Korpergewe-
ben notwendig. Es greift zudem in den
Stoffwechsel des Eisens ein, in dem es
dessen Verwertung fiir die Himoglo-
binbildung beeinflusst, Fiir ein geord-
netes Knochenwachstum sowie eine
korrekte Fortpflanzung sorgt Mangan.
Die Wirkung von Zink erstreckt sich
auf das Wachstum. Es beteiligt sich im
Weiteren an der Bildung und Erneue-
rung der Haut. Kobalt dient den Pan-
senmikroorganismen als Wuchsstoff,
gleich wie Molybdin die Tétigkeit der
Pansenmikroorganismen fordert.
Hauptaufgabe des Selens ist es, die
Kérperzellen vor Zerstérung zu schiit-
ZEen.

Vitamin A ist fiir den Aufbau sowie
die Gesunderhaltung der Haut unent-
behrlich. Es fordert ausserdem die Ab-
wehrbereitschaft des Korpers gegenii-
ber Infektionen. B-Carotin bildet eine
wichtige Vorstufe von Vitamin A. Zu-

Korrekt mit Mineralstoffen und Vitaminen versorgt lésst es sich gut ruhen.

sdtzlich hat es eine spezifische Wir-
kung auf die Fortpflanzung. Vitamin D
ist fiir die Regulation des Kalzium-
und Phosphorstoffwechsels notwen-
dig. Dass die abertausenden von Kér-
perzellen intakt bleiben, dafilr sorgt
das Vitamin E als sogenanntes Antio-
xidans. Niacin ist fir die Verwertung
der Nilrstoffe erforderlich, wihrend
Biotin im Fettstoffwechsel eine wich-
tige Funktion erfiillt. Es ist auch am
Aufbau und der Ablagerung von Fa-
serprotein wie beispielsweise Keratin
in der Klaue beteiligt.

Drei Wege zum Mangel Ein
Mangel an Mineralstoffen und Vitami-
nen hat verschiedene Ursachen {Gra-
fik). Zn nennen sind ein nicht bedarfs-
gerechter Gehalt der Ration oder ein
gestirter Futterverzehr. Im Weiteren
kann die Verwertung der zugefithrten
Mineralstoffe und Vitamine durch
zahlreiche Grossen behindert werden.
So hemmt ein Mangel an Vitamin D

und Energie die Phosphorverwertung.
Oder ein Uberschuss an Kalium wirkt
sich negativ auf die Verwertung von
Magnesium aus. Enthilt eine Ration
reichlich Molybdén, so bedeutet dies
eine reduzierte Kupferverwertung.
Werden hohe Mengen an Vitamin A
verfiittert, so kann dies die Vitamin-E-
Verwertung beeintrichtigen. Nicht zu-
letzt kdonnen aber auch Krankheiten,
Parasiten oder Stress einen Mineral-
stoff- oder Vitaminmangel auslésen.

Haufigste Mangelerscheinungen
Das Milchfieber (Hypokalziimie) bil-
det das grésste Problem in der Mine-
ralstoffversorgung der Milchkuh. Dies
zeigt eine von der RAP in Zusammen-
arbeit mit dem Tierspital Ziirich durch-
gefiihrte schriftliche Befragung ven
Tierdrzten. Im schweizerischen Durch-
schnitt erkranken schitzungsweise
jéhrlich 3 von 100 Kithen an Milchfie-
ber. Im Aligemeinen sind dltere Kiihe
und Kiihe mit hoher Leistung mehr ge-
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fihrdet als die tibrigen Tiere. Auch be-
stehen gewisse Rassenunterschiede.
Rund 1 bis 2 auf 1000 Kiihe leiden
jihrlich an Magnesiummangel (Hypo-
magnesimie). Die Haufigkeit ist in der
Westschweiz in der Tendenz hoher als
in der iibrigen Schweiz, Diese Beob-
achtung kann teilweise mit dem etwas
niedrigeren Magnesium-Gehalt des
Wiesenfutters in dieser Region erklirt
werden.

Bei den Spurenelementen ist der
Selenmangel in der Schweiz am wei-
testen verbreitet. Die Hiufigkeit
nimmt dabei von Osten nach Westen
zu. Die verfiigbaren Daten erlauben es
jedoch nicht, diese Feststellung zu be-
griinden. Kobalt- und Zinkmangel tre-
ten nur in relativ begrenzten Gebieten
der Schweiz auf. Zudem sind in diesen
Gebieten hdufig nur einige wenige Be-
triebe vom Mangel betroffen. Beim
Kobaltmangel sind es vorab Betriebe
mit nassen Béden. Der Kupfermangel
kann in gewissen Gebieten der Zen-
tralschweiz sowie des Engadins beob-
achtet werden. Wie verschiedene Un-
tersuchungen zeigen, handelt es sich
dabei mehrheitlich um einen sekun-
diiren Kupfermangel. Ausldser des se-
kundiiren Kupfermangels bildet eine
hohe Zufuhr an Molybdiin bei gerin-
gem Kupferangebot.

Gezielt ergtinzen Deckt dernatiir-
liche Gehalt der Ration den Mineral-
stoff- und Vitaminbedarf der Milchkuh
nicht (Tabelle), miissen die fehlenden
Elemente ergiinzt werden. Bei der Er-
giinzung iiber Mineralsalze sind einige
Grundregeln zu beachten:

Mineralstoffbilanz erstellen

Ob, welcher Typ und wieviel Mineral-
salze verabreicht werden miissen, dar-
iber gibt die Mineralstoffbilanz Aus-
kunft. Bei der Mineralstoffbilanz stellt
man den Gehalt der Ration dem Bedarf
der Milchkuh an Mengenelementen
gegeniiber.

Mineralsalze téiglich in bedarfsgerech-
ter Menge verabreichen

Miissen Mineralstoffe und Vitamine
erginzt werden, so hat die Erglinzung
tiglich zu erfolgen. So kann die
Milchkuh fiir Mineralstoffe wie Ma-
gnesium, Zink und Selen kaum Reser-
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ven anlegen. Zudem muss sich der
Stoffwechsel bei einer unregelmiissi-
gen Verfiitterung von Mineralstoffen
und Vitaminen kontinuierlich neu ein-
pendeln. Dies kann sich unter anderem
negativ auf die Verwertung der zuge-
fithrten Mineralstoffe und Vitamine
auswirken.

Mineralsalze sind arm an Viehsalz,
deshalb zusétzlich Viehsalz verfiittern
Handelstibliche Mineralsalze enthal-
ten zwischen etwa 40 bis 100 g Vieh-
salz pro kg Produkt, Bei einer Vorlage
von 100 g Mineralsalz wird rund 135 bis
35 % des Natrium-Bedarfes einer
Milchkuh mit 30 kg Milch gedeckt.
Das bedeutet, dass neben Mineralsal-
zen auch tiglich Viehsalz verabreicht
werden muss

Schmackhaftigkeit der Mineralsalze ist
wichtig, angepasste Gehalte ebenso
Eine gezielte Mineralstofferginzung
niitzt nichts, wenn das Mineralsaiz
nicht gefressen wird. Umgekehrt hat es
keinen Zweck, ein Mineralsalz zu ver-
abreichen, das zwar gut gefressen
wird, aber den Bedarf der Kuh (bei-
spielsweise an Phosphor) nicht deckt.

Spezialmineralsalze iiberlegt einsetzen
Verschiedene Mineralsalze fiir Milch-
kithe enthalten spezielle Zusitze wie
B-Carotin oder Biotin. Solche Spezial-
mineralsalze sollten gezielf eingesetzt
werden. So kann zum Beispiel ein an
-Carotin reiches Spezialmineralsalz
in einer Winterration mit Ditrrfutter ge-
ringer Qualitit und einem hohen Anteil
an Maissilage gerechtfertigt sein. Wird
demgegeniiber Griinfuster verfiittert,
macht ein solches Produkt keinen
Sinn. Griinfutter weist bereits natiirli-
cherweise einen hohen #-Carotin-Ge-
halt auf. Ein anderes Beispiel sind die
biotinreichen Spezialmineralsalze. Es
ist unbestritten, dass das Biotin bei der
Gesunderhaltung der Klaue eine Rolle
spielt. Doch die Klauengesundheit
hiingt primir von Grdssen wie Zucht,
Haltung, Management sowie Fiitte-
rung (Energie, Struktur *# Pansen-
{ibersiiuerung) ab. Erst, wenn all diese
Punkte in Ordnung sind, kann bei aus-
gepriigten Klauenproblemen der Ein-
satz von Spezialmineralsalzen mit Bio-
tin erwogen werden.

Gleichzeitiges Verfiittern von verschie-
denen mineraistoff- und vitaminhalfi-
gen Produkten vermeiden

Um den Bedarf der Milchkuh an Mi-
neralstoffen und Vitaminen ganz si-
cher zu decken oder um gewisse Pro-
bleme zu bekimpfen, werden oft
gleichzeitig verschiedene mineral-
stoff- und vitaminhaltige Produkte ver-
futtert. Dies ist einerseits teuer, ande-
rerseits geht die Ubersicht dariiber
verloren, was wirklich an Mineralsiof-
fer und Vitaminen zugefithre wird.
Hiufig kommen auch die Wechselbe-
ziehungen zwischen den Mineralstof-
fen vermehrt zum Tragen. Anstelle ei-
ner korrekten Versorgung erhoht sich
die Gefahr, das Gleichgewicht zu
stbren und die Versorgungslage nach-
teilig zu beeinflussen,

Die Mineralsioffbilanz gibt Auskunft, ob, welcher Typ
und wieviel Mineralsalze verabreicht werden missen.
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Spezielle Mineralstofftheorien kritisch
hinterfragen

Vermutlich gibt es mehr Mineralstoff-
und Vitamintheorien als Mineralstoffe
und Vitamine selbst. Viele dieser
Theorien halten einer kritischen Pri-
fung kaum Stand, Bei Unsicherheit
sollte man sich an einen kompetenten
Fachmann wenden. Ein solcher Schritt
niitzt dem Tier und auch dem Geld-
beutel.

In Problembetrieben Ration, Blut,
Harn H.'H(?PSH(,‘hEH

Man sollte sich vor den sogenannten
Spezialisten hiiten, die mit ¢inem ein-
zigen Blick in den Stall bereits den Mi-
neralstoff oder das Vitamin entlarven,
das Ursache des Problems bildet. Mei-
stens kann nur durch eine genaue Be-
urteilung der Ration, ergéinzt mit Blut-,
Milch- und Harnuntersuchungen wei-
tergeholfen werden.

Mineralstoffe und Vitamine sind keine
Wundernittel

«Im Zweifelsfall Mineralstoffe und Vi-
tamine einsetzen, das hilft schon.»
Diese oft gehérte Meinung triigt kaum
zu einer korrekten Problemlosung bei.
Mineralstoffe und Vitamine kinnen
weder Fehler im Management, in der
Fitterungstechnik noch in der Fiitte-
rung dauerhaft auskorrigieren.

Uberschuss vermeiden Sowohl
aus der Sicht des Tieres, der Umwelt,
der Produktequalitiit als auch der Wirt-
schaftlichkeit sollten Mineralsalze so
gezielt wie méglich eingesetzt werden.

Eine einfache Faustregel sagt, dass
ab einem Angebot von 2 % Kalzium in
der Ration beziehungsweise 1 % Phos-
phor und 0.6 % Magnesium bei der
Milchkuh Stoffwechselstérungen auf-
treten konnen {Tabelle). Bei den Spu-
renelementen sind in Bezug auf die
Schidlichkeit recht grosse Unterschie-
de zu beobachten. Kritisch sind vorab
die Elemente Selen und Melybdin. Im
Uberschuss aufgenommen, ist das Vi-
tamine A relativ ungiftig, Empfindii-
cher als beim Vitamin A reagiert die
Milchkuh auf eine erhhte Vitamin-D-
Aufnahme.

Bei Elementen wie Phosphor, Kali-
um, Kupfer und Zink ist ¢in Uber-
schuss auch aus der Sicht der Umwelt-

belastung unbedingt zu vermeiden.
Obwohl das Rind weniger als das
Schwein im Zentrum der Kritik steht,
heisst es auch hier, das Angebot noch
besser auf den Bedarf auszurichten.
Dies gilt fiir die Mischfutterhersteller
als auch fiir jeden einzelnen Landwir-
ten.

Werden bestimmte Mineralstoffe
oder Vitamine im Uberschuss zuge-
fiihrt, so kann es zu einer aus der Sicht

“Geringe Zufqﬁr

= Geringer Gehalt . .
. inderRation - .
" = Reduzicrier Futterverzehr

der Konsumenten unerwiinschten Ein-
lagerung in Fleisch und Milch kom-
men. Dies ist beispielsweise der Fall
beim Kupfer und Vitamin A in der Le-
ber oder beim Iod in der Milch.

Blick in die Zukunft Die Kennt-
nisse iiber den Mineralstoff- und Vita-
min-Stoffwechsel der Milchkuh wer-
den sich auch in den kommenden
Jahren erweitern und die tigliche Ver-

. 'Ei'h'("il._ltcr Bedarf =
- Krankheiten

. — Pamasiten

- Stress

- Reduzierte Verwertung -+

=~ Qualitit Mirieralstoff- Vitaminquelle
* L Wechselwirkungen Zwischien Mineral-
stoffen oder mit Futterinhaltsstaffen’” :
— Gestdrte Regulationsméechanismen ' =~
‘= Chemische Veriinderungen bedingt:-
S durch Lagering

Empfohlen

Maximum

gkg TS
Kalzium 5.5-654 2.0
Phosphor 35-40% L0
Magnesium 15= 0.6
Natrium 1.0-15% 4 (als NaCl)
Kaliem unter 35
Tod 02-06"
Kupfer 19
Mangan 40
Zink 30
Kobalt 0.1
Selen 0.1 0.3
Eisen 1000-2300
Molybdiin 3
Vianin o B oy v Tog 70T
Vitamin A 50000-120000 ¢ etwa 30-fache des Bedarfs
Vitamin D3 6000 -9000 " etwa 4-fache des Bedarfs
Vitamin E 300-600 » unbekannt

b unterer Wert bis 25 kg Milch, oberer Wert ab 26 kg Milck
* bei Frithiingsgras oder K-Gehalten {iber zirka 35 gfkg TS Ration: 2.5 g/kg TS Ration
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sorgung beeinflussen. Im Weiteren
werden in Zukunft sicher bestimmte
Mineralstoffe und Vitamine an Wich-
tigkeit zunehmen. Sind es Elemente
wie Bor und Vanadium oder Vitamine
der B-Gruppe? Neben der globalen
Bedarfsdeckung wird in Zukunft auch
die organ- und funktionsbezogene Mi-
neralstoff- und Vitaminversorgung an
Bedeutung gewinnen. Das heisst, ge-
wisse Organe und Funktionen (Milch-
driise, Geschlechtsorgane, Immunant-
wort, Stressabschirmung)  diirften
direkt beeinflusst werden. Dies kénn-
te beispielsweise iiber neue Mineral-
stoff- und Vitaminformulierungen er-
folgen. '
Eine zukiinftiz vermehrt zu stellen-
de Frage diirfte die nach den Grenzen
der Umsetzbarkeit von Forschungser-
gebnissen in die Praxis sein. Sollen all
die méglichen Vorteile bis zum Jetzten
ausgeschopft werden? Wo liegen die
Grenzen? Wiire es nicht denkbar, dass
wir uns auf Ebene Tier, Umwelt oder
Produkt neue Probleme schaffen, statt

sie Zu losen? Zahlreich sind beispiels-
weise die Ergebnisse, dass sich durch
eine erhthte Zufuhr an bestimmten
Mineralstoffen oder Vitaminen die
Fruchtbarkeit positiv beeinflussen liis-
st. Doch nur selten wird die Frage nach
den Auswirkungen auf andere Organe
oder Funktionen sowie nach mdgli-
chen Wechselbeziehungen mit anderen
Inhaltsstoffen der Ration gestellt. So
diirfte es eine Zukunftsaufgabe sein,
einzelne Erkenntnisse vermehrt ganz-
heitlich zu betrachten und die notwen-
dige Gewichtung vorzunchmen.

Bei der Versorgung der Milchkuh
mit Mineralstoffen und Vitaminen
muss in Zukunft die Umwelt sowie der
Koensument beziehungsweise die Qua-
litit der tierischen Produkte noch ver-
mehrt in die Uberlegungen miteinbe-
zogen werden. Bet den Mineralstoffen
ditrfte sich aber auch die Frage nach
dem sinnvollen Einsatz der nicht mehr
erneuerbaren Mineralstoffguellen stel-
len. So reichen nach gewissen Schiit-
zungen die Weltreserven an Zink noch
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fiir rund 20 Jahre, dicjenigen an
Kupfer und Eisen noch fiir 60 und
70 Jahre. Welche Menge wird in
Zukunft noch fiir die Deckung des
Mineralstoffbedarfes der Milch-
kuh zur Verfiigung stehen? |

Milchviehrationen
sollten mit Mineralstoffen
und Vitaminen gezielt
ergéinzt werden.
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