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Phosphor (P)

Letzte aktualisierungen der CH-Fütterungsempfehlung: 
1979, 1984, 1994 und 1999 

P-Bedarf auf faktorieller Methode basierend :

1) Netto P Bedarf für: Erhaltung + Milchproduktion
+ Wachstum + Trächtigkeit

2) P-Absorbierbarkeit des Futters / Futtermittel [%]

3) Brutto P Bedarf: Netto Bedarf / Absorbierbarkeit * 100
entspricht den Fütterungsempfehlungen

Essentiel Umweltschädlich nicht erneuerbare Quelle

Schlegel P.
ALP-Tagung 2011 / ALP + Agridea, Posieux 29.09.2011
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Schlegel P.

Phosphorfluss

ReservePansen

Harn P (1 - 2 g P / d) Milch P (30 g P / d)

Nicht Speichel endogenes P 

Endogenes P (80 g P / d)Futter P,          
3.5 g P / kg TS                

(75 g P / d)

Nieren Milchdrüse

Kot P (40 g P / d)

Blut
(1.5 - 2.5 mmol P / l)

55 g P / d 
P absorbiert (115 g P / d) 

% du Körper P :  
80% Skelett

20% weiche Gewebe

Mikroben
Population  
(~70 g P / d)

Phytase

60 g P / d 

Endogenes P  (20 g P / d) Futter P (20 g P / d)  

Milchkuh (30 kg Milch / d; 650 kg LG; 21 kg TS Aufnahme)

homöostatische Regulation

Speichel
drüse

Pansen P (155 g P / T)

Foetus

ALP-Tagung 2011 / ALP + Agridea, Posieux 29.09.2011
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Netto P Bedarf [g/d]: Erhaltung
ALP 1999:
NRC 2001:
GfE 2001:
INRA 2002:
CVB 2005:

1.6 * (-0.06 + 0.693*TS)                                             AFRC, 1991

1.00*TS + 0.002*LG                             ARC, 1980; Spiekers et al., 1993

1.00*TS                                                             Spiekers et al., 1993

0.83*TS + 0.002*LG                                                 Meschy, 2002

0.81*TS (Laktation); 1.04*TS (Galt)
TS: TS-Aufnahme [kg/d]
LG: Lebendgewicht [kg]

Schlegel P.
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ALP 1999:
NRC 2001:
GfE 2001:
INRA 2002:
CVB 2005:

1.0 g P / kg Milch und Tag
0.9 g P / kg Milch und Tag
1.0 g P / kg Milch und Tag
0.9 g P / kg Milch und Tag
1.0 g P / kg Milch und Tag

Netto P Bedarf [g/d]: Milchproduktion

Schlegel P.
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ALP 1999:
NRC 2001:

GfE 2001:
INRA 2002:

CVB 2005:

2.0 g/d ab 8 Wochen vor abkalben ARC, 1980; INRA, 1988

0.02743*e(0.05527-0.000075*t)*t - 0.02743*e(0.05527-0.000075*(t-1)*(t-1)         

(ab 7. Trächtigkeitsmonat)                                    House et Bell, 1993 

2.1 g/d von 6 bis 3 Wo vor abkalben, dann 3.0 g/d  Ferrell et al. 1982

0.02743*e(0.05527-0.000075*t)*t - 0.02743*e(0.05527-0.000075*(t-1)*(t-1)         

(ab 7. Trächtigkeitsmonat)                                    House et Bell, 1993 

4.1 g/d von 8 bis 3 Wo vor abkalben, dann 5.1 g/d
t: Tage trächtig

Netto P Bedarf [g/d]: Trächtigkeit

Schlegel P.
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ALP 1999:

NRC 2001:
GfE 2001:
INRA 2002:
CVB 2005:

TZW * 8.0 (LG < 100 kg); sonst TZW * 9.0                              
NRC, 1984; DLG, 1986; INRA, 1988; Pfeffer et Keunecke 1986

TZW * (1.2 + 4.665*LGErwachsen
0.22 * LG-0.22) AFRC, 1991

TZW * 7.5                                    Schulz et al., 1974; Schwarz et al., 1995

TZW * (1.2 + 4.665*LGErwachsen
0.22 * LG-0.22) AFRC, 1991

TZW * (1.2 + 4.665*LGErwachsen
0.22 * LG-0.22) AFRC, 1991

TZW: Tageszuwachs [kg/d]
LG: Lebendgewicht [kg]
LGErwachsen [kg]: vorgesehenes LG    

wenn Erwachsen

Netto P Bedarf für Wachstum
für eine erstlaktierende Kuh:

Zwischen 1.0 und 2.0 g P / d

Netto P Bedarf [g/d]: Wachstum

Schlegel P.
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Netto P Bedarf [g/d]

Schlegel P.
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Netto P Bedarf [g/d]

Unterschied zwischen Institutionen im jährlichen netto P Bedarf: 6% - 13%

Schlegel P.
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Absorptions- Nutzungskoeffizient
ALP 1999:

NRC 2001:

GfE 2001:

INRA 2002:

CVB 2005:

Anfang Laktation: 70%
Laktation 65%
Galt: 60%

Raufutter: 64%
Kraftfutter: 70%
Phosphate: 75-90%

70%  

Je nach Futtermittel « Wahrer Absorptionskoeffizient»

75%

Schlegel P.
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Absorptions- Nutzungskoeffizient

EMFEMA, 2002

Meschy, 2002

Schlegel P.
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Absorptionskoeffizient in Rationen

Meta-analyse: Absorbierbarer P in Milchviehrationen
mit 2.5 - 5.0 g P / kg TS: 73% Bravo et al., 2003
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Schlegel P.
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GfE, 2001

P-Absorptionskoeffiziente verschiedener Rationen
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Brutto P Bedarf [g/kg TS]

P Absorbierbarkeit: ALP: 70%, 65%, 60%; 
NRC: 70%; 70%, 64%; 
INRA: 70%; 
CVB: 75% 

~1 g P / kg TS

Schlegel P.
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P Bedarf der Pansenflora
Bedarf der Pansenflora an löslichem P 
Für Cellulolyse: 4.5 g P / kg verdauliche OS
Für Proteolyse: 2.8 g P / kg verdauliche OS Guéguen et al., 1987; Komisarczuk-Bony et Durand, 1991

⇒ Wiederkaugerechte Ration (Speichel-P Rezyklierung fördernd): Keine
Anzeichen, dass die Fütterungsempfehlungen für den P Bedarf der 
Pansenflora limitierend sind.

Kinetik: potentielle Unterversorgung
wenn Speichelung tief ist (während Futteraufnahme, vor dem Wiederkauen).            
Die Pansenflora überlebe aber kurzfristige P-Defizite Ramirez-Perez et al., 2009 

P Löslichkeit im Pansen
Speichel: 100%
Futtermittel: ~75% Georgievskii, 1982 Phytat Hydrolyse: 75% Hill et al., 2008

Phosphat: Je nach Quelle: Mononammonium (Tessenderlo): 98%; Monokalcium
(Timab) 75%; Mononatrium (Kemira): 75%; dreifach (Kemira): 55% 

P Löslichkeit im Pansen beeinflusst die Absorbierbarkeit im Darm nicht.

Schlegel P.
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P - Mineralstoffinteraktionen

Ca: 5.2, 7.8, 10.3 g/kg TS; P: 3.5 g/kg TS 
=> keine Interaktion Taylor et al., 2009

Soweit der Ca und P Bedarf gedeckt ist => Ca:P Verhältnis ist
physiologisch nicht wichtig. GfE, 2001; Meschy, 2002; Taylor et al., 2009

Kalcium

Schlegel P.
ALP-Tagung 2011 / ALP + Agridea, Posieux 29.09.2011

Kalium
Blut P      ; Harn P    ; Kot P =;  P Retention =  Suttle et Field, 1967

Notiz: wenn der K Gehalt im Rauffuter steigt wird sehr wahrscheinlich
der P Gehalt auch Steigen.
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Kann man tiefer gehen ?

Immun Abwehr
5.2; 4.3 und 3.4 g P / kg TS. Keine Entwicklung von Lymphocyten und
bakterizider Aktivität Mullarky et al, 2009

Knochenmobilisierung
4.3 und 3.2 g P / kg TS, 1-4 Laktationsmonat: Kein P-Effekt. Ekelund et al., 2006

Schlegel P.
ALP-Tagung 2011 / ALP + Agridea, Posieux 29.09.2011

Quelle Valk and Sebek, 
1999

Wu et Satter, 
2000

Wu et al., 2000 Wu et al., 2001 Odoongo et al., 
2007

Ferris et al., 
2009

Land NL USA USA USA CND UK
Dauer [Jahr] 1.5 2 1 3 2 4
Milchleistung [kg / Lakt.] 9000 9500 - 11000 11000 12000 11000 9000
Ration P [g / kg TS] 2.4 / 2.8 / 3.3 3.5 / 4.6 3.1 / 4.0 / 4.9 3.1 / 3.9 / 4.7 3.5 / 4.2 3.5 / 4.5

Produktion X X X X X X
Milch Qual. X X X X X
Fruchtbarkeit X X X X X
Blut Status X X X
Knochen Status X X
Ausscheidung X X X

Schluss-
folgerung

nichts negatif 
bei 2.8; TS-
Aufnahme 

reduziert mit 
2.4

Minimaler P: 
o.k.

Minimaler P: 
o.k.

Minimaler P: 
knapp 

(Knochen)

Minimaler P: 
o.k.; Knapp für 
1. Laktierende

Minimaler P: 
o.k.

Gemessene 
Parameter
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NETTO BEDARF [g P/d]

Erhaltung: 0.90 * TS-Aufnahme Meschy, 2002; auf TS-Aufnahme vereinfacht

Milchprod.: 1.00 g P / kg Milch (CH-Milch: 0.92 ± 0.04 g P / kg Sieber, 2011)

Wachstum: < 200 kg LG: 7.5 g P / kg TZW
> 200 kg LG: 6.7 g P / kg TZW; >500 kg LGErwachsen

6.0 g P / kg TZW; <500 kg LGErwachsen
AFRC, 1991; vereinfacht

Trächtigkeit: von 8 bis 3 Wochen vor abkalben: 4.5 g P /d  
dann: 5.2 g P /d

House et Bell 1993, vereinfacht

Aktualisierte P Empfehlungen für die 
Milchkuh und Aufzucht

ABSORPTIONSKOEFFIZIENT: 0.70

Schlegel P.
ALP-Tagung 2011 / ALP + Agridea, Posieux 29.09.2011

EMPFEHLUNG: Nettobedarf / Absorptionskoeffizient
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Empfohlen [kg P / Jahr] [%]

ALP 1999 24.7 100

ALP 2011 21.3 85

Aktualisierte P Empfehlungen für die 
Milchkuh

Schlegel P.
ALP-Tagung 2011 / ALP + Agridea, Posieux 29.09.2011
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Stadium / Produktion TS [kg/d] P [g/d] P [g/kg TS]
Laktation [kg/d] 10 13 31 2.4

20 16 49 3.1
30 20 69 3.4
40 24 88 3.7
50 26 105 4.0

Galt Anfang 11 21 1.9
Ende 11 22 2.0

Milchkuh mit 650 kg LG, ab 2. Laktation (kein Wachstum)

Aktualisierte P Empfehlungen für die 
Milchkuh

Schlegel P.
ALP-Tagung 2011 / ALP + Agridea, Posieux 29.09.2011

Geschätzte TS-Aufnahme [kg/j] 18 19 20 21 22
P Empfehlung [g/d] 66 67 69 70 71
P Empfehlung [g/kg TS] 3.7 3.5 3.4 3.3 3.2

Milchkuh mit 650 kg LG, 30 kg Milch / d, ab 2. Laktation (kein Wachstum)
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Was ist schon im Futter?

⇒ hohe variation um die P-Fütterungsempfehlungen
⇒Raufutter regelmässig analysieren. Kraftfuttergehalte

mitberücksichtigen.

Futtermittel [g/kg TS] Min Max ø St-Abw Quelle
Wiese A3, 1. Schnitt 2.3 4.7 3.4 0.6 Schlegel et al., 2011

Wiese A3, 2. Schnitt 2.6 4.6 3.8 0.6 Schlegel et al., non
publié

Gras, stadium 4-5 1.5 3.7 Huguenin, 2011

Heu / Emd 1.8 3.7 3.4 Python et al., 2010

Mais Silage 2.2 – 2.9 www.feedbase,ch

Kraftfutter Energiereich 2.0 7.0 4.7 0.9 Agridea, 2011

Kraftfutter Proteinreich 2.5 10.4 6.7 1.3 Agridea, 2011

Kraftfutter Ausgegl. 3.0 8.0 5.5 0.8 Agridea, 2011

Agroscope Futtermitteldatenbank: www.feedbase.ch

Schlegel P.
ALP-Tagung 2011 / ALP + Agridea, Posieux 29.09.2011
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Schlussfolgerungen
Aktualisierte P-Empfehlungen (2011):
- Bedarfsgerechte P-Versorgung
- Mit konstantem Absorptionskoeffizient, einfache Adaptation der 

Optimierungssoftware basiert auf 1999.
- Vergleichbar mit aktuellen Empfehlungen anderer Institutionen
- Ueber’s Jahr, -15% gegenüber 1999
- Potentielle reduktion der P-Ausscheidungen gegenüber 1999
- Reduzierte Abhängigkeit von Phosphaten / Potential für Senkung der 

Futterkosten

Die Sicherheitsmargen sind gegenüber 1999 stark reduziert
⇒ Mineralfütterung nicht im Auge verlieren
⇒ P-Gehalte der Futtermittel (Raufutter und Kraftfutter) kennen
⇒ Wiederkaugerechte Ration notwendig
⇒ Gute Einschätzung der TS-Aufnahme
⇒ Phosphateinsatz: Wasserlöslichkeit berücksichtigen

Schlegel P.
ALP-Tagung 2011 / ALP + Agridea, Posieux 29.09.2011
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