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Aufnabme an Néhr- und Wirkstoffen

] °
bei Weidegang
Prof. Dr. G. Voigtldinder, Freising-Weihenstephan')

Eine Abstimmung des Niahrstoffangebotes auf den Nihr-
stoffbedarf, wie sie in der Winterfiitterung seit Jahrzehnten
mit Erfolg angewendet wird, wurde in der Sommerfiitte-
rung, insbesondere beim Weidegang, lange vernachléssigt.
Mit anderen Worten: Man wuBte nicht so recht, wie weit
das erzeugte Futter den Anspriichen des Tieres gerecht
wurde. :

Das ist verstiandlich...

...weil weder der Bedarf der Tiere noch die Qualitdt des
erzeugten Futters in allen notwendigen Einzelheiten be-
kannt waren. Auch heute bestehen hierliber noch grofe
Unklarheiten.

Im folgenden mochte ich versuchen, vom Bedarf der Tiere
auszugehen und dann auf Grund eigener und fremder Un-
tersuchungen darzustellen, unter welchen Voraussetzungen
der Bedarf der Weidetiere bei verschiedenen Leistungen
und Altersgruppen befriedigt werden kann. Neuere Anga-
ben tiber den Nihrstoff- und Wirkstoffbedarf finden wir
bei Schiirch. Er weist jedoch ausdriicklich darauf hin, daB
viele der in den Ubersichten 1 und 2 enthaltenen Zahlen
auf Schitzungen beruhen und noch experimentell nachge-
prift werden mii3ten.

Der Energiebedarf diirfte auf der Weide etwas hoher sein
als im Stall. Die Bedarfsnormen in den Ubersichten 1 und 2
miiten daher um etwa 10% des Erhaltungsbedarfs erhoht
werden. Schiirch errechnet auf Alpweiden sogar ein Mehr
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von 20 bis 25% iiber dem normalen Erhaltungsbedarf. Da-
bei fillt hauptséchlich die Aufwirtsbewegung ins Gewicht.
Der Einflufl niedriger Temperaturen ist bei Kiihen geringer
als beim Jungvieh, weil bei der Umwandlung groBer Nihr-
stoffmengen in Milch mehr Wirme erzeugt wird. Schiirch
schitzt daher, dal die Milchkuh erst bei Temperaturen un-
ter 0° C zusitzliche Wirme zur Aufheizung des Korpers
braucht, das wachsende Rind aber bereits bei bis 6 bis 8° C.

Die in den Ubersichten 1 und 2 angefiihrten Normen fiir
verdauliches Rohprotein und Mineralstoffe diirften fiir
Stallhaltung und Weidegang zutreffend sein. Die Werte fiir
Mineralstoffe liegen durchweg niedriger als die von ande-
ren Autoren, zum Beispiel von Kirchgessner, Munk,
Gericke und Barmann sowie Kellner und Becker. Vom Na-
Bedarf bemerkt Schiirch selbst, dal die Norm an der unte-
ren Grenze liege und besonders bei kalireichem Futter von
kalireichen Boden oder Giillewiesen erhoht werden miisse.

Wieviel Trockenmasse wird aufgenommen?

Entscheidend dafiir, daB3 die Tiere die oben genannten Men-
gender einzelnen Stoffe aufnehmen kénnen., diirfte der Trok-
kenmasseverzehr sein. Die vorliegenden Ergebnisse schwan-
ken im Bereich von 8 bis 17 kg TM. je Kuh und Tag. Die
meisten liegen zwischen 12 und 15 kg, wenn auch in letzter
Zeit von Witt und Huth sowie von Rohr und Kaufmann
Aufnahmen ermittelt wurden, die zwischen 11,1 und 12,8
bzw. 8,1 und 10,6 kg lagen. Man kann deswegen wohl nicht
mehr als 12 bis 13 kg annehmen.

Die Trockenmasseaufnahme wird nach neueren Untersu-
chungsergebnissen stark vom Trockenmassegehalt beein-
fluBt. Obwohl die Tiere bemiiht sind, mehr Griinmasse auf-
zunehmen, wenn der TM.-Gehalt niedrig ist, wird ein voll-
kommener Ausgleich um so schwieriger, je wasserreicher
das Weidefutter ist. So kann man schon bei beregnetem
Futter eine geringere Aufnahme im Vergleich zu unbereg-
netem feststellen. Schiirch fand, daB eine Verminderung des
TM.-Gehaltes um 1% die TM.-Aufnahme je Tier um 0,36 kg

senkte.

Auch die sogenannte ,Struktur spielt eine Rolle. Sie wird
hauptsichlich durch den Rohfasergehalt bestimmt. So hat
junges Weidefutter eine weichere, fiir die Aufnahme un-
giinstigere Struktur als dlteres, Silage eine schlechtere als
Heu und beregnetes Gras eine ungiinstigere als unberegne-
tes gleichen Alters und gleicher Zusammensetzung. Ein Zu-
viel an Rohfaser setzt die TM.-Aufnahme aber ebenso her-
ab wie ein Zuwenig. Das Optimum scheint bei 20 bis 22%
Rohfaser in der TM. zu liegen.
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Zuteilung des Futters mit ,richtigem* Rohfasergehalt...

...das heiflt im glinstigsten physiologischen Alter, ist des-
wegen besonders wichtig, weil das Rind die Aufnahme offen-
bar nicht nach dem Nihrstoffbedarf, sondern nach der me-
chanischen Séattigung reguliert. Je &dlter und je rohfaserrei-
cher das Futter wird, desto ldnger bleibt es im Pansen und
desto weniger kann aufgenommen werden.

Keine einheitliche Meinung besteht dariiber, ob der Ge-
schmack einzelner Arten und damit die Zusammensetzung
des Bestandes die Aufnahme beeinfluf3t. Klapp und andere
‘messen dem Geschmackswert eine grofiere Bedeutung zu,
Schiirch, von Extremen abgesehen, nur eine untergeordnete.
Gfrorer, Grub, konnte in seinen Untersuchungen im Sommer
1967 einen engen Zusammenhang zwischen Bestandsanteilen
und Futteraufnahme feststellen in dem Sinn, daB von klee-
reichen Bestdnden mehr TM. aufgenommen wurde.

Weiterhin ist die Hohe der Futteraufnahme in gewissem
Umfang von der Hohe der Leistung abhéngig, wenn auch
Luxuskonsum bei geringen, und Zuschiisse aus der Korper-
substanz bei hohen Leistungen die Unterschiede einengen
oder verwischen konnen. Auch der Zeitbedarf bei der Fut-
tersuche bzw. das Futterangebot auf der zugeteilten Fléiche
konnen die Aufnahme begrenzen. Bei schlechtem Futter-
wuchs werden der Energieaufwand zu hoch und die Futter-
aufnahme geringer, weil die Kuh ,keine Uberstunden
macht“, wie schon Voisin formulierte.

Die Verdaulichkeit der N#hrstoffe ist ebenfalls dafiir ent-
scheidend, ob die Weidetiere ihren Bedarf von einem be-
stimmten Bestand decken koénnen oder nicht. Die Verdau-
lichkeit hidngt eng mit dem Rohfasergehalt zusammen. Zu
hoher Rohfasergehalt wirkt sich also doppelt ungiinstig aus:

Ubersicht 1: Der tigliche Nihrstoff- und Wirkstoffbedarf einer 600 kg
schweren Kuh bei verschiedener Leistung, nach Schiirch.

+15 kgl %" + 10 kg + 20 kg

Erhaltung Milch Milch Milch
Trocken-
masse, kg ...... 10—12 12—13,5 13—15 14,5—17,5
Starkeeinheiten. 3,0 4,35 5,70 8,40
Verdauliches
Rohprotein, g .. 400 700 1000 1600
Calcium, g .... 16 (30) 27 (42) 38 (55) 60 (80)
Phosphor, g .... 16 (20) 24 (30) 32 (40) 48 (55)
Magnesium, g .. (13) (15) an) (25)
Natrium,, g, 8 (10) 10.(13) 12 (17) 16 (25)
Kobalt, mg .... 05 (1) 05 (1) 0,5 (1) 05 (1)
Mangan, g .... 02(0,3) 0,2 (0,3) 0,2 (0,3) 0,2 (0,3)
Karotin, mg 64 80 80 80

In Klammern Durchschnittswerte anderer Forscher.
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Ubersicht 2: Der tigliche Nihrstoff- und Wirkstoffbedarf des
wachsenden Zuchtrindes (nach Schiirch).

Alter NV onate R s i . et ol 6—8 11—13 17—20 24—28
Gewicht, kg bl Lo s 200 300 400 500
Trockenmasse, Kg ..., 5o s e 3—5 5—17 7—9 9—10
Starkeeinheiteniod o B hoes, oo A 2,2 2.8 3.2 3.5
Verdauliches Rohprotein, g ........ 440 500 530 530
Caleium’ s g o e e e 13 15 16 16
P hOSDROT S & s o ettt e e 12 14 15 15
Magnesinmb FEE)E i s i e s se st 10 12 13 13
Natrium, g 4 6 6 8
Kobalt, mg 03 0.4 0.5 0,6
Mangan, g ..... 0,04 0,06 0,08 0.1
Karotin, mg 21 32 42 53

*) Vom Verfasser erginzt.

Ubersicht 3: Anforderungen an den Nihrstoff- und Mineralstoff-
gehalt des Weidefutters; Normen nach Schiirch.

Jungvieh
Milchkiihe (Aufzucht)
300 400 500
trocken 10 kg Milch 20 kg Milch kg kg kg
T E e 2]
Futteraufnahme
lkegi DIV S o i s 8 10 10 12° 12 14 6 8 10
Erforderlicher Mindestgehalt in der Trockenmasse
LS B A ol o a0 37,5 30,0 57,0 47,5 70,0 60,0 46,7 40,0 35,0
Verdauliches
Rohprotein % .... 5,00 4,00 10,0 8,33 13,33 11,43 833 6,62 5,30
Calcium o o iy 0,20 0,16 038 032 050 043 025 020 0,16
Phosphor % ...... 0,20 0,16 032 027 040 034 0,23 0,19 0,15
Magnesium %% .... 0,16 0,13 0,17 0,14 0.21 0,18 017 0,16 0,13
Natrium % ...... 0,10 o0,08 0,12 0,10 0,14 0,11 0,10 0,07 0.08

durch zu geringe Futteraufnahme und durch schlechte Ver-
wertung der aufgenommenen Nahrstoffe. Bei zu geringem
Rohfasergehalt bleibt nur der Nachteil zu geringer Auf-
nahme, wihrend die Vedaulichkeit hohe Werte erreicht.

Ein schwieriger Kompromif}!

Die Schwierigkeit liegt also fiir den Futterproduzenten wie
flir den Weidewirt darin, das beste Verhiltnis zwischen
Futtererzeugung, Nihrstoffgehalt, Nédhrstoffaufnahme und
Verdaulichkeit bzw. Verwertung der Inhaltsstoffe zu finden.

Im folgenden soll zunichst gezeigt werden, welche Anforde-
rungen an das Weidefutter bei unterschiedlicher TM-Auf-
nahme und unterschiedlichen Leistungen gestellt werden
miissen, wenn es allein den Bedarf der Weidetiere decken
soll. Der Ubersicht 3 wurden die Bedarfsnormen der Uber-
sichten 1 und 2 zugrunde gelegt; nur fiir die Futteraufnahme
in kg TM. wurden die Werte aus den genannten Griinden
etwas herabgesetzt.



Wie weit konnen diese Gehalte erreicht werden?

Zur Beantwortung dieser Frage konnen Ergebnisse aus flinf
Weideversuchen in der Umgebung von Weihenstephan heran-
gezogen werden, Sie wurden auf sehr guten Weidenarben
durchgefiihrt, deren Zusammensetzung und Qualitdt in
Ubersicht 4 angedeutet ist. Die Varianten ohne N (mit PK)
wurden denen mit 30 kg N/ha zu jeder Nutzung gegeniiber-
gestellt. Es ergaben sich geringe, aber deutliche Unter-
schiede in den Wertzahlen, die damit zu erkldren sind, daB
der Kriuteranteil auf den PK-Parzellen héher war als auf
den mit NPK gediingten und daB die Kriduter geringer be-
wertet werden als die bestandsbildenden guten Gréser und
Kleearten.

Ubersicht 4: Massenprozente der Artengruppen und Wertzahlen der
Pflanzenbestinde auf den Versuchsflichen

Gesellschaft S Weidelgrasweiden A‘x;nsaat
ild- er-
Standort schwaige Diirnast Diirnast Veitshof suchsfeld
Zahl der Nutzungen 5mal 5mal 8mal 6mal 6mal 8mal
N-Dingung . ...... +N —N +N —N +N —N +N —N +N +N
G TASETINL (o ars: Slstororslo 82 170 84 71 82¢ 72 75 67 60 40
Leguminosen ...... AT 5 15 4 9 14 21 40 60
JErautert e 11513 11 14 14 19 il R SR
Wertzahlen ........ 7,02 6,84 1741 722 6,98 6.76 7.39 7.37 7.98 7.93

Ubersicht 5 enthilt die Nihr- und Mineralstoffgehalte. Die
Rohfasergehalte waren in den ersten Nutzungen am hoch-
sten und nahmen dem Herbst zu etwas ab. Dagegen stiegen
die Zahlen fiir Eiweil und Stidrkeeinheiten mit fortschrei-
tender Vegetationszeit an, weil infolge nachlassenden Futter-
wuchses physiologisch jiingeres Futter geerntet, das heifit
beweidet wurde. Die N-Gehalte waren im Frithjahr und
Spédtsommer am hochsten, die P-Gehalte im Friithjahr etwas
iber dem Durchschnitt, dann ungefihr gleichbleibend. Die
K-Gehalte fielen vom Friithjahr zum Herbst etwas ab. wih-
rend die Ca-Gehalte in allen Versuchen deutlich anstiegen.
Ahnliches gilt flir die Mg-Gehalte, die stets in der ersten
Nutzung am niedrigsten lagen. Keine einheitliche Tendenz
zeigten die stérker schwankenden Na-Werte.

N-Diingung senkte die Mineralstoffgehalte einschliefllich N,
ebenso die Gehalte an Eiweil und kStE. Dagegen wurde
der Rohfasergehalt erhoht, das EiweiB:StE-Verhédltnis er-
weitert, das von Ca:P verengt Diese Wirkungan sind fast
ausschlieBlich eine Folge der, wenn auch geringen, Bestands-
verschiebungen. Die N-Wirkung muf3 im Gegensatz zu viel-
fach in der Praxis vertretenen Ansichten in unseren Ver-
suchen als gilinstig angesehen werden. Der Rohfasergehalt
blieb im Optimalbereich; eine Erweiterung des zu engen Ei-
weill:StE-Verhéltnisses und eine Verengung des meistens zu
weiten Ca:P-Verhéltnisses konnte nur vorteilhaft sein.
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Ubersicht 5: Nihrstoff- und Mineralstoffgehalte im Weidefutter in
mehrjihrigen Versuchen. Ruhezeiten bei acht Nutzungen je 21 Tage,
bei den iibrigen im Sommer zunehmend. Diingung: 90/150 PK/ha im
Friihjahr, 30 kg N/ha je Nutzung.

Gehalte in der Trockenmasse

N- Verdau- Roh-
Diingung liches faser N P K Ca Mg Na
Rohpslo- KStE % % % % % % mg/100 g
tein %

Diirnast und Versuchsfeld Weihenstephan (8 Nutzungen)
mit N 17,5 67.3 20,2 353 047 393 081 024 35
+ 234 + 368 £ 2,54 +0,38 0,08 *0,69 %023 *0,04 *20,9

ohne N 18,1 67,9 19,2 364 051 396 082 027 24
+ 148 * 218 + 2,08 +0,24 +0,04 *0,56 *02 *0,05 *152

Diirnast (5 Nutzungen)

mit N 15.5 65.0 21,9 320 045 4,02 0,75 025 33
+ 236 £ 232 + 1,94 *04 *0,04 *0,29 £0,17 *0,03 * 94
3,4
0,5

ohne N 16.2 66,1 21,1 ; 046 4,06 - 085 0,26 33
+ 3,08 £ 2,24 + 1,63 5 +0,03 *0,33 *0,22 *£0,04 *10,4

==

Wildschwaige (5 Nutzungen)

mit N 14;0- 635 '239 298 ° 039 2
+ 276 + 3,19 £ 2,35 +048 *0,05 *0

3

0

9 096 0,25 54
48 0,24 *0,06 *£30,8
05 1,04 024 53
44 %025 +0,06 *+34,9

ohne N 147 642 231 3,08 041
+ 2,87 £ 285 £ 2,6 *05 0,05 %

Veitshof (6 Nutzungen)

mit N 16,1 64.8 214 329 042 3,
+ 332 378 £ 30 *£056 +0,06 *0

3

0

0,75 021 52

6
46 £0.18 *£0.06 *+34,1
ohne N 16,4 65,1 21,3 333 043

9

4

b9 086 022 60
+ 391 + 464 £ 369 *0,65 *0,13 *05 0,36 *0,08 *41,7

Masse und Qualitit

Vergleicht man die Gehalte der physiologisch jlingsten mit
denen der dltesten Bestidnde des in einer Nutzung zugeteil-
ten Futters (Ubersicht 6), so stellt man fest, daB Qualitéts-
verschlechterungen bei hoherem Aufwuchs nur langsam ein-
treten. Lediglich der Rohfasergehalt hatte in zwei Fillen zu
hohe Werte erreicht. Hier handelte es sich aber um Besténde
in der Silo- bzw. Heureife. Das spricht unter unseren Ver-
hiltnissen unbedingt fiir fiinf- bis sechsmalige und nicht fiir
sieben- bis achtmalige Weidenutzung im Jahr, weil dann
Masse und Qualitdt im giinstigsten Verhiltnis zueinander
stehen. )

Aus einem Vergleich der Ubersichten 3 und 5 kann man

folgende Schliisse ziehen:

1 Der Energiegehalt des Weidefuttes (kStE) reicht fiir
Jungvieh und Kiithe mit geringeren Leistungen immer

aus. Fiir die 20-Liter-Kuh reicht er nur, wenn mindestens

14 kg TM aufgenommen werden.

6



Der EiweiB-, Phosphor- und Magnesiumbedarf kann
bei hohen Leistungen nicht immer, der Natriumbedarf
selten gedeckt werden.

3 Die Calciumversorgung ist auf den untersuchten Stand-
orten stets sichergestellt, ebenso die mit Vitamin A
(Karotin). :

4 Legt man statt der Normen von Schiirch die der ande-
ren Forscher zugrunde, so ergibt sich meist ein gréBerer
Fehlbetrag an P, Mg und Na.

Die Versorgung mit Spurenelementen

Fiir die Versorgung des Rindes mit den wichtigsten Spuren-
elementen werden folgende Mindestwerte in der Futter-
trockenmasse fiir notwendig gehalten:

P Kobalt . . . 0,04 bis 0,10 mg Co’kg
p Kupfer . . . 10,00 bis 15,00 mg Cu/kg
p Mangan . ol 20,00 bis 100,00 mg Mn/kg

Weihenstephaner Analysen und Werte der Literatur weisen
~groBere Schwankungen auf:

P Kobalt . . . 0,02 bis 1,10 mg Co/kg
P Kupfer . . . 330 bis 18,40 mg Cu/kg
p Mangan . . . 34,00 bis 560,00 mg Mn/kg

Die Versorgung mit Cu und Co ist demnach h#ufig nicht ge-
sichert. So fand auch Kirchgessner in seinen Untersuchun-
gen an Wiesengras, daB3 iiber 50% der Proben eine ausrei-
chende Versorgung mit Cu und Co nicht gewdihrleisteten.
Weidefutter wird zwar jlinger geerntet als Wiesengras und
weist deswegen hohere Gehalte an Mineralstoffen und Spu-
renelementen auf; dafiir ist aber der Klee- und Kriuter-

Ubersicht 6: Nihrstoff- und Mineralstoffgehalte in jungem und
dlterem Weidefutter.

Verdau- Gehalte in der Trockenmasse
Wuchs- Roh- liches
TM. hohe faser EiweiB3 N B K Ca Mg Na
dz/ha cm % % KStE % % % % % mg/100 g

Diirnast und Versuchsfeld Weihenstephan (8 Nutzungen)

70 12 19,1 19,1 698 3,78 046 3,563 0,72 028 38
242 23 194 16,1 68,2 326 042 3,77 0,79 020 17

Diirnast (5 Nutzungen)

1,4 12 186 208 70,6 4,06 049 4,06 088 028 27
220 20 226 150 642 3,16 045 4,10 069 024 32

Wildschwaige (5 Nutzungen)

133 16 214 169 672 345 043 315 090 024 47
323 27 28 .114 /591 253 0,37 320 0,76 026 62

Veitshof (6 Nutzungen)

6 12 176 213 712 411 046 390 064 019 64
37,8 32 254 14,7 607 3,14 041 452 062 020 68
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anteil mit hoherem Mineralstoff- und Spurenelementgehalt
im Wiesenfutter meistens grofer. Manganmangel scheint auf
Futter von Moor- und Sandbdéden beschriankt zu sein.

Die richtige Einschédtzung des Bedarfs an Mineralstoffen und
Spurenelementen wird noch dadurch erschwert, daB die
Tiere den Gehalt der Pflanzen nur zum Teil verwerten kon-
nen. Bei einigen Elementen kann es auch vorkommen, daf3
das Tier trotz ausreichendem Gehalt in der Pflanze nicht
geniigend aufnehmen kann. So setzen zum Beispiel nach
Kirchgessner hohe Ca-Gehalte des Futters die Cu-Aufnahme
des Tieres herab.

Abschliefend kann aber festgestellt werden, daB die mo-
derne Mihweidewirtschaft alle Moglichkeiten bietet, ein
hochwertiges Futter zu erzeugen Dabei kann der Néhr- und
Wirkstoffgehalt direkt und indirekt verbessert werden;
direkt durch gezielte Diingung wihrend der ganzen Vege-
tationszeit und indirekt durch rechtzeitige Nutzung sowie
glinstige Gestaltung des Klee- und Kréduteranteils mit Hilfe
von PK-Diingung und Mah-Weidewechsel.

Diese MaBnahmen werden aber trotz guter Weidenarben bei
hohen Leistungen der Weidetiere nicht ausreichen. Dann
sind zusitzlich Mineralstoffe und Kraftfutter erforderlich,
deren Menge sich auf Grund der Gehalte im Weidefutter
und des Leistungsbedarfs abschitzen 146t.



