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Zusammenfassung

Die ausreichende Versorgung der Milchkuh mit Men-
gen- und Spurenelementen ist fiir Tiergesundheit und
Leistungsvermdgen von entscheidender Bedeutung.
Erstrebenswert ist eine bedarfsgerechte Versorgung
tiber das wirtschaftseigene Grundfutter, ergénzt durch
die Zufuhr von Mineralstoffen aus Kraftfutter und einer
abgestimmten Mineralstoffmischung.

Der Gehalt an Mengen- und Spurenelementgehalten in
Futtermitteln wird durch unterschiedliche Einfliisse wie
Standort, Bodenverhiltnisse, Pflanzenbestand sowie
Diingung, Nutzung und Futterkonservierung bestimmt.
Mit Hilfe eines mehrfaktoriellen Analysemodells (GLM)
ist es moglich, die signifikanten Einflussgréfen auf das
jeweilige Element zu bestimmen. Die Varianzen der
Mengen- und Spurenelemente aus Griinlandfutter konn-
ten tiber ein GLM-Modell mit einem Bestimmtheitsmal3
(R?) zwischen 12,7 % und 58,1 % erklart werden. Die
modellhafte Analyse der Einflussfaktoren kann als Ins-
trument zur Abschéitzung von Elementgehalten im Fut-
termittel gute Dienste leisten, eine exakte Bestimmung
der Elementkonzentrationen ist allerdings nur iiber die
chemische Futtermittelanalyse moglich. Die Kenntnis
der wesentlichen Effekte erlaubt eine gezielte Einfluss-
nahme auf steuerbare Faktoren wie z.B. Pflanzenbestand,
Diingung etc., um bestimmte Elementgehaltswerte im
Futter anzuheben oder zu reduzieren.

Von Mineralstoffgehalten in Kraftfuttermitteln gab es
in Osterreich bisher keine tabellarischen Aufstellungen.
Die Gehaltswerte von Mengen- und Spurenelementen
fiir Energie- und Proteinkraftfuttermittel wurden zur
Rationsberechnung von den DLG-Futterwerttabellen
(1973) iibernommen. In dieser Arbeit werden erstmals
die Elementkonzentrationen fiir die wichtigsten Ener-
gie- und Proteinkraftfuttermittel aus Osterreichischer
Herkunft dargestellt und mit Werten aus Deutschland
(DLG) und Frankreich (INRA) verglichen.

Schlagwdorter: Mengenelemente, Spurenelemente,
Grundfutter, Kraftfutter

Summary

Adequate supply with mineral macro- and micronutrients
is essential for health and productivity of dairy cows. It
is desirable to cover the demand of mineral elements
by home grown forage supplemented with minerals in
concentrates and special mineral mixtures.

The amount of macro- and micronutrients in feed
depends on different influences like location, soil pro-
perties, botanical composition and also fertilization,
utilization and forage conservation. It is possible to
identify significant effects on different mineral elements
by using multifactorial linear models like GLM (General
Linear Model). Variances of element contents could
be described with an R? ranging between 12.7 % and
58.1 %. The GLM based estimation of different element
concentrations in forage are often helpful for farmers, but
only chemical analysis of feed provides exact and reliable
data. The knowledge of essential effects allows an aimed
control of alterable factors like botanical composition,
fertilization etc. in order to increase or reduce certain
element contents of forage.

So far no Austrian specific tables of mineral nutrient
contents of energy and protein concentrates are existing.
All calculations of mineral supply for dairy cows are
based on data of the DLG Tables (1973). This paper is
presenting contents of mineral and trace elements of the
most important Austrian energy and protein concentrates
for the first time in comparison with values of Germany
(DLG) and France (INRA).

Keywords: mineral elements, trace elements, forage,
concentrates
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1. Einleitung

Die Mineralstoffe im Futter sind ein wesentlicher Teil der
Futterqualitdt. Wenn der Viehhalter iber die einzelnen Mi-
neralstoffgehalte im Futtermittel Bescheid weil3, so kann er
eine bedarfsgerechte Fiitterung erreichen, die sich positiv
auf die tierische Gesundheit und die Leistungsfihigkeit
auswirkt.

Ein Grund, warum die Auseinandersetzung mit Mengen-
und Spurenelementgehalten im Grundfutter erforderlich
war, ist die Tatsache, dass im Vergleich zur Fachunterlage
von GRUBER et al. (1995), welche bis dato auf diese
Thematik einging, mehr spezifisches Datenmaterial zur
Verfiigung steht. Aktuelle Datenauswertungen nehmen
mit Hilfe von statistischen Rechenverfahren gleichzeitig
auf verschiedene Einflussfaktoren wie z.B. Geologie, Bo-
denverhiltnisse, Griinlandnutzung, Pflanzenbestand und
Futterkonservierung Riicksicht, welche die Mengen- und
Spurenelementgehalte im Grundfutter verandern konnen.

Erstmals werden in einer dsterreichischen Arbeit Gehalts-
werttabellen fiir Mengen- und Spurenelemente von Energie-
und Proteinkraftfuttermittel dargestellt und mit Ergebnissen
aus Deutschland und Frankreich verglichen.

2. Material und Methodik

2.1 Datenbasis

Um den Einfluss unterschiedlicher Faktoren auf den Mine-
ralstoffgehalt im Grundfutter auswerten zu konnen, wurde
auf die umfangreiche Datenbasis aus dem MaB-Projekt 6/21
(Laufzeit 1997-2001) zuriickgegriffen. In diesem Projekt
wurden insgesamt 2.223 Futterproben aus 8 Testgebieten in
Osterreich auf den Nihr- und Mineralstoffgehalt analysiert.
Gleichzeitig wurden die botanische Zusammensetzung der
Futterbestinde, der Boden, Standorts- sowie Nutzungspara-
meter von 1.911 Berggriinlandflachen erfasst (EUROMAB-
Symposium 1999, MaB-Forschungsbericht 2000). Mit den
MaB-Daten konnten die Fragestellungen fiir den Bereich
Griinfutter abgedeckt werden.

Zur Klarung der Frage nach dem Einfluss von einzelnen
Arten auf den Mineralstoffgehalt wurden Daten aus einem
Kooperationsprojekt des LFZ Raumberg-Gumpenstein
und der AGES-Linz herangezogen (POTSCH und RESCH
2005). Inwieweit die Futterkonservierung den Mineral-
stoffgehalt beeinflusst, konnte durch Daten der letzten 10
Untersuchungsjahre aus dem Futtermittellabor Rosenau
(LK Niederosterreich) nachgegangen werden (RESCH et
al. 2006). Die Mineralstoffgehalte von Silagen wurden den
aktuellen Silageprojektstudien der Jahre 2003, 2005 und
2007 entnommen (RESCH 2008). In Bezug auf den Einfluss
des Bodens wurden Empfehlungen aus den aktuellen Richt-
linien fiir die Sachgerechte Diingung (6. Auflage, 2006) und
Daten aus dem Interreg II1A-Projekt ,,SeenLandWirtschaft*
(BOHNER und SCHINK 2007) verwendet.

Die Daten fiir die wichtigsten Einzelhandelsfuttermittel
in Osterreich stellte das Futtermittellabor Rosenau zur
Verfiigung. Nachdem in den vergangenen Jahren die Ein-
zelhandelsfuttermittel nur sehr sparlich auf Mengen- und
Spurenelementgehalte analysiert wurden, mussten aktuelle
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Probenziehungen aus den Jahren 2007 und 2008 erfolgen,
um reprasentative Stichprobenumféange fiir dsterreichische
Energie- und Proteinkraftfuttermittel zu gewéhrleisten. Die
Analysenkosten dafiir haben dankenswerterweise die OAG
(Osterreichische Arbeitsgemeinschaft fiir Griinland- und
Futterbau) und das Futtermittellabor Rosenau getragen. Als
Vergleichsbasis zu den dsterreichischen Einzelhandelsfut-
terdaten dienen die Werte aus den DLG-Futterwerttabellen
— Mineralstoffgehalte in Futtermitteln (1973) und den
Tabellen nach SAUVANT et al. (2002).

2.2 Statistische Auswertung

Die mehrfaktorielle Auswertung der Daten erfolgte mit
dem Softwarepaket Statgraphics Plus (Version 5.1), die
deskriptiven Analysen wurden mit der Software SPSS 12.0
durchgefiihrt. Bei der mehrfaktoriellen Analyse wurde eine
univariate Statistik in Form eines GLM-Modells (GLM =
General Linear Model) angewendet. Dieses Modell kann
gleichzeitig mehrere unabhéngige Variable (kategorische
und Regressionsvariablen) beriicksichtigen. Mit diesem
Modell ist es moglich, unterschiedliche Bedingungen wie
pH-Wert im Boden, Rohfasergehalt etc. durch Adjustierung
der Daten auszuschalten.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Mineralstoffgehalte in osterreichischen
Grundfuttermitteln

Die Untersuchung des Zusammenhangs von unterschied-
lichen Einflussfaktoren auf Gehalte von Mengen- und
Spurenelementen im Grundfutter war die zentrale Aufga-
benstellung in dieser Arbeit. In Tabelle I wird fiir einzelne
Elemente die deskriptive Statistik dargestellt und dariiber
hinaus werden die signifikanten Einflussfaktoren nach dem
Gewicht ihres Effekts in aufsteigender Ziffernfolge aufge-
listet. Die Effekte werden nachstehend in den Ausfiihrungen
zu den Einflussfaktoren interpretiert.

3.1.1 Standorteinfliisse

Die Gehaltswerte an Mengen- und Spurenelementen im
Grundfutter werden in Osterreich durch das Ausgangsge-
stein der Boden stark beeinflusst. Futter aus dem kristalli-
nen Zentralmassiv unterscheidet sich deutlich von jenem
aus den Kalkalpen (7Tabelle 2), dazu kommen auch noch
kleinrdumige, geologische Auspriagungen (Geologische
Ubersichtskarte von Osterreich nach EGGER et al. 1999),
die sich in spezifischen Elementgehalten niederschlagen.
Anhand umfangreicher statistischer Auswertungen hat sich
gezeigt, dass bei den Elementen Natrium und Kupfer der
Einfluss der geologischen Formation auf den Gehaltswert
im Griinlandfutter am hochsten ausgepragt ist (Z7abelle 1).

So sind z.B. im Tiroler Unterland mittlere Natriumwerte
von 0,17 g/kg TM festgestellt worden, wihrend im Wald-
viertel die Na-Werte bei 0,45 g/kg TM lagen. Sehr niedrige
Kupfergehalte (unter 1 mg/kg TM) treten in Teilen Kérntens
und im Salzburger Flachgau auf, hohe Kupferwerte sind
im Salzburger Pinzgau (0 12,4 mg/kg TM) vorhanden.
Mangan und Zink werden ebenfalls stark vom Grundgestein
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Tabelle 1: Gehaltswerte und Einflussfaktoren von Mengen- und Spurenelementen im Dauerwiesenfutter (Datenquelle: MaB-
Projekt 6/21, 1997-2001)
Mengenelemente Spurenelemente

Calcium Phosphor Magnesium Kalium Natrium Eisen Mangan Zink Kupfer Molybdin Kobalt Selen

Mineralisches Element (Ca) P) Mg) (K) (Na) (Fe) (Mn) (Zn) (Cu) (Mo) (Co) (Se)
[g/kg TM] [mg/kg TM]

Anzahl Futtermittelanalysen 1.779 1.779 1.781 1.779 1.781 1.779 1.781 1.535 1.779 1.228 1.043  1.352
Gehaltswert - Mittelwert 9,3 3,0 32 21,7 0,21 618 129 40,9 7,9 1,8 0,27 0,029
Gehaltswert - Standardabweichung 34 1,0 1,2 6,4 0,21 801 82 16,4 7,0 1,8 0,36 0,051
Gehaltswert - Minimum 2,5 0,5 1,2 35 0,00 5 15 1,1 0,1 0,0 0,01 0,001
Gehaltswert - unteres Quartil (25 %) 7,0 2,2 2.4 16,9 0,08 193 75 32,7 6,6 0,7 0,09 0,009
Gehaltswert - oberes Quartil (75 %) 11,0 3,5 3,7 25,1 0,24 693 175 46,4 10,1 2,3 0,30 0,270
Gehaltswert - Maximum 48,3 7,0 21,8 60,1 2,06 9.259 1.004 466,2 150,1 22,1 5,09 0,581
Einflussfaktor
Standort - Geologie 6 3 4 5 1 6 3 2 1 4 3 3
Standort - Seehdhe ns. 8 ns. 9 4 n.s. 5 6 n.s. 2 ns. ns.
Standort - Wasserverhéltnisse 8 5 5 8 5 5 8 n.s. 5 n.s. 4 2
Boden - pH 4 n.s. 7 n.s. 3 3 1 1 n.s. 1 n.s. 4
Boden - Gehaltswert ns. 2 ns. 3 ns. n.s. n.s. ns. 6 3 7 n.s
Griinland - Nutzungshéufigkeit 7 4 6 7 n.s. 7 6 5 n.s. 5 6 n.s
Griinland - Aufwuchs 5 6 2 6 2 4 2 4 4 6 5 n.s
Griinfutter - Rohproteingehalt 2 1 8 1 n.s 2 4 n.s 2 n.s. 2 n.s
Griinfutter - Rohfasergehalt 1 7 3 4 n.s n.s. n.s. ns. n.s. n.s. n.s. n.s.
Griinfutter - Rohaschegehalt 3 n.s. 1 2 n.s 1 7 3 3 7 1 1
R? in % (adjustiert auf Freiheitsgrade) 50,1 53,6 35,5 44,9 24,9 55,7 39,3 12,7 36,2 36,1 58,1 479

Signifikanter Einfluss auf den Gehaltswert: 1 = grofiter Effekt, 2 = zweitgroBter Effekt, 3 = drittgrofter Effekt, usw. (P-Wert < 0,05)

n.s. = Effekt des Einflussfaktors ist nicht signifikant (P-Wert > 0,05)

beeinflusst, die niedrigen Gehalte treten in Kalkgebieten
auf, hohe Mangan- bzw. Zinkwerte finden sich auf sauren
Standorten. Bei den Elementen Phosphor und Kobalt stellt
die geologische Formation den drittstiarksten Effekt in
punkto Futtergehaltswert dar. Von den wichtigsten minera-
lischen Elementen ist nur der Gehalt an Eisen gering vom
Grundgestein beeinflusst.

Réumliche Gegebenheiten in Bezug auf Mengen- und Spu-
renelementgehalte wurden bisher in der Futterwerttabelle
der Osterreichischen Grundfuttermittel (WIEDNER et al.
2001) beriicksichtigt, weil hier neben der allgemeinen
Situation auch die Haupt- und Kleinproduktionsgebiete
ausgewiesen wurden. In den aktuellen Futterwerttabellen

fiir das Grundfutter im Alpenraum (RESCH et al. 2006) sind
keine raumlichen Untergliederungen durchgefiihrt worden.
Fiir die Zusammenstellung von neuen Tabellenwerken
fiir Osterreich ist es durchaus iiberlegenswert, stirker auf
rdumliche Aspekte einzugehen, um die Unterschiede in den
Gehalten an Mengen- und Spurenelementen noch besser
darstellen zu konnen.

Die Hohenlage des Griinlandes zeigt bei den meisten mine-
ralischen Elementen keinen signifikanten Einfluss auf den
Gehaltswert im Griinfutter. Geringe Effekte konnten bei Na-
trium, Mangan und Zink beobachtet werden. Bei Molybdéin
zeigte sich hingegen, dass der Gehalt im Griinfutter je 100
m Seehdhenzunahme um 0,16 mg/kg TM absinkt.

Tabelle 2: Mengen- und Spurenelemente im Dauerwiesenfutter bei unterschiedlichem Ausgangsgestein (Datenquelle: MaB-Projekt

6/21, 1997-2001)

Elementgehalte im Griinlandfutter in Abhangigkeit Silikatgestein Kalkgestein Ausgangsgestein mit
vom Ausgangsgestein Anteilen an Silikat-
und Kalkgestein
Einheit Proben Mittelwert Stabw. Proben Mittelwert Stabw. Proben Mittelwert Stabw.
Boden pH 510 5,5 0,7 550 6,2 0,8 59 6,3 0,8
Calcium (Ca) 954 8,5 2,7 695 10,8 3,7 68 9,3 2,2
Mengenelemente ~ Phosphor (P) 954 2,8 1,0 695 3,0 1,0 68 3,1 1,0
im Griinlandfutter Magnesium (Mg) [g/kg TM] 954 3,0 0,9 695 3,6 1,5 68 33 0,8
Kalium (K) 954 20,4 7,0 695 21,8 6,0 68 20,6 53
Natrium (Na) 954 0,17 0,19 695 0,21 0,19 68 0,20 0,16
Eisen (Fe) 954 529 590 695 678 851 68 1.038 1.639
Mangan (Mn) 952 157 108 695 106 77 68 106 64
Spurenelemente Zink (Zn) 952 43,0 20,7 695 40,7 11,6 68 41,4 10,2
im Griinlandfutter ~Kupfer (Cu) [mg/kg TM] 767 8,9 3,5 609 9,2 4.8 55 10,7 3,1
Selen (Se) 697 0,021 0,030 267 0,046 0,073 58 0,058 0,092
Kobalt (Co) 638 0,20 0,29 245 0,31 0,47 56 0,48 0,75
Molybddn  (Mo) 698 1,6 1,7 273 2,8 2,1 58 32 1,9




Die Bodenwasserverhéltnisse (Tabelle 1) des Standortes
spielen bei gewissen Elementen eine Rolle, wenn es um
den Gehaltswert im Griinfutter geht. Dabei ist ein Un-
terschied zwischen trockenen, frischen, wechselfeuchten
und nassen Standorten feststellbar. Geringfligig tritt dieser
Effekt in den Mineralstoffen Ca, K und Mn auf. Eine
leichte Beeinflussung des Gehaltswertes konnte bei Cu, Co
und Fe sowie bei P, Mg und Na beobachtet werden. Auf
Zink und Molybdén hat die Wasserversorgung des Bodens
keinen Einfluss (7abelle 1). Speziell bei Selen nimmt der
Gehalt im Futter deutlich zu, je mehr Wasser im Boden zur
Verfligung steht.

3.1.2 Einfluss des Bodens

Die Verfiigbarkeit von Pflanzennihrstoffen hingt eng mit
dem pH-Wert des Bodens zusammen, wobei der saure
Bereich (5,0 bis 6,5) fiir die Elemente Eisen, Mangan, Bor,
Kupfer sowie Zink optimal ist und fiir Phosphor, Kalium,
Calcium, Magnesium sowie Schwefel (S) der schwach
saure bis leicht basische pH-Bereich von 6,5 bis 7,0. Nach
den Richtlinien fiir die Sachgerechte Diingung (BMLFUW,
6. Auflage, 2006) liegt der anzustrebende pH-Wert fiir
Griinlandboden je nach Bodenschwere zwischen pH 5,0
und 6,0.

Die Aziditit des Bodens iibt auf die Futtergehaltswerte
von Mangan und Zink den groften Einfluss aus (Tabelle
1). Diese Elemente gehen bei niedrigem pH-Wert in die
Bodenlésung und kdnnen von bestimmten Pflanzen bevor-
zugt aufgenommen werden (4bbildung I). Griinlandfutter
von sauren Bdden enthélt daher hdhere Gehaltswerte an
Mn, Zn und Fe als Futter von kalkhaltigen Béden. Die
Gehaltswerte an Calcium aber auch Selen steigen hingegen
mit zunehmendem pH-Wert an. Bei einer Aufkalkung muss
beriicksichtigt werden, dass dadurch eventuell die Spu-
renelemente Eisen, Mangan, Zink und Kupfer schlechter
verfligbar werden. Eine Aufkalkung sollte im Griinland erst
dann erfolgen, wenn die in Abhéngigkeit der Bodenschwere
angestrebten pH-Werte unterschritten werden. Der dazu
erforderliche Kalkbedarf kann auf Basis einer Bodenun-
tersuchung ermittelt werden.

Der Gehaltswert an Bodenndhrstoffen wird einerseits
von der geologischen Formation und andererseits von
der Nihrstoffversorgung iiber die Diingung bestimmt.
Fiir die Elemente Phosphor und Kalium sowie fiir Mo-
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lybddn konnte ein hoch signifikanter Zusammenhang
zwischen Boden- und Futtergehaltswert festgestellt werden
(Tabelle I). Je hoher die Phosphor- und Kaliversorgung
des Bodens ist, umso hoher sind die Gehaltswerte dieser
Elemente im Griinfutter. Speziell bei Phosphor ist deswe-
gen eine ausreichende Nahrstoffversorgung (0,7 bis 1,0 kg
P,O, je 100 kg Trockenmasseertrag) des Bodens iiber eine
sachgerechte Diingung mit Wirtschaftsdiingern und eine
bedarfsgerechte Ergdnzungsdiingung in Abhingigkeit der
Nutzungsform anzustreben.

Die Phosphorgehalte in den Griinlandbdden liegen in
Abhiéngigkeit von der Bewirtschaftung zu 70 bis 80 % in
den Gehaltsklassen A oder B, also im sehr niedrigen bis
niedrigen Bereich (4bbildung 2). In einer Projektstudie
im oberdsterreichischen Salzkammergut aus dem Jahr
2007 (BOHNER und SCHINK 2007) lagen 88 % der P-
Gehalte in Gehaltsklasse A und 10 % in B, das ergibt in
Summe 98 % an Griinlandbdden mit nicht ausreichender
P-Versorgung. Wenn die Gehaltsstufe C unterschritten
wird, sollte eine Verbesserung der P-Versorgung durch eine
gezielte Ergidnzungsdiingung stattfinden (Richtlinien fiir
die Sachgerechte Diingung, 6. Auflage, Tabelle 34), zumal
durch Phosphormangel das Wachstum der Leguminosen
leidet. Bei sehr niedriger und niedriger Versorgungsstufe fiir
P und K kann auf Griinlandfliichen ein Zuschlag zu diesen
Empfehlungswerten von 40 bzw. 20 % gegeben werden!

Bio- bzw. UBAG-Betriebe (UBAG = Umweltgerechte
Bewirtschaftung von Acker- und Griinlandfiachen) diirfen
eine allfdllige P-Ergdnzungsdiingung nur mit den in der
Verordnung (EG) Nr. 834/2007 bzw. (EG) Nr. 889/2007
angefithrten Diingemitteln durchfithren. Im Kalkgebiet
gestaltet sich die P-Versorgung auf diesen Betrieben duflerst
schwierig, weil die Diingung mit Superphosphat nicht er-
laubt ist und die Zufuhr von Hyperphosphat den pH-Wert
des Bodens weiter anhebt, wodurch der Phosphor im Boden
festgelegt wird und der Pflanze nicht zur Verfiigung steht.
Fiir Teilnehmer an der OPUL-MafBnahme ,,Verzicht auf
ertragssteigernde Betriebsmittel auf Griinlandflaichen®
gibt es in punkto P-Ergénzungsdiingung eine Ausnahme-
regelung. Wenn der Phosphorgehalt im Boden im Rahmen
einer Bodenuntersuchung bestimmt wird und unterhalb
der Gehaltsklasse C liegt und gleichzeitig der pH-Wert des
Bodens iiber 6,0 liegt, darf leichtlosliches Superphosphat im
Ausmal von maximal 30 kg/ha und Jahr erginzt werden.

pH-Wert im Boden

Grinlandfutterpflanzen 4

5 6 7 8

Rotschwingel, Schafschwingel, Straul3gras

Wiesenlieschgras, Raygraser, Knaulgras
Wiesenrispe, Wiesenschwingel, Hornklee

Rotklee, WeilRklee

Luzerne, Steinklee, Esparsette

Abbildung 1: Giinstige Boden-pH-Werte fiir verschiedene Griinlandpflanzen (Richtlinien fiir die Sachgerechte Diingung,

BMLFUW 6. Auflage, 2006)
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Abbildung 2: Phosphorgehalte osterreichischer Griinland-
boden (Datengrundlage: 1.044 Flichen aus MaB-Projekt 6/21,
1997-2001; 726 Flachen aus SEEN-Projekt, 2007)

Bei Kalium (K) sind die Futtergehaltswerte in der Praxis
auf leistungsorientierten Betrieben eher im oberen Bereich
(iiber 30 g/’kg TM) angesiedelt, der GroBteil der Griinland-
betriebe im Berggebiet hat Futterpartien mit Kaliumgehal-
ten von 20 bis 30 g/kg TM. Bei der Griinlanddiingung ist
ein Diingersplitting in mehrere und dafiir mengenmafBig
kleinere Teilgaben sinnvoll, damit die Kaliumwerte im
Futter nicht tiber 30 g/kg TM steigen. Wird Kalium auf
niedrig versorgten Boden ergénzt, so sollte die Diingung
nicht gleichzeitig mit dem Wirtschaftsdiinger erfolgen und
eine Menge von max. 100 kg K,O/ha nicht {iberschritten
werden. Die Hohe des Bodengehaltswertes der Elemente
Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn und Se iibt keinen Einfluss auf den
jeweiligen Elementgehalt im Futter aus.

3.1.3 Einfluss des Pflanzenbestandes

Die botanische Zusammensetzung des Griinlandfutters
spielt eine zentrale Rolle in der Frage der Mineralstoft-
gehalte im Futter. Im Aufbau eines Griinlandpflanzenbe-
standes sind mindestens 60 % wertvolle Futtergriser und
zwischen 10-30 % Leguminosen anzustreben, 10-30 %
Kriuter (wenn moglich keine Unkrauter) werden toleriert.
Gréser sind in ihrer stofflichen Zusammensetzung im Un-
terschied zu Leguminosen und Krautern eher protein- und
mineralstoffarme Pflanzen, die im Laufe ihrer Vegetation
verstiarkt Stdngelmasse mit einem hohen Anteil an Struk-
turkohlenhydraten wie Hemizellulose, Zellulose und Lignin
bilden. Die zweikeimbléttrigen Pflanzen wie Leguminosen

Tabelle 3: Mengenelementgehalte unterschiedlicher Griinland-
arten (Datenquelle: POTSCH und RESCH 2005)

Rohprotein Rohfaser Rohasche Ca P Mg K

Pflanzenart [g/kg TM] [g/kg TM]

Knaulgras 130 293 90 6,0 40 22 275
Englisches Raygras 127 265 87 6,5 3,5 23 26,0
Wiesenrispe 146 286 83 6,5 38 23 23,1
Wiesenfuchsschwanz 117 297 79 39 3,5 19 24,7
Timothe 116 282 72 49 31 1,5 21,8
Rotklee 197 222 93 133 3,6 32 232
Weifiklee 213 201 100 13,8 41 29 256
Lowenzahn 171 218 106 11,5 38 44 31,2
Birenklau/Kerbel 192 198 116 149 42 38 319
Stumpfblittriger Ampfer 203 206 101 85 43 44 350

Tabelle 4: Mengen- und Spurenelementgehalte im Dauerwie-
sengriinfutter in Abhéngigkeit vom Aufwuchs (Datenquelle:
MaB-Projekt 6/21, 1997-2001)

Aufwuchs
Element Einheit 1. 2. 3. 4.-6.
Calcium (Ca) 7,3 9,5 9,8 8,7
Phosphor (P) 2,5 2,9 3,2 3,8
Magnesium (Mg) [g/kg TM] 2,6 33 3,5 3,4
Kalium (K) 19,4 20,8 23,7 24,9
Natrium (Na) 0,15 0,22 0,28 0,65
Mangan (Mn) 118,8 141,2 127,1 109,8
Zink (Zn) 37,1 38,8 41,9 37,1
Kupfer (Cu)  [mg/kg TM] 5,6 7,3 9,3 4,7
Molybdan (Mo) 1,2 1,8 1,8 2,9
Selen (Se) 0,018 0,020 0,020 0,068

und Kriuter enthalten mehr Eiweifl und Mineralstoffe, sie
bilden in ihrer Entwicklung meist nicht so viele Gertist-
substanzen wie die Gréser. Der Zusammenhang zwischen
Rohprotein- und Mineralstoffgehalt von unterschiedlichen
Pflanzenarten erweist sich gerade bei Osterreichischen
Mischbestinden des Dauergriinlandes zur Interpretation von
Mengen- und Spurenelementgehalten als sehr vorteilhaft.
Leguminosen und auch Krauter haben wesentlich hohere
Calciumgehalte als die Griaser (MEISTER und LEHMANN
1988). Unerwiinschte Kriuter wie der Stumpfbléattrige
Ampfer, aber auch Barenklau etc. enthalten wiederum hohe
Kaliumkonzentrationen (7abelle 3).

Am starksten wird der Phosphor- und der Kaliumgehalt von
der botanischen Zusammensetzung beeinflusst. Je hoher
der Anteil an Klee- und Krauterarten im Griinlandbestand
ist, desto hoher werden die P- und K-Werte im Futter.
Klee- bzw. kriuterreiche Griinlandbestinde enthalten mehr
Calcium und Kupfer, die Gehalte an Eisen, Mangan und
Kobalt sinken mit hoherem Eiweilgehalt. Auf die Hohe des
Gehaltswertes der Elemente Mg, Na, Zn, Se und Mo {ibt
die Art des Pflanzenbestandes bzw. der Rohproteingehalt
keinen Einfluss aus.

3.1.4 Einfluss der Griinlandnutzung

Mit Steigerung der Schnitthidufigkeit nehmen beim Wiesen-
griinfutter die Gehalte an Phosphor und Kalium zu, wahrend
Calcium und Magnesium signifikant abnehmen. Dieser
Effekt bewirkt, dass das Calcium : Phosphor-Verhéltnis bei
extensiver Griinlandnutzung weit und somit fiir das Tier
ungiinstig wird (4,6 : 1 bei 2-Schnittnutzung). Bei intensiver
Griinlandnutzung wird das Ca : P-Verhiltnis enger (2,4 :
1 bei 5-Schnittnutzung) und aus Sicht der Tiererndhrung
giinstiger. Beim Element Mangan weisen extensiv genutzte
Wiesen (1 bis 2 Schnitte jahrlich) signifikant hohere Futter-
gehaltswerte auf als mehrschnittige Wiesen.

Die Gehaltswerte von Mengen- und Spurenelementen
konnen in den einzelnen Griinlandaufwiichsen sehr unter-
schiedlich sein (7abelle 4). Einen hohen Einfluss auf den
Gebhalt im Futter hat der Aufwuchs bei Magnesium, Natrium
und Mangan. Der Effekt ist derart, dass die Gehalte im
1. Aufwuchs am geringsten sind und mit jedem weiteren
Aufwuchs zunehmen. Der gleiche Effekt kann bei den
Elementen Ca und Zn beobachtet werden. Selengehalte
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Abbildung 3: Abhéngigkeit des Calcium-, Phosphor- und
Magnesiumgehaltes vom Rohfasergehalt in Grassilagen (Da-
tenquelle: LK Silageprojekt 2003/2005/2007)

werden im Griinfutter vom Aufwuchs nicht bzw. nur zu-
féllig beeinflusst.

Das Futtermittellabor Rosenau (LK Niederdsterreich)
untersucht jahrlich tausende Grundfuttermittel auf deren
Néhr- und Mineralstoffgehalt, wodurch in Osterreich
umfangreiche Analysendaten von Silagen und Heu aus
der Praxis zur Verfiigung stehen. Diese Daten sind eine
wertvolle Grundlage, um qualifizierte Aussagen iiber die
Mineralstoffgehalte in Zusammenhang mit der Grund-
futterqualitidt und der Futterkonservierung treffen zu
konnen.

Der Rohfasergehalt von Griinlandfutter beeinflusst die Ge-
haltswerte von Calcium und Magnesium hoch signifikant
(Tabelle 1 und Abbildung 3). Ganz genauso, jedoch nicht
so stark ausgeprigt, verhélt sich die Dynamik bei Kalium
und Phosphor. Die Spurenelementgehalte werden vom
Rohfasergehalt, der eng mit dem Nutzungszeitpunkt in
Verbindung steht, nicht beeinflusst.
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Der Gehalt an Rohasche, welcher stark von der botanischen
Zusammensetzung (Tabelle 3) und durch mineralische Fut-
terverschmutzung mit Erde beeinflusst wird, zahlt ebenfalls
zu den wichtigen Einflussfaktoren auf Elementgehalte im
Grundfutter. Die Zunahme des Rohaschegehaltes schligt
sich im Futter bei den Mengenelementen Magnesium,
Kalium und Calcium sowie bei den Spurenelementen
Fe, Se, Co, Zn und Cu mit signifikant héheren Gehalts-
werten nieder. Hohe Rohaschegehalte fithren meist zu
hohen Eisenkonzentrationen, wirken sich aber auch auf
das Verhéltnis Calcium : Phosphor aus (Ca : P wird durch
die einseitige Erhohung von Calcium weit und ungiinstig
fiir die Milchkuh). Der Phosphor- und Natriumgehalt im
Futter hdngt mit dem Aschegehalt nur zuféllig zusammen.
Erdige Futterverschmutzung kann durch Abschleppen von
Erdhaufen im Friihjahr und Einstellung des Mahwerks auf
eine Schnitthohe von 5 cm oder héher und durch gutes
Wirtschaftsdiingermanagement auf ein Minimum reduziert
werden.

3.1.5 Futterkonservierung

Blattwerk von Griinlandpflanzen besitzt gegeniiber den
Stangeln eine hohere Konzentration an Mengen- und Spu-
renelementen. Blattreiche Partien mit hohem Leguminosen-
und/oder Kréuteranteil sind hinsichtlich Abbrockelverluste
empfindlicher als vergleichsweise grasreiches Futter. Mit
Zunahme der Trockenmasse des Erntegutes nimmt der
Gehalt an Mineralstoffen ab, speziell bei der Heubereitung
(Tabelle 5).

Bei der Futterwerbung sollten niedrige Zapfwellendrehzah-
len gefahren werden, um das Futter schonend zu wenden
bzw. zu schwaden. Im Durchschnitt sind die Rohaschege-
halte und damit auch die Mineralstoffgehalte von Boden-
trocknungsheu um etwa 10 % niedriger als von Heu aus
Warmbeliiftungsanlagen. Das abgebrockelte Blattwerk

Tabelle 5: Mengen- und Spurenelementgehalte verschiedener Grundfuttermittel in Osterreich in Abhingigkeit von der Futter-
konservierung (Datengrundlage: OAG-Futterwerttabellen fiir das Grundfutter im Alpenraum, RESCH et al. 2006)

Mengenelemente Spurenelemente
Rohfaser Rohasche (Calcium Phosphor Magnesium Kalium Natrium| Eisen Mangan Zink Kupfer
Kulturart Aufwuchs Konservierung (XF) (XA) (Ca) P) Mg) (K) (Na) | (Fe) (Mn) (Zn) (Cu)
[g/kg TM] [g/kg TM] [mg/kg TM]

Dauerwiese 1. Grinfutter 268 94 7,3 3,9 2,5 25,7 0,29 | 310 91 34 68
Dauerwiese 1. Silage 271 102 7,6 33 2,4 30,6 0,49 | 696 90 50 79
Dauerwiese 1. Heu 300 84 6,5 2,5 2,2 233 0,32 | 462 97 33 6,1
Dauerwiese 2.-5. Grinfutter 242 101 10,9 3,6 33 21,5 0,32 | 482 122 41 9,9
Dauerwiese 2.-5. Silage 259 109 9,6 3,5 2,9 29,0 0,53 | 746 103 46 8,7
Dauerwiese 2.-5.  Grummet 271 99 8,4 3,1 2,8 254 0,42 637 109 37 7,3
Rotkleegras 1.-4. Grinfutter 246 132 10,1 3,8 33 22,8 0,51 549 95 34 10,2
Rotkleegras 1.-4. Silage 272 109 8,9 33 2,5 31,3 042 | 747 91 36 82
Rotkleegras 1.-4. Heu 320 85 7.8 3,0 2,0 28,6 0,26 | 290 69 27 7,1
Luzerne 1.-4. Griinfutter 255 113 13,1 3,8 2,3 30,3 0,20 - - - -
Luzerne 1.-4. Silage 286 112 14,4 32 2,7 31,7 0,60 | 530 54 38 73
Luzerne 1.-4. Heu 351 91 13,1 2,5 2,6 25,9 0,90 | 283 36 24 8,7
Kurzrasenweide 1.-9. Griinfutter 202 105 8,3 42 2,5 27,3 0,40 678 78 33 11,2
Kulturweide 1.-6. Griinfutter 228 107 10,3 3,1 3,0 22,5 0,18 | 621 109 45 9,0
Hutweide 1.-4. Griinfutter 248 93 10,0 2,1 2,9 18,8 0,12 | 618 168 46 74
Silomais Beginn Teigreife 211 40 2,4 1,9 1,4 11,1 0,16 160 24 26 43
Silomais Ende Teigreife 192 36 23 2,0 1,5 9,9 0,15 125 27 38 39
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enthélt mehr als dreimal so viel Rohasche als das boden-
getrocknete Heu am Schwad, somit wird deutlich, wie viel
Mineralstoffe abhanden kommen koénnen.

3.2 Mineralstoffgehalte in osterreichischen
Kraftfuttermitteln

Nachstehend werden Mittelwerte von Mengen- und Spu-
renelementgehalte der wichtigsten Einzelkomponenten aus
dem Bereich Energie- und Proteinkraftfutter tabellarisch
dargestellt (Tabelle 6 und 7). Die 6sterreichischen Daten
werden hier mit den bisher verwendeten Werten der DLG-
Futterwerttabellen (1973) und den Tabellen aus INRA
(2002) verglichen.

Die Betrachtung der relativen Gehaltswertdifferenzen
zwischen den &sterreichischen Daten (7abelle 8) und den
Werten aus Deutschland bzw. Frankreich zeigt, dass die
mittlere Abweichung bei den Elementen Calcium, Phos-
phor, Magnesium und Mangan gering ist und somit die

Kraftfuttermittel der unterschiedlichen Lénder gut vergli-
chen werden konnen. Bei einigen Kraftfuttermitteln kom-
men allerdings auch Elemente vor, bei denen die Differenz
zwischen den Tabellen grofler als 100 % ist.

Bei Kalium, Zink und Kupfer liegen die Gehaltswerte in
Osterreich im Allgemeinen hoher als in Deutschland und
Frankreich, die Natriumgehalte sind in Osterreichischen
Kraftfuttermitteln im Vergleich zur DLG geringer und
gegeniiber INRA hoher.

Die vielfach spezifischen Elementgehalte von dsterreichi-
schen Kraftfuttermittel-Einzelkomponenten sollten bei
entsprechendem Einsatz in der Ration Beriicksichtigung
finden, weil die Kalkulation mit DLG-Werten in manchen
Féllen die bedarfsgerechte Mineralstoffversorgung (BEY-
ER et al. 1986, 2007) der Milchkuh nicht optimal gewéhr-
leistet. Dazu wird es erforderlich werden, dass die Gehalts-
werte der Mengen- und Spurenelemente von Energie- und
Proteinkraftfuttermitteln in den Rationsprogrammen auf
Osterreichische Verhéltnisse adaptiert werden.

Tabelle 6: Vergleich von Mengen- und Spurenelementgehalten diverser Energiekraftfuttermittel aus Osterreich, Deutschland

(DLG) und Frankreich (INRA)

Mengenelemente Spurenelemente
Futtermittel Herkunft Asche Ca P Mg K Na Fe Mn Zn Cu Mo Co Se
[g/kg TM] [ g/kg TM] [mg/kg TM]
Gerste (Sommer) Osterreich 29 0,8 4,3 1,3 59 1,50 42 19,3 27,2 4,5 - - -
DLG 28 0,8 39 1,3 5,0 0,32 44 18,0 32,0 6,1 0,27 0,1 0,17
INRA 25 0,8 39 1,3 5,5 0,12 182 18,5 34,6 10,4 0,51 0,15 0,13
Gerste (Winter) Osterreich 28 0,8 4,1 14 6,8 0,25 64 19,6 32,9 5.4 - - -
DLG 29 0,7 4,1 1,2 4,0 0,86 - - - - - - -
INRA 25 0,8 39 1,3 5,5 0,12 182 18,5 34,6 10,4 0,51 0,15 0,13
Hafer Osterreich 31 1,0 3,7 1,3 5,2 0,16 132 50,6 31,6 4,5 - - -
DLG 33 1,2 3,5 1,4 5,0 0,38 65 48,0 36,0 4,7 0,38 0,07 0,22
INRA 31 1,2 3,6 1,1 5,2 0,11 120 45,4 26,1 34 0,94 0,10 0,22
Mais (Korner) Osterreich 15 0,3 3,0 1,2 4,7 0,26 40 8,3 26,0 2,5 - - -
DLG 17 0,4 32 1,0 3,0 0,26 32 9,0 31,0 3,8 0,28 0,13 0,10
INRA 14 0,5 3,0 1,2 3,7 0,05 37 9,3 22,0 2,3 047 0,06 0,12
Malzkeime Osterreich 62 1,7 5,7 1,7 14,8 0,36 119 49,0 74,7 10,1 - - -
DLG 74 2,6 8,1 L5 21,0 0,61 130 41,0 79,0 12,8 049 0,07 -
Roggen Osterreich 20 0,9 4,2 14 6,1 0,13 42 27,5 57,0 4,9 - - -
DLG 22 0,9 3,3 1,4 6,0 0,26 52 53,0 34,0 5,6 0,83 0,05 0,20
INRA 21 1,1 3,4 1,3 5,2 0,03 65 52,7 25,2 5,7 0,63 0,03 0,08
Triticale Osterreich 21 0,6 4,0 14 5,7 0,15 39 39,9 35,7 6,2 - - -
INRA 22 0,8 4,0 1,1 5,6 0,11 66 22,9 22,9 6,9 0,50 - -
Trockenschnitzel Osterreich 89 9,6 1,1 22 179 4,36 605 67,6 27.4 6,0 - - -
DLG 62 9,7 1,1 2,5 9,0 2,41 518 74,0 22,0 13,9 046 0,58 0,18
INRA 76 14,8 1,0 2,0 4,8 3,25 675 78,6 21,3 5,6 0,75 021 0,12
Weizen (Sommer) Osterreich 21 1,2 4,3 1,5 6,0 0,18 233 49,9 39,7 5,7 - - -
DLG 20 0,7 4,1 1,2 5,0 - - - - - - - -
Weizen (Winter) Osterreich 20 0,6 4,0 1,5 5,6 0,17 50 39,8 30,3 53 - - -
DLG 20 0,7 3,8 1,3 5,0 0,17 45 35,0 65,0 7,0 0,32 1,10 0,12
INRA 16 1,0 4,1 1,8 6,0 0,23 16 56,7 45,4 6,8
Weizenkleie Osterreich 57 1,5 134 54 16,8 0,16 193 156,6 99,6 13,4 - - -
DLG 64 1,8 13,0 53 12,0 0,54 168 134,0 87,0 15,0 0,76 0,09 0,28
INRA 57 1,6 114 48 14,1 0,11 164 128,6 85,0 19,5 1,61 0,10 0,54
Zuckerriibenschnitzel ~Osterreich 80 6,5 1,1 2,9 6,6 1,14 1025 84,2 21,1 6,6 - - -
DLG 66 6,8 1,0 - 12,0 2,62 - - - - - - -
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Tabelle 7: Vergleich von Mengen- und Spurenelementgehalten diverser Proteinkraftfuttermittel aus Osterreich, Deutschland

(DLG) und Frankreich (INRA)

Mengenelemente Spurenelemente
Futtermittel Herkunft Asche Ca P Mg K Na Fe Mn Zn Cu Mo Co Se
[g/kg TM] [g/kg TM] [mg/kg TM]
Ackerbohnen (Samen) Osterreich 38 2,1 7,7 2,0 12,8 0,12 71 23,2 75,5 17,4 - - -
DLG 41 1,6 48 1,8 13,0 0,18 86 33,0 46,0 12,3 0,52 0,03 -
INRA 38 1,6 53 1,8 11,3 0,12 68 8,1 35,8 13,9 0,73 0,40 0,02
Bierhefe (getrocknet) Osterreich 80 3,0 14,2 2,8 22,7 1,53 96 8,9 161,5 6,5 - - -
DLG 85 2,6 17,0 2,6 24,0 2,44 560 59,0 92,0 64 1,25 04 0,11
INRA 76 34 12,4 2,4 19,0 1,82 104 429 68,6 50,4 1,18 021 0,88
Biertreber (getrocknet) Osterreich 49 4,4 6,0 2,5 4,0 0,45 195 57,0 104,1 14,9 - - -
DLG 46 4,5 72 2,2 1,0 0,61 - - N - - - 4,92
INRA 17 2,3 6,3 2,6 3,7 0,33 131 46,8 89,2 19,6 1,41 0,10 041
Erbsen (Samen) Osterreich 39 1,6 4,8 1,6 12,1 0,19 169 18,1 91,0 14,9 - - -
DLG 36 0,9 4,8 1,3 11,0 0,25 64 17,0 24,0 7,5 1,02 0,21 0,27
INRA 35 1,3 4,6 1,6 11,3 0,12 106 104 37,0 8,1 2,31 0,10 0,17
Kiirbiskernkuchen Osterreich 113 1,2 20,8 9,0 21,6 7,07 183 84,5 153,0 15,0 - - -
DLG 87 2,1 14,2 82 12,0 2,45 - 76,0 - 15,7 - - -
Lupine blau (Samen) Osterreich 38 3.4 5,1 2,1 10,7 0,18 70 67,4 76,4 9,0 - - -
DLG 30 3,7 4,6 1,7 8,0 - 88 34,0 - 5,0 2,63 0,03 -
INRA 38 35 4,1 2,0 9,3 0,33 68 42,1 344 5,5 2,22 0,08 0,09
Malzkeime Osterreich 62 2 5,7 1,7 14,8 0,36 119 49,0 74,7 10,1 - - -
DLG 74 2,6 8,1 1,5 21,0 0,61 130 41,0 79,0 12,8 0,49 0,07 -
Rapsextraktionsschrot Osterreich 77 9,2 12,1 5,6 16,3 0,74 190 76,2 78,9 7,1 - - -
DLG 79 6,9 11,9 55 15,0 0,13 414 75,0 740 6,7 0,6 022 -
Rapskuchen 4 - 8 % Fett Osterreich 67 7,2 10,7 4,7 14,3 0,29 209 64,5 58,7 6,0 - - -
DLG 87 6,3 10 5,1 13,0 0,30 640 57,0 60,0 8,4 1,2 025 -
Rapskuchen 8 - 12 % Fett Osterreich 67 7,1 11,4 5,0 15,6 0,38 - 63,4 63,1 55 - - -
Rapskuchen 12 - 20 % Fett Osterreich 67 7,4 10,9 4.8 14,5 0,27 65,0 60,3 59 - - -
Rapskuchen > 20 % Fett Osterreich 59 6,7 10,0 4,5 16,4 0,28 - 57,2 66,4 6,0 - - -
Schlempe (Bioethanolproduktion)  Osterreich 52 1,7 9,3 3.4 12,7 2,25 160 75,2 65,0 10,0 - - -
Schlempe Mais (getrocknet) Osterreich 50 1,3 8,5 3,4 12,5 5,53 159 348 72,6 6,4 - - -
DLG 40 1,3 8,0 32 9,0 2,02 300 42,0 97,0 70,0 - 0,1 -
Schlempe Weizen (getrocknet) Osterreich 44 2,0 9,5 3,3 12,7 2,42 154 91,4 67,5 11,1 - - -
DLG 95 35 53 2.4 - - - - - - - - -
Sojabohne (Samen) Osterreich 62 2,4 6,7 2,6 19,9 0,12 103 30,5 51,5 15,8 - - -
DLG 62 2,9 7,1 - - - 15 23,0 37,0 7,7 - 0,22 -
INRA 59 35 6,2 2,6 21,0 0,91 166 26,1 454 38,6 4,54 0,00 0,32
Sojaextraktionsschrot 44 Osterreich 76 3,7 6,9 35 25,6 0,30 301 42,0 56,9 18,6 - - -
DLG 66 3,1 7,0 3,0 22,0 0,23 160 33,0 70,0 19,1 428 025 025
INRA 74 39 7,1 33 24,2 0,05 - 40,0 - - - - -
HP Sojaextraktionsschrot Osterreich 84 3,5 7,2 34 274 0,25 303 50,5 59,0 15,9 - - -
INRA 72 39 7,1 33 24,0 0,34 203 38,8 537 19,4 342 0,11 0,24
Sonnenblumenextraktionsschrot Osterreich 84 5,5 12,4 6 25,5 0,25 36,9 1052 32,5 - - -
(geschilt) DLG 66 4.4 9,9 54 13,0 0,12 262 49 64 253 0,65 0,14 0,10
Sonnenblumenextraktionsschrot Osterreich 76 4,5 14,2 6,8 21,2 0,46 349 45,0 111,0 37,0 - - -
(teilgeschilt) DLG 66 4 10,7 52 13,0 0,5 525 56,0 46,0 29,1 0,63 0,49 -
INRA 75 4,6 12,0 6,1 18,1 0,11 231 53,5 769 69,1 1,78 0,14 0,55
Sonnenblumenkuchen (geschilt) Osterreich 62 39 10,9 55 17,7 0,21 177 33,5 79,1 28,5 - - -
DLG 66 2,5 12,5 7.4 12,0 0,08 135 47,0 52,0 31,5 0,75 0,11 -

4. Fazit fiur die Praxis

Die Gehalte an Mengen- und Spurenelementen im Grund-
futter unterliegen starken Einfliissen seitens des Standortes,
des Pflanzenbestandes, der Diingung, aber auch des Griin-
landmanagements und der Futterkonservierung. Trotz der
komplexen Wirkung von verschiedenen Einflussfaktoren ist
eine Abschitzung der Mineralstoffkonzentration im Futter
moglich. Will man exakte Gehaltswerte von Mengen- und

Spurenelementen im Grundfutter wissen, so kommt man an
einer chemischen Mineralstoffanalyse nicht vorbei.

Hinsichtlich der teilweise hohen Gehaltswertdifferenzen
bei einzelnen Kraftfuttermitteln zwischen Osterreich und
Deutschland erscheint der Aufbau von 6sterreichischen
Mineralstofftabellen fiir Energie- und Proteinkraftfutter
sinnvoll, damit die Berechnung der bedarfsgerechten
Mineralstoffration fiir Milchkiihe auf eine sichere Basis
gestellt werden kann.



Mineralstoffgehalte des Grund- und Kraftfutters in Osterreich

Tabelle 8: Darstellung relativer Differenzen zwischen Mengen- und Spurenelementgehalten von Kraftfuttermitteln aus Osterreich

zu jenen aus Deutschland und Frankreich

Asche Ca P Mg K Na Fe Mn Zn Cu

Abweichung zur DLG (1973) Relative Abweichung zum Absolutwert in %

Median -2,1 -1,3 2,9 9,7 17,5 -24,9 -8,7 1,6 6,7 6,0
Mittlere Abweichung 2,2 8,5 9,0 7,8 38,2 55,5 35,3 -1,4 352 26,0
Max. negative Abweichung -49,5 -54,9 -29,8 -44.6 -56,4 -70,3 -82,9 -84,9 -53,4 -9,6
Max. positive Abweichung 43,5 85,7 66,7 31,0 302,6 473,0 586,6 98,3 279,3 98,4
Abweichung zu INRA (2002) Relative Abweichung zum Absolutwert in %

Median 5,0 -9,5 4,9 4,9 12,8 34,0 3,0 5,1 17,2 25,6
Mittlere Abweichung 17,4 -4,8 9,8 5,5 26,4 108,8 14,6 14,3 46,9 36,2
Max. negative Abweichung -3,0 -38,9 -43 -17,8 -7,5 -47,3 -77,0 -79,3 -33,2 6,5
Max. positive Abweichung 179,0 94,1 44,1 19,7 271,8 558,9 216,2 187,0 145,8 83,6
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