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Einen wesentlichen Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Schafhaltung Ubt eine rationelle
und zweckmaRige Fltterung aus, betragt doch der Anteil der Futterkosten bei den verschie-
denen Haltungsverfahren die Halfte bis zu zwei Drittel der Gesamtkosten. Neben der Ver-
sorgung der Tiere mit Energie und Nahrstoffen (Protein, Fett, Kohlenhydrate), die sowohl zur
Deckung des Erhaltungsbedarfes als auch zur Bildung von Kérpersubstanz (Fleisch) und
weiterer tierischer Produkte (Milch, Wolle) bendtigt werden, gibt es allerdings noch eine Viel-
zahl weiterer Stoffe, die zum Ablauf der Lebensvorgénge unbedingt notwendig sind und des-
halb tGber das Futter zugefuhrt werden missen. Eine hohe Bedeutung hat dabei die Mineral-
stoffversorgung der Tiere.

Bedeutung der Mineralstoffe in der Tiererndhrung

Mineralstoffe dienen als Bausteine von Knochen und Zahnen, sind Bestandteile von Blut und
Muskeln und ermdglichen die Muskelaktivitaten, steuern den Zellinnendruck und regulieren
vielfaltige Stoffwechselvorgange. Eine bedarfsgerechte Mineralstoffversorgung der Tiere ist
deshalb eine elementare Voraussetzung fur

e das Wohlbefinden, die Gesundheit, Widerstandskraft und Fruchtbarkeit,
o die Leistungsfahigkeit und

¢ die Qualitat tierischer Produkte sowie

¢ den schonenden Umgang mit Ressourcen und der Umwelt.

Dabei werden die Mineralstoffe in Abhangigkeit vom Bedarf der Tiere und ihrem Vorkommen
in den Futtermitteln in Mengen- und Spurenelemente eingeteilt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Wichtige Mineralstoffe und ihre Bedeutung in der Ernahrung
Mengenelemente Ca P Mg K Na Cl S
Uberschuss ++ + - + + + ++
Mangel ++ ++ ++ - ++ - -
Spurenelemente Fe Mn Zn Cu J Co Se
Uberschuss + - - + - - -
Mangel ++ ++ ++ ++ ++ + +
Legende: ++ hoch + bedeutungsvoll - bedeutungslos

Quelle: ABEL U.A. (1995)

Erndhrungsphysiologische Griinde fir diese pragmatische Einteilung der einzelnen Elemente
bestehen jedoch nicht.

Mengenelemente

Zu den Mengenelementen, deren mittlerer Gehalt im Tierkérper mehr als 50 mg pro kg Kor-
permasse betragt, werden die Mineralstoffe Calcium (Ca), Phosphor (P), Magnesium (Mg),
Kalium (K), Natrium (Na), Chlor (Cl) und Schwefel (S) zusammengefasst. Ihre Funktionen im
Tierkdrper, die Auswirkungen einer mangelhaften Versorgung und das Vorkommen im Futter
der einzelnen Mengenelemente sind in Tabelle 2 dargestellt.




Tabelle 2:

Mengenelemente und ihre Bedeutung

Funktion Mangelerscheinungen Vorkommen im Futter
Calcium Baustein fur Knochen und | Wachstumsstérungen wenig:
Zahne Stérung der Knochenbil- Grinfutter, Heu, Silagen
Enzymaktivator dung, Knochenbriiche Olschrote/-kuchen, Getrei-
Steuerung Nervenfunktio- Rachitis de, Biertreber, Schlempen
nen, Muskelkontraktion, Stoffwechselstérungen reich:
Blutgerinnung Luzerne, Klee
Trockenschnitzel
Phosphor Baustein fir Knochen und | Wachstumsstérungen wenig:
Zahne Knochenbriiche Grinfutter, Heu, Silagen
Bestandteil DNS/RNS Fressunlust Trockenschnitzel
Stoffwechsel, u.a. Ener- Fruchtbarkeitsstérungen reich:
gieumsetzung, Stabilisie- Lecksucht Olschrote/-kuchen,
rung pH-Wert im Pansen Stoffwechselstérungen Biertreber, Schlempen
Magnesium | Baustein fir Knochen und | Stérung Herz-, Kreislaufta- | wenig:
Zahne tigkeit, Atmung Grinfutter, Heu, Silagen
Fermentbestandteil Nervositat, Krampfe reich:
Steuerung Nerven- und Brunstlosigkeit Muhlennachprodukte
Muskelfunktion Schwéache Hinterhand
Kalium Regulierung osmotischer Fressunlust reich:
Druck Zellsaft stumpfes Haarkleid Grinfutter, Heu, Maissila-
Enzymaktivator, fordert ge
Glykogenspeicherung Kleie, Olkuchen
Steuerung Nerven- und Milchprodukte
Muskelfunktion
Natrium Regulierung osmotischer Stoffwechselstérungen wenig:
Druck Appetitlosigkeit nahezu alle pflanzlichen
Steuerung Nerven- und Leistungsminderung Futtermittel (au3er Riben-
Muskelfunktion, Regulie- Muskelkrampfe produkte)
rung Wasserhaushalt Lecksucht reich:
Base-Saure-Gleichgewicht alle tierischen Futtermittel
Chlor Regulierung osmotischer Fressunlust wenig:
Druck Muskelkrampfe Getreide, Rapsprodukte,
Bildung Salzséaure im Ackerbohnen
Labmagen reich:
Base-Saure-Gleichgewicht Grasprodukte
Schwefel Aminosaurebestandteil Wachstumsstérungen wenig:
Unterstltzung Synthese- ungentgende Futterver- Getreide, Biertreber
funktion Pansenmikroben wertung reich:

verminderte Fruchtbarkeit
raue Wolle

Olschrote/-kuchen, Acker-
bohnen

Die Mengenelemente sind fir die Tiere lebensnotwendig. Der Bedarf wird dabei entschei-
dend vom Gewicht, vom Trachtigkeits- und Sauge-/Laktationsstadium sowie der Leistung
(u.a. taglicher Zuwachs, Wollwachstum) bestimmt.

Spurenelemente

Wichtige, essentielle Spurenelemente (Gehalt < 50 mg pro kg Kdrpermasse) sind Eisen
(Fe), Mangan (Mn), Zink (Zn), Kupfer (Cu), Jod (J), Kobalt (Co) und Selen (Se), deren Funk-
tionen im tierischen Koérper, Mangelerscheinungen und Vorkommen im Futter in Tabelle 3
zusammengefasst sind.
Von Bedeutung sind auRerdem Molybdan (Mo), Chrom (Cr), Zinn (Sn), Vanadium (V), Fluor
(F), Silicium (Si), Nickel (Ni), Arsen (As) und Blei (Pb), die in der Regel in bedarfsdeckenden
Mengen in den verschiedenen Futtermitteln enthalten sind.




Tabelle 3: Ausgewahlte Spurenelemente und ihre Bedeutung
Funktionen Mangelerscheinungen Vorkommen im Futter
Eisen Bestandteil Blut Fressunlust, Kimmern wenig:
Sicherung Sauerstoffuber- | Krankheitsanfalligkeit Milch, Hackfrichte
tragung und -transport im blasse Haut, raue Wolle reich:
Blut nahezu alle Futtermittel
Mangan Fermentbestandteil Verschlechterung Sper- wenig:
Blutbildung madqualitat, Geschlechts- Getreide
Entgiftung Stoffwechsel- trieb Rau-, Saftfuttermittel
produkte Frihgeburten mittel:
Geschlechtsfunktion lebensschwache Lammer Olschrote
Zink Schutzfunktion fur Haut Parakeratose wenig:
Hormon-, Fermentbestand- | Wachstumsstoérungen Getreide
teil Haut- und Klauenschéadi- Rau-, Saftfuttermittel
Unterstitzung Stoffwech- gung mittel:
sel Fruchtbarkeitsstérungen Olschrote
Kupfer Blutbildung Fruchtbarkeitsstorungen wenig:
Fermentbestandteil Stérung Nervensystem Getreide, Milchprodukte
Skelettausbildung Appetitlosigkeit mittel:
Haar- und Wollwachstum Lecksucht Grunfutter, Heu, Silagen
Stérung Knochenbildung reich:
Olschrote/-kuchen
Jod Bestandteil Schilddriisen- Schilddrisenunterfunktion | wenig:
hormon Thyroxin Verschlechterung Sper- alle Getreidearten, Milch-
Stoffwechselregulation maqualitat, Geschlechts- produkte
trieb reich:
lebensschwache Tiere Trockenschnitzel
vermehrt Totgeburten
Kobalt Bestandteil Vitamin B2 Appetitlosigkeit wenig:
Aufbau Blutfarbstoff Ha- Gewichtsabnahme Milchprodukte
moglobin Verdauungsstérungen Maissilage
raue Haut und Wolle reich:
Lecksucht Trockenschnitzel, Melasse
Selen Mitwirkung Peroxidabbau Wachstumshemmung abhangig vom Se-Gehalt

unterstitzt Reduktions-
Oxidationssystem und
Vitamin E-Wirkung

Fruchtbarkeitsstérungen
Muskelschwund
Weilfleisch-Krankheit

des Bodens

wenig:

Getreide, insbes. Mais
reich:
Sojaextraktionsschrot

Das ist bei der bedarfsgerechten Mineralstoffversorgung zu beachten!

Eine ausreichende Versorgung der Tiere mit Mineralstoffen ist von auf3erordentlicher Bedeu-
tung, da diese anorganischen Nahrstoffe flr die Synthese und Erhaltung organischer Sub-
stanzen sowie fur alle Lebensvorgéange unentbehrlich sind.
Beachtet werden muss allerdings, dass nur ein Teil der mit dem Futter aufgenommenen Mi-
neralstoffe im Verdauungskanal (vorrangig im Dinndarm, aber auch im Dickdarm und in den
Vorméagen) absorbiert wird. Die Hohe der absorbierten Mineralstoffe sowie ihre Nutzung im
Stoffwechsel werden dabei von einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst:

¢ die Art der chemischen Bindung, in der das betreffende Element im Futter vorliegt,

¢ Wechselwirkungen bzw. Antagonismen zwischen verschiedenen Elementen und anderen
Futterbestandteilen (z.B. Fette, Aminosauren, Vitamine), deren Ursachen u.a. chemisch-
physikalische Ahnlichkeiten, Konkurrenz um Transportmechanismen, chemische Reaktio-
nen bzw. Bildung schwerldslicher Komplexe sind, sowie

o tierspezifische Faktoren (Alter, Leistung, Trachtigkeits- und Sauge-/Laktationsstadium).




Die in der Fltterungsberatung vom AUSSCHUSS FUR BEDARFSNORMEN DER GESELLSCHAFT
FUR ERNAHRUNGSPHYSIOLOGIE angegebenen Versorgungsempfehlungen beinhalten daher
»Sicherheitszuschlage®, um eine Unterversorgung aufgrund von

e Schwankungen in der Verwertbarkeit der Mineralstoffe sowie
¢ Mangeln bei der Abschéatzung des Bedarfs der Tiere und des Angebots im Futter

mdglichst zu vermeiden (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Bedarf an Mineralstoffen und Versorgungsempfehlungen
Quelle: STEINWIDDER (2003)

Ernahrungsbedingte Mangelerscheinungen sind nicht einfach zu diagnostizieren, da der Or-
ganismus der Tiere bestrebt ist, zwischen der Mineralstoffzufuhr aus dem Verdauungstrakt,
den verschiedenen Ausscheidungsarten (Kot und Harn sowie Milch) und den Austauschvor-
gangen im Tier (Stoffwechselvorgadnge, Speicherung in Organen und Mobilisierung) ein ge-
wisses Gleichgewicht aufrecht zu erhalten. Das Tier kann daher Ungleichgewichte in der
Versorgung z.T. ausgleichen, so dass eine rechtzeitige Erkennung einer mangelhaften Ver-
sorgung nicht unproblematisch ist. Eine gezielte Vorsorge setzt deshalb eine Analyse des
Mineralstoffgehaltes im Futter voraus. Hilfreich sind bei Verdacht auf Mineralstoffmangel
auch Untersuchungen des Gehaltes in Blut, Harn, Speichel und Milch.

Allerdings sind ernahrungsbedingte Mangelerscheinungen nicht immer auf das Fehlen eines
Elementes zurtickzufiihren, sondern sie kdnnen auch durch eine zu reichliche Versorgung
mit einem anderen Element verursacht werden (z.B. Cu-Defizit bei S-Uberschuss, Zn-, Mn-,
Se-Defizit bei Ca-Uberschuss). Deshalb sind Uberschiisse ebenso zu vermeiden wie Man-
gelzustande, damit die aufgefiihrten Antagonismen in Grenzen gehalten werden und keine
toxischen Erscheinungen auftreten. Toxische Erscheinungen treten in erster Linie jedoch nur
bei den Spurenelementen Kupfer und Selen auf, fur die Toleranzgrenzen von 10 bzw. 3 mg
je kg Futtertrockenmasse im Schrifttum angegeben werden.

AuRerdem muss darauf hingewiesen werden, dass jede Uberversorgung eine Erhéhung der
Ausscheidungsrate nach sich zieht und damit auch die Umwelt belastet.

Der Mengen- und Spurenelementgehalt in den verschiedenen Futtermitteln ist sehr unter-
schiedlich (Tabelle 4) und von einer Vielzahl von Faktoren abhéngig. So wird er u.a. von der
Pflanzenart und der botanischen Zusammensetzung des Pflanzenbestandes (insbesondere
Grunland), vom Alter der Pflanzen (Vegetationsstadium), vom Ernte- bzw. Konservierungs-
verfahren sowie vom Standort (Bodenart, pH-Wert, Klima) und der Intensitat der Bewirtschaf-
tung bzw. der Bewirtschaftungsweise (konventionell, dkologisch) beeinflusst. Im Interesse
einer bedarfsgerechten Mineralstoffversorgung ist daher eine kontinuierliche Futtermittelana-
lyse zu empfehlen, um durch eine gezielte Mineralfuttererganzung einen moglichen Fehlbe-
darf auszugleichen.



Tabelle 4: Richtwerte fur den Mineralstoffgehalt ausgewahlter Futtermittel?
Mengenelemente Spurenelemente
Ca P Mg K | Na Fe | Mn Zn Cu J | Co Se
g je kg Trockenmasse mg je kg Trockenmasse

Griunland 1. Aufwuchs  Ahrenschieben 5,6 3,9 1,9 31 1,0 168 164 48 8,9 0,7 0,2 0,04
Bliite 55 35 1,8 31 1,0 225 144 36 9,1 0,1 0,04
2. und Folgeaufwiichse 7,3 4,0 1,7 29 0,9 191 60 33 7.8 0,1 0,04
Anwelksilage 1. Schnitt Ahrenschieben 50 4,2 15 29 1,0 163 116 29 9,0 0,4 0,1 0,02
Blute 55 3,5 1,8 30 1,0 196 78 24 9,7 0,5 0,1 0,02
2. und Folgeschnitte 8,8 3,8 1,7 29 1,0 382 382 43 10,0 0,1 0,01
Heu 1. Schnitt Blite 4,8 2,8 1,6 23 0,8 203 25 15 5,2 0,2 0,2 0,12
2. und Folgeschnitte 6,4 3,5 1,5 26 0,7 200 108 28 6,4 0,3 0,1 0,12
Stroh 4,5 1,0 0,9 17 1,2 258 83 43 5,9 0,4 0,2 0,02
Maissilage Teigreife 2,2 2,6 1,8 13 0,3 209 44 25 3,7 0,1 0,18
Sojaextraktionsschrot 3,9 7,2 2,7 22 0,3 160 33 70 19,1 0,6 0,3 0,25
Rapsextraktionsschrot 7,9 12,1 3,9 14 1,3 414 75 74 6,7 0,7 0,2 0,08
Rapskuchen 7,4 10,2 3,1 15 0,2 324 75 74 6,7 0,6 0,3 0,16
Trockenschlempe 1,1 8,9 29 13 8,2 104 53 68 12,0 0,3 0,18
Ackerbohnen 1,5 5,2 1,6 13 0,2 86 33 46 12,3 0,2 0,1 0,11
Blaue Lupinen 2,9 5,9 1,7 10 0,1 40 22 38 8,0 0,2 0,8 0,09
Erbsen 1,1 6,8 1,6 11 0,2 56 17 24 7,8 0,6 0,08
Gerste 0,6 35 1,3 5 0,2 44 18 32 6,1 0,3 0,1 0,06
Hafer 1,0 3,6 0,9 5 0,1 65 48 36 4,7 0,1 0,1 0,06
Mais 0,5 3,3 11 3 0,2 32 9 31 3,8 0.4 0,1 0,10
Roggen 0,6 4.1 1,0 6 0,2 52 53 34 5,6 0,2 0,1 0,07
Triticale 0,4 4,1 1,3 6 0,2 49 40 35 7,0 0,2 0,1 0,03
Weizen 0,5 3,7 1,3 5 0,2 45 35 65 7,0 0,4 0,1 0,10
Futterriben 2,7 2,7 2,0 30 4,0 131 83 32 7,2 0,4 0,2 0,03
Zuckerriuben 2,6 17 1,7 8 0,6 215 61 36 51 0,2 0,1 0,02
Trockenschnitzel 8,9 1,1 1,5 9 0,9 518 74 22 13,9 1,0 0,6 0,25
Milch 10,8 8,4 0,8 10 2,5 <1 1 28 15 0,6 0,12

DAnalysenergebnisse LFA MV UND LUFA MV, KIRCHGESSNER (1996), FACHVERBAND DER FUTTERMITTELINDUSTRIE E.V. (2000)




Empfehlungen und Hinweise zur Mineralstoffversorgung

Fur die Ergdnzung der Rationen mit Mineralstoffen gibt es keine allgemeingultigen Richtli-
nien. Allerdings hat beim Wiederk&uer und damit auch beim Schaf die Zusammensetzung
der Grundration einen wesentlichen Einfluss auf die Art und die Menge der zu erganzenden
Mengen- und Spurenelemente. Deshalb muss das Mineralfutter die in der Grundration feh-
lenden bzw. ungeniigend vorhandenen Elemente in ausreichender und verwertbarer Menge
enthalten.

In Tabelle 5 sind die Bedarfsnormen fir die wichtigsten Mengen- und Spurenelemente zu-
sammengefasst, deren Erganzung bei den in der Schafhaltung Ublichen Fltterungsregimen
notwendig ist.

Tabelle 5: Empfehlungen zur Mineralstoffversorgung?

Mutterschafe (70-80 kQg) wachsende Schafe
Erhal- | Trachtigkeitstag laktierend 25 kg 35 kg 45 kg 55 kg
tung bis 105 | ab 106 1.-8. ab 9.
Woche | Woche

Mengenelemente (in g je Tier und Tag?)
Calcium 5,0 6,0 10,0 15,0 10,0 8,0 10,0 12,0 14,0
Phosphor 4,0 4,5 6,0 8,0 5,0 3,5 4,0 4,5 55
Magnesium 1,0 1,0 1,5 2,5 2,0 0,7 0,9 1,1 1,3
Natrium 1,0 1,0 2,0 2,0 15 0,7 0,9 1,1 1,3
Spurenelemente (in mg je Tier und Tag)
Eisen 60 70 70 90 80 50 55 60 70
Mangan 60 70 70 90 80 50 55 60 70
Zink 60 70 70 90 80 50 55 60 70
Kupfer 8 8 10 15 12 8 9 10 12
Jod 0,6 0,8 0,8 1,0 1,0 0,5 0,6 0,7 0,8
Kobalt 0,15 0,20 0,20 0,25 0,20 0,12 0,12 0,15 0,15
Selen 0,40 0,50 0,55 0,65 0,60 0,30 0,35 0,40 0,45

Ynach AusscHUSS FUR BEDARFSNORMEN DER GESELLSCHAFT FUR ERNAHRUNGSPHYSIOLOGIE
2bei Mehrlingen 30 % hoher

Die Mineralstoffergdnzung kann auf vielféltige Weise erfolgen. Die einfachste und sicherste
Methode ist das Einmischen in das Kraftfutter. Aber auch ein individuelles Zuteilen (durch
Streuen Uber das Grundfutter, z.B. Silage) und das freie Anbieten in Mineralstoffeimern sind
mdglich. Dabei ist jedoch zu beachten, dass das freie Angebot lber Mineralstoffeimer nicht
in jedem Fall eine bedarfsgerechte Aufnahme bzw. Versorgung gewéahrleistet. Daher ist ins-
besondere aus wirtschaftlichen Grinden eine regelmafige Kontrolle des Verbrauchs im Ver-
gleich zum rechnerischen Bedarf zu empfehlen.

Bei Mutterschafen ist in den meisten Fallen eine Calcium-Ergdnzung zum Grundfutter nicht
notwendig. Allerdings kdnnen der Einsatz von Grinfutter, Heu und Silage im fortgeschritte-
nen Vegetationsstadium (insbesondere wenn es von trockenen und nicht gediingten Stand-
orten stammt) sowie ein hoher Stroheinsatz ohne entsprechenden Ausgleich zu Phosphor-
Mangel fiihren. In jedem Fall ist eine Natrium-Erganzung notwendig, da das Grundfutter den
Bedarf nur ungenigend deckt. Au3erdem ist eine ausreichende Spurenelementversorgung
insbesondere mit Mangan, Zink, Kupfer und Kobalt notwendig. Zudem ist zu beachten, dass
vor allem auf feuchten Standorten mit geringem pH-Wert und/oder auf Moorbdden das
Grundfutter haufig geringe Selen-Gehalte aufweisen kann.

In der praktischen Futterung grobfutterreicher Rationen, wie sie fur Mutterschafe typisch
sind, sind Gaben von 20-30 g eines handelsiblichen vitaminisierten Mineralfutters fur Mut-
terschafe (spurenelementreich und phosphorbetont), abgestimmt auf das Grundfutter und
das Leistungsstadium der Tiere, und zuséatzlich Viehsalz zu empfehlen.

Eine besondere Aufmerksamkeit muss der Mineralstoffversorgung der Lammer gewidmet
werden. Dies ist notwendig, um eine ausreichende Mineralstoffversorgung fir das Skelett-




wachstum zu gewahrleisten. Eine gute Mineralisierung der Knochen in der Jugendentwick-
lung ist eine notwendige Voraussetzung fur eine tiergerechte Entwicklung. Im Gegensatz zu
den Mutterschafen bendétigen Lammer daher ein calcium- und spurenelementbetontes Mine-
ralfutter. Dabei ist insbesondere auf ein weites Calcium-Phosphor-Verhaltnis (etwa 3:1) im
Lammerfutter zu achten:

¢ Ziel: Vermeidung der Bildung von Harn- bzw. Blasensteinen (Urolithiasis) und dadurch
bedingter Verluste insbesondere bei mannlichen Mast- und Zuchttieren.

Dies ist gewahrleistet, wenn dem Mischfutter 2,5-3,0 % eines calciumreichen, phosphorar-
men Mineralfutters und 1,5-2,0 % Futterkalk beigemischt wird, da sowohl Getreide als auch
die pflanzlichen Eiweil3trager, die Hauptkomponenten der Mischfuttermittel sind, einen deut-
lich hoheren Phosphor-Gehalt gegentiber Calcium aufweisen. Trockenschnitzel sind ver-
gleichsweise calciumreich und somit gut geeignet, die Calcium-Versorgung der wachsenden
Tiere deutlich zu verbessern.

Nicht versdumt werden sollte, den Tieren auch auf der Weide ein Mineralstoffgemisch bzw.
Salzlecksteine, die mit Magnesium, Mangan, Zink, Kupfer und Kobalt angereichert sind, an-
zubieten. Zu beachten ist auch, dass insbesondere eine extensive Griinlandnutzung zu einer
Abnahme des Gehalts an Mineralstoffen fuhren kann.

Fazit

Oberstes Ziel der Mineralstoffgabe ist die bedarfsgerechte Versorgung der Schafe mit Men-
gen- und Spurenelementen. Jeder Mangel fuhrt unweigerlich zu Leistungseinbuf3en und zu
unndtigen Gesundheits- und Fruchtbarkeitsproblemen. Grundlage einer bedarfsgerechten
Mineralstoffversorgung ist dabei eine kontinuierliche Futtermittelanalyse.



