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In der vorliegenden Arbeit wurden das Grundfutter von funf bayerischen Pferdehaltern sowie
das Blut einiger Pferde aus den jeweiligen Stéllen untersucht. Dadurch sollten Unterschiede
bei den Gehalten der Né&hrstoffe, der Energie und der Mengen- und Spurenelemente im
Grob- und Kraftfutter sowie bei den aktuellen Versorgungslagen der Pferde mit Mineralien
und Spurenelementen herausgestellt werden. AnschlieBend wurde ein linearer
Zusammenhang zwischen Futterung und Versorgungslage der Pferde mit Mengen- und
Spurenelementen untersucht.

AbschlieBend konnte festgestellt werden, dass die Gehalte im Grobfutter groBe
Schwankungsbreiten aufwiesen. Die Pferde waren aber Uberwiegend ausreichend mit
Mengen- und Spurenelementen versorgt. Ein linearer Zusammenhang zwischen Fltterung
und aktueller Versorgungslage kann somit nur bei wenigen Elementen angenommen
werden. Als Ursache hierfir werden Uberwiegend tierindividuelle Regulationsmechanismen
angesehen. Um Uber- und Unterversorgungen mit Mineralstoffen und damit verbundene
gesundheitliche Beeintrachtigungen zu vermeiden, wurden aus den Ergebnissen
Empfehlungen fir die Rationsberechnung abgeleitet.
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1. Einleitung

Derzeit leben in Bayern geschatzt rund 135.000 Pferde. Laut den Daten der bayerischen
Landwirtschaftsverwaltung waren im Jahr 2015 auf circa 16.040 landwirtschaftlichen
Betrieben ungefahr 105.400 Equiden gemeldet. Bei diesen Zahlen sind allerdings nicht alle
gehaltenen Pferde beriicksichtigt, da manche Pferdehalter einige Anforderungen, wie etwa
eine Mindestanbauflache von einem Hektar, nicht erflllen. Deshalb liegt der tatséchliche
Bestand wohl deutlich Uber dem von der Landwirtschaftsverwaltung ermittelten Wert
(STMELF, 2016).

In den letzten Jahren sind bei den in Bayern, in Deutschland und auch weltweit gehaltenen
Pferden vermehrt Erkrankungen des Verdauungssystems, des Bewegungsapparates und
auch der Atemwege zu beobachten. Dies ist oftmals auch der Grund flr ein verfriihtes
Ausscheiden bereits junger Pferde aus dem Reit- und Fahrsport. Noch vor rund 50 Jahren
waren diese teilweise chronischen Krankheiten nicht in der Literatur zu finden und den
Pferdebesitzern durchweg unbekannt. Heute jedoch sind Kotwasser, Sommerekzem, EMS
und Hufrehe jedem Pferdehalter ein Begriff und viele miissen sich aufgrund der Erkrankung
des eigenen Pferdes ausfihrlich mit der Behandlung und Vorbeugung dieser
Wohlstandskrankheiten beschaftigen. Ein wichtiger Faktor zur Gesunderhaltung des Pferdes
ist dabei die Futterung. Nach FRITZ (2015) ist das vermehrte Auftreten solcher
Krankheitsbilder in den letzten Jahren Gberwiegend auf die Verwendung von Heulage und
fertigem Mischfutter statt den traditionellen Futtermitteln Heu und Hafer zurlickzufiihren. So
kénnen falsche Kraftfutterarten die Darmflora stéren und somit Kotwasser, Koliken oder
andere Verdauungsprobleme begtinstigen. Ein UbermaBiger und unsachgeméaBer Einsatz
von Zusatzfuttermitteln, welche oftmals auch eine Kombination verschiedenster Mengen-
und Spurenelemente enthalten, kann zudem die Funktion von Leber und Nieren
beeintrachtigen oder Probleme mit Fell und Haut, dem Sehnen- und Bandapparat sowie den
Atemwegen verursachen (FRITZ, 2015).

Far viele Freizeitpferde ist gemaB der Bedarfsberechnung eine reine Heufltterung mit
Erganzung durch passendes Mineralfutter ausreichend. Allerdings ist in den letzten Jahren
zu beobachten, dass viele Pferdebesitzer diese Meinung nicht teilen. Stattdessen kommen
immer mehr ,Uberflissige und zum Teil auch fragwirdige Muslis, Kraftfuttermischungen und
weitere Erganzungsfutter, welche die Pferde langfristig krank machen® zum Einsatz

-q-
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(CASTRONOVO, 2017). Auf diese Weise angeflitterte Beschwerden sollen dann durch den
Einsatz weiterer Zusatzfuttermittel gelindert werden, welche die Situation aber teilweise noch
verschlimmern. Auch eine generelle Ergédnzung der Futterrationen mit Mineralfuttermitteln
ohne vorhergehende Bedarfsermittlung wird derzeit sehr haufig praktiziert, woraus oftmals
Uberversorgungen mit einzelnen Elementen und somit Beeintrichtigungen des
Stoffwechsels und der Organe hervorgehen. Aus diesem Grund scheint es im Hinblick auf
die Vorbeugung von Erkrankungen besonders wichtig, den Bedarf des jeweiligen Pferdes an
Energie, Protein, Rohfaser und Mineralstoffen genau zu ermitteln. Um das Pferd dann
entsprechend des festgestellten Bedarfs zu versorgen, ist es zudem unerlasslich, die
enthaltenen Inhaltsstoffe und N&hrwerte der verschiedenen Futtermittel zu kennen. Somit
soll dem Pferd eine méglichst bedarfsgerechte Ration vorgelegt und Uber- sowie
Unterversorgungen, welche Krankheiten begiinstigen, vermieden werden (CASTRONOVO,
2017).

Nachfolgend wird nun aufgezeigt, wie sich die Fltterungsstrategien der Pferdehalter in
Bayern darstellen. Durch Betrachtung der Versorgungslagen der Pferde mit Hilfe einer
Blutanalyse sowie den enthaltenen Inhaltsstoffen und Nahrwerte der einzelnen Rationen
sollen Uber- und Unterversorgungen aufgedeckt werden. Hierbei liegt der Fokus
Uberwiegend auf den Mineralstoffen.
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2.1 Aufgaben ausgewahlter Mineralstoffe im Pferdekorper

Neben den organischen Né&hrstoffen, wozu Proteine, Kohlenhydrate und Fette zahlen,
spielen die anorganischen Mineralstoffe eine wichtige Rolle fir den Stoffwechsel samtlicher
Saugetiere. Die Mineralstoffe werden als Bau- oder Reglerstoffe und nicht als Energiequelle
genutzt. Dabei werden diese Nahrstoffe in Mengen- und Spurenelemente unterteilt. Unter die
Mengenelemente fallen Kalzium, Phosphor, Magnesium, Kalium, Natrium, Chlor und
Schwefel. Von diesen benétigt der Organismus eine Tagesmenge im Grammbereich. Zu den
Spurenelementen gehdéren Kupfer, Mangan, Eisen, Zink, Selen und Jod. Hiervon sind nur
Mengen im Bereich einiger Milligramm pro Tag erforderlich. Im Folgenden soll nun erlautert
werden, welche Aufgaben und Funktionen diese Mineralstoffe im Korper eines Pferdes
haben (HOFMANN, 2000; KIRCHGEBNER; 2014; MEYER und COENEN, 2014).

Far die Stabilitdt und Funktion des Skelettes sind vor allem Kalzium und Phosphor wichtige
Mengenelemente, da sie zu einem groBen Teil in die Knochensubstanz eingelagert werden.
Zudem spielen diese Nahrstoffe eine wichtige Rolle bei der Blutgerinnung, beim
Energiestoffwechsel im Muskel und auch bei der ReizUbertragung auf die Muskelfibrillen.
Das Mengenelement Magnesium ist ebenfalls am Aufbau von Knochen und Zahnen sowie
am Reizleitungssystem beteiligt. Vor allem ist es aber wichtig fir die Funktion vieler Enzyme
Uberwiegend im Nerven- und Muskelgewebe. Ebenfalls von Bedeutung fur die Muskel- und
Nervenfunktion sind die Mineralstoffe Kalium, Natrium und Chlor. Die beiden Elemente
Natrium und Chlor sind zudem essentiell fir die Erhaltung des osmotischen Drucks in der
extrazellularen Flissigkeit sowie fir die Regulation des Sauren-Basen- und
Wasserhaushalts. Fir die Regulation des osmotischen Drucks in den Zellen und far die
Aktivitat zahlreicher Enzyme, welche unter anderem an der Glykolyse und der oxidativen
Phosphorylierung beteiligt sind, hat das Element Kalium eine besondere Bedeutung.
Schwefel ist im Koérper Uberwiegend in Form von schwefelhaltigen Aminosauren wie
Methionin und Cystin vorhanden. Weiterhin ist es aber auch ein wichtiger Bestandteil einiger
Coenzyme und Vitamine, wozu beispielsweise das Coenzym A, Thiamin und Biotin gehéren
(HOFMANN, 2000; MENKE und HUSS, 1987; MEYER und COENEN, 2014).
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Das Spurenelement Eisen spielt fir den Sauerstofftransport bzw. die Sauerstoffiibertragung
eine wichtige Rolle, da es fir die Bildung des roten Blutfarbstoffs Hamoglobin und des roten
Muskelfarbstoffs Myoglobin unentbehrlich ist. Diese Farbstoffe sind fir die reversible
Bindung von Sauerstoff verantwortlich. Ein Teil des Eisens kann in Form des Proteins
Ferritin in Leber, Milz, Niere und Knochenmark gespeichert werden. Fir die Nerven-, Blut-,
Pigment- und Bindegewebsbildung wird der Mineralstoff Kupfer bendtigt. Dieser ist demnach
wichtig fir die Knochenentwicklung, die Zellatmung, die Starkung des Immunsystems und
somit von besonderer Bedeutung fiir Leistung und Gesundheit. Die Funktion von Zink
besteht einerseits in der Unterstitzung der Epithelregeneration von Haut- und
Schleimh&uten, andererseits ist das Spurenelement aber auch fir viele Enzyme des
Kohlenhydrat- und EiweiBstoffwechsels unentbehrlich. Die Festigkeit des Hufhorns ist
ebenfalls von der Zinkversorgung des Pferdes abhangig. Die Funktion der Eierstdcke ist
genauso wie die Funktion der Sehnen und Bénder sowie des Knochenstoffwechsels durch
Mangan beeinflusst. Dieses Spurenelement wirkt auBerdem als Cofaktor in verschiedenen
Enzymsystemen, wie etwa im Mineral- und Fettstoffwechsel. Als Zentralatom fir die
Synthese des Vitamins B12 durch Mikroorganismen im Darmtrakt des Pferdes wird Kobalt
verwendet. Zudem spielt dieses Element eine Rolle bei der Aktivierung von Enzymen. Jod
steuert als Bestandteil der Schilddrisenhormone den Stoffumsatz im Organismus. Als
Komponente von Enzymen sowie zur Starkung des Immunsystems hat Selen ebenfalls
wichtige Funktionen im Pferdekdrper. AuBerdem schitzt Selen die Zellmembranen vor
schéadlich wirkenden Peroxiden, indem das selenhaltige Enzym Glutathionperoxidase die
Peroxide im Kérper inaktiviert (HOFMANN, 2000; MENKE und HUSS, 1987; MEYER und
COENEN, 2014).

2.2 Bedarf der Pferde an ausgewahlten Mengenelementen

Damit die Mengen- und Spurenelemente die genannten Aufgaben und Funktionen im
Pferdekoérper erflllen  kdnnen, ist eine bedarfsgerechte Versorgung mit diesen
sicherzustellen. Sowohl Unter- als auch Uberversorgungen kénnen die Gesundheit belasten
und das Wohlbefinden sowie die Leistung des Pferdes einschranken. Dabei ist zu beachten,
dass die Mineralstoffe untereinander und auch mit Vitaminen in Wechselbeziehungen
stehen, so dass bereits die mangelnde oder Ubermé&Bige Versorgung mit nur einem Element




2. Literatur

weitreichende Folgen haben kann. Diese Interaktionen sind in der nachfolgenden Abbildung
1 grafisch dargestellt (HOFMANN, 2000).

Abbildung 1: Interaktionen zwischen Mengen- und Spurenelementen (MILLER, 1979)




2. Literatur

In der folgenden Tabelle 1 sind die empfohlenen Werte fir die Versorgung von Pferden mit

Mengenelementen bei unterschiedlicher Leistung in Abhangigkeit von der Lebendmasse

nach MEYER und COENEN (2014) zusammengefasst.

Tabelle 1: Empfehlungen fiir die Mineralstoffversorgung von Pferden bei unterschiedlicher Leistung

(MEYER und COENEN, 2014)

Ca Mg Na Cl

Kérpermasse,
ausgewachsen, | 300 | 600 | 300 | 600 | 300 | 600 | 300 | 600 | 300 | 600 | 300 | 600
kg
Erhaltung,

12 | 20 8 14 4 6 2 3 10 | 17 | 24 | 48
ausgewachsen
Arbeit
geringfligig 12 | 20 8 14 4 6 5 9 11 19 | 29 | 57
leicht 13 | 21 8 14 4 7 9 23 | 13 | 25 | 34 | 77
mittel 14 | 23 8 14 5 8 15 | 33 | 16 | 30 | 43 | 91
anspruchsvoll 15 | 25 8 14 5 8 22 | 43 18 | 34 | 53 | 106
schwer 16 | 27 8 14 5 9 35 | 64 | 24 | 42 | 72 | 135
sehr schwer 17 | 29 8 14 6 9 41 84 | 26 | 51 80 | 163
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Tabelle 2 stellt hingegen die empfohlenen Werte fir die Gehalte an Mengenelementen in der
Trockenmasse des Futters dar, die fir eine bedarfsdeckende Versorgung der Tiere bendtigt
werden. Dabei ist aber zu beachten, dass diese Empfehlungen je nach Tier schwanken und
auch von der Versorgung mit anderen Mengenelementen beeinflusst werden kdnnen
(JEROCH et al., 2008).

Tabelle 2: Empfehlungen fiir die Mineralstoffversorgung je kg Futtertrockensubstanz (eigene Darstellung
mit Daten nhach JEROCH et al., 2008)

Ca P Mg Na K Cl

Bedarf

5,0-7,0 25-5,0 0,6 1,0-2,0 2,0-6,0 1,0-2,0
(g/kg TS)

Der Bedarf an Kalzium und Phosphor in Abhangigkeit von der Lebendmasse kann der
Tabelle 1 entnommen werden und wird Uber die unvermeidbaren Verluste aus Kot und Harn
berechnet, wobei die Verwertung der Elemente beriicksichtigt werden muss. Das Verhaltnis
von Kalzium zu Phosphor in einer Ration sollte zwischen 1:1 und 3:1 liegen, so dass die
Verwertbarkeit von Kalzium und Phosphor zwischen 60 % und 80% liegt. Sollte der Wert
dieses Verhéltnisses kleiner als 1 sein, so steigt der Kalziumbedarf aufgrund einer
schlechteren Verwertbarkeit an. Dies ist ebenso bei hohen Oxalsdure- und
Phytinsduregehalten in der Ration zu beachten. Bei einer stark Uberhéhten
EiweiBversorgung ist aufgrund der vermehrten renalen Ausscheidung an Phosphor ein
zunehmender Bedarf an diesem Mengenelement festzustellen. Bei Fohlen im ersten
Lebensjahr ist der Bedarf an beiden Mengenelementen aufgrund der Skelettausbildung
besonders hoch. Die Versorgung mit Kalzium kann allerdings oft nicht durch CUbliche
Rationen bestehend aus Heu und Hafer abgedeckt werden, da sowohl in Getreide als auch
in klee- und krauterarmen Heusorten nur eine geringe Menge an Kalzium enthalten ist. Es
gilt zudem zu beachten, dass der Einsatz von phosphorreichen Futtermitteln wie Kleie,
Olsamenriickstanden  und  verschiedenen  Getreidesorten  eine  ungeniigende
Kalziumversorgung aufgrund eines engen Ca-P-Verhéltnisses noch verschlimmern kann. Die
Versorgung mit Phosphor ist hingegen bei den ublichen Rationen meist ausreichend, da
Pferde im Gegensatz zu anderen Tierarten in der Lage sind, Phytinphosphor ahnlich gut zu
verdauen wie anorganischen Phosphor. In Rationen mit hohem Getreideanteil kann dieser

-7-




2. Literatur

Phytinphosphor bis zu 75 % der Gesamtmenge an Phosphor ausmachen. Mdglich ist dies
nur aufgrund der Fahigkeit des Pferdes Phosphor aus dem Dickdarm zu resorbieren,
nachdem dieser aus inerten Phosphorverbindungen mikrobiell aufgeschlossen worden ist.
Allerdings besteht hierdurch die Gefahr einer Uberversorgung bei iberm&Bigem Einsatz von
Getreidertickstanden. Eine Unterversorgung wére nur auf phosphatarmen, abgeblihten und
Uberstandigen Weiden sowie bei einseitigem Einsatz von Stroh, Knollen und Wurzeln
denkbar. Eine Uberpriifung des Versorgungszustands mit Kalzium und Phosphor ist durch
eine Harn- sowie begrenzt auch durch eine Blutuntersuchung méglich (JEROCH et al., 2008;
MEYER und COENEN, 2014).

Der Bedarf am Mengenelement Magnesium, welcher in der Tabelle 1 in Abh&ngigkeit von
der Lebendmasse und in Tabelle 2 bezogen auf die Futtertrockenmasse aufgefihrt ist, wird
meist durch praxisibliche Rationen komplett abgedeckt. Vor allem Getreidekérner,
Getreidenachprodukte und Leguminosenheu sind relativ reich an diesem Mengenelement
und sichern so eine ausreichende Versorgung. Hohe Gehalte an Kalzium und Phosphor
kébnnen den Bedarf allerdings erhéhen. Da der Mineralstoff am Knochenaufbau beteiligt ist,
besteht vor allem in der Zeit des Wachstums und auch wahrend der Laktation aufgrund der
Gehalte in der Milch ein deutlicher Mehrbedarf. Wéhrend der Trachtigkeit und beim Einsatz
als Sport- und Arbeitspferd, wobei eine geringe Menge an Magnesium Uber den Schweifl3
ausgeschieden wird, ist nur ein leichter Anstieg des Magnesiumbedarfs zu verzeichnen.
Beurteilt werden kann die Magnesiumversorgung mittels einer Harnuntersuchung oder
anhand eines Blutbildes (JEROCH et al., 2008; MEYER und COENEN, 2014).

Der Bedarf an Natrium und Chlorid errechnet sich ebenfalls wie bei Kalzium und Phosphor
aus den unvermeidbaren Verlusten unter Berlcksichtigung der Verwertung. Bei Chlorid wird
aber eine erhdhte Aufnahmemenge vorgeschlagen, da geringere Mengen in Abhangigkeit
von der Zusammensetzung der Gesamtration negative Einflisse auf den S&ure-Basen-
Haushalt und den Blut-pH-Wert des Pferdes haben kénnen. Die genauen Werte sind in
Tabelle 1 und Tabelle 2 aufgefiihrt. Der Bedarf an Chlorid ist dabei von der Natrium- und
Kaliumbelastung abhéngig, da die Ausscheidung dieses Elements tber Harn und SchweiB
an die lonen dieser beiden Elemente gekoppelt ist. Bei Reit-, Sport- und Arbeitspferden
steigt der Bedarf aufgrund der hohen Abgaben beider Elemente Uber den Schweif3
proportional zur Bewegungsleistung an. Da im angesetzten Gewebe und in der Milch nur
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eine geringe Menge der beiden Mineralstoffe enthalten ist, besteht fir Zuchtstuten und
Fohlen nur ein geringer Mehrbedarf. Die Versorgung mit Chlorid ist generell Gber Grinfutter
und Heu sichergestellt, wohingegen die Natrium-Versorgung aus dem Grund- und Kraftfutter
meist ungendgend ist. Um eine Deckung des Bedarfs auch bei gréBerer Anstrengung sicher
zu stellen, ist die Bereitstellung eines Salzlecksteins zur freien Verfigung zu empfehlen. Bei
hohen SchweiBverlusten wird empfohlen zudem noch loses Salz in die Krippe zu gegeben.
Ob die Versorgung des Pferdes mit Natrium und Chlor ausreichend ist, kann mit Hilfe einer
Harn- oder Blutuntersuchung Uberprift werden (JEROCH et al.,, 2008; MEYER und
COENEN, 2014).

Wahrend der Trachtigkeit fallt nur ein geringer Mehrbedarf an Kalium im Gegensatz zur
Erhaltung an. In der Laktation und wahrend des Wachstums ist der Mehrbedarf als maBig
einzustufen. Bei Reit-, Arbeits- und Sportpferden steigt der Mengenanspruch an Kalium
aufgrund der Ausscheidung des Elements Uber den Schwei3 aber erheblich an. Dies
verdeutlichen auch die Bedarfswerte fir das Mengenelement in der Tabelle 1. Aufgrund der
recht hohen Kaliumgehalte in den Ublichen Futtermitteln kann aber sogar dieser deutliche
Mehrbedarf meist problemlos gedeckt werden. Vor allem Gras und Graskonserven weisen
meist hohe Kaliumgehalte auf, weshalb eine ausreichende Versorgung mit Raufutter bei
vermehrter SchweiBabgabe besonders wichtig ist. Die Versorgung mit diesem Mineralstoff
kann gut mit Hilfe eines Blutbildes Uberprift werden, da ein guter Zusammenhang zwischen
Fltterung und Gehalt im Serum bzw. Plasma besteht (MEYER und COENEN, 2014).

2.3 Bedarf der Pferde an ausgewahlten Spurenelementen

Der Bedarf an Spurenelementen ist in der folgenden Tabelle 3 zusammengefasst. Es ist
hierbei zu beachten, dass ,fir eine ausreichende Versorgung mit essenziellen
Spurenelementen [...] nicht allein der analytische Gehalt im aufgenommenen Futter, sondern
vor allem auch die Verwertbarkeit durch den tierischen Organismus entscheidend [ist]
(KIRCHGEBNER, 2014).
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Tabelle 3: Empfehlungen fiir die Spurenelementeversorgung von Pferden (MEYER und COENEN, 2014)

Trockensubstanz- | Fe Cu Zn Mn Se J
aufnahme (kg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg) (mg)

Trockensubstanzaufnahme und Spurenelementezufuhr je kg Stoffwechselmasse/Tag

Erhaltung 0,1 4 1 4 4 0,01 0,02
Trachtigkeit | 0,1 5 1 5 4 0,02 0,02
Laktation 0,145 5 1 5 4 0,02 0,02
Wachstum | 0,1 8 1,1 4 4 0,02 0,02
Arbeit 0,13 4 1 5 4,5 0,01 0,02

Empfohlene Spurenelementgehalte je kg Futtertrockenmasse

Erhaltung 40 10 40 40 0,10 0,20
Trachtigkeit 50 10 50 40 0,15 0,20
Laktation 34 7 34 28 0,10 0,14
Wachstum 80 11 40 40 0,15 0,20
Arbeit 31 8 38 35 0,08 0,15

Spurenelementezufuhr je Tier/Tag bei 500 kg KM (ausgewachsen)

Erhaltung 10,6 423 106 423 423 1,1 2,1
Tréachtigkeit | 10,6 529 106 529 423 1,6 2,1
Laktation 15,3 529 106 529 423 1,6 2,1
Wachstum | 10,6 401 55 201 201 0,8 1,0
Arbeit 13,7 423 106 529 476 1,1 2,1

Die Bedarfswerte fir Eisen sind in der Tabelle 3 in Abhéngigkeit von der
Trockensubstanzaufnahme, der Futtertrockenmasse und der Lebendmasse aufgeflhrt. Ein
erhdhter Mengenanspruch besteht einerseits nach Blutverlusten oder andererseits bei
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beginnendem Training, da hier die roten Blutkérperchen vermehrt werden muissen. Auch
starkes Schwitzen flihrt zu einer Bedarfssteigerung, weil Eisen durch den SchweiB aus dem
Kérper abgeflihrt wird. Die Versorgung mit Eisen spielt bei Fohlen fir die Blutbildung eine
besonders groBe Rolle, so dass der geringe Eisengehalt in der Stutenmilch zunachst intern
kompensiert werden kann. Eine UbermaBige Absorption des Spurenelements ist durch die
homdostatische Regulation des Hepcidin nicht mdglich, da dieses den Eisengehalt in
Dinndarmzellen durch vermehrten Abbau von Ferroportin hoch hélt. Generell enthalten die
ublichen Pferdefuttermittel mehr Eisen als fur eine Bedarfsdeckung nétig wére, weshalb die
Versorgung mit dem Spurenelement bei ausgewachsenen Pferden als sichergestellt
anzusehen ist. Es ist aber zu berlcksichtigen, dass ein zunehmendes Alter der Pferde, das
Vorhandensein von Phytat sowie Antagonisten, wozu auch Zink, Kupfer und Mangan
gehdren, sowie hohe Gehalte an Kalzium und Phosphor die Resorption hemmen kdénnen.
Auf die aktuelle Versorgungslage kann mittels einer Harn- oder Blutanalyse riickgeschlossen
werden, wobei aber nur ein geringer Zusammenhang zwischen der Fitterung und dem
Gehalt in Serum bzw. Plasma besteht (JEROCH et al., 2008; MEYER und COENEN, 2014).

Besonders bei Jungpferden sollte auf eine ausreichende Kupferversorgung geachtet werden,
um Wachstumsstérungen vorzubeugen. Die jeweiligen Bedarfswerte fir Zuchtstuten,
Jungpferde und Reit- bzw. Arbeitspferde kdnnen der Tabelle 3 entnommen werden. Fir
Pferde im Erhaltungsstoffwechsel ist der Kupfergehalt in Gras und Graskonserven meist
ausreichend. Zuchtstuten und junge Pferde im Wachstum sind aber besonders bei
unterdurchschnittlichen Kupfergehalten im Raufutter oft unterversorgt, weshalb die Zugabe
eines geeigneten Erganzungsfutters in solchen Fallen empfehlenswert ist. Da auch die
Stutenmilch nur einen geringen Gehalt des Spurenelements vorzuweisen hat, ist der
Kupfergehalt in Erganzungsfuttern fir Saugfohlen deutlich hdher anzusetzen. Der
Zusammenhang zwischen der Fitterung und dem Blutplasmagehalt ist bei diesem
Mineralstoff gering. Eine Untersuchung der Leber hat hier eine hdhere Aussagekraft
(HOFMANN, 2000; MEYER und COENEN, 2014).

Der Zinkbedarf liegt laut Tabelle 3 zwischen 34 und 50 mg je kg Futtertrockenmasse in
Abhéangigkeit von den jeweiligen aktuellen Anforderungen an das Pferd. Es ist allerdings von
einem erhdhten Bedarf auszugehen, sollte der Getreideanteil in der Ration hoch sein und
dem Pferd damit viel Phytinsdure zugefihrt werden. Ein hohes Angebot an Kalzium und
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Kupfer kann den Zinkbedarf zudem erhéhen. Grund hierflr ist die Bildung schwerléslicher
Komplexe von Kalzium und Zink mit Phytinsdure. Dies geschieht Uberwiegend bei
basischem pH-Wert im DUnndarm. Aus diesen Phytat-Komplexen kann Zink nur durch
Phytase zur Resorption freigesetzt werden. Die aktuelle Versorgungslage kann mit Hilfe
einer Harn- oder Blutuntersuchung beurteilt werden, wobei aber zu berlcksichtigen ist, dass
nur ein geringer Zusammenhang zwischen der Futterung und dem Plasmagehalt besteht
(JEROCH et al., 2008; MEYER und COENEN, 2014).

In tierischen Geweben ist das Spurenelement Mangan nur in sehr geringen Mengen
enthalten. Lediglich in Knochen, Leber, Nieren und Pankreas sind héhere Gehalte des
Mineralstoffs vorzufinden. Der Bedarf an Mangan, welcher in Tabelle 3 aufgefuhrt ist, wird
trotz dieser relativ niedrigen Mengen im Koérper recht hoch angesetzt. Fir Pferde wurden
diese Werte anhand von Beobachtungen bei anderen Tierarten Gbernommen. Generell
bestehen keine Probleme beziglich der bedarfsdeckenden Versorgung der Pferde mit
diesem Spurenelement, da sowohl Gras, Heu und auch Kleien bei durchschnittlichen
Mangangehalten bereits mit einem kg Trockensubstanz den Tagesbedarf mehrfach
abdecken. Unterdurchschnittliche Werte sind nur auf kalkhaltigen B6den mit hohem pH-Wert
und auf leichten Sandbdden zu erwarten. Da kaum Untersuchungen beim Pferd vorliegen,
kann nicht abschlieBend beurteilt werden, ob die Versorgungslage Uber ein Blutbild
dargestellt werden kann (MENKE und HUSS, 1987; MEYER und COENEN, 2014).

Die Toleranz des Pferdes gegeniber einer Uber- oder Unterversorgung mit dem
Spurenelement Selen ist gering, weshalb eine bedarfsgerechte Versorgung angestrebt
werden sollte. Der Bedarf wird bei Pferden gemaB Tabelle 3 mit 0,1 mg pro kg
Futtertrockenmasse angesetzt. Dabei ist aber zu beriicksichtigen, dass der Selengehalt in
den Futtermitteln teilweise erheblich variiert und aufgrund der Abh&ngigkeit des Gehaltes in
den Pflanzen vom Boden standortabhangig ist. Die Resorption dieses Elements liegt
zwischen 35 % und 100 % und erfolgt relativ rasch. Hemmend auf die Verwertbarkeit des
Elements wirken Antagonisten, wie Schwefel, Kalzium und Kupfer, sowie hohe Gehalte an
ungesattigten Fettsduren. Da bei dem Spurenelement nur eine geringe homdostatische
Regulation greift, wird der Versorgungszustand der Tiere durch alle Korperteile abgebildet.
Als Indikator eignet sich vor allem die Aktivitat der Glutathionperoxidase (JEROCH et al.,
2008; MEYER und COENEN, 2014).
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Der Bedarf des Pferdes an Jod und Kobalt ist ebenfalls der Tabelle 3 zu entnehmen.
Waéhrend bei Kobalt von einer bedarfsgerechten Versorgung durch Einsatz der Ublichen
Futtermittel ausgegangen werden kann, ist dies bei Jod vermutlich nur in den
Kustenregionen aufgrund des jodreichen Grundfutters zu gewahrleisten. Eine Verbesserung
der  Versorgung ist durch  jodreiche  Futtermittel oder jodangereicherte
Mineralstoffmischungen zu gewahrleisten. Hemmend auf die Resorption wirken Uberwiegend
Antagonisten wie Nitrate und Kalzium. Ebenso wie bei Selen ist die homdostatische
Regulation auch bei Jod relativ gering, so dass auch hier der Versorgungszustand durch alle
Koérperteile reflektiert wird. Die Versorgungslage mit dem Spurenelement Jod kann bei
Pferden gut Uber eine Harnuntersuchung bestimmt werden (JEROCH et al., 2008; MEYER
und COENEN, 2014).

2.4 Folgen einer unpassenden Versorgung mit bestimmten
Mineralstoffen

Um Einschrankungen des Wohlbefindens oder gar gesundheitliche Schaden des Pferdes zu
vermeiden, sollte der Bedarf an Mengen- und Spurenelementen bei der Rationsplanung stets
beriicksichtigt werden. Eine Uber- oder Unterversorgung mit einzelnen Elementen kann z.B.
einen Leistungsabfall, Fruchtbarkeitsstérungen oder gar weitreichende gesundheitliche
Konsequenzen zur Folge haben. Die méglichen Auswirkungen einer solchen Uberfllissigen
oder unzureichenden Bereitstellung an Mineralstoffen sollen im Folgenden genauer
betrachtet werden (KIRCHGEBNER, 2014).

Ein Mangel an Kalzium, der durch einen Phosphoruberschuss noch verstarkt werden kann,
kann sich deutlich negativ auf das Knochengerist des Pferdes auswirken. Ein negativer
sekundarer Hyperparathyreoidismus ist die Folge. Dabei wird aufgrund des Mangels an dem
Mengenelement zun&chst durch das Parathormon aus der Nebenschilddrise das
metabolische Knochengewebe abgebaut. Besteht diese Unterversorgung langerfristig, so
wird nach und nach auch das funktionelle Knochengewebe durch faseriges Ersatzgewebe
ausgetauscht. Die Folgen koénnen sichtbare Umfangsvermehrungen, unspezifische
Lahmheiten oder gar Sehnenabrisse und Rulckenwirbelfrakturen sein.  Ein
Kalziumiiberschuss hingegen stellt bis zur dreifachen Uberschreitung des Normbedarfs bei
ausreichender Versorgung mit anderen Mineralstoffen kein groBes Problem fir Pferde dar.
Lediglich das Risiko einer Harnsteinbildung nimmt durch die renale Kalziumausscheidung zu.
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Eine Uberversorgung mit Phosphor verschlechtert einerseits die Verwertung von Kalzium,
kann aber auch die Bildung von Darmsteinen begtnstigen. Ein Phosphormangel kann je
nach Dauer und Umfang sowohl eine reduzierte Futteraufnahme als auch
Wachstumsstérungen und einen erniedrigten Phosphor- und Aschegehalt der Knochen
verursachen (JEROCH et al., 2008; MEYER und COENEN, 2014).

Eine zu geringe Versorgung mit dem Mengenelement Magnesium kann sich durch eine
erhdhte Erregbarkeit, Muskelzittern, Muskelkrampfe oder Tetanien zeigen. Ein Uberschuss
an diesem Mengenelement kann zu Durchfallen flhren. Auch eine vermehrte
Kalziumausscheidung kann die Folge sein, insbesondere bei gleichzeitigem
Phosphormangel. Allerdings ist ein Uberschuss an Magnesium in der Praxis nicht zu
beobachten. Fir einen Natriummangel spricht hingegen das Fressen von Erde, ein geringer
Appetit, Gewichtsverlust sowie Leistungsschwache. Haufig resultieren Unterversorgungen
mit Natrium und Chlor aus den hohen Abgaben Uber den Schwei3 oder auch aufgrund von
Durchfallen. Ein Chlormangel zeigt sich dabei nur schwach durch klinische Symptome. Eine
Uberversorgung mit den Elementen Natrium und Chlor, welche beispielsweise bei freiem
Zugang zu Salzquellen mdglich ist, kann bei ausreichender Verfligbarkeit von Wasser durch
renale Ausscheidungen ausgeglichen werden. Es besteht aber die Méglichkeit einer
Entstehung von Odemen, sollte die Zufuhr an Natriumchlorid die Ausscheidungsfihigkeit
Ubersteigen. Intensiv gediingtes Weidefutter und hohe Melasseanteile kénnen zu einem
Kaliumiberschuss flihren, welcher aber von Pferden toleriert wird. Lediglich bei extremen
Mengen ist ein Anstieg von Wasseraufnahme und Harnmenge zu beobachten. Ein Mangel
an diesem Mengenelement fihrt zu Fressunlust und Muskelschwache. Eine solche
Unterversorgung ist aber nur selten vorzufinden. Lediglich bei Hochleistungspferden kann es
zu Hypokalidamien kommen, welche die Herzfunktion nachteilig beeinflussen kdnnen
(JEROCH et al., 2008; MEYER und COENEN, 2014).

Auch eine Uber- oder Unterversorgung mit Spurenelementen kann weitreichende Folgen
haben. Ein Mangel an Eisen kann beispielsweise zu Leistungsschwache,
Infektionsanfalligkeit und angestrengter Atmung flihren, da nicht gentigend Hamoglobin und
Myoglobin gebildet werden kann und somit die Anzahl an roten Blutkérperchen ricklaufig ist.
Ein solcher Mangel ist allerdings nur gelegentlich bei Rennpferden, Pferden mit
Parasitenbefall oder zu frilh geborenen Fohlen vorzufinden. Eine Uberversorgung mit dem
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Spurenelement kann die Verwertung von Phosphor, Kupfer, Mangan und Zink einschranken
oder zu hohen Hepcidinfreisetzungen fiihren. Nehmen Pferde eine zu groBe Menge an
Kupfer auf, so kénnen sie dies Uber eine gewisse Zeit tolerieren. Allerdings kann eine
dauerhafte Uberversorgung, aufgrund der Speicherung des Mineralstoffs in der Leber, eben
diese schadigen und die Verwertung von Zink einschranken. Steht allerdings nur eine zu
geringe Menge an Kupfer zur Verfligung, so kann dies bei alteren Pferden zu GefaBrupturen
und Pigmentverlusten fihren. Bei wachsenden Fohlen kénnen Anamien und
Skelettveranderungen die Folge sein, wahrend bei tragenden Stuten die Gefahr besteht,
dass eine zu geringe Menge des Spurenelements in die fetale Leber eingelagert wird. Ein
Mangel an Zink drlckt sich durch borkige Auflagerungen, Verdickungen der Haut,
Haarausfall und eine erhdhte Infektionsneigung aus. Ein solcher Mangel konnte aber bisher
nur unter experimentellen Bedingungen beobachtet werden. Da Zink zu den weniger
toxischen Spurenelementen gehdrt, sind Vergiftungserscheinungen erst ab mehr als 500 mg
Zink pro kg TS zu erwarten. Ein Uberschuss des Spurenelements Mangan kann bei Pferden
festgestellt werden, welche mit Grunfutter mit stark Uberhéhten Mangangehalten erndhrt
werden. Die Folge sind oft Anamien, welche vermutlich durch eine Beeintrachtigung der
Eisenaufnahme ausgel6st werden. Ein Mangel an dem Spurenelement zeigt sich durch
vermindertes ~ Wachstum,  anomale  Skelettentwicklung und  Stérungen  im
Zentralnervensystem. Die Ursache ist hierbei meist eine gestérte Synthese von
Mucopolysacchariden und Glycoproteinen. Dadurch wird weniger Schleim produziert und
mehr Knorpel gebildet, wobei der Gehalt an Asche im Skelett vermindert ist. Blutarmut,
Hautveranderungen und Wachstumsstillstand sind auf einen Mangel an Vitamin B12
zurtckzufiihren, welcher aufgrund einer Unterversorgung mit Kobalt entstehen kann. Ein
Mangel an Jod zeigt sich meist durch die Entstehung eines Kropfs. Sollte dieser Zustand
langer andauern, so kann es auch zu Appetitlosigkeit, Lethargie oder Haarausfall kommen.
Die Ausléser einer solchen Unterversorgung kdnnen einerseits zu geringe Jodgehalte im
Futter aber auch Bestandteile des Futters sein, welche die Bildung der Schilddriisenhormone
hemmen. Dazu gehdren einwertige lonen, wie Thiozyanate oder Isothiozyanate, aber auch
Nitrat (JEROCH et al., 2008; MEYER und COENEN, 2014).

Fir Fohlen kann besonders ein Mangel am Spurenelement Selen geféhrlich werden. Steht
tragenden Stuten nur eine ungenligende Menge an diesem Spurenelement zur Verfligung,
so kénnen degenerative Herzmuskel- und Skelettveranderungen bei den Neugeborenen die
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Folge sein. Klinische Anzeichen fiir eine solche Mangelversorgung sind die
Schmerzhaftigkeit der Muskulatur, ein steifer Gang, Lahmheit oder Saugschwierigkeiten.
Sollte die Unterversorgung nicht rechtzeitig erkannt werden, sterben die Fohlen meist
innerhalb der ersten Lebenswochen. Bei ausgewachsenen Pferden sind tédliche Folgen
eines Selenmangels nicht bekannt, wobei aber die allgemeine Infektionsabwehr geschwacht
wird. Zudem sind Fruchtbarkeitsstérungen und Durchfélle denkbar. Eine Uberversorgung
kann hingegen auch bei adulten Tieren schwerwiegende Folgen haben. Bereits bei Gehalten
von 2 mg Selen pro kg Futtertrockenmasse oder einer langerfristigen Aufnahme an
Uberhdhten Gehalten kann es zu chronischen Vergiftungen kommen. Anzeichen kénnen
ringférmige Einschndrungen an den Hufen, Ausschuhen der Hufkapsel, Haarverlust an
Mahne und Schweif oder auch eine unspezifische Lahmheit sein. Ausgeldst werden diese
Symptome durch die Verdrangung des Schwefels bei der Bildung von Keratin. Begleitet
werden diese &auBerlichen Anzeichen eines Selenlberschusses von pathologischen
Veranderungen, wobei Uberwiegend Leberschaden zu nennen sind. Aus diesen Griinden ist
eine bedarfsgerechte Fitterung bei dem Mineralstoff Selen besonders wichtig, um sowohl
Unter- als auch Uberversorgungen bestméglich zu vermeiden (JEROCH et al., 2008;
MEYER und COENEN, 2014).

Eine Beurteilung der Energie- und Nahrstoffversorgung des Pferdes ist anhand der
Futteraufnahme oder mittels einer ,Analyse bestimmter Parameter am Tier®, wie etwa der
Blut- und Harnzusammensetzung, mdéglich (MEYER und COENEN, 2014). Um eine
langerfristige, unpassende Versorgung mit Mengen- und Spurenelementen und die daraus
resultierenden Folgen zu vermeiden, sollte der Versorgungszustand des Pferdes regelmaBig
Uberpruft werden. Wird die Analyse des Versorgungsgrades mittels eines Blutbildes
durchgeflhrt, so gibt die Literatur die in Tabelle 4 dargestellten Mindest- und Maximalgehalte
fir die einzelnen Elemente im Blut vor. Eine Uber- oder Unterschreitung dieses
Referenzbereichs kann demnach auf eine unpassende Versorgung mit dem jeweiligen
Mineralstoff hindeuten (MEYER und COENEN, 2014).
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Tabelle 4: Referenzbereiche der Parameter im Blut zur Beurteilung der Versorgungslage (eigene

Darstellung mit Daten nach MEYER und COENEN (2014))

Mengen-/Spurenelement marginale Versorgung Uberhdhte Versorgung
Kalzium < 2,40 mmol/l > 3,40 mmol/l
Phosphat < 0,70 mmol/l > 1,70 mmol/l

Natrium < 132,00 mmol/l > 146,00 mmol/l
Kalium < 2,80 mmol/l > 4,80 mmol/l
Magnesium < 0,50 mmol/l > 40,00 mmol/l

Kupfer < 7,87 umol/l > 39,35 umol/l

Zink < 7,65 pmol/l > 22,95 umol/l

Selen < 0,50 pmol/l > 3,20 pmol/l

Eisen < 12,54 pmol/l > 35,82 umol/l

2.5 Grobfutteranalysen

Um eine unpassende Versorgung von Pferden mit Energie, Eiwei3 und Mineralstoffen zu
vermeiden, ist aufgrund der groBen Schwankungsbreite der ernahrungsphysiologischen
Futterinhaltsstoffe eine Laboranalyse des Grundfutters zu empfehlen. Ausgehend von den
Werten dieser Raufutteruntersuchung ist eine ,bedarfsgerechte Fitterung und eine sinnvolle
Ergdnzung mit Kraft- und Ergéanzungsfuttermitteln erst mdéglich (SITZENSTOCK et al.,
2017). Somit kénnen demnach durch falsche Fitterung verursachte Uber- und
Unterversorgungen und daraus resultierende Erkrankungen verhindert werden
(SITZENSTOCK et al., 2017).

Einen groben Anhaltspunkt fir die Gehalte an Inhaltsstoffen sowie Mengen- und
Spurenelementen im Grundfutter kdnnen verschiedene Futterwerttabellen liefern. Auch diese
unterscheiden sich aber teilweise bereits erheblich hinsichtlich der Werte. So sind in
ausgewahlter Literatur die in den Tabellen 5 und 6 zusammengestellten Angaben zu finden
(SITZENSTOCK et al., 2017).
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Tabelle 5: Nahrwerte und Inhaltsstoffe in der Trockensubstanz von Heu (eigene Darstellung mit Daten
nach JEROCH et al. (2008), LFL (2013) und MEYER und COENEN (2014))

Ra (g/kg) Rp (g/kg) Rfe (g/kg) | Rfa (g/kg) | Energie (MJ/kg)
Meyer und Coenen
gute Qualitat, | 80 140 26 260 8,02 (ME)
1. Schnitt
mittlere  Qualitat, | 80 120 26 300 7,32 (ME)
1. Schnitt
Uberstandig, 80 95 26 320 6,98 (ME)
1. Schnitt
LfL Bayern
Rispenspreizen, - 115 30 282 9,98 (DE)
1. Schnitt
Mitte der Blite, | - 98 23 315 9,23 (DE)
1. Schnitt
abgebliiht, - 82 20 350 7,98 (DE)
1. Schnitt
Jeroch, Drochner und Simon
1-2 Nutzungen, | 67 97 20 301 -
grasreich,
1. Schnitt
1-2 Nutzungen, | 84 92 22 297 -
klee- und
krauterreich,
1. Schnitt
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Tabelle 6: Gehalte an Mengen- und Spurenelementen in der Trockensubstanz von Heu (eigene
Darstellung mit Daten nach JEROCH et al. (2008), LFL (2013) und MEYER und COENEN (2014))

Ca P Mg Na K Cu Zn Se
(9/kg) | (g/kg) | (g/kg) | (g9/kg) | (g/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)

Meyer und Coenen

gute Qualitét, | 5,2 3,6 1,7 0,6 20,0 |93 34,9 0,06
1. Schnitt
mittlere Qualitat, | 4,8 3,1 1,7 0,6 19,0 |9,3 34,9 0,06
1. Schnitt
Uberstandig, 4,5 2,8 1,7 0,6 18,0 |93 34,9 0,06
1. Schnitt

LfL Bayern

Rispenspreizen, | 4,4 2,9 1,8 0,4 - - - i
1. Schnitt

Mitte der Blute, | 4,0 2,5 1,6 0,4 - - - -

1. Schnitt
abgebllht, 3,8 2,0 1,5 0,4 - - - -
1. Schnitt

Jeroch, Drochner und Simon
Ahren- 9,1 2,8 2.1 0,6 - - - i
/Rispenschieben,
1. Schnitt

Blute, 1. Schnitt | 7,2 2,7 2,0 0,75 - - - -

Eine Projektarbeit der Hochschule Osnabriick kam zu dem Ergebnis, dass die Spannweite
der erndhrungsphysiologischen Inhaltsstoffe von Grobfutter starken Schwankungen
unterliegt und ohne Laboranalyse nicht abzuschatzen ist. Die Studenten hatten dabei
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Analysewerte von 1260 Grobfutterproben gesammelt und ausgewertet. Die Resultate sind in
der nachfolgenden Tabelle 7 dargestellt (SITZENSTOCK et al., 2017).

Tabelle 7: Schwankungsbreiten ausgewahiter erndhrungsphysiologischer Inhaltsstoffe je kg
Trockenmasse aus 1260 Grobfutteranalysen (SITZENSTOCK et al., 2017)

Inhaltsstoff je kg | Mittelwert + | Minimum Maximum
Trockenmasse Standardabweichung

Energie [MJ ME] 8,7+0,7 4.1 11,2
verdauliches 71,3+26,9 0,0 183,0

Rohprotein [g]

Rohfaser [g] 2911 £32,7 161,0 428.,0
Zucker [g] 103,4 £ 37,9 4,0 298,0
Calcium [g] 46+1,6 1,5 18,7
Phosphor [g] 1,7+£0,8 0,5 6,9
Ca:P-Verhaltnis 3,0+£0,9:1 0,6:1 54:1
Kupfer [mg] 6,8+2,7 2,2 37,8
Selen [ug] 65,0 £ 60,0 5,0 592,0

Die Tabelle 7 verdeutlicht die enormen Schwankungsbreiten der einzelnen Inhaltsstoffe,
wobei nicht nur die Energie- und Proteingehalte betroffen sind, sondern auch die Gehalte an
Mengen- und Spurenelementen. Demnach kénnen Futterwerttabellen zwar einen groben
Anhaltspunkt fir die Rationserstellung liefern, eine exakte Bedarfsdeckung ist aber nur
mittels einer Analyse des Grundfutters mdglich. Die unterschiedlichen Gehalte an Inhalts-
und Nahrstoffen sind laut SITZENSTOCK et al. (2017) auf verschiedene Einflussfaktoren
zurtickzufiihren. So beeinflussen beispielsweise ,die Graser- und Krduterzusammensetzung,
die Bodenqualitdt und Dingung, der Schnittzeitpunkt, die Schnittanzahl, die
Trocknungsdauer und die Konservierung [...] sowie die Lagerung des Grobfutters” die
ernahrungsphysiologische Qualitét (SITZENSTOCK et al., 2017).
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Auch die LUFA Nord-West hat die Ergebnisse der Grundfutteranalysen des Jahres 2017
ausgewertet und mit den Inhaltsstoffen der Vorjahre verglichen. Wahrend die Unterschiede

zwischen den Mittelwerten der einzelnen Jahre relativ gering sind, so schwanken die Werte

der Inhaltsstoffe im Jahr 2017 stark. Die Mittelwerte und Schwankungsbreiten der

Inhaltsstoffe und Energiegehalte der Jahre 2012 bis 2017 sind in der Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8: Inhaltsstoffe und Energiegehalte von Grundfutterproben 2012 bis 2017 (LUFA, 2017)

Heu Inhaltsstoffe und Energiegehalte 2012 - 2017
Mittelwerte / (Schwankungsbreiten, 2%-, 98%-Perzentil)
2017 2016 2015 2014 2013 2012 | Zielwerte
Trockensubstanz 86,1 85,3 84,2 84,1 85,8 85,0 > 85
(TS)in % (77,2 - 92,8)
Rohprotein 9,8 9,7 9,4 9,1 10,9 10,4 <12
(% der TS,Nx6,25) | (5,3-17,8)
Rohfaser 30,8 32,2 32,9 32,5 30,3 30,7 27 - 32
(% der TS) (22,8 - 37,1)
Rohasche 6,4 7,4 6,5 6,6 7,7 7,2 <10
(% der TS) (8,9-9,5)
ME-Pferd 7,3 6,9 6,8 6,8
(MJ/kg TS) (6,2 - 8,4)
DE-Pferd 8,7 8,3 8,2 8,2 8,3 8,5 > 8,5
(MJ/kg TS) (7,5-9,8)
verd. Protein 5,4 5,7 6,2 5,6 6,2 6,4 <8
(% der TS) (3,0-94)

Ebenso wie bei den in der Tabelle 8 verdeutlichten Inhaltsstoffen und Energiegehalten ist

auch der Unterschied der Gehalte an Mengen- und Spurenelementen zwischen den Proben

des Jahres 2017 gréBer als die Schwankungsbreite zwischen den Mittelwerten der Jahre
2012 bis 2017. Die entsprechenden Werte sind in der Tabelle 9 dargestellt.
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Tabelle 9: Mineralstoff- und Spurenelementgehalte von Grundfutterproben 2012 bis 2017 (LUFA, 2017)

Heu Mineralstoff- / Spurenelementgehalte 2012 - 2017
Mittelwerte / (Schwankungsbreiten)

2017 2016 2015 2014 2013 2012 | Zielwerte
Calcium 0,48 0,49 0,45 0,49 0,49 0,55 | 0,5-0,7
(% der TS) (0,23 - 1,95)
Phosphor 0,24 0,25 0,24 0,26 0,26 0,25 | 0,3-04
(% der TS) (0,12 - 0,42)
Natrium 0,10 < 0,02 0,14 0,11 0,10 0,10 > 0,02
(% der TS) (< 0,02 - 0,55)
Magnesium 0,16 0,18 0,17 0,19 0,18 0,19 > 0,15
(% der TS) (< 0,02 - 0,42)
Kalium 1,89 1,77 1,83 1,94 1,95 1,95 < 3,00
(% der TS) (0,58 - 3,33)
Kupfer 5,1 5,8 5,9 5,8 6,0 6,2 6-10
(mg/kg der TS) (3,1-11,5)
Zink 28 31 32 30 34 33 40 -100
(mg/kg der TS) (11-63)
Mangan 123 186 153 163 173 148 > 50
(mg/kg der TS) (21 - 498)
Eisen 221 343 264 303 305 264 > 80
(mg/kg der TS) (51 - 1847)

Aus den Tabellen 8 und 9 wird deutlich, dass die Gehalte an Energie, Inhaltsstoffen,
Mengen- und Spurenelementen im Jahr 2017 deutlichen Schwankungen unterlagen. Diese
Schwankungen waren vermutlich auch in den Jahren zuvor vorhanden. Demnach ist flr eine
bedarfsgerechte Versorgung sowohl mit Energie und Nahrstoffen als auch mit Mengen- und
Spurenelementen eine Analyse des Grundfutters notwendig.
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3. Zielstellung

Pferdehalter in Bayern und auch deutschlandweit werden in den letzten Jahren vermehrt mit
dem Auftreten von Wohlstandserkrankungen beim Pferd konfrontiert. Haufig wird hinter
diesen Krankheiten eine fitterungsbedingte Ursache vermutet. Besonders Uber- und
Unterversorgungen mit bestimmten N&hrstoffen sowie mit Mengen- und Spurenelementen
scheinen derartige Beeintrachtigungen der Gesundheit und des Stoffwechsels zu
beglinstigen.

In der vorliegenden Untersuchung soll deshalb analysiert werden, wie sich der aktuelle
Versorgungszustand von Pferden mit Mengen- und Spurenelementen in Bayern darstellt. Im
Rahmen der Untersuchungen stehen folgende Fragestellungen im Fokus:

1. Welche Energie- und Nahrstoffgehalte kdnnen bei den Futtermitteln Heu und dem
Kraftfutter verschiedener Pferdehalter in Bayern festgestellt werden? Zeigen sich
hierbei regionale oder standortspezifische Unterschiede?

2. Welche Gehalte an Mineralstoffen sind in den Grobfuttermitteln und dem Kraftfutter
enthalten? Besteht hier die Notwendigkeit einer Ergédnzung der Rationen mit Mengen-
und Spurenelementen?

3. Welche aktuelle Versorgungslage flr ausgewahlte Mengen- und Spurenelemente
kann bei Pferden aufgrund von einmaligen Blutanalysen abgeleitet werden?

Aus den Ergebnissen sollen den Pferdebesitzern Anhaltspunkte geben werden, auf welche
Inhaltsstoffe bei der Auswahl eines Mineralfutters unter den spezifischen Bedingungen in
Bayern besonders zu achten sind. Eine Uber- oder Unterversorgung der Pferde und eine

moglicherweise daraus resultierende Erkrankung soll somit vermieden werden kénnen.
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4.1 Probennahme und Analyse der Heuproben

Far die vorliegende Bachelorarbeit wurde zunachst jeweils eine Mischprobe des Grundfutters

von finf Stallen aus dem Bundesland Bayern gezogen und einmal beprobt. Die Daten zu

den einzelnen Stallen sowie deren Pferden kbnnen der Tabelle 10 enthommen werden.

Tabelle 10: Angaben zu den teilnehmenden Stéllen und deren Pferden

Stall 1 Stall 2 Stall 3 Stall 4 Stall 5
Regierungsbezirk Oberpfalz | Mittelfranken | Niederbayern | Schwaben Oberbayern
Pferde Pferd 1.1 | Pferd 2.1 | Pferd 3.1 | Pferd 4.1 | Pferd 5.1
(Sam) (Rosi) (Paris) (Nic) (Zaszlos)
Pferde 1.2 | Pferd 2.2 | Pferd 3.2 | Pferd 4.2 | Pferd 5.2
(Ludwig) (Rosalie) (Sella) (Rodeo Drive) | (Joey)
Pferd 1.3 | Pferd 2.3 | Pferd 3.3 | Pferd 4.3 | Pferd 5.3
(Gebar) (Buxx) (Helly) (Hubert) (Leon)
Pferd 1.4 | Pferd 2.4 | Pferd 3.4 | Pferd 4.4 | Pferd 54
(Loisl) (Macho) (Piolla) (Gandur) (Vevi)
Pferd 1.5 | Pferd 2.5 | Pferd 3.5 | Pferd 4.5 | Pferd 55
(Hansi) (Jana) (Herta) (Chexi) (Antek)
Pferd 3.6
(Willy)
Pferd 3.7

(V.Tegernsee)

Pferd 3.8
(Voithberg)
Pferd 3.9
(Mozart)
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Die Analysen der Grundfutterproben wurden bei der LUFA-ITL GmbH in Kiel durchgefihrt.
Hierbei wurden Parameter fir Nahrwerte und Inhaltsstoffe als auch fir Mineralstoffe und
Spurenelemente untersucht, welche gemaB ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert sind. Die
jeweiligen Methoden zur Analyse der einzelnen Parameter sind in der Tabelle 11

zusammengefasst.

Tabelle 11: Methoden der Analysen der Grundfutterproben der LUFA-ITL GmbH

Parameter Methode
Trockenmasse VO (EG) 152/2009, III, A
Wasser berechnet Berechnung
Rohasche VO (EG) 152/2009, Ill, M
Rohprotein VO (EG) 152/20009, IlI, C
Rohfaser VO (EG) 152/20009, I, |
Rohfett VO (EG) 152/2009, IlI, H, Verfahren B
DE Pferd Berechnung GfE 2014
ME Pferd Berechnung GfE 2014
Selen DIN EN 16159
Kalzium DIN EN 15621
Phosphor DIN EN 15621
Natrium DIN EN 15621
Kalium DIN EN 15621
Magnesium DIN EN 15621
Kupfer DIN EN 15621
Eisen DIN EN 15621
Zink DIN EN 15621
Mangan DIN EN 15621

-925.




4. Material und Methoden

4.2 Analytik der Blutproben

Die Analysen der Blutproben wurden von den Laboren SYNLAB GmbH, BioCheck GmbH
und LABOKLIN GmbH & Co. KG durchgefiihrt. Die jeweiligen Methoden zur Analyse der

einzelnen Parameter sind in der Tabelle 12 zusammengefasst.

Tabelle 12: Methoden der Analysen der Blutproben der BioCheck GmbH, der SYNLAB GmbH und der
LABOKLIN GmbH & Co. KG

Labor Methoden

BioCheck GmbH ISE: Kalium, Natrium

Photometrie: Kalzium, Magnesium, Phosphat

SYNLAB GmbH Atomabsorption (AAS): Selen
ISE: Kalium, Natrium

Photometrie: Kalzium, Kupfer, Magnesium, Phosphat, Zink

LABOKLIN GmbH & Co. KG | Atomabsorption (AAS): Selen
Photometrie: Eisen, Kalzium, Kupfer, Magnesium, Phosphat,
Zink

Potentiometrie: Kalium, Natrium

4.3 Auswertung und Statistik

Die gesammelten Daten der Nahrwertgehalte und Inhaltsstoffe in den Heuproben der
jeweiligen Stélle wurden miteinander verglichen und Maxima, Minima, Mittelwerte,
Standardabweichungen und Schwankungsbreiten herausgestellt. Auch die
zusammengetragenen Daten der Mengen- und Spurenelementgehalte im Blut der einzelnen
Pferde wurden miteinander verglichen und ebenfalls Maxima, Minima, Mittelwerte,
Standardabweichungen und Schwankungsbreiten hervorgehoben. Die Werte flir Maxima,
Minima, Mittelwerte, Standardabweichungen und Schwankungsbreiten wurden dabei mit
Microsoft Excel berechnet. AnschlieBend folgte eine Gegenulberstellung der Gehalte der
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Mengen- und Spurenelemente in den Heuproben mit den Mittelwerten der Gehalte im Blut
der jeweiligen Stélle. Hierbei wurde untersucht, ob sich bei den einzelnen Elementen ein
linearer Zusammenhang zwischen den Gehalten im Grundfutter sowie den Gehalten im Blut
ergibt. Dies wird Uber den Wert des BestimmtheitsmaBes R? geprift, welcher mit Microsoft
Excel berechnet wurde.
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5. Aktueller Versorgungszustand von Pferden mit

ausgewahlten Mengen- und Spurenelementen in Bayern

5.1 Energie- und Nahrwertgehalte von Heu und Kraftfutter
verschiedener Pferdehalter in Bayern

Die Analysen der Heuproben der fiinf Stalle zeigten, dass sich das Heu im
Trockensubstanzgehalt unterschied. Wahrend bei dem untersuchten Heu aus dem Stall 1
der geringste Trockenmasseanteil von 84,5 % festzustellen war, lag der maximale Wert bei
89,3 % und wurde bei der Probe des Stalls 3 ermittelt. Bei den Ubrigen Stéllen waren
Trockensubstanzgehalte in H6he von 86,1 % (Stall 2), 87,0 % (Stall 4) und 88,0 % (Stall 5)
vorzufinden. Der Mittelwert der funf untersuchten Heuproben aus den verschiedenen
Regierungsbezirken Bayerns lag somit bei 86,98 % TS mit einer Standardabweichung von
1,83 %.

In der folgenden Tabelle 13 werden die einzelnen Werte fiir die enthaltenen Inhaltsstoffe und
Energiegehalte in der TS der untersuchten Heuproben zusammengefasst. Hierbei war
festzuhalten, dass das Grundfutter im Stall 5 mit 9,3 MJ DE/kg das energiereichste war. Das
energiedarmste Grundfutter stammte hingegen aus dem Stall 1 und wies 7,2 MJ DE/kg auf.
Der Mittelwert der Verdaulichen Energie in der TS aus allen Proben lag bei 8,16 MJ/kg mit
einer Standardabweichung von 0,76 MJ/kg. Ebenso wie die Energiegehalte stammten auch
das Maximum und das Minimum der Rohproteinwerte in der TS aus den Stéllen 5 und 1. Der
EiweiBgehalt der Futterprobe aus dem Stall 5 in Oberbayern lag bei 10,4 %, wahrend in der
Futterprobe aus dem Stall 1 in der Oberpfalz nur 5,2 % ermittelt wurden. Im Mittel ergab sich
bei allen bayerischen Stéllen ein Rohproteingehalt in der TS von 7,56 % mit einer
Standardabweichung von 1,93 %. Beim Rohfasergehalt stellte sich die Situation genau
umgekehrt dar. Hier wurde der Maximalwert von 36,7 % in der Trockenmasse bei der
Heuprobe aus dem Stall 1 festgestellt. Die Heuprobe aus dem Stall 5 wies hingegen nur 30,1
% Rohfaser in der TS auf, was somit der geringste Wert war. Der Mittelwert aller Heuproben
aus den fanf Stéllen bezifferte sich auf 33,06 % der TS mit einer Standardabweichung von
2,36 %. Es war also festzustellen, dass sich die Nahrwerte und Inhaltsstoffe der
Grundfutterproben regional deutlich unterschieden.
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Tabelle 13: Nahrwerte und Inhaltsstoffe in der Trockensubstanz der Heuproben

Ra (%) Rp (%) Rfa (%) | Rfe (%) | Zucker | DE ME

(%) (MJ/kg) | (MJ/kg)
Stall 1 7,2 5.2 36,7 1,0 11,3 7,2 6,1
Stall 2 8,0 7,0 32,7 1,3 9,8 7,9 6,7
Stall 3 5,8 8,3 33,2 1,2 7,3 8,3 6,9
Stall 4 7,5 6,9 32,6 1,3 11,4 8,1 6,8
Stall 5 4,0 10,4 30,1 1,7 11,6 9,3 7,9

Zur Ermittlung der Energie- und Nahrwertgehalte der eingesetzten Kraftfutterarten wurden
Standardwerte und Herstellerangaben verwendet.

Rund 83% der an der Studie teilnehmenden Pferde wurden mit Hafer gefittert. Fir dieses
Kraftfuttermittel fanden sich in verschiedenen Veroffentlichungen unterschiedliche Angaben
bezlglich der Inhaltsstoffe. In den drei fir diese Bachelorarbeit betrachteten
Futterwerttabellen waren flir den Energiegehalt und die Inhaltsstoffe des Futtermittels Hafer
identische Werte oder Gehalte mit nur geringen Abweichungen angegeben. Der
Trockensubstanzgehalt lag dabei immer bei 88 %. Die einzelnen Werte werden in der
folgenden Tabelle 14 zusammengefasst.
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Tabelle 14: Nahrwerte und Inhaltsstoffe in der Trockensubstanz von Hafer (eigene Darstellung mit Daten
nach JEROCH et al. (2008), LFL (2013) und MEYER und COENEN (2014))

Ra (g/kg) | Rp (g/kg) | Rfe (g/kg) | Rfa (g/kg) | Energie (MJ/kQ)
Meyer und Coenen | 33 120 53 116 12,61 (ME)
LfL Bayern - 123 52 112 13,15 (DE)
Jeroch, Drochner | 33 121 53 116 13,09 (DE)
und Simon

Neben Hafer wurden zur Deckung des Energiebedarfs bei einigen Pferden auch
verschiedene sogenannte Muslis als Kraftfuttermittel eingesetzt. Diese unterschieden sich je
nach Hersteller und Einsatzgebiet auch deutlich hinsichtlich der Nahrwerte und Inhaltsstoffe.
Die jeweiligen Herstellerangaben zu den verwendeten Haferersatzfuttermitteln werden in der
anschlieBenden Tabelle 15 aufgefihrt.

Tabelle 15: Ndahrwerte und Inhaltsstoffe in der Trockensubstanz verschiedener Miislis (eigene Darstellung
mit Daten gemaB Herstellerangaben)

Ra (%) Rp (%) Rfe (%) Rfa (%) Energie
(MJ/kg)

Eggersmann ReVital | 11,0 10,8 5,7 18,4 9,0 (DE)
Cubes
Eggersmann 9,5 12,5 6,4 21,7 9,4 (DE)
Struktur getreidefrei
Lexa Classic Pellet | 9,0 12,1 2,8 11,2 9,4 (ME)
Derby Mash 4,0 14,5 4,0 6,5 11,3 (ME)
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5.2 Mineralstoffgehalte von Heu und Kraftfutter verschiedener
Pferdehalter in Bayern

In der Tabelle 16 werden die enthaltenen Mengenelemente der untersuchten Heuproben
gegenubergestellt. Diese werden in der anschlieBenden Abbildung 2 noch einmal
verdeutlicht. Es geht daraus hervor, dass die maximalen und minimalen Gehalte der
einzelnen Mengenelemente jeweils bei den Grobfutterproben unterschiedlicher Stalle
festzustellen waren. Wéhrend im Heu des Stalls 5 die héchsten Werte fur Kalzium und
Magnesium gemessen wurden, so lieferte der Stall 1 die Maxima fir Phosphor und Kalium.
Der héchste Gehalt an Natrium war im Raufutter des Stalls 2 zu finden, wohingegen das
Minimum an Natrium ebenso wie das Minimum an Magnesium beim Stall 1 lag. Bei Kalium
und Phosphor hatte der Stall 5 die geringsten Werte vorzuweisen. Das Minimum an Kalzium
aus allen Proben lag bei 3,10 g/kg TS und war sowohl beim Stall 3 als auch beim Stall 4 zu
finden. Im Mittel lag der Kalziumgehalt aller Proben bei 3,86 g/kg TS mit einer
Standardabweichung von 0,75 g/kg. Bei Phosphor und Magnesium ergaben sich Mittelwerte
von 1,88 g/kg und 1,61 g/kg in der TS mit Standardabweichungen von 0,40 g/kg und 0,79
g/kg. Der Mittelwert fur Kalium lag mit 14,36 g/kg TS und einer Standardabweichung von
5,53 g/kg deutlich héher. Bei Natrium lag der Gehalt im Mittel bei 0,484 g/kg in der TS und
wies eine Standardabweichung von 0,74 g/kg auf, was tberwiegend auf den auBerordentlich
hohen Gehalt im Heu des Stalls 2 zuriickzufiihren war.

Tabelle 16: Gehalte an Mengenelementen in der TS der Heuproben (in g/kg)

Kalzium Phosphor Natrium Kalium Magnesium
Stall 1 3,90 2,40 0,10 21,00 0,75
Stall 2 4,50 2,00 1,80 12,70 1,50
Stall 3 3,10 1,80 0,22 15,00 1,50
Stall 4 3,10 1,90 0,19 17,00 1,40
Stall 5 4,70 1,30 0,11 6,10 2,90
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Abbildung 2: Gehalte an Mengenelementen in der TS der Heuproben (in g/kg)

Die bereits dargestellten Mittelwerte, die Standardabweichungen sowie die
Schwankungsbreiten der Mengenelemente sind in der folgenden Tabelle 17 nochmals
zusammengefasst.

Tabelle 17: Mittelwerte, Standardabweichungen und Schwankungsbreiten der Mengenelemente in der TS
der Heuproben (in g/kg)

Mittelwert Standardabweichung Schwankungsbreite
(g/kg TS) (g/kg TS) (g/kg TS)

Kalzium 3,86 0,75 1,60

Phosphor 1,88 0,40 1,10

Natrium 0,48 0,74 1,70

Kalium 14,36 5,53 14,90

Magnesium | 1,61 0,79 2,15
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Bei dem Verhaltnis von Kalzium zu Phosphor, welches in der Pferdefltterung eine groBe
Bedeutung hat, ergaben sich die in der Tabelle 18 aufgefiihrten Werte. Dabei war
festzustellen, dass sowohl das Grundfutter des Stalls 3, als auch der Stélle 1 und 4 im
Bereich eines Verhaltnisses zwischen 1:1 und 2:1 lagen. Das Heu des fréankischen Stalls 2
war im Verhéltnisbereich 2:1 bis 3:1 angesiedelt. Lediglich das Verhaltnis von Kalzium zu
Phosphor in der Raufutterprobe des Stalls 5 Uberschritt den in der Pferdefltterung
empfohlenen Bereich zwischen 1:1 und 3:1.

Tabelle 18: Ca:P-Verhaltnisse in der TS der Heuproben

Ca:P-Verhéltnis
Stall 1 1,63 : 1
Stall 2 2,25 :1
Stall 3 1,72 :1
Stall 4 1,63 : 1
Stall 5 3,62 : 1

In der nachstehenden Tabelle 19 sind die enthaltenen Spurenelemente der untersuchten
Heuproben gegenibergestellt. Einige Gehalte werden in der anschlieBenden Abbildung 3

noch einmal verdeutlicht.

Tabelle 19: Gehalte an Spurenelementen in der TS der Heuproben (in mg/kg)

Selen Kupfer Eisen Zink Mangan
Stall 1 0,10 4,40 320,00 16,00 49,00
Stall 2 0,10 7,60 710,00 28,00 110,00
Stall 3 0,11 6,30 310,00 26,00 180,00
Stall 4 0,10 5,20 520,00 27,00 180,00
Stall 5 0,10 5,40 95,00 38,00 140,00
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Abbildung 3: Gehalte an Eisen, Zink und Mangan in der TS der Heuproben (in mg/kg)

Aus Tabelle 19 und der Abbildung 3 wird deutlich, dass die Gehalte der verschiedenen
Spurenelemente in den Heuproben sehr unterschiedlich waren. Bei dem Element Eisen
schwankten die Werte von 95 mg/kg TS bis zu 710 mg/kg TS. Das Minimum war hierbei im
Raufutter des Stalls 5, das Maximum in dem des Stalls 2 zu finden. Im Mittel lag der
Eisengehalt in der TS aller bayerischen Heuproben bei 391 mg/kg mit einer
Standardabweichung von 233,25 mg/kg. Auch Mangan hatte eine Schwankungsbreite von
131 mg/kg TS. Hierbei stammte der geringste Gehalt in der TS mit 49 mg/kg aus dem Stall 1.
Das Maximum von 180 mg/kg TS konnte sowohl im Grobfutter des Stalls 3 als auch in dem
des Stalls 4 festgestellt werden. Somit waren im Mittel in allen Raufutterproben aus Bayern
131,8 mg Eisen/kg TS mit einer Standardabweichung von 54,87 mg/kg TS enthalten. Der
Mittelwert des Elements Zink lag in einem deutlich niedrigeren Bereich. Hier ergab sich aus
den Gehalten der finf bayerischen Heuproben ein Durchschnitt von 27 mg Zink/kg TS mit
einer Standardabweichung von 7,81 mg/kg. Der héchste Gehalt war hierbei im Raufutter des
Stalls 5 mit 38 mg/kg TS zu finden. Das Minimum lieferte hingegen der Stall 1 mit 16 mg/kg
TS.
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Auch der Gehalt an dem Spurenelement Kupfer wies eine relativ breite Streuung auf. Im
Mittel enthielten die bayerischen Heuproben in der TS 5,78 mg/kg. Die Standardabweichung
betrug dabei 1,22 mg/kg TS. Das Maximum an Kupfer war dabei im Grobfutter des Stalls 2
mit 7,60 mg/kg TS zu finden, wahrend der Stall 1 mit 4,40 mg/kg in der TS das Minimum
lieferte. Im Gegensatz zu allen anderen Spurenelementen wies Selen keine Streuung auf. In
vier von finf Heuproben war in der TS ein Selengehalt von 0,10 mg/kg festzustellen.
Lediglich im Raufutter des Stalls 3 war ein geringfligig héherer Wert von 0,11 mg/kg TS zu
finden. Dieser Wert war demnach auch das Maximum des Selengehalts aller Heuproben. Die
einzelnen Werte der Elemente Kupfer und Selen aller finf Grobfutterproben werden in der
nachfolgenden Abbildung 4 zudem grafisch dargestellt.

8

= Kupfer(Heu)

u Selen (Heu)

Gehalte an Spurenelementen im
Grundfutterin mgikg TS
N

Stall 1 Stall2 Stall 3 Stall 4 Stall 5

Abbildung 4: Gehalte an Kupfer und Selen in der TS der Heuproben (in mg/kg)

In der Tabelle 20 sind die bereits dargestellten Mittelwerte, die Standardabweichungen sowie

die Schwankungsbreiten der Spurenelemente nochmals zusammengefasst.
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Tabelle 20: Mittelwerte, Standardabweichungen und Schwankungsbreiten der Spurenelemente in der TS

der Heuproben (in mg/kg)

Mittelwerte Standardabweichungen | Schwankungsbreiten
(mg/kg TS) (mg/kg TS) (mg/kg TS)

Kupfer 5,78 1,22 3,20

Eisen 391,00 233,25 615,00

Zink 27,00 7,81 22,00

Mangan 131,80 54,87 131,00

Selen 0,10 0,00 0,01

Zur Ermittlung der Gehalte an Mengen- und Spurenelementen der eingesetzten

Kraftfutterarten wurden ebenfalls Standardwerte und Herstellerangaben verwendet.

FOr das meist verwendete Kraftfuttermittel, den Hafer, fanden sich in der Literatur
verschiedene Werte fir die Gehalte an Mengen- und Spurenelementen. Diese sind in der
nachfolgenden Tabelle 21 gegenlbergestellt.

Tabelle 21: Gehalte an Mengen- und Spurenelementen in der Trockensubstanz von Hafer (eigene
Darstellung mit Daten nhach JEROCH et al. (2008), LFL (2013) und MEYER und COENEN (2014))

Ca P Mg Na K Cu Zn Se
(o/kg) | (g/kg) | (g/kg) | (g/kg) | (g/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
Meyer und | 1,25 | 3,75 1,14 0,23 4,66 3,41 26,14 0,22
Coenen
LfL Bayern 1,20 | 3,60 1,20 0,40 - - - -
Jeroch, Drochner | 1,20 | 3,50 1,40 0,38 - - - -
und Simon
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Neben Hafer wurden bei einigen Pferden auch verschiedene sogenannte Muslis als
Kraftfuttermittel eingesetzt. Diese unterschieden sich je nach Hersteller und Einsatzgebiet
auch deutlich hinsichtlich der Gehalte an Mengen- und Spurenelementen. Die jeweiligen
Herstellerangaben zu den verwendeten Haferersatzfuttermitteln sind in der anschlieBenden
Tabelle 22 aufgefiihrt. Da die Spurenelemente den Muslis in verschiedenen Bindungsformen
zugesetzt werden, ist hier zu berlcksichtigen, dass ein direkter Vergleich nur schwer mdéglich
ist.

Tabelle 22: Gehalte an Mengen- und Spurenelementen in der Trockensubstanz verschiedener Miislis
(eigene Darstellung mit Daten geméaB Herstellerangaben)

Ca P Mg Na K Cu Zn Se (%)
(%) (%) | (%) | (%) | (%) | (%) (%)
Eggersmann ReVital | 1,80 0,60 | 0,30 | 0,50 | - 0,005 0,029 | 0,00009
Cubes
Eggersmann 1,60 0,40 | 0,25 | 0,20 | - 0,002 0,012 | 0,00004
Struktur getreidefrei
Lexa Classic Pellet | 1,50 0,50 |{ 0,30 | 0,30 | 1,60 | 0,002 0,007 | 0,00002
Derby Mash 0,20 0,55 | 0,30 | 0,10 | - 0,0008 | - -

5.3 Gehalte an Mengen- und Spurenelementen in Blutproben
verschiedener Pferde in Bayern

Um die Versorgungslage von den Pferden der funf bayerischen Stélle einschatzen zu
kénnen, wurden von finf bis neun Pferden pro Stall Blutproben gezogen und analysiert.
Hierbei standen vor allem die Gehalte an Mengen- und Spurenelementen im Blutserum im

Vordergrund.

Die Werte fiur die Versorgung mit Mengenelementen werden in den nachfolgenden Tabellen
dargestellt. Da die Blutproben von drei unterschiedlichen Laboren analysiert worden sind,
werden die Ergebnisse in nach Labor getrennten Tabellen zusammengefasst.
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Tabelle 23: Gehalte an Mengenelementen in Blutproben des Stalls 1 (Analyse durch SYNLAB)

Calcium Phosphat Natrium Kalium Magnesium
(mmol/l) (mmol/1) (mmol/1) (mmol/1) (mmol/1)
Pferd 1.1 2,91 1,20 135,00 3,70 0,82
Pferd 1.2 2,75 1,26 139,00 4,60 0,66
Pferd 1.3 2,99 1,69 135,00 4,70 0,85
Pferd 1.4 3,04 0,85 137,00 3,50 0,76
Pferd 1.5 2,97 0,87 135,00 5,90 0,65
Referenzbereich | 2,50 - 3,40 | 0,65-1,45 | 125,00- 150,00 |2,80-4,50 | 0,50 - 0,90
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Tabelle 24: Gehalte an Mengenelementen in Blutproben der Stélle 2,4 und 5 (Analyse durch LABOKLIN)

Calcium Phosphat Natrium Kalium Magnesiu
(mmol/l) (mmol/1) (mmol/1) (mmol/1) m (mmol/l)

Pferd 2.1 3,30 0,80 138,00 5,10 0,90

Pferd 2.2 3,20 0,90 141,00 6,20 0,90

Pferd 2.3 3,00 1,40 138,00 5,20 0,70

Pferd 2.4 3,20 1,00 140,00 6,10 0,70

Pferd 2.5 2,90 0,90 146,00 4,80 0,40

Pferd 4.1 3,20 0,90 139,00 4,10 0,50

Pferd 4.2 3,00 1,00 139,00 2,20 0,60

Pferd 4.3 3,00 0,90 136,00 4,20 0,70

Pferd 4.4 3,10 0,90 137,00 4,70 0,60

Pferd 4.5 2,90 0,90 136,00 4,20 0,60

Pferd 5.1 3,10 0,80 137,00 3,80 0,70

Pferd 5.2 3,30 0,60 136,00 3,00 0,90

Pferd 5.3 3,30 1,10 139,00 4,20 0,80

Pferd 5.4 3,50 0,60 130,00 4,10 0,80

Pferd 5.5 3,30 0,60 137,00 4,20 0,70

Referenzbereich | 2,50 - 3,40 | 0,70-1,50 | 125,00 - 150,00 |2,80-4,50 | 0,50 - 0,90
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Tabelle 25: Gehalte an Mengenelementen in Blutproben des Stalls 3 (Analyse durch BioCheck)

Calcium Phosphat Natrium Kalium Magnesium
(mmol/l) (mmol/1) (mmol/1) (mmol/1) (mmol/l)
Pferd 3.1 2,00 0,84 135,00 4,80 0,70
Pferd 3.2 2,30 0,74 138,00 3,40 0,80
Pferd 3.3 2,20 0,87 138,00 3,60 0,80
Pferd 3.4 2,00 0,68 139,00 4,90 0,80
Pferd 3.5 2,10 1,13 139,00 4,70 0,70
Pferd 3.6 2,00 0,65 138,00 3,90 0,80
Pferd 3.7 2,20 0,71 139,00 4,50 0,70
Pferd 3.8 2,10 1,13 137,00 4,70 0,70
Pferd 3.9 2,20 0,74 137,00 3,90 0,80
Referenzbereich | 2,80-3,20 | 0,65-1,52 | 137,00 - 144,00 | 2,60 - 4,70 | 0,70 - 1,00

Bei der Betrachtung der Gehalte an Mengenelementen im Blut der Pferde waren einige
Auffalligkeiten festzustellen. Alle Pferde des Stalls 3 unterschritten den Referenzbereich der
Kalziumversorgung deutlich, wéhrend die Pferde des Stalls 5 Werte an der oberen Grenze
des Referenzbereichs vorwiesen. Pferd 5.4 Uberschritt den oberen Grenzwert von 3,40
mmol/l sogar um 0,10 mmol/l. Bei Phosphat hingegen unterschritten 3 Pferde des Stalls 5
den Referenzbereich. Die Obergrenze des Referenzbereichs Uberschritt nur Pferd 1.3 mit
1,69 mmol/l. Insgesamt waren bei diesem Mineralstoff die Werte von fast 80 % der Tiere in
der unteren Halfte des Referenzbereichs angesiedelt. Den Referenzbereich von Natrium
unterschritt nur Pferd 3.1, wobei die Werte der restlichen Pferde des Stalls 3 auch an der
Untergrenze lagen. Beim Mengenelement Kalium Gberschritten 11 Pferde aus verschiedenen
Stéllen den oberen Grenzwert, wobei alle 5 Pferde des Stalls 2 zu dieser Gruppe gehdrten.
Auch 60 % der Pferde aus Stall 1 wiesen Uberhéhte Werte auf. Eine Unterschreitung des
Referenzbereichs war nur bei Pferd 4.2 festzustellen, wahrend die Werte der anderen Pferde
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aus Stall 4 im oberen Drittel des Referenzbereichs lagen, bzw. Pferd 4.4 diesen sogar

Uberschritt. Bei Magnesium lagen bis auf eine Unterschreitung durch Pferd 2.5 alle Werte im

Referenzbereich. Die Mittelwerte, die Standardabweichungen, die Schwankungsbreiten

sowie die vom jeweiligen Labor angegebenen Referenzbereiche sind in den nachstehenden

Tabellen 26 und 27 gegentbergestellt.

Tabelle 26: Mittelwerte, Standardabweichungen, Schwankungsbreiten und Referenzbereiche von Kalzium,

Phosphat und Natrium im Blut von Pferden aus bayerischen Stéllen

Mittelwert | Standardabweichung | Schwankungsbreite | Referenzbereich
Stall1 | 2,93 0,11 0,29 2,50 - 3,40
% Stall2 | 3,12 0,16 0,40 2,50 - 3,40
E Stall3 | 2,12 0,11 0,30 2,80 - 3,20
é Stall4 | 3,04 0,11 0,30 2,50 - 3,40
< Stall5 | 3,30 0,14 0,40 2,50 - 3,40
Stall1 | 1,17 0,34 0,84 0,65 - 1,45
% Stall2 | 1,00 0,23 0,60 0,70 - 1,50
% Stall3 | 0,83 0,18 0,48 0,65 - 1,52
fgl Stall4 | 0,92 0,04 0,10 0,70 - 1,50
a Stall5 | 0,74 0,22 0,50 0,70 - 1,50
Stall 1 | 136,20 1,79 4,00 125,00 - 150,00
% Stall2 | 140,60 3,29 8,00 125,00 - 150,00
E Stall3 | 137,78 1,30 4,00 137,00 - 144,00
;% Stall4 | 137,40 1,52 3,00 125,00 - 150,00
z Stall5 | 135,80 3,42 9,00 125,00 - 150,00
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Tabelle 27: Mittelwerte, Standardabweichungen, Schwankungsbreiten und Referenzbereiche von Kalium
und Magnesium im Blut von Pferden aus bayerischen Stallen

Mittelwert | Standardabweichung | Schwankungsbreite | Referenzbereich

Stall 1 | 4,48 0,95 2,40 2,80 - 4,50
% Stall 2 | 5,48 0,63 1,40 2,80 - 4,50
E Stall 3 | 4,27 0,57 1,50 2,60 - 4,70
é Stall 4 | 3,88 0,97 2,50 2,80 - 4,50
- Stall 5 | 3,86 0,51 1,20 2,80 - 4,50
_ Stall 1 | 0,75 0,09 0,20 0,50 - 0,90
E’ Stall2 | 0,72 0,20 0,50 0,50 - 0,90
é Stall 3 | 0,76 0,05 0,10 0,70 - 1,00
8 [Stana 060 0,07 0,20 0,50 - 0,90
§ Stall5 | 0,78 0,08 0,20 0,50 - 0,90

Wie bereits bei der Betrachtung der Kalziumversorgung der einzelnen Pferde festzustellen
war, so lag auch der Mittelwert des Stalls 3 unterhalb des Referenzbereichs bei 2,12 mmol/l
mit einer Standardabweichung von 0,11 mmol/l. Der Mittelwert des Stalls 5 hingegen lag im
oberen Flnftel des Referenzebereichs bei 3,30 mmol/l mit einer Standardabweichung von
0,14 mmol/l. Die Schwankungsbreiten der Werte fir die Kalziumversorgung der Pferde in
den jeweiligen Stallen lagen zwischen 0,29 mmol/l und 0,40 mmol/l und waren geringer als
die Schwankungsbreite zwischen den Mittelwerten der Stélle mit 1,18 mmol/l. Bei den
Mengenelementen Phosphat, Natrium und Magnesium lagen alle Mittelwerte innerhalb des
Referenzbereichs. Die stallinternen Schwankungsbreiten des Mineralstoffs Phosphat waren
sehr unterschiedlich und reichten von 0,10 mmol/l bis zu 0,84 mmol/l. Damit waren die
stallinternen Schwankungen gréBer als der Unterschied zwischen den Mittelwerten der
jeweiligen Stélle in Héhe von 0,43 mmol/Il. Nur die Versorgungswerte innerhalb des Stalls 4
waren mit einer Schwankungsbreite von 0,10 mmol/l relativ homogen. Auch bei Natrium
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waren die Schwankungsbreiten der Stédlle 2 und 5 héher als die Schwankungsbreite
zwischen den Mittelwerten mit 4,80 mmol/l. Der h6chste Mittelwert stammte dabei aus Stall 2
mit 140,60 mmol/l, wahrend der geringste aus dem Stall 5 mit 135,80 mmol/l kam. Bei
Magnesium Uberschritten die Schwankungsbreiten innerhalb der Stélle ebenfalls die
Schwankungsbreite der Mittelwerte in H6he von 0,18 mmol/l. Lediglich im Stall 3 war die
Schwankungsbreite mit 0,10 mmol/l geringer als der Unterschied der Mittelwerte. Wéhrend
die Mittelwerte sich im Bereich zwischen 0,60 mmol/I und 0,78 mmol/l befanden, so lagen die
Schwankungsbreiten innerhalb der einzelnen Stalle zwischen 0,10 mmol/l und 0,50 mmol/I.
Der Mittelwert der Kaliumversorgung in Stall 2 Gberschritt den Referenzbereich und lag bei
5,48 mmol/l, wobei die Schwankungsbreite in diesem Stall 1,40 mmol/l und die
Standardabweichung 0,63 mmol/l betrug. Auch hier war die Schwankungsbreite zwischen
den Mittelwerten mit 1,62 mmol/l geringer als die Schwankungsbreiten der Stélle 1 und 4.
Die Mittelwerte der einzelnen Mengenelemente werden in den nachfolgenden Abbildungen 5
und 6 grafisch dargestellt.

m Kalzium (Blut)

= Phosphat (Elut)
Kalium (Blut)

2 — mMagnesium (Blut)

Mittelwerte der Gehalte an
Mengenelementen im BIut in mmalil
[

Stall 1 Stall2 Stall 2 Stall 4 Stall 5

Abbildung 5: Mittelwerte der Versorgung mit den Mengenelementen Kalzium, Phosphat, Kalium und
Magnesium in den Blutproben der einzelnen Stélle (in mmol/l)
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Abbildung 6: Mittelwerte der Versorgung mit dem Mengenelement Natrium in den Blutproben der

einzelnen Stélle (in mmol/l)

Die Werte fir die Versorgung mit Spurenelementen sind in den nachfolgenden Tabellen

dargestellt. Da die Blutproben von drei unterschiedlichen Laboren analysiert worden sind,

werden die Ergebnisse in nach Labor getrennten Tabellen zusammengefasst.

Tabelle 28: Gehalte an Spurenelementen in Blutproben des Stalls 1 (Analyse durch SYNLAB)

Kupfer (umol/l) | Zink (umol/l) Selen (umol/l) | Eisen (umol/l)
Pferd 1.1 14,13 9,03 0,72 -
Pferd 1.2 16,33 11,62 0,71 -
Pferd 1.3 11,93 10,10 0,54 -
Pferd 1.4 12,72 11,48 1,09 -
Pferd 1.5 13,03 9,33 0,62 -
Referenzbereich | 7,90 - 23,60 9,20 - 16,90 0,89 - 2,54 -
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Tabelle 29: Gehalte an Spurenelementen in Blutproben der Stélle 2,4 und 5 (Analyse durch LABOKLIN)

Kupfer (umol/l) | Zink (umol/l) Selen (umol/l) | Eisen (umol/l)
Pferd 2.1 9,20 11,30 1,14 37,90
Pferd 2.2 14,40 14,20 0,57 40,20
Pferd 2.3 10,10 11,30 1,69 30,40
Pferd 2.4 13,50 11,40 1,69 30,40
Pferd 2.5 12,70 8,20 0,84 24,20
Pferd 4.1 10,40 8,30 1,63 28,10
Pferd 4.2 11,40 7,50 2,07 22,80
Pferd 4.3 13,20 7,50 1,91 30,50
Pferd 4.4 11,00 7,10 1,61 35,80
Pferd 4.5 10,20 7,40 1,63 25,90
Pferd 5.1 15,70 8,10 1,96 21,60
Pferd 5.2 17,30 9,50 2,41 23,20
Pferd 5.3 15,40 6,10 2,76 28,10
Pferd 5.4 9,40 6,00 1,41 19,70
Pferd 5.5 13,60 8,20 1,36 17,30
Referenzbereich | 7,90 - 21,00 9,20 - 19,90 1,27 - 2,54 17,90 - 64,50
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Tabelle 30: Gehalte an Spurenelementen in Blutproben des Stalls 3 (Analyse durch BioCheck)

Kupfer (umol/l) | Zink (umol/l) Selen (umol/l) | Eisen (umol/l)
Pferd 3.1 - - 0,19 -
Pferd 3.2 - - 0,31 -
Pferd 3.3 - - 0,19 -
Pferd 3.4 - - 0,20 -
Pferd 3.5 - - 0,20 -
Pferd 3.6 - - 0,42 -
Pferd 3.7 - - 0,69 -
Pferd 3.8 - - 1,33 -
Pferd 3.9 - - 0,69 -
Referenzbereich - - 0,89 - 1,91 -

Die Versorgung mit dem Spurenelement Kupfer war bei allen untersuchten Pferden
ausreichend. Die Werte lagen also alle innerhalb des Referenzbereichs. Allerdings lag nur
der Wert von Pferd 5.2 im oberen Drittel des Referenzbereichs, wahrend die Werte aller
anderen Pferde in den unteren zwei Dritteln angesiedelt waren. Bei Zink hingegen
unterschritten einige Pferde die Mindestgehalte. So wiesen alle Pferde des Stalls 4 geringere
Werte als 9,20 pmol/l auf. Auch vier Pferde des Stalls 5 unterschritten den Mindestwert,
ebenso wie Pferd 2.5 sowie Pferd 1.1. Insgesamt lagen die Werte fur die Zinkversorgung
aller Pferde in der unteren Halfte des Referenzbereichs. Bei Betrachtung der Versorgung mit
dem Spurenelement Selen war folgendes aufféllig. Acht von neun Pferden des Stalls 3
unterschritten die Grenze der Mindestversorgung teils erheblich. Nur der Wert von Pferd 3.8
lag innerhalb des Referenzbereichs. Ebenso befand sich in Stall 1 nur der Wert des Pferdes
1.4 innerhalb des optimalen Versorgungsbereichs, wahrend die anderen vier Pferde
geringere Werte vorwiesen. Bei Stall 2 waren drei der untersuchten Pferde nicht ausreichend
mit Selen versorgt, die Werte der anderen beiden lagen im vorgegebenen Referenzbereich.
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Im Stall 4 waren keine Unter- oder Uberversorgungen festzustellen. Hingegen war im Stall 5
das Pferd 5.3 sogar mit einem Wert von 2,76 umol/l Gberversorgt, wobei die Werte der
anderen vier Pferde dem Referenzbereich entsprachen. Bei der Versorgung mit Eisen
unterschritt nur der Wert von Pferd 5.5 die Untergrenze mit einem Wert von 17,30 pumol/l
knapp. Die restlichen vier Pferde des Stalls 5 sowie die Pferde der Stélle 2 und 4 waren
ausreichend mit Eisen versorgt.

Um die Werte der einzelnen Stélle besser vergleichen zu kdnnen, sind die Mittelwerte, die
Standardabweichungen, die Schwankungsbreiten sowie die vom jeweiligen Labor
angegebenen Referenzbereiche in der nachstehenden Tabelle 31 gegenlbergestellt.
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Tabelle 31: Mittelwerte, Standardabweichungen, Schwankungsbreiten und Referenzbereiche von
Spurenelementen in bayerischen Stéllen

Mittelwert | Standardabweichung | Schwankungsbreite | Referenzbereich

Stall1 | 13,62 1,70 4,40 7,90 - 23,60

% Stall2 | 11,98 2,23 5,20 7,90 - 21,00

5 Stall3 | - - - N

“;i). Stall4 | 11,24 1,19 3,00 7,90 - 21,00

B Stall5 | 14,28 3,03 7,90 7,90 - 21,00
Stall1 | 10,31 1,20 2,59 9,20 - 16,90

= Stall2 | 11,28 2,12 6,00 9,20 - 19,90

E Stall3 | - - - -

=2

% Stall4 | 7,56 0,44 1,20 9,20 - 19,90
Stall5 | 7,58 1,50 3,50 9,20 - 19,90
Stall1 | 0,74 0,21 0,55 0,89 - 2,54

= Stall2 | 1,19 0,50 1,12 1,27 - 2,54

g Stall3 | 0,47 0,38 1,14 0,89 - 1,91

g Stall4 | 1,77 0,21 0,46 1,27 - 2,54
Stall5 | 1,98 0,61 1,40 1,27 - 2,54
Stall 1 | - - - -

= Stall2 | 32,62 6,44 16,00 17,90 - 64,50

é Stall3 | - - - -

E Stall4 | 28,62 4,91 13,00 17,90 - 64,50
Stall5 | 21,98 4,07 10,80 17,90 - 64,50
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Wird das Spurenelement Kupfer betrachtet, so lagen alle Mittelwerte innerhalb des
Referenzbereichs. Ebenso wie bei den meisten Mengenelementen war auch bei diesem
Spurenelement die Schwankungsbreite der Mittelwerte mit 3,04 pmol/l geringer als die
Schwankungsbreiten innerhalb der Stalle, welche zwischen 3,00 pumol/l und 7,90 umol/l
lagen. Bei Zink hingegen unterschritten die Mittelwerte der Stéalle 4 und 5 den
Referenzbereich, wahrend die Mittelwerte der Stélle 1 und 2 darin lagen. Die grdéBte
stallinterne Schwankungsbreite war dabei mit 6,00 umol/l in Stall 2 zu finden, wobei diese
auch gréBer war als die Schwankungsbreite der Mittelwerte mit 3,72 upmol/l. Die
Schwankungsbreiten der Stalle 1, 4 und 5 waren geringer als die Schwankungsbreite der
Mittelwerte. Den Referenzbereich fiir das Spurenelement Selen unterschritten nur die
Mittelwerte der Stélle 1 und 3. Dabei war festzustellen, dass die Schwankungsbreite der
Mittelwerte mit 1,51 pmol/I Gber den einzelnen stallinternen Schwankungsbreiten lag. Diese
befanden sich im Bereich zwischen 0,46 pmol/l und 1,40 pumol/l. Keine Unter- oder
Uberschreitungen des Referenzbereichs waren bei Eisen vorzufinden. Dabei waren die
Schwankungsbreiten der Stélle 2 und 4 in H6he von 16,00 umol/l und 13,00 umol/l gréBer
als die Schwankungsbreite der Mittelwerte mit 10,64 umol/l. Die Mittelwerte der einzelnen
Spurenelemente sind in den nachfolgenden Abbildungen 7 und 8 grafisch dargestellt.
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Abbildung 7: Mittelwerte der Versorgung mit den Spurenelementen Kupfer, Zink und Eisen in den
Blutproben der einzelnen Stélle (in pumol/l)
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Abbildung 8: Mittelwerte der Versorgung mit dem Spurenelement Selen in den Blutproben der einzelnen
Stélle (in pmol/l)

5.4 Vergleich der Gehalte an Mengen- und Spurenelementen im
Grundfutter und im Blut der Pferde

Um den Einfluss der Gehalte an Mengen- und Spurenelementen im Futter auf den Gehalt im

Blut abschéatzen zu kénnen, wurden im folgenden die Ergebnisse der Heuuntersuchungen
mit den Ergebnissen der Blutanalysen verglichen.

In der nachstehenden Tabelle 32 sind die Gehalte an Mengenelementen im Heu den
Mittelwerten der Gehalte in den Blutproben gegenlibergestellt.
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Tabelle 32: Gegeniiberstellung der Gehalte an Mengenelementen in Heuproben und der Mittelwerte der

Gehalte an Mengenelementen in Blutproben

Stall 1 Stall 2 Stall 3 Stall 4 Stall 5

Heuprobe 3.90 4,50 3,10 3,10 4,70
(g/kg TS)

Kalzium
Blutprobe .93 312 212 3,04 3,30
(mmol/l)
Heuprobe 2.40 2.00 1,80 1,90 1,30

Phosphor/ | (9/kg TS)
Phosphat

Blutprobe 117 1,00 0,83 0,92 0,74
(mmol/l)
Heuprobe
(g/kg TS) 0,10 1,80 0,22 0.19 0.1

Natrium
Blutprobe 136,20 140,60 137,78 137,40 135,80
(mmol/)
Heuprobe 21.00 12,70 15,00 17,00 6,10
(g/kg TS)

Kalium
Blutprobe 4.48 5,48 427 3,88 3,86
(mmol/l)
Heuprobe 0.75 150 1,50 1,40 2,90
(g/kg TS)

Magnesium

Blutprobe 0,75 0,72 0,76 0,60 0,78
(mmol/l)

Bei Betrachtung des Mengenelements Kalzium war festzustellen, dass sich sowohl das

Maximum der Gehalte in den Heuproben als auch das Maximum der Mittelwerte der

Blutproben bei Stall 5 fand. Der Minimalgehalt von Kalzium in den Heuproben wurde mit 3,10

g/kg TS bei den Proben der Stalle 3 und 4 analysiert, wobei bei den Blutproben das

Minimum mit 2,12 mmol/l deutlich bei Stall 3 lag. Die Reihung der maximalen Gehalte an
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Phosphor in den Heuproben stimmte mit der Reihung der Mittelwerte der Gehalte an
Phosphat in den Blutproben Uberein. Demnach lagen sowohl die Maxima der Heu- als auch
der Blutproben bei Stall 1, wahrend beide Minima bei Stall 5 analysiert wurden. Auch bei
Natrium stimmte der Maximalgehalt der Heuprobe mit dem maximalen Mittelwert der
Blutproben Gberein und wurde mit 1,80 g/kg TS bzw. 140,60 mmol/l bei Stall 2 diagnostiziert.
Allerdings war der prozentuale Unterschied zwischen den Gehalten in den Heuproben
deutlich gréBer als zwischen den Mittelwerten der Gehalte in den Blutproben. Das Minimum
in den Heuproben war mit 0,10 g/kg TS bei Stall 1 zu finden, wobei der Mittelwert der
Blutproben mit 135,80 mmol/l bei Stall 5 lag. Bei dem Mengenelement Kalium stimmten die
Maxima der Heu- und Blutproben nicht Uberein. Wahrend der maximale Gehalt an Kalium in
der Heuprobe des Stalls 1 mit 21,00 g/kg TS zu finden war, lag das Maximum der Mittelwerte
in den Blutproben mit 5,48 mmol/l bei Stall 2. Die Minima stimmten dagegen Uberein und
wurden mit 6,10 g/kg TS bzw. 3,86 mmol/l bei Stall 5 analysiert. Bei Magnesium hingegen
lieferte Stall 1 trotz dem geringsten Gehalt von 0,75 g/kg TS in der Heuprobe mit 0,75 mmol/I
den mittleren Gehalt an Magnesium bezlglich der Mittelwerte der Blutproben. Der geringste
Mittelwert der Blutproben stammte dagegen mit 0,60 mmol/l aus Stall 4, wobei dieser Stall
nur den zweitgeringsten Gehalt an Magnesium im Heu mit 1,40 g/kg TS vorzuweisen hatte.
Die Maxima der Gehalte des Mengenelements stimmten hingegen wieder Uberein und
wurden bei Stall 5 mit 2,90 g/kg TS und 0,78 mmol/l analysiert. Zur Verdeutlichung sind die
einzelnen Gehalte nochmals in den folgenden Abbildungen 9 und 10 dargestellt.
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Abbildung 9: Vergleich der Gehalte von Kalzium, Phosphor/Phosphat, Kalium und Magnesium im
Grundfutter mit Mittelwerten der Gehalte dieser Elemente im Blut
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Abbildung 10: Vergleich der Gehalte von Natrium im Grundfutter mit Mittelwerten der Gehalte dieser
Elemente im Blut
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Als MaB fir einen linearen Zusammenhang zwischen den Gehalten an Mengenelementen im
Grundfutter und den Mittelwerten der Gehalte im Blut wurde das BestimmtheitsmaB R?
verwendet. Die Werte des BestimmtheitsmaBes R2 flr die einzelnen Mengenelemente sowie
die Formeln des linearen Zusammenhangs sind in der nachfolgenden Tabelle 33 dargestellt.
Da die Kraftfuttermengen bei allen Stéllen sehr niedrig waren, wurde die Zufuhr an
Mengenelementen Uber das Krippenfutter nicht bericksichtigt. Bei einem erhdhten Anteil an
Kraftfutter in den Rationen hétten die Gehalte der Krippenfutter ebenfalls mit berlicksichtigt
werden massen.

Tabelle 33: Formel und BestimmtheitsmaBB eines linearen Zusammenhangs zwischen Gehalten der
Mengenelemente in Grundfutterproben und Mittelwerten der Gehalte in Blutproben

Mengenelement Formel BestimmtheitsmaR
Kalzium y = 0,423x + 1,267 Rz = 0,489
Phosphor/Phosphat y = 0,403x + 0,175 R2? = 0,926
Natrium y=2,377x + 136,4 R2 = 0,861
Kalium y =0,014x + 4,189 R2=0,014
Magnesium y = 0,030x + 0,672 R2=0,112

Entsprechend der Tabelle 33 kann festgestellt werden, dass sowohl bei dem
Mengenelement Phosphor bzw. Phosphat als auch bei dem Mengenelement Natrium ein
signifikanter linearer Zusammenhang zwischen dem Gehalt im Grundfutter und dem Gehalt
im Blut bestand. Dieser Rickschluss ergab sich aus dem R2Wert, welcher bei beiden
Elementen gréBer als 0,8 war. Bei den Elementen Kalzium, Kalium und Magnesium war kein
linearer Zusammenhang erkennbar, da das BestimmtheitsmaB nur Werte annahm, die

kleiner als 0,5 waren.

In der nachstehenden Tabelle 34 sind die Gehalte an Spurenelementen im Heu den
Mittelwerten der Gehalte in den Blutproben gegenlibergestellt.
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Tabelle 34: Gegeniiberstellung der Gehalte an Spurenelementen in Heuproben und der Mittelwerte der

Gehalte an Spurenelementen in Blutproben

Stall 1 Stall 2 Stall 3 Stall 4 Stall 5
Heuprobe 4.40 7.60 6.30 520 5 40
(mg/kg TS)
Kupfer
Blutprobe 13,63 11,98 - 11,24 14,28
(umol/l)
H
euprobe 16,00 28,00 26,00 27.00 38,00
(mg/kg TS)
Zink
Blutprobe 10,31 11,28 ; 7,56 7,58
(umol/l)
Heuprobe
(maka TS) 0.10 0.10 011 0.10 0.10
Selen
Blutprobe 0,74 1,19 0.47 1,77 1,08
(umol/l)
Heuprobe
320,00 710,00 310,00 520,00 95,00
(mg/kg TS)
Eisen
Blutprobe i 32,62 i 28,62 21,98
(umol/l)

Bei dem Spurenelement Kupfer war festzustellen, dass weder die Minima noch die Maxima
der Gehalte in den Heuproben mit denen der Mittelwerte der Gehalte in den Blutproben
Ubereinstimmten. Wéahrend den Maximalwert des Gehaltes im Heu mit 7,60 mg/kg TS der
Stall 2 lieferte, kam das Maximum der Gehalte im Blut mit 14,28 umol/l aus dem Stall 5.
Hingegen stellte der Gehalt von 4,40 mg/kg TS im Heu aus dem Stall 1 den Minimalwert dar,
wahrend Stall 4 mit 11,24 pmol/l den minimalen Gehalt im Blut lieferte. Ebenso stellte sich
die Sachlage beim Spurenelement Zink dar. So wurde bei Stall 5 mit 38,00 mg/kg TS der
maximale Gehalt an Zink im Grundfutter festgestellt, wohingegen dieser Stall den
zweitgeringsten Mittelwert der Gehalte im Blut mit 7,58 umol/l lieferte. Dabei lag der Wert nur
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0,02 umol/l ber dem geringsten Mittelwert der Gehalte im Blut, welchen der Stall 4 lieferte.
Der geringste Gehalt im Heu stammte wie bereits bei dem Spurenelement Kupfer mit 16,00
mg/kg TS aus dem Stall 1. Dieser Stall konnte aber bei den Mittelwerten der Gehalte im Blut
den zweithéchsten Wert mit 10,31 pmol/l vorweisen. Das Maximum der Gehalte im Blut lag
bei 11,28 umol/l und gehdrte zu Stall 2. Bei dem Spurenelement Selen waren die Gehalte im
Heu mit 0,10 mg/kg TS bei den Stéllen 1, 2, 4 und 5 bzw. 0,11 mg/kg TS bei Stall 3 sehr
homogen. Die Gehalte im Blut unterschieden sich hingegen aber enorm. So lieferte der Stall
3 mit einem Mittelwert von 0,47 umol/I den geringsten Gehalt, wahrend ein Gehalt von 1,98
umol/l aus Stall 5 das Maximum darstellte. Die Maxima und Minima flr die Gehalte an Eisen
in den Heu- und Blutproben stimmten bei den Stéllen 2, 4 und 5 Uberein. Hierbei lieferte Stall
2 mit einem Gehalt im Grundfutter von 710,00 mg/kg TS sowie einem Mittelwert des Gehalts
im Blut von 32,62 umol/l jeweils den héchsten Wert. Die geringsten Gehalte waren fur dieses
Spurenelement bei Stall 5 mit Werten in Hé6he von 95,00 mg/kg TS im Heu sowie 21,98
pumol/l im Blut zu finden. Zur Verdeutlichung sind die einzelnen Gehalte nochmals in den
folgenden Abbildungen 11, 12 und 13 dargestellt.
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Abbildung 11: Vergleich der Gehalte von Kupfer und Zink im Grundfutter mit Mittelwerten der Gehalte
dieser Elemente im Blut
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Abbildung 13: Vergleich des Gehaltes von Eisen im Grundfutter mit Mittelwert des Gehaltes dieses

Elementes im Blut

Als MaB fir einen linearen Zusammenhang zwischen den Gehalten an Spurenelementen im

Grundfutter und den Mittelwerten der Gehalte im Blut wurde ebenso wie bei Betrachtung der
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Mengenelemente das BestimmtheitsmaB R? verwendet. Die Werte des BestimmtheitsmaBes
R2 fir die einzelnen Spurenelemente sowie die Formeln des linearen Zusammenhangs sind
in der nachfolgenden Tabelle 35 dargestellt. Da die Kraftfuttermengen bei allen Stéallen sehr
niedrig waren, wurde die Zufuhr an Spurenelementen Uber das Krippenfutter, ebenso wie bei
den Mengenelementen, nicht bertcksichtigt. Bei einem erhéhten Anteil an Kraftfutter in den
jeweiligen Rationen hatten die Gehalte der Krippenfutter ebenfalls mit beriicksichtigt werden
mussen.

Tabelle 35: Formel und BestimmtheitsmaBB eines linearen Zusammenhangs zwischen Gehalten der
Spurenelemente in Grundfutterproben und Mittelwerten der Gehalte in Blutproben

Spurenelement Formel Bestimmtheitsmaf
Kupfer y = -0,408x + 15,09 R2 =0,157
Zink y =-0,115x + 12,32 R2 = 0,296
Selen y =-94,91x + 10,90 R2 =0,429
Eisen y =0,017x + 20,22 R2 = 0,994

Die Tabelle 35 zeigt, dass ebenso wie bei den Mengenelementen Phosphor bzw. Phosphat
sowie Natrium bei dem Spurenelement Eisen ein hohes Bestimmtheitsmaf vorlag. Demnach
bestand auch bei diesem Element ein signifikanter linearer Zusammenhang zwischen dem
Gehalt an Eisen im Grundfutter und dem Gehalt im Blut. Die geringen R2-Werte der
Spurenelemente Kupfer, Zink und Selen lieBen auf keinen linearen Zusammenhang
schlieBen.
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6. Diskussion

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, den Versorgungszustand von Pferden in Bayern in
Abhéangigkeit von den N&hrstoffgehalten der Futtermittel zu beurteilen. Die gewonnenen
Ergebnisse sollen im Folgenden diskutiert werden.

Energie- und Nahrstoffgehalte im Futter

Hierfir wurden zunéachst die Inhaltsstoffe und Energiegehalte von Rau- und Kraftfuttermitteln
verglichen. Dabei waren deutliche Schwankungen zwischen den Proben der einzelnen Stalle
sowohl hinsichtlich der Gehalte an Rohasche, Rohprotein, Rohfett und Rohfaser als auch der
Energiegehalte festzustellen. Auch die verwendeten Literaturwerte nach JEROCH et al.
(2008), LFL (2013) und MEYER und COENEN (2014) unterschieden sich vor allem in den
Gehalten an Rohprotein, Rohfaser und Energie deutlich. Die festgestellten Schwankungen
entsprechen den Ergebnissen der Studien der Hochschule Osnabriick sowie der LUFA Nord-
West, wonach die Schwankungsbreiten der Inhaltsstoffe sehr groB sind. Demnach kénnen
Futterwerttabellen zwar Anhaltspunkte flr die Rationsgestaltung liefern, wobei aber eine
deutliche Abweichung der tatséchlichen Gehalte méglich ist. Eine Analyse im Labor sollte
deshalb trotzdem durchgefihrt werden. Die starken Schwankungen sind nach
SITZENSTOCK et al. (2017) durch den Schnittzeitpunkt, die Schnittanzahl, das Verhaltnis
von Krautern und Grasern, die Dingung sowohl die Bodenqualitat zu begriinden. Dadurch
lasst sich auch die regionale Unterschiedlichkeit der Grundfutterproben erschlieBen
(SITZENSTOCK et al., 2017).

Bei dem Kraftfuttermittel Hafer, welches bei rund 83 % der untersuchten Pferde eingesetzt
wurde, waren bei den Literaturwerten nach JEROCH et al. (2008), LFL (2013) und MEYER
und COENEN (2014) kaum Unterschiede hinsichtlich der Gehalte an Rohasche, Rohprotein,
Rohfett und Rohfaser vorhanden. Auch beim Gehalt an Energie waren kaum Unterschiede
zwischen den einzelnen  Futterwerttabellen  festzustellen. Die  eingesetzten
Kraftfuttermischungen, sogenannte Muslis, unterschieden sich hinsichtlich der Gehalte an
Rohasche, Rohprotein, Rohfett, Rohfaser und auch hinsichtlich der Energie deutlich. Manche
Mischungen waren dabei durchaus vergleichbar mit Hafer, wahrend andere deutlich von den
Gehalten im Hafer abwichen. Die geeignete Kraftfutterart sollte demnach entsprechend der
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Nahrstoff- und Energiegehalte in Abstimmung mit den Gehalten im Raufutter ausgewahlt

werden.

Gehalte an Mengenelementen im Futter

Ebenso wie die Nahrwerte schwankten auch die Gehalte an Mengenelementen stark. Dabei
lagen die meisten Gehalte der einzelnen Stélle unterhalb der Literaturwerte nach JEROCH et
al. (2008), LFL (2013) und MEYER und COENEN (2014). Die Werte flir die einzelnen
Mengenelemente waren allerdings auch in der Literatur sehr unterschiedlich. Die Studie der
Hochschule Osnabriick sowie die Berechnungen der LUFA Nord-West zeigten ebenso die
hohen Schwankungsbreiten ausgewahlter Mengenelemente auf. Der Mittelwert des
Mengenelements Kalzium der untersuchten Heuproben aus Bayern lag mit 3,86 g/kg TS
aber unterhalb der Mittelwerte der beiden Studien mit 4,6 und 4,9 g/kg TS. Bei Phosphor
stimmte der Mittelwert der Heuproben mit 1,88 g/kg TS in etwa mit dem Mittelwert der
Hochschule Osnabriick in H6he von 1,70 g/kg TS Uberein. Der Mittelwert der LUFA Nord-
West lag mit 2,5 g/kg TS hingegen héher und ungeféhr auf dem Niveau der Tabellenwerte
der LFL (2013), welche sich zwischen 2,0 und 2,9 g/kg TS befanden. Entsprechend der
groBen Schwankungen der Gehalte an Kalzium und Phosphor waren auch die Ca:P-
Verhéltnisse der einzelnen Heuproben sehr unterschiedlich. Wahrend die Hochschule
Osnabrick ein mittleres Verhaltnis von 3,0 ermittelt hatte, schwankten die Verhaltnisse der
bayerischen Stélle zwischen 1,63 und 3,62. Eines der Verhéltnisse lag demnach auch
auBerhalb dem laut der Literatur akzeptablen Bereich von 1,0 bis 3,0 (LUFA, 2017; MEYER
und COENEN, 2014; SITZENSTOCK et al., 2017).

Die Schwankungen der Mengenelemente Natrium, Kalium und Magnesium waren ebenfalls
deutlich. Dabei lagen die Gehalte der untersuchten Heuproben bis auf wenige Ausnahmen
ebenfalls unterhalb der Literaturwerte nach JEROCH et al. (2008), LFL (2013) und MEYER
und COENEN (2014). Auch zwischen den Futterwerttabellen waren dabei Schwankungen fir
die einzelnen Gehalte festzustellen. Bei der Studie der Hochschule Osnabriick waren keine
Angaben zu den Mengenelementen Natrium, Kalium und Magnesium vorzufinden. Wurden
die Mittelwerte der untersuchten Proben in Héhe von 0,48, 14,36 und 1,61 g/kg TS
betrachtet, so lagen diese alle unterhalb der Angaben von MEYER und COENEN (2014) mit
0,6, 19,0 und 1,7 g/kg TS fir Natrium, Kalium und Magnesium. Die LUFA Nord-West
ermittelte fir Natrium im Jahr 2016 einen mittleren Gehalt unter 0,2 g/kg TS, was unterhalb
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des Mittelwerts der bayerischen Stélle lag. Die Mittelwerte fir Magnesium und Kalium lagen
mit 1,8 und 17,7 g/kg TS hingegen Uber den mittleren Gehalten aus Bayern (LUFA, 2017;
SITZENSTOCK et al., 2017).

Insgesamt waren also sowohl in Bayern als auch deutschlandweit, wie durch die Studien der
LUFA Nord-West sowie der Hochschule Osnabriick belegt, starke Schwankungen
hinsichtlich der Gehalte von Mengenelementen im Raufutter festzustellen. Dabei lagen die
Gehalte der bayerischen Proben unterhalb des deutschlandweiten Durchschnitts sowie der
Literaturwerte. Zurlickzufihren sind die unterschiedlichen Gehalte an Mengenelementen
wohl ebenso wie die unterschiedlichen Gehalte an N&hrstoffen auf verschiedene
Bodenqualitditen und Diingungssysteme, variable Schnitthaufigkeiten und -zeitpunkte,
wechselnde  Witterungsbedingungen  sowie  eine  inhomogene  Grdser-  und
Krauterzusammensetzung (JEROCH et al., 2008; SITZENSTOCK et al., 2017).

Die Gehalte an Mengenelementen im Kraftfutter Hafer waren bei den Futterwerttabellen
nach JEROCH et al. (2008), LFL (2013) und MEYER und COENEN (2014) bis auf leichte
Differenzen bei Natrium sehr ahnlich. Die Gehalte in Kraftfuttermischungen schwankten
allerdings enorm und wichen dabei teilweise deutlich von den Gehalten im Hafer ab. Fir eine
passende Versorgung mit Mengenelementen sollte das Kraftfutter also ebenfalls in
Abhangigkeit der Gehalte im Raufutter gewahlt werden.

Werden die Gehalte an Mengenelementen in den untersuchten Grundfutterproben mit den
empfohlenen Mengenelementgehalten je kg Futtertrockensubstanz zur bedarfsdeckenden
Versorgung der Tiere nach JEROCH et al. (2008) verglichen, so ist festzustellen, dass die
Werte der Elemente Kalzium, Phosphor und Natrium in den meisten Fallen unterhalb der
Versorgungsempfehlung liegen. Lediglich der Gehalt an Natrium des Grundfutters aus Stall 2
liegt mit 1,8 g/kg TS innerhalb des empfohlenen Bereichs. Bei den Elementen Kalium und
Magnesium Uberschreiten alle Grundfutterproben die empfohlenen Werte teilweise sogar um
ein Vielfaches. Auch die nach JEROCH et al. (2008), LFL (2013) und MEYER und COENEN
(2014) angegebenen Gehalte an Kalzium und Natrium in dem Kraftfuttermittel Hafer liegen
unterhalb der Versorgungsempfehlungen nach JEROCH et al. (2008). Die Gehalte an
Phosphor und Kalium liegen hingegen im empfohlenen Bereich flr eine bedarfsdeckende
Versorgung. Bei dem Mengenelement Magnesium liegen die Literaturangaben far die
Gehalte im Hafer sogar oberhalb des empfohlenen Wertes von 0,6 g/kg TS. Bei den
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betrachteten Kraftfuttermischungen sind die Gehalte an Mengenelementen geman
Herstellerangaben sehr unterschiedlich. Demnach liegen die Gehalte an Kalzium in drei von
vier Muslis deutlich oberhalb des von JEROCH et al. (2008) empfohlenen Bereichs. Bei dem
vierten betrachteten Misli liegt der Gehalt allerdings unterhalb der Versorgungsempfehlung.
Bei dem Mengenelement Phosphor und Natrium liegen hingegen die Gehalte von zwei der
betrachteten Musli innerhalb des nach JEROCH et al. (2008) bedarfsdeckenden Bereichs,
wahrend die Gehalte zweier anderer Kraftfuttermischungen diesen Bereich knapp
uberschreiten. Hinsichtlich des Mengenelements Magnesium liegen die Werte aller Muslis
deutlich oberhalb des empfohlenen Gehaltes. Fir Kalium ist nur bei einem Musli ein Gehalt
angegeben, welcher aber ebenfalls den von JEROCH et al. (2008) empfohlenen Bereich
ubersteigt. Demnach ware bei einer Fltterung von Heu und Hafer eine geeignete Ergédnzung
der Mengenelemente Kalzium und Natrium als sinnvoll anzusehen. Bei den Elementen
Kalium und Magnesium hingegen scheint eine Erganzung durch ein entsprechendes
Zusatzfutter Uberflissig. Ebenso wéare bei dem Mengenelement Phosphor eine Erganzung
bei einem hohen Anteil an Hafer in der Ration wohl nicht nétig. Bei dem Einsatz von Muslis
als Kraftfuttermittel scheint die Versorgung mit Phosphor, Natrium, Kalium und Magnesium
ausreichend. Lediglich bei einer Kraftfuttermischung kdnnte eine zusatzliche Versorgung mit
dem Element Kalzium sinnvoll sein. Allerdings sind bei der Abschatzung der Notwendigkeit
einer Erganzung von Mengenelementen die Anteile von Grund- und Kraftfutter an der
jeweiligen  Ration sowie die Fitterungsempfehlungen fir die  eingesetzten
Kraftfuttermischungen zu bertcksichtigen. Sollten beispielsweise nur geringe Mengen eines
Kraftfutters bzw. einer Kraftfuttermischung zum Einsatz kommen, so kénnen diese die
mangelnde Versorgung aus dem Grundfutter bei den Elementen Kalzium, Phosphor und
Natrium wohl nicht ausgleichen. Fur eine genaue Ermittlung des Bedarfs einer erganzenden
Fltterung von Mengenelementen sollte deshalb fir jedes Pferd eine Rationsberechnung
unter Berucksichtigung der Futteraufnahme durchgefthrt werden.

Gehalte an Spurenelementen im Futter

Die Gehalte an Spurenelementen schwankten ebenso wie die Mengenelemente in den
bayerischen Heuproben deutlich. Lediglich beim Spurenelement Selen waren alle Proben mit
0,1 mg/kg TS ungeféhr identisch. Die Gehalte lagen damit unter dem Tabellenwert nach
MEYER und COENEN (2014) und dem Mittelwert der Studie der Hochschule Osnabrtick, die
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beide 0,6 mg/kg TS betrugen. Der Mittelwert von Kupfer war mit 5,78 mg/kg TS ungefahr
identisch mit dem Mittelwert der Berechnungen der LUFA Nord-West in H6he von 5,8 mg/kg
TS, lag aber unter dem Mittelwert der Studie der Hochschule Osnabriick mit 6,8 mg/kg TS.
Die Literaturwerte nach MEYER & COENEN (2014) lagen mit 9,3 mg/kg TS deutlich tber
dem bayerischen Durchschnitt. Ebenso setzten MEYER und COENEN (2014) far Zink mit
34,9 mg/kg TS einen deutlich héheren Gehalt an, als der Mittelwert der bayerischen
Heuproben mit 27,0 mg/kg TS. Die LUFA Nord-West ermittelte flr das Jahr 2016 einen
mittleren Zinkgehalt in H6he von 31 mg/kg TS, welcher damit den bayerischen Gehalt
ebenfalls Uberschritt. Die Schwankungsbreiten von Mangan und Eisen waren zwischen den
bayerischen Stéllen ebenfalls enorm. Die Mittelwerte der beiden Elemente lagen in Bayern
mit 131,8 mg/kg TS und 391,0 mg/kg TS Uber dem deutschlandweiten Durchschnitt der
LUFA Nord-West in H6he von 123,0 mg/kg TS und 221,0 mg/kg TS. Tabellenwerte waren fur
diese beiden Spurenelemente in der betrachteten Literatur nicht vorhanden (LUFA, 2017;
SITENSTOCK et al., 2017).

Die Ursachen fir die hohen Schwankungsbreiten sowohl in Bayern als auch deutschlandweit
liegen vermutlich ebenfalls wie bei den Mengenelementen bei unterschiedlichen Bodentypen
und Bodenqualitdten, sowie verschiedenen Dingungssystemen und variablen
Schnittzeitpunkten und -haufigkeiten (SITZENSTOCK et al., 2017).

Fir das Kraftfutter Hafer waren kaum Literaturwerte flr die Gehalte an Spurenelementen
vorhanden. Bei den drei betrachteten Futterwerttabellen waren lediglich bei MEYER und
COENEN (2014) Gehalte fur Kupfer, Zink und Selen in Héhe von 3,41 mg/kg TS, 26,14
mg/kg TS und 0,22 mg/kg TS aufgefuhrt. Bei den Kraftfuttermischungen schwankten die
Gehalte fur die Spurenelemente Kupfer, Zink und Selen deutlich. So waren Kupfergehalte
von 8 mg/kg TS bis hin zu 50 mg/kg TS vorzufinden. Wahrend in einem Mdsli kein Zink
enthalten war, lag der maximale Gehalt an dem Spurenelement in den drei anderen
Kraftfuttermischungen bei 29 mg/kg TS. Auch der Selengehalt schwankte zwischen 0 mg/kg
TS bis hin zu 0,09 mg/kg TS. Bei den Kraftfuttermischungen sind meist aber unterschiedliche
Spurenelementverbindungen zugesetzt, weshalb die Bioverflgbarkeit der enthaltenen
Spurenelemente deutlich schwanken kann. Ein direkter Vergleich ist aufgrund der
unterschiedlichen Bindungsformen somit nur schwer maglich.
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Bei Vergleich der Gehalte an Spurenelementen in den untersuchten Grundfutterproben mit
den empfohlenen  Spurenelementgehalten je kg  Futtertrockensubstanz  zur
bedarfsdeckenden Versorgung der Tiere nach MEYER und COENEN (2014) ist
festzustellen, dass die Werte der Elemente Kupfer und Zink unterhalb der
Versorgungsempfehlung liegen. Die Gehalte an Eisen und Mangan im Grundfutter liegen
hingegen Uber den zur Bedarfsdeckung erforderlichen Werten. Lediglich bei Stall 1 kann es
zu Engpéassen bei der Manganversorgung kommen, wenn die Leistung der Pferde Uber den
Erhaltungsbedarf hinausgeht. Bei dem Spurenelement Selen kénnen die Gehalte in den
Grundfutterproben den Bedarf im Erhaltungszustand nach MEYER und COENEN (2014)
decken. FUr die Abdeckung des Leistungsbedarfs durch Wachstum, Trachtigkeit, Laktation
oder Arbeit ist der Gehalt im Grundfutter aber nicht ausreichend. Bei der Bewertung der
Spurenelementgehalte des Kraftfutters Hafer kbnnen nur Werte fir Kupfer, Zink und Selen
von MEYER und COENEN (2014) herangezogen werden. Werden diese mit den
empfohlenen Gehalten an Spurenelementen zur bedarfsdeckenden Versorgung in der
Futtertrockenmasse verglichen, so kann festgestellt werden, dass die Gehalte an Kupfer und
Zink unterhalb des empfohlenen Bereichs liegen. Lediglich ein ausreichender Gehalt an
Selen ist bei Hafer vorhanden. Die Kupfergehalte in drei der betrachteten
Kraftfuttermischungen Uberschreiten den Erhaltungsbedarf teilweise um ein Vielfaches. Mit
diesen Muslis kdnnte auch der Kupferbedarf bei Arbeitsleistung oder Trachtigkeit abgedeckt
werden. Lediglich bei einer Kraftfuttermischung reicht der Gehalt von 8 mg/kg TS nicht aus
um eine bedarfsgerechte Versorgung im Erhaltungsstoffwechsel zu gewahrleisten. Die
Gehalte an den Spurenelementen Zink und Selen sind in keinem der betrachteten Muslis
ausreichend, um die Pferde im Erhaltungsstoffwechsel bedarfsgerecht zu versorgen.

Bei einer Futterung von Heu und Hafer wére aufgrund des Vergleichs der enthaltenen
Spurenelemente in der Futtertrockenmasse mit den Versorgungsempfehlungen nach
MEYER und COENEN (2014) eine ergédnzende Futterung von Kupfer und Zink als sinnvoll
anzusehen. Eine Erganzung der Spurenelemente Eisen und Mangan scheint hingegen
Uberfllssig. Bei Selen ware eine Zugabe des Spurenelementes Uber ein spezielles Praparat
bei einem Bedarf, der Uber den Erhaltungsbedarf hinausgeht, empfehlenswert. Bei einer
Verwendung von Kraftfuttermischungen erscheint gemaB den Versorgungsempfehlungen
nach MEYER und COENEN (2014) eine bedarfsgerechte Zugabe der Spurenelemente Zink
und Selen mittels eines Erganzungsfutters sinnvoll. Bei dem Spurenelement Kupfer wére die
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bedarfsdeckende Versorgung durch drei der Mulslis wohl gewahrleistet. Lediglich bei einer
Kraftfuttermischung wére eine Ergdnzung des Spurenelements zu empfehlen. Insgesamt
mussen bei der Abschatzung der Bedarfsdeckung der Spurenelemente ebenso wie bei den
Mengenelementen die Anteile von Grund- und Kraftfuttermitteln in der jeweiligen Ration
sowie die Futterungsempfehlungen der einzelnen Futtermittel beachtet werden. Besonders
die vom Hersteller angegebenen Mindestmengen flir eine bedarfsdeckende Versorgung
sollten Bericksichtigung finden, da andernfalls meist eine Zugabe von geeigneten
Erganzungsfuttermitteln nétig ware. Entsprechend sollte fur eine genaue Ermittlung des
Bedarfs einer ergadnzenden Fltterung von Spurenelementen fir jedes Pferd eine
Rationsberechnung unter Berilcksichtigung der Futteraufnahme durchgefiihrt werden.

Gehalte an Mengen- und Spurenelementen im Blut

Als Beurteilungskriterium fur die Versorgungslage der Pferde in den flnf bayerischen Stéllen
wurde der Gehalt an Mengen- und Spurenelementen im Blut gewéhlt. Bei der Analyse der
Blutwerte war festzustellen, dass die Gehalte stark schwankten. Dabei waren die
Unterschiede der Gehalte im Blut von Pferden aus den gleichen Stallen bei den
Mengenelementen Phosphat, Kalium, Natrium und Magnesium meist gréBer als die
Schwankungsbreite zwischen den Mittelwerten der Stélle. Dies war ebenso bei den
Spurenelementen Kupfer und Eisen der Fall. Bei dem Mengenelement Kalzium sowie den
Spurenelementen Zink und Selen waren hingegen meist die stallinternen Schwankungen

gréBer als die Schwankung zwischen den Mittelwerten der einzelnen Stalle.

Besonders auffallig waren Uber- oder Unterschreitungen der von den Laboren angegebenen
Referenzbereiche durch eine Uberwiegende Anzahl der zum jeweiligen Stall gehérenden
Pferde. Dies ist bei der Kalziumversorgung der Pferde des Stalls 3 der Fall. Hier
unterschritten alle Pferde den Referenzbereich von 2,8 mmol/l bis 3,2 mmol/l, weshalb der
Mittelwert dieses Stalls mit 2,12 mmol/l ebenfalls auBerhalb des Referenzbereichs lag. Bei
Kalium hingegen Uberschritt der Mittelwert des Stalls 2 mit 5,48 mmol/l den Referenzbereich
von 2,8 mmol/l bis 4,5 mmol/l. Dabei lagen die Werte aller Pferde des Stalls 2 deutlich Gber
dem Referenzbereich. Bei dem Spurenelement Zink unterschritten die Mittelwerte der Stélle
4 und 5 mit 7,56 pmol/l und 7,58 umol/I den Referenzbereich von 9,2 umol/l bis 19,9 pmol/l.
Far den Stall 3 lagen keine Werte fir dieses Spurenelement vor. Bei dem Spurenelement
Selen lagen sowohl die Werte der Pferde der Stélle 1, 2 als auch 3 unterhalb des
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Referenzbereichs. Bei Stall 1 unterschritten vier Pferde den Referenzbereich, wodurch der
Mittelwert mit 0,74 umol/l unterhalb des Referenzbereichs von 0,89 umol/l bis 2,54 umol/l
lag. Bei Stall 2 unterschritten nur drei der finf Pferde den Referenzbereich von 1,27 umol/l
bis 2,54 umol/l. Der Mittelwert dieses Stalls lag mit 1,19 umol/I aber trotzdem unterhalb des
vom Labor angegebenen Referenzbereichs. Im Stall 3 lag nur der Wert eines von neun
Pferden innerhalb des Referenzbereichs. Der Mittelwert in H6he von 0,47 pumol/l lag
demnach auBerhalb des Referenzbereichs von 0,89 pumol/l bis 1,91 pmol/l. In den meisten
Féllen war die Versorgung mit Mengen- und Spurenelementen im Mittel der jeweiligen
Stéllen allerdings innerhalb des vom Labor angegebenen Referenzbereichs und somit
ausreichend.

Werden die Blutwerte mit den in der Literatur angegebenen Referenzbereichen fir die
einzelnen Parameter verglichen, so ist das Ergebnis identisch dem Vergleich mit den von
den Laboren angegebenen Referenzbereichen. Trotz teilweise unterschiedlicher Minimal-
und Maximalgehalte, wirde gemaB Literaturwerte im Mittel ebenfalls eine Unterversorgung
der Pferde aus dem Stall 3 mit dem Mengenelement Kalzium vorliegen. Der literarische
Minimalgehalt liegt aber sogar noch unterhalb dem vom Labor festgelegten marginalen
Gehalt. Auch die Pferde aus dem Stall 2 wéren nach Beurteilung mittels Literaturwerten im
Mittel mit Kalium Uberversorgt. Hier liegt der Maximalgehalt nach MEYER und COENEN
(2014) aber noch oberhalb des vom Labor angegebenen héchsten Wertes. Die Pferde der
Stélle 4 und 5 waren geman Literaturdaten ebenfalls im Durchschnitt mit Zink unterversorgt.
Allerdings ware die Unterschreitung des Mindestgehaltes aus der Literatur um 0,09 umol/l
und 0,07 umol/l deutlich geringer als dies im Vergleich mit dem Referenzbereich des Labors
der Fall ist. Bei dem Spurenelement Selen hingegen wirde nach Literaturwerten geman
MEYER und COENEN (2014) nur der Mittelwert des Stalls 3 auBerhalb des
Referenzbereichs liegen. Die Pferde der Stélle 1 und 2 waren geman den Literaturangaben
ausreichend mit Selen versorgt. Ansonsten ergeben sich keine Unterschiede im Gegensatz
zu der Beurteilung mit den vom Labor angegebenen Referenzbereichen.

Es ist allerdings zu beachten, dass die Gehalte an Mengen- und Spurenelementen im Blut
nicht direkt auf den Versorgungszustand des Tieres schlieBen lassen. So hat die
kérpereigene Regulation einen Einfluss auf den Gehalt mancher Elemente im Blut. Wichtige
Regulationsmechanismen sind hierbei die Speicherung, Mobilisierung und Umverteilung
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zwischen verschiedenen Koérperkompartimenten. Die Regulationsmechanismen der
Mengenelemente Kalzium und Phosphor sind hier besonders hervorzuheben. Diese
Elemente kénnen in groBen Mengen im Skelett gespeichert werden. In Mangelsituationen
kdénnen diese aber relativ schnell und auch in gréBeren Mengen wieder mobilisiert werden.
Durch diese Regulationsmechanismen werden Mangelerscheinungen auch bei einer
unzureichenden Versorgung nicht sofort sichtbar, da eine kurzzeitige Unterversorgung
kompensiert werden kann. Auch bedarfsiiberschreitende Aufnahmen an Kalium und Natrium
werden durch die Regulationsmechanismen neutralisiert. Hier kdnnen Uberschiisse (iber die
Niere ausgeschieden und der Gehalt im Kérper kontrolliert werden. Auch Magnesium kann
bei homdostatischer Regulation tber die Niere ausgeschieden werden. In geringem MaBe ist
auch eine Mobilisation aus dem Skelett mdglich. Die Gehalte an Spurenelementen im Blut
kénnen ebenfalls durch homdostatische Regulationsmechanismen angepasst werden. So
gehdren Speicherung und Mobilisierung auch hier ,zu den wesentlichen regulativen
Mechanismen, um die verfligbaren Spurenelementgehalte im Organismus konstant zu
halten* (KIRCHGEBNER; 2014). Die zur Speicherung verwendeten Proteine werden je nach
Versorgungszustand in unterschiedlichen Mengen hergestellt. Uberwiegend werden diese
EiweiBe in bestimmten Geweben gespeichert, welche als Speicherorgane fungieren. Die
Leber dient dabei als Speicherorgan fir Eisen und Kupfer, die Schilddrise fur Jod und die
Muskulatur sowie das Skelett fir Zink. Durch diese Mechanismen bleibt der Gehalt an
intermediar verfligbaren Spurenelementen auch bei unterschiedlich hoher physiologischer
Versorgung konstant (JEROCH et al., 2008; KAMPHUES et al., 2009; KIRCHGEBNER,
2014).

Aufgrund dessen empfiehlt sich fir eine bessere Abschatzung des Versorgungszustands von
Pferden eine Beurteilung verschiedener Parameter, da die Blutwerte nicht zwingend den
aktuellen Versorgungszustand wiedergeben. So kann beispielsweise eine Harnanalyse
Aufschluss Uber den Gehalt von Magnesium und Natrium im Organismus geben. Der
Versorgungszustand mit Kupfer kann auch mittels einer Untersuchung der Leber
abgeschatzt werden. Zudem kdnnen ,spurenelementabhangige biochemische GréBen [...]
wie beispielsweise Enzymaktivitdten, Sattigungsgrade spezifischer Spurenelement-
transporter sowie Speicherproteine” den Versorgungszustand der Tiere erschlieBen lassen
(KIRCHGEBNER, 2014; MEYER und COENEN, 2014).
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Zusammenhang zwischen Gehalten an Mengen- und Spurenelementen im Grundfutter und
im Blut der Pferde

Ein linearer Zusammenhang zwischen den Gehalten an Mengen- und Spurenelementen im
Grundfutter sowie den Gehalten im Blut der Pferde wurde anhand des BestimmtheitsmaBes
R2 untersucht. GemaB der Literatur gibt das BestimmtheitsmaB R2 in der einfachen
Varianzanalyse an, ,wie gut sich [eine] ZielgroBe Y mit Hilfe [einer] EinflussgréBe A
vorhersagen lasst* (WERMUTH und STREIT, 2007). Das Bestimmtheitsmaf liegt zwischen 0
und 1 und beschreibt, ,welcher Anteil der Variation in der Zielgr6Be durch den Effekt der
Variablen A erklart wird® (WERMUTH und STREIT, 2007). Im vorliegenden Fall sind
demnach die Gehalte im Heu die Variablen A und die Gehalte im Blut die ZielgréBen Y.
Demnach ist ein linearer Zusammenhang zwischen dem Gehalt im Grundfutter und dem
Gehalt im Blut der Pferde bei den Elementen Phosphor bzw. Phosphat, Natrium und Eisen
anzunehmen. Bei diesem Spurenelement sowie den beiden Mengenelementen ist also das
BestimmtheitsmaB R2? eines linearen Zusammenhangs gréBer als 0,85. Das
BestimmtheitsmaB R? sagt bei diesen Elementen aus, dass 92,6 %, 86,1 % sowie 99,4 %
der Variabilitdt der Gehalte im Blut mit den Gehalten im Heu erklart werden kénnen. Bei allen
anderen Elementen liegt der Wert des BestimmtheitsmaBes R2 unterhalb von 0,5. Ein
linearer Zusammenhang ist somit nicht anzunehmen. Nur zwischen 1,4 % und 48,9 % der
Variabilitat der Gehalte an Kalzium, Kalium, Magnesium, Kupfer, Zink und Selen im Blut der
Pferde kdnnen mit den entsprechenden Gehalten im Heu erklart werden (WERMUTH und
Streit, 2007).

Diese Beobachtungen stimmen allerdings nur teilweise mit den Angaben aus der Literatur
Uberein. So gehen MEYER und COENEN (2014) ebenfalls von einem engen
Zusammenhang zwischen Gehalt im Futter und Gehalt im Blut bei dem Mengenelement
Phosphor aus. Bei dem Spurenelement Eisen sehen sie hingegen aber nur einen geringen
Zusammenhang. Auch fiir das Mengenelement Natrium sehen MEYER und COENEN (2014)
nur bei einer Uberversorgung einen engen Zusammenhang. Fir die Mengenelemente
Kalium und Magnesium ist aus der vorliegenden Arbeit kein linearer Zusammenhang
ersichtlich, da das BestimmtheitsmaB R? gering ist. Die Literatur geht hingegen bei diesen
Mengenelementen von einem guten Zusammenhang zwischen Futterung und Blutwerten

aus. Bei den Elementen Kalzium, Kupfer und Zink stimmen die Beobachtungen der
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vorliegenden Arbeit mit der Literatur Uberein. Hier ist kein bzw. nur ein geringer linearer
Zusammenhang zwischen dem Gehalt im Futter sowie dem Gehalt im Blut der Pferde
anzunehmen. Bei Selen gehen MEYER und COENEN (2014) im Gegensatz zur
vorliegenden Arbeit aber von einem guten Zusammenhang zwischen Fitterung und Gehalt
im Blut aus (MEYER und COENEN, 2014).

Ursachen flir geringe Zusammenhange zwischen den Gehalten im Futter sowie den
Gehalten im Blut der Pferde kénnen durch die Absorptions- und Exkretionsraten begrindet
werden. Dabei werden die Mengenelemente Natrium und Kalium nahezu vollstandig aus
dem Futter absorbiert. Die Aufnahme von Kalzium, Phosphor und Magnesium wird hingegen
stark durch die Bindungsart der Elemente im Futter sowie begleitende Futterbestandteile
beeinflusst. AuBerdem ist eine gegenseitige Beeinflussung der Mengen- und
Spurenelemente denkbar. Auch das Leistungsstadium, der Versorgungszustand sowie das
Alter k6nnen die Absorptionsrate verandern. Zudem werden Teile der Mineralstoffe wieder
aus dem Organismus ausgeschieden. Hierbei sind unvermeidliche Verluste zu nennen, wozu
Ausscheidungen Uber den Speichel, durch Verdauungssekrete sowie durch Zellabtragungen
zahlen. Aber auch eine regulierte Ausscheidung zur Anpassung des Mineralstoffgehalts im
Kérper beispielsweise Uber den Harn ist mdéglich. Zudem besitzen Tiere bestimmte
homdostatische Regulationsmechanismen zur Speicherung und Mobilisierung von Mengen-
und Spurenelementen zur Vermeidung von Uber- und Unterversorgungen. Diese
Mechanismen wurden in diesem Kapitel fir die einzelnen Elemente bereits beschrieben.
Aufgrund dieser Ursachen kann sich die Verwertung von Mengen- und Spurenelementen
aus dem Futter durch das Tier deutlich unterscheiden. Die Verwertbarkeit von Mineralstoffen
kann deshalb nur in begrenztem MaBe abgeschatzt werden und sich von Tier zu Tier enorm
unterscheiden (JEROCH et al., 2008; KIRCHGEBNER, 2014).

Zudem ist zu bedenken, dass die Pferde nicht nur mit dem Grundfutter Heu, sondern auch
mit Kraft- und Mineralfuttermitteln versorgt werden. Die Gehalte dieser Futtermittel wurden
bei der vorliegenden Arbeit bei der Ableitung eines linearen Zusammenhangs zwischen den
Gehalten an Mengen- und Spurenelementen im Grundfutter sowie den Gehalten im Blut
nicht berucksichtigt. Es war allerdings, wie unter Punkt 5.2 beschrieben, festzustellen, dass
sich die Gehalte auch in den verwendeten Kraftfutterarten bereits erheblich unterschieden.
So schwankten die Gehalte an dem Mengenelement Kalzium beispielsweise von 0,12 %
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beim Hafer bis hin zu 1,80 % bei einem der verwendeten Mdslis. Insgesamt war hier
anzumerken, dass die Gehalte der Mislis den Gehalt der Haferkdrner meist Uberschritten.
Dies ist wohl oft auf eine =zusatzliche Mineralisierung der Kraftfuttermischungen
zurlckzufiihren. Eine abschlieBende Beurteilung des Zusammenhangs zwischen den
Gehalten im Futter und den Gehalten im Blut wére also wohl nur unter Einbeziehung der
zugefihrten Mineralstoffe Uber das Kraft- und Mineralfutter sinnvoll.

Bei Betrachtung der anzunehmenden Versorgungszustande der Pferde entsprechend der
Vergleiche der Gehalte an Mengen- und Spurenelementen im Futter mit den flr eine
bedarfsdeckende Versorgung empfohlenen Gehalten in der Futtertrockenmasse nach
JEROCH et al. (2008) und MEYER und COENEN (2014) konnte festgestellt werden, dass
Mangelversorgungen bei den Elementen Kalzium und Natrium zu erwarten wéren. Bei
geringen Anteilen an Kraftfutter in den Rationen ware wohl ebenso beim Mengenelement
Phosphor eine unzureichende Versorgung vorhersehbar. Bei den Mengenelementen Kalium
und Magnesium muisste der Bedarf der Pferde gedeckt werden, wobei teilweise sogar
Uberversorgungen denkbar waren. Dies ist ebenfalls bei dem Spurenelement Eisen zu
erwarten. Hingegen sind bei Kupfer und Zink gemaB den Grundfuttergehalten im Vergleich
zu den Versorgungsempfehlungen Mangelversorgungen zu erwarten. Bei Selen ist eine
unzureichende Versorgung bei Pferden, deren Bedarf (ber den Erhaltungsbedarf
hinausgeht, vorstellbar. Werden nun die Blutwerte der Pferde betrachtet, so ist allerdings
festzustellen, dass nur die Pferde aus Stall 3 eine unzureichende Kalziumversorgung
vorwiesen. Der Wert eines Pferdes Uberschritt sogar den vom Labor angegebenen
Referenzbereich fir eine optimale Versorgung. Bei dem Mengenelement Natrium unterschritt
sogar nur ein Pferd aus Stall 3 den Referenzbereich. Auch bei Phosphor lagen nur die Werte
von drei Pferden aus dem Stall 5 unterhalb des Referenzbereichs. Drei Pferde aus Stall 1,
alle funf Pferde aus Stall 2, zwei Pferde aus Stall 3 sowie ein Pferd aus Stall 4 Uberschritten
den von den Laboren angegebenen Referenzbereich fir Kalium, wobei ein Pferd aus Stall 4
diesen auch unterschritt. Bei Magnesium lag der Wert eines Pferdes aus Stall 2 unterhalb
des Referenzbereichs, wahrend die Werte aller anderen Pferde im optimalen Bereich
angesiedelt waren. Die nach Literaturwerten flr die Versorgung mit Mengenelementen nach
JEROCH et al. (2008) zu erwarteten Unterversorgungen mit Kalzium, Natrium und Phosphor
waren also Uberwiegend nicht vorzufinden. Lediglich bei 10 % der Pferde war eine
Unterversorgung mit Phosphor festzustellen. Auch die zu erwartende Uberversorgung mit
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Magnesium war gemaB den Blutwerten der Pferde nicht zu bestétigen. Bei 38 % der
untersuchten Pferde war die zu erwartende Uberversorgung mit Kalium tatsdchlich
vorzufinden. Bei dem Spurenelement Eisen unterschritt ein Pferd aus Stall 5 den vom Labor
angegebenen Referenzbereich, wahrend die Werte der restlichen untersuchten Pferde im
Referenzbereich lagen. Ebenso waren bei Kupfer die Werte aller Pferde im Bereich einer
ausreichenden Versorgung angesiedelt. Ein Pferd des Stalls 1, ein Pferd des Stalls 2, alle
Pferde des Stalls 4 sowie vier Pferde des Stall 5 unterschritten den Referenzbereich fir das
Spurenelement Zink. Auch bei Selen lagen die Werte einiger Pferde auBerhalb des Bereichs
einer ausreichenden Versorgung mit dem Spurenelement. Hier unterschritten vier Pferde des
Stalls 1, drei Pferde des Stalls 2 sowie acht Pferde des Stalls 3 den Referenzbereich, wobei
ein Pferd aus Stall 5 den Bereich sogar Uberschritt. Die aus dem Vergleich von
Versorgungsempfehlungen nach MEYER und COENEN (2014) und analysierten Gehalten
der Grundfutterproben resultierende, zu erwartende Uberversorgung mit dem Spurenelement
Eisen war gemaB der Blutwerte der Pferde also nicht zu bestatigen. Ebenso war die
anzunehmende Unterversorgung mit Kupfer nicht vorzufinden. 55 % der untersuchten Pferde
wiesen die zu erwartende Unterversorgung mit Zink auf. Den Referenzbereich des
Spurenelements Selen unterschritten 52 % der Pferde, wobei gemaR Literaturwerten nach
MEYER und COENEN (2014) der Gehalt im Grundfutter fir eine Deckung des
Erhaltungsbedarfs ausreichend sein miisste. Eine Ubereinstimmung zwischen einer zu
erwartenden Versorgungslage, gemaB dem Vergleich von Literaturwerten mit Gehalten aus
untersuchten Futterproben, und der aktuellen Versorgungslage der Pferde, welche anhand
der Gehalte im Blut beurteilt wurde, ist demnach in den meisten Féllen nicht festzustellen.
Zusatzlich zu den Dbereits empfohlenen Rationsberechnungen entsprechend der
Futteraufnahme der jeweiligen Pferde, ist also auch eine Berlcksichtigung der aktuellen
Versorgungslage mittels Untersuchung koérpereigener Substrate zur Ermittlung der
benétigten Ergédnzung von Mengen- und Spurenelementen Uber spezielle Zusatzfuttermittel
zu empfehlen.

Als Ursache fur die Unstimmigkeiten zwischen zu erwartenden und tatsachlichen
Versorgungslagen sind ebenso die bereits aufgefiihrten Griinde zu nennen. Hierunter fallen
tierindividuelle homdostatische Regulationsmechanismen, das Alter, der
Gesundheitszustand, das Leistungsstadium sowie der Versorgungszustand des Tieres. Auch
eine unterschiedliche Verwertbarkeit von durch das Futter zur Verfiigung gestellten Mengen-
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und Spurenelementen kann diese Abweichungen erklaren (JEROCH et al.,, 2008;
KIRCHGEBNER, 2014).

Flr eine hdhere Aussagekraft der Untersuchung eines méglichen Zusammenhangs von
Fltterung und Gehalt an Mengen- und Spurenelementen im Organismus von Pferden sollte
eine gréBere Stichprobe an Pferde untersucht werden, da die Verwertbarkeit der Mengen-
und Spurenelemente eben auch durch das Alter, die aktuelle Versorgungslage, das
Leistungsstadium und den Gesundheitszustand der Pferde beeinflusst werden kann. Um
mogliche Faktoren der Herabsetzung des BestimmtheitsmaBes R2 fur einen linearen
Zusammenhang zwischen Gehalten an Mengen- und Spurenelementen im Futter sowie im
Blut der Pferde zu minimieren, ware eine erhbhte Stichprobenanzahl empfehlenswert.
Denkbar sind dabei Faktoren wie Stoffwechselerkrankungen oder Umwelteinfliisse zur Zeit
der Probenahme, wie etwa ein erhdhtes Arbeitspensum oder Aufnahme von
mineralstoffreichem Futter kurz vor Entnahme der Probe. AuBerdem sollte die bereits
diskutierte Eignung des Probenmaterials Blut Gberdacht und fir die Untersuchung andere
kérpereigene Substrate mit hdherer Aussagekraft verwendet werden. Hierbei sind aber vor
allem der Aufwand fir die Gewinnung des Probenmaterials sowie Aufwand und Kosten flr
die Analyse des Substrates bei der Auswahl mit einzubeziehen (KAMPHUES et al., 2009;
KIRCHGEBNER, 2014).
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Entsprechend der vorliegenden Arbeit unterliegen die Gehalte an Inhaltsstoffen, Energie
sowie Mengen- und Spurenelementen im Grundfutter bayrischer Pferdehalter groBen
Schwankungen. Dabei liegen die durch Grobfutteranalysen ermittelten Gehalte der
Heuproben meist unterhalb der von Futterwerttabellen angenommenen Gehalte. Als
Ursachen fir diese Schwankungen kommen standortabhéngige Faktoren, wie Witterung und
Bodenqualitat, aber auch unterschiedliche Managementstrategien, wie etwa die Dingung
oder auch Schnittzeitpunkt sowie -haufigkeit, in Frage.

Auch die Versorgungslage von Pferden aus den jeweiligen Stéllen, beurteilt aufgrund von
Gehalten der jeweiligen Elemente im Blut, ist sehr unterschiedlich. Dabei ist auffallig, dass
die Schwankungsbreite der Blutwerte von Pferden aus dem gleichen Stall teilweise gréBer ist
als die Schwankung zwischen den Mittelwerten der einzelnen Stélle. Insgesamt liegen die
Werte der meisten Pferde aber in den von den Laboren angegebenen Referenzbereichen,
welcher auf eine optimale Versorgung schlieBen lasst. Lediglich bei den Elementen Kalzium
und Selen sind bei 31 % und 52 % der Pferde gemaB der Blutwerte Unterversorgungen
festzustellen. Hierbei ist zu beachten, dass die Gehalte im Blut nicht zwangslaufig auf den
Versorgungszustand der Pferde mit Mengen- und Spurenelementen schlieBen lassen. Grund
hierfir sind unterschiedliche Speicherungs- und Mobilisierungsmechanismen. Bei manchen
Elementen sind deshalb  Beurteilungen alternativer  kdrpereigener  Substrate
aussagekraftiger.

Bei einem Vergleich der gemaB der Blutwerte abzuleitenden Versorgungslagen mit den
Gehalten an den jeweiligen Mengen- und Spurenelementen im entsprechenden Grundfutter,
sind in der vorliegenden Arbeit nur bei den Elementen Phosphor bzw. Phosphat, Natrium
und Eisen lineare Zusammenhange zu vermuten. Bei den restlichen Elementen scheint kein
linearer Zusammenhang vorzuliegen. Werden zudem die empfohlenen Gehalte fir die
Versorgung mit Mengen- und Spurenelementen aus der Literatur einbezogen, so kann
festgestellt werden, dass gemaB der analysierten Gehalte im Grundfutter bei den Elementen
Kalzium, Phosphor bzw. Phosphat, Natrium, Kupfer und Zink Mangelversorgungen der mit
dem Grobfutter versorgten Pferde vorherrschen missten. Diese Erwartung kann allerdings
mittels der analysierten Gehalte im Blut der Pferde nicht bestétigt werden. Lediglich beim
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Spurenelement Zink sind mehr als 50 % der Pferde gemaB den Blutwerten unterversorgt.
Eine mdgliche Ursache fir diese Abweichungen ist die unterschiedliche Verwertbarkeit
einzelner Elemente bedingt durch das Vorliegen von Antagonisten sowie das Alter, den
Gesundheitszustand und das Leistungsstadium der Pferde. Ebenso tragen die
homdostatischen Regulationsmechanismen zu einer unterschiedlichen Ausnutzung der Uber
das Futter zugefiihrten Mengen- und Spurenelemente durch die Pferde bei, so dass ein
Rickschluss vom Gehalt im Futter auf den Gehalt im Blut nicht unbedingt méglich ist.

Die vorliegenden Ergebnisse lassen also folgende Schlussfolgerungen zu:

e Standortspezifische Unterschiede lassen eine Abschatzung der Gehalte an
Nahrstoffen, Energie sowie Mengen- und Spurenelementen im Heu ohne
entsprechende Grundfutteranalyse nicht zu.

¢ Die aktuelle Versorgungslage von Pferden in Bayern, beurteilt nach den Gehalten an
Mengen- und Spurenelementen im Blut, l&sst nur bei Kalzium, Zink und Selen auf

mdgliche, weitverbreitete Mangelversorgungen schlieBen.

e Die Notwendigkeit einer Ergéanzung der Rationen der Pferde mit Mengen- und
Spurenelementen kann nur mittels einer Rationsberechnung unter Berlcksichtigung

der aktuellen Versorgungslage sicher abgeschatzt werden.

e Homoostatische Regulationsmechanismen wie Absorption und Exkretion, sowie
Speicherung und Mobilisierung erschweren die Abschatzung der Verwertung der im
Futter enthaltenen Mengen- und Spurenelemente durch die Tiere.

Insgesamt kann also festgestellt werden, dass eine allgemeingultige Empfehlung far die
Ergdnzung der Futterrationen mit Mengen- und Spurenelementen aufgrund
standortspezifischer Unterschiede im Grobfutter sowie einer tierindividuellen Verwertbarkeit
der jeweiligen Elemente nicht sinnvoll und zielfihrend erscheint.
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Die Wohlstandserkrankungen von Pferden in Bayern und deutschlandweit nehmen in den
letzten Jahren erheblich zu. Viele Pferdebesitzer wollen dieser Entwicklung durch den
Einsatz von Zusatzfuttermitteln entgegentreten, welche die Rationen mit Mengen- und
Spurenelementen sowie Vitaminen erganzen. Oft ziehen diese Erganzungen aber
Uberversorgungen nach sich, so dass neue Krankheiten ausgeldst bzw. bereits vorhandene

Erkrankungen noch verschlimmert werden kénnen.

In der vorliegenden Arbeit wurden Grundfutterproben aus finf bayerischen Stéllen
hinsichtlich der Nahrstoff-, Energie-, Mengen- und Spurenelementgehalte untersucht.
Zugleich wurde das Blut von funf bis neun Pferden je Stall analysiert. Mit Excel wurden
Mittelwerte, Standardabweichungen und Schwankungsbreiten berechnet, um eine bessere
Vergleichbarkeit der einzelnen Werte zu ermdglich. Zudem wurde ein linearer
Zusammenhang zwischen den Gehalten an Mengen- und Spurenelementen im Futter sowie
im Blut durch Berechnung des BestimmtheitsmaBes R? mittels Excel untersucht.

Bei der Analyse der Grundfutterproben sind standortspezifische Schwankungen der Gehalte
festzustellen. Diese sind auf Bodenqualitdt, Witterung und Unterschiede in der
Bewirtschaftung zurickzufihren. Die analysierten Gehalte sind meist geringer als die
Angaben aus Futterwerttabellen. Die Versorgungslage der Pferde, beurteilt durch die
Blutwerte, lasst auf eine ausreichende Versorgung der bayerischen Pferde schlieBen.
Lediglich bei Kalzium, Zink und Selen sind vermehrt Mangelversorgungen vorzufinden.
Aufgrund verschiedener Speicherungs- und Mobilisierungsmechanismen ist aber eine
Beurteilung der Versorgungslage Uber die Gehalte im Blut bei manchen Elementen nicht
unbedingt aussagekraftig. Ein linearer Zusammenhang zwischen Fitterung und Gehalte der
Mengen- und Spurenelemente im Blut der Pferde ist geman der vorliegenden Analysen nur
bei den Elementen Phosphor, Natrium und Eisen anzunehmen. Allerdings ist die Verwertung
der einzelnen Elemente durch die Pferde von homdostatischen Regulationsmechanismen
beeinflusst. Die Absorptions- und Exkretionsraten kdnnen also von Tier zu Tier je nach Alter,
Gesundheitszustand und Leistungsstadium unterschiedlich sein. Auch die zur Verfligung
stehende Menge an Mineralstoffen im Futter hat Einfluss auf die Homdostase.
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Aufgrund dieser Ergebnisse erscheint es sinnvoll, eine Analyse des Grundfutters sowie eine
tierindividuelle Rationsberechnung unter Berlcksichtigung der aktuellen Versorgungslage
durchzufihren. Nur so kann auf verschiedene Gehalte im Futter sowie eine unterschiedliche
Verwertbarkeit der einzelnen Elemente durch die Pferde eingegangen und eine Mangel-

bzw. Uberversorgung vermieden werden.
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2. LUFA Prifbericht Stall 2

|

—

LUFA-ITL GmbH

Dr.-Hell-8tr. 6, 24107 Kiel, Germany
www.agrolab.de

LUFA - ITL Dr-Hell-Str. 8, 24107 Kiel

Atcom-Horse GmbH
Riedweg 12
87757 Kirchheim/Allgau

it dem Symbol " * " gekennzeichnet.

<

@AGROLAB GROUP

Your labs. Your service.

Datum 23.03.2017
Kundennr. 10082979

z PRUFBERICHT 2082144 - 240636

2 Auftrag 2082144 Heu - Stall Gottschalk, Oberwellitzleithen

5 Analysennr. 240636

2 Probeneingang 14.03.2017

£ Probenahme keine Angabe

% Kunden-Probenbezeichnung Heu

5 Stall Gottschalk, Oberwellitzleithen

8 Verpackung Kunststoffbeutel

% Futtermittelcode Heu, 7.01.01

g Wert in

= Einheit Ergebnis Werti.d.TS 88% TS Methode

=

£ Nahrwerte/lnhaltsstoffe

£ [Trockenmasse % 86,1 "0}\555152"200&

% \Wasser berechnet % 13,9 [perechnung

< |Rohasche % 6,9 8,0 7,0

£

2 |Rohprotein % 6,0 7,0 6,2

T

2 |Rohfaser % 28,2 32,7 28,8

4

g Zucker % 8.4 9,8 8,6

& [Ronfett % 11 13 1,1 ¢

& INDF % 570 662 583 150 16472: 2006

; \ADF org % 31.6 36,7 32,3 [VDLUFAIIl, 8.5.2

4 |Cellulase-Test % 381 44,2 389 [VDLUFA Ill, 6.8.1

8 Berechnete Werte (Nahrwerte/Inhaltsstoffe)

2 |N-freie Extraktstoffe % 439 51,0 44,9 Berechnung

E |Sand (errechnet) % <0,3 <0,4 <0,4/ Berechnung

2 |nutzbares Rohprotein glkg 835 97,0 85,4/ Berechnung GFE

£ 12008

Y |verd. Eiweill a/kg 36,2 42,0 37,0 Berechnung

£ |dunndarmverdauliches Rohprotein  |g/kg 298 34,6 30,4 Buch

E ‘Plerdefiitterung’ -

fud Meyer/Coenen -

by Aufl - ISBN 978-

c 830410959

£ |ruminale N-Bilanz alkg -3,7 -4,3 -3.8 rechnung GIE

% IME -Rind MdJlkg 6.8 79 7.0 erechung GIE

[

g NEL MJrkg 39 45 40 &ﬁcﬁnung 3

E |verd. Energie-Pferd (DLG 2003) Mdlkg 6,8 7.9 7,0 DLG-

= Futterwerttabelle

8 DE Pferd MJ/kg 6,8 7.9 7.0 Bg;:ahnung GfE

E

2 |ME Pferd MJ/kg 58 6,7 59 gﬁchnung GfE

o
i 2 [Eiweil/Energie-Verhltnis a/MJ 53 erechnung
: g Seife 1von 2
e T Goschaflilibn; i, bt
5 @ UsL/VAT-ID-Nr: P mmer 3 « DAKKS P,
2 DE 813 356 511 Drutsche [fur die in der rkunde

Aldreditierungsstelie
©-PL-14082-01-00

slzefifrian
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LUFA-ITL GmbH AGROLAR 5°°°

. Your labs. Your service
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany
www.agrolab.de

Datum 23.03.2017
Kundennr. 10082979
PRUFBERICHT 2082144 - 240636
Wert in
Einheit Ergebnis Wertid TS 88% TS Methode
ELCS % 41,2 47,8 421 VDLUFA Ill, 6.6.1
berechnet
Strukturwert (SW) 1 kg 35 4.1 3,6 Berechnung
Mineralstoffe/ Spurenelemente
Selen mag/kg 0,09 0,10 0,09 DIN EN 15159
Calzium alkg 39 4.5 4.0 DIN EN 15621
Phosphor alkg 1,7 2,0 1,8 DIN EN 15621
Natrium g/kg 1,5 1,8 1,6 DIN EN 15621
Kalium a/kg 10,9 12,7 11,2 DIN EN 15621
Magnesium a/kg 1,3 1,5 1,3 DIN EN 15621
Kupfer ma/kg 6,5 7.6 6,7 DIN EN 15621
Eisen malkg 610 710 620 DIN EN 15621
Zink ma/kg 24 28 25 DIN EN 15621
Mangan ma/kg 95 110 97| DIN EN 15621

xx) Bel Einzelwerten unter der NWG wurde die Nachweisgrenze und bei Werten zwischen NWG und BG die Bestimmungsgrenze zur
Berechnung zugrunde gelegt.

Erléduterung: Das Zeichen “<" oder n.b. in der Spalfe Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Ertauterung: Substanz: 0S=Criginalsubstanz, TS=Trockensubstanz
Beginn der Prufungen: 15.03.2017
Ende der Prilfungen: 23.03.2017

Die Priifergebnisse beziehen sich ausschiielSlich auf die Priifgegenstande. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitatsprifung nur
bedingt moglich. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere schriftiche Genehmigung ist nicht zuldssig.

J- 1/ T

LUFA - ITL Herr Jann-Wiard Franzen, Tel. 0431/1228-219
Kundenbetreuung Futtermittel

Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaf ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert, Ausschliefilich nicht akkreditierte Parameter sind mit dem Symbol * * * gekennzeichnet.

Seite 2 von 2

S BEEEEAG Kiel Geschafisfuhrer g st
= HRB 5796 Dr. Paul Wimmer [t
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3. LUFA Prifbericht Stall 3

DOC-12-10454745-DE-P1

mit dem Symbal " * " gekennzeichnet.

=
£
@

i Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaf ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. Ausschlieftlich nicht akkreditierte Parameter

LUFA-ITL GmbH

Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany
wwnn.agrolab.de

LUFA - ITL Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel

Atcom-Horse GmbH
Riedweg 12
87757 Kirchheim/Allgau

N

o= AGROLAB ™"

Your labs. Your service.

DE 813 356 511

=i

Datum 12.04.2017
Kundennr. 10082979
PRUFBERICHT 2107318 - 255245
Auftrag 2107318 Heu - Stall Hackl, Wolfsberg
Analysennr. 255245
Probeneingang 31.03.2017
Probenahme keine Angabe
Kunden-Probenbezeichnung Sammelprobe Heu "Hackl" 1. Schnitt
Stall Hackl, Wolfsberg
Verpackung Kunststoffbeutel
Futtermittelcode Heu, 7.01.01
Wertin
Einheit Ergebnis Wertid.TS 88% TS Methode
Nihrwerte/Inhaltsstoffe
Trockenmasse % 89,3 VG[EG) 162/2008,
rocken o |||‘,E\ i
WWasser berechnet % 10,7 Berschnung
Rohasche % 5,2 58 5,1 XIOSIEG) 162/2009,
Rohprolein % 7.4 8,3 7.3 “\flf.)(CEG) 152/2009,
Rohfaser % 29,6 33,2 29,2 ‘\HEG) 152/2009,
[Zucker % 6,5 7.3 6,4 ‘\ﬂsa) 152/2008,
Rohfeil % 1,1 12 11 VOIEG) 1522008,
L, H, Verfahren B
NDF % 62,5 70,0 61,6 ISC 16472: 2006
ADF org % 354 39,6 34,8 [VDLUFA Il 6.5.2
Cellulase-Test % 43,8 49,0 43,1 IVODLUFA I, 6.6.1
Berechnete Werte (Nahrwerte/Inhaltsstoffe)
N-freie Extraktstoffe % 46,0 51,5 45,3 Berschnung
Sand (errechnet) % <0,4 <0,4 <0,4, Berschnung
nutzbares Rohprotein alkg 86,4 96,8 85,2 5{S=Besmnung GIE
verd. Eiweild g/kg 44,5 49,8 43,8 Berachnung
dunndarmverdauliches Rohprotein | g/kg 37,9 42,4 37,3 Buch
Pferdeflitterung’ -
leyer/Coenen -
5.Aufl. - ISBN 978-
830410959
ruminale N-Bilanz arkg -2,0 -2,2 -1,9 Bgéeschnun GfE
ME - Rind MJ/kg 6,9 T2 6,8 zgé\;chnung GE
NEL MJ/kg 38 43 3,8 Berechnung GrE
verd. Energie-Pferd (DLG 2003) MJ/kg 74 B3 7.3 DLG-
Futterweritabelle
DE Pferd MJ/kg 7.4 83 7.3 gg;ichnung GIE
ME Pferd MJ/kg 6,2 8,9 6,1 nggjchnung GfE
Eiweil/Energie-Verhaltnis g/MJ 6,0 Berechnung
Seite 1 von 2
AR S
Ust VAT-D-Nr: R (( DAKKS

Deutschg
Alderedtierungsstella
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DOC-12-10454745-0E-£2

LUFA-ITL GmbH

Dr.-Hell-Str, 6, 24107 Kiel, Cermany
www.agrolab.de

"
&= AGROLAB %*°°

Your labs. Your service.

{ i
E@e Die in diessm Dokument berichtetan Parameter sind gemal ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieRlich nicht akkreditiarte Parameter sind mit dem Symbol " * " gekennzeichnet.

Datum 12.04.2017

Kundennr. 10082879
PRUFBERICHT 2107318 - 255245

Wert in
Einheit Ergebnis Wert .d.TS 88% TS Methode
ELOS % 40,4 45,2 39,8 VDLUFA IIl, 6.6.1
|(berechnet}

Strukturwert (SW) ! kg 3,8 4,2 3.7 Berechnung
Mineralstoffe/ Spurenelemente
Selen magrlkg 0,097 0,11 0,09 [DIN EN 16159
Calzium a’kg 2,8 3.1 2.7 IDIN EN 15621
Phosphor a/kg 1,6 1,8 1,6 DIN EN 15621
Natrium alkg 0,20 0,22 0,19/ DIN EN 15621
Kalium alkg 13,4 15,0 13,2 DIN EN 15621
IMagnesium a/kg 1,3 1,5 1,3 DIN EN 15621
Kupfer markg 5,6 6,3 55 DIN EN 15621 )
Eisen ma/kg 280 310 270 DIN EN 15621
Zink markg 23 26 23 DIN EN 15621
Mangan ma/kg 160 180 160 DIN EN 15621

xx) Bei Einzelwerten unter der NWG wurde die Nachweisgrenze und bel Werten zwischen NWG und BG die Bestimmungsgrenze zur

Berechnung zugrunde geiegt.

Ertéuterung: Das Zeichen "<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender

Beslimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Erfduterung: Substanz: OS=0riginalsubstanz, TS=Trockensubstanz

Beginn der Priifungen: 31.03.2017
Ende der Prifungen: 12.04.2017

Die Prifergebnisse bezishen sich ausschliefiiich auf die Prufgegenstande. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitétsprifung niur
bedingt méglich. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichis ohne unsere schriftliche Genehmigung ist nicht zuldssig.

O‘?’ & Ty

LUFA - ITL Herr Jann-Wiard Franzen, Tel. 0431/1228-219

Kundenbetreuung Futtermittel

Geschéftsflihrer
Dr. Paul Wimmear
Ust /VAT-ID-Nr:

DE 8123356 511

Seite 2 von 2
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4. LUFA Prufbericht Stall 4

LUFA-ITL GmbH

Dr.-Hell-Str. 8, 24107 Kiel, Germany
www.agrolab.de

LUFA - ITL Dr.-Hell-8tr. 8, 24107 Kiel

Atcom-Horse GmbH
Riedweg 12
87757 Kirchheim/Allgau

" gekennzeichnet.

<L
4= AGROLAB %°°V"

Your labs. Your service.

AG Kiel Gesghaftsfiihrer
HRB 5796 Dr. Paul Wimmer
Ust.AYAT-ID-Nr:

DE 813 356 511

:Zi {( pALKS

Sefte 1 von 2

)

=]

6% 18.05.2017
g 10082979
z PRUFBERICHT 2166652 - 283524

E Auftrag 2166652 Bewegungsstall Mindeltal, Thannhausen

5 Analysennr. 283524

@ Probeneingang 08.05.2017

£ Probenahme keine Angabe

E Kunden-Probenbezeichnung Sammelprobe Heu "Bewegungsstall Mindeltal” 1. Schnitt

z

8 Verpackung Kunststoffbeutel

¥ Fultermittelcode Heu, 7.01.01

E Wert in

= Einheit Ergebnis Wert 1.d.TS 88% TS Methode

o

< Néhrwerte/lnhalisstoffe _ - - -

% Trockenmasse |% 87,0 IYJO.&EGMSZ,ZDD& [
% Wasser berechnet %o - 13,0/ Berechnung |
< Rahasche % 6,5 7.5 6,6 I\;’IOIE,‘EG)MZIZODQ,
2 [Rohprotein % 6,0 6,9 6,1 VOEG) 16212008, |
k<! i i, ¢ |
£ Rohfaser % 28,4 32,6 28,7 NO(EG) 16212008,

=  — = =

g Zucker Yo 9,9 11,4 10,0 l\I’IO‘EEG)ﬁZlZUDQ,

& Rohfett % 11 1,3 11 vo(EG) 16272008,
g Il 1. Verfahren &

£ INDF % 59,7 68,6 60,4 |IsC 18472: 2006

& ADF org % 31,8 36,5 32,1 DLUFA III, 6.5.2

L |Cellulase-Test % 36,8 42,3 37,2 VDLUFA I 6.8.1

5 Berechnete Werte (Ndhrwerte/Inhaltsstoffe) -

& [N-freie Extraktstoffe % 45,0 51,7 45,5 Berechnung

£ |Sand (errechnet) % <0,3 <0,4 <0,4 Berechnung

2 nutzbares Rohprotein g’kg 87,1 100,1 88,1 ggéeachnung GE

=

2 \verd. Eiweild a’kg 36,0 41,4 36,4 Berechnung

% dlinndarmverdauliches Rohprotein  |g/kg 28,4 32,7 28,8 Buch

2 | 'Pferdefitterung’ -

el | Meyer/Coenen -

2 | 5.Aufl. - ISBN 978~

c : 3830410959

£ ruminale N-Bilanz afkg 4.4 -5,0 4.4 gg(r;cnnung GE

S ME - Rind MJfkg 71 8,2 7.2 Bereohnung GE

3 2008

= |[NEL MJ/kg 41 4,7 4,1 Berechnung GIE

3 2008

£ \verd. Energie-Pferd (DLG 2003) MJikg 7,0 8,0 7,0 DLG-

o 5 - _hl = Futterwertiabelle

& DE Pferd MJfkg 7.0 8,1 ] Berechung G

E -

2 ME Pferd MJikg 6,0 6,8 6,0 ggﬁchnung GE

2 iy - |

2 EiweiR/Energie-Verhiltnis aMJ B 5,2 Berechnung

o

fal

Deutsche
Akkreditierungsstells
O-PL-14082-01-00
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<
LUFA-ITL GmbH Jdm AGROLAR &7

) Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 8, 24107 Kiel, Germany
www.agrolab.de

Datum 18.05.2017

Kundennr. 10082979
PRUFBERICHT 2166652 - 283524

Wert in
Einheit Ergebnis Wert ,.d.TS  88% TS Methode

[ELOS % 43,7 50,2/ 44,2 VDLUFA I, 661 |
| A | (berechnet) |
|Strukturwert (SW) kg 36 41| 3,6 [Berechnung |
Mineralstoffe/ Spurenelemente
Selen ) [mgikg | 0,09 0,10 0,09 EDINEN 17053 |
Calzium akg | 2,7 3,1 2,7 [DIN EN 15621 !
Phosphor a/kg | 1,71 1,9 1,7 DIN EN 15621 |
Natrium a/ky | 0,17 0,19 0,17 DIN EN 15621 |
Kalium ~ |gkg \ 14,8 17,0 15,0 DIN EN 15621 -
Magnesium _|gtkg 1,2 1,4 1,2 DIN EN 15621
Kupfer markg 4,5 5,2 4,6/ DIN EN 16621
Eisen mg/kg ] 450 520 460/ DINEN 15621 |
Zink ma/kg 23 27 24/ IDIN EN 15621 |
Mangan ] ma/kg 160 180] 160/ DIN EN 15521

xx) Bei Efrizelwerten unter der NWG wurde die Nechweisgrenze und bel Werten zwischen NWG und BG die Bestimmungsgrenze zur
Berechnung zugrunde gelegt.

Erlduterung: Das Zeickien "<" oder n.b. in der Spalte Frgebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bef nebanstahender
Bestimmungsgrenze nicht quantiiizierbar.

Erlduterung: Substanz: OS=C0riginalsubstanz, TS=Trockensubstanz
Beginn der Priifungen: 08.05.2017
Ende der Priifungen: 18.056.2017

Die Priifergebnisse baziehen sich ausschiiefilich auf die Priifgegensténde. Bel Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitatsprafung nur
bedingt méglich. Die auszugsweise Vervielfdliigung des Berichts ohne unsere schriftliche Genehmigting ist nicht zuldssig.

g( Z‘/W

LUFA - ITL Herr Jann-Wiard Franzen, Tel. 0431/1228-219
Kundenbetreuung Futtermittel

Seite 2von 2

i Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind gemaf 1ISO/IEC 17025:2005 akkreditiert. AusschlieRlich nicht akkreditierte Parameter sind mit dem Symbol " * " gekennzeichnet.

JTAG Kiel Geschéftsfihrer
> HRB 5796 Dr. Paul Wimmer
f - Ust VAT-ID-Nr:

8 DE 813 358 511

(( DAKKS

Deutsche
Akkrediderungssielle
D-PL-140832-01-00
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5. LUFA

Prifbericht Stall 5

1 dem Symbol " * ” gekennzeichnet.

I

ind m

gemah ISO/EC 17025:20056 akkreditiert. Ausschliefilich nicht akkreditierte Paramester s

| Die in diesem Dokument berichteten Parameter sind

&

OOC-12-10500065-DE-F1

LUFA-ITL GmbH

Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany
www_agrolab.de

LUFA - ITL Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel

Atcom-Horse GmbH
Riedweg 12
87757 Kirchheim/Allgau

£

&= AGROLAB 5O

Your labs. Your service.

Datum 03.05.2017

Kundennr. 10082979
PRUFBERICHT 2135329 - 266984
Auftrag 2135329 Heu - Stall Dr. Fischer, Weilheim
Analysennr. 266984
Probeneingang 18.04.2017
Probenahme keine Angabe
Kunden-Probenbezeichnung Sammelprobe Heu "Dr. Fischer” 1. Schnitt

Stall Dr. Fischer, Weilheim
Verpackung Kunststoffbeutel
Futtermittelcode Heu, 7.01.01
Wert in
Einheit Ergebnis Werti.d.TS 88% TS Methode

N@hrwerte/Inhaltsstoffe
Trockenmasse % 88,0 ||‘O’E\EG) 152/2008,
Wasser berechnet % 12,0 Eérechnung i
Rohasche % 3,5 4,0 3,5 [”OSEG) 152/2009,
Rohprotein % 9,2 10,4 9,2 mbéEG: 152/2009,
Rohfaser % 26,5 30,1 26,5 ”lIJI(EG) 162/2009,
Zucker % 10,2 11,6 10,2 ”O.('EG) 152/2009,
Rahfett % 1.8 1,7 1,5 O(EG) 152/2000,
[ Ill, H, Verfahren B
NDF % 56,1 63,7 56,1 IS0 16472: 2006
ADForg % 30,4 34,5 30,4 VDLUFA Il 6.5.2
Cellulase-Test % 40,8 46,4 40,8 DLUFAIIL 661 |
Berechnete Werte (Ndhrwerte/Inhaltsstoffe) -
N-freie Extrakisioffe % 47,3 53,8 47,3 Berachnung
Sand (errechnet) % <0,4 <0,4 <0,4 [Berechnung

AG Kiel Geschaftshihrer
HRB 5786 Dr. Paul Wimmer
Ust.VAT-ID-Nr:

DE 813 356 511

nutzbares Rohprotein glkg 95,7 108,8 95,7 gﬂeor%chnung GiE
verd. Fiweily grkg 54,9 62,4 54,9 [Berechnung
dinndarmverdauliches Rohprotein  |gfkg 53,9 61,3 53,9 Buch
[Pferdefitterung’ -
Mayer/Coenen -
I5.Aufl. - ISBN 078-
3830410959
ruminale N-Bilanz a’kg -0,7 -0,8 0,7 gggaémnung GE
ME - Rind MJ/kg T8 8,5 7,5 ggé%mnung GfE
NEL MJ/kg 4.3 49 4,3 goegséchnung GfE
verd. Energie-Pferd (DLG 2003) MJ/kg 8,2| 9,3 8,2 DLG-
| | Futienwertiabelle
DE Pferd MJrkg 8,2 | 9,3 8,2 gg;ichnung GfE
ME Pferd MJikg 7.0 7.9 7.0 Berechnung 6F |
!
[Eiweilt/Energie-Verhalinis g/MJ | 6,7 Berechnung
Seite 1von 2

Alkreditierungsstelle
D-PL-14082-01-00
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DOC-12-10500868-DE-P2Z

5 FTAG Kiel Geschaftsfuhrer
@ HRB 5796 Dr. Paul Wimmer

N
LUFA-ITL GmbH @ AGROLARB ¢rouP

_ Your labs. Your service.
Dr.-Hell-Str. 6, 24107 Kiel, Germany
www.agrolab.de

Datum 03.05.2017

Kundennr. 10082979
PRUFBERICHT 2135329 - 266984

Wert in
Einhsit Ergebnis Wert i.d.TS 88% TS Methode
[ELOS % 43,6 49,6 43,6 [VDLUFAIIL 661 |
Wberechnet)

|Struktunvert (SW) / ka . 3,3 3,8 33 [Berechnung
Mineralsioffe/ Spurenelemente -
Selen i markg 0,09 0,10 0,09 [E DIN EN 17053
Calzium akg 41 4,7 41 DIN EN 15621
Phosphor akg 141 1,3 _14] DIN EN 15621
Natrium a/kg N 0,10 0,11 0,10 DIN EN 15621
Kalium akg 54 6,1 54 DIN EN 15621 |
Magnesium alkg 2,6 2,9 2,6 DIN EN 15621
|Kupfer ) mg/kg 4.8 5,4 4,8 DIN EN 15621 4
Eisen ) mg/kg 84 95 84 DIN EN 15621
Zink ma’kg 33 38 33 DIN EN 15621
Mangan malkg 120 140 120 DIN EN 15821

xx) Bei Einzeiwerten unter der NWG wurde dic Nachweisgrenze und bei Werlen zwischen NWG und BG die Bestimmungsgrenze zur
Berechnung zugrunde gelegt.

Erféduterung. Das Zeichen “<" oder n.b. in der Spalte Ergebnis bedeutet, der betreffende Stoff ist bei nebenstehender
Bestimmungsgrenze nicht quantifizierbar.

Erlduterung: Substanz: OS=0riginalsubstanz, TS=Trockensubstanz
Beginn der Priifungen: 18.04.2017
Ende der Prifungen: 27.04.2017

Die Priifergebnisse beziehen sich atsschiieSlich auf die Priifgegensténde. Bei Proben unbekannten Ursprungs ist eine Plausibilitéatsprifung nur
bedingt moglich. Die auszugsweise Vervielfaltigung des Berichts ohne unsere schrifiliche Genehmigung ist nicht zuldssig.

J’UW\

LUFA - ITL Herr Jann-Wiard Franzen, Tel. 0431/1228-219
Kundenbetreuung Futtermittel
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UsLAVAT-ID-Nr:
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( DAKKS

Deutsche
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6. Ubersicht Befundberichte Pferde

Sam

Ludwig

Gebar

Loisl

Hansi
Referenzbereich

Rosi

Rosalie

Buxx

Macho

Jana
Referenzbereich

Paris

sella

Helly

Fiolla

Herta

Willy
VanTegemsee
Voithberg
IMozart
Referenzbereich

Nic

Rodeo Drive
Hubert

Gandur

Chexi
Referenzbereich

Zaszlos

Joey

Leon

Vewi

Antek
Referenzbereich

stall 1 (SYNLAB):

Alkalische Phosphatase (/1)
115
408
156
a1
106
<333

Stall 2 {LABOKLIN}:

Alkalische Phosphatase {1/1)

Alkalische Phosphatase (/1)
104
185
142
140

1]

11

187
310
17

B9 -268

Stall 4 (LABOKLIN}:

Alkalische Phosphatase (/1)

2l i e -

a

Stall 5 [LABOKLIN):

Alkalische Phosphatase (/1)
144

AST/GOT (U/1)

AST/GOT (U/1)
1523
2101
479
1873
1475

< 250

GOT/ASAT (U/1)
349
423
349

AST/GOT U/}
2079
1279
1744
1512
1088

: 754
< 2

Leber
y-GTUA} GLDH (U} Bilirubin gesamt (umol/l}
17 20,52
31 9,08
18 22,24
17 30,79
33 29,08
-15 B.55-479
Leber
y-GTUAN GLOH U/} Bilirubin gesamt {umal/l)
238 11 34,1
231 15 206
128 09 224
283 10 214
16,2 2,8 211
< 25 <E BG-599
Leber
y-GT(UAY GLDH (U} Bilirubin (mg/dly
21 59 1.2
63 56 12
11 3.6 08
14 36 g
7 4,4 11
3 4,6 28
12 33 13
11 6,1 08
19 5E g
6-45 14-114 09-28
Leber
y-GTIUAY GLDH (U} Bilirubin gesamt (umel/1}
68 09 419
143 1,2 a9
9.7 1 4
382 22 ]
12 0.9 217
< 25 <B B6-599
Leber
y-GTUAY GLOH (U} Bilirubin gesamt (umol/l}
575 29 174
7 2,9 16,1
17,5 3 136
81 21 0.1
6,1 1,3 164
< 25 <8 B6-599

LOH (/1)
679
1029
650
381
597
639

LOH {U/1)
417.2
5157
4055
4775
3436
<400

LOH (U1}

LOH (/1)
2181
3381
3209

456
2662
<400

LOH {11}
4737
3948
5998
3301
75,3

<400

Muskulatur

CK/NAC (LAY
261
513
399
149
256
~108

Muskulatur
CK/MAC (LAY

114

211

137

125

137

< 130 (190}

Muskulatur
CK/MAC (LA}

Muskulatur
CK/MAC (1)

69

77

75

101

66

< 130 (190)

Mushulatur
CH/MAC (LAY

91

185

20

81

102

< 130 (190}
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Sam

Ludwiz

Gebar

Lokl

Hansi
Referenzhereich

Rosi

Rozalie

Bux

Macho

Jana
Referanzbereich

Pariz

Sella

Helly

Fiolla

Herta

Willy
VanTegemsee
Voithberg
Mozart
Referenzhereich

Nic

Rodeo Drive
Hubert

Gandur

Chexi
Referenzbereich

Zaszlos

Joey

Leon

Wevi

Antek
Referanzbereich

Stall 1(5YNLAB):

Fettstoffwec hs el

Cholesterin (rmmol/l)

181-

Stall 2 (LABOKLING
Fettstoffwechs el

3,31
105
194
2,36
2,69
3,88

Cholesterin {mmol/1)

151-

Stall 3 (BioCheck):
Fettstoffwechs el

18
21
23
2
23
4,66

Cholesterin (rmmaol/l)

Stall 4{LABOKLIN:

Fettstoffwechs el

Chalesterin {mmel/1}

18
18
2,2
2
16
1,81 -4,66
Stall 5{LABOKLINY
Fettstoffwechs el
Cholesterin (mmol/l)
z
22
2
2,2
18
1,81 -4,66

Trighyzeride (rmmol /i)
027
0,14
0,17
031
035
<057

Trighzeride (mmol /1)
025
0,09
0,25
046
0,29
<097

Trighzeride (mmol/l)

Trighzeride (mmal /1)

Trighyzeride (rmmol /i)
0,13
022
027
023
0,1
<087

Miere
Kreatinin (prmol/l)
1344
130
1034
160
1353
71-159

Niere

Kreatinin (pmol/l}
106
107
120

Niere
Kreatinin (mg/dl)
13
1
13
14
16
15
16
14
16
10-18

Miere
Kreatinin (pmol/l}
124
113
137
110
136
71-159

Miere
Kreatinin (prmol/l)
110
a7

96
g7
71-159

Harnstoff (mmol/l)
5,59
3,66
4
4,5
3,16
32-82

Harnstoff (mmal/l)
42
5
R
55
37
33-67

Harnstoff (mg'dl)

182

G5E

42

373

363

259

363

58

142
151-441

Harnstoff (mmal/l}
51
43
43
4,1
48
33-67

Harnstoff (mmol/l)

Wi e e

oo s

L
w
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Sam

Ludhaig

Gebar

Loisl

Hansi
Referanzbereich

Rosi

Rosalie

Buzx

Macho

Jana
Referanzbereich

Paris

sella

Helly

Fiolla

Herta

Willy

Van Tegemsee
Voithberg
Mozart
Referanzbereich

Mic

Roden Drive
Hubert

Gandur

Chexi
Referenzhereich

Zaszlos

Joey

Leon

Vewi

Antek
Referenzbereich

Stall 1 (SYNLAB):

Natriurm (mmol/l)
135,00
135,00
135,00
137,00
135,00
125- 150

Stall 2 (LABOKLIN:

Matriurn (mmal/l}
138,00
141,00
138,00
140,00
146,00
125- 150

stall 3 (BiaCheck):

Natrium {mmolf/1}
135,00
138,00
138,00
139,00
139,00
138,00
139,00
137,00
137.00

137- 144

Stall 4 (LABOKLINY

Matriurn (rmmal/l)
139,00
139,00
136,00
137,00
136,00
125- 150

Stall 5 (LABOKLINY:

Natriurmn (mmolf/1)
137,00
136,00
139,00
130,00
137,00
125- 150

Kaliurn (mmol /i)
370
4,60
4,70
3,50
5,90
2B-4,5

Kalium [mmol/1)
510
6,20
5,20
6,10
4,80
28-45

Kalium {mmol/1}
4,80
3,40
3,60
4,90
4,70
390
4,50
4,70
3,90

26-47

Kalium {rmal /1)
4,10
2,20
4,20
4,70
4,20
2,8-4,5

Kalium {rmmol /1)
3,80
3,00
4,20
4,10
4,20
28-45

Calcium (mmoly

2,50 -

2,5

25

25

fly

291
2,75
259
R
297
3,40

Calciumn (mmal/ly

3,30
3,20
3,00
3,20
290
-34

Calcium (mmol/ly

2,00
230

Calciurm (rmmal/ly

3,20
3,00
3,00
3,10
2,90
-34

Calciumn (mmol/ly

3,10
3,30
3,30
3,50
3,30
-34

Elektrolyte
Magnesium (mmolf)
0,82
0,66
0,85
0,76
0,65
0,50- 0,90

Elektralyte
Magnesium (mmal/l}
0,90
0,90
070
0,70
0,40
0,5-09

Elektrolyte
IMagnesium [mmolf}
0,70
0,80
0,80
0,80
0,70
0,80
0,70
0,70
0,80
0,7-1,0

Elektralyte
Magnesium (mmalfl)
0,50
0,60
070
0,60
0,60
05-09

Elektrolyte
Magnesium (mmolf)
0,70
0,80
0,80
0,80
0,70
0,5-09

Chlorid {mmol /1)
97,00
49,00
96,00

Chlarid (rmmal/1)

Chlorid {mmol /1)

Chlarid (rmrmal/1)

Chiorid (rmm ol /1)

Phosphat ( mmolfl)
1,20
1,26
1,69
0,85
0,87
0,65- 145

Phosphat anerg. (mmal /1y
0,80
0,90
140
1,00
0,90
07-15

Phosphat { mg/dl}

Phosphat anorg. (mmal /1y
0,90
1,00
0,90
0,90
0,90
07-15

Phosphat anorg. (mmol /iy
0,80
0,60
1,10
0,60
0,60
0,7-15
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Sam

Ludwiz

Gebar

Loisl

Hansi
Referenzhereich

Rosi

Fosalie

Bus

Macho

Jana
Referenzbereich

Paris

Sella

Helly

Fiolla

Herta

Willy

Van Tegemsee
Voithberg
Mozart
Referenzhereich

HNic

Rodeo Drive
Hubert

Gandur

Chexi
Referenzbereich

Zaszlos

Joey

Lean

Ve

Antek
Referenzbereich

Stall 1 {SYNLAB):

Calcium,/Phosphat-Quotient

Stall 2 (L ABOKLIN:

Calcium /Phosphat-Quotient

Stall 3 BioCheck);

Calcium,/Phosphat-Ouotient

Stall 4 [LABOKLIN:

Calcium,/Phosphat-Ouotient

Stall 5(LABOKLIN:

Calcium,/Phosphat-Ouotient

z4
22
18
36
34

Kohlenhyd ratstothaec hse
Glukase (mmol/ly
0,78
< 0,56
0,61

5

2,33
44 -67

Kohlenhyd ratstothaec hsel
Glukose (mmal/l)

Kohlenhyd ratstofhwec hse
Glukase (mmol/l)

Kohlenhyd ratstoffwec hse
Glukose (mmel/l)

W
e

w
=

e

e

BB Wi,

Kohlenhyd ratstofharec hse |
Glukose (mmol/)

Proteins toffwe chs el
Alburnin (z/1)  Gesamteiweil (/1)

30.2 69
E} 72
08 7
336 62
36 63
29-44 56-73

Proteins toffwechs el
Alburmin (g/1)  Gesamteiweil (/1)
248

W@ oo oW
0 o
= i

P,
[

Prateinstoffwechs el
Albumin (g1} Gesamteiweils (g/dl)

Prateinstoffwechs el
Albumnin g/} Gesamteiweil (1)

9 60,6

23,2 553
218 535
20 659
326 557
25-54 55-75

Prateinstoffwechs el
Albumin (21} Gesamteiweils (/1)

ES I 64,3
33,2 64,7
294 609
05 623
344 60,1
25-54 55-75
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Sam

Ludwiz

Gebar

Lovisl

Hansi
Referenzbereich

Rosi

Fosalie

Bux

Macho

Jana
Referenrhereich

Paris

Sella

Helly

Fiolla

Herta

Wwilly
VanTegemses
Voithberg
IMozart
Referenzbereich

Mic

Roden Drive
Hubert

Gandur

Chesi
Referenrhereich

Taszlos

Joey

Leon

Vevi

Antek
Referenthereich

Stall 1 {SYMLAB):

Kupfer (umolfly

5tall 2 (LABOKLIN):

Kupfer (umol /iy
920
1440
10,10
1350
1270
79-210
Stall 3 (BioCheckl:
Kupfer (umol/ly

Stall 4 (LABOKLIN):

Kupfer (umol/ly
1040
1140
1320
1100
10,20
79-21

5tall 5 (LABOKLIN):

Kupfer [umolfly
1570
17,30
1540
940
1360
79-21

Selen (prmol/l)
a7z
071
0,54
109
0,62
0,89-2,54

Selen (ug/ly
89,80
44,80
133,20
133,40
66,30
100- 200

Selen (pgfly
14,70
24,70
15,10
16,10
15,90
33,30
54,60

104 40
54,20
70,0- 1500

Selen (pgfly
12840
162,80
150,10
126,50
128,20
100- 200

Selen (pg/lh
154 40
189,50
216,50
111,20
107,10
100- 200

Zink (prmol /1y
Q903
11,62
10,10
1148
9,33
92-169

Zink (prmol /1y
11,30
14,20
11,30
11,40
8,20
9zx-199

Zink [pmol /)

Zink [pmol /)
8,30
7,50
7,50
710
740
9z-199

Zink [umol A1y
8,10
9,50
6,10
6,00
8,20
9zx-199

Eisen (umol/1)
a7a0
40,20
3040
3040
24,20
179-645

Eisen (pmol/l}
2510
2280
30,50
3580
25,90
17,9645

Eisen [pmol/l}
2160
2320
2810
19,70
17,30
179-64.5
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