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Abkirzungen

AN: Auen/Niederungen

AUM: AgrarumweltmalRnahme

AW: Aufwuchs

BSH: Buntsandstein-Hugellander

Corg: organisch gebundener Kohlenstoff im Boden
FV: Fleckvieh

GK: Gehaltsklasse

GLDH: Glutamatdehydrogenase
HBS: Hydroxybuttersaure

KULAP:  Programm zur Férderung von umweltgerechter Landwirtschaft,
Erhaltung der Kulturlandschaft, Naturschutz und Landschaftspflege

LIM: Limousin

ME: Umsetzbare Energie

MG: Mittelgebirge

MK: Muschelkalk

MW: Mittelwert

NEL: Nettoenergie Laktation

TLUG: Thuringer Landesanstalt fur Umwelt und Geologie
TP: Gesamtprotein

UREA: Harnstoff

XP: Rohprotein



1 Einleitung

Ein GroBteil der Thiringer Grunlandflachen wird durch Mutterkuhhaltung genutzt. Seit Beginn
der Forderung Uber das Programm zur Férderung von umweltgerechter Landwirtschaft, Erhal-
tung der Kulturlandschaft, Naturschutz und Landschaftspflege (KULAP) im Jahr 1993 wurde
ein Teil dieser Flachen extensiviert. Mit dem Prozess der Extensivierung geht eine Umgestal-
tung der pragenden Pflanzengemeinschaften auf dem Grinland einher, die wiederum mit ei-
ner Veranderung in der Nahr-, Mineralstoff- sowie Spurenelementversorgung der Mutterkuh-
herden verbunden sein kann.

Geografisch lasst sich Thiringen in sieben unterschiedliche Naturrdume gliedern, die einen
unmittelbaren Bezug zum geologischen Untergrund aufweisen. Die Abbildung A-1 (Anhang)
zeigt eine Ubersicht (iber die Verteilung der Naturrdume (Hochberg et al., 2013, TLUG, 2012).
Danach liegt der Flachenanteil der Buntsandstein-Hugellander (BSH) bei 26 % und der des
Mittelgebirges sowie der Muschelkalk-Platten und -Berglander (MK) jeweils bei 23 %. Auf die
Auen/Niederungen entfallen 4,3 % der Flache.

Es ist nachgewiesen, dass zwischen dem geologischen Untergrund bzw. Naturraum und dem
Mineralstoff- und Spurenelementgehalt im Aufwuchs und der Versorgung weidender Rinder
ein Zusammenhang besteht. Zu nennen sind dabei allen voran die umfangreichen und syste-
matischen Untersuchungen von Anke (1964) zum Einfluss des Ausgangsmaterials fur die Bo-
denbildung auf den Mineralstoff- und Spurenelementgehalt in Pflanzen und Deckhaar von
Rindern in Thiringen und Sachsen.

Je nach Bodenreaktion ergeben sich Unterschiede in der Pflanzenverfligbarkeit von Mineral-
stoffen und Spurenelementen. Standorteinflisse wurden beschrieben fiir die Gehalte an Cal-
cium (Ca), Phosphor (P), Mangan (Mn), Kupfer (Cu), Eisen (Fe), Selen (Se) und Zink (Zn) im
Grunfutter (Anke et al., 1999, 2000, 2001, 2002, 2007, 2008). Dabei weisen Aufwiichse von
sauren Boden geringere Gehalte an Ca, P, Cu und Selen auf, wahrend sie reicher an Mn und
Zn sind. Aufwiichse von Muschelkalk-Standorten sind hingegen deutlich armer an Mn und Zn
und jene von Verwitterungs-Standorten armer an Se. Der Standort stellt aber nur einen von
vielen Einflussfaktoren auf den Gehalt an Mineralstoffen und Spurenelementen im Dauergrin-
land-Aufwuchs dar. Als weitere Faktoren sind die botanische Zusammensetzung, das Vegeta-
tionsstadium zur Nutzung, die Nutzungsfrequenz, die Dingung und die standorttypischen Kii-
maverhaltnisse zu nennen. Mit zunehmendem Vegetationsstadium bis hin zur generativen
Phase nimmt der Gehalt an Spurenelementen in den meisten Pflanzen ab (Anke et al., 1999,
2000, 2001, 2007, 2008).

Die Erzeugung eines vermarktungsfahigen Kalbes/Absetzers je Kuh und Jahr ist eine wesent-
liche Zielstellung der Mutterkuhhaltung Diese Zielstellung wird nur von gesunden und fruchtba-
ren Kiihen erbracht und setzt, neben einer ausreichenden Versorgung mit Protein und Ener-
gie, eine adaquate Versorgung mit Mineralstoffen und Spurenelementen voraus. In Tabelle 1
sind die Empfehlungen zur Versorgung mit Mineralstoffen und Spurenelementen zusammen-
gestellt. Basis sind GfE-Empfehlungen fur Milchkihe und Aufzuchtrinder (2001), die auch auf
Mutterkihe anwendbar sind.



Tabelle 1: Empfehlungen zur Versorgung mit Mineralstoffen und Spurenelementen (GfE, 2001)

Gehaltswerte in der Ration tagliche Aufnahme
Mengenelemente g/kg TM g/Tag
Calcium (Ca) 4,0 46 - 64
Phosphor (P) 2,5 29-40
Magnesium (Mg) 1,5 17 -24
Natrium (Na) 1,2 14 -19
Spurenelemente mg/kg TM mg/Tag
Zink (Zn) 50 575 - 800
Mangan (Mn) 50 575 -800
Eisen (Fe) 50 575 - 800
Kupfer (Cu) 10 115 - 160
lod (1) 0,5 5,75-8,0
Selen (Se) 0,2 2,3-3.2
Kobalt (Co) 0,2 2,3-3.2

Insbesondere die Versorgung mit Se und Cu ist bei Mutterkiihen wahrend der Weideperiode
jedoch oft problematisch. Hohe Defizite im Versorgungsstatus von Mutterkiihen in Mecklen-
burg-Vorpommern machte eine Studie von Wolf et al. (2001) deutlich. Bekannt ist beispiels-
weise der beschriebene geologisch bedingte Mangel an Selen auf Moorstandorten und Sand-
bdden bzw. der verbreitete Cu-Mangel auf Niedermoorstandorten.

Wie bereits Untersuchungen von Ochrimenko et al. (1998) an Mutterkiihen der Rasse Gelb-
vieh auf einem Muschelkalkstandort zeigten, stellt die Versorgung mit Spurenelementen - ins-
besondere Zn, Cu und Se - auch auf Thuringer Standorten trotz Vorlage von Mineralfutter
durchaus ein Problem dar, da die Tiere offensichtlich nur unzureichende Mengen an Mineral-
futter aufnehmen. Zum Aufnahmeverhalten von Mineralfutter auf der Weide existieren bislang
kaum Ergebnisse. In friheren Untersuchungen konnten hohe tierindividuelle Unterschiede im
Konsum festgestellt werden (Coppock et al., 1972). Als Faktoren, die die Hohe der Mineralfut-
teraufnahme bestimmen kénnen der Mineralstoffgehalt im Aufwuchs, die Schmackhaftigkeit
und Darbietungsform (Konsistenz) des Mineralfutters sowie das Leistungsstadium genannt
werden. Entgegen der sich hartnackig haltenden Meinung, Kiuhe wirden auf Defizite in der
Mineralstoffversorgung einfach durch einen erhéhten Konsum von Mineralfutter reagieren,
.,merken“ Kiuihe in der Regel nicht, ob ihre Mineralstoffversorgung ausreichend ist oder nicht
(Mac Dowell, 1996).

Ein Mangel an Mineralstoffen und Spurenelementen verlauft oftmals ohne eindeutige Anzei-
chen oder kann sich in Symptomen duf3ern, die haufig vergleichbar mit anderen Krankheitsbil-
dern sind. Solche Anzeichen sind beispielsweise Fruchtbarkeitsstorungen (Verkalbungen, An-
stieg von Schwergeburten und/oder Totgeburten, hohe Zwischenkalbezeiten), eine erhdhte
Krankheitsanfalligkeit und/oder ein Abmagern der Tiere. Klinische Symptome treten meist erst
bei langanhaltendem Mangel auf. Dabei sind Mutterkiihe in Leistung (tragend/saugend) sowie
Kalber/Jungrinder von einer Unterversorgung besonders gefahrdet.

Neben einem echten Mangel an Mineralstoffen und Spurenelementen werden Mangelsituatio-
nen oftmals auch durch die negative Beeinflussung der intestinalen Verfligbarkeit aufgrund
einer Uberversorgung mit antagonistisch wirkenden Mineralstoffen bzw. Spurenelementen
verursacht (sekundarer Mangel). Auf der Weide kommt den Elementen Ca, P und Fe in die-
sem Zusammenhang die grofite Bedeutung zu. Ein Mangel Ca, P und Fe in der Weideperiode
kann weitgehend ausgeschlossen werden.



Ein Mg-Mangel kann gelegentlich in Form der Weidetetanie im Frihjahr auftreten, da die Mg-
Verflgbarkeit besonders zu Beginn der Vegetationsperiode durch hohe K- und Rohproteinge-
halte in Kombination mit geringen Na-Gehalten im jungen Aufwuchs vermindert ist. Dieser
Situation kann durch die Vorlage von Mineralstoffmischungen mit hoheren Mg-Gehalten zu
Weidebeginn vorgebeugt werden.

Selen ist Bestandteil von Enzymen und Proteinen und nimmt auf diese Weise Einfluss auf den
Muskel- und Schilddrisenstoffwechsel. Weiterhin kommt dem Selen gemeinsam mit Vitamin E
als Antioxidans eine wichtige Bedeutung fir den Schutz von Zellen und Geweben vor freien
Radikalen zu. Ein Selenmangel kann mit einer erhdhten Infektionsanfalligkeit sowie Muskel-
schwache verbunden sein. Mangelsymptome treten bei Mutterkiihen selten auf, kdnnen sich
aber beispielsweise bei erhéhtem oxidativen Stress im Zusammenhang mit der Verfutterung
mikrobiell verdorbener Silagen zeigen. Kalber aus Mutterkuhbestanden kdnnen bei Se-
Unterversorgung der Mitter unter Muskelschwache (WeilRmuskelkrankheit) leiden, die mit
einer Trinkschwache sowie Festliegen einhergeht und innerhalb von wenigen Tagen zum Tod
der Kalber fihren kann, da der Herzmuskel ebenfalls stark geschwéacht ist oder die Tiere
schlichtweg verhungern.

Far die Selenversorgung existiert nur ein enger Bereich zwischen Mangel und Toxizitat. Hohe
Mengen an Schwefel im Futter kdnnen die Bioverflgbarkeit des Selens dramatisch senken.
Antagonistisch wirken beispielsweise S, Zn, Fe, Ca und Mg.

Kupfer und Zink sind essentielle Spurenelemente fir das Klauenhornwachstum. Beide Ele-
mente sind ebenfalls als Bestandteil zahlreicher Enzyme an der Funktion von Stoffwechsel-
prozessen beteiligt. Ein typisches Anzeichen des Cu-Mangels ist die Depigmentierung und
Aufhellung der Fellpartien um die Augen (Kupferbrille). Weiterhin treten Symptome wie
Fruchtbarkeitsstorungen, Wachstumsdepressionen bei Kalbern sowie Bewegungsstorungen
(Fallsucht), blasse Schleimhaute, Zungenschlagen, Fressen von Erde/Mist (Gefahr der Se-
kundarerkrankung z.B. durch Clostridien-Infektion), stumpfes Fell und/oder Durchfall bei Kal-
bern auf. Die Bioverfugbarkeit des Kupfers kann durch hohe Gehalte an Fe, S, Mo und Zn im
Futter herabgesetzt sein.

Zink ist hat eine zentrale Bedeutung fur die hormonelle Steuerung bei Wachstum und Frucht-
barkeit. Ein Zinkmangel deutet sich in Form von Hautschaden, stumpfem Haarkleid und
Klauenproblemen an und kann sich negativ auf die Immunabwehr und das Fruchtbarkeitsge-
schehen auswirken (embryonaler Frihtod, Aborte, verminderte Konzeptionsraten). Antagonis-
tisch wirken hohe Gehalte an Ca, Fe, Cu, P und S.

Mangan ist ebenfalls am Fruchtbarkeitsgeschehen beteiligt und eine Unterversorgung kann
mit Fruchtbarkeitsstorungen wie Stillbrunst, Aborten, Zystenbildung, verminderten Konzepti-
onsraten sowie der Geburt lebensschwacher Kalber mit verkiirzten Sehnen einhergehen. Ho-
he Gehalte an Ca, Fe, Mg und P hemmen die Manganresorption aus anorganischen Verbin-
dungen.

Generell kdnnen zur Verbesserung der Mineralstoffversorgung bei Mutterkihen sowohl indi-
rekte als auch direkte Methoden Anwendung finden. Als indirekte Methode ist beispielsweise
die Selendingung der Weiden zu nennen. Diese Methode wird allerdings als kritisch betrach-
tet, da nur eine kurzfristige Wirkung zu erwarten ist und keine Nachwirkung erhalten bleibt
(Lorenz und Boehnke, 1999). Eine Diingung von Spurenelementen wird in den meisten Fallen
als unokonomisch bewertet. Eine gunstigere Moglichkeit, die Verfugbarkeit einiger Mineralstof-
fe und Spurenelemente zu erhéhen, liegt in der Kalkung stark Gbersauerter Boéden. Auch eine
Etablierung mineralstoffreicher Pflanzenarten (z. B. Weil3klee) auf Weideflachen ist denkbar.



Die direkte und sicherste Methode ist das Angebot von Mineralstoffgemischen zur freien Auf-
nahme Uber Leckmassen, Lecksteine oder lose, wobei letztere Darbietungsform am besten
aufgenommen wird, allerdings auch mit den héchsten Verlusten verbunden ist. Zu beachten ist
bei der Planung der Mineralstoffmengen die Bindungsform der Spurenelemente. Es ist be-
kannt, dass deren Bioverfugbarkeit aus organischen Verbindungen deutlich héher ist als aus
anorganischen Verbindungen. Organisch gebundene Spurenelemente sind allerdings teurer
als anorganische Bindungsformen. Auch ein Einmischen von Mineralstoffen in Trankwasser ist
unter Umstanden mdglich. Neuere Untersuchungen zeigen vielversprechende Ergebnisse bei
der Verwendung von Pansenboli, die tUber die gesamte Weideperiode Spurenelemente frei-
setzen. Diese Methode eignet sich besonders fir Herden in schwer zuganglichen Gebieten.

Die Einschatzung der Versorgungslage mit Mineralstoffen und Spurenelementen wird generell
anhand von Blutserumwerten vorgenommen. Dieses Medium ist grundsatzlich geeignet, um
den Status von P, Mg, Se und Fe abzubilden (Kraft und Dirr, 2005). Deutliche Mangelsituatio-
nen kénnen auch fur Cu erkannt werden, wobei das geeignetere Medium die Leber darstellt.
Die Abbildung des Zn-Status im Blutserum ist hingegen fraglich, da das Skelett (Rippe) einen
besseren Aufschluss Uber die Zn-Versorgung gibt. Die Untersuchung der alternativ genannten
Medien ist allerding im Bestand nicht durchfihrbar. Wahrend mit Blutuntersuchungen nur der
momentane Versorgungsstatus abgebildet wird, liefert das Deckhaar hingegen eine Aussage
Uber die Versorgungslage eines langeren Zeitraumes. Wahrend des Haarwachstums werden -
je nach Verfugbarkeit - zahlreiche Mineralstoffe und Spurenelemente in unterschiedlichem
Malde eingelagert. Der Nachweis im Deckhaar eignet sich fir Se, Cu, Mn und Zn (Kraft und
Darr, 2005). Die Einbeziehung mehrerer Medien in die Untersuchung kann die Aussage fir
einzelne Mineralstoffe und Spurenelemente erhéhen.

Ziel der vorliegenden Untersuchung war die Klarung der Frage, wie die Versorgungslage der
Mutterkiihe auf extensivierten Grinlandflachen mit Nahrstoffen, Mineralstoffen und Spuren-
elementen in ausgewahlten Naturrdumen Thuringens einzuschatzen ist und ob Unterschiede
zwischen den einzelnen Standorten (Bdden) bestehen. Ausgehend davon sollten konkrete
Empfehlungen zur Mineralstoffversorgung mit Bezug zum jeweiligen Naturraum abgeleitet
werden.

2 Material und Methoden

In Anlehnung an die naturrdumliche Gliederung Thuringens wurden vier Naturrdume mit je-
weils einem Mutterkuhbetrieb fir die Datenerfassung ausgewahlt. Die betreffenden Weidefla-
chen sollten dabei samtlich dem jeweiligen Naturraum zugeordnet werden konnen. Um maogli-
che rassebedingte Effekte ausschlie3en zu kdnnen galt als weiteres Auswahlkriterium die vor-
nehmliche Haltung der Rasse Fleckvieh, die in Thiringen 2011 etwa 57 % des Herdbuchbe-
standes ausmachte.

Tabelle 2 gibt einen Uberblick tiber die naturrdumliche Einordnung sowie (ber den geologi-
schen Untergrund der beprobten Weidegebiete.



Tabelle 2: Einordnung der Mutterkuhbetriebe nach naturrdumlichen Standort, Region und

Bodenart
Betrieb | Naturraum Region Bodenart
. s2 - lehmiger Sand
A Buntsandstein- | Saale-Elster- (vorw. Sedimente des Unteren Buntsand-
Hugellander Sandsteinplatte :
steins)
: . Schwarza-Sormitz- |1g2 - sandiger Lehm, steinig
B Mittelgebirge Gebiet (Schiefer-/Grauwackenschutt)
Auen und Nie- . h2t -toniger Lehm - Vega
C derungen Thuringer Becken (Auelehm Uber Sand, Kies)
Muschelkalk- tk - Ton, lehmig, steinig
D Platten und - lIm-Saale-Platte tkg - Ton, lehmig, stark steinig
Berglander (Sedimente des Oberen Muschelkalkes)

2.1 Kurzcharakteristik der Betriebe

Betrieb A ist im Buntsandsteinhligelland (BSH) angesiedelt und bewirtschaftet 630 ha Grun-
land. Insgesamt halt der Betrieb neben Milchkiihen 400 Mutterkiihe (Rasse Fleckvieh).

Betrieb B befindet sich auf einem Mittelgebirgsstandort (MG) und bewirtschaftet 1.350 ha
Grunland mit 620 Mutterkihen (Rassen Fleckvieh und Limousin).

Betrieb C nutzt 260 ha Grinland mit 200 Mutterkiihen (Rassen Fleckvieh, Limousin, Ge-
brauchskreuzungen) und wirtschaftet gemaR der Vorgaben des 6kologischen Landbaus. Fur
die beprobten Flachen wurde die KULAP-MalRnahme L2 (Férderung 6kologischer Anbauver-
fahren) beantragt.

Die 210 Mutterkiihe (Rasse Fleckvieh) von Betrieb D werden ebenfalls dkologisch gehalten
(L1-Flachen).

Von allen vier Betrieben wurde das Verfahren der Umtriebsweide genutzt. Im Frih-
jahr/'Sommer wurden reine Weiden bewirtschaftet. Im Herbst beweideten die Mutterkiihe auch
Mahweiden. In Tabelle 3 sind die GroRen sowie die im Rahmen von KULAP 2000 bzw. 2007
beantragten flachen- bzw. betriebsbezogenen Agrarumweltmanahmen (AUM) fir die einzel-
nen Weideflachen dargestellt.

Die Betriebe A und B nahmen im Rahmen des KULAP 2000 die MaRRnahme B22 (Einflh-
rung/Beibehaltung einer extensiven tiergebundenen Beweidung des gesamten Dauergrunlan-
des des Betriebes durch Weidenutzung) in Anspruch. Als Beihilfevoraussetzungen galten die
Nutzung aller geférderten Flachen im 1. oder 2. Aufwuchs durch Beweidung und die Ausbrin-
gung von jahrlich maximal 60 kg Reinstickstoff in mineralischer und/oder organischer Form
sowie die Bemessung der P- und K-Diingung zur Einhaltung der Gehaltsklasse C. Die Betrie-
be C und D nahmen im KULAP 2000 bereits die MaRnahme A1 (Férderung 6kologischer An-
bauverfahren) in Anspruch. Im Rahmen des KULAP 2007 beantragte Betrieb A fur die betref-
fenden Flachen die MalRnahme L4 (Artenreiches Grinland). Von Betrieb B wurde fur die rei-
nen Weiden die Mallnahme N221 (Biotoppflege von Bergwiesen und Borstgrasrasen durch
Beweidung) beantragt. Diese MalRnahme erfordert den Verzicht auf jegliche Dingungsmalf-
nahmen. Fur die Mahflachen wurde die Mallnahme L4 in Anspruch genommen.



Tabelle 3: Groflen sowie 2000 und 2007 beantragte AUM der Weideflachen

. e GrofRe Beantragung AUM
Betrieb Weideflache (ha) Nutzungstyp KULAP 2000 KULAP 2007
A 1;5 6,78 Dauerweide B22; C52* L4

2;3;4 9,12 Dauerweide B22 L4
B - Weidegebiet 1a 2,33 | Dauerweide B22 N221
1 1b; c 15,1 Dauerweide B22 N221
B - Weidegebiet 2;3;4 11,57 Dauerweide B22 N221
2 5; 6 5,55 Mahweide B22 L4
1a 8,26 Mahweide A1 L1
C 1b 5,59 Mahweide A1 L1
2a; b 16,1 Mahweide A1 L1
1 10,7 Mahweide A1 L1
2 5,32 Mahweide AL** L1
D 3; 4 6,15 Mahweide A1* L1
5 8,35 Mahweide AL** L1
6;7 14,87 Mahweide AL** L1
8 1,34 Mahweide A1 L1

* davon 2 ha Streuobstwiese mit C52 (KULAP 2007), ** kein KULAP sondern sonstige Ackerfutterflache

2.2 Beschreibung der botanischen Zusammensetzung der Pflanzenbe-

stande

Die vegetationskundlichen Aufnahmen wurden im Frihjahr 2012 zum Zeitpunkt der Weidereife
(kurz vor Austrieb) dankenswerter Weise von einer fachkundigen Kollegin (Ref. 540) vorge-
nommen. Anhand der Ertragsanteilsschatzungen der einzelnen, prasenten Pflanzenarten
konnte eine Aussage zu den Hauptbestands-bildenden Arten auf jeder Weideflache getroffen
werden. Geschatzt wurden daraus das Verhaltnis von Grasern, Leguminosen und Krautern in
den Pflanzenbestanden. Aus den Anteilen der einzelnen Arten konnte zudem die Futterwert-
zahl (gewogenes Mittel) der Bestéande nach Klapp et al. (1953) bestimmt werden. Eine Aussa-
ge zur Artenvielfalt der jeweiligen Bestande lieR sich ebenfalls ableiten.

2.3 Datenerfassung

2.3.1 Bodenproben

Im Fruhjahr 2011 wurden kurz vor Weideaustrieb aus dem Oberboden der Grunlandflachen des
gesamten Weidegebietes der jeweiligen , Testherde® Bodenproben in deiner Tiefe von 0 - 10 cm
entnommen. Die Entnahme erfolgte entlang einer ,Zickzacklinie“ Gber die gesamte Flache. Fir
jede Weideflache wurde eine Probenmenge von 300 bis 500 g gesammelt und im Bodenlabor
der TLL in Jena auf die Parameter pH, Corg, CaCQO;, P, K, Mg, S, Cu, Fe, Mn, Zn, Se und Mo
untersucht.

2.3.2 Aufwuchsproben

Die Entnahme der Aufwuchsproben erfolgte mit Hilfe eines 0,25 m? Zahlrahmens und einer
Schere, wobei beim Schnitt etwa 5 cm Stoppelhdhe auf der Flache verblieben. Die Proben-
ahme wurde ebenfalls auf jeder Flache entlang einer ,Zickzacklinie“ vorgenommen. Je Hektar
wurde insgesamt etwa 1 m? beprobt. Um eine Aussage zur Sicherheit bzw. Reproduzierbarkeit
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(Wiederholbarkeit) der Aufwuchsproben zu erhalten bzw. ggf. Ausreil3er feststellen zu kénnen,
wurden auf allen Flachen zunachst die 1. Aufwiichse im Stadium der Weidereife kurz vor dem
Weideaustrieb sowohl 2011 als auch 2012 beprobt.

In Betrieb A bestand im Jahr 2011 auf’erdem die Mdglichkeit die Folgeaufwiichse jeweils kurz
vor der Beweidung zu beproben, um einen Vergleich der Futterwertparameter sowie des Men-
gen- und Spurenelementgehaltes zwischen den einzelnen Aufwiichsen einer Flache anstellen
zu kénnen. In der Weideperiode 2012 wurden im Zeitraum um die Entnahme der Blut- und
Haarproben die Spatsommer- bzw. Herbstaufwiichse der noch zu beweidenden Flachen be-
probt.

Das Pflanzenmaterial wurde gekuhlt umgehend ins TLL eigene Labor nach Jena transportiert,
gewogen und zunachst vorgetrocknet. Daran schloss sich die Analyse der TM, Weender-
Rohnahrstoffe, Gehalte an ME und NEL sowie der folgenden Mengen- und Spurenelemente
(Ca, P, Mg, Na, K, S, Cl, Cu, Mn, Zn, Fe, Se, Mo) an.

2.3.3 Blut- und Deckhaarproben der Rinder
Aus jeder Mutterkuhherde wurde eine reprasentative Stichprobe augenscheinlich gesunder
Klhe im vergleichbaren Alter und Leistungsstadium ausgewahlt (Tab. 4).

Tabelle 4: Daten zur HerdengréRRe, Stichprobenumfang, sowie Laktationsnummer und Kalbe-

zeitraum
Betrieb | Herden- Stichproben- Laktationsnummer Kalbezeitraum
grofe anzahl im Sept. 2012 2012

A 15 10 (ab 09/2012: 9) 3 bis 5* April/Mai

B 10 (LIM) 5 4 Mai/Juni**

10 (FV) 5(01/2012: 4) 4 bis 6 Mai-Juli***
C 50 9 (01/2012: 8) 4 bis 5 Februar-April*

D 50 Keine Datenerfassung mdglich ganzjahrig
(v.a. Nov.-April)

* ein Tier in 7. Laktation, **ein Tier ohne Kalbung, ein Tier ohne Kalbung 2011 kalbte am 20.10.12,
* ein Tier mit Kalbung am 25.10.2011; ein Tier mit Kalbung am 16.08.2012

Mit der Entnahme von Blut- und Deckhaarproben wurde in den Betrieben A und B erstmalig
Ende September 2011 im Rahmen eines Testlaufes begonnen. Blut wurde von einem Mitar-
beiter des Thiringer Rindergesundheitsdienstes aus der Schwanzvene enthommen. Die Ent-
nahme von Haarproben (Schnitttiefe 1 mm) erfolgte mittels Akku-Schermaschine auf der rech-
ten Seite zwischen Schulterpartie und Flanke. Bei starker Verschmutzung dieser Korperpartie
wurde auf der linken Seite geschnitten.

Die Blutproben wurden im Labor des TGD auf die Stoffwechselparameter Gesamtprotein (TP),
Glutamatdehydrogenase (GLDH), Hydroxybuttersaure (HBS) sowie ab 01/2012 Harnstoff
(UREA) untersucht, um zunachst die Versorgungslage mit Energie und Protein einschatzen zu
kénnen. Auch die Bestimmung von Mangan im Vollblut, sowie die Zentrifugation des Blutse-
rums erfolgte Uber den TGD. Die Ubrigen Gehalte an Mengen- und Spurenelementen (Ca, P,
Mg, Cu, Zn, Fe und Se) im Blutserum wurden im Labor der TLL analysiert.

Die Analyse der 0. g. Mengen- und Spurenelemente im Deckhaar erfolgte nach Entfettung und
Waschung im Labor der Professur fir Tierernahrung der Universitat Halle-Wittenberg.

Den funf ,Testherden® wurde in der Weideperiode 2012 ein einheitliches Mineralfutter (BASU,
Mischung 2715 bzw. 702716 = vergleichbare Mischungen konventionell bzw. 6kologisch) vor-
gelegt, um den Einflussfaktor ,Mineralfutterzusammensetzung“ mdglichst konstant zu halten.
Im Anhang, Tabelle A-1 ist die Zusammensetzung des Mineralfutters abgebildet.
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3 Ergebnisse

Die Mutterkuhherde des Betriebes D konnte aufgrund der Unruhe der Tiere und des hohen
arbeitstechnischen Aufwandes leider nicht beprobt werden. Somit beschrankte sich die Da-
tenerhebung fur Betrieb D auf die Bodenuntersuchung und die Untersuchung des Pflanzenma-
terials (Aufwuchs).

Maogliche Fehlerquellen bzw. Schwachen der Untersuchung, deren Einfluss auf die Ergebnisse
nicht ausgeschlossen werden kann, sollen im Folgenden kurz skizziert werden:

- Bei der Gewinnung von Aufwuchsproben mittels Zahlrahmen wir das selektive Fress-
verhalten der Tiere nicht berticksichtigt. Es wird davon ausgegangen, dass der gesam-
te Aufwuchs verzehrt wird. Durch ein selektives Fressverhalten der Tiere kann es je-
doch zu einer verstarkten Aufnahme bzw. Meidung mineralstoffreicher bzw. -armer
Pflanzen kommen.

- Zum Zeitpunkt der Entnahme der Blut- und Deckhaarproben befanden sich die Tiere in
einem unterschiedlichen Laktationsstadium. Wahrend die Kalbeperiode in den Betrie-
ben A und B schwerpunktmafig in die Monate Mai und Juni fiel, kalbten die Tiere in
Betrieb C bereits Ende Februar. Hier ist der unterschiedliche Bedarf der Tiere (v. a. an
Protein und Energie) zu berlcksichtigen.

- Es erfolgte keine Untersuchung des Trankwassers. Moglicherweise nahmen die Tiere
aber Uber die Tranke bereits unterschiedliche Mengen an Mineralstoffen und Spuren-
elementen auf.

- In der Weideperiode 2011 (Testphase) sowie wahrend der Stallperiode wurde den
Herden kein einheitliches Mineralfutter vorgelegt. Dies war aus organisatorischen
Grunden nicht mdglich. Unterschiedliche Mineralstoffzusammensetzungen in den Mi-
schungen kdnnen zu einer veranderten Versorgungslage gefuhrt haben. Die vorgelegte
Menge lag in der Stallperiode aber einheitlich bei 100 bis 120 g/Tier und Tag.

3.1 Botanische Zusammensetzung der Pflanzenbestande

Die Tabellen 5 bis 8 enthalten einen Uberblick liber die botanische Zusammensetzung der
Pflanzenbestande in den einzelnen Weidegebieten. Fir eine optimale Zusammensetzung sind
Anteile von 70 % wertvollen Grasern, 15 % Leguminosen und 15 % wertvollen Krautern wiin-
schenswert.

Auf den im Herbst beweideten Mahflachen der Betriebe A und B erfolgten aus arbeitswirt-
schaftlichen Grinden keine Vegetationsaufnahmen. Der Pflanzenbestand auf dem BSH-
Standort (Betrieb A) setzte sich aus 69 - 89 % Grasern, 0 - 15 % Leguminosen und 6 - 16 %
Krautern zusammen. Die dominierenden Graserarten waren fir die einzelnen Weideflachen
unterschiedlich. Wahrend Rotschwingel auf der Flache 3a bestandsbildend wirkte, dominierten
auf den Ubrigen Flachen Knaulgras, Wiesenschwingel oder Wiesenfuchsschwanz. Der Le-
guminosenanteil entfiel in der Hauptsache auf WeilRklee. In der Klasse der Krauter setzte sich
mit einem Anteil von 3 - 15 % auf allen Flachen Léwenzahn durch. Die Artenzahl lag fir die
betreffenden Flachen in einem Bereich zwischen 11 und 39. Fir die Futterwertzahl (Klapp et
al., 1953) wurde eine Spanne von 5,06 - 6,91 ermittelt.
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Tabelle 5: Betrieb A (BSH) - Zusammensetzung der Pflanzenbestande (10.05.12)

Teilfliche | 1a 2 3a | 3 | 4
Ertragsanteil
Gréaser 85 70 90 89 69
davon
Rotschwingel R 10 77 10 15
Gem. Knaulgras 42 5 31 15
Wiesenschwingel 15 30 14
Wiesenfuchsschwanz + + 40 5
Wiesenrispe 15 10 5 15
Gem. Quecke 5 5 3
Deutsches Weidelgras 10 +
Leguminosen 3 15 4 0 15
davon
Weillklee 3 15 4 + 15
Wiesenrotklee + + +
Krauter 12 15 6 11 16
davon
Gem. Léwenzahn 3 10 5 10 10
Scharfer Hahnenfuf3 + 1 1 1 1
Wiesenkerbel + 3
Gem. Schafgarbe 2 1
Gamander-Ehrenpreis 2 + + +
Stumpfbl. Ampfer + 1 1
Wiesenbarenklau + 1 1
Grol3e Brennnessel 1 1 + +
Artenzahl
Graser 14 7 5 10 7
Leguminosen 3 2 1 1 3
Krauter 22 16 5 5 15
gesamt 39 25 11 19 25
Futterwertzahl 6,47 6,91 5,06 6,51 6,48

Der Graseranteil auf den Flachen des MG-Standortes (Betrieb B) belief sich auf Werte zwi-
schen 30 und 75 %, wobei die geringsten Anteile auf den Flachen des Weidegebietes 1 ermit-
telt wurden. Rotschwingel, Deutsches Weidelgras und Weiches Honiggras stellten die be-
standsbildenden Graserarten dar. Es wurde ein Leguminosenanteil von 0 - 20 % geschatzt,
wobei Weillklee hier die dominierende Leguminosenart darstellte. Im Weidegebiet 1 kamen
kaum Leguminosen vor. Der Krauteranteil lag in einem Bereich zwischen 22 und 69 %. Die
Flachen des Weidegebietes 1 waren am krauterreichsten. Es dominierte Barwurz mit Ertrags-
anteilen bis zu 60 %. Lowenzahn kam auf den Flachen des Weidegebietes 2 bis zu einem
Anteil von 15 % vor. Die Artenzahl schwankte zwischen 16 und 38. Es wurden Futterwertzah-
len im Bereich von 3,48 - 6,96 berechnet. Der Futterwert schwankte demnach erheblich und
kann fir Aufwiichse mit hohen Barwurz-Anteilen aufgrund der geringen Schmackhaftigkeit als
gering eingeschatzt werden.
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Tabelle 6: Betrieb B (MG) - Zusammensetzung der Pflanzenbestande (05.05.12)

Weidegebiet 1 (Limousin)

Weidegebiet 2 (Fleckvieh)

Teilflache 1a ‘ 1b ‘ 1c 2 ‘ 3 ‘ 4
Ertragsanteil
Gréaser 55 30 50 58 60 75
davon
Rotschwingel 25 20 15 5 40
Weiches Honiggras 7 10 25 20
Dt. Weidelgras 3 3 35 3
Wiesenrispe 5 3 10 5 5
Gem. Knaulgras 1 1 3 15 3
Rotstraul3gras 5 2 5 3 3
Gem. Hainsimse 1 5 5 1 1
Gem. Rispe 2 2 + 3 1
Leguminosen 0 1 0 20 10 3
davon
Weillklee + 1 20 10 2
Wiesenrotklee + + 1
Kréauter 45 69 50 22 30 22
davon
Barwurz 24 60 24 2 5
Gem. Léwenzahn 6 3 3 15 12 5
Gamander-Ehrenpreis 3 3 6 3 5 2
Wiesensauerampfer 5 3 5 1 3 3
Spitzwegerich 3 + 3 1
Stumpfbl. Ampfer + 1 1 1 +
Artenzahl
Graser 13 5 16 8 9 10
Leguminosen 2 1 4 2 2 2
Krauter 22 10 18 17 23 14
gesamt 37 16 38 27 34 26
Futterwertzahl 4,44 3,48 4,11 6,96 5,05 4,61

Die Bestandszusammensetzung auf den auch als Mahweide genutzten Flachen des AN-
Standortes (Betrieb C) gestaltete sich relativ einheitlich. Der Graseranteil lag mit 75 - 86 % relativ
hoch. Dominierende Graserarten waren Deutsches Weidelgras und Wiesenfuchsschwanz. Der
Leguminosenanteil war mit 1 - 6 % gering. Der Krauteranteil belief sich auf 12 - 24 %, wobei L6-

wenzahn mit Anteilen von 5 bis 15 % dominierend war. Mit einer Artenzahl von 13 - 26 konnen

die Flachen als relativ artenarm eingeschatzt werden. Die Futterwertzahlen lagen mit 6,53 - 6,90
in einem engen und hohen Bereich.
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Tabelle 7: Betrieb C (AN) - Zusammensetzung der Pflanzenbesténde (24.04.12)

Teilfliche | 1a | 1b | 2a | 2b
Ertragsanteil
Gréser 84 82 75 86
davon
Wiesenfuchsschwanz 31 41 30 40
Dt. Weidelgras 40 20 10 20
Wiesenrispe + 3 17 3
Gem. Rispe 8 2 5 7
Gem. Quecke 10 10
Gem. Knaulgras 5 2 3 5
Wiesenschwingel + 3 1
Leguminosen 3 6 1 1
davon
Weillklee 3 2 1 +
Wiesenrotklee 3
Zaunwicke 1 + 1
Krauter 13 12 24 13
davon
Gem. Léwenzahn 5 7 15 7
Kriechender Hahnenfuly 8 2 1 3
Stumpfbl. Ampfer + 1
GrolRe Klette 1 1 1
Artenzahl
Graser 6 8 6 8
Leguminosen 1 4 2 2
Krauter 6 14 14 16
gesamt 13 26 22 26
Futterwertzahl 6,90 6,76 6,53 6,83

Die deutlichsten Unterschiede in der Bestandszusammensetzung wiesen die Flachen des MK-
Standortes auf (Betrieb D). Hier schwankte der Graseranteil zwischen 32 und 75 %. Wiesen-
rispe, Knaulgras, Glatthafer, Deutsches Weidelgras und Wiesenschwingel bildeten in der
Hauptsache den Graserbestand. Der Anteil der Gemeinen Quecke belief sich auf einzelnen
Flachen auf 10 - 15 %. Die Leguminosenanteile wurden auf O - 30 % geschatzt, wobei auf
diesem Standort auch WeilRklee dominierte. Die Teilflache 5 wies einen Luzerneanteil von
15 % auf. Es handelte sich hierbei um eine ehemalige Luzernegrasflache. Die Krauter mach-
ten einen Ertragsanteil von 25 - 47 % aus. Die Flachen wiesen mit 10 - 41 % teils sehr hohe
Anteile an Léwenzahn auf. Die Artenzahl lag in einem Bereich zwischen 19 und 44 %, wobei
der hohe Anteil nur auf einer schwer mechanisierbaren, extrem extensivierten Teilflache er-
reicht wurde. Fur die Futterwertzahl wurden Werte zwischen 5,84 und 6,83 ermittelt.

Anhand der innerhalb des Z&hlrahmens geschnittenen Aufwuchsproben konnten der TM-Ertrage
fur die einzelnen Teilflichen geschatzt werden. Einen Uberblick gibt Anhangstabelle A-11. Es
zeigten sich deutliche Unterschiede im Ertragsniveau fir die einzelnen Standorte. Die geringsten
Ertrage (1. AW 2011: 4,3-9,7 dt TM/ha; 1. AW 2012: 1,2 - 4,2 dt TM/ha) wiesen die Weidefla-
chen des MG-Standortes auf. Fir den Standort MK wurden im Mittel die héchsten Ertrage ge-
schatzt (1. AW 2011: 9,6 - 19,3 dt TM/ha; 1. AW 2012: 6,5 - 11,8 dt TM/ha). Eine deutliche Er-
tragsdifferenz war auch zwischen den Jahren 2011 und 2012 feststellbar.
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Tabelle 8: Betrieb D (MK) - Zusammensetzung der Pflanzenbestande (10.05.12)

Teilfliche | 1a | 1b | 3 | 4a | 4b | 5 | 6+7 | 8
Ertragsanteil
Gréaser 75 70 52 73 68 32 50 34
davon
Wiesenrispe 30 12 25 10 5 6 20 4
Gem. Knaulgras 5 5 7 30 20 6 3 15
Glatthafer + 35 1 5 29 2 2 15
Gem. Quecke 10 15 5 10 6 10
Dt. Weidelgras 24 10 6 10
Wiesenschwingel 1 5 22 3 6 +
Gem. Rispe 4 5
Wiesenlieschgras r 5
Weiche Trespe 1 1 1
Leguminosen 0 0 3 2 4 30 3 30
davon
Weillklee + 3 2 r 10 3 13
Wiesenrotklee + 1 5 1
Zaunwicke + 3 3
Hopfenklee r 10
Luzerne + 15 +
Kréauter 25 30 45 25 28 38 47 36
davon
Gem. Léwenzahn 21 27 25 15 10 36 41 24
Grole Klette 1 1 5 1 + + 3 1
Schafgarbe 1 + 2 5 1 2 1
Wiesenkerbel + + 1 1 7 1 +
Wiesenbarenklau 1 3 3 1 1
Stumpfbl. Ampfer 1 5 1 +
Ackerkratzdistel + 3 2 1 + 1
Artenzahl
Graser 10 6 7 7 6 8 6 9
Leguminosen 1 1 4 4 4 3 2 7
Krauter 12 14 15 11 15 11 11 28
gesamt 23 21 26 22 25 22 19 44
Futterwertzahl 6,83 6,61 5,84 6,59 6,12 6,55 6,23 6,07

3.2 Versorgungslage mit Energie und Protein
Die Versorgung mit Protein und Energie ist eine wichtige Grundvoraussetzung flur die Ge-
sundheit und Leistungsfahigkeit von Mutterkiihen. Ist diese Voraussetzung nicht erfullt, ver-
pufft auch die Wirkung einer ggf. optimalen Versorgung mit Mengen- und Spurenelementen.
Anhand der Rohprotein- und Energiegehalte in den Aufwichsen und Konservaten, sowie der
Ergebnisse aus der Stoffwechseluntersuchung kann die Versorgungslage der Kiihe mit Ener-
gie und Protein im Fruhjahr, Herbst sowie wahrend der Stallperiode grob eingeschéatzt werden.
Damit der Blutprobenahme in den Betrieben A und B erst 09/2011 und im Betrieb C 09/2012
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begonnen wurde, erfolgt die Einschatzung mangels Stoffwechseldaten nur anhand der Pro-
tein- und Energielieferung der jeweiligen Aufwiichse.

Tiere der Rasse Fleckvieh und Limousin werden den mittelschweren bzw. schweren Fleis-
chrindrassen (> 750 kg LM) zugeordnet. Nach neueren Empfehlungen der DLG (2009) werden
fur die Bedarfsermittiung von Mutterkiihen die in Tabelle 9 dargestellten vier Leistungsstadien
zugrunde gelegt.

Tabelle 9: Empfehlungen zur Protein- und Energieversorgung von Mutterkiihen schwerer
Rassen (DLG, 2009)

Leistunasstadium TM-Aufnahme Rohprotein ME

g (kg/Tag) (g/Tag bzw. % der TM) | (MJ/Tag bzw. MJ/kg TM)
Kalbung bis 15.0 - 16,0 2.240 bzw. 14,5 160 bzw. 10,0 - 10,8
150. Saugetag
151. Saugetag bis 145-155 1.885 bzw. 12,5 145 bzw. 9,2 - 10.0
Absetzen
Absetzen bis
6. Traontiokaitsmonat| 1157 125 1.140 bzw. 85— 9.5 95 bzw. 7.2 - 8,0
9. Trachtigkeitsmonat | 1, 54, 5 1.540 bzw. 12,5 110 bzw. 8,6 - 9.4
bis Kalbung

Die Fruhjahrsaufwiichse wiesen Ende April 2011 in allen vier Betrieben teils deutlich > 15 % XP
sowie > 12,0 MJ ME/kg TM auf (Daten nicht gezeigt). Selbst bei Unterstellung des hdchsten Be-
darfes bei Frihjahrskalbung kann die Versorgung mit Protein und Energie als bedarfsdeckend
eingeschatzt werden. Die weiteren Aufwichse wurden nur in Betrieb A untersucht (Anhang, Tab.
A-3). Es zeigte sich, dass der 2. AW im Juli 2011 mit lediglich 14,3 (13,6 - 16,1) % XP und 10,5
(10,3-10,7) MJ ME/kg TM im Jahresverlauf die geringsten Werte aufwies. In diesem Zeitraum
kann es somit zu einer leichten Unterversorgung gekommen sein. In den Spatsommer- und
Herbstaufwiichsen steigen besonders die XP- aber auch die ME-Konzentrationen wieder auf
18,2 (Ende August) und 19,9 % (Ende Oktober) bzw. 10,6 und 11,4 MJ/kg TM an. Die Schwan-
kungsbreite nimmt allerdings zu. Dem Anhang, Tabelle A-10, ist auRerdem zu entnehmen, dass
die Trockenmasseertrage ab Ende August erwartungsgemal® deutlich zurlickgingen. Defizitare
Versorgungslagen koénnten daher durch eine deutlich verringerte TM-Aufnahme bedingt sein.
Aufgrund der in den Abbildungen 1 und 2 dargestellten Stoffwechselwerte (Gesamtprotein, GLDH
und HBS), die sich weitgehend im Normalbereich (farblich hinterlegte Bereiche bzw. gestrichelte
Linien) befanden, kann auf eine ausreichende Versorgung geschlossen werden. Die TP-Werte
der beiden Herden auf dem MG-Standort lagen im unteren Bereich bzw. fir die Limousin-Tiere in
Weidegebiet 1 leicht unterhalb des Normalbereiches.
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Abbildung 1: Gehalte an GLDH und HBS im Blutserum der Rinder
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Abbildung 2: Gehalte an Gesamtprotein (TP) und Harnstoff (UREA) im
Blutserum der Rinder

Die Gehalte der wahrend der Stallperiode 2011/2012 eingesetzten Futtermittel an Nahrstoffen,
Mineralstoffen und Spurenelementen finden sich im Anhang, Tabelle A-9. In der Stallperiode
2011/2012 deutete sich anhand des geringen Futterwertes der Grassilage sowie der stark
erhéhten Konzentrationen an GLDH im Blutserum der Tiere in Betrieb B ein deutlicher Ener-
giemangel an (Abb. 1). Die hohen GLDH-Werte kdnnten aber auch eine Folge der unzu-
reichenden mikrobiologischen Qualitat der Grassilage (Befall mit verderbanzeigenden Bakte-
rien, Schimmel und Hefen), des Heues (Schimmelbefall) sowie der Pressschlempe (hoher
Gehalt an Hefen) sein (Daten nicht gezeigt), wobei insbesondere Schimmel zu einer erhéhten
Leberbelastung fuhren kann. Dank der Vorlage von Pressschlempe konnte jedoch eine aus-
reichende Proteinversorgung erzielt werden, wie die TP- und UREA-Werte in Abbildung 2 zei-
gen. Die Versorgungslage in Betrieb A kann sowohl aus Sicht des Proteins als auch aus Sicht
der Energie als ausreichend bezeichnet werden. Die Grassilagen wiesen keine Verderbsan-
zeichen auf und die Stoffwechselwerte lagen alle im Normalbereich.
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Im Frihjahr 2012 wiesen die Aufwichse aller Betriebe ebenfalls eine den Bedarf deutlich
Ubersteigende Ausstattung mit Rohprotein (> 16 %) und ME (= 12 MJ/kg TM) auf (Anhang,
Tab. A-4 bis A-8).

Die Herbstaufwiichse zum Zeitpunkt der Blutentnahme im September 2012 enthielten teils
bereits eine zu geringe Energie- und Proteindichte, um den Bedarf - insbesondere der noch
Mutterkiihe mit < 150 Saugetagen (Betrieb A und B) - adaquat decken zu kénnen (Anhang,
Tab. A-4 bis A-8). Die TP-Konzentrationen im Blutserum der Tiere aller Standorte unterschrit-
ten den Normalbereich jedoch nur knapp. Interessanterweise lagen die mittleren UREA-
Konzentrationen in allen vier Herden oberhalb des vom TGD angegebenen Normalbereiches
von 2,5 - 5 mmol/l. Méglicherweise ist dies im Zusammenhang mit der Grinfutteraufnahme zu
sehen. Allgemein bekannt ist, dass Milchkihe mit Weidegang auch deutlich hhere Milchharn-
stoffwerte erreichen als bei reiner Konservatfutterung. Das Grinfutter enthalt zwar genug Pro-
tein, welches aber in hohem Male im Pansen abgebaut wird. Insbesondere Herbstaufwiichse
liefern allerdings oftmals zu wenig Energie fir die Synthese von mikrobiellem Protein, das die
Kuh in Form von nXP nutzen kann. Uberschissiges Protein wird im Pansen zu Ammoniak
abgebaut und in der Leber zu Harnstoff umgewandelt. Zu hohe Mengen an entstehendem
Ammoniak kdnnen somit die Leber belasten. Die Parameter des Energiestoffwechsels zeigten
keine Auffalligkeiten. Einzeltiere Uberschritten den Orientierungswert fir die GLDH-
Konzentration geringfugig.

In der Stallperiode 2012/2013 (Futterwerte der Konservate im Anhang, Tab. A-10) konnte so-
wohl fur die trockenstehenden Kiihe als auch fir die noch saugenden Tiere (> 200. Saugetag)
auf dem BSH-Standort (Betrieb A) zum Zeitpunkt der Blutprobenahme im Januar 2013 eine
ausreichende Protein- und Energieversorgung festgestellt werden. Die Winterration setzte sich
aus 25 kg Grassilage (11,2 % XP; 8,9 MJ ME/kg TM), 5 kg Maissilage und 2 kg Stroh zusam-
men. Die Grassilage des MG-Standortes (Betrieb B) wies in diesem Jahr eine deutlich bessere
Futterqualitat und Nahrstoffausstattung (11,9 % XP; 9,4 MJ ME/kg TM) auf, so dass von einer
adaquaten Nahrstoffversorgung ausgegangen werden kann. Die GLDH-Konzentration war
deutlich geringer als im Vorjahr und befand sich im Normalbereich. Die TP- und UREA-Werte
deuten eine geringfiigige Proteinunterversorgung an. Neben Grassilage wurde den Kihen
(ohne Kalber) Heu bzw. Stroh vorgelegt. Die Kihe auf dem AN-Standort (Betrieb C) erhielten
wahrend der Stallperiode Luzernesilage und Luzerneheu. Eigentlich sollte der Proteinbedarf
dadurch gedeckt sein. Dennoch zeigten die TP-Werte im Blutserum eine - wenn auch nur sehr
leichte - Unterversorgung mit Protein an. Der mittlere UREA-Wert liegt mit 6,1 mmol/lI Uber
dem Normalbereich. Méglicherweise kommt daflir die 0.g. Erklarung in Betracht. Es fehlte im
Pansen die Energie, um das Protein der Luzerne in mikrobielle Masse umzuwandeln.

3.3 Mineralstoffe und Spurenelemente im Boden, Aufwuchs und Tier
Anhand des pH-Wertes, des Humusgehaltes und der Makro- und Mikronahrstoffgehalte im Fein-
boden wurde eine Zuordnung der beprobten Boden in die entsprechenden Gehaltsklassen vor-
genommen (nach Zorn et al, 2007). Die Zuordnung ist dem Anhang, Tabelle A-2 zu entnehmen.
Da fir die Spurenelemente Zn, Mn, Se in Grinlandbdden keine regionalen Richtwerte existieren,
wurde bei der Einstufung auf Richtwerte aus Osterreich zuriickgegriffen (BMLFUW, 2006).

Tabelle 10 gibt einen Uberblick (iber mittlere Gehalte an Mengen- und Spurenelementen eini-
ger grunlanddominierender Pflanzenarten. Es wird deutlich, dass zwischen den einzelnen
Pflanzenfraktionen der Graser, Leguminosen und Krauter teils grofe Unterschiede bestehen.
Wahrend Graser armer an Ca und Cu sind, enthalten sie teils mehr Mn als beispielsweise
Kleearten. Besonders reich an Mineralstoffen und Spurenelementen sind beispielsweise
Zaunwicke, Lowenzahn und Wiesenkerbel.
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Tabelle 10: Mittlere Gehalte an Mengen- und Spurenelementen in ausgewahlten Pflanzenar-
ten des Grunlandes nach Anke et al. (1999, 2000, 2001, 2004, 2007, 2008)

Calcium | Magnesium | Mangan | Eisen | Zink* | Kupfer

Dt. Weidelgras k. A** 3,2 61 146 k. A. 7,7
Glatthafer 2,4 2,9 53 80 k. A. 5,9
Knaulgras 2,9 3,2 94 99 52 8,7
Wiesenschwingel k. A. 3,1 45 122 k. A. 7,7
Wiesenrispe 2,8 k. A. 37 104 k. A. 7.4
Wiesenfuchsschwanz 1,9 2,5 k. A. k. A. 47 k. A.
Wiesenrotklee 13 3,3 42 140 k. A. 11,1
Weillklee 15 3,5 43 203 50 10,3
Gelbklee 12 2,6 44 186 k. A. 8,8

Zaunwicke 8,3 4,2 65 240 k. A. 10,7
Vogelwicke 8,3 1,7 29 141 k. A. k. A.
Léwenzahn 12 3,9 50 218 53 14,5
Stumpfbl. Ampfer k. A. k. A. 39 176 k. A. k. A.
Schafgarbe 8,4 2,9 65 143 73 11,8
Wiesenkerbel 17 2,8 61 164 k. A. 9.1

Spitzwegerich 17 3,0 28 180 69 11,3

* saure Standorte, ** k. A. - keine Angabe

Die Anhangstabellen A-4 bis A-8 geben neben dem Nahrstoffgehalt die mittleren Gehalte (MW
und Minimal-/Maximalwerte) an Mineralstoffen und Spurenelementen der Frihjahrs- und
Herbstaufwilichse der einzelnen Standorte aus dem Jahr 2012 wieder.

Die Konzentrationen der Mineralstoffe und Spurenelemente (MW und Minimal-/Maximalwerte)
im Blutserum und Deckhaar der Mutterkiihe sind im Angang, Tabellen A-12 bis A-21 darge-
stellt.

3.3.1 Calcium

Die CaCO;-Gehalte der Boden und die Ca-Konzentrationen der Aufwiichse sind in Abbildung
3 dargestellt. Deutliche Unterschiede zeigen sich im CaCO;-Gehalt der Béden. Wahrend in
den Boden des BSH sowie des MG kein CaCO; nachgewiesen werden konnte, wiesen die
Bdden des MK erwartungsgemafy die héchsten Gehalte auf. Die Boden der AN und des MK
sind nahezu ausnahmslos der pH-Klasse E zuzuordnen. Fir die Boden der Standorte BSH
bzw. MG wurden die pH-Klassen C bzw. A und B ermittelt.

Die Werte lassen eine Beziehung zwischen dem CaCO3;-Gehalt des Bodens und dem Ca-
Gehalt des Aufwuchses zumindest fur die Standorte BSH, MK-PB und AN erkennen. Auf dem
MG-Standort wurden, trotz CaCO;-Gehaltes im Boden unterhalb der Nachweisgrenze, teils
hohe Ca-Gehalte im Aufwuchs, insbesondere auf den Mahflachen, gefunden. Die Ursache
dafir liegt vermutlich im hohen Anteil an Ca-reichem Rotklee auf diesen Flachen. Die hochs-
ten Ca-Gehalte im Rotklee fand Anke (1964) auf Muschelkalk-Standorten.
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Abbildung 3: Gehalte an CaCOj3; im Boden und Ca im Aufwuchs

Wie Abbildung 4 zeigt lagen die Blutserumwerte fur Calcium im empfohlenen Referenzbereich
zwischen 2,35 und 2,82 mmol/l. Eine Abhangigkeit vom Standort war nicht erkennbar. Die
Werte wiesen nur geringe tierindividuelle Schwankungen auf. Ein jahreszeitlicher Effekt konnte
ebenfalls nicht ausgemacht werden. Lediglich die Tiere der Limousin-Stichprobe lagen im Ja-
nuar 2013 deutlich Gber den Werten vom September 2012. Es ist allerdings anzumerken, dass
das Blutserum aufgrund der homoostatischen Regulierung des Ca-Stoffwechsels kein geeig-
netes Medium zur Bestimmung der Versorgungslage von Ca ist. Ein Ca-Mangel kann aller-
dings erkannt werden. Der Ca-Gehalt im Deckhaar war von hohen Streuungen gekennzeich-
net und lag im Bereich zwischen 1,6 und 3,2 g/kg TM. Die Tiere auf dem Standort AN zeigten
eine deutliche Uberlegenheit gegeniiber den Tieren auf den (ibrigen Standorten. In besonde-
rem Male gilt dies fir die Probenahme im September. Die Ursache daflr kdnnte im Einsatz
Ca-reicher Luzernesilage wahrend der Stallperiode liegen, der mit einem héheren Einbau von
Ca ins Deckhaar verbunden sein konnte. Eine Abhangigkeit des Ca-Gehaltes im Deckhaar
(1,8 = 2,7 g/lkg TM) vom Ca-Gehalt im Aufwuchs konnte von Anke (1964) allerdings nicht ge-
funden werden. Combs (1987) beschreibt das Deckhaar allerdings als weniger geeigneten
Indikator fiir den Ca-Status, da es nicht sensibel genug auf Veranderungen reagiert.
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Abbildung 4: Calciumgehalte in Blutserum und Deckhaar der Rinder

Aus den Ergebnissen lasst sich ableiten, dass die Versorgung der Mutterkiihe mit Ca offenbar
kein Problem darstellt. Die Ca-Gehalte waren mit > 4 g/kg TM - mit Ausnahme einer Weidefla-
che - sowohl im Weide- als auch im Winterfutter zu jeder Zeit bedarfsdeckend (Anhang, Tab.
A-4 bis A-10).

3.3.2 Phosphor

Wie Abbildung 5 zeigt, wiesen die Standorte BSH und MG die geringsten Phosphatgehalte im
Boden auf. Es ist allerdings zu beachten, dass die P- Diingung deutlich gréf3ere Auswirkungen
auf den P-Gehalt im Boden ausubt als der geologische Untergrund. Méglicherweise sind die
Unterschiede also diingungsbedingt. Der P-Gehalt der Béden der Standorte AN und MK ent-
spricht - mit einer Ausnahme - der Gehaltsklasse E und der des Standortes BSH der Gehalts-
klasse C. Auf dem MG-Standort wurden GK von B bis D festgestellt.

Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen P im Boden und im Aufwuchs lie} sich nicht fest-
stellen. Allerdings traten die hochsten P-Gehalte im Aufwuchs auch auf den P-reichsten Bo-
den auf. P-arme Bdden kdnnen jedoch auch P-reiche Aufwiichse hervorbringen. Der P-Gehalt
im Futter sollte fir Kuihe bei etwa 2,5 g/kg TM liegen. Im Weidefutter sowie in den Grassilagen
ist in der Regel ausreichend P enthalten (Anhang, Tab. A-4 bis A-10). Geringere P-Gehalte
kénnen ggf. spat genutzte bzw. Herbstaufwiichse aufweisen. Luzernesilage, Maissilage und
spat geschnittenes Heu enthalten meist <2,5 g P/kg TM. Bei Einsatz dieser Futtermittel ist
eine P-Erganzung Uber Mineralfutter dringend zu empfehlen.
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Abbildung 5: P-Gehalte in Boden und Aufwuchs

Die in Abbildung 6 dargestellten P-Gehalte im Blutserum lagen - mit geringer Schwankungs-
breite - deutlich oberhalb des angegebenen Referenzbereiches von 1,55 - 2,29 mmol/l. Eine
Erklarung dafiur kann nicht gegeben werden. Ein Problem in der Probenaufbereitung bzw.
Analytik kann nicht ausgeschlossen werden. Die geringsten P-Gehalte weisen die Tiere des
BSH- sowie des MG-Standortes (nur FV-Tiere in Weidegebiet 2) auf. Die P-Gehalte im Deck-
haar lassen einen jahreszeitlichen Effekt erkennen (Abb. 6). Mit Ausnahme der Tiere des AN-
Standortes sind sie in der Stallperiode (Januar) teils deutlich héher. Nach Angaben von Anke
(1964) gelten 0,2 g P/kg TM im Deckhaar als unterer Grenzwert flr eine ausreichende P-
Versorgung. Dieser wurde nur bei den FV-Kuhen des MG-Standortes gegen Ende der Weide-
periode 2012 mit 0,19 (x 0,01) g/kg TM leicht unterschritten. Wie bereits fiir Ca beschrieben,
sieht Combs (1987) die Eignung des Deckhaares fir die Abbildung des P-Status kritisch.
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Abbildung 6: P-Gehalte im Blutserum und Deckhaar des Rindes
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3.3.3 Magnesium

Wie Abbildung 7 zeigt, waren die hochsten Mg-Konzentrationen im Boden des AN-Standortes zu
finden (GK E). Aber auch im Boden der Mahweide (Weideflache 5 und 6) im MG, sowie in einem
Teilstlick des MK-Gebietes (ehemalige Ackerflache) ist relativ viel Mg enthalten. Am Mg-armsten
waren die Béden der Flachen mit reiner Weidenutzung des MG-Standortes (GK B bis D).

Der Mg-Gehalt im Pflanzenmaterial stellt sich relativ einheitlich dar. Einzig der 1. Aufwuchs der
Mahweide auf dem MG-Standort weist, korrespondierend zum Mg im Boden, sehr hohe Mg-
Gehalte von >3 (2011) bzw. >4 (2012) g/kg TM auf. Mdglicherweise kénnte der hohe Rot-
kleeanteil eine Rolle gespielt haben. Zur Bedarfsdeckung der Mutterkiihe sollte das Futter
mindestens 1,5 g/kg TM enthalten. Dieser Wert wird in allen Weide- und Konservatfuttermitteln
erreicht. Bei Betrachtung der Werte in den Anhangstabellen A-4 bis A-8 wird der Anstieg des
Mg-Gehaltes in den Herbstaufwichsen auf allen Standorten deutlich. Im Frihjahr kann sich
eine defizitdre Versorgungslage durch gleichzeitig hohe XP- und K-Gehalte im jungen Weide-
futter ergeben, da die Mg-Konzentration hier meist noch < 2 g/kg TM liegt.
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Abbildung 7: Magnesiumgehalte in Boden und Aufwuchs

Die Mg-Werte im Blutserum sind in Abbildung 8 dargestellt und deuten fir die Tiere auf den
Standorten BSH und AN auf eine ausreichende Versorgung hin, wobei der Versorgungsstatus
im BSH ab September 2012 etwas geringer ausfiel. Auf dem MG-Standort lie® sich sowohl im
Januar 2012 eine leichte als auch im September 2012 eine ausgepragtere Unterversorgung
feststellen. Méglicherweise liegt die Ursache fur die Abnahme der Mg-Konzentration im Blut-
serum im geringeren Mg-Gehalt des fir die Weideperiode 2012 fir alle Standorte vereinheit-
lichten Mineralfutters. Dennoch lasst sich die Unterversorgung im Herbst 2012 nicht abschlie-
Rend erklaren.

Die Mg-Gehalte im Deckhaar liegen einem Bereich zwischen 0,2 - 0,8 g/kg TM und weisen
teils hohe tierindividuelle Schwankungen auf. Die hohen Gehalte auf den Standorten BSH
bzw. MG im Januar 2013 bzw. 2012 deuten auf einen héheren Versorgungsstatus wahrend
der Stallperiode hin. Méglicherweise hat hier eine bessere Versorgung mit Mg Uber Mineralfut-
ter stattgefunden. Nach Angaben von Anke (1964) zeigen Werte von < 0,25 mg/kg TM eine
Mg-Unterversorgung an. Die leichte Unterversorgung, die sich anhand der Blutserumwerte
abzeichnet, kann mit Hilfe des Deckhaares bestatigt werden.
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Abbildung 8: Magnesiumgehalte im Blutserum und Deckhaar der Rinder

3.3.4 Kalium

Wie Abbildung 9 zeigt, wiesen die Boden der Standorte MK die héchsten K-Gehalte auf (GK E).
Die Bdden der ubrigen Standorte waren teils deutlich K-armer und sind den GK C und D (BSH
und AN) bzw. B und C (MG) zuzuordnen. Es besteht eine enge Korrelation zum P-Gehalt der
Bdden. Unterschiede im K-Gehalt sind dementsprechend ebenfalls der Diingungsintensitat zuzu-
schreiben. Mdglicherweise wurden die Mahweiden intensiver mit Festmist/Gille gedlingt.

Innerhalb der einzelnen Standorte lasst sich teilweise eine positive Korrelation zu den K-
Gehalten im Aufwuchs herstellen. Die geringsten K-Gehalte wurden im 1. Aufwuchs des MG-
Standortes gemessen (< 25 g/kg TM). Hier konnte das Vegetationsstadium eine Rolle gespielt
haben, da sich der Pflanzenbestand zum Zeitpunkt der Probenahme aufgrund der kihleren
Witterungsverhaltnisse im Mittelgebirge noch in einem deutlich friiheren Stadium befand.
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Abbildung 9: Kaliumgehalte in Boden und Aufwuchs

Kaliumgehalte im Blut und Deckhaar wurden nicht untersucht, da der Versorgungsstatus am
deutlichsten im Harn abgebildet wird.
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3.3.5 Schwefel

Wie Abbildung 10 zeigt, waren die Schwefelgehalte des Bodens auf dem BSH-Standort mit
Werten von < 0,3 mg/100 g am geringsten. Die héchsten S-Konzentrationen (> 1,5 mg/100 g)
wies der Boden des AN-Standortes auf, dessen Aufwuchs mit = 3,0 mg/kg TM auch am S-
reichsten war. Hohe Schwefelgehalte im Weidefutter von > 5 g/kg TM kénnen Bioverfugbarkeit
von Cu, Mo und Se hemmen. Hohe S-Gehalte im Weideaufwuchs wurden in vergangenen
Zeiten auch durch hohe Immissionen aus der Verbrennung fossiler Energiequellen verursacht.
Der Schwefelbedarf der Mutterkiihe wird auf etwa 1 g/kg TM geschatzt. Die Versorgung uber
die Weide kann somit als bedarfsdeckend beurteilt werden.
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Abbildung 10: Schwefelgehalte in Boden und Aufwuchs

3.3.6 Kupfer

Mit Ausnahme einer Weideflache im MK-PB (ehemaliger Agrarflugplatz) wiesen die Bdden relativ
einheitliche Cu-Gehalte auf (Abb. 11). Der Boden des AN-Standortes war kupferreicher als der
des BSH-Standortes, ansonsten wurde kein Standorteinfluss sichtbar. Eine Ausnahme bildete die
Weideflache 1 des MK-Standortes mit einem Cu-Gehalt von 11,8 mg/kg Boden. In einer Wieder-
holungsprobe im Jahr 2012 wurde ein ahnlich hoher Cu-Gehalt gefunden. Eine Erklarung daftir
kann nicht gegeben werden. Mdglicherweise kann es einen Zusammenhang mit der friheren
Nutzung dieser Flache als Agrarflugplatz geben. Die Gehaltsklassen liegen fir die Standorte
BSH und AN im Bereich C. Der MG-Standort weist fur die Flachen des Weidegebietes 1 mit Ge-
haltsklasse A eine deutlich geringere Versorgungsstufe auf als die Boden in Weidegebiet 2 mit
Gehaltsklasse C. Auf dem MK-Standort sind die Gehaltsklassen A, C sowie E vertreten.

Die Cu-Gehalte im 1. Aufwuchs gestalten sich — abgesehen von Ausreiflern auf den Standor-
ten MK und MG - relativ einheitlich und liegen im Bereich zwischen 5,8 und 12,4 bzw. 7,4 und
12, 2 mg/kg TM in den Jahren 2011 bzw. 2012. Besonders hohe Cu-Konzentrationen weist mit
14,5 mg/kg TM Léwenzahn auf (Tab. 10, S. 19). Fur eine ausreichende Cu-Versorgung sind
Gehalte von mindestens 10 mg/kg TM im Futter erforderlich. Wie die Anhangstabellen A-4 bis
A-8 zeigen, wurden Cu-Werte von > 10 mg/kg TM nur in den Fruhjahrsaufwichsen der AN-
und MK-Standorte realisiert. Auch die Konservate (Anhang, Tab. A-9 und A-10) wiesen keine
ausreichenden Cu-Gehalte auf. Eine Cu-Erganzung Uber Mineralfuttergaben scheint daher
sowohl in der Stallperiode als auch auf der Weide unerlasslich.
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Abbildung 11: Kupfergehalte in Boden und Aufwuchs

Die Werte in Abbildung 12 lassen deutliche Unterschiede im Cu-Versorgungsstatus der Tiere
erkennen. Sowohl anhand der Konzentrationen im Blutserum als auch im Deckhaar konnte bei
einigen Herden eine teils starke Cu-Unterversorgung festgestellt werden. Als Normalbereich
der Cu-Versorgung wird fur das Blutserum eine Spanne zwischen 10 und 19 pymol/l angege-
ben. Es ist bekannt, dass Cu in der Leber gespeichert wird und bei defizitaren Versorgungsla-
gen Uber einen gewissen Zeitraum nachgeliefert werden kann. Ein deutliches Absinken der
Cu-Gehalte im Blutserum ist daher erst bei starkem bzw. langanhaltendem Mangel zu erwar-
ten. Ein leichter bzw. kurzfristiger Mangel ist somit im Blutserum nicht erkennbar. Auf dem
BSH-Standort wurden Uber die Zeitdauer der Probenahme die hochsten Cu-Gehalte im Blut-
serum gemessen, die sich dennoch im unteren Bereich der ,Normalwerte“ einordneten. Ein-
zeltiere wiesen zudem Konzentrationen < 10 ymol/l auf. Den deutlichsten Mangel mit Werten
> 6 ymol/l zeigten die Tiere auf dem AN-Standort sowie die Fleckviehtiere im Weidegebiet 2
auf dem MG-Standort. Ein rassebedingter Unterschied kann nicht ausgeschlossen werden, da
die Herbstaufwiichse keine Unterschiede im Cu-Gehalt aufwiesen. In einer Untersuchung von
Littledike et al. (1995) konnte bei Vorlage identischer Rationen ein deutlicher Unterschied im
Cu-Gehalt der Lebern (Indikatororgan fiir Cu) zwischen Limousin- und Fleckviehkiihen nach-
gewiesen werden, wobei in den Lebern der Limousin-Kuhe deutlich héhere Werte gefunden
wurden. Im Blutserum konnten die Autoren diese Unterschiede - moglicherweise aufgrund
einer nur geringflgigen Unterversorgung - jedoch nicht nachweisen.
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Abbildung 12: Kupfergehalte im Blutserum und Deckhaar der Rinder

Die Cu-Gehalte im Deckhaar zeigten jahreszeitlich bedingte Unterschiede (Abb. 12). Wahrend
die Werte in der Weideperiode mit durchschnittlich 7,4 bzw. 7,8 mg/kg TM deutlich oberhalb
der empfohlenen Untergrenze von 5 mg/kg TM lagen, konnten in beiden Stallperioden ledig-
lich mittlere Werte von 4,0 bzw. 3,1 mg/kg TM gemessen werden. Diese geringen Gehalte
deuten auf eine Cu-Unterversorgung der Tiere bei Stallfitterung hin. Offensichtlich war die
Versorgungslage wahrend der Weideperiode deutlich besser. Angesichts der sehr geringen
Cu-Konzentrationen im Blutserum in Kombination mit den niedrigen Werten im Deckhaar lasst
sich fur die Tiere des AN-Standortes ein starker Cu-Mangel ableiten, der sowohl wahrend der
Stallfitterungsperiode als auch wahrend der Weideperiode prasent war (ahnlich wie bereits
Selenmangel). Fur die Tiere des MG-Standortes lassen sich Unterschiede zwischen beiden
Rinderherden erkennen. Die Cu-Gehalte im Blutserum waren bei den Limousin-Tieren héher
als bei den FV-Kihen. Eine Cu-Unterversorgung deutete sich nur in der Stallperiode
2011/2012 und in gegen Ende der Weideperiode 2012 an. Ein anderes Bild zeigen die Cu-
Konzentrationen im Deckhaar, welche jeweils in der Stallperiode 2011/2012 bzw. 2012/2013
mit 1,6 bzw. 2,4 mg/kg TM nur sehr geringe Werte erreichten. Insbesondere die Daten aus der
Probenahme im Januar 2013 zeigen, dass die Einschatzung der Cu-Versorgungslage anhand
der Werte im Blutserum bzw. Deckhaar durchaus unterschiedliche Schlisse zulassen kann.
Bei den FV-Kihen scheint eine Cu-Unterversorgung eindeutiger prognostizierbar. Die Cu-
Gehalte im Blutserum sanken in der Stallperiode 2011/2012 bis auf 4,3 + 2,55 ymol/l ab. Auch
gegen Ende der Weideperioden lag die Cu-Konzentration deutlich unterhalb des unteren Ori-
entierungswertes von 10 pmol/l. Auch im Deckhaar wurden Werte < 5 mg/kg TM gemessen. In
der Stallperiode 2011/2012 hingegen konnte - zumindest anhand der Serumwerte von 10 %
1,94 uymol/l - eine deutliche Verbesserung des Cu-Status festgestellt werden. Eine Betrach-
tung der Werte im Deckhaar liel3 diesen Schluss jedoch nicht zu. Méglicherweise war die Cu-
Versorgung zum Zeitpunkt der Probenahme erst kurzfristig verbessert. In der Untersuchung
von Anke (1964) lagen die Cu-Gehalte im schwarzen Deckhaar schwarzbunter Milchkiihe zwi-
schen 6,3 und 9,7 mg/kg und damit auf einem insgesamt héheren Niveau.

Anhand der Ergebnisse wird die Problematik der Cu-Versorgung von Mutterkiihen deutlich, wie
sie auch von Wolf et al. (2005) fur Mutterkiihe in Mecklenburg-Vorpommern beschrieben wurde.
Die Autoren fanden bei 1.300 Tieren, denen kein Mineralfutter angeboten wurde, Cu-Gehalte im
Blutserum von 7,65 +/- 5,11 ymol/l. Eine ausreichende Supplementierung ist daher unerlasslich.
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3.3.7 Mangan

Wie Abbildung 13 verdeutlicht, wiesen die Béden des BSH die hochsten Mn-Konzentrationen
auf. Mittlere Mn-Gehalte wurden in den Boden des MG-Standortes festgestellt.

In den Aufwiichsen beider Jahre konnten die geringsten Mn-Gehalte entsprechend auf den
manganarmen Standorten des MK-PB und der AN gefunden werden, wahrend die Aufwiichse
des MG-Standortes die hochste Mn-Gehalte - allerdings nur auf reinen Weiden, nicht jedoch
auf Mahweiden - aufwiesen. Ein Vergleich der Mn-Gehalte im Aufwuchs mit den Boden pH-
Werten lasst einen deutlichen Zusammenhang erkennen, der bereits vielfach beschrieben
wurde (z. B. Anke et al., 1999): namlich die steigende Pflanzenverfiigbarkeit von Mangan bei
sinkendem Boden pH-Wert. Auch Anke (1964) fand im Rotklee auf Muschelkalk-Standorten
deutlich geringere Mn-Gehalte als auf Buntsandstein-Standorten. Eine ausreichende Mn-
Versorgung Uber Weidefutter oder Konservate kann ab Mn-Gehalten von > 50 mg/kg TM ab-
gesichert werden. Wie die Anhangstabellen A-4 bis A-8 verdeutlichen, liefern die Aufwiichse
der Standorte BSH und MG mit im Mittel > 100 mg/kg TM bedarfsdeckende Mn-Mengen, wah-
rend die Aufwiichse der AN- und MK-Standorte mit mittleren Konzentrationen <40 mg/kg TM
deutlich zu wenig Mn enthalten. Auf den letztgenannten Standorten ist daher eine Mn-
Supplementierung Gber Mineralfutter ratsam.
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Abbildung 13: Mangangehalte in Boden und Aufwuchs

Anhand der Mn-Werte im Vollblut kann bei allen gepriften Tieren von einer ausreichenden
Mn-Versorgung ausgegangen werden (Abb. 14). Die Mn-Gehalte lagen Giberwiegend im ange-
gebenen physiologischen Bereich zwischen 7 und 20 pg/l. Insbesondere in der Weideperiode
2012 wurden fir die Tiere auf den Standorten BSH und MG Mittelwerte oberhalb von 20 ug/I
Vollblut gefunden. Auf dem Mn-&rmeren AN-Standort konnte dies jedoch nicht festgestellt
werden.

29



30 120
-|- [JBlut & Haar

25 T I 100 g
3 1 :
220 J[ I 80 &
5 r )
25 L9 [ { 1 —%—T = —i— 60 £
S I *
E10 + %— - I\ —% a0 T
c I E =
E i =

5 — [ o Tl | 3 - -2 =

3 $ | e
0 0

— N (o] m (o] o — (o] N H N N m
i i i i i i i i i i i H i
—ar—:—%—: a*a a——ﬁ\—m—ﬁ % a }—
o o o o o o o o o o o
BSH (FV) AN (FV) MG (LIM) MG (FV)

Abbildung 14: Mangangehalte im Vollblut und Deckhaar der Rinder

Die Mn-Konzentrationen im Deckhaar unterlagen in der Weidesaison teils hohen Schwankungen
(Abb. 14). Der Orientierungswert von >5 mg/kg TM wurde von allen Tieren erreicht, teilweise
lagen die Mittelwerte mit bis zu 60 mg/kg TM vor allem in den Weideperioden deutlich darlber.
Der jahreszeitliche Effekt war auf dem MG-Standort besonders stark ausgepragt. In der Weide-
periode wurden mehr als doppelt so hohe Mn-Gehalte im Deckhaar nachgewiesen als in der
Stallperiode. Die geringsten Mn-Gehalte im Deckhaar (12 + 4,4 mg/kg TM im September bzw. 11
+ 2,5 mg/kg TM) wiesen die Tiere - unabhangig von der Jahreszeit - auf dem AN-Standort auf.
Aufgrund der offensichtlich ausreichenden Versorgung Uber Mineralfutter kénnte ein Standortein-
fluss, wie beispielsweise von Anke (1964) konstatiert, iberlagert worden sein.

3.3.8 Zink

Mit Ausnahme einer Weideflache mit einem Wert von 28,3 mg/kg, lagen die Zinkgehalte im
Boden im Bereich zwischen 3,7 und 15,9 mg/kg, wobei sich kein Standorteinfluss feststellen
lieR (Abb. 15). In den Zinkkonzentrationen der Aufwiichse konnte eine weitgehend gute Uber-
einstimmung zwischen beiden Jahren gefunden werden. Ein Einfluss des Standortes war fir
die Standorte BSH, MK und AN nicht augenscheinlich. Lediglich der Aufwuchs des MG-
Standortes wies hdhere Zinkgehalte auf. Die héchsten Zinkgehalte wurden im Aufwuchs der
Weideflache 1 des MG-Standortes festgestellt. Grund dafir ist der mit bis zu 60 % hohe Er-
tragsanteil an Barwurz. Der mittlere Zinkgehalt von Barwurz wird von Anke et al. (2008) mit
100 mg/kg TM angegeben und liegt somit deutlich héher als in Grasern (Tab. 10, S. 19). Zum
Zeitpunkt der Probenahme 2011 hatte der Barwurz bereits deutlich mehr Blattmasse gebildet
als zur Probenahme 2012. Ein Zusammenhang zwischen den Zinkgehalten im Boden und
Aufwuchs war nicht erkennbar. In der Untersuchung von Anke (1964) wurden im Rotklee auf
Standorten des Buntsandsteins und Muschelkalks geringere Zn-Gehalte gemessen als auf
Schieferverwitterungsbdden. Eine adaquate Zn-Versorgung erfordert Gehalte von > 50 mg/kg
TM im Futter. Entsprechende Werte konnten nur in den Aufwilichsen sowie in der Grassilage
des MG-Standortes nachgewiesen werden (Anhang, Tab A-5, A-6, A-9 und A-10). Die Zn-
Gehalte der Aufwichse auf den Ubrigen Standorten lagen nur im Bereich zwischen
28 und 39 mg/kg TM. Zink sollte daher auf diesen Standorten tUber Mineralfutter erganzt wer-
den.
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Abbildung 15: Zinkgehalte in Boden und Aufwuchs

Sowohl die Zinkwerte im Blutserum als auch im Deckhaar deuten auf eine ausreichende Zink-
versorgungslage hin (Abb. 16). Lediglich in der Weideperiode 2012 wurde der physiologische
Bereich (12 - 46 ymol/l) im Blutserum von Einzeltieren auf den Standorten AN und MG (FV)
unterschritten. Der mittlere Zinkgehalt im Blutserum lag im Bereich zwischen 11 und 20 pmol/l.
Im Deckhaar wurde eine Spanne von 103 - 159 mg/kg TM gemessen. Der untere Wert fiir eine
ausreichende Zinkversorgung wird fur das Deckhaar mit 100 mg/kg TM angegeben. Klare Un-
terschiede zwischen den Standorten lieBen sich nicht feststellen. Den geringsten Zinkstatus
wiesen die Fleckvieh-Kiuhe des MG-Standortes auf. Im Deckhaar dieser Tiere ist dieser Trend
hingegen nicht erkennbar, da hier hdhere Zinkgehalte gemessen wurden als fur die Limousin-
Kihe. Die Zinkkonzentrationen im Deckhaar korrespondieren bei den Tieren des BSH-
Standortes mit den jeweiligen Konzentrationen im Blutserum, sind allerdings mit hohen tierin-
dividuellen Schwankungen verbunden. Die Kiihe erreichten in der Stallperiode 2012/2013 den
héchsten Zinkstatus. Jahreszeitliche Effekte auf die Zinkversorgung wurden nicht beobachtet.
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Abbildung 16: Zinkgehalte im Blutserum und Deckhaar der Rinder
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3.3.9 Eisen

Die Béden der MK- und AN-Standorte sind mit Eisengehalten von < 50 mg/kg erwartungsge-
maf eisenarm (Abb. 17). Die mit > 500 mg/kg héchsten Eisengehalte waren in den Béden des
MG-Standortes anzutreffen. Die Béden im BSH wiesen mittlere Eisengehalte auf.

Die Eisengehalte in den Aufwichsen schwankten jahresabhangig teils stark. Fur die Auf-
wuchsprobe mit 379 mg/kg TM Fe kann keine Erklarung gegeben werden, es handelt sich
vermutlich um einen AusreiRer (weicht auch beim Cu-Gehalt deutlich ab). Generell gilt der
Grundsatz, dass blattreiche Pflanzen in blattreichen Entwicklungsstadien am eisenreichsten
sind. Ein klarer Zusammenhang zwischen Fe-Gehalten im Boden und Aufwuchs lasst sich
nicht erkennen. Fur eine bedarfsdeckende Fe-Versorgung musste der Fe-Gehalt im Futter bei
> 50 mg/kg TM liegen. Wie die Anhangstabellen A-4 bis A-8 zeigen, sind in den Aufwichsen
aller Standorte ausreichende Fe-Konzentrationen enthalten. Die Graskonservate des MG-
Standortes wiesen mit 1.307 mg/kg TM (Heu 2012) bzw. 2.215 mg/kg TM (Grassilage 2011)
extrem hohe Fe-Gehalte auf, die vermutlich auf den Eintrag von (eisenreicher) Erde bei der
Konservatbereitung zurtickzufiihren ist (Anhang, Tab. A-9 und A-10). Hohe Eisengehalte kon-
nen die Bioverfugbarkeit von Zn, Cu und Mn hemmen und Leistungs- und Fruchtbarkeitsde-
pressionen verursachen.
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Abbildung 17: Eisengehalte in Boden und Aufwuchs

Die Eisengehalte in den Seren der Kiihe unterlagen starken Schwankungen (Abb. 18). Eine
Ursache fir sehr hohe Eisengehalte bei Einzeltieren ist moglicherweise in einer unzureichen-
den Abscheidung der roten Blutkérperchen bei Zentrifugation bei vorangegangener Hamolyse
zu sehen. Es lasst sich dennoch ein Trend zu deutlich hoheren Eisenwerten in der Stallperio-
de (mit Ausnahme FV-Herde auf MG-Standort) erkennen, die vermutlich durch hohe Eisen-
gehalte in den Graskonservaten und/oder durch den Einsatz eisenhaltiger Mineralfutter verur-
sacht wurden. Mit Ausnahme von Einzeltieren in der Weideperiode 2011 kann die Eisenver-
sorgung der Mutterkihe - unabhangig vom Standort - als suffizient eingeschatzt werden.
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Abbildung 18: Eisengehalte im Blutserum und Deckhaar der Rinder

Auch die Eisengehalte im Deckhaar weisen zum Teil eine hohe tierindividuelle Schwankungs-
breite auf. Fur den mittleren Eisengehalt wurden Werte zwischen 58 und 903 mg/kg TM ge-
funden, wobei die héchsten Gehalte bei den Limousin-Kihen auf dem MG-Standort in beiden
Weideperioden festgestellt wurden. Dies korrespondiert nicht mit den jeweiligen Blutserum-
werten, die generell in der Stallperiode héher waren. Da das Deckhaar sich nur sehr bedingt
zur Einschatzung der Eisenversorgungslage eignet, liegen keine Orientierungswerte vor. Anke
(1964) fand im schwarzen Deckhaar von schwarzbunten Milchkiihen unterschiedlicher Stand-
orte Sachsens und Thiringens Eisengehalte zwischen 46 und 122 mg/kg. Ublicherweise ist
bei Weidetieren von einer ausreichenden Eisenversorgung auszugehen. Eine Eisenerganzung
kann zur Uberversorgung fiihren und ist daher - insbesondere bei hohen nativen Gehalten im
Futter - zu unterlassen.

3.3.10 Selen

Die Selengehalte im Boden unterlagen innerhalb der Standorte MK und MG starken Schwan-
kungen (Abb. 19). Die Boden BSH und MG wiesen die geringsten Selengehalte auf. Die
héchsten Se-Konzentrationen waren in den Béden des AN-Standortes sowie einzelner Weide-
flachen im MK und MG vorhanden.

Auch die Se-Konzentration in den 1. Aufwilichsen schwankte teils innerhalb der einzelnen
Standorte stark und lag im Bereich zwischen (< 0,015 und 0,05 mg/kg TM). Mit Ausnahme des
AN-Standortes kamen auf jedem Standort Proben vor, in denen kein Selen nachgewiesen
werden konnte. Im BSH und der Aue konnten im 1. Aufwuchs 2011 hohere Selenkonzentrati-
onen nachgewiesen werden als 2012. Aus den Anhangstabellen A-4 bis A-8 wird ersichtlich,
dass die Herbstaufwiichse im Allgemeinen selenreicher (teils + 100 %) sind als die Fruhjahrs-
aufwiichse. Dennoch reichen die Gehalte im Weideaufwuchs - wie auch in den Konservaten -
fur eine adaquate Selenversorgung der Tiere bei weitem nicht aus.

Als Grenzwert flr die Selenkonzentration im Aufwuchs, ab dem von einer annahernd ausrei-
chenden Versorgung der Tiere ausgegangen werden kann, gelten 0,1 mg/kg TM (Lorenz und
Boehnke, 1999). Dieser Wert wurde in keinem Futter erreicht. Daher ist eine Selensuppleme-
nation Uber Mineralfutter ratsam.
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Ein klarer Zusammenhang zwischen den Se-Gehalten in Boden und Aufwuchs kann anhand
der Daten nicht festgestellt werden. Auf der Flache mit dem hdchsten Se-Gehalt im Boden war
im Aufwuchs 2012 kein Selen zu finden.
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Abbildung 19: Selengehalte in Boden und Aufwuchs

Wie Abbildung 20 zeigt, wiesen die Tiere auf dem BSH-Standort in der Weideperiode (Septem-
ber) 2011 im Mittel Selengehalte von 0,6 umol/l Blutserum auf, was auf eine leichte Unterversor-
gung hindeutet. Die Einzeltierwerte streuten allerdings stark und fir zwei Tiere lagen die Werte
innerhalb des vom TGD angegebenen physiologischen Bereiches von 0,7 - 1,4 umol/l. Werte von
< 0,4 umol/l signalisieren eine deutliche Unterversorgung und wurden bei weiteren zwei Kihen
beobachtet. Im Januar 2012 lag der Mittelwert der Selengehalte im Blutserum der Kiihe auf dem
BSH-Standort mit 0,79 ymol/l oberhalb des unteren Orientierungswertes, was auf eine deutlich
verbesserte Selenversorgung schlieRen lasst. Auch in der Weideperiode (September) 2012 konn-
te anhand der Blutserumwerte im Mittel eine ausreichende Selenversorgung vermutet werden.
Eine leichte Unterversorgung war nur bei drei Einzeltieren zu beobachten. In der Stallperiode
(Januar) 2013 wurde ein mittlerer Se-Gehalt im Blutserum von 0,94 umol/l und somit ein deutlich
hoéherer Versorgungsstatus im Vergleich zur Stallperiode 2011/2012 erreicht.

Auf dem AN-Standort konnte - unabhangig vom Zeitpunkt der Probenahme - anhand der sehr
geringen Se-Gehalte im Blutserum (0,34 + 0,06 umol/l im September 2012; 0,39 + 0,07 pmol/I
im Januar 2013) ein deutlicher Selenmangel festgestellt werden, wobei kaum tierindividuelle
Schwankungen auftraten. Als Ursache dafir kommt moéglicherweise eine unzureichende Vor-
lage von Mineralfutter in Betracht (zu wenig, nicht zentral genug), die bei einer HerdengrofRe
von etwa 50 Mutterkuhen nicht ungewohnlich ist.

Bei den Tieren des MG-Standortes zeigten sich Unterschiede in der Se-Versorgungslage zwischen
beiden Rassen/Weidegebieten. Wahrend im September 2011 die Tiere beider Rassen geringe Se-
Gehalte im Blutserum aufwiesen (0,43 + 0,10 umol/l fur LIM, 0,44 + 0,08 uymol/l fir FV), zeigten sich
in der Weideperiode (September) 2012 deutliche Defizite in der Se-Versorgung lediglich bei den
FV-Kuhen (0,45 + 0,08 umo/l). Ein Grund dafiir kann nicht genannt werden. In den Stallperioden
beider Jahre war der Versorgungsstatus beider Herden weitgehend ausreichend.
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Abbildung 20: Selengehalte im Blutserum

Im Deckhaar war ein Nachweis von Selen anhand des beschriebenen Analyseverfahrens lei-
der nicht moglich.

Aus den Ergebnissen lasst sich ableiten, dass die Se-Versorgung, insbesondere wahrend der
Weideperiode, problematisch ist. Ein Standorteinfluss scheint nicht zu bestehen. Es zeigte
sich allerdings auch, dass eine Unterversorgung bei konsequenter Vorlage von Mineralfutter
mit einem Se-Gehalt von mindestens 50 mg/kg vermieden werden kann.

3.3.11 Molybdan

Der Boden des MG-Standortes wies die hdchsten Mo-Gehalte auf (Abb. 21). Der Molybdan-
bedarf der Rinder ist sehr gering. Daher stellt die Unterversorgung mit Mo kein Problem dar.
Molybdén kann eher im Zusammenhang mit einer Uberversorgung der Weidetiere und der
damit verbundenen Herabsetzung der Bioverfigbarkeit von Kupfer eine Rolle spielen. Das
Auftreten der Molybdanose (,Weidedurchfall“) stellt ein bekanntes Krankheitsbild dar. Hohe
Mo-Gehalte im Weidefutter sind insbesondere ein Problem der Moor- und Torfbéden. Die ge-
pruften Aufwilichse der vorliegenden Untersuchung enthielten nur moderate Mo-Gehalte
(0,29 - 1,63 mg/kg TM). Die héchsten Werte wurden im Frihjahrsaufwuchs 2012 der AN- und
MG-Standorte gemessen. Die Gehalte auf den BSH- und MK-Standorten lagen <1 mg/kg TM.
Auch Anke (1964) fand im Rotklee auf Schieferverwitterungsbéden héhere Mo-Gehalte als auf
Muschelkalk- bzw. Buntsandstein-Standorten. Bei sehr geringen Cu-Gehalten im Aufwuchs
(< 4,2 mg/kg TM) koénnen allerdings bereits geringere Mengen an Mo von 1,1 - 1,9 mg/kg TM
durchfallerzeugend wirken (Davis, 1950).
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Abbildung 21: Molybdangehalte in Boden und Aufwuchs

3.3.12 Reproduktionsdaten

Anhand der Kalbedaten aus den Jahren 2011 und 2012 kann fir die untersuchten Tiere eine
kurze Einschatzung des Fruchtbarkeitsgeschehens gegeben werden. Die Tiere in Betrieb A
wiesen eine mittlere Zwischenkalbezeit von 359 Tagen ein sehr gutes Reproduktionsergebnis
auf. Totgeburten oder Verendungen traten bei den gepriften Tieren nicht auf. Die Zwischen-
tragezeit in Betrieb B lag im Mittel bei 358 bzw. 354 Tagen fur die Limousin bzw. FV-Kihe und
somit ebenfalls im optimalen Bereich. Es trat eine Totgeburt auf und zwei Tiere ohne Kalbung
2012 wurden gemerzt. In Betrieb C konnte die Zwischentragezeit aufgrund der im Rahmen der
Untersuchung nicht erfassten Kalbedaten 2011 nicht ermittelt werden. Bei zwei der gepriften
Tiere traten 2012 Totgeburten auf und ein Kalb verendete 9 Tage nach der Geburt. Dies
scheint ein deutliches Indiz fir Fruchtbarkeitsstérungen der Mutterkihe in Betrieb C zu sein,
die moglicherweise in Verbindung mit der starken Cu- und Se-Unterversorgung stehen.

4 Zusammenfassung

Ziel der vorliegenden Untersuchung war die Einschatzung der Versorgungslage von Mutterku-
hen auf extensiven Grinlandflachen mit Mineralstoffen und Spurenelementen in Abhangigkeit
vom Standort/Naturraum. Insbesondere die Versorgung mit Kupfer, Zink und Selen gestaltet
sich bei Mutterkiihen auf vielen Standorten problematisch. Ein Mangel an Mineralstoffen und
Spurenelementen zeigt keine deutlichen Symptome und auRert sich eher unspezifisch insbe-
sondere in Form von Fruchtbarkeitsstdrungen oder Wachstumsdepressionen der Kalber. Im
Rahmen der Datenerhebung wurden in vier Naturraumen Thiringens (Buntsandsteinhigellan-
der, Muschelkalk-Platten und-Berglander, Mittelgebirge und Auen/Niederungen) ausgewahlte
Mineralstoffe und Spurenelemente entlang der Versorgungskette Boden - Pflanze - Tier unter-
sucht.

Es zeigten sich erwartungsgemaf deutliche Unterschiede in den Gehalten an CaCOs;, P, K,
Mg, S, Mn, Fe, Se und Mo der Bdden, wobei der Muschelkalk-Standort die héchsten CaCOs,
P- und K-Gehalte aufwies. Die héheren P- und K-Konzentrationen lassen sich eher auf die
Dungungsintensitat zurtickfiGhren. Am Mn-reichsten war der Boden des Buntsandstein-

36



Standortes, wahrend der Mittelgebirgsboden die hochsten Fe und Mo-Gehalte aufwies. Der
Aue-Boden war reich an Mg und S.

Ein klarer Zusammenhang zwischen den Mineralstoffgehalten im Boden und Aufwuchs konnte
nur fur K, S, Mn und Mo vermutet werden. Die Ubrigen Mineralstoffe und Spurenelemente
schwankten innerhalb eines Standortes teils starker als zwischen unterschiedlichen Standor-
ten. Dies deutet darauf hin, dass die Zusammensetzung der Pflanzenbestande, insbesondere
der Anteil an mineralstoffreicheren Leguminosen und Krautern, méglicherweise einen weitaus
héheren Einfluss austbt.

Die Versorgungslage der Mutterkiihe gestaltete sich im Falle des Ca, P, Mn und Fe als be-
darfsdeckend. Vereinzelt zeichnete sich eine leichte Unterversorgung mit Mg und Zn bei
Fleckvieh-Kuhen des Mittelgebirgs-Standortes an. Ein deutlicher Mangel an Cu und Se konnte
fur die Tiere auf der Aue sowie fur die Fleckvieh-Kiihe im Mittelgebirge nachgewiesen werden.
Wahrend der Stallperiode lief3 sich fir die letztgenannte Herde ein hoherer Status feststellen.
Die Mineralstoff- und Spurenelement-Konzentrationen im Blutserum korrelieren mit Ausnahme
von Mg, Zn und Cu nicht oder nur in sehr geringem Maf3e mit denen im Deckhaar. Die Cu-
Unterversorgung konnte sowohl im Blutserum als auch im Deckhaar sicher nachgewiesen
werden, wobei das Deckhaar das sensiblere Medium zu sein scheint.

Die Ergebnisse unterstreichen die Bedeutung einer Mineralstofferganzung fur Mutterkiihe so-
wohl im Stall als auch auf der Weide. Da die Gehalte im Weidefutter und in den Konservaten
nicht bedarfsdeckend sind, ist eine Zufiihrung von Kupfer, Zink und Selen dringend zu emp-
fehlen. Die Aufwichse und Grassilagen der Auen- und Muschelkalk-Standorte sind arm an
Mangan, daher ist auf diesen Standorten eine Mangan-Supplementierung ratsam. Phosphor
und Magnesium sind in der Regel in adaquaten Mengen im Weidefutter enthalten. Im Falle
des P sollte eine Ergéanzung auf der Herbstweide bzw. bei Verfitterung von Maissilagen oder
Luzernesilagen oder spat geschnittenen Konservaten erfolgen. Magnesium sollte u. U. im
Frahjahr zur Vermeidung der Weidetetanie supplementiert werden. Eine Eisenergénzung ist
nicht erforderlich, da die Kiuhe oftmals Uber das Weidefutter bzw. Grassilagen bereits mit Fe
Uberversorgt sind und hohe Fe-Gehalte die Bioverfiigbarkeit von Cu, Zn und Mn hemmen und
somit einen sekundaren Mangel verursachen konnen.

Ein gezielter Einsatz von Mineralfutter erfordert die Kenntnis der Grinlandbestande und deren
Gehalte an Mengen- und Spurenelementen. Insbesondere flr groRe Herden kann die Herstel-
lung einer standort- bzw. aufwuchs-angepassten Mischung sinnvoll sein. Viel wichtiger ist
aber, dass das Mineralfutter - in welcher Rezeptur auch immer - Uberhaupt von den Tieren
aufgenommen wird. Denn die Absicherung einer adaquaten Mineralstoffaufnahme auf der
Weide ist eine Wissenschaft fur sich.

Schlussendlich gilt es, einen Dank an alle Beteiligten auszusprechen, die an der Umsetzung
der Fragestellung mitgewirkt haben. Allen voran Frau Schaeffer von BASU, den Tierarzten des
Rindergesundheitsdienstes, den vier beteiligten Mutterkuh-Betrieben sowie der Uni Halle.
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Abbildung A-1: Naturraumliche Gliederung Thiringens (Hochberg et al., 2013; TLUG, 2012)

Tabelle A-1: Mineralstoff- und Spurenelementgehalte in den Mineralstoffmischungen in der

Weideperiode 2012

Inhaltsstoff Mischung konventionell Mischung 6kologisch
Rohasche (%) 85,96 82,98
Calcium (%) 16,0 16,0
Phosphor (%) 3,00 4,00
Natrium (%) 13,0 12,0
Magnesium (%) 3,50 3,50
Kalium (%) 0,14 0,27
Chlor (%) 19,87 17,89
Schwefel (g/kg) 0,87 1,11
Eisen (mg/kg) 518 735
Mangan (mg/kg) 2.500 4.000
Zink (mg/kg) 6.000 6.000
Kupfer (mg/kg) 1.300 1.250
lod (mg/kg) 70,0 80,0
Selen (mg/kg) 50,0 50,0
Kobalt (mg/kg) 20,0 23,0
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Tabelle A-2: Einstufung der untersuchten Griinlandbdden in pH-Klassen und Gehaltsklassen (GK) anhand der Bodenuntersuchungsergebnisse

Betrieb A Betrieb B (MG) Betrieb C
(BSH) Gebiet 1 Gebiet 2 (AN)
Weideflache 1123 1 1 | 2 [ 3|45 1] 2] 1] 23] 4 [5]6]7]s

Bodenartengruppe 1 4 4 5 5

pH-Klasse*
GK-P*
GK-K*
GK-Mg*
GK-Cu*
GK-Mn*
GK-Zn**
GK-Fe**
GK-Se**

* Zuordnung entsprechend Zorn et al. (2007) **Werte It. Angaben BMLFUW (2006)

Betrieb D (MK)
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Tabelle A-3: Mittlere Gehalte an TM, Rohnéahrstoffen, Energie sowie Mengen- und Spurenelementen in unterschiedlichen Aufwichsen einer Fla-
che 2011 und 2012 (Betrieb A - Teilflache 1)

2011 2012

Aufwuchs Nr.

1 2 3 4 1 2 3
Schnittdatum 29.4.11 17.6.11 25.8.11 26.10.11 30.04.12 28.06.12 28.08.12
Trockensubstanz | % der FM 204 17,5 16,0 25,5 204 19,7 28,3
Rohasche 8,88 9.28 9.47 9,52 9,04 9,25 8,30
Rohprotein 19,2 18,9 15,9 18,4 19,6 15,3 14,6
Rohfaser % der TM 19,4 27 4 27,2 214 215 27,0 28,6
ADForg 23,7 28,3 315 257 217 315 337
Gasbildung ml/200 gTM 56,8 498 452 468 576 46,6 44.6
ME 11,7 10,8 9.9 10,8 12,1 9.9 9.7
NEL Mlkg TM 7.2 6.5 5.9 6.5 75 5.9 57
Calcium 3,85 3,85 4,81 5,60 412 4,16 534
Phosphor 2.98 4,05 3,79 3.13 3,76 3,03 2.89
Magnesium g/kg T™ 1,63 214 243 242 1,95 1,02 2 44
Kalium 30,1 35,0 35,1 28,1 355 26,9 29,1
Schwefel 2.36 293 285 289 241 221 2 44
Natrium 52 41 82 65 130 50 80
Kupfer 7.94 8,05 7,90 7,60 7.38 15,6 6,30
Mangan 117 133 144 202 114 103 132
Zink mg/kg TM 328 42,8 343 36,2 34.4 32,1 334
Eisen 69,1 68,6 859 155 90,8 64,4 81,5
Selen 0,02 0,04 0,03 0,03 <0,015 0,02 0,03
Molybdan 0,40 0,49 0,49




Tabelle A-4: Betrieb A (BSH) - mittlere Gehalte an Nahr- und Mineralstoffen sowie Spuren-

elementen des Fruhjahrs- und Herbstaufwuchses 2012

ey Herbst

Frihjahr :

Parameter Einheit (30.04.12); n =6 (28'08'/22'291'/210'01 A2);
MW min max MW min Max

Trockensubstanz | % der FM 21,0 20,1 21,6 24 1 18,2 33,9
Rohasche 8,43 7,99 9,44 7,90 5,58 9,05
Rohprotein % der TM 20,7 18,9 22,6 17,3 14,0 20,8
Rohfaser 18,8 15,9 22,2 24,0 18,7 29,2
ADForg 19,9 17,9 22,1 27,8 21,7 34,6
Gasbildung ml/200 g TM 57,3 56,4 58,5 48,4 429 52,8
ME 12,2 12,0 12,4 10,7 9,5 11,6

NEL MJ/kg TM 76 74 77 64 | 57 | 7.1
Calcium 4,56 3,78 6,08 6,09 4,40 7,59
Phosphor 3,64 3,43 3,91 3,07 2,44 3,61
Magnesium gkg T™M 1,99 1,85 2,17 2,90 2,08 3,86
Kalium 31,8 28,3 37,2 25,2 15,5 31,2
Schwefel 2,40 2,30 2,47 2,60 2,08 3,55
Natrium 90,0 53,2 142 530 71,0 | 2.070
Kupfer 8,36 7,11 9,35 7,98 5,84 9,86
Mangan 164 94 263 136 66,2 199
Zink mg/kg TM 36,3 31,6 38,1 37,0 25,9 48,1
Eisen 88,5 78,7 98,8 83,4 67,0 994
Selen 0,012 <0,015 | 0,019 0,03 |<0,015| 0,06
Molybdan 0,41 0,32 0,50 0,56 0,38 0,78

* im Herbst Weidenutzung der Mahweiden (3. AW)

Tabelle A-5 Betrieb B (MG, Weidegebiet 1) - mittlere Gehalte an Nahr- und Mineralstoffen

sowie Spurenelementen des Frihjahrs- und Herbstaufwuchses 2012

Friithjahr Herbst

Parameter Einheit (26.04.12);n =3 (26.09.12);n=5

MW min max MW min max
Trockensubstanz | % der FM 29,9 28,0 31,7 25,6 23,3 28,5
Rohasche 5,67 5,34 6,28 7,25 6,53 7,82
Rohprotein % der TM 21,5 20,7 22,4 14,0 12,7 16,0
Rohfaser 14,9 13,8 15,8 21,5 20,7 22,0
ADForg 16,3 15,5 17,5 27,9 26,0 29,5
Gasbildung ml/200 g T™M 59,8 58,2 61,3 43,7 40,7 47 1
ME 12,8 12,6 13,0 10,0 9,6 10,6
NEL MJkg TM 7.9 78 | 81 6.0 57 | 63
Calcium 4,41 4,0 4,76 11,3 9,5 13,0
Phosphor 2,90 2,67 3,15 2,94 2,42 3,45
Magnesium gkg T™M 1,68 1,57 1,79 3,32 2,98 3,55
Kalium 17,1 14,8 19,3 13,4 7,43 19,6
Schwefel 2,30 2,27 2,35 2,71 2,58 2,88
Natrium 115 80,1 145 300 171 566
Kupfer 8,91 8,58 9,51 7,38 6,54 8,67
Mangan 463 399 530 534 340 685
Zink mg/kg TM 66,4 66,1 66,9 84,4 54,2 107
Eisen 79,6 77,1 80,8 73,1 66,4 79,9
Selen 0,02 0,02 0,03 0,04 0,03 0,05
Molybdan 0,41 0,28 0,54 1,08 0,56 1,37
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Tabelle A-6: Betrieb B (MG, Weidegebiet 2) - mittlere Gehalte an Nahr- und Mineralstoffen
sowie Spurenelementen des Frihjahrs- und Herbstaufwuchses 2012

Frihjahr Herbst*

Parameter Einheit (02/03.05.12); n=4 (26.09.12); n=3

MW min max MW min max
Trockensubstanz | % der FM 29,0 26,8 30,3 25,3 21,4 29,3
Rohasche 6,35 5,80 6,96 6,91 5,84 8,1
Rohprotein 18,9 17,2 20,7 14,7 10,0 20,2
Rohfaser % der TM 158 | 13,9 | 175 | 229 | 196 | 256
ADForg 18,0 15,2 18,7 26,7 22,7 29,2
Gasbildung ml/200 g TM 59,3 58,3 61,7 48,3 47,0 49,0
ME 12,4 12,0 13,0 10,5 9,8 11,3
NEL MJkg T™ 77 7.4 8,1 6,3 58 | 69
Calcium 5,11 4,15 6,86 8,18 6,32 10,2
Phosphor 3,04 2,80 3,25 2,93 2,63 3,10
Magnesium gkg T™M 1,71 1,31 1,89 3,55 2,55 4,19
Kalium 20,7 19,1 21,3 16,6 12,1 247
Schwefel 2,20 1,97 2,31 2,09 1,51 2,84
Natrium 134 53,6 201 520 436 681
Kupfer 7,96 7,87 8,09 7,79 5,98 10,1
Mangan 394 283 466 341 174 605
Zink mg/kg TM 56,7 57,9 65,3 53,1 39,8 81,7
Eisen 77,7 55,0 91,7 99,4 68,6 135
Selen <0,02 | <0,015 0,02 0,02 0,02 0,03
Molybdan 0,90 0,56 1,39 1,42 0,82 2,09

* Einbeziehung einer Mahweide zur Weidenutzung ab Herbst

Tabelle A-7: Betrieb C (AN) - mittlere Gehalte an Nahr- und Mineralstoffen sowie Spuren-
elementen des Fruhjahrs- und Herbstaufwuchses 2012

Friithjahr Herbst

Parameter Einheit (23.04.12); n =10 (25.09.12);n=5

MW min max MW min max
Trockensubstanz | % der FM 22,0 19,1 246 25,3 19,0 30,0
Rohasche 8,37 7,91 8,84 9,70 9,08 10,6
Rohprotein % der TM 25,3 23,8 26,2 15,6 14,4 18,0
Rohfaser 15,4 12,3 18,6 21,4 17,4 23,3
ADForg 13,2 11,8 14,0 24,2 20,5 26,9
Gasbildung ml/200 g TM 56,3 54,8 58,4 49,3 48,3 50,4
ME 13,0 12,8 13,2 10,9 10,5 11,5
NEL MJlkg TM 82 | 80 8,3 6.6 6.3 7.1
Calcium 7,46 6,39 8,55 11,7 9,21 15,0
Phosphor 3,41 3,14 3,60 3,47 3,14 3,75
Magnesium gkg T™M 1,90 1,60 2,44 3,98 3,36 5,72
Kalium 26,5 241 28,3 17,2 14,1 21,0
Schwefel 3,26 2,87 3,43 4,25 3,79 4,54
Natrium 805 121 1.894 2.690 1.277 5.407
Kupfer 10,1 9,43 10,9 8,03 6,89 10,1
Mangan 30,7 27,8 34,7 25,5 23,3 26,9
Zink mg/kg TM 37,7 35,7 41,6 39,0 29,9 50,4
Eisen 137 98,7 200 80,7 70,8 93,0
Selen 0,013 | <0,015 | 0,028 0,03 0,018 0,041
Molybdan 1,10 0,88 1,34 1,40 1,26 1,67
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Tabelle A-8: Betrieb D (MK) - mittlere Gehalte an Nahr- und Mineralstoffen sowie Spuren-

elementen des Fruhjahrs- und Herbstaufwuchses 2012

Friithjahr Herbst

Parameter Einheit (02./03.05.12); n = 21 (26.09./16.10.12); n = 16

MW min max MW min max
Trockensubstanz | % der FM 20,8 13,7 254 34,8 25,9 43,4
Rohasche 9,40 8,69 10,2 8,29 7,27 9,24
Rohprotein 19,2 16,0 21,9 10,8 8,0 14,7
Roh]f;ser % der TM 164 | 12,8 | 181 | 27.4 | 244 | 309
ADForg 18,6 17,2 20,3 33,1 29,5 37,5
Gasbildung ml/200 g TM 58,1 55,6 60,9 39,5 36,9 425
ME 12,4 12,1 12,6 8,9 8,3 9,4
NEL Mg T™ 7.7 7.5 7.9 52 | 48 | 55
Calcium 7,61 6,26 10,2 10,2 8,02 14,5
Phosphor 3,60 3,04 4,24 2,68 1,66 3,36
Magnesium gkg T™M 1,78 1,50 2,40 1,54 1,11 2,15
Kalium 30,2 23,3 35,0 14,5 12,3 18,7
Schwefel 2,39 1,79 2,69 1,87 1,23 2,38
Natrium 200 47 734 80 43 198
Kupfer 10,0 7,84 15,2 5,56 4,18 6,89
Mangan 38,9 20,7 55,2 36,9 25,3 61,5
Zink mg/kg TM 32,4 241 45,6 27,5 22,3 32,6
Eisen 111 56,3 270 112 72,8 160
Selen 0,01 <0,015| 0,05 0,02 |<0,015| 0,03
Molybdan 0,62 0,36 1,04 1,18 0,58 2,69
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Tabelle A-9: Gehalte an Rohnahrstoffen, Energie, Mineralstoffen und Spurenelementen im Winterfutter 2011/2012

Betrieb A (Buntsandsteinhiigellander) Betrieb B (Mittelgebirge)
Grassilage Grassilage Heu W-Stroh Grassilage Pressschlempe

Trockensubstanz % der FM 20,7 36,5 86,9 85,3 47,3 33,2
Rohasche 15,6 10,4 5,76 7,33 6,01 2,43
Rohprotein % der TM 12,7 13,2 8,54 4,29 10,9 243
Rohfaser 25,6 24,0 30,0 40,1 33,7 9,41
ADForg 31,7 31,1 34,6 41,8 -

ME 8,5 8,6 9,2 6,3 6,5 12,6
NEL MJlkg T™ 5,0 5,0 5,3 3,5 3,6 7.7
Calcium 11,6 11,6 5,0 4,34 4,65 0,63
Phosphor 3,63 3,62 2,69 1,38 3,61 4,72
Magnesium g/kg T™M 4,36 4,39 2,33 1,33 2,04 1,08
Kalium 17,5 17,3 15,9 10,5 32,8 5,53
Schwefel 1,47 1,47 1,24 1,94 1,5 5,59
Natrium 632 621 35,7 447 511 549
Kupfer 8,47 8,47 5,32 3,95 7,37 7,10
Mangan 200 200 63,3 19,0 188 22,2
Zink mg/kg TM 63,3 62,6 23,7 41,6 72,1 69,0
Eisen 781 767 95,2 71,5 2215 244
Selen n.a.” n. a. 0,17
Molybdéan n. a. n. a. n. a. n. a. n. a. n. a.

* nicht analysiert
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Tabelle A-10: Gehalte an Rohnahrstoffen, Energie, Mineralstoffen und Spurenelementen im Winterfutter 2012/2013

Betrieb A (BSH) Betrieb B (Mittelgebirge) Betrieb C (AN)
Grassilage Maissilage | Grassilage Heu W-Stroh | Luzernesilage | Luzerneheu

Trockensubstanz % der FM 41,8 32,4 37,3 86,9 86,0 53,2 71,6
Rohasche 7,73 4,00 7,16 8,44 8,21 11,9 8,27
Rohprotein % der TM 11,2 8,05 11,9 8,25 5,62 15,9 11,6
Rohfaser o der 28,0 22,4 24,0 30,8 39,0 30,2 44,0
ADForg 34,0 25,0 31,4 36,8 43,5 38,6 48,2
ME 8,9 10,8 9,4 8,0 6,5 8,7 6,8

NEL MJkg TM 5,2 6,4 5,5 4,6 3,6 5,0 3,8

Calcium 7,80 2,36 9,43 5,42 3,91 19,9 9,97
Phosphor 2,75 2,18 2,92 2,65 1,0 2,04 1,92
Magnesium g/kg T™M 3,38 1,70 2,72 2,13 1,04 2,98 1,96
Kalium 20,0 13,0 18,6 17,8 14,9 20,3 24.8
Schwefel 1,42 0,89 1,77 1,71 2,18 1,64 1,48
Natrium 763 43,0 140 187 37,0 276 427

Kupfer 6,91 3,69 7,05 6,23 3,78 8,59 9,20
Mangan 200 351 181 122 28,9 66,7 25,5
Zink mg/kg TM 41,7 25,7 52,8 31,1 15,3 24,6 22,5
Eisen 472 94,5 440 1307 101 517 275

Selen 0,044 <0,015 0,037 0,041 <0,015 0,076 0,028
Molybdéan 1,35 0,24 1,56 1,21 1,02 1,66 1,48
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Tabelle A-11: Geschéatzte Ertragsdaten der beprobten Aufwiichse 2011 und 2012 (dt TM/ha)

. o 2011 2012
Betrieb | Weideflache 1. AW 2. AW 3. AW 4 AW 1. AW 2. AW 3. AW*
1 15,6 (29.04.) | 10,6 (17.06.) | 9,7 (25.08.) | 5.7 (26.10.) 8,4 (30.04) | 123 (28.06) | 9.1(28.08)
A 2 8,3 (29.04.) 107 (25.08.) | 7.8 (26.10.) 5.9(30.04) | 13,6 (05.07.) i
3 7.6(02.05) | 12,7(13.07) | 7.8(06.09) i 6,7 (30.04.) i i
1 43 (10.05.) i i i 1,2 (26.04.) i 3,9 (26.09.)
2 5,9 (10.05.) i i i 2.1 (27.04)) i 2.8 (26.09.)
5 3 5,8 (10.05.) i i i 1,3 (27.04.) i 2.9 (26.09.)
4 9,7 (10.05.) i i i 4.2 (27.04.) i i
5 11,3 (15.05.) i i i 14,8 (27.04.) ; 12,1 (26.09.)"
6 13,4 (15.05.) i i i 12,0 (27.04.) ; 155 (26.09.)"
c 1 13,1 (03.05.) i i i 9.9 (23.04.) i i
2 11,8 (03.05.) i i i 9,5 (23.04.) ; 12,8 (28.09.)
1 10,6 (02.05.) i i i 11,8 (02.05.) - -
2 10,9 (02.05.) i i i 6,0 (02.05.) ] 12,5 (26.09.)"
3 19,3 (05.05.) i i i 9,8 (02.05.) i i
5 4 13,0 (08.05.) i i i 7.1 (03.05.) i i
5 15,8 (08.05.) i i i 9,0 (03.05.) i i
6 15,9 (05.05.) i i i 10,5 (04.05.) ; 131 (16.10.)"
7 13,1 (05.05.) i i i 7.9 (04.05.) i 9,7 (16.10)"
8 9,6 (08.05.) i i i 6,5 (04.05.) i 10,0 (16.10.)"

* bzw. bei Probenahme im September; ** keine Erfassung; * 2. AW
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Tabelle A-12: Betrieb A (BSH) - Mengen- und Spurenelementgehalte in Blutserum und Deckhaar der Rinder (Probenahme: 28.09.11; n = 10)

Blutserum Haar

Einheit Referenzbereich* MW Min Max Einheit Referenz MW Min Max
Calcium mmol/l 2,35-2,82 2,82 2,57 3,09 g’kg TM 1,67 0,97 2,29
Phosphor mmol/l 5,03 4,39 5,65 g’kg TM >0,2 0,25 0,20 0,33
Magnesium mmol/l 0,8-1,32 1,09 1,02 1,16 g’kg TM >0,25 0,39 0,21 0,64
Kupfer pmol/l 10-19 9,75 6,77 14,5 mg/kg TM >5 7,42 6,22 8,83
Mangan ug/l 7-20 16,0 13,0 20,0 mg/kg TM >5 60,8 18,1 157
Zink pmol/I 12 -46 16,4 14,5 18,8 mg/kg TM >100 123 951 165
Eisen pmol/l 21-33 28,6 7,29 66,3 mg/kg TM 294 771 728
Selen pmol/l 0,7-14 0,58 0,34 1,05 n. a. - -

* Angabe des Tiergesundheitsdienstes Thiiringen

Tabelle A-13: Betrieb A (BSH) - Mengen- und Spurenelementgehalte in Blutserum und Deckhaar der Rinder (Probenahme

:17.01.12; n = 10)

Blutserum Haar

Einheit Referenzbereich* MW Min Max Einheit Referenz MW Min Max
Calcium mmol/l 2,35-2,82 2,74 2,52 3,14 g/’kg TM 1,68 1,29 2,10
Phosphor mmol/l 4,07 3,52 5,52 g’kg TM >0,2 0,46 0,38 0,56
Magnesium mmol/l 0,8-1,32 1,06 0,85 1,21 g/kg TM >0,25 0,46 0,33 0,64
Kupfer pmol/l 10-19 11,3 9,13 14,5 mg/kg TM >5 3,95 2,20 5,67
Mangan Mg/l 7-20 12,0 8,10 17,0 mg/kg TM >5 13,2 7,97 20,4
Zink pmol/I 12 -46 17,8 16,2 19,6 mg/kg TM >100 129 107 167
Eisen pmol/l 21-33 91,1 46,6 175 mg/kg TM 84,0 46,5 105
Selen pmol/l 0,7-14 0,79 0,60 1,03

* Angabe des Tiergesundheitsdienstes Thiiringen
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Tabelle A-14: Betrieb A (BSH) - Mengen- und Spurenelementgehalte in Blutserum und Deckhaar der Rinder (Probenahme: 28.09.12; n = 9)

Blutserum Haar

Einheit Referenzbereich* MW min max Einheit Referenz MW Min Max
Calcium mmol/l 2,35-2,82 2,50 2,37 2,64 g/kg TM 1,31 0,69 1,94
Phosphor mmol/l 4,15 3,78 4,78 g’kg TM >0,2 0,20 0,18 0,28
Magnesium mmol/l 0,8-1,32 0,87 0,80 0,97 g’kg TM >0,25 0,26 0,15 0,42
Kupfer pmol/l 10-19 11,9 9,29 16,5 mg/kg TM >5 7,82 6,56 9,91
Mangan Mg/l 7-20 21,9 17,0 33,0 mg/kg TM >5 31,5 13,7 56,4
Zink pmol/l 12 -46 14,8 10,9 20,8 mg/kg TM >100 117 104 144
Eisen pmol/l 21-33 53,0 39,2 75,6 mg/kg TM 130 81,6 216
Selen pmol/l 0,7-14 0,78 0,52 1,03

* Angabe des Tiergesundheitsdienstes Thiiringen
Tabelle A-15: Betrieb A (BSH) - Mengen- und Spurenelementgehalte in Blutserum und Deckhaar der Rinder (Probenahme: 07.01.13; n = 9)
Blutserum Haar

Einheit Referenzbereich* MW min max Einheit Referenz MW Min Max
Calcium mmol/l 2,35-2,82 2,57 2,37 2,74 g/’kg TM 1,95 1,49 2,80
Phosphor mmol/l 1,55 -2,29 4,20 3,26 5,00 g/kg TM >0,2 0,53 0,36 0,71
Magnesium mmol/l 0,8-1,32 0,89 0,75 1,01 g’kg TM >0,25 0,80 0,57 1,28
Kupfer pmol/I 10-19 9,92 7,24 12,3 mg/kg TM >5 3,12 0,75 5,51
Mangan Mg/l 7-20 14,9 12,0 20,0 mg/kg TM >5 27,3 16,8 43,2
Zink pmol/l 12 -46 19,8 14,7 31,8 mg/kg TM >100 150 110 222
Eisen pmol/l 21-33 117 54,0 157 mg/kg TM 155 79,0 272
Selen pmol/I 0,7-14 0,94 0,83 1,10

* Angabe des Tiergesundheitsdienstes Thiiringen
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Tabelle A-16: Betrieb B (Mittelgebirge) - Mengen- und Spurenelementgehalte in Blutserum und Deckhaar der Rinder (Probenahme: 27.09.11; n = 5)

Blutserum Haar

Einheit \ Referenzbereich* MW Min Max Einheit Referenz \ MW | Min Max
Weidegebiet 1 (Limousin)
Calcium mmol/I 2,35-2,82 2,47 2,38 2,52 g’kg TM 1,70 1,44 1,99
Phosphor mmol/l 1,55-2,29 5,98 5,46 6,68 g/kg TM >0,2 0,29 0,23 0,38
Magnesium mmol/l 0,8-1,32 0,97 0,86 1,05 g/kg TM >0,25 0,34 0,23 0,43
Kupfer pmol/I 10-19 12,0 9,76 14,3 mg/kg TM >5 6,63 5,31 8,51
Mangan pg/l 7-20 15,0 12,0 17,0 mg/kg TM >5 49,6 32,2 69,4
Zink pmol/I 12 -46 18,6 17,6 19,3 mg/kg TM >100 106 102 111
Eisen pumol/l 21-33 68,3 20,1 168 mg/kg TM 615 164 1.337
Selen pmol/l 0,7-14 0,43 0,35 0,63 n. a. - -
Weidegebiet 2 (Fleckvieh)
Calcium mmol/l 2,35-2,82 2,52 2,43 2,72 g/’kg TM 1,33 1,20 1,46
Phosphor mmol/I 1,55 -2,29 4,66 4,36 5,23 g/kg TM >0,2 0,23 0,22 0,26
Magnesium mmol/l 0,8-1,32 0,88 0,84 0,94 g/kg TM >0,25 0,24 0,21 0,27
Kupfer pumol/l 10-19 6,49 5,82 7,08 mg/kg TM >5 4,51 4,0 4,93
Mangan Mg/l 7-20 18,0 11,0 21,0 mg/kg TM >5 39,1 25,9 46,3
Zink pumol/l 12 -46 15,0 12,4 16,5 mg/kg TM >100 105 99,0 115
Eisen pmol/I 21-33 43,5 6,13 94,0 mg/kg TM 432 185 649
Selen pmol/l 0,7-14 0,44 0,32 0,54 n. a. - -

* Angabe des Tiergesundheitsdienstes Thiiringen
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Tabelle A-17: Betrieb B (Mittelgebirge) - Mengen- und Spurenelementgehalte in Blutserum und Deckhaar der Rinder (Probenahme: 31.01.12; n = 5)

Blutserum Haar

Einheit | Referenzbereich* MW Min Max Einheit Referenz | MW | Min Max
Weidegebiet 1 (Limousin)
Calcium mmol/l 2,35-2,82 2,54 2,46 2,64 g/’kg TM 1,53 1,24 1,84
Phosphor mmol/l 1,55 -2,29 4,72 4,10 5,23 g’kg TM >0,2 0,38 0,36 0,43
Magnesium mmol/l 0,8-1,32 0,84 0,77 0,88 g/kg TM >0,25 0,73 0,53 0,94
Kupfer pmol/l 10-19 8,94 4,56 11,2 mg/kg TM >5 1,64 1,02 3,46
Mangan Mg/l 7-20 10,5 8,70 14,0 mg/kg TM >5 16,8 13,6 18,5
Zink pmol/l 12 -46 15,5 14,4 18,2 mg/kg TM >100 108 89,0 117
Eisen pmol/I 21-33 107 70,2 156 mg/kg TM 78,0 71,0 90,0
Selen pmol/l 0,7-14 0,73 0,67 0,78 n. a. - -
Weidegebiet 2 (Fleckvieh)
Calcium mmol/l 2,35-2,82 2,49 2,32 2,59 g’kg TM 1,50 1,06 2,03
Phosphor mmol/l 1,55 -2,29 4,18 3,39 4,68 g’kg TM >0,2 0,40 0,27 0,47
Magnesium mmol/l 0,8-1,32 0,76 0,63 0,82 g’kg TM >0,25 0,60 0,37 0,90
Kupfer pmol/l 10-19 4,25 <31 5,98 mg/kg TM >5 4,20 1,56 6,82
Mangan Mg/l 7-20 12,4 9,8 19,0 mg/kg TM >5 15,9 9,53 24,6
Zink pmol/I 12 -46 13,1 9,79 16,2 mg/kg TM >100 117 84,0 132
Eisen pmol/I 21-33 37,4 6,98 82,2 mg/kg TM 77,9 44,0 112
Selen pmol/l 0,7-14 0,88 0,79 1,00 n. a. - -

* Angabe des Tiergesundheitsdienstes Thiiringen
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Tabelle A-18: Betrieb B (Mittelgebirge) - Mengen- und Spurenelementgehalte in Blutserum und Deckhaar der Rinder (Probenahme: 26.09.12; n = 5)

Blutserum Haar

Einheit | Referenzbereich* MW Min Max Einheit Referenz | MW | Min Max
Weidegebiet 1 (Limousin)
Calcium mmol/l 2,35-2,82 2,32 2,23 2,40 g/’kg TM 1,17 1,08 1,28
Phosphor mmol/l 1,55 -2,29 5,25 4,75 5,88 g’kg TM >0,2 0,23 0,19 0,24
Magnesium mmol/l 0,8-1,32 0,77 0,67 0,87 g/kg TM >0,25 0,22 0,18 0,28
Kupfer pmol/l 10-19 9,40 8,03 9,92 mg/kg TM >5 5,28 4,89 5,66
Mangan Mg/l 7-20 240 20,0 30,0 mg/kg TM >5 40,2 26,3 52,1
Zink pmol/I 12 -46 15,6 11,9 19,0 mg/kg TM >100 107 98,0 113
Eisen pmol/l 21-33 65,5 39,8 82,4 mg/kg TM 903 324 1.643
Selen pmol/l 0,7-14 0,70 0,62 0,73 n. a. - -
Weidegebiet 2 (Fleckvieh)
Calcium mmol/l 2,35-2,82 2,44 2,30 2,54 g/kg TM 1,20 0,79 1,61
Phosphor mmol/| 1,55 -2,29 4,23 3,91 4,68 g’kg TM >0,2 0,19 0,18 0,21
Magnesium mmol/l 0,8-1,32 0,67 0,58 0,74 g’kg TM >0,25 0,19 0,13 0,27
Kupfer pmol/l 10-19 5,86 5,04 6,93 mg/kg TM >5 4,59 4,17 5,05
Mangan pg/l 7-20 25,2 22,0 29,0 mg/kg TM >5 31,5 26,2 40,0
Zink pmol/I 12 -46 11,1 7,80 12,7 mg/kg TM >100 118 101 132
Eisen pmol/l 21-33 40,0 22,8 59,5 mg/kg TM 295 89,0 472
Selen pmol/l 0,7-14 0,45 0,39 0,60 n. a. - -

* Angabe des Tiergesundheitsdienstes Thiiringen




Tabelle A-19: Betrieb B (Mittelgebirge) - Mengen- und Spurenelementgehalte in Blutserum und Deckhaar der Rinder (Probenahme: 15.01.13; n = 4)

1]

Blutserum Haar

Einheit | Referenzbereich* | MW | Min | Max Einheit | Referenz \ MW | Min | Max
Weidegebiet 1 (Limousin)
Calcium mmol/l 2,35-2,82 2,83 2,64 2,94 g’kg TM 1,69 1,18 2,12
Phosphor mmol/l 1,55-2,29 4,30 4,00 4,71 g/kg TM >0,2 0,31 0,28 0,37
Magnesium mmol/l 0,8-1,32 0,96 0,90 1,04 g’kg TM >0,25 0,37 0,25 0,43
Kupfer pmol/l 10-19 11,1 8,97 13,7 mg/kg TM >5 2,40 1,60 4,09
Mangan Mg/l 7-20 16,5 14,0 20,0 mg/kg TM >5 11,8 6,00 17,5
Zink pmol/I 12 -46 18,8 16,7 21,3 mg/kg TM >100 108 101 117
Eisen pmol/I 21-33 123 92,0 163 mg/kg TM 58,0 31,0 81,0
Selen pmol/l 0,7-14 0,82 0,69 0,98 n. a. - -
Weidegebiet 2 (Fleckvieh)
Calcium mmol/l 2,35-2,82 2,64 2,52 2,72 g/’kg TM 1,56 1,26 1,81
Phosphor mmol/l 1,55-2,29 4,17 3,71 4,46 g/kg TM >0,2 0,38 0,34 0,44
Magnesium mmol/l 0,8-1,32 0,90 0,88 0,94 g’kg TM >0,25 0,37 0,33 0,39
Kupfer pmol/l 10-19 9,99 7,08 12,4 mg/kg TM >5 3,59 0,90 6,16
Mangan pg/l 7-20 17,0 14,0 20,0 mg/kg TM >5 13,7 11,6 18,9
Zink pmol/I 12 - 46 14,2 12,5 15,7 mg/kg TM >100 122 103 143
Eisen pmol/l 21-33 70,0 51,0 103 mg/kg TM 91,7 51,0 130
Selen pmol/l 0,7-14 0,87 0,84 0,91 n. a. - -

* Angabe des Tiergesundheitsdienstes Thiiringen
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Tabelle A-20: Betrieb B (Mittelgebirge) - Mengen- und Spurenelementgehalte in Blutserum und Deckhaar der Rinder (Probenahme: 25.09.12; n = 9)

Blutserum Haar

Einheit Referenzbereich* MW min max Einheit Referenz MW Min Max
Calcium mmol/l 2,35-2,82 2,33 2,13 2,64 g/’kg TM 3,19 2,30 3,92
Phosphor mmol/l 1,55 -2,29 5,20 4,36 6,07 g’kg TM >0,2 0,27 0,19 0,39
Magnesium mmol/l 0,8-1,32 0,91 0,83 1,02 g/’kg TM >0,25 0,46 0,38 0,67
Kupfer pmol/l 10-19 5,16 2,83 7,71 mg/kg TM >5 4,65 3,31 5,88
Mangan pg/l 7-20 16,6 13,0 22,0 mg/kg TM >5 11,6 5,49 17,6
Zink pmol/I 12 -46 18,1 12,1 18,8 mg/kg TM >100 103 90,9 115
Eisen pmol/I 21-33 46,7 37,1 55,2 mg/kg TM 213 101 440
Selen pmol/l 0,7-14 0,34 0,25 0,41

* Angabe des Tiergesundheitsdienstes Thiiringen

Tabelle A-21: Betrieb B (Mittelgebirge) - Mengen- und Spurenelementgehalte in Blutserum und Deckhaar der Rinder (Probenahme: 10.01.13; n = 8)

Blutserum Haar

Einheit Referenzbereich* MW min max Einheit Referenz MW Min Max
Calcium mmol/l 2,35-2,82 2,50 2,32 2,72 g’kg TM 2,47 1,95 2,98
Phosphor mmol/l 1,55 -2,29 5,57 4,68 6,30 g’kg TM >0,2 0,30 0,25 0,38
Magnesium mmol/l 0,8-1,32 0,98 0,89 1,10 g/’kg TM >0,25 0,40 0,33 0,53
Kupfer pmol/l 10-19 <35 <31 6,30 mg/kg TM >5 3,88 2,86 5,01
Mangan pg/l 7-20 13,2 8,20 32,0 mg/kg TM >5 11,4 7,34 15,3
Zink pmol/I 12 -46 18,5 10,1 234 mg/kg TM >100 110 92,0 117
Eisen pmol/l 21-33 121 57,0 269 mg/kg TM 90,0 47,1 151
Selen pmol/l 0,7-14 0,39 0,27 0,47

* Angabe des Tiergesundheitsdienstes Thiiringen




