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1. Einleitung

Alpakas gehdren neben Lamas zu den domestizierten Neuweltkamelen. Gemeinsam mit den
Altweltkamelen (Dromedar und Trampeltier) gehdren sie zur Familie der Camelidae mit der
Ordnung der Paarhufer (4rtiodactyla) und der Unterordnung der Schwielensohler (7ylopoda)
(FOWLER und BRAVO 2010).

Vor ca. drei Millionen Jahren wanderten die Lamini (die Vorfahren der Neuweltkameliden)
von Nordamerika nach Siidamerika. Das Guanako und das Vikunja sind die einzigen
iiberlebenden wildlebenden Vertreter der Lamini. Im Jahr 5200-4000 v. Chr. wurden die
Vikunjas und Guanakos von Jigern gejagt. Die ersten Hinweise fiir die Domestikation der
Neuweltkamele sind in der Region Telarmachay zu finden (GAULY et al. 2011). Vor ca.
6000—7000 Jahren wurden die ersten Lamas domestiziert und vor 4000-3500 Jahren die
ersten Alpakas (WHEELER 1993, WHEELER 1995). In der Pampas-Region um den See
Junin im zentralen Hochland Perus ist das dlteste nachweisbare Domestikationszentrum. Die
Kamelhaltung diente zunéchst iiberwiegend der Fleischproduktion. Die Nutzung der Wolle
begann erst vor ca. 3000 Jahre. Vom zentralen Hochland der Anden entwickelten sich die
Haustierbestinde in den Norden und Siiden (GAULY et al. 2011). Seit ca. 45 Jahren werden
Lamas und Alpakas auch auBerhalb Siidamerikas vor allem in den USA, Europa und
Australien gehalten.

Alpakas sind in Osterreich eine immer hiufiger auBerhalb ihres urspriinglichen
Verbreitungsgebietes anzutreffende Tierart. Derzeit leben schdtzungsweise 4000-5000 Lamas
und Alpakas in Osterreich (TRAH und WITTEK 2013). In ihrer eigentlichen Umgebung, den
Anden, nehmen Neuweltkamele, die fiir den Erhalt der Stoffwechselvorginge benotigten
Mineralstoffe {iber die verfiigbaren Futtermittel auf den Weiden auf. Durch die Knappheit des
Futters entwickelten sich die Tiere zu sehr guten Futterverwertern. An die natiirliche
Versorgung mit Mineralstoffen haben sich die Tiere in ihrer Heimat perfekt angepasst.
Krauter und Gréaser decken den Bedarf ausgewogen ab. Zudem sind durch die
unterschiedlichen geologischen Bedingungen die Qualitit der Mineralstoffe in den
Futterpflanzen zwischen Mitteleuropa und den Hochgebieten der Anden sehr verschieden.

Die Versorgung der Tiere stellt die Ziichter in unseren Breiten vor Herausforderungen, die

nicht selten unterschétzt werden. Durch die generelle Weidehaltung und Fiitterung mit Heu ist



die Deckung des Energiebedarfs der Herdentiere relativ einfach. Die ausgewogene
Versorgung mit anderen Nidhrstoffen durch das stindig verfiigbare Heu und Gras ist jedoch
hdufig nicht ausreichend (ADAM 1990). Unsere Boden in Mitteleuropa reichern die Nahrung
nicht ausreichend mit Mineralstoffen an. So gilt es die Diskrepanz zwischen in unseren
Breiten grof3ziigiger Quantitdt, und der fiir die Tiere nicht ausreichenden Qualitdt der
angebotenen Futtermittel auszugleichen.

Gegenwirtig sind eine Reihe speziell auf Neuweltkamele abgestimmte, mit Mineralien
angereicherte Futtermittel und Mineralstoffmischungen kommerziell erhiltlich. In
verschiedenen Studien (ELLISON 2004, HUSAKOVA et al. 2014 b, HENGRAVE BURRI et
al. 2005, FORSTER et al. 2009, STANITZNIG et al. 2018) wurden Referenzbereiche fiir die
Tierarten erstellt und versucht, die Fiitterung auf dieser Basis anzupassen. Von der friiher
iiblichen Handhabung Schaf- bzw. Rindermineralfutter zu nutzen, ist man weitestgehend
abgekommen.

Ziel dieser Diplomarbeit ist es, zu iliberpriifen, in wie weit das Mineralfutter Alpa Fit der
Firma Likra (Linz) die Mineralstoffversorgung der Tiere verbessert bzw. verdndert und ob es
Unterschiede zwischen den Tieren mit Mineralfutter und ohne Mineralfutter gibt.

Durch die meist schlechte Versorgung der Tiere durch das Grundfutter mit Zink, Kupfer und
Selen, wird erwartet, dass die Tiere mit Mineralfutter eine bessere Mineralstoffversorgung

besonders bei diesen Elementen aufweisen.



2. Literatur

2.1 Literaturiibersicht

In der Literaturiibersicht werden Untersuchungen bei Neuweltkamelen dargestellt, in denen
Mineralstoffkonzentrationen im Blut (Serum und Plasma) gemessen wurden. Wesentliche
Funktionen der untersuchten Mineralstoffe werden dargestellt. Die gemessenen
Konzentrationen und vorgeschlagenen Bereiche werden, zur besseren Ubersicht, in

Tabellenform (Tabellen 1-8) zusammengefasst dargestellt.

2.1.1 Dawson et al. 2011

Dawson et al. entnahmen vendses Blut von 74 gesunden, minnlichen und weiblichen adulten
Alpakas aus flinf verschiedenen Herden im Bundesstaat New York. Sie analysierten
biochemische Parameter in Serum und Plasma, und bestimmten auch die
Serumproteinfraktionen. Sie verglichen die biochemischen Ergebnisse in Plasma und Serum
miteinander und bezogen die Einfliisse von Herde und Geschlecht mit ein (DAWSON et al.
2011).

2.1.2 Fowler und BRAVO 2010

In seinem Buch Medicine and Surgery of South American Camelids 2nd ed. 1998 geht
Fowler auf die Fiitterung der Neuweltkamele mit unterschiedlichen Schnitten von Heu ein. Er
beschreibt, wie eine geeignete Zusammensetzung der Rationen aussehen kann und welche
Probleme bei der Fiitterung entstehen konnen. In der 3. Auflage des Buches stellt er
gemeinsma mit Bravo biochemische Intervalle von Altwelt- und Neuweltkamelen vor, wobei
sie die Neuweltkamele nochmals in Jungtiere < 1 Jahr und Adulte unterteilen (FOWLER und
BRAVO 2010).

2.1.3 Fowler und Zinkl 1989

Fowler und Zinkl fiihrten 1989 eine Studie mit 174 klinisch gesunden Lamas von 15 Farmen
in Kalifornien und Nevada durch. Sie entnahmen Blutproben und berechneten daraus die
hdmatologischen und biochemischen Referenzintervalle. Die Tiere wurden in Gruppen

unterteilt, die sich wie folgt zusammensetzten: unter einem Monat (Neonaten), zwischen 2—6



Monaten (sdugende Tiere), zwischen 6—-18 Monaten (juvenile Tiere), alle Jungtiere, adulte
weibliche, adulte maéannliche, alle adulten Tiere und alle Tiere. Das berechnete
Referenzintervall fiir alle Tiere wurde anschlieBend mit den Referenzwerten von

Altweltkamelen, Rindern und Pferden verglichen (FOWLER und ZINKL 1989).

2.1.4 Hengrave Burri et al. 2005

Hengrave Burri et al. untersuchten 273 Blutproben von Neuweltkamelen aus 40 Betrieben in
der Schweiz zur Ermittlung von Referenzwerten. Die Gruppe unterteilte sich in 141 Lamas
und 132 Alpakas. Diese wurden wiederum in drei Untergruppen eingeteilt:

Jungtiere < 6 Monate, erwachsene weibliche und ménnliche Tiere. Die Tiere wurden von
thren Besitzerinnen oder Besitzern als klinisch gesund eingestuft. Wichtig war fiir die
Auswahl der Herden die geographische Lage, um ein fiir die Schweiz reprédsentatives
Ergebnis zu erhalten. Die Blutproben wurden sowohl hdmatologisch als auch biochemisch

untersucht (HENGRAVE BURRI et al. 2005).

2.1.5 Herdt 1995

Herdt untersuchte 96 weibliche Lamas aus einer Region mit niedrigem Se-Gehalt und 35
weibliche Lamas aus einer Region mit hohem Se-Gehalt in den Vereinigten Staaten. Die erste
Bestimmung wurde zu einem zufidlligen Zeitpunkt widhrend der Trichtigkeit erhoben. Die
zweite Entnahme wurde kurz nach der Geburt der Crias durchgefiihrt. Zu diesem Zeitpunkt
wurde auch eine Probe von den Crias entnommen. Weiter analysierte er die Aufzeichnungen

der BesitzerInnen, die Gewicht und Vitalitit der Crias beurteilten (HERDT 1995).

2.1.6 Husakova et al. 2014 b

Husakova et al. fiihrten 2014 eine Studie mit 311 Alpakas durch. Die Tiere wurden in
minnliche und weibliche Gruppen eingeteilt und diese wiederum in adulte Tiere > 6 Monate
und Crias < 6 Monate. Ziel der Studie war es Referenzintervalle fiir biochemische Parameter
von gesunden Alpakas zu bestimmen. Die Tiere stammten alle aus Betrieben in Deutschland
und Tschechien. Es wurden 24 Parameter aus Blutserum erhoben. Die Ergebnisse wurden
nach Geschlecht der Tiere, und fiir die adulten Tiere auch hinsichtlich jahreszeitlicher

Unterschiede verglichen. Es wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen méinnlichen



und weiblichen Tieren festgestellt, aber es gab Unterschiede zwischen den adulten Tieren und

den Crias (HUSAKOVA et al. 2014 b).

2.1.7 Judson et al. 2018

Judson et al. untersuchten die Wirksamkeit von CRD (controlled-release devices) zur
Bereitstellung von Zink bei Alpakas und Schafen auf der Weide. Weiter untersuchten sie die
Menge an Zink, die liber den Kot ausgeschieden wurde. Es wurden zehn Huacaya Alpakas
und zehn Schafe innerhalb der Arten gepaart und nach dem Zufallsprinzip zugeteilt. Der eine
Teil bekam ein CRD mit Chromsesquioxid, dass fiir eine Wirkdauer von etwa drei Wochen
ausgelegt war, der andere Teil zwei CRDs, von denen eines Chromsesquioxid und das andere
Zinkoxid war. Beides wurde oral verabreicht. Die Kotkonzentration von Chrom, Zink, und
Asche, die Blut- und Plasmakonzentration von Zink und die Plasmaaktivitidten der alkalischer
Phosphatase wurden iiber einen Zeitraum von 117 Tagen nach der Behandlung gemessen

(JUDSON et al. 2018).

2.1.8 San Martin und Bryant 1989

San Martin und Bryant {iberpriifen die vorhandene Literatur zur Erndhrung von Lamas und
Alpakas. Es zeigt sich, dass die Neuweltkamele sehr gut an die karge Umgebung der
Andenregion angepasst sind und sich in ihrer Magenmorphologie von denen der anderen
Wiederkéuer unterscheiden. Sie empfehlen weitere Untersuchungen zum Fiitterungsverhalten,
Verdauungsphysiologie, Futteraufnahme und dem Néhrstoffbedarf von Neuweltkamelen

(SAN MARTIN und BRYANT 1989).

2.1.9 Trah und Wittek 2013

Trah und Wittek beschreiben in ihrem Buch Alpakas und Lamas, Fiitterung und
flitterungsbedingte Erkrankungen die Grundlagen der Fiitterung und gehen auf die
Wichtigkeit von Futtermittelkontrollen ein. Weiter vergleichen sie tabellarisch einige der
gingigsten Futtermittel fiir Neuweltkamele. Auch auf die Folgen von Fiitterungsfehler wird

eingegangen (TRAH und WITTEK 2013).



2.1.10 Van Saun 2006

Van Saun untersuchte Literatur iiber erndhrungsbedingte Erkrankungen von Lamas und
Alpakas. Die Gesamtzahl der veroffentlichten Studien ist jedoch sehr begrenzt. Er
begutachtete Berichte iiber Kupfertoxizitit, Polioenzephalomalazie, Pflanzenvergiftungen,
Urolithiasis, Zink und Vitamin-D Mangel, Leberlipidose und stellte einen Zusammenhang
zwischen den Defiziten im Nihrstoffbedarf her. Weiter untersuchte er auch Literatur zur
Verdauungsphysiologie und den spezifischen Néahrstoffanforderungen. Trotz begrenzter
Daten wurde ein faktorieller Ansatz zur Schitzung des Nihrstoffbedarfs von Lamas und

Alpakas beschrieben (VAN SAUN 2006).

2.1.11 Stanitznig et al. 2018

Stanitznig et al. untersuchten in allen Osterreichischen Bundeslédndern das Blut von insgesamt
448 Lamas und Alpakas von 84 Betrieben. Pro Betrieb wurden sieben Tiere randomisiert
ausgewahlt. Auswahlkriterium waren klinisch gesunde Tiere, mindestens ein Jahr alt und kein
Vorliegen einer Graviditit oder Laktation. Sie verglichen die Ergebnisse der himatologischen
und blutchemischen Untersuchungen von Lamas und Alpakas miteinander. Weiter

untersuchten sie den Einfluss der Hohe, in der die Tiere lebten (STANITZNIG et al. 2018).



2.2 Mineralstoffe

2.2.1 Mengenelemente

2.2.1.1 Kalzium

Kalzium (Tabelle 1) ist ein wichtiger Baustein fiir Knochen und Zdhne. Der grofite Teil des
Kalziums ist im Skelett gebunden. Das frei verfligbare Kalzium kommt im Serum zum
grofiten Teil als ionisiertes Kalzium (55 %, biologisch wirksamer Anteil) vor. An Proteine
sind 40 %, an organische Sduren 5 % gebunden. Funktionen des Kalziums sind: Kontraktion
der Muskulatur, Erregungsleitung der Nerven, Bestandteil der Zellmembran (Stofftransport),
Hormonsekretion und Milchbildung. Die Kalziumhomoostase wird im Korper durch
Vitamin D, Parathormon und Calcitonin reguliert. Bei einem Mangel greift der Korper zuerst
auf die Reserven im Knochen zuriick. Die Folge konnen Erkrankungen des Skeletts sein
(BAUER und NEUMANN 2014). Milch enthilt einen relativ hohen Anteil an Kalzium, somit
ist die ausreichende Versorgung gerade zu Beginn der Laktation sehr wichtig. Geburtsnahe
klinisch relevante Hypokalzdmien bei Stuten stellen eine Ausnahme dar (SMITH 1989).

In unseren Breiten tritt vor allem in der dunklen Jahreszeit bei pigmentierten Fohlen die
Rachitis als Storung des Kalzium- und auch des Phosphorstoffwechsels durch Vitamin-D-
Mangel auf (SCHRODER et al. 2008). Die Ursache ist ein Mangel an UV-Strahlung, die zu
einer verminderten Wirksamkeit von Vitamin D fiihrt. Es ist daher weit verbreitete Praxis in
der dunklen Jahreszeit Vitamin D zu supplementieren (VAN SAUN et al. 1996). Zu beachten
ist allerdings, dass wiederholte Injektionen mit hohen Dosen zu GefaBBwandverkalkungen oder
zu akuten Vergiftungen fithren konnen, die orale Substitution stellt die sicherere Alternative

dar.

2.2.1.2 Phosphor

Phosphor (Tabelle 2) ist wie Kalzium zum gréften Teil im Skelett gebunden und unter
anderem an der Bildung von energiereichen Phosphaten, Nukleinsduren, Phosphoproteinen,
Lipiden und Kreatin beteiligt. AuBerdem ist es ein Teil des Puffersystems des Korpers.
Phosphor kommt im Blut in drei Formen vor: anorganisches Phosphat, organischer Ester und
Phospholipide. In der Labordiagnostik wird das anorganische Phosphat im Blutserum
gemessen. Fiir eine sinnvolle Interpretation wird immer Kalzium, Phosphor und Magnesium

im Zusammenhang betrachtet.



Eine Wechselwirkung zum Vitamin D ist zu bedenken. Fiir eine genaue Beurteilung des
Kalzium-Phosphat-Stoffwechsels ist es ratsam Gesamtkalzium, ionisiertes Kalzium und

Phosphat zu bestimmen (BAUER und NEUMANN 2014).

2.2.1.3 Magnesium

Magnesium (Tabelle 3) ist fiir viele Enzyme Aktivator und Bestandteil. Aulerdem ist es ein
wichtiger mineralischer Teil der Zellen. Magnesium sorgt fiir die Ausbildung der
Knochenmatrix, in der auch der grofite Anteil des Korpers von 75 % vorhanden ist. Im
Serum/Plasma kommt Magnesium in drei Formen vor: Freies Magnesium (55 %), an Protein
(30 %) oder an Anionen (15 %) gebunden. Magnesium hat eine wichtige Aufgabe bei der
neuromuskuldren Erregungsleitung. Bei einem Mangel an Magnesium kommt es zu
tetanischen Kriampfen. In unseren Breiten stellt ein klinisch relevanter Magnesiummangel
eine seltene Ausnahme dar. Bei festliegenden Neuweltkamelen tritt teilweise ein
wahrscheinlich sekunddrer Magnesiummangel neben einem Mangel an Kalzium und
Phosphor, sowie einer Hypoproteindmie auf (BELKNAP und SMITH 1994). Ein Mangel an

Magnesium kann auflerdem durch hohe Kaliumgehalte hervorgerufen werden.

2.2.1.4 Natrium, Chlorid und Kalium

Natrium und Chlorid sind vorwiegend in extrazelluliren Fliissigkeiten lokalisiert. Diese
beiden Elemente werden von den Tieren iiber das Futter aufgenommen und in der Regel von
den TierhalterInnen als Lecksteine angeboten (GAULY et al. 2011). Kalium (Tabelle 4)
befindet sich im Gegensatz zu Natrium und Chlorid zu 95 % intrazelluldr. Natrium, Chlorid
und Kalium sind wesentlich fiir den osmotischen Druck und die Membranpotentiale bei der
Erregungsleitung verantwortlich sowie an der Aufrechterhaltung des Wasserhaushaltes des
Organismus beteiligt. Ein Mangel oder eine Uberversorgung fiihren zu einer neuromuskuliren
Uberleitungsstérung. Natriumvergiftungen wurden bisher nicht aus der Praxis berichtet.
Gastrointestinale Ileuszustinde fithren zu hypochlordmischen, hypokaldmischen und
hyponatridmischen Alkalosen. Bei lingerer Inappetenz tritt eine chronische Hypokalidmie mit
schlaffen Ldhmungen auf (BELKNAP und SMITH 1994). Bei Fiitterung mit stark
kaliumhaltigem Griinfutter oder Heu (Giille als Diingung) kann es durch den Antagonismus

von Kalium und Natrium zu sekundidrem Natriummangel kommen.



2.2.2  Spurenelemente

2.2.2.1 Eisen

Eisen (Tabelle 5) ist mitverantwortlich fiir die Bildung des Himoglobins und des Myoglobins
sowie von Enzymen, Proteinen und Zytochromen. Ein Mangel an Eisen kommt selten vor,
fiihrt aber laut MORIN et al. (1992) auch bei Neuweltkamelen zu Andmie und verlangsamtem
Wachstum. Bei Cria kann es als Folge einer verminderten Absorptionskapazitit fiir Eisen aus
dem Darm zum ,Failure to thrive syndrome* (verlangsamtes Wachstum, chronischer
Korpermasseverlust, Durchfall und Andmie) kommen (MORIN et al. 1992, BELKNAP
1994).

2.2.2.2 Kupfer

Kupfer (Tabelle 6) ist an der Bildung von Hdmoglobin beteiligt. Ein Mangel fiihrt zu einer
Andmie. Dieser kann primdr verursacht sein oder sekundidr durch eine Molybdéin-
Uberversorgung (Kupfer-Antagonist). Kupfer kann nur bis zu einer bestimmten Menge von
Leber und Galle ausgeschieden werden. Bei lingerem Uberangebot kann es zu Vergiftungen
kommen, die aber bei Neuweltkamelen selten auftreten. Im Blut kommt Kupfer an
Coeruloplasmin gebunden vor. Ein Mangel an Kupfer bei Neuweltkamelen trat frither
hiufiger auf, da man kupferreduzierte Mineralfutter von Schafen verwendete. Da
Neuweltkamele einen hoheren Bedarf als Schafe haben (JUNGE und THORNBURG 1989,
WEAVER et al. 1999, CARMALT et al. 2001), hat dies zu einem Mangel gefiihrt. Symptome
bei einem Kupfermangel sind, neben der Andmie, verdnderte Haarfarbung,
Wollstrukturprobleme, Hautprobleme, eingeschrankte Immunantwort und verzogertes

Wachstum (UNDERWOOD und SHUTTLE 1999a).

2.2.2.3 Jod

Jod ist Bestandteil der Schilddriisenhormone. Ein Mangel fiihrt zur Kropfbildung und zu
Wachstum- und Fruchtbarkeitsstérungen. Osterreich ist prinzipiell ein Gebiet mit geringem
Jodangebot. Ein echter Mangel ist in unseren Breiten aber sehr selten, da Jod in ausreichender

Menge in den angebotenen Salzlecksteinen vorhanden ist. (GAULY und GRANDKE 1994).
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2.2.2.4 Mangan

Ein Mangel an Mangan fiihrt zu einer mangelnden Ausbildung der Knochenmatrix
(Gelenksverdanderungen und Exostosen) sowie zu Fruchtbarkeits- und Wachstumsstérungen.
Eine Unterversorgung kann unter anderem durch Fiitterung mit bestimmten
Ackerfutterpflanzen entstehen. Haufiger wird ein Manganmangel bei stark eisenhaltigem

hofeigenem Trankwasser beobachtet (GAULY et al. 2011).

2.2.2.5 Zink

Zink (Tabelle 7) ist am Aufbau vieler Enzyme beteiligt (FURLL 2014), die wiederum in
enger Verbindung zur Fortpflanzung und Immunfunktion stehen. Zink ist ein Bestandteil des
Insulins und somit am Glukosemetabolismus beteiligt (WALDRIDGE und PUGH 1997). In
der Haut und der Wolle sind hohe Konzentrationen zu finden (FURLL 2014). Zinkmangel ist
bei Neuweltkamelen relativ hdufig. Uber eine genetisch bedingte verringerte
Absorptionsfahigkeit der Darmschleimhaut wird spekuliert. Ein Zinkmangel fiihrt zu einer
generalisierten Parakeratose, die oft an den Pradilektionsstellen ventrales Abdomen, den
Innenseiten der Vorder- und HintergliedmaBBen und am Kopf beginnt (ROSYCHUK 1994,
ZANOLARI et al. 2008). Neuweltkamele zeigen im Vergleich zu anderen Wiederkduern ein
gehduftes Vorkommen. Bei chronischen Verdnderungen der Haut hat sich die Bestimmung
der Zinkkonzentration im Serum bewéhrt. Zusétzlich wire eine Haaranalyse anzuraten um die
Versorgungslage zu iiberpriifen (FURLL 2014). Meist treten die ersten Symptome bei ein- bis
zweijdhrigen Tieren auf (GRAHAM 1991, ROSYCHUK 1994, CLAUSS et al. 2004).

2.2.2.6 Selen

Selen (Tabelle 8) ist ein Bestandteil verschiedener Zellenzyme und Zellmembranen. Neben
Vitamin E ist Selen ein wichtiges Antioxidans im Korper. Selenmangel fiihrt zu
Muskelschdden (erndhrungsbedingte Muskeldystrophie). Derzeit gibt es keine publizierten
Studien zu Selenmangelerkrankungen bei Neuweltkamelen, jedoch eine bei Dromedaren
(HAMLIRI et al. 1990). In Osterreich sind weitreichende Selenmangelgebiete bekannt, so
wird Selenmangel auch bei Neuweltkamelen immer wieder diagnostiziert. Hochgradiger
Selenmangel fiihrt zur Degeneration der Skelettmuskelfasern mit sekundérer Fibrose. Die

Symptome sind abhédngig von den betroffenen Muskeln (UNDERWOOD und SHUTTLE
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1999b, VAN SAUN 2009). In den meisten Fillen erkranken beide Hinterextremititen, was
Lahmheit, Schwidche und Bewegungsschwierigkeiten zur Folge haben kann. Bei
Neugeborenen sind in der Regel die Zungenmuskulatur und der Herzmuskel betroffen, was zu
einer verminderten Sauglust bzw. Problemen beim Saugen fiihrt (VAN SAUN 2009). Ein
chronischer Mangel an Selen fiihrt bei den meisten Haustieren zum Kiimmern, Stérungen der
Fruchtbarkeit, embryonalem Fruchttod, Plazentaretention, Metritis, Ovarialzysten und
reduzierten Funktion des Immunsystems (GYANG et al. 1984, LEVANDER 1986,
ANDRIEU 2008). Es wird davon ausgegangen, dass diese Symptome auch bei
Neuweltkamelen zu beobachten sind (VAN SAUN 2009, HUSAKOVA et al. 2014a). Eine
Vergiftung mit Selen ist selten, da das Angebot niedrig ist und eine geringe didtetische
Verfligbarkeit in organischen Selenquellen besteht (VAN SAUN 2009). Nur bei wiederholter
Supplementierung in kurzen Zeitabstinden mit Injektionspriaparaten kann es zu Vergiftungen
kommen (SMITH 1989). Vorrangige Symptome einer Intoxikation bestehen aus Atemnot,

Speicheln und/oder einem kardiovaskuldarem Kollaps (VAN SAUN 2009).
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2.2.3 Vorschldge fiir Referenzbereiche

2.2.3.1 Kalzium

Tab. 1: Referenzbereiche fiir Kalzium nach verschiedenen Autoren

Referenzbereich
Autor Medium Gerit Tiere
in mmol/l
Adulte Alpakas
Hitachi Modular P
-Gesamt Ca 2,05-2,52
(Gesamt Ca) o
Serum -ionisiertes Ca 1,03-1,31
Dawson et al. 2011 ABL-800 Flex
heparinisiertes Plasma Adulte Alpakas
Blutgasanalyse
o -Gesamt Ca 2,10-2,55
(ionisiertes Ca) o )
-lonisiertes Ca Keine Angaben
Alpakas u. Lamas < 12 Monate | 2,15-5,67
Fowler u. Bravo 2010 | Serum Keine Angaben Adulte Alpakas und Lamas Keine Angaben
Lamas 1,90-2,72
Lamas < 1 Monat 2,35-2,65
Lamas 2-6 Monate 2,15-2,67
Lamas 6-18 Monate 2,172,777
Technicon Alle Lamas < 18 Monate 2,17-2,75
Fowler u. Zinkl 1989 | Serum
SMA 12/60 Adulte weibliche Lamas 2,00-2,47
Adulte méinnliche Lamas 1,80-2,60
Alle adulten Lamas 1,85-2,60
Alle Lamas 1,97-2,72
Alpaka 2,10-2,30
Gauly et al. 1998 Serum Efox
Lama 2,20-2.40
Lamas < 6 Monate 2,40-2,70
Lamas weiblich 2,30-2,60
Hengrave Burri et al. Lamas ménnlich 2,30-2,60
Serum Hitachi 912
2005 Alpaka < 6 Monate 2,30-2,70
Alpakas weiblich 2,10-2,50
Alpakas ménnlich 2,10-2,50
Husakova et al. Alpakas < 6 Monate 2,10-2,70
Serum AAS Solaar M6
2014b Alpakas > 6 Monate 2,0-2,60
Alpaka ménnlich 1,93-2,95
ICP-MS(Varian Alpaka weiblich 1,77-2,89
Stanitznig et al. 2018 | Serum )
820 MS) Lama maénnlich 1,99-3,00
Lama weiblich 1,97-2,95




2.2.3.2 Phosphor
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Tab. 2: Referenzbereiche fiir Phosphor nach verschiedenen Autoren

Referenzbereich
Autor Medium Gerit Tiere
in mmol/l
Serum 1,10-2,52
Dawson et al. 2011 o Hitachi Modular P | Adulte Alpakas
heparinisiertes Plasma 1,10-2,62
Alpakas u. Lamas < 12 Monate 1,65-3,29
Fowler u. Bravo 2010 | Serum Keine Angaben Adulte Alpakas und Lamas 0,84-2,36
Lamas 0,52-3,55
Lamas < 1 Monat 2,29-3,58
Lamas 2-6 Monate 1,65-3,29
Lamas 6-18 Monate 1,07-3,16
Technicon Alle Lamas < 18 Monate 1,13-3,52
Fowler u. Zinkl 1989 | Serum
SMA 12/60 Adulte weibliche Lamas 0,81-2,45
Adulte méannliche Lamas 0,90-2,20
Alle adulten Lamas 0,84-2,36
Alle Lamas 0,90-3,23
Alpaka 1,30-2,70
Gauly et al. 1998 Serum Efox
Lama 1,50-2,90
Lamas < 6 Monate 2,10-3,60
Lamas weiblich 1,30-2,70
Hengrave Burri et al. Lamas ménnlich 1,50-2,70
Serum Hitachi 912
2005 Alpaka < 6 Monate 1,20-3,70
Alpakas weiblich 1,10-2,80
Alpakas ménnlich 1,60-3,00
Husakova et al. Alpakas < 6 Monate 1,78-3,96
Serum AMS Liasys
2014b Alpakas > 6 Monate 1,18-3,44
Alpaka ménnlich 1,20-3,15
Alpaka weiblich 1,13-3,11
Stanitznig et al. 2018 | EDTA-Plasma Cobas 6000/c501 )
Lama maénnlich 1,19-2,98
Lama weiblich 1,22-2.89




2.2.3.3 Magnesium

14

Tab. 3: Referenzbereiche fiir Magnesium nach verschiedenen Autoren

Referenzbereich
Autor Medium Gerit Tiere
in mmol/l
Serum 0,70-0,99
Dawson et al. 2011 o Hitachi Modular P | Adulte Alpakas
heparinisiertes Plasma 0,70-0,99
) Alpakas u. Lamas < 12 Monate | 0,82-0,95
Fowler u. Bravo 2010 | Serum Keine Angaben
Adulte Alpakas und Lamas 0,82-1,44
Alpaka 0,80-1,00
Gauly et al. 1998 Serum/Vollblut Eris
Lama 1,00-1,20
Lamas < 6 Monate 0,70-1,00
Lamas weiblich 0,80-1,10
Hengrave Burri et al. Lamas ménnlich 0,70-1,20
Serum Hitachi 912
2005 Alpaka < 6 Monate 0,80-1,00
Alpakas weiblich 0,80-1,10
Alpakas ménnlich 0,80-1,20
Husakova et al. Alpakas < 6 Monate 0,80-1,18
Serum AAS Solaar M6
2014b Alpakas > 6 Monate 0,80-1,40
Alpaka ménnlich 0,68-1,01
o ICP-MS Alpaka weiblich 0,72-1,07
Stanitznig et al. 2018 | Serum ] ]
(Varian 820 MS) Lama ménnlich 0,73-1,14
Lama weiblich 0,72-1,18




2.2.3.4 Kalium
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Tab. 4: Referenzbereiche fiir Kalium nach verschiedenen Autoren

Referenzbereich
Autor Medium Gerit Tiere
in mmol/l
Serum 4,00-5,70
Dawson et al. 2011 o Hitachi Modular P | Adulte Alpakas
heparinisiertes Plasma 3,90-5,50
Alpakas u. Lamas < 12 Monate | 4,40-7,00
Fowler u. Bravo 2010 | Serum Keine Angaben Adulte Alpakas und Lamas 3,70-6,10
Lamas 3,60-6,20
Lamas < 1 Monat 4,60-5,90
Technicon Lamas 2-6 Monate 4,40-7,00
Fowler u. Zinkl 1989 | Serum
SMA 12/60 Lamas 6-18 Monate 4,00-5,50
Alle Lamas < 18 Monate 4,10-6,10
Alpaka 5,00-6,00
Gauly et al. 1998 Serum Efox
Lama 5,00-6,20
Lamas < 6 Monate 4,20-5,50
Lamas weiblich 4,00-5,40
Hengrave Burri et al. Lamas ménnlich 4,30-5,50
Serum Hitachi 912
2005 Alpaka < 6 Monate 4,00-5,40
Alpakas weiblich 4,00-5,20
Alpakas ménnlich 4,00-5,30
Husakova et al. Alpakas < 6 Monate 4,40-6,18
Serum AAS Solaar M6
2014b Alpakas > 6 Monate 3,95-6,07
Alpaka ménnlich 4,03-5,91
o ICP-MS(Varian Alpaka weiblich 4,04-5,97
Stanitznig et al. 2018 | Serum ]
820 MS) Lama ménnlich 4,05-6,08
Lama weiblich 4,07-7,04




2.2.3.5 Eisen
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Tab. 5: Referenzbereiche fiir Eisen nach verschiedenen Autoren

Referenzbereich
Autor Medium Gerit Tiere
in umol/l
Serum 13,43-34,21
Dawson et al. 2011 o Hitachi Modular P Adulte Alpakas
heparinisiertes Plasma 13,61-33,31
Alpakas u. Lamas < 12 Monate | 12,54-26,51
Fowler u. Bravo 2010 | Serum Keine Angaben
Adulte Alpakas und Lamas 12,54-26,51
Alpaka 12,50-36,50
Gauly et al. 1998 Serum/Vollblut Elan
Lama 14,70-32,50
Morin et al. 1992 Serum Hitachi 704 Lama 12,53-26,49
Mittelwerte
] Lama Neonat 34,39
Smith et al. 1998 Serum Spektrophotometer
Lama 12 Monate 19,34
Lama 12-84 Monate 22,57
Alpaka ménnlich 16,23-78,73
o ICP-OES Alpaka weiblich 9,57-63,81
Stanitznig et al. 2018 | Serum ] ) )
(Varian Vista Pro) Lama ménnlich 13,81-60,82

Lama weiblich

14,52-101,18




2.2.3.6 Kupfer
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Tab. 6: Referenzbereiche fiir Kupfer nach verschiedenen Autoren

Referenzbereich
Autor Medium Gerit Tiere
in umol/l
Smith et al. 1998 heparinisierte Plasma | Keine Angaben Lamas 5,65 Mittelwert
Alpaka ménnlich 4,28-10,86
o ICP-OES Alpaka weiblich 4,88-10,37
Stanitznig et al. 2018 | Serum ) ) ]
(Varian Vista Pro) Lama ménnlich 5,09-11,85
Lama weiblich 4,26-10,54
2.2.3.7 Zink
Tab. 7: Referenzbereiche fiir Zink nach verschiedenen Autoren
Referenzbereich
Autor Medium Gerit Tiere
in umol/l
Smith et al. 1998 heparinisierte Plasma | Keine Angaben Lamas 14,47 Mittelwert
Alpaka ménnlich 1,92-4,05
ICP-OES Alpaka weiblich 2,04-4.27
Stanitznig et al. 2018 | Serum ) ) )
(Varian Vista Pro) Lama ménnlich 2,10-5,96
Lama weiblich 2,09-5,08
2.2.3.8 Selen
Tab. 8: Referenzbereiche fiir Selen nach verschiedenen Autoren
Referenzbereich
Autor Medium Gerit Tiere
in umol/l
. . Lama < 12 Monate 2,08 Mittelwert
Smith et al. 1998 EDTA-Blut Keine Angaben
Lama > 12 Monate 2,57 Mittelwert
Alpaka ménnlich 0,51-2,46
o ICP-MS Alpaka weiblich 0,20-2,62
Stanitznig et al. 2018 | Serum ) ]
(Varian 820 MS) Lama ménnlich 0,38-2,86
Lama weiblich 0,34-2,84
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3. Material und Methoden

3.1 Tiere

Die Alpakazucht Manada de Sana stellte 14 ihrer Tiere zur Verfligung. Es wurden insgesamt
an vier Probeterminen Blutproben gewonnen. Diese waren 9. November 2018 und
23. November 2018, 19. Januar 2019 und 10. Mirz 2019. Zwischen dem ersten und zweiten
Termin liegen 14 Tage, zwischen dem zweiten und dritten Termin liegen 57 Tage und
zwischen dem dritten und vierten Termin liegen 50 Tage. Beim Probentermin eins und vier
wurden zusédtzlich zu den Blutproben Vliesproben gewonnen.

Die 14 Tiere setzten sich aus sieben Wallachen, sechs Stuten und einem Hengst zusammen.
Die Tiere waren alle unterschiedlich alt. Die Kontrollgruppe bestand aus drei Wallachen und
vier Stuten. Die Versuchsgruppe bestand aus vier Wallachen, zwei Stuten und einem Hengst.
Auf dem Hof im Waldviertel werden die Alpakas zusammen mit Hirschen gehalten. Einige

der Tiere wurden zu fritheren Zeitpunkten aus dem Ausland importiert.

3.2 Heuanalyse

Tab. 9: Futterwerttabelle Landwirtschaftskammer Oberdsterreich

™ XF | NDF | ADF | XP | nXP | UDP | RNB | NEL | ME [XS+XZ | XL | Ca P Mg K Na Mn Zn Cu
Heu
g g g 9 9 9 % 9 mJ mJ g g g g g g g mg ( mg | mg
Heu
1. Schnitt
Schossen 860 | 245 | 500 | 261 | 132 | 135 | 20 0 6,08 | 1016 | 120 | 30 | 52 | 34 | 20 25 04 | 1M 37 7
Rispenschieben 860 | 282 | 555 | 296 | 115 | 125 | 20 2 | 565]95 | 110 | 30 | 44 | 29 18 22 04 | 104 | 35 7
Mitte Bliite 860 | 315 | 605 | 329 | 98 18 | 25 -3 | 527 | 905 | 105 | 23 | 40 | 25 1,6 20 04 98 33 6
Ende Bliite 860 | 350 | 655 | 361 82 108 | 25 4 | 484 1843 | 100 | 20 | 38 | 20 1,5 16 04 92 31 6
2. Schnitt und folgende
Schossen 860 | 225 | 470 | 245 | 155 | 137 | 20 3 592 [ 994 | 120 |30 | 72 | 35 | 26 26 04 | 142 | 43 8
Mitte Blite 860 | 260 | 520 | 276 | 140 | 129 | 20 2 561 1953 | 110 | 28 | 58 | 34 | 21 24 04 | 1M1 37 7
Ende Bliite 860 | 295 | 575 | 301 | 120 | 121 20 0 531 1910 | 100 | 29 | 45 | 29 18 22 06 98 34 7
Heu, beliiftet
1. Schnitt
Schossen 870 | 235 | 490 | 253 | 135 | 136 | 20 0 6,17 | 1027 | 120 | 28 | 52 | 34 | 20 25 04 89 40 8
Beginn Bliite 870 | 275 | 550 | 292 | 120 | 126 | 20 -1 569 | 963 | 110 | 26 | 44 | 29 18 22 04 83 39 8
Mitte Bliite 870 | 310 | 605 | 319 | 100 | 119 | 25 -3 5341914 | 105 | 23 | 40 | 25 1,6 20 04 77 33 7
2. Schnitt und folgende
Schossen 870 | 205 | 440 | 226 | 160 | 142 | 20 3 6,17 | 1029 | 120 | 30 | 72 | 35 | 26 26 04 93 43 8
Beginn Bliite 870 | 235 | 490 | 258 | 150 | 135 | 20 2 587 | 988 | 110 | 28 | 58 | 34 | 21 24 04 87 40 8
Mitte Bliite 870 | 270 | 535 | 291 | 145 | 130 | 20 2 555 | 946 | 100 | 29 | 45 | 29 1,8 22 06 81 35 8

TM: Trockenmasse

XF': Rohprotein

NDF: Neutral Detergent Fibre/Neutrale Detergentien Faser
ADF: Acid Detergent Fibre/Sciure Detergentien Faser
XP: Rohprotein

nXP: Nutzbares Rohprotein

UDP: unabgebautes Futterprotein

RNB: Ruminale N-Bilanz

NEL: Nettoenergie Laktation

ME: umsetzbare Energie

XS+XZ: Stirke + Zucker

XL: Rohfett
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3.2.1 Heu 1. Schnitt

Tab. 10: Ergebnisse der Heuanalyse 1. Schnitt Manada de Sana, Quelle: Eurofins Agro

Resultat in g/kg, auer wenn anders angegeben

Resultat Ziel- Mittel- Resultat Ziel- Mittel-
Produkt Tr.Substanz intervall wert Produkt Tr.Substanz intervall wert
TS 893 650-850 844 Rohasche 63 70 80-120 87
ME (MJ) 7,2 8,1 9,4-10,3 8,9 VCOS (%0S) 60,2 75-79 64,7
NEL-VC (MJ) 4,2 4,7 5,5-6,5 5,1 Rohpr. NH,-frei 65 110-190 111
NEL (MJ) 4,1 4,6 5,5-6,5 52 Léslich.Rohprot.(%Rp) 28 35
nXP 88 99 125-145 117 Rohfett 16 18 20-35 21
UDP 12 13 22-38 22 Rohfaser 298 334 210-260 288
RNB -4,8 -5,4 -3,0- +7,0 -1,0 Zucker 93 104 70-150 102
Struktur 4,2 2,6-3,2 3,6 NDF org 572 641 450-575 596
NFC 206 185 Verd.keit NDF(%NDF) 49,7 40-70 52,7
ADF org 329 368 250-350 325
ADL org 37 41 20-50 35
Resultat Ziel- Mittel- Resultat Ziel- Mittel-
Tr.Substanz intervall wert Tr.Substanz intervall wert
Natrium 0,4 2,0-3,0 1,8 Mangan (mg) 119 40-125 166
Kalium 16,7 15-30 20,1 Zink (mg) 29 25-50 36
Magnesium 1,1 2,0-3,0 2,0 Eisen (mg) 98 100-500 413
Calcium 2,7 4,5-6,5 4.9 Kupfer (mg) 5,0 8,0-15,0 6,1
Phosphor 2,3 3,0-4,0 2,9 Molybdéan (mg) 1,1 1,0-2,0 1,6
Schwefel 1,2 2,0-4,0 23 Jod (mg) 0,1 0,3-2,0 0,5
Chlor 1,2 5,0-20,0 8,0 Bor (mg) 3,9 4,0-10,0 7,3
DCAB (meq.) 336 50-450 223 Kobalt (ug) 42 100-400 162
Selen (ug) 9 90-250 68

TS: Trockensubstanz

VCOS (%0S): Verdauungskoeffizient der Organischen Substanz (%0S)
Loslich.Rohprot. (%Rp): Loslichem Rohprotein (% Rohpr. gesamt)

NDF: Neutral Detergent Fibre

ADF: Acid Detergent Fibre

ADL: Acid Detergent Lignin

Verd.keit NDF (%NDF). Verdaulichkeit NDF (%NDF)

DCAB (meq.): Kation Anion Bilanz von Na, K, S, Cl (Milli equivalent/kg TS)
Struktur: Strukturwert/kg TS (CVB 1998)

ME: Umsetzbare Energie

NEL: Nettoenergie Laktation

NEL-VC: NEL berechnet aus VCOS

UDP: im Pansen unabbaubares Rohprotein

nXP: Nutzbares Rohprotein

RNB: Ruminale Stickstoffbilanz

NFC: Non Fibre Carbohydrates

Mittelwert: Ergebnisse der gesamten Heuproben untersuchten Heuproben in Osterreich im Jahr 2018
Zeilwert: Optimalwerte fiir Rinder fiir ein qualitativ hochwertiges Heu
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3.2.2 Heu 2. Schnitt

Tab. 11: Ergebnisse der Heuanalyse 2. Schnitt Manada de Sana, Quelle: Eurofins Agro

Resultat in g/kg, auBer wenn anders angegeben

Resultat Ziel- Mittel- Resultat Ziel- Mittel-
Produkt Tr.Substanz intervall wert Produkt Tr.Substanz intervall wert
TS 931 650-850 844 Rohasche 99 106 80-120 87
ME (MJ) 8,4 9,0 9,4-10,3 8,9 VCOS (%0S) 68,3 75-79 64,7
NEL-VC (MJ) 5,0 5,4 5,5-6,5 51 Rohpr. NH;-frei 100 110-190 111
NEL (MJ) 4,9 53 5,5-6,5 52 Loslich.Rohprot.(%Rp) 34 35
nXP 108 116 125-145 117 Rohfett 27 29 20-35 21
ubDP 19 20 22-38 22 Rohfaser 263 283 210-260 288
RNB -2,3 -2,5 -3,0- +7,0 -1,0 Zucker 92 99 70-150 102
Struktur 3,5 2,6-3,2 3,6 NDF org 531 570 450-575 596
NFC 195 185 Verd.keit NDF(%NDF) 57,5 40-70 52,7
ADF org 290 312 250-350 325
ADL org 29 31 20-50 35
Resultat Ziel- Mittel- Resultat Ziel- Mittel-
Tr.Substanz intervall wert Tr.Substanz intervall wert
Natrium 0,1 2,0-3,0 1,8 Mangan (mg) 155 40-125 166
Kalium 26,0 15-30 20,1 Zink (mg) 31 25-50 36
Magnesium 2,1 2,0-3,0 2,0 Eisen (mg) 107 100-500 413
Calcium 4,5 4,5-6,5 4.9 Kupfer (mg) 13,0 8,0-15,0 6,1
Phosphor 34 3,0-4,0 29 Molybdén (mg) 2,5 1,0-2,0 1,6
Schwefel 1,8 2,0-4,0 2,3 Jod (mg) 0,1 0,3-2,0 0,5
Chlor 0,5 5,0-20,0 8,0 Bor (mg) 7,0 4,0-10,0 7,3
DCAB (meq.) 543 50-450 223 Kobalt (ug) 46 100-400 162
Selen (ug) 1" 90-250 68

TS: Trockensubstanz

VCOS (%0S): Verdauungskoeffizient der Organischen Substanz (%0S)
Loslich.Rohprot. (%Rp): Loslichem Rohprotein (% Rohpr. gesamt)
NDF: Neutral Detergent Fibre

ADF: Acid Detergent Fibre

ADL: Acid Detergent Lignin

Verd.keit NDF (%NDF). Verdaulichkeit NDF (%NDF)

DCAB (meq.): Kation Anion Bilanz von Na, K, S, Cl (Milli equivalent/kg TS)
Struktur: Strukturwert/kg TS (CVB 1998)

ME: Umsetzbare Energie

NEL: Nettoenergie Laktation

NEL-VC: NEL berechnet aus VCOS

UDP: im Pansen unabbaubares Rohprotein

nXP: Nutzbares Rohprotein

RNB: Ruminale Stickstoffbilanz

NFC: Non Fibre Carbohydrates

Mittelwert: Ergebnisse der gesamten Heuproben untersuchten Heuproben in Osterreich im Jahr 2018

Zeilwert: Optimalwerte fiir Rinder fiir ein qualitativ hochwertiges Heu



3.3 Wasser
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3.3.1 Orientierungswerte der Bewertung der Trinkwasserqualitét

Tab. 12: Trdankwasserqualitit, Quelle: Bundeministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft

Orientierungswert

Bemerkungen

Grenzwert flir
Trinkwasser

Parameter Einheit | fir die Eignung (mégliche Stérungen) (nach TrinkwV
von Trankwasser 2001)
Physiko-chemische Parameter:
pH-Wert ¥ >5,<9 Korrosion im Leitungssystem 6,5-9,5
Elektrische evt. Durchfélle bei héheren
Leitfahigkeit, 25 °C us/em <3000 Werten, Schmackhaftigkeit 2790
Lésliche Salze,
gesamt (g/L) <25
Oxidierbarkeit? (mg/L) <15 MaB fir Belastung mit oxidierbaren 5
Stoffen
Chemische Parameter:
Ammonium (NH,") (mg/L) <3 Hinweis auf Verunreinigung 0,5
Gesundheitsstérungen,
Arsen (As) (mg/L) < 0,05 Minderleistungen 0,01
Blei (Pb) (mg/L) <0,1 0,01
Cadmium (Cd) (mg/L) < 0,02 0,003
Funktionsstérungen, Kein Grenzwert
Calcium (Ca)” (mg/L) 500 Kalkablagerungen in Rohren und vorhanden
Ventilen
. : <2507 1)
Chlorid (CI') (mg/L) <5002 Feuchte Exkremente 250
Antagonist zu anderen Spuren-
; 7) elementen, Eisenablagerungen in
Eisen (Fe) (mglL) <3 Rohren, Biofilmbildung, 02
Geschmacksbeeinflussung
- Stérungen an Zahnen und
Fluorid (F) (mg/L) <15 Knochen 1,5
1) i
Kalium (K) (mg/L) z ggg 2) Feuchte Exkremente " Ke\llr;rﬁ;irézeﬁert
8) Gesamtaufnahme bei Schafen und
Kupfer (Cu) (mglL) <2 Kalbern beriicksichtigen 2
Ausféllungen im Verteilersystem,
Mangan (Mn) (mg/L) <4 Biofilme méglich 0,05
Ll
Natrium (Na) (mg/L) : ggg 2) Feuchte Exkremente " 200
3)
Nitrat (NO5) (mg/L) : 288 4) Risiken fiir Methamoglobinbildung, 50
Nitrit (NO,) (mg/) <30 Gesamtaufnahme bericksichtigen 05
Quecksilber (Hg) (mg/L) < 0,003 Allgemeine Stérungen 0,001
Sulfat (S0,%) (mg/L) <500 Abflihrender Effekt 250
. Kein Grenzwert
Zink (Zn)? (mglL) <5 vorhanden

i Orientierungsrahmen des BMEL vom 25.05.2007

" Geflugel
sonstige Tierarten

% ruminierende Wiederkauer

* Kalber und andere Tierarten

% pH < 5: sauer und méglicherweise korrosiv wirkend, Zusatz organischer Sauren kann pH-Wert senken
® MagB fiir organische Substanzen im Wasser (< 5 mg/L fiir eingespeistes Wasser)
7) Zusetzen von Leitungen und Nippeltranken
8 Orientierungswert problematisch fir Schafe sowie Kalbern mit Milchaustauscher (Cu-arme Milchaustauscher

verwenden)

K Orientierungswert nur bei Herstellung von Milchaustauscher-Tranke
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Tab. 13: Ergebnisse Wasseranalyse Manada de Sana, Quelle: Ages

Parameter

Ergebnis IPW PW

Einheit

Sensorische Untersuchung (Labor)

Férbung farblos, klar
Geruch ohne Besonderheiten
Bodensatz kein Bodensatz

Physikalische Parameter

pH-Wert 6,21 6,50-9,50

Leitfahigkeit 62 max. 2500 uS/cm
Chemische Parameter

Gesamthirte 1,5 °dH
Carbonathirte 1,1 °dH
Calcium (Ca) 7,7 mg/l
Magnesium (Mg) 1,9 mg/l
NPOC (nicht ausblasbarer organischer Kohlenstoffy 0,0 mg/l
Nitrat 1,9 max. 50 mg/l
Nitrit <0,010 max. 0,10 mg/l
Ammonium <0,030 max. 0,50 mg/l
Chlorid (Cl-) 1,0 max. 200 mg/l
Sulfat 12,3 max. 750 mg/l
Eisen (Fe) 0,118 max. 0,200 mg/l
Mangan (Mn) <0,0100 max. 0,0500 mg/l
Natrium (Na) 5.4 max. 200,0 mg/l
Kalium (K) <1,00 mg/1
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Allfillig verwendete Abkiirzungen:

IPW ......... Indikatorparameterwert (,,Richtwert™) N Hinweis auf nicht akkreditiertes Verfahren
PW .......... Parameterwert (,,Grenzwert") D S Verfahren nicht akkreditiert
< [Wert] .... nicht bestimmbar (unterhalb der Bestimmungsgrenze=[Wert]) K. Kommentar

Kommentare (Verwendete Untersuchungsverfahren):

1)  Methoden und Ergebnisangabe zur Beschreibung der duBeren Beschaffenheit einer Wasserprobe geman ONORM M 6620:2012
Ext.Morm: ONORM M 6620:2012, Dok.Code: 8689

2) Bestimmung der Temperatur im Wasser gemafl ONORM M 6616:1994
Ext.Norm: ONORM M 6616:1994, Dok.Code: 7508

3.) Bestimmung der Leitfahigkeit, des pH-Wertes, der Carbonathdrte, der Gesamthérte, des Calciums und Magnesiums im Wasser mittels Methrom Titroprozessor
gemdB ONORM M 6268:2004 und ONORM EN ISO 9963-2:1996
Ext.Norm: ONORM M 6268:2004 und ONORM EN IS0 9963-2:1996, Dok.Code: 7516

4.) Bestimmung des gesamten organischen Kohlenstoffes (NPOC-Methode) gemaB EN 1484:1997
Ext.Norm: EN 1484:1997, Dok.Code: 7500

5.) Bestimmung der geldsten Anionen Chiorid, Nitrat und Sulfat mittels Fllissigkeits-Ionenchromatographie gemaB DIN EN [SO 10304-1:2009
Ext.Norm: DIN EN ISO 10304-1:2009, Dok.Code: 7518

6.}  Bestimmung von Nitritstickstoff mit der FlieBanalytik (CFA) und spektrometrischer Detektion gem&B EN ISO 13395:1996
Ext.Norm: EN ISO 13395:1996, Dok.Code: 7552

7.)  Bestimmung von Ammonium - Verfahren mittels FlieBanalytik (CFA) und spektrometrischer Detektion gemdB EN IS0 11732:2005
Ext.Norm: EN 1SO 11732:2005, Dok.Code: 7551

8)  Bestimmung von ausgewahlten Elementen (Eisen, Mangan, Calcium, Magnesium, Natrium, Kalium, Aluminum}) durch ICP-OES gemdB EN ISO 11885:2009
Ext.Norm: EN I1SO 11885:2009, Dok.Code: 7498
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3.4 Likra Alpa Fit
3.4.1 Zusammensetzung und Inhaltsstoffe

Tab. 14: Futterzusammensetzung Likra Alpa Fit

Rohprotein 16,00 %
Rohfett 4,00 %
Rohfaser 14,00 %
Rohasche 17,00 %
Calcium 3,00 %
Phosphor 1,60 %
Natrium 0,50 %
Magnesium 0,55 %
Zusatzstoffe je kg

Vitamin A 100.000 LE.
Vitamin D 20.000 L.E.
Vitamin E 700 mg
Vitamin K 10 mg
Vitamin B1 20 mg
Vitamin B2 10 mg
Vitamin B6 20 mg
Vitamin B12 200 pg
Nicotinsdure 20 mg
Pantothensaure 20 mg
Folsdure 9500 pg
Biotin 40 000 pg
Cholinchlorid 1 890 mg
Eisen 400 mg
Mangan 620 mg
Zink 1300 mg
Zink org. 2 600 mg
Kupfer 200 mg
Jod 12 mg
Selen 2 mg
Selen org. 5 mg
Kobaltcarbonat 2 mg

3.4.2 Fiitterungsempfehlung
Das Ergidnzungsfuttermittel wird zusétzlich zum Grundfutter mit 1 g/kg Koérpergewicht und

Tag eingesetzt.
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3.5 Materialgewinnung und -bearbeitung

Die Tiere wurden fixiert und an der Punktionsstelle linke V. jugularis im oberen Halsdrittel
beim ersten und vierten Termin geschoren. Es wurden pro Tier ca. 3-9 g Vlies geschoren und
zur Analyse aufbewahrt.

Fiir die Blutabnahme wurden die Tiere erneut gut fixiert und durch die Punktion der rechten
oder linken V. jugularis externa Blut mit Hilfe von 10 ml Spritzen und Kaniilen entnommen.
Pro Tier wurden 9 ml Serum-Réhrchen mit Gerinnungsaktivator entnommen. Anschliefend
wurde das Serum-Rohrchen direkt vor Ort zentrifugiert und das Serum pipettiert. Das Serum
wurde gekiihlt nach Wien transportiert und eingefroren. Die Vliesproben wurden in
Plastiktiiten verpackt aufbewahrt. Nach der letzten Probeentnahme wurden die Serumproben
sowie die Vliesproben zu IDEXX nach Ludwigsburg verschickt.

Es wurden auBlerdem fiir die Analyse des Heus, Heuproben vom 1. und 2. Schnitt an
verschiedenen Stellen entnommen und diese in Plastiktiiten verpackt. Eine Trinkwasserprobe

wurde vom hofeigenen Brunnen entnommen.

3.6 Labor- und Analysenmethoden

Die Bestimmung der Mengen- und Spurenelemente im Blut erfolgte fiir Kalium (K),
Phosphor (P), Natrium (Na) und Schwefel mit dem Gerdt ICP-OES ICAP-7000 Duo. Fiir
Lithium (Li), Bor (B), Magnesium (Mg), Aluminium (Al), Calcium (Ca), Mangan (Mn),
Eisen (Fe), Cobalt (Co), Nickel (Ni), Kupfer (Cu), Zink (Zn), Arsen (As), Selen (Se),
Strontium (Sr), Molybdidn (Mo), Cadmium (Cd), Zinn (Sn), Barium (Ba), Thallium (T1), Blei
(Pb), Uran (U) wurde die Analyse mit dem Gerdt ICP-MS: Varian 820 MS durchgefiihrt.

Die Analyse der Mengen- und Spurenelemente der Faserprobe erfolgte fiir Kupfer (Cu), Zink
(Zn), Selen (Se), Mangan (Mn), Molybdédn (Mo), Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Bor (B),
Cobalt (Co), Eisen (Fe), Nickel (Ni), Blei (Pb), Cadmium (Cd), Arsen (As), Thallium (Tl),
Uran (U), Aluminium (Al), Phosphor (P), Lithium (Li) mit dem Gerdt ICP-Ms Varian 820
MS. Fiir Barium (Ba), Strontium (Sr), Schwefel (S), Kalium (K), Natrium (Na) wurde die
Analyse mit dem Gerédt ICP-OES Varian Vista Pro durchgefiihrt.

Die Untersuchung der Heuproben wurde von der Firma Eurofins Agro in Jena, Deutschland

durchgefiihrt.
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Die Analyse des Trinkwassers wurde von der AGES durchgefithrt. Es wurde die
Mindestuntersuchung — nur chemische Parameter durchgefiihrt. Diese umfasst: Sensorische
Untersuchung (Féarbung, Geruch, Bodensatz), Physikalische Parameter (pH-Wert,
Leitfahigkeit), Chemische Parameter (Gesamthirte, Carbonhirte, Calcium (Ca), Magnesium
(Mg), NPOC (nicht ausblasbarer organischer Kohlenstoff), Nitrat, Nitrit, Ammonium, Chlorid
(Cl-), Sulfat, Eisen (Fe), Mangan (Mn), Natrium (Na), Kalium (K).

3.7 Statistische Auswertung

Die Statistische Auswertung wurde mit dem Programm IBM SPPS Version 24 ausgefiihrt.
Die Blut- und Faserproben wurden auf Normalverteilung mit Kolmogorov-Smirnov Test
iiberpriift. Wenn die Normalverteilung gegeben war, wurden die Gruppen untereinander mit
T-Test auf Signifikanz liberpriift. Wenn keine Normalverteilung gegeben war, wurde die
Mixed Model Analysis angewendet. Fiir den Vergleich zwischen den Zeitpunkten der
Gruppen wurde fiir das Blut mit Mehrfachvergleich mit der Methode Restricted maximum
likelihood mit Korrektur nach SIDAK auf Signifikanz iiberpriift. Die Fasern wurden ohne
Korrektur nach SIDAK mit dem Mehrfachvergleich tiberpriift. Als signifikant wurde P < 0,05
betrachtet.
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4. Ergebnisse

4.1 Mengenelemente

4.1.1 Kalzium

4.1.1.1 Blutprobe

Die Resultate fiir Kalzium (mg/l) sind alle normalverteilt. Es besteht ein signifikanter
Unterschied zwischen den Gruppen zum Zeitpunkt 2 und 3. In der Kontrollgruppe ist ein
signifikanter Unterschied zwischen Zeitpunkt 1 und 3, 2 und 3 und 3 und 4. In der
Versuchsgruppe gibt es einen Unterschied zwischen Zeitpunkt 2 und 3. Der Mittelwert zum
Zeitpunkt 1 betrdgt der Kontrollgruppe 77,2 mg/l und der Versuchsgruppe 79,8 mg/l. Zum
Zeitpunkt 4 betrdgt der Mittelwert der Kontrollgruppe 77,1 mg/l und der Versuchsgruppe
75,5 mg/l.
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ohne mit *)

100,0
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1 2. 3 4 1 2 3 4
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Abb. 1: Boxplotdarstellung der Kalziumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

*) Referenzbereich nach Stanitznig et al. 77,35-118,23 mg/I
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4.1.1.2 Vliesprobe

Es konnten zwischen den zwei Gruppen und zwischen den Zeitpunkten keine Unterschiede

der Kalziumwerte (mg/kg) festgestellt werden.
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Abb. 2: Boxplotdarstellung der Kalziumkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und

der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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4.1.2 Phosphor

4.1.2.1 Blutprobe

Die Messwerte fiir Phosphor (mg/l) sind normalverteilt. Es liegt ein signifikanter Unterschied
zwischen den Zeitpunkten in der Kontrollgruppe vor. Zum Zeitpunkt 1 liegt der Mittelwert
der Kontrollgruppe bei 99,71 mg/l und der Versuchsgruppe bei 76,56 mg/l. Zum Zeitpunkt 4
liegt der Mittelwert fiir die Kontrollgruppe bei 70,17 mg/l und fiir die Versuchsgruppe bei
62,33 mg/l.
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Abb. 3: Boxplotdarstellung der Phosphorkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

*) Referenzbereich nach Stanitznig et al. 35,03-97,65 mg/[
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4.1.2.2 Vliesprobe
Die Phosphorwerte (mg/kg) sind bis auf den Messwert zum Zeitpunkt 1 in der Kontrollgruppe
normalverteilt. Es liegt kein signifikanter Unterschied zwischen den Zeitpunkten und den

Gruppen vor.
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Abb. 4: Boxplotdarstellung der Phosphorkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)

und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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4.1.3 Magnesium

4.1.3.1 Blutprobe

Die Messwerte fiir das Element Magnesium (mg/l) sind normalverteilt, abgesehen von der
Kontrollgruppe zum Zeitpunkt 1. Es konnten keine Unterschiede zwischen den Gruppen und
Zeitpunkten belegt werden. Zum Zeitpunkt 1 liegt der Mittelwert der Kontrollgruppe bei
19,31 mg/l und der der Versuchsgruppe bei 19,63 mg/l. Der Mittelwert zum Zeitpunkt 4
betrdgt fiir die Kontrollgruppe 19,45 mg/1 und fiir die Versuchsgruppe 19,72 mg/I1.
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Abb. 5: Boxplotdarstellung der Magnesiumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe
(ohne) und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018,
Zeitpunkt 2: 23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

*) Referenzbereich nach Stanitznig et al. 16,52-26,0 mg/I
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4.1.3.2 Vliesprobe

Der Parameter fiir Magnesium (mg/kg) im Vlies ist normalverteilt. Es konnten keine

Unterschiede zwischen den Gruppen und Zeitpunkten festgestellt werden.
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Abb. 6: Boxplotdarstellung Magnesiumkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und

der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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4.1.4 Natrium

4.1.4.1 Blutprobe

Die Ergebnisse filir das Element Natrium (mg/1) sind in der Kontrollgruppe normalverteilt. In
der Versuchsgruppe besteht zum Zeitpunkt 3 und 4 keine Normalverteilung. Es konnte kein
signifikanter Unterschied zwischen den Zeitpunkten und zwischen der Versuchsgruppe und
der Kontrollgruppe festgestellt werden. Der Mittelwert zum Zeitpunkt 1 liegt fiir die
Kontrollgruppe bei 3738,68 mg/1 und fiir die Versuchsgruppe bei 3541,2 mg/l. Zum Zeitpunkt
4 betrdgt der Mittelwert der Kontrollgruppe bei 3220,16 mg/l und der Versuchsgruppe bei
2831,09 mg/l.
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Abb. 7: Boxplotdarstellung der Natriumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
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4.1.4.2 Vliesprobe
Die Parameter flir Natrium (mg/LKg) sind in der Kontrollgruppe normalverteilt, jedoch in der
Versuchsgruppe nicht. Es liegt kein signifikanter Unterschied zwischen den Zeitpunkten und

den Gruppen vor.
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Abb. 8: Boxplotdarstellung der Natriumkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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4.1.5 Kalium

4.1.5.1 Blutprobe

Die Messwerte fir Kalium (mg/l) sind bis auf Zeitpunkt 2 in der Kontrollgruppe
normalverteilt. Es liegt kein signifikanter Unterschied zwischen den einzelnen Gruppen und
den Zeitpunkten vor. Der Mittelwert betrdgt in der Kontrollgruppe bei 207,3 mg/l und in der
Versuchsgruppe bei 203,95 mg/l zum Zeitpunkt 1. Zum Zeitpunkt 4 liegt der Mittelwert der
Kontrollgruppe bei 172,56 mg/l und bei der Versuchsgruppe bei 143,84 mg/1.
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Abb. 9: Boxplotdarstellung der Kaliumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

*) Referenzbereich nach Stanitznig et al. 157,5-233,2 mg/l
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4.1.5.2 Vliesprobe
Die Kaliumwerte (mg/kg) in den Vliesproben sind normalverteilt. Es liegt kein signifikanter
Unterschied zwischen der Kontrollgruppe und der Versuchsgruppe vor und auch kein

signifikanter Unterschied zwischen den Zeitpunkten.
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Abb. 10: Boxplotdarstellung der Kaliumkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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4.2 Spurenelemente

4.2.1 Eisen

4.2.1.1 Blutprobe

Die Messwerte fiir das Element Eisen (pg/l) sind nicht normalverteilt. Es besteht kein
signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen und Zeitpunkten. Der Mittelwert liegt zum
Zeitpunkt 1 fiir die Kontrollgruppe bei 1463,27 ug/l und fiir die Versuchsgruppe bei
1702,44 png/l. Zum Zeitpunkt 4 betragt der Mittelwert der Kontrollgruppe 2524,0 png/l und der
Mittelwert der Versuchsgruppe 1835,15 pg/l.
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Abb.11: Boxplotdarstellung der Eisenkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

*) Referenzbereich nach Stanitznig et al. 534,436—4396,6769ug/!
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4.2.1.2 Vliesprobe

Alle Messwerte fiir Eisen (pg/kg) sind normalverteilt. Es besteht kein signifikanter

Unterschied zwischen den Gruppen und den Zeitpunkten.
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Abb. 12: Boxplotdarstellung der Eisenkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und

der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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4.2.2 Kupfer
4.2.2.1 Blutprobe

Die Messwerte fiir Kupfer (mg/l) sind in der Kontrollgruppe normalverteilt. In der
Versuchsgruppe ist jedoch nur Zeitpunkt 2 normalverteilt. Es konnten zwischen den Gruppen
und Zeitpunkten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden. Der Mittelwert zum
Zeitpunkt 1 liegt fiir die Kontrollgruppe bei 0,4 mg/l und fiir die Versuchsgruppe bei 0,5 mg/I1.
Zum Zeitpunkt 4 liegt der Mittelwert der Kontrollgruppe bei 0,42 mg/l und jener der

Versuchsgruppe bei 0,53 mg/I.
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Abb. 13: Boxplotdarstellung der Kupferkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:

23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
*) Referenzbereich nach Stanitznig et al. 0,272—0,69 mg/I

*)

*)
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4.2.2.2 Vliesprobe

Die Parameter fiir Kupfer (mg/kg) sind im Vlies normalverteilt mit Ausnahme in der
Versuchsgruppe zum Zeitpunkt 1. Auch hier konnten keine Unterschiede zwischen den

Gruppen und Zeitpunkten festgestellt werden.
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Abb. 14: Boxplotdarstellung der Kupferkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und

der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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4.2.3 Mangan

4.2.3.1 Blutprobe

Die Parameter fiir Mangan (ng/l) sind in der Kontrollgruppe zum Zeitpunkt 2 und 3 nicht
normalverteilt. In der Versuchsgruppe sind sie zum Zeitpunkt 1 und 3 nicht normalverteilt. Es
besteht kein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen und den Zeitpunkten. Der
Mittelwert liegt fiir die Kontrollgruppe bei 1,7 pg/l und fiir die Versuchsgruppe bei 5,0 pg/l
zum Zeitpunkt 1. Zum Zeitpunkt 4 liegt der Mittelwert der Kontrollgruppe bei 1,7 pg/l und
der Versuchsgruppe bei 1,7 pg/l.
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Abb. 15: Boxplotdarstellung der Mangankonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
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4.2.3.2 Vliesprobe
Die erhaltenen Parameter der Vliesprobe fliir Mangan (ng/kg) sind normalverteilt. Es besteht

kein signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen und den Zeitpunkten.
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Abb. 16: Boxplotdarstellung der Mangankonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)



43

4.2.4 Zink

4.2.4.1 Blutprobe

Die Parameter fiir Zink (pg/l) sind nicht normalverteilt. Es konnte ein signifikanter
Unterschied zwischen den Gruppen zum Zeitpunkt 2 und 3 festgestellt werden. Zwischen den
Zeitpunkten in den Gruppen gibt es keinen signifikanten Unterschied. Zum Zeitpunkt 1 liegt
der Mittelwert der Kontrollgruppe bei 173 pg/l und jener der Versuchsgruppe bei 212,14 pg/l.
Zum Zeitpunkt 4 liegt der Mittelwert fiir die Kontrollgruppe bei 177,57 pg/l und fiir die
Versuchsgruppe bei 311,43 pg/l.
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Abb. 17: Boxplotdarstellung der Zinkkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

*) Referenzbereich nach Stanitznig et al. 125,53-279,17 ug/|
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4.2.4.2 Vliesprobe
Es besteht Normalverteilung beim Element Zink (mg/kg) mit Ausnahme zum Zeitpunkt 1 in
der Versuchsgruppe. Auch hier konnten keine Unterschiede in den Gruppen und Zeitpunkten

festgestellt werden.
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Abb. 18: Boxplotdarstellung der Zinkkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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4.2.5 Selen

4.2.5.1 Blutprobe

Die Parameter fiir Selen (ng/l) sind normalverteilt. Es konnten signifikante Unterschiede
zwischen den Gruppen zum Zeitpunkt 2, 3 und 4 festgestellt werden. Zwischen den
Zeitpunkten gibt es signifikante Unterschiede in der Versuchsgruppe zwischen Zeitpunkt 3
und 4. Der Mittelwert zum Zeitpunkt 1 betrdgt fiir die Kontrollgruppe 57,91 pg/l und fiir die
Versuchsgruppe 93,81 ng/l. Zum Zeitpunkt 4 ergeben die Messwerte einen Mittelwert der
Kontrollgruppe von 50,48 pg/l und der Versuchsgruppe von 181,35 pg/l.
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Abb. 19: Boxplotdarstellung der Selenkonzentation im Serum der Kontrollgruppe (ohne) und

Zeitpunkt

der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
*) Referenzbereich nach Stanitznig et al. 15,792-206,875 ug/l
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4.2.5.2 Vliesprobe
Die Messwerte fiir das Element Selen (pg/kg) sind normalverteilt. Es konnten keine

Unterschiede zwischen den Gruppen und Zeitpunkten festgestellt werden.
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Abb. 20: Boxplotdarstellung der Selenkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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5. Diskussion

In dieser Studie wurde die Auswirkung von Rationen mit Mineralfutter und Rationen ohne
Mineralfutter fiir Alpakas verglichen. Untersucht wurde dies an 14 Alpakas, die als Hobby-
und Zuchttiere im Waldviertel auf dem Alpakahof Manada de Sana gehalten werden. Sieben
Tiere bekamen die Mineralfuttermischung Alpa Fit der Firma Likra. Neben den Blutproben,
welche zu vier Zeitpunkten abgenommen wurden, wurde auch das Vlies zum Zeitpunkt 1 und
4 untersucht. Die Studie konnte ohne Einschriankungen wie geplant durchgefiihrt werden.
Das Mineralfuttergemisch wurde von den Tieren gut akzeptiert. Es kam wihrend der

Fiitterungsperiode zu keinerlei adversen Reaktionen.

5.1 Serumreferenzwerte von Alpakas

Bei den Referenzwerten wurde sich an die Empfehlung des Idexx Labors (siche Tabelle
Anhang) und die Vorschlige von STANITZNIG et al. 2018 (siehe 2.2.3) gehalten. Es ist
auffillig, dass sowohl die Kalziumwerte bei der Versuchsgruppe als auch bei der
Kontrollgruppe im unteren Bereich liegen (siche Tabelle 1). Dies dndert sich auch im Verlauf
der Studie nicht, obwohl Kalzium auch in der Mineralstoffmischung enthalten ist.
Hintergrund konnte dafiir der niedrige Kalziumgehalt im 1. Schnitt des Heus sein.

Ein weiterer Effekt ist bei Zink und Selen zu erkennen. Wiahrend am Anfang der Studie die
Werte unter den Normalwerten liegen, zeigt sich eine Steigerung in der Versuchsgruppe liber
den Studienverlauf. Die Werte in der Kontrollgruppe bleiben in Bezug zum Referenzbereich

zu niedrig.

5.2 Blutproben

Beim Vergleich der Blutproben der einzelnen Elemente konnte man lediglich bei den Werten
von Cobalt und Selen eine Erhohung des Mineralstoffgehalts im Serum der Tiere der
Versuchsgruppe wihrend des Studienverlaufs erkennen. Im Vergleich zur Kontrollgruppe
lagen diese Werte signifikant hoher. Mit dem Hintergrund, dass sowohl in Osterreich als auch
in Deutschland die Boden meist selenarm sind, empfiehlt es sich das Alpa Fit der Firma Likra
in Selenmangelgebieten zu fiittern. Auch Cobalt gehdrt mit seiner Funktion als Bestandteil
des Vitamin B12 zu den Spurenelementen und ist fiir die Funktion der Blutbildung und der

Ausbildung eines qualitativ hochwertigen Vlieses sehr wichtig. Bei einem Mangel kommt es
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zu einem sekunddren Vitamin B12 Mangel. Die Folge sind Wachstumsstérungen und
mangelnde Haar- bzw. Wollqualitét. Im Laufe der Studie konnte das Futter Alpa Fit der Firma

Likra den Serumspiegel signifikant erhdhen.

5.3 Vliesproben

Bei den Vliesproben konnten keine Unterschiede zwischen den Gruppen festgestellt werden.
In den Gruppen gab es grofle Unterschiede zwischen den einzelnen Tieren. In wie weit es
moglich ist den Mineralstoffgehalt im Vlies der Alpakas nachzuweisen ist nicht bekannt. Es
konnte durchaus mdglich sein, dass die Tiere die Mineralstoffversorgung in den Haaren nicht
wieder spiegeln, bzw. auch die Struktur der Haare die Messergebnisse verfalschen und
dadurch die Analyse des Vlieses fiir Alpakas nicht geeignet ist und man auf andere Verfahren

umsteigen sollte. Dies erfordert aber noch weiteren Forschungsbedarf.

5.4 Bewertung des Mineralfutters Alpa Fit der Firma Likra

Das Mineralfutter Alpa Fit der Firma Likra wurde speziell fiir Alpakas entwickelt. Es soll die
Feinheit, den Glanz und die Struktur des Vlieses verbessern. Durch spezielle Zusétze soll es
die wiederkduergerechte Verdauung fordern. Es besteht aus hochst verfligbaren Néhrstoffen
und soll eine optimale Versorgung und bestes Tierwohl garantieren, und damit zu gesunden
und erstklassigen Tieren mit einwandfreier Vliesqualitét fiihren.

Zu den Inhaltsstoffen gehoren Kalzium, Phosphor, Natrium und Magnesium. Als Zusatzstoffe
wurden auBerdem Eisen, Mangan, Zink, sowohl organisch als auch synthetisches, Kupfer,
Jod, Selen sowohl organisch als auch synthetisches und Kobaltcarbonat zugesetzt. Wie oben
beschrieben konnte man lediglich Effekte bei den Mineralstoffen Selen und Kobalt beim
Vergleich der Versuchs- und Kontrollgruppe feststellen.

Keines der Tiere hatte zu Beginn eine Mangelerscheinung. Jedoch lagen die Werte von
Kalzium (Tabelle 1), Zink (Tabelle 7), und Selen (Tabelle 8) im unteren Normalbereich beim
Vergleich mit den Referenzbereichen der verschiedenen Autoren.

Der niedrige Zinkwert konnte an der Zusammensetzung des Futters (Gréaser enthalten mehr
Zink als Kriuter) liegen, oder es liegt eine gestdrte Absorption vor, welche zum Beispiel
durch Antagonisten (Kupfer, Eisen, Kalzium) (FOWLER und BRAVO 2010) hervorgerufen

wird. Die Interpretation des Zinkwertes muss jedoch mit Vorsicht betrachtet werden, da es
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immer wieder Beispiele von Tieren mit Hautverdnderungen gibt, bei denen ein im
Normbereich liegender Zinkwert bestimmt wurde. Diese Tiere sprechen trotz des
Normalwertes auf die Behandlung mit einer Zinksubstitution an (CLAUSS et al. 2004,
ZANOLARI et al. 2008, CEBRA et al. 2014). Auch scheinen weibliche und farbige Tiere
anfélliger fir zinkabhédngige Hauterkrankungen zu sein, als ménnliche oder weille Tiere
(TRAH und WITTEK 2013). In der Studie konnte bei keinem der Tiere Hautverdnderungen,
die auf einen Mangel zuriickzufiihren sind, festgestellt werden.

Osterreich gehdrt wie Deutschland zu den Selenmangelgebieten. Auch das Waldviertel weist
niedrige Selenwerte im Boden auf, was sich an der Analyse des Heus zeigt. Durch die
Zufiitterung mit Alpa Fit der Firma Likra konnten die Defizite von Zink und Selen
ausgeglichen werden und der Serumspiegel erreichte Normalwerte. Auch die Besitzerin der
Tiere, Frau Dr. med. vet. Alexandra Gergely gab beim dritten Termin an, dass die Tiere der
Versuchsgruppe ein besseres Erscheinungsbild aufweisen, als die der Kontrollgruppe. Die
Aussage ist jedoch subjektiv und kann nicht weiter verifiziert werden.

Ein limitierender Faktor der Studie war die relativ geringe Anzahl der Tiere (n=14), die in die
Untersuchung einbezogen wurden. Die Ursachen dafiir waren die beschrinkte Verfligbarkeit
von geeigneten Tieren, und die Moglichkeit, die Tiere liber den Zeitraum der Studie unter
gleichen Haltungs- und Fiitterungsbedingungen zu halten. Der Vorteil, der sich daraus ergab,
war allerdings, dass die Tiere liber den gesamten Zeitraum zu den gleichen Bedingungen
gehalten wurden. Das heift, sie hatten liber den gesamten Studienzeitraum konstante und
definierte Bedingungen. Damit konnte die Einwirkung anderer Faktoren wie z.B. Fiitterung
von Futtermitteln unterschiedlicher Qualitit und Herkunft vermieden und somit ein
aussagekraftigeres Ergebnis erzielt werden.

Die groBe Variabilitdit der Ergebnisse der Vliesproben konnte moglicherweise mit dem
unterschiedlichen Alter der einzelnen Tiere zusammenhédngen (siehe Tabelle Anhang). Auch
konnte das Geschlecht Einfluss auf die FErgebnisse haben (KIEFER 2016). Die
Versuchsgruppe bestand aus fiinf ménnlichen und zwei weiblichen Tieren. Wéhrend in der
Kontrollgruppe drei ménnliche und vier weibliche Tiere waren. Wie bereits erwédhnt, besteht
aber durchaus die Vermutung, dass sich die Mineralstoffversorgung der Neuweltkamele nicht
in gleichem Mafle im Vlies, wie im Blutserum darstellt, wie dies bei anderen Tierarten der

Fall ist (COMBS 1987, ROUG et al. 2015, ANKE 1966).
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Die Fiitterung des Mineralfuttergemisches Alpa Fit der Firma Likra empfiehlt sich somit in
Gebieten mit niedrigen Selen- und Kobalt Konzentrationen. Auch um die Versorgung mit
Zink der Tiere zu erreichen, ist es zu empfehlen. In wie weit sich die anderen Mineralstoffe
verbessern oder es auch zu einer Anreichung im Vlies der Tiere kommt, miisste in einer

langeren Studie mit groBerer Tieranzahl iiberpriift werden.
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6. Zusammenfassung

Ziel dieser Diplomarbeit war es, zu iiberpriifen, ob es durch die Zufiitterung eines speziellen
multimineralischen Ergédnzungsfuttermittels der Firma Likra (Alpa Fit) zu einer Verdnderung
in der Konzentration der Mengen- und Spurenelemente im Blutserum und im Vlies von
Alpakas kommt.

Dazu wurden 14 Alpakas aus der Alpakazucht Manda de Sana von Dr. vet. med. Alexandra
Gergely, die bis dato nicht mit Mineralstoffen versorgt wurden, in zwei Gruppen a sieben
Tiere eingeteilt. Die Tiere waren alle idlter als ein Jahr und die Gruppen setzten sich aus
mannlichen und weiblichen Tieren zusammen. Die Versuchsgruppe erhielt liber vier Monate
taglich das Mineralfuttergemisch Alpa Fit der Firma Likra in der empfohlenen Menge von
1 g/kg Korpermasse.

Mit Beginn der Studie im November 2018 wurde von allen Tieren eine Blut- und Vliesprobe
genommen worden. Eine erneute Blutprobe wurde 14 Tage spiter entnommen. Im Januar
2019 wurde die 3. Blutprobe entnommen. Im Mérz 2019 wurde die 4. Blutprobe und die
zweite Vliesprobe entnommen. Das Serum wurde pipettiert. Mittels des Gerdts ICP-OES
wurde der Mineralstoffgehalt im Serum und im Vlies bestimmt.

Das Ergebnis zeigte einen signifikanten Unterschied im Serum zwischen Versuchs- und
Kontrollgruppe bei den Elementen Selen und Kobalt. Der Zinkgehalt war in der
Versuchsgruppe tendenziell hoher, jedoch wurde das Signifikanzniveau gerade nicht erreicht.
Bei den anderen untersuchten Elementen konnten keine Effekte beobachtet werden.

Die Ergebnisse der Vliesproben zeigten eine hohe Varietdt zwischen und innerhalb der
Gruppen. Es wurde durch das Erginzungsfuttermittel Alpa Fit der Firma Likra keine
signifikante Verdnderung in der Mineralstoffzusammensetzung im Vlies hervorgerufen.

In wie weit sich die Mineralstoffversorgung im Vlies von Alpakas wiederspiegelt, muss durch
weitere Forschung aufgeklart werden.

Die Studie zeigt, dass durch das Mineralfutter Alpa Fit der Firma Likra, der Selen- und
Kobaltgehalt im Serum positiv beeinflusst wird. Da Alpakas in unseren Breiten hiufig an

einem Selenmangel durch die selenarmen Boden leiden, ist dies von gro3er Bedeutung.
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7. Summary

The objective of this thesis is to review whether the feeding of a special multimineral feed
from the company Likra (Alpa Fit) leads to changes in concentration of minerals in the blood
serum and fleece of alpacas.

During the trial period, fourteen alpacas from the alpaca farm Manada de Sana were divided
into two groups of seven animals each. The farm did not feed any mineral supplements before
the trial. The tested animals were at least one year old. Both groups consisted of male and
female alpacas.

During the four-month trial, the experimental group was fed daily with the mineral
supplement Alpa Fit of the company Likra. The recommended quantity of 1 g/kg body mass
was used.

In November 2018, blood and fleece samples were taken from all animals. Fourteen days later
the second blood sample was taken. In January 2019, the third blood sample was taken. In
March 2019, the fourth blood sample and the second fleece sample were taken. The blood
serum was pipetted and the mineral content in the serum and fleece was determined using the
ICP-OES measurements.

The result of the test shows multiple differences between the experimental group and the
control group. The mineral concentration of selenium and cobalt was significantly different.
The experimental group had an increased level of zinc concentration, however, the level of
significance was not reached. For all other tested elements, no deviations of mineral
concentrations levels were found.

The results of the fleece sample tests showed a high individual variation between the groups
and within each group. The supplement Alpa Fit did not cause a significant change in the
mineral concentration in the fleece. To what extent the mineral supply can be measured by
analyzing the mineral concentration in the fleece of alpacas must be reflected in further
research.

The study shows that the supplement Alpa Fit from Likra has a positive effect on the blood
serum concentrations of selenium and cobalt. In Europe, alpacas suffer from selenium deficit.

Therefore, feeding Alpa Fit as a supplement to hay and grass can be recommended.
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9. Abbildungs- und Tabellenverzeichnis

Abb. 1: Boxplotdarstellung der Kalziumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 2: Boxplotdarstellung der Kalziumkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 3: Boxplotdarstellung der Phosphorkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 4: Boxplotdarstellung der Phosphorkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 5: Boxplotdarstellung der Magnesiumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe
(ohne) und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018,
Zeitpunkt 2: 23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 6: Boxplotdarstellung Magnesiumkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 7: Boxplotdarstellung der Natriumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 8: Boxplotdarstellung der Natriumkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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Abb. 9: Boxplotdarstellung der Kaliumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 10: Boxplotdarstellung der Kaliumkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 11: Boxplotdarstellung der Eisenkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 12: Boxplotdarstellung der Eisenkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 13: Boxplotdarstellung der Kupferkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 14: Boxplotdarstellung der Kupferkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 15: Boxplotdarstellung der Mangankonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 16: Boxplotdarstellung der Mangankonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 17: Boxplotdarstellung der Zinkkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
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Abb. 18: Boxplotdarstellung der Zinkkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 19: Boxplotdarstellung der Selenkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 20: Boxplotdarstellung der Selenkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 21: Boxplotkonzentration der Schwefelkonzentration im Serum der Kontrollgruppe
(ohne) und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018,
Zeitpunkt 2: 23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 22: Boxplotdarstellung der Schwefelkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 23: Boxplotdarstellung der Lithiumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 24: Boxplotdarstellung der Lithiumkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 25: Boxplotdarstellung der Borkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 26: Boxplotdarstellung der Borkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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Abb. 27: Boxplotdarstellung der Aluminiumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe
(ohne) und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018,
Zeitpunkt 2: 23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 28: Boxplotdarstellung der Aluminiumkonzentration Vlies der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 29: Boxplotdarstellung der Kobaltkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 30: Boxplotdarstellung der Kobaltkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 31: Boxplotdarstellung der Nickelkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 32: Boxplotdarstellung der Nickelkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 33: Boxplotdarstellung der Arsenkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 34: Boxplotdarstellung der Arsenkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 35: Boxplotdarstellung der Strontiumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
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Abb. 36: Boxplotdarstellung der Strontiumkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 37: Boxplotdarstellung der Molybddnkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 38: Boxplotdarstellung der Molybddnkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 39: Boxplotdarstellung der Cadmiumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 40: Boxplotdarstellung der Cadmiumkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 41: Boxplotdarstellung der Zinnkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 42: Boxplotdarstellung der Bariumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 43: Boxplotdarstellung der Bariumkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 44: Boxplotdarstellung der Thalliumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
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Abb. 45: Boxplotdarstellung der Thalliumkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 46: Boxplotdarstellung der Bleikonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 47: Boxplotdarstellung der Bleikonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)

Abb. 48: Boxplotdarstellung der Urankonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

Abb. 49: Boxplotdarstellung der Urankonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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1. und 3.Quartil) fiir Versuchs- (V) und Kontrollgruppe (K)
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10.  Anhang
10.1 Sonstige Elemente
10.1.1  Schwefel

10.1.1.1 Blutprobe

Die Messwerte flir Schwefel (mg/l) sind normalverteilt mit Ausnahme von Zeitpunkt 1. Es
liegt ein signifikanter Unterschied zwischen den Zeitpunkten sowohl in der Kontrollgruppe
als auch in der Versuchsgruppe vor. Im Vergleich der Gruppen zu den einzelnen Zeitpunkten
gibt es keinen signifikanten Unterschied. Der Mittelwert der Kontrollgruppe liegt bei
951,27 mg/l und der Versuchsgruppe bei 937,64 mg/l zum Zeitpunkt 1. Zum Zeitpunkt 4 liegt
der Mittelwert fiir die Kontrollgruppe bei 735,24 mg/l und fiir die Versuchsgruppe bei

705,88 mg/I.
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Abb. 21: Boxplotkonzentration der Schwefelkonzentration im Serum der Kontrollgruppe
(ohne) und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018,

Zeitpunkt

Zeitpunkt 2: 23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
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10.1.1.2 Vliesprobe
Es liegt beim Element Schwefel (mg/kg) Normalverteilung vor. Es gibt keinen signifikanten

Unterschied zwischen den Zeitpunkten und zwischen den Gruppen.
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Abb. 22: Boxplotdarstellung der Schwefelkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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10.1.2 Lithium

10.1.2.1 Blutprobe

Beim Parameter Lithium (pg/l) sind die Ergebnisse normalverteilt. Es konnten weder
Unterschiede zwischen den Gruppen noch zwischen den Zeitpunkten ermittelt werden. Der
Mittelwert der Kontrollgruppe betrdgt zum Zeitpunkt 1 42,2 ug/l und der Mittelwert der
Versuchsgruppe betrdgt zum Zeitpunkt 1 44,06 pg/l. Zum Zeitpunkt 4 betrdgt der Mittelwert
der Kontroll-gruppe 49,5 pg/l und der Versuchsgruppe 50,43 pg/l.

Futter

ohne mit

80,00 o
70,00

60,00 5

AN

Li (wgm

40,009

30,00

Zeitpunkt

Abb. 23: Boxplotdarstellung der Lithiumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
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10.1.2.2 Vliesprobe
Die Ergebnisse fiir Lithium (png/kg) sind normalverteilt. Es konnten keine signifikanten

Unterschiede zwischen den Gruppen und zwischen den Zeitpunkten festgestellt werden.
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Abb. 24: Boxplotdarstellung der Lithiumkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)

und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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10.1.3 Bor

10.1.3.1 Blutprobe

Die Messwerte flir Bor (ng/l) sind alle normalverteilt mit Ausnahme des ersten Zeitpunktes
der Versuchsgruppe. Ein signifikanter Unterschied konnte zwischen den Gruppen zum
Zeitpunkt 4 festgestellt werden. Zwischen den Zeitpunkten konnte kein Unterschied in den
Gruppen nachgewiesen werden. Der Mittewert zum Zeitpunkt 1 betrdgt fiir die
Kontrollgruppe 27 pg/l und fiir die Versuchsgruppe 33,86 pg/l. Zum Zeitpunkt 4 liegt der
Mittelwert der Kontrollgruppe bei 17, 57 pg/l und der Versuchsgruppe bei 31,43 pg/l.
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Abb. 25: Boxplotdarstellung der Borkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
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10.1.3.2 Vliesprobe

Auch im Vlies konnten bei Bor (ug/kg) keine Unterschiede zwischen den Gruppen und den

Zeitpunkten nachgewiesen werden.
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Abb. 26: Boxplotdarstellung der Borkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und

der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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10.1.4  Aluminium

10.1.4.1 Blutprobe

Die Messergebnisse sind fiir das Element Aluminium (pg/l) normalverteilt. Weder zwischen
den Gruppen noch zwischen den Zeitpunkten bestehen Unterschiede. Der Mittelwert zum
Zeitpunkt 1 ist fiir die Kontrollgruppe 51,71 pg/l und fiir die Versuchsgruppe 51,57 pg/l. Fiir
Zeitpunkt 4 betrdgt der Mittelwert der Kontrollgruppe 54,14 pg/l und der Versuchsgruppe

72,29 ng/l.
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Abb. 27: Boxplotdarstellung der Aluminiumkonzentation im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
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10.1.4.2 Vliesprobe
Die Parameter fiir Aluminium (ug/kg) sind in der Versuchsgruppe normalverteilt, jedoch in

der Kontrollgruppe nicht. Es bestehen keine Unterschiede zwischen den Gruppen und den

Zeitpunkten.
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Abb. 28: Boxplotdarstellung der Aluminiumkonzentration Vlies der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:

10.03.2019)
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10.1.5 Kobalt

10.1.5.1 Blutprobe

Beim Element Kobalt (ng/l) sind die Messwerte in der Kontrollgruppe zum Zeitpunkt 2 und
in der Versuchsgruppe zum Zeitpunkt 3 nicht normalverteilt. Es besteht ein signifikanter
Unterschied zwischen den Gruppen zum Zeitpunkt 3 und 4. Zwischen den Zeitpunkten
bestehen keine Unterschiede. Der Mittelwert fiir die Kontrollgruppe liegt bei 0,44 pg/l zum
Zeitpunkt 1 und fiir die Versuchsgruppe zum Zeitpunkt 1 bei 0,61pg/l. Zum Zeitpunkt 4 liegt
der Mittelwert der Kontrollgruppe bei 0,35 pg/l und der Versuchsgruppe bei 1,36 pg/l.
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Abb. 29: Boxplotdarstellung der Kobaltkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
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10.1.5.2 Vliesprobe
Die Messwerte fiir Kobalt (nug/kg) sind zum Zeitpunkt 1 und 2 nicht normalverteilt. Es
konnten keine signifikanten Unterschiede zwischen den Gruppen und den Zeitpunkten

festgestellt werden.
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Abb. 30: Boxplotdarstellung der Kobaltkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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10.1.6  Nickel

10.1.6.1 Blutprobe

Fiir das Element Nickel (ng/l) sind die Messwerte in der Kontrollgruppe zum Zeitpunkt 1
nicht normalverteilt und in der Versuchsgruppe zum Zeitpunkt 1 und 2. Es besteht ein
signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen zum Zeitpunkt 4. Zwischen den Zeitpunkten
konnten keine Unterschiede erfasst werden. Der Mittelwert zum Zeitpunkt 1 liegt in der
Kontrollgruppe bei 3,47 pg/l und fiir die Versuchsgruppe bei 2,95 pg/l. Zum Zeitpunkt 4 liegt
der Mittelwert der Kontrollgruppe bei 1,15ng/1 und der Versuchsgruppe bei 2,11pg/l.
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Abb. 31: Boxplotdarstellung der Nickelkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
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10.1.6.2 Vliesprobe
Die Messwerte im Vlies fiir das Element Nickel (pg/kg) sind zum Zeitpunkt 1 in der
Versuchsgruppe und zum Zeitpunkt 2 in der Kontrollgruppe nicht normalverteilt. Es konnten

keine Unterschiede zwischen den Gruppen und Zeitpunkten nachgewiesen werden.
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Abb. 32: Boxplotdarstellung der Nickelkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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10.1.7 Arsen

10.1.7.1 Blutprobe

Die Messwerte fiir das Element Arsen (pg/l) sind nicht normalverteilt. Es besteht ein
signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen zum Zeitpunkt 1 und 3. In der
Versuchsgruppe besteht auch ein Unterschied zwischen Zeitpunkt 1 und 3. Der Mittelwert
zum Zeitpunkt 1 liegt fiir die Kontrollgruppe bei 0,24 ng/l und fiir die Versuchsgruppe bei
0,5 pg/l. Zum Zeitpunkt 4 liegt der Mittelwert der Kontrollgruppe bei 0,27 pg/l und der
Versuchsgruppe bei 0,38 pg/l.
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Abb. 33: Boxplotdarstellung der Arsenkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
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10.1.7.2 Vliesprobe

Die Messwerte fiir das Element Arsen (pg/kg) sind in der Versuchsgruppe normalverteilt, in
der Kontrollgruppe nicht. Es konnte ein signifikanter Unterschied zum Zeitpunkt 1 zwischen
den Gruppen festgestellt werden. Zwischen den Zeitpunkten konnten in den Gruppen keine

Unterschiede festgestellt werden.
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Abb. 34: Boxplotdarstellung der Arsenkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und

der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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10.1.8 Strontium

10.1.8.1 Blutprobe

Die Messwerte fiir Strontium (pg/l) sind normalverteilt. Es liegt kein signifikanter
Unterschied zwischen den Gruppen vor. Es liegt ein signifikanter Unterschied in der
Kontrollgruppe zwischen Zeitpunkt 3 und 4 vor. Zum Zeitpunkt 1 liegt der Mittelwert fiir die
Kontrollgruppe bei 73,42 pg/l und fiir die Versuchsgruppe bei 75,87 pg/l. Zum Zeitpunkt 4
liegt der Mittelwert der Kontrollgruppe bei 96,32 ng/l und der Versuchsgruppe bei 89,85 pg/l.
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Abb. 35: Boxplotdarstellung der Strontiumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)



10.1.8.2 Vliesprobe

Auch die Parameter der Vliesprobe des Elementes Strontium (pg/kg) sind normalverteilt.
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konnten keine Unterschiede in den Gruppen und Zeitpunkten festgestellt werden.
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Abb. 36: Boxplotdarstellung der Strontiumkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)

und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:

10.03.2019)
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10.1.9 Molybdédn

10.1.9.1 Blutprobe

Die Ergebnisse fiir Molybdan (pg/l) sind aufler zum Zeitpunkt 4 in der Kontrollgruppe und
zum Zeitpunkt 2 in der Versuchsgruppe normalverteilt. Es liegt kein Unterschied zwischen
den Gruppen vor. Es ist aber ein Unterschied in der Versuchsgruppe zwischen Zeitpunkt 2
und 4 erkennbar. Der Mittelwert zum Zeitpunkt 1 liegt fiir die Kontrollgruppe bei 9,21 ng/l
und fiir die Versuchsgruppe bei 8,48 ug/l. Zum Zeitpunkt 4 liegt der Mittelwert der
Kontrollgruppe bei 2,31 pg/l und der Versuchsgruppe bei 2,80 pg/l.
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Abb. 37: Boxplotdarstellung der Molybddnkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
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10.1.9.2 Vliesprobe
Die Ergebnisse fiir Molybddn (pg/kg) sind in der Kontrollgruppe normalverteilt, in der
Versuchsgruppe besteht jedoch keine Normalverteilung. Es konnten keine Unterschiede in

den Gruppen und zu den Zeitpunkten beobachtet werden.
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Abb. 38: Boxplotdarstellung der Molybdinkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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10.1.10  Cadmium

10.1.10.1 Blutprobe

Die Parameter fiir Cadmium (pg/l) sind normalverteilt mit Ausnahme von Zeitpunkt 4 in der
Kontrollgruppe. Es konnten keine Unterschiede zwischen den Gruppen und zu den
Zeitpunkten festgestellt werden. Die Mittelwerte zum Zeitpunkt 1 und 4 liegen fiir die

Kontrollgruppe und fiir die Versuchsgruppe bei 0 pg/l.
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Abb. 39: Boxplotdarstellung der Cadmiumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
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10.1.10.2 Vliesprobe
Die Messwerte fiir Cadmium (pg/kg) sind in der Vliesprobe normalverteilt. Es konnten keine

Unterschiede in den Gruppen und zu den Zeitpunkten festgestellt werden.
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Abb. 40: Boxplotdarstellung der Cadmiumkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:

10.03.2019)
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10.1.11 Zinn

10.1.11.1 Blutprobe

Die Messwerte fiir Zinn (pg/l) sind normalverteilt. Es konnten keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Gruppen und Zeitpunkten festgestellt werden. Der Mittelwert zum
Zeitpunkt 1 betragt fiir die Kontrollgruppe 0,214 ng/l und fiir die Versuchsgruppe 0,057 pg/l.
Zum Zeitpunkt 4 liegt der Mittelwert der Kontrollgruppe bei 0,029 pg/l und der
Versuchsgruppe bei 0,314 ng/l.
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ohne mit
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T T T T
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Abb. 41: Boxplotdarstellung der Zinnkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)

10.1.11.2 Vliesprobe
Es wurde keine Untersuchung des Zinngehaltes im Vlies durchgefiihrt.
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10.1.12 Barium

10.1.12.1 Blutprobe

Auch die Messwerte fiir Barium (pg/l) sind normalverteilt. Es konnten keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Gruppen festgestellt werden. Es gibt Unterschiede in der
Kontrollgruppe zwischen Zeitpunkt 1 und 2, 1 und 3, 1 und 4 und 3 und 4. In der
Versuchsgruppe gibt es Unterschiede zwischen Zeitpunkt 1 und 2 und 1 und 3. Der Mittelwert
zum Zeitpunkt 1 liegt fiir die Kontrollgruppe bei 30,929 ng/l und fiir die Versuchsgruppe bei
38,671 ug/l. Zum Zeitpunkt 4 liegt der Mittelwert der Kontrollgruppe bei 57,971 pg/l und der
Versuchsgruppe bei 54,586 pg/l.
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Abb. 42: Boxplotdarstellung der Bariumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
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10.1.12.2 Vliesprobe
Auch in der Vliesprobe sind die Parameter fiir Barium (pg/kg) normalverteilt. Es konnten

keine Unterschiede in den Gruppen und zu den Zeitpunkten festgestellt werden.
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Abb. 43: Boxplotdarstellung der Bariumkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)

und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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10.1.13  Thallium

10.1.13.1 Blutprobe

Die Parameter fiir das Element Thallium (pg/l) sind normalverteilt. Es konnte ein
signifikanter Unterschied zwischen den Gruppen zum Zeitpunkt 4 festgestellt werden. In der
Kontrollgruppe gibt es einen Unterschied zwischen Zeitpunkt 1 und 2, 2 und 3 und 2 und 4. In
der Versuchsgruppe konnte ein Unterschied zwischen Zeitpunkt 3 und 4 festgestellt werden.
Der Mittelwert zum Zeitpunkt 1 liegt fiir die Kontrollgruppe bei 0 pg/l und fiir die
Versuchsgruppe bei 0,021 pg/l. Zum Zeitpunkt 4 liegt der Mittelwert der Kontrollgruppe bei
0,0057 pg/l und der Versuchsgruppe bei 0 pg/l.
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ohne mit

05

L LAY

Zeitpunkt
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Abb. 44: Boxplotdarstellung der Thalliumkonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
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10.1.13.2 Vliesprobe
Die Messwerte fiir Thallium (pg/kg) sind in der Kontrollgruppe normalverteilt, jedoch in der

Versuchsgruppe nicht. Es konnten keine Unterschiede in den Gruppen und zu den

Zeitpunkten festgestellt werden.
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Abb. 45: Boxplotdarstellung der Thalliumkonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne)
und der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:

10.03.2019)
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10.1.14 Blei

10.1.14.1 Blutprobe

Die Parameter fiir Blei (ng/l) sind nicht normalverteilt. Es konnte kein Unterschied zwischen
den Gruppen und zu den Zeitpunkten festgestellt werden. Zum Zeitpunkt 1 liegt der
Mittelwert fiir die Kontrollgruppe bei 0,41 pg/l und fiir die Versuchsgruppe bei 0,42 pg/l.
Zum Zeitpunkt 4 liegt der Mittelwert der Kontrollgruppe bei 0,40 pg/l und der
Versuchsgruppe bei 0,78 pg/l.
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Abb. 46: Boxplotdarstellung der Bleikonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
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10.1.14.2 Vliesprobe
Die Messwerte fiir Blei (ug/kg) sind mit Ausnahme von Zeitpunkt 2 normalverteilt. Es

konnten keine Unterschiede in den Gruppen und zu den Zeitpunkten festgestellt werden.
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Abb. 47: Boxplotdarstellung der Bleikonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:

10.03.2019)



93

10.1.15 Uran

10.1.15.1 Blutprobe

Die Messwerte fiir Uran (pg/l) sind in der Kontrollgruppe zum Zeitpunkt 1 und 3 und in der
Versuchsgruppe zum Zeitpunkt 1 nicht normalverteilt. Es konnten keine Unterschiede
zwischen den Gruppen und zu den Zeitpunkten festgestellt werden. Der Mittelwert zum
Zeitpunkt 1 betriagt fiir die Kontrollgruppe 0 pg/l und fiir die Versuchsgruppe 0,0071 pg/l.
Zum Zeitpunkt 4 liegt der Mittelwert der Kontrollgruppe und der Versuchsgruppe bei 0 pg/l.
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Abb. 48: Boxplotdarstellung der Urankonzentration im Serum der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den vier Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
23.11.2018, Zeitpunkt 3: 19.01.2019, Zeitpunkt 4: 10.03.2019)
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10.1.15.2 Vliesprobe
Die Messwerte flir Uran (ng/kg) sind mit Ausnahme zu Zeitpunkt 1 in der Versuchsgruppe
normalverteilt. Es konnte zwischen den Gruppen kein Unterschied nachgewiesen werden. Ein

signifikanter Unterschied besteht in der Kontrollgruppe zwischen den zwei Zeitpunkten.
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Abb. 49: Boxplotdarstellung der Urankonzentration im Vlies der Kontrollgruppe (ohne) und
der Versuchsgruppe (mit) zu den zwei Zeitpunkten (Zeitpunkt 1: 09.11.2018, Zeitpunkt 2:
10.03.2019)
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Daten der Tiere der Versuchs- und Kontrollgruppe zum Zeitpunkt 9.11.2018
Tab. 15: Daten der Tiere der Versuchs- und Kontrollgruppe zum Zeitpunkt 9.11.2018

anl:fr:;er Name Geschlecht Chip-Nummer Alter V;:lsl:;l;s- I;tzgsg- Gewicht

1 MSA Manolo méannlich | 40094501013597 2017 Ja 43,5
2 MSA Franz-Josef ménnlich 40094501013599 2017 Ja 40,7
3 Leo méannlich | 276093400608804 2016 Ja 61,9
4 MSA Domingo mannlich 40094501013598 2017 Ja 41

5 MSA Columbus ménnlich 40094501010242 2017 Ja 54,4
6 MSA Fernando méannlich | 40098100431464 2015 Ja 62,4
7 MSA Paolo méannlich | 40098100436970 2015 Ja 68,4
8 MSA Philippa weiblich 40094501010248 2016 Ja 66,8
9 Annabella weiblich 388881 2011 Ja 69,5
10 Klara weiblich 389720 2011 Ja 74,5
11 Astrid weiblich 40098100392308 2011 Ja 60,5
12 Carlita weiblich 389384 2011 Ja 58,4
13 MSA TC Coralie weiblich | 40094501013600 2017 Ja 39,7
14 Peruvian Resimo ménnlich | 276098100477036 2003 Ja k.A.
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Daten der Tiere der Versuchs- und Kontrollgruppe zum Zeitpunkt 10.03.2019
Tab. 16: Daten der Tiere der Versuchs- und Kontrollgruppe zum Zeitpunkt 10.03.2019

anr:f;;er Name Geschlecht Chip-Nummer Alter V;:lsl:;l;s- Kg(:ﬂ;;il- Gewicht
1 MSA Manolo mannlich 40094501013597 2017 Ja 51,6
2 MSA Franz-Josef ménnlich 40094501013599 2017 Ja 45,1
3 Leo mannlich 276093400608804 2016 Ja 62,6
4 MSA Domingo mannlich 40094501013598 2017 Ja 45.4
5 MSA Columbus mannlich 40094501010242 2017 Ja 55,9
6 MSA Fernando mannlich 40098100431464 2015 Ja 66,2
7 MSA Paolo mannlich 40098100436970 2015 Ja 75,3
8 MSA Philippa weiblich 40094501010248 2016 Ja 67,7
9 Annabella weiblich 388881 2011 Ja 67,1
10 Klara weiblich 389720 2011 Ja 69,2
11 Astrid weiblich 40098100392308 2011 Ja 59,7
12 Carlita weiblich 389384 2011 Ja 57,8
13 MSA TC Coralie weiblich | 40094501013600 2017 Ja 41,7
14 Peruvian Resimo ménnlich | 276098100477036 | 2003 Ja k.A.
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Referenzwertempfehlung Idexx Labor

Tab. 17: Referenzwertempfehlung Idexx Labor

Gauly

Gauly

IDEXX

IDEXX

gemessen

(mmol/l (mg/l) (mmol/l) (mg/l(ug/) Studie | Median
Ca 2,0-26 80,2-104,2 2227 88,2-108,2 62,8-119 75
Mg | 0,65-1,09 15,8-26,5 09-1,2 27,87-29,16 13,7-26,5 19
Na 147-158 3381-3634 145-155 3335-3565 1305-4582 | 3356
K 43-56 168-218,9 4,0-6,0 156-234,5 66-290 182
Fe | 12,526,5pmol/l | 698-1479 g/l | 44-330ug/dl | 440-3300ug/l | 4408461 | 1483
Cu | 61-123umoll | 03870781 mg/!l | 13,580 ug/dl | 0,135-0,800mg/!l | 0,135-1,16 | 044
Zn | 41-146pmoll |  268-955pgl | 200950 pg/l | 200-950 gl 134950 | 195
Se | 0,66-3,16pmoll | 52247ugl | 100250 pgd | 100-250 ug/ 12250 83
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Tab. 18: Tabellarische Aufstellung der Mengen- und Spurenelemente im Blutserum

(Median, 1. und 3.Quartil) fiir Versuchs- (V) und Kontrollgruppe (K)

Parameter Gruppe Zeitpunkt 1 ~ Zeitpunkt2  Zeitpunkt 3 Zeitpunkt 4
Kalium \Y 1.Quartil 176,55 182,67 92,84 138,09
(mg/1) Median 208,33 188,84 199,23 149,77
3.Quartil 237,62 209,64 214,22 171,43
K 1.Quartil 169,34 171,71 154,50 163,84
Median 205,14 182,36 163,10 167,34
3.Quartil 228,52 205,10 197,33 189,43
Parameter Gruppe Zeitpunkt 1 Zeitpunkt 2  Zeitpunkt 3 Zeitpunkt 4
Magnesium V 1.Quartil 18,38 17,75 17,51 18,68
(mg/1) Median 19,14 19,68 19,31 19,79
3.Quartil 20,53 20,99 19,76 21,14
K 1.Quartil 18,09 17,73 16,66 18,50
Median 20,03 19,49 17,50 19,25
3.Quartil 20,26 20,26 18,87 20,67
Parameter Gruppe Zeitpunkt 1  Zeitpunkt2 ~ Zeitpunkt 3 Zeitpunkt 4
Kalzium A% 1.Quartil 18,38 17,75 17,51 18,68
(mg/1) Median 19,14 19,68 19,31 19,79
3.Quartil 20,53 20,99 19,76 21,14
K 1.Quartil 73,06 71,05 65,51 73,75
Median 78,62 76,59 66,57 77,80

3.Quartil 80,23 79,06 67,43 80,86
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Parameter Gruppe Zeitpunkt 1 ~ Zeitpunkt2 ~ Zeitpunkt 3 Zeitpunkt 4
Natrium \Y 1.Quartil 3.206,10 2.989,66 1.536,53 2.864,57
(mg/1) Median 3.702,01 3.509,54 3.634,09 3.073,70

3.Quartil 3.993,96 3.662,42 3.730,20 3.206,76

K 1.Quartil 3.375,00 3.059,09 2.973,94 3.131,25
Median 3.541,09 3.428,30 3.209,36 3.192,32
3.Quartil 4.158,86 3.788,36 3.641,93 3.395,96

Parameter Gruppe Zeitpunkt 1~ Zeitpunkt2  Zeitpunkt 3 Zeitpunkt 4
Schwefel \Y 1.Quartil 923,90 901,46 482,39 624,52
(mg/l) Median 969,83 1.033,19 903,20 792,81
3.Quartil 998,66 1.088,78 966,64 815,02
K 1.Quartil 905,67 803,70 725,74 677,61
Median 916,11 918,16 786,89 720,83
3.Quartil 975,45 1.014,23 917,86 757,56

Parameter Gruppe Zeitpunkt 1  Zeitpunkt2  Zeitpunkt 3 Zeitpunkt 4
Phosphor V 1.Quartil 66,07 50,32 52,59 57,63
(mg/1) Median 75,89 64,80 86,77 62,37
3.Quartil 85,27 78,71 109,78 70,98
K 1.Quartil 83,54 73,60 83,26 58,99
Median 97,14 81,36 97,66 67,44

3.Quartil 113,39 103,98 100,16 73,56
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Parameter Gruppe Zeitpunkt 1 ~ Zeitpunkt2 ~ Zeitpunkt 3 Zeitpunkt 4
Eisen \Y 1.Quartil 1.266,00 1.478,60 1.126,00 1.002,70
(ng/l Median 1.480,20 1.585,40 1.436,80 1.520,10

3.Quartil 1.987,90 2.008,90 1.668,50 1.622,80

K 1.Quartil 1.315,60 1.323,30 1.323,40 1.208,20
Median 1.469,10 1.604,80 1.485,40 1.438,10
3.Quartil 1.500,70 1.909,70 2.764,70 3.821,40

Parameter Gruppe Zeitpunkt 1 ~ Zeitpunkt2  Zeitpunkt 3 Zeitpunkt 4
Zink \Y 1.Quartil 179,00 248,00 189,00 186,00
(ng/) Median 221,00 256,00 195,00 224,00
3.Quartil 247,00 260,00 242,00 261,00
K 1.Quartil 151,00 192,00 156,00 151,00
Median 152,00 211,00 162,00 174,00
3.Quartil 209,00 222,00 184,00 194,00
Parameter Gruppe Zeitpunkt 1  Zeitpunkt 2  Zeitpunkt 3 Zeitpunkt 4
Kupfer \Y 1.Quartil 0,39 0,41 0,45 0,41
(mg/1) Median 0,46 0,47 0,50 0,49
3.Quartil 0,70 0,77 0,57 0,51
K 1.Quartil 0,36 0,42 0,42 0,40
Median 0,39 0,44 0,44 0,42

3.Quartil 0,43 0,48 0,49 0,47
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Parameter Gruppe Zeitpunkt 1 Zeitpunkt2  Zeitpunkt 3 Zeitpunkt 4
Mangan \Y 1.Quartil 1,90 1,70 1,20 1,70
(ng/l Median 2,10 2,60 1,60 2,70
3.Quartil 5,50 4,50 2,60 7,60
K 1.Quartil 1,50 1,50 1,60 1,70
Median 1,60 2,00 1,90 3,60
3.Quartil 2,20 5,60 2,10 5,90
Parameter Gruppe Zeitpunkt 1~ Zeitpunkt2  Zeitpunkt 3 Zeitpunkt 4
Selen \Y 1.Quartil 66,30 127,50 162,20 161,80
(ng/l Median 82,80 159,50 167,90 166,80
3.Quartil 115,60 216,70 211,30 212,10
K 1.Quartil 38,70 34,70 27,10 38,00
Median 47,80 48,60 47,50 40,10
3.Quartil 95,60 83,60 49,60 76,40
Parameter Gruppe Zeitpunkt 1  Zeitpunkt 2  Zeitpunkt 3 Zeitpunkt 4
Molybdin V 1.Quartil 5,80 4,80 1,60 2,00
(ng/l Median 6,50 5,10 4,30 2,50
3.Quartil 12,50 9,10 5,40 3,40
K 1.Quartil 5,10 3,50 1,70 1,30
Median 7,40 3,80 3,90 1,80

3.Quartil 15,20 7,80 8,10 2,20



Parameter
Lithium
(ng/h

Parameter

Bor
(ng/h

Parameter

Gruppe

\Y 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil

Median
3.Quartil
Gruppe
\Y 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median
3.Quartil

Gruppe

Aluminium V 1.Quartil

(ng/l)

Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median
3.Quartil
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Zeitpunkt 1
38,46
42,87
46,24

40,49
41,42
42,21

Zeitpunkt 1
28,00
32,00
34,00

23,00
25,00
35,00

Zeitpunkt 1
44,00
50,00
61,00

43,00
52,00
56,00

Zeitpunkt 2 Zeitpunkt 3

46,45
50,32
54,49

43,03
49,93
57,64

Zeitpunkt 2 Zeitpunkt 3

30,00
36,00
52,00

23,00
29,00
36,00

Zeitpunkt 2 Zeitpunkt 3

39,00
47,00
61,00

43,00
52,00
59,00

42,64
43,99
47,63

42,41
44,97
49,29

20,00
27,00
43,00

17,00
24,00
27,00

49,00
57,00
74,00

46,00
50,00
63,00

Zeitpunkt 4
45,76
49,99
53,47

46,22
47,98
50,76

Zeitpunkt 4
23,00
29,00
35,00

16,00
18,00
19,00

Zeitpunkt 4
50,00
78,00
92,00

48,00
54,00
59,00



Parameter

Cobalt
(ng/h

Parameter

Nickel
(ng/h

Parameter

Arsen

(ng/l)

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median
3.Quartil

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median
3.Quartil

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median

3.Quartil
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Zeitpunkt 1
0,39
0,63
0,69

0,30
0,37
0,67

Zeitpunkt 1
2,10
2,50
4,50

1,40
1,60
3,70

Zeitpunkt 1
0,40
0,40
0,60

0,10
0,10
0,20

Zeitpunkt 2 Zeitpunkt 3

0,56
0,83
1,43

0,30
0,37
0,60

Zeitpunkt 2 Zeitpunkt 3

1,00
1,70
3,20

1,00
1,80
2,10

Zeitpunkt 2 Zeitpunkt 3

0,30
0,40
0,50

0,20
0,40
0,90

0,91
1,09
1,38

0,30
0,35
0,49

1,10
1,60
2,70

1,00
1,20
1,50

0,20
0,20
0,30

0,10
0,20
0,20

Zeitpunkt 4
0,89
1,09
1,87

0,26
0,27
0,46

Zeitpunkt 4
1,20
2,50
2,80

0,80
1,00
1,40

Zeitpunkt 4
0,30
0,30
0,50

0,10
0,20
0,50



Parameter

Strontium

(ng/l)

Parameter

Cadmium

(ng/l)

Parameter
Zinn

(ng/)

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median
3.Quartil

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median
3.Quartil

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median

3.Quartil
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Zeitpunkt 1
64,90
72,30
88,50

67,00
75,30
81,40

Zeitpunkt 1
0
0
0,14

0,02
0,08

Zeitpunkt 1
0
0
0,20

0,20
0,50

Zeitpunkt 2
81,80
94,40
107,00

81,60
87,40
90,90

Zeitpunkt 2

Zeitpunkt 2
0
0,10
0,60

0,10
0,40

Zeitpunkt 3
71,50
82,10
93,90
75,40

78,60
89,60

Zeitpunkt 3

0,08

Zeitpunkt 3

0,20

Zeitpunkt 4
76,90
95,30
103,00

91,20
95,80
97,70

Zeitpunkt 4

Zeitpunkt 4
0
0,30
0,60

0,10



Parameter

Barium

(ng/l)

Parameter

Thallium
(ng/h

Parameter

Blei
(ng/l)

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median
3.Quartil

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median
3.Quartil

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median

3.Quartil

105

Zeitpunkt 1
30,50
37,30
47,40

29,30
30,10
32,00

Zeitpunkt 1

0,03

Zeitpunkt 1
0,29
0,36
0,47

0,23
0,29
0,42

Zeitpunkt 2 Zeitpunkt 3

47,60
54,00
55,50

35,50
43,90
51,10

Zeitpunkt 2 Zeitpunkt 3

0,01
0,06
0,01

0,04
0,06
0,08

Zeitpunkt 2 Zeitpunkt 3

0,32
0,54
0,81

0,24
0,27
1,04

35,10
43,90
50,50

38,50
38,80
42,90

0
0
0

(e

0,01

0,25
0,27
0,97

0,25
0,31
0,47

Zeitpunkt 4
46,50
55,80
62,00

49,50
58,70
64,80

Zeitpunkt 4
0
0
0

0,01
0,01

Zeitpunkt 4
0,20
0,62
1,36

0,28
0,41
0,55



Parameter Gruppe

Uran AV
(ng/h

1.Quartil
Median
3.Quartil

1.Quartil
Median
3.Quartil
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Zeitpunkt 1
0
0
0

0,01

Zeitpunkt 2 Zeitpunkt 3

0
0
0

0
0
0

Zeitpunkt 4
0
0
0
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Tab. 19: Tabellarische Aufstellung der Mengen- und Spurenelemente im Vlies

(Median, 1. und 3. Quartil) fiir Versuchs- (V) und Kontrollgruppe (K)

Parameter Gruppe Zeitpunkt 1 Zeitpunkt 2
Kalium (mg/kg) \Y 1.Quartil 4,0770 4,1730
Median 5,0730 6,6020
3.Quartil 6,9670 14,1440
K 1.Quartil 5,7220 5,5200
Median 6,9430 8,7460
3.Quartil 9,6280 10,6260

Parameter Gruppe Zeitpunkt 1 Zeitpunkt 2
Magnesium (mg/kg) V 1.Quartil 21,1140 20,7562
Median 28,6529 27,7794
3.Quartil 32,7224 40,0276
K 1.Quartil 20,1769 18,0893
Median 25,6260 24,0735
3.Quartil 36,8239 30,4047

Parameter Gruppe Zeitpunkt 1 Zeitpunkt 2
Kalzium (mg/kg) V 1.Quartil 343,0630 115,8990
Median 421,4020 287,4180
3.Quartil 471,0980 517,7250
K 1.Quartil 181,2080 140,0590
Median 226,8040 258,2800

3.Quartil 394,3410 360,2880



Parameter Gruppe
Natrium (mg/kg) V 1.Quartil
Median
3.Quartil
K 1.Quartil
Median
3.Quartil

Parameter Gruppe
Schwefel (mg/kg) V 1.Quartil
Median
3.Quartil.
K 1.Quartil
Median
3.Quartil

Parameter Gruppe
Phosphor (mg/kg) V 1.Quartil
Median
3.Quartil
K 1.Quartil
Median

3.Quartil
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Zeitpunkt 1
2,6890
2,9810
3,2480

2,6070
3,1960
6,0030

Zeitpunkt 1
36.679,1800
37.864,2100
37.982,5600

35.103,9300
35.979,9500
37.632,4700

Zeitpunkt 1
26,5220
45,5340
61,9080

38,3790
46,8930
104,6900

Zeitpunkt 2

2,0400
2,9220
9,3740

1,9850
3,2150
7,0960

Zeitpunkt 2
37.531,5100
37.769,9900
38.868,1100

35.618,8700
36.032,0300
38.907,6300

Zeitpunkt 2
51,5740
58,2380
66,2540

54,4260
66,4030
84,8270



Parameter

Eisen (mg/kg)

Parameter

Zink (mg/kg)

Parameter

Kupfer (mg/kg)

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median.
3.Quartil

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median
3.Quartil

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median

3.Quartil
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Zeitpunkt 1
52.962,3000
54.525,5100
94.891,2600

66.108,1800
79.783,0000
96.083,7300

Zeitpunkt 1
127,5837
141,3573
177,8708

125,0000
129,6397
147,5904

Zeitpunkt 1
10,1180
10,4420
10,5310

9,0730
10,0060
10,7700

Zeitpunkt 2

54.090,3200
59.026,8600
76.086,9000

60.284,8600
77.687,5900
88.025,0900

Zeitpunkt 2

135,0069
158,6167
224,3643

123,6471
141,6815
147,0147

Zeitpunkt 2

10,1840
10,6090
11,2900

9,4120
10,4320
11,3370



Parameter

Mangan (pg/kg)

Parameter

Selen (pg/kg) V

Parameter

Molybdin (ug/kg)

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median
3.Quartil

Gruppe
1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median
3.Quartil

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median

3.Quartil
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Zeitpunkt 1
1.752,5000
1.995,7200
3.871,3100

1.101,0700
1.662,1400
2.077,8400

Zeitpunkt 1
491,7300
616,5400
978,6700

430,0500
749,5900
1.033,9700

Zeitpunkt 1
33,3810
55,1334
90,2433

31,7938
42,8760
47,0759

Zeitpunkt 2

1.700,4900
2.678,7100
3.476,0700

1.048,2300
1.791,0000
3.570,3600

Zeitpunkt 2

475,3500
733,2000
977,4200

393,5700
727,7700
892,5900

Zeitpunkt 2

26,4484
46,5714
47,6500

22,1402
27,7664
38,7284



Parameter

Lithium (pg/kg)

Parameter

Bor (ng/kg)

Parameter

Aluminium (pg/kg) V

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median
3.Quartil

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median
3.Quartil

Gruppe
1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median

3.Quartil

111

Zeitpunkt 1
32,5660
49,8690
61,8390

48,3390
71,7070
80,0710

Zeitpunkt 1
663,5834
962,2238

1.087,7664

600,3519
1.181,1564
1.466,5942

Zeitpunkt 1

28.969,4000
41.177,8700
55.736,7800

50.412,2700
55.089,4300
56.436,7200

Zeitpunkt 2
30,2790
50,0320
63,0980

44,5540
52,7430
68,2590

Zeitpunkt 2
562,0684
600,1715

1.010,2556

339,3665
888,7727
935,9367

Zeitpunkt 2
28.694,7000
39.755,2500
55.127,1400

39.261,9900
45.085,3200
60.384,0600



Parameter

Cobalt (ng/kg)

Parameter

Nickel (ng/kg)

Parameter

Arsen (pg/kg)

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median
3.Quartil

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median
3.Quartil

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median

3.Quartil

112

Zeitpunkt 1
19,8797
25,0352

996,0798

15,4228
39,0831
64,0650

Zeitpunkt 1
73,2409
89,9888

110,4775

60,1415
73,6278
128,4553

Zeitpunkt 1
27,4650
39,4340
52,4930

49,4720
50,7190
81,9950

Zeitpunkt 2

24,4308
31,1891
39,5356

16,8605
29,2529
40,1771

Zeitpunkt 2
99,5664
172,9680
380,1086

75,8071
143,6179
160,5161

Zeitpunkt 2
29,8090
32,4890
52,8970

37,0220
49,5050
81,9940



Parameter

Strontium (pg/kg)

Parameter

Cadmium (pg/kg)

Parameter

Barium (pg/kg)

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median
3.Quartil

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median
3.Quartil

Gruppe

A% 1.Quartil
Median
3.Quartil

K 1.Quartil
Median

3.Quartil
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Zeitpunkt 1
394,3360
476,8290
532,8780

217,5370
325,2030
700,4530

Zeitpunkt 1
13,1234
26,5498
46,8526

8,6085
10,5755
22,5923

Zeitpunkt 1
488,7935
599,9250
932,0667

418,3400
626,6491
780,4878

Zeitpunkt 2
289,0640
414,0400
673,5040

245,9820
401,0700
634,6070

Zeitpunkt 2
13,0109
19,9247
32,9068

6,0123
13,2013
18,5307

Zeitpunkt 2
428,6939
606,4544
872,4935

428,0443
590,3575
676,9144
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Parameter Gruppe Zeitpunkt 1 Zeitpunkt 2
Thallium (ug/kg) V 1.Quartil 0,8040 0,6420
Median 0,9370 1,2860
3.Quartil 1,9600 2,1430
K 1.Quartil 0,7240 0,8230
Median 1,3190 1,3500
3.Quartil 1,8410 1,6140
Parameter Gruppe Zeitpunkt 1 Zeitpunkt 2
Blei (ng/kg) \Y 1.Quartil 169,2913 125,3530
Median 176,4425 166,2469
3.Quartil 218,6772 228,0392
K 1.Quartil 129,1031 128,1907
Median 182,1138 152,0295
3.Quartil 215,4626 183,9600
Parameter Gruppe Zeitpunkt 1 Zeitpunkt 2
Uran (pg/kg) \Y 1.Quartil 8,2450 6,4300
Median 12,0700 7,3640
3.Quartil 12,6510 9,4730
K 1.Quartil 9,2120 6,3470
Median 10,1420 7,9510

3.Quartil 15,0600 8,7570
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