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Mineralstoffe

sind für den Organismus lebensnotwendige
anorganische Bausteine 

< 50 mg / kg Körper > 50 mg / kg Körper
Spurenelemente Mengenelemente
Eisen, Iod, Kupfer Kalzium, Phosphor,
Zink, Selen, Kobalt, Natrium, Chlor, 
Molybdän, Mangan, Magnesium, Kalium,
Nickel Schwefel



Fütterung

Abhängig vom
Körpergewicht (Grundumsatz)
Körperrahmen (TS-Aufnahmevermögen)
Trächtigkeitsstadium
Anzahl der Lämmer
Lämmergeburtsgewicht
Futtermittelpreis



Erhaltungsbedarf 1,2 kg

1 kg Milch 2,4 kg

2 kg Milch 2,7 kg 2,2 kg

3 kg Milch 3 kg 2,5 kg

4 kg Milch 3,5 kg 3,0 kg

TS-Aufnahmevermögen Schaf

bis 4% der Körpermasse
züchterisch beeinflußbar
Abhängig von der Aufzucht- und Jungschaffütterung

Milchschaf 80 kg

TS-Aufnahmevermögen ist unterschätzt



Trächtig-
keit

Laktation

SKF
ca. 110 kg



Trockenmasseaufnahme der adulten
Ziege (75 kg)

oder
% des Körpergewichtes

Wachstum 0,8 – 1,0

Erhaltung 2,3

Trächtigkeit 2,2

Laktation 3,5



Bedarfsnormen:

unterschiedliche
Tabellen..

unterschiedliche
Werte…



Bedarfsnormen des wachsenden Lammes

Schaf (g / Tier und Tag) bei ca. 300g Tageszunahme

Lebendmasse (kg) TS pro Tag (kg) Ca (g) P (g) Mg (g) Na (g)

20 0,6-1,0 7 3 0,6 0,6

30 0,8 – 1,3 9 3,5 0,80 0,8

40 1,0 – 1,5 11 4 1,0 1,0

Lebendmasse (kg) TS pro Tag (kg) Ca (g) P (g) Mg (g) Na (g)

10 0,63 4 2,3 1,0 0,5

20 1,0 4,6 2,8 1,3 0,6

30 1,31 5,1 3,2 1,7 0,7

Ziege (g / Tier und Tag) bei ca. 200g Tageszunahme



Mineralstoffe Schaf (g/Tier und Tag)

Kalzium Phosphor

Heu

Grassilage

Trockenschnitzel

Getreide

Sojaschrot

Erbsen



Mineralstoffe Ziege (g/Tier und Tag)

Ca P Mg Na

Güst / niedertragend 3,1 2,1 1,3 0,6

ab 5. Trächtigkeitsmonat 7,0 4,5 2,0 0,9

Laktation:

1 Liter Milch 4,3 3,1 2,2 0,9

2 Liter Milch 6,9 4,9 3,3 1,5

3 Liter Milch 9,5 6,6 4,4 2,1

4 Liter Milch 12,0 8,3 5,4 2,6

5 Liter Milch 14,6 10,0 6,5 3,2

6 Liter Milch 17,1 11,6 7,5 3,8



Spurenelementversorgung der Mutterschafe

Mineralstoffgaben (lose) unbedingt erforderlich
ca. 30 g / MS und Tag

Vitaminisierung der Mutterschafe (Vitamin A, D, E (Se))



Schaf Ziege
Selen (Se) 0,1 – 0,2 0,1-0,2
Zink (Zn) 30 - 40 50 - 80

Kobalt (Co) 1,1 – 0,2 0,15 – 0,2
Kupfer (Cu) 4 – 11 10 - 15
Eisen (Fe) 30 - 50 40 - 50

Mangan (Mn) 20 - 40 60 - 80

Empfohlene Spurenelementkonzentrationen
(Richtwerte in mg / kg TS)

im Futter für Schafe und Ziegen



Woher kommen die notwendigen
Mineralstoffe und 
Spurenelemente?



Woher kommen die notwendigen
Mineralstoffe und 
Spurenelemente?

Kalzium Phosphor

Heu

Grassilage

Trockenschnitzel

Getreide

Sojaschrot

Erbsen

Extraktions-
Schrote
Raps
Klee
Erbse
Luzerne

Getreide
Wiese
Rübe

Magnesium

Na Cl = über externe Salzgaben (lose/Steine/eingemis cht)

Kalium





Beispiel: 
Spurenelementgehalte ausgewählter Futtermittel







Aber so einfach ist es nicht
denn…….



Abhängigkeit der Mineralstoff-
aufnahme und des Mineralstoff-

gehaltes der Pflanzen

• geologische Herkunft des Standortes
• pH-Wert des Bodens
• Bodenart
• Feuchtigkeit im Boden
• Düngung
• Entfernung vom Meer







Zeigerpflanzen – Boden pH





Abhängigkeit der Mineralstoffaufnahme und des 
Mineralstoffgehaltes der Pflanzen

Pflanzenalter:
jung > alt

Pflanzenteil:
Blätter > Stengel
Aufwuchs > Körner/Samen
Getreidekornhüllen 

> als Mehlkörper



Neben regelmäßigen Futtermittelanalysen und deren 
Einbeziehung in die Rationsberechnung steht somit die 

Kontrolle der Mineralstoff- und 
Spurenelementversorgung am Tier im Fokus

der Verhinderung eines pathologischen 
Spurenelementmangels. Dabei sollte nicht auf das 
Auftreten klinischer Symptome gewartet werden, 
sondern in Abhängigkeit vom Leistungsstadium 

(Bedeckung, Hochträchtigkeit, Laktation, Lämmermast) 
regelmäßig Kontrolluntersuchungen an ca. 5 Tieren 

durchgeführt werden. Oftmals stellt sich ein 
beginnender Spurenelementmangel nur sehr diskret dar 

und wird häufig übersehen.

UND DESHALB !



- kein Vollblut
- zeitnaher Versandt
- Plasma davor abzentrifugieren
- Cu, Co, Se auch Schlachtlebern
- Zn im Knochen

Achtung



Richtwerte für ausgewählte Spurenelementkonzentrationen in
Blutserum und Leber beim ausgewachsenen Schaf
(man beachte die Mengeneinheiten, letztere können zwischen
unterschiedlichen Laboren in Abhängigkeit vom
Auswertungsmodus variieren, ebenso die Referenzbereiche)

Blutserum Leber

Selen (Se) 1,7 – 2,2 µmol/l

Zink (Zn) 12-22 µmol/l (Aussage vor 
allem bei Mangelzuständen)

ca. 12 mg / kg TS

Kobalt (Co) Vitamin B12-Gehalt bei Mangel
< 0,15nmol/l

Vitamin B12-Gehalt bei 
Mangel < 140 nmol / 

kg OS

Kupfer (Cu) 8 – 22 µmol/l (Aussage vor 
allem bei Mangelzuständen)

10 mg – 100 mg / kg OS
80 – 200 mg / kg TS



Therapie / Ergänzung
• akute Erkrankung

– Arzneimittel (Ca, Ph, Mg, Na, Cl, Se, Co, Fe)
– Fehlen von Cu, Zn und J – haltigen Arzneimitteln

• perakute Erkrankung / Mangel bei Belastungssituatio nen
– Verabreichung von „Booster-Drenchs“
– Leckmassen
– Wirkdauer bis 4 Wochen

• chronische Erkrankung / Mangel
– Verabreichung mineralisierten Pellet
– loses Mineralfutter
– Pansenboli (bei Spurenelementen)

Wirkdauer bis 6 Monate



Kalzium

Aufgaben:
Enzymaktivierung
Muskelkontraktion
Knochenaufbau

Kalziummangel:
Primär durch Mangelfütterung
Sekundär durch erhöhten Ca-Bedarf im Wachstum,
Trächtigkeit, Milchleistung

Blutwerte:
Ca-Mangel: < 1,75 mmol/l

Rachitis



Hypokalzämie tragender Schafe/Ziegen
(Milchfieber)

Zeitpunkt:
4 Wochen vor bis 1 Woche nach der Ablammung

Klinik:
Bewegungsstörungen
Nachziehen der Hinterbeine
Festliegen (ähnlich der Ketose, oft vergesellschaftet)
Verweigerung der Futteraufnahme
Einstellen der Pansen- und Darmaktivität
Körpertemperatur <= 38°C
Mehrlingsträchtigkeiten



Therapie der Hypokalzämie

Lämmer:
Licht und Sonne
Vitamin D (10.000 IE kg KM)
Mineralstoffgaben (Ca : Ph = 2 bzw. 3 : 1 in der Gesamt-

ration)

festliegende Alttiere:
Vitamin D (10.000 IE kg KM)
Ca-Applikation

50 - 100 ml einer 20% Ca-Glukoselösung s.c.
50 - 100 ml einer 5 – 10 % Ca-Lösung i.v.



Magnesium

Aufgaben:
Enzymaktivierung
Nerven / Muskelfunktion (Synapsen)
Knochenaufbau

Regulation:
nur über Futteraufnahme und Ausscheidung über die 
Niere = keine Mobilisation aus dem Körper möglich

Blutwerte:
Mg-Mangel:  < 0,6 mmol/l



Hypomagnesämie - Weidetetanie

Zeitpunkt:
Frischer erster Aufwuchs, Vermehrungsgras, nach 

Düngung

weil:
1. hoher Eiweiß- und Kaliumgehalt 

1% Kalium in TS = 24% Mg-Verdaulichkeit
3 % Kalium in TS =  6% Mg-Verdaulichkeit

2. In fast allen Pflanzen geringer Natrium-Gehalt
Nord-Süd-Gefälle
Na-Mangel = Na im Speichel = Kalium im Speichel 

steigt



Hypomagnesämie - Weidetetanie

Klinik:
oft lange latent
Zähneknirschen
unsicherer Gang
Muskelzittern
Übererregbarkeit (nach Reizen)
Krämpfe
keine Futteraufnahme

schonende Behandlung, kein Streß!



Hypomagnesämie - Weidetetanie

Therapie:
Ruhe
Aufstallung und Heu oder Trockenschnitzel
Akute Form: 40 ml 25% Mg-Glukonat s.c., i.v.
Subakute Form: 5 g Magnesiumoxid+5 g Salz oral
Salzleckstein (max 100g/Tag)

(60 g MgCl in 200 ml Wasser rektal)

Prophylaxe:
Mineralfutter + Salzstein auch bei Weide
bei Frühjahrsweide Heu / Stroh anbieten
Weideregime anpassen



Selen

Aufgaben:
Entgiftung des Körpes / Radikalfänger
Bestandteil der Gluthathionperoxydase
Muskelaufbau

Selen und Vitamin E wirken synergistisch
1 mg Na-Selenit = 0,3 mg Selen

Blutwerte:
Se-Mangel:  < 0,7 µmol/l

Äthiologie:
geringe Se- und Vit E Gehalte in Milch
hoher Anteil ungesättigter Fettsäuren



Siersleben, Süß, Pfeifer u. Döring (2007)

in 19 von 20 Schäfereien war der
Selen- und Zinkgehalt güster Mutterschafe 

unterhalb des unteren physiologischen
Grenzwertes



Nutritive Muskeldystrophie der Lämmer

- Totgeburten,
- Saugschwäche und Festliegen 
der Lämmer, Muskelzittern

- steifer Gang, Bewegungsunlust
- Teilnahmslosigkeit
- vermehrtes Liegen
- flache Atmung
- plötzliches Verenden infolge 
einer Herzmuskelunter-
entwicklung 

- Fruchtbarkeitsstörungen 
- Nachgeburtsverhaltungen
- steigendes Mastitisrisiko

Herzmuskelschwäche



Nutritive Muskeldystrophie der Lämmer



Iod

Aufgaben:
Grundbaustein der Schilddrüsenhormone
Schilddrüsenhormone (Thyroxin) regulieren Stoffwechsel 
und Wachstum

Blutwerte:
Thyroxin-Mangel:  < 35 µg/l

Äthiologie:
primär: iodarme Böden (Wasser 10 µg/l küstennah, 

1 µg/l küstenfern)
sekundär: Iodantagonisten (Nitrat, Nitrit, Kobalt, Arsen,

Fluor, bzw. Grünraps, Markstammkohl, 
Rapsschrot)
Schilddrüsenerkrankungen



Iodmangel - Klinik

adulte Tiere
• Frühgeburten / Verlammungen
• Lebensschwache Lämmer
• Nachgeburtsstörungen

Lämmer
- lebensschwach
- Atemprobleme
- Struma



Iodmangel - Therapie

1 % Kalium -Iodid -Lösung
1 ml Lamm
3 ml Ziege

Mineralstoff
iodhaltige Futtermittel

Fischmehle, 
Rapsextraktionsschrot



Kupfer

Aufgaben:
Blutaufbau
Haut / Haare
Nervensystem
Stoffwechsel

Swayback
Leberwerte:
Cu-Mangel, < 10 mg / kg Leber, Originalsubstanz

Äthiologie:
primär: Cu-arme Pflanzen, Schaffertigfutter für Ziegen
sekundär: Cu-Antagonisten (Zink, Molybdän, Schwefel,

Eisen)





Kupfermangel - Klinik
Kümmern, spröde Wolle, Blutarmut

• Frühform
– Festliegen, Lähmungen, Sauglust erhalten

• Spätform (1. LW – 4. Monat)
– schwankender Gang, Einknicken in der Hinterhand

• Erwachsene Tiere
– Überköten in der Hinterhand

Ursächlich ist es eine Degeneration der Gehirn und 
Nervensubstanz



Kupfermangel - Therapie

1 % Kupfersulfatlösung oral
10 ml Lamm

2 % Kupfersulfatlösung oral
50 ml Ziege

Mineralstoff
„Rinderfertigfutter“



Zink

Aufgaben:
regulieren Stoffwechsel
Haut- und Haarkleid
Immunsystem

Blutwerte:
Zink-Mangel:  < 10 µmol/l

Äthiologie:
primär: so gut wie nicht, mutterlose Lämmer-

aufzucht
sekundär: erhöhter Zinkbedarf bei (chronischen) 

Infektionen (CAE, Pseudotuberkulose)



Zinkmangel - Klinik

• verminderte Freßlust
• Kümmern
• verstärkter Speichelfluß (zäh)
• schütteres Haarkleid
• Schorf- Krustenbildung an Nase, Oberlippe 
und Ohr

• brillenartiger Haarausfall um die Augen
• Störungen des Hornwachstums
• Fruchtbarkeitsstörungen (Böcke)

Therapie:
50 mg Zink / tägl.
oral



Kobalt

Aufgaben:
Co ist Zentralatom von Vitamin B12
dieses wird von Pansenmikroben gebildet
B12 hat zentrale Bedeutung im Zucker- und Eiweiß-

stoffwechsel

Blutwerte: Cobalamingehalt bei Mangel, < 0,2 ppm



Kobaltmangel - Klinik
Subklinische Form

– Leistungsdepression
– Wachstumsdepression
– Abmagerung
– erhöhte Infektionsanfälligkeit (Parasiten)
– Blutarmut

Klinische Form
– hochbeiniger, wenig bemuskelter, schmaler Körper
– relativ großer Kopf
– Inappetenz, Lecksucht
– struppiges Haarkleid
– Durchfall, Indigestion
– Fruchtbarkeitsstörungen
– Abmagerung bis „auf das Skelett“
– erhöhte Photosensibilität



Kobaltmangel - Therapie

Cobalt oder Vitamin B12-haltige Arznei- oder 
Futtermittel

0,3 – 1 mg Cobalamin parenteral (Catosal, Bayer)
50 – 75 mg Kobalt oral alle 2-3 Wochen



Eisen

Aufgaben:
Blutbildung

Blutwerte:
Eisen-Mangel:  < 20 µmol/l

Äthiologie:
neugeborene Lämmer: physiologische Anämie

mutterlose Aufzucht
adulte Tiere: chronische Infektionskrankheiten

Verwurmung (H. contortus)



Eisenmangel - Klinik
Anämie = Blutarmut

blasse, aschfahle Haut
weiße Schleimhäute (Konjunktiven)
Atemnot
Tiere nicht belastbar
spontanes Niederbrechen
Verendungen

Eisenmangel - Therapie
parenterale Eisendextrangabe
Lämmer: 300 – 500 mg
Ziegen: 500 mg mehrfach

Prophylaxe: 300 mg zwischen dem 2 .- 10. 
Lebenstag



Danke für die Aufmerksamkeit!


