














Ergebnisse

Die RFMD folgt bei allen Untersuchungszeitpunkten nicht der Normalverteilung. Aufgrund der
optischen Analyse der Grafiken kann aber dennoch von einer Normalverteilung ausgegangen
werden.

Tabelle 19: Statistische Kennzahlen zur RFMD zu allen definierten Untersuchungszeitpunkten
in der Laktation in Untersuchung 1

US- n X S Median | Modus | Xmin | Xmax | Normalverteilung
Zeitpunkt

1 21d a.p. 193 | 36,6 | 6,8 | 36 40 20 |64 |ja

2 7d a.p. 176 | 37,4 | 6,3 | 36 35 25 |55 |ja

3 1-3d p.p. 253 1354 | 6,7 | 35 35 14 |65 |ja

4 14d p.p. 218 |1 32,7 | 6,4 | 31 30 20 |65 |ja

5 21d p.p. 2121 30,8 | 5,2 | 30 30 20 |55 |ja

6 35d p.p. 1891 29,0 4,3 | 29 30 20 |47 |ja

7 63d p.p. 160 | 27,5 | 3,7 | 27 25 19 (38 |ja

9 Trockenst. | 177 | 32,6 | 6,2 | 31 30 18 |53 |ja

Abbildung 10: Verlauf und Streuung der RFMD von Beginn der Vorbereitungsperiode bis zur
9. Woche post partum und zum Trockenstellen in Untersuchung 1

Untersuchung 2
Die Untersuchung 2 verzeichnete einen Abbau der RFMD von Beginn der Laktation bis zum
81.-100.d p.p. um 7,0mm (Tabelle 20, Abbildung 11). Zu diesem Zeitpunkt erreicht die RFMD

ihren Tiefpunkt bei 25,3mm mit einer Variation zwischen 17mm und 39mm. Nach 100d p.p.
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zeigte sich im Verlauf der Laktation ein Zuwachs. Durch die positive Energiebilanz vollzog sich
erst eine sehr moderate Zunahme. Mit steigender Laktationsdauer war diese aber immer
starker ausgepragt. Am Ende der Laktation, zum Zeitpunkt des Trockenstellens, hatte die
RFMD wieder einen Wert von durchschnittlich 32,6 erreicht.

Die RFMD folgt bei einem Teil der Untersuchungskategorien (Tage p.p.) nicht der
Normalverteilung. Auch in diesem Fall konnte der Messwert eine untere Grenze nicht

unterschreiten. Daher kann auch hier von einer Normalverteilung ausgegangen werden.

Tabelle 20: Statistische Kennzahlen zur RFMD in Untersuchung 2

Tagep.p. |n X S Median | Modus | Xmin | Xmax | Normalverteilung
0-20 137 | 32,3 5,8 31 30 21 |52 |ja
21-40 131 | 28,1 4,5 28 30 20 |52 |ja
41-60 131 | 26,3 3,0 25 25 19 |35 |ja
61-80 115 | 25,6 3,2 25 25 19 |36 |ja
81-100 125 | 25,3 3,6 25 25 17 |39 |ja
101-120 119 | 25,8 3,0 25 25 19 |35 |ja
121-180 364 | 25,9 3,2 25 25 19 |40 |ja
181-240 330 | 27,4 3,7 26 25 19 |44 |ja
241-300 327 | 29,3 4,8 29 30 17 | 51 ja
>300 272 | 32,6 5,9 32 35 21 |54 |ja
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Abbildung 11: Verlauf und Streuung der RFMD in Untersuchung 2
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4.2.3 Muskeldicke
4.2.3.1 Untersuchung 1

Die deskriptiven Daten der MD zu den festen Untersuchungszeitpunkten sind in Tabelle 21
dargestellt. Grafisch sind diese zusatzlich in ersichtlich Abbildung 12. Die groRte
durchschnittliche Muskeldicke wurde mit 23,8mm 7d a.p. gemessen. Zur Kalbung hin und auch
dariber hinaus nahm die Muskeldicke bis zum Untersuchungszeitpunkt 6 gleichmafig ab. Erst

ab dem Untersuchungszeitpunkt 7 war ein erneuter Anstieg zu verzeichnen.

Der Kolmogorov-Smirnov-Test zeigte keine Normalverteilung. Aufgrund der visuellen Analyse

von Histogrammen und der Thematik kann von einer Normalverteilung ausgegangen werden.

Tabelle 21: Statistische Kennzahlen zur MD zu allen definierten Untersuchungszeitpunkten
in der Laktation in Untersuchung 1

uUs- n X S Median | Modus | Xmin | Xmax | Normalverteilung
Zeitpunkt

1 21d a.p. 193 23,3 | 3,2 | 23 23 13 |32 |ja

2 7d a.p. 176 | 23,8 | 3,0 | 24 24 16 |31 |ja

3 1-3d p.p. 253|223 |29 |22 20 11 |34 |ja

4 14d p.p. 218 1 20,6 | 2,8 | 20 20 15 |30 |ja

5 21d p.p. 212 119,8 | 2,4 | 20 20 14 |26 |ja

6 35d p.p. 189 1 19,3 | 2,1 |19 20 14 |26 |ja

7 63d p.p. 160 | 19,4 | 2,1 | 20 20 14 |27 |ja

9 Trockenst. | 177 | 20,6 | 3,0 | 21 20 19 |32 |ja
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Abbildung 12: Verlauf und Streuung der MD von Beginn der Vorbereitungsperiode bis zur 9.
Woche post partum und zum Trockenstellen in Untersuchung 1

4.2.3.2 Untersuchung 2
Die deskriptiven Zahlen zur MD der Untersuchung 2 sind in Tabelle 22 und Abbildung 13 zu
finden. Mit der Kalbung wurde zunachst eine deutliche Abnahme der MD beobachtet. Die
geringste MD wurde zwischen dem 41. und 60.d p.p. dokumentiert. Mit voranschreitender

Laktation nahm die Dicke weiter zu und erreichte durchschnittlich 21,3mm mit mehr als 300d
p.p.

Die Normalverteilung konnte nicht durch den Kolmogorov-Smirnov-Test nachgewiesen
werden. Aufgrund der visuellen Analyse der Daten in Grafiken kann von einer

Normalverteilung ausgegangen werden.
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Tabelle 22: Statistische Kennzahlen zur MD zum Untersuchungszeitpunkt 8 in Untersuchung 2

Tagep.p. |n X s Median | Modus | Xmin | Xmax | Normalverteilung
0-20 137 | 20,7 2,8 20 20 15 |30 |ja
21-40 131 | 18,5 2,0 19 20 14 |24 |ja
41-60 131 | 18,4 2,0 19 20 13 |25 |ja
61-80 115 | 18,5 2,1 18 18 14 |25 |ja
81-100 125 | 18,6 2,6 19 19 12 |29 |ja
101-120 119 | 191 2,2 19 20 12 |25 |ja
121-180 364 | 19,4 21 20 20 13 |29 |ja
181-240 330 | 20,0 2,2 20 20 14 129 |ja
241-300 327 | 20,5 25 20 20 12 |33 |ja
>300 272 | 21,3 27 21 20 15 | 31 ja
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Abbildung 13: Verlauf und Streuung der MD in Untersuchung 2

4.2.4 Riuckenfettdicke 2

4.2.41 Untersuchung 1
Die RFD2 wurde am selben Messpunkt zusammen mit der RFMD bestimmt. Die statistischen
Daten der RFD2 sind in den Tabelle 23 und Abbildung 14 dargestellt. Die groRte RFD 2 wurde
mit 13,7mm 7d a.p. gemessen. Uber die Kalbung hinaus bis zum Untersuchungszeitpunkt 7
wurde eine kontinuierliche Abnahme der Fettschicht erfasst. Bis zum Trockenstellen stieg

diese wieder. Der Konditionstiefpunkt lag bei 8,1mm.
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Die Normalverteilung kann nicht bei jedem Messzeitpunkt mit Hilfe des Kolmogorov-Smirnov-
Tests bestatigt werden. Aufgrund der optischen Analyse der Grafiken und der Tatsache, dass
der Messwert von 5mm aufgrund der Hautdicke nicht unterschritten werden konnte, wird von
einer Normalverteilung ausgegangen.

Tabelle 23: Statistische Kennzahlen der RFD2 zu allen definierten Untersuchungszeitpunkten
in der Laktation in Untersuchung 1

US- n X ] Median | Modus | Xmin | Xmax | Normalverteilung
Zeitpunkt
1 21d a.p. 193 | 13,3 | 5,0 | 13 10 5 32 |ja
2 7d a.p. 176 | 13,7 | 4,6 |13 10 5 29 |ja
3 1-3d p.p. |253 (13,3 |51 |12 10 5 37 |ja
4 14d p.p. 218 | 12,1 | 5,0 | 11 10 5 38 |ja
5 21d p.p. 212 | 11,1 | 4,0 | 10 10 5 29 |ja
6 35d p.p. 189198 |34 |10 10 5 25 |ja
7 63d p.p. 160 | 8,1 |28 |8 5 5 20 |ja
9 Trockenst. | 177 | 11,6 | 4,5 | 11 10 5 27 |ja
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Abbildung 14: Verlauf und Streuung der RFD2 von Beginn der Vorbereitungsperiode bis zur
9. Woche post partum und zum Trockenstellen in Untersuchung 1

4.2.4.2 Untersuchung 2
Die RFD2 der Bestandsmessungen gehen aus Tabelle 24 und Abbildung 15 hervor. Mit Beginn
der Kalbung nahm die RFD2 ab und erreichte zwischen 121 und 180 Tage p.p. ihren Tiefpunkt.

Mit voranschreitender Laktation nahmen die Werte bis zum Trockenstellen wieder zu.
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Mit Hilfe des Kolmogorov-Smirnov-Tests konnte die Normalverteilung nicht bestatigt werden.

Aufgrund und der visuellen Analyse wird von einer Normalverteilung ausgegangen.

Tabelle 24: Statistische Kennzahlen der RFD2 in Untersuchung 2

Tage p.p. |n X S Median | Modus | Xmin | Xmax | Normalverteilung
0-20 137 | 11,6 4,2 10 10 5 28 ja
21-40 131 19,5 3,7 9 10 5 28 ja
41-60 131 | 7,9 2,2 8 6, 10 5 16 ja
61-80 115 |71 2,3 7 5 5 13 ja
81-100 125 | 6,7 2,0 6 5 5 13 ja
101-120 119 | 6,6 21 5 5 5 14 ja
121-180 364 |6,5 2,0 5 5 5 15 ja
181-240 330 |74 2,6 7 5 5 16 ja
241-300 327 | 8,8 3,5 8 5 5 24 ja
>300 272 | 11,2 4,4 10 10 5 25 ja
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Abbildung 15: Verlauf und Streuung der RFD2 in Untersuchung 2

4.2.5 Lebendmasse
Die Datenerhebung zur Lebendmasse wurde zur Kalbung und zum Trockenstellen
durchgefiihrt (Tabelle 25). Die Lebendmasse betrug zu Beginn der Laktation 707 kg mit einer
Spannweite zwischen 487 kg und 950 kg. Zusatzlich wurden die Gewichtsdaten aller Tiere bei
der monatlichen Bestandsmessung dokumentiert. Mit Beginn der Laktation konnte eine

Abnahme der Lebendmasse verzeichnet werden. Die geringste durchschnittliche
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Lebensmasse wurde 41-60 d p.p. festgestellt. Anschlielend folgte eine kontinuierliche
moderate Zunahme bis zum Trockenstellen. Hier lag das durchschnittliche Gewicht bei 756
kg. Die Werte reichten dabei von 545 kg bis 973 kg (Tabelle 26). Alle Daten folgen der
Normalverteilung (Abbildung 16).

Tabelle 25: Statistische Kennzahlen zur Lebendmasse zum Zeitpunkt der Kalbung und des
Trockenstellens in Untersuchung 1

US-Zeitpunkt | n X S Median | Modus | Xmin | Xmax | Normalverteilung
3 240 | 707 95,1 | 713 746 487 | 950 | ja
9 170 | 756 75,8 | 748 716 545 | 973 | ja

Tabelle 26: Statistische Kennzahlen zur Lebendmasse in Untersuchung 2

Tage p.p. | n X S Median | Modus | Xmin | Xmax | Normalverteilung
0-20 137 | 694 88,2 | 698 780 402 | 896 | ja
21-40 131 | 665 77,7 | 665 720 532 | 954 |ja
41-60 131 | 664 67,1 665 596 482 | 841 ja
61-80 115 | 667 70,6 | 664 690 510 | 874 |ja
81-100 125 | 672 59,2 | 674 680 508 | 805 |ja
101-120 119 | 682 58,5 | 679 598 543 | 825 |ja
121-180 364 | 690 61,1 690 640 505 | 873 |ja
181-240 330 | 711 61,0 | 711 690 531 | 919 |ja
241-300 327 | 739 61,1 738 720 607 | 949 |ja
>300 272 | 776 68,6 | 774 740 531 | 1003 | ja
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Abbildung 16: Verlauf und Streuung der Lebendmasse in Untersuchung 2
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4.2.6 Body Condition Score
Beim BCS zeigte sich ein zur RFD ahnlicher Verlauf. Im Durschnitt starteten die Kihe mit
einem BCS von 2,96 in die Laktation. Die Kdrperkondition fiel in den ersten Wochen post
partum deutlich ab. Der Konditionstiefpunkt lag im Mittelwert bei 2,13 und wurde zwischen 101
und 120 Tage p.p. erreicht. Anschlielend stieg die Kondition bis zum Trockenstellen an. Die
statistischen Daten zum BCS sind in Tabelle 27 dargestellt. Die untersuchten Werte zeigen

alle eine Gauldsche Verteilungskurve und sind normalverteilt.

Tabelle 27: Statistische Kennzahlen zum Body Condition Score in Untersuchung 2

Tage p.p. |n X S Median | Modus | Xmin | Xmax | Normalverteilung
0-20 102 | 2,96 | 0,66 | 3,00 3,0 1,50 | 4,50 |ja
21-40 108 | 2,52 | 0,52 | 2,50 2,50 1,50 | 4,00 |ja
41-60 105 | 2,35 | 0,50 | 2,25 2,50 1,25 | 4,25 |ja
61-80 88 218 10,49 | 2,00 2,00 1,25 | 3,50 |ja
81-100 97 219 1045 | 2,25 2,50 1,25 | 3,50 |ja
101-120 84 213 10,45 | 2,00 2,00 1,25 | 3,25 |ja
121-180 256 |2,27 (0,46 |2,25 2,00 1,00 | 3,75 |ja
181-240 274 | 2,56 | 0,57 |2,50 2,25 1,25 | 4,25 |ja
241-300 258 2,80 (0,62 |2,75 2,50 1,50 | 4,75 |ja
>300 207 3,11 [ 0,64 | 3,00 275 1,25 | 4,75 |ja
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Abbildung 17: Verlauf und Streuung des BCS in Untersuchung 2
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4.2.7 Milchleistungsparameter
Die Milchleistungsparameter von den Untersuchungstieren wurden unabhangig von

Untersuchung 1 und 2 analysiert.

4.2.7.1 100-Tage Milchleistung
Die 100-Tage Milchleistung wurde von 198 Tieren analysiert. Der Mittelwert lag bei 4434kg
Milch mit einer Standardabweichung von 743. Die erhobenen Daten folgten der

Normalverteilung (Tabelle 28).

Tabelle 28: Statistische Kennzahlen der 100-Tage Milchleistung

100-Tage n X S Median | Xmin | Xmax Normalverteilung
Milchleistung

198 | 4434 | 743 | 4451 2740 | 6356 | ja

4.2.7.2 305-Tage Milchleistung
Die Milchleistung der untersuchten Tiere wurde in zwei Gruppen eingeteilt. Es wurden
Milchleistungsdaten von 51 Jungkiuhen analysiert. Die Jungkihe konnten bereits eine
durchschnittliche Milchleistung von 11.213kg erreichen bei einer Spannweite zwischen
13.665kg und 8.589kg (Tabelle 29). Durchschnittlich konnten die Erstkalbinnen in dieser Zeit
390,5kg Eiweily und 388,0kg Fett produzieren. Der mittlere errechnete Fett-Eiweil3-Quotient
lag dabei bei 1,00 (Tabelle 30).

Ab der zweiten Laktation konnten Milchleistungsdaten von 153 Tieren erfasst werden. Die
mittlere Milchleistung innerhalb der ersten 305 Tagen nach der Kalbung lag bei 12.382 kg mit
einer Standardabweichung 1.798kg. Die geringste Milchleistung konnte mit 7.398kg und die
héchste mit 16.700 kg verzeichnet werden (Tabelle 29). Im Durchschnitt wurden dabei 464,3kg
Fett und 433,3kg Eiweilt gemolken. Der mittlere Fett-Eiwei}-Quotient lag bei 1,08 (Tabelle 30).
Sowohl die Milchleistungsdaten der ersten Laktation als auch die der hoheren Laktationen

zeigen eine Normalverteilung.

Tabelle 29: Statistische Kennzahlen der 305-Tage-Milchleistung

305-Tage- n X ] Median | Xmin | Xmax Normalverteilung
Milchleistung
1. Laktation |51 | 11213 | 1175 | 11167 | 8589 | 13665 | ja

>1. Laktation | 1563 | 12382 | 1798 | 12361 | 7398 | 16700 | ja
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Tabelle 30: Statistische Kennzahlen der Inhaltsstoffe der 305-Tage-Milchleistung

305-Tage Mittelwerte (X) 1. Laktation >1. Laktation
Milchleistung (kg) 11213 12382

Fett (kg) 388,0 464,3
Eiweil’ (kg) 390,5 433,3
Fett/Eiweily 1,00 1,08

4.2.7.3 Fett-EiweiB-Quotient
Der Fett-Eiweif-Quotient ist in Tabelle 31 dargestellt. Der Mittelwert liegt bei 1,06 mit einer

Standardabweichung von 0,16. Die Daten folgen der Normalverteilung.

Tabelle 31: Statistische Kennzahlen des 305-Tage Fett-Eiweil3-Quotienten

Fett-Eiweil- | n X s Median | Xmin | Xmax Normalverteilung
Quotient

198 | 1,06 0,16 | 1,06 0,69 1,35 |ja

4.2.8 Fruchtbarkeit
Die Fruchtbarkeitsdaten wurde von allen Untersuchungstieren unabhangig von Untersuchung
1 und 2 betrachtet. Im Untersuchungszeitraum lag die Zwischenkalbezeit des Betriebes bei
417,1+£62,5d. Der niedrigste Wert lag bei 351d und der héchste bei 682d. Die Gustzeit wurde
mit  137,1+62,5d ermittelt. Die errechnete mittlere  Trachtigkeitsperiode der

Untersuchungskihe lag bei 280d.

Die Erstlaktierenden hatten wahrend des Untersuchungszeitraumes einen Besamungsindex
von 2,19. Der Besamungsindex der Kihe war nur geringfiigig niedriger und lag bei 2,10.
Unter den Daten waren Ausrei3er mit hoher Gust- und Zwischenkalbezeit zu finden. Zu
beachten ist, dass geringe Gust- und Zwischenkalbezeiten durch die freiwillige Wartezeit des
Betriebes wegfielen. Unter Beriicksichtigung dieser Aspekte kann bei der optischen Analyse

der Daten eine Normalverteilung angenommen werden.

Tabelle 32: Statistische Kennzahlen der Fruchtbarkeit von Kiihen

X s Median | Xmin | Xmax Normalverteilung

Zwischenkalbezeit 4171 62,5 398 351 | 682 ja

in Tagen

Gustzeit 1371 62,5 118 71 402 ja
Besamungshaufigkeit | 2,19 2,12 1 1 10 ja

1. Laktation

Besamungshaufigkeit | 2,10 1,46 2 1 8 ja

>1. Laktation

Besamungshaufigkeit | 2,12 1,62 2 1 10 ja

Gesamt
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4.3 Analytische Statistik

4.3.1 Einfluss der Laktationszahl auf die Riickenfettmuskeldicke
In einer Varianzanalyse wurde untersucht, ob die Laktationszahl einen Einfluss auf die RFMD
hat (Tabelle 33, 34). Mit einem p-Wert von 0,001 konnte dies bestatigt werden. Im post-hoc-
Test nach Bonferroni zeigte sich allerdings, dass sich lediglich die Werte der ersten Laktation
signifikant von denen der dritten und der sechsten Laktation unterschieden (p=0,005 bzw.
p=0,008).

Tabelle 33: Einfaktorielle ANOVA der RFMD und der Laktationszahl

Quadratsumme | df F Signifikanz
Zwischen den Gruppen 550,815 6 3,733 0,001
Innerhalb der Gruppen 50762,084 2086
Gesamt 51312,899 2092
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Tabelle 34: Mehrfachvergleiche von RFMD und Laktationszahl

Lakta- Mittlere | Standard- Signi- 95% Konfidenzintervall
tion Diffe- fehler fikanz Unter- Ober-
renz grenze grenze
Bonferron | 1 2 -,974 ,353 ,122 -2,05 ,10
i 3 -1,258 ,340 ,005 -2,29 -,23
4 -, 744 ,373 ,962 -1,88 ,39
5 -1,131 ,420 ,149 -2,41 15
6 -1,764 ,498 ,008 -3,28 -,25
>6 | -,407 ,393 1,000 -1,60 79
2 |1 ,974 ,353 ,122 -,10 2,05
3 -,285 ,353 1,000 -1,36 79
4 ,229 ,384 1,000 -,94 1,40
5 -,158 ,431 1,000 -1,47 1,15
6 -,790 ,507 1,000 -2,33 75
>6 | ,567 ,405 1,000 -,66 1,80
3 |1 1,258 ,340 0,005 23 2,29
2 ,285 ,353 1,000 -,79 1,36
4 ,514 ,373 1,000 -,62 1,65
5 127 ,420 1,000 -1,15 1,40
6 -,505 ,498 1,000 -2,02 1,01
>6 | ,851 ,393 0,64 -,34 2,05
4 |1 , 744 ,373 0,962 -,39 1,88
2 -,229 ,384 1,000 -1,40 ,94
3 -,514 ,373 1,000 -1,65 ,62
5 -,387 447 1,000 -1,75 97
6 -1,019 ,521 1,000 -2,60 ,56
>6 |,338 422 1,000 -,95 1,62
5 11 1,131 ,420 0,149 -,15 2,41
2 ,158 ,431 1,000 -1,15 1,47
3 -,127 ,420 1,000 -1,40 1,15
4 ,387 447 1,000 -,97 1,75
6 -,632 ,556 1,000 -2,32 1,06
>6 |,725 ,464 1,000 -,69 2,14
6 |1 1,764 ,498 0,008 ,25 3,28
2 , 790 ,507 1,000 -, 75 2,33
3 ,505 ,498 1,000 -1,01 2,02
4 1,019 ,521 1,000 -,56 2,60
5 ,632 ,556 1,000 -1,06 2,32
>6 | 1,357 ,536 0,239 -,27 2,99
>6 | 1 ,407 ,393 1,000 -, 79 1,60
2 -,567 ,405 1,000 -1,80 ,66
3 -,851 ,393 0,640 -2,05 ,34
4 -,338 422 1,000 -1,62 ,95
5 -, 725 ,464 1,000 -2,14 ,69
6 -1,357 ,536 0,239 -2,99 27

52




Ergebnisse

Im gemischten linearen Modell wurde untersucht, welchen Einfluss die Laktationsnummer auf
die RFMD hat (Tabelle 35, 36). Die Laktationsnummer wurde in der logarithmierten Form
betrachtet. Es =zeigte sich ein signifikanter Zusammenhang (p<0,001) mit einer
durchschnittlichen Abnahme der Dicke von 3,6 mm zwischen der 1. und der 10. Laktation.

59,9% der Varianz der Daten beruhte auf Unterschieden zwischen den Tieren.

Tabelle 35: Einfluss der Laktationsnummer auf die RFMD, Schétzung fester Parameter

Konstanter | 31,24 | 0,37 635,49 83,82 0,00 | 30,51 31,98

Term 0

LNr_log -3,60 | 0,65 907,97 -5,53 0,00 | -4,88 -2,32
0

Tabelle 36: Einfluss der Laktationsnummer auf die RFMD, Schétzung von
Kovarianzparametern

Residuum 16,39 0,41 39,67 0,000 | 15,60 17,22
Konstanter Term | 24,45 1,91 12,77 0,000 | 20,97 28,50
(Subjekt

Varianz=Tierindiv.Nr.)

Die Abbildung 18 zeigt grafisch die durchschnittiche RFMD zum Zeitpunkt der Abkalbung in
Abhangigkeit von der Laktationszahl. Sie zeigt einen deutlichen Anstieg der RFMD von der
ersten zur zweiten Kalbung. Von der 2. bis zur 6. Laktation verzeichnet die Kurve einen
geringen Anstieg und fallt anschlieRend wieder ab. Die Grafik bestatigt die Signifikanzen aus
Tabelle 34.
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Abbildung 18: RFMD zum Zeitpunkt der Kalbung in Abhédngigkeit von der Anzahl der
Laktationen

In Abbildung 19 ist die RFMD im Verlauf der Laktation zu sehen. Erstkalbinnen starten mit
einer deutlich niedrigeren Kondition in die Laktation als Mehrkalbskiihe. Der Abfall der
Kondition zu Beginn der Laktation ist bei beiden Kurven deutlich ersichtlich. Erstkalbskihe
erreichen im Durchschnitt ihren Konditionstiefpunkt zwischen dem 61. und dem 80. Tag,
wohingegen dieser bei Mehrkalbskuhen erst spater, zwischen dem 81. und 100. Tag, erreicht
wird. Der Tiefpunkt der Kondition liegt bei Mehrkalbskiihen unter dem der Erstkalbskiihe. Uber
die restliche Laktation hinweg ist bei beiden eine Konditionszunahme festzustellen, die bei

Erstkalbskiihe geringer ausfalit.
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Abbildung 19: Verlauf der RFMD in der 1. und >1. Laktation

4.3.2 Zusammenhang zwischen der Riickenfettmuskeldicke und verschiedenen
Konditionsparametern

4.3.2.1 Zusammenhang zwischen der Riickenfettmuskeldicke und der
Riickenfettdicke 1
Aufgrund der Wachstumsleistung und der Ergebnisse aus 4.3.1 werden primi- und multipare
Tiere separat betrachtet. Die erhobenen Daten wurden mit Hilfe der Pearson-Korrelation
gegenubergestellt. Eine weitere Analyse Uber ein Regressionsmodell wurde nicht
durchgefihrt. Aufgrund der hohen Korrelationen zwischen den Parametern RFMD und RFD1,
sind die gewonnen Ergebnisse eines solchen Modells nicht aussagekraftig. Stattdessen wurde
der Zusammenhang aller Messungen durch den concordance correlation coefficient (CCC)

bestimmt.

4.3.2.1.1 Erstkalbskiihe
In Abbildung 22 ist der Verlauf der RFD1 und RFMD von 20d a.p. bis zum Trockenstellen
dargestellt. Der visuelle Vergleich der Verlaufskurven zeigt eine starke Parallelitat. 20d a.p. bis

7d a.p. ist ein leichter Konditionsanstieg zu verzeichnen. Uber die Kalbung hinweg bis zum
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Abbildung 20: Vergleichender Verlauf von RFMD und RFD1 zu den festen
Untersuchungszeitpunkten bei Erstkalbskiihen
Untersuchungszeitpunkt 7 (63d p.p.) ist ein Konditionsabbau zu sehen. Bis zum Trockenstellen

steigen bei beiden Konditionsparameter wieder an.

Um die Beziehung der RFD1 zur RFMD zu betrachten, wurde der Pearson’sche
Korrelationskoeffizient bestimmt. Dabei wurde jede Erstkalbskuh nur einmal in die Berechnung
mit aufgenommen. Der Koeffizient betragt bei den Erstkalbskiihen 0,693 mit einer Signifikanz

von p<0,001 und ist als hoch signifikant einzustufen.

Tabelle 37: Korrelation von RFMD und RFD1 bei Erstkalbskiihen

Korrelation RFD1 (mm)
RFMD (mm) nach Pearson 0,693
Signifikanz (2-seitig) 0,000
N 144

Der positiv gerichtete Zusammenhang von RFD1 und RRFMD ist in Abbildung 21 zu sehen.
Aufgrund der Hautdicke sind Werte der RFD1 unter 5mm nicht mdglich. Die Modellierung lasst
sich durch die lineare Funktion y=-15,22+1,13*x beschreiben. Daraus geht hervor, dass bei

einer Konditionszunahme von 1mm RFMD, die RFD1 im Durschnitt um etwa 1,13mm zunimmt.
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Abbildung 21: RFD1 in Abhé&ngigkeit von der RFMD bei Erstkalbskiihen

4.3.2.1.2 Mehrkalbskiihe
Abbildung 22 zeigt den Verlauf der Mittelwerte der RFD1 und RFMD von 2908 Messungen zu

den festen Untersuchungszeitpunkten. Ahnlich wie bei den Erstkalbskiihen fallt auch hier der
parallele Verlauf der beiden Konditionskurven auf. Zwischen 21d a.p. und 7d a.p. ist eine
durchschnittliche Zunahme der Kondition zu registrieren. Bis zum Untersuchungszeitpunkt 7

fallen beide Kurven stetig ab und steigen anschliel3end wieder bis zum Trockenstellen.
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Abbildung 22: Vergleichender Verlauf von RFMD und RFD1 zu den festen
Untersuchungszeitpunkten bei Mehrkalbskiihen

Die Pearson-Korrelation bei den multiparen Tieren wurde mit 0,794 (p<0,001) berechnet. Fir
die Berechnung wurde jeder Proband nur einmal in die Auswertung einbezogen. Das Ergebnis

bestatigt die visuelle Analyse von Abbildung 22.

Tabelle 38: Korrelation von RFMD und RFD1 bei Mehrkalbskiihen

Korrelation RFD1 (mm)
RFMD (mm) nach Pearson 0,794
Signifikanz (2-seitig) 0,000
N 462

Das Streudiagramm in Abbildung 23 zeigt den positiv linearen Zusammenhang der RFD1 und
der RFMD. Geringere Werte als 5mm RFD1 kénnen aufgrund der Hautdicke nicht gemessen
werden. Deshalb existieren keine Werte <5mm. Fir den linearen Zusammenhang wurde die
Funktion y=-18,17+1,21*x bestimmt. Daraus lasst sich errechnen, dass sich bei
Mehrkalbskihen die RFD1 um durchschnittlich +1,21mm andert, wenn die RFMD um 1mm

zunimmt.
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Abbildung 23: RFD1 in Abhéngigkeit von der RFMD bei Mehrkalbskiihen

4.3.2.1.3 Gesamtbestand
Um die Zusammenhange der Parameter RFMD und RFD1 genauer zu betrachten, wurde eine
concordance correlation durchgefiihrt. Dieser Test quantifiziert die Ubereinstimmung zwischen

den beiden Messgrofen. Die einbezogenen Daten wurden vor der Auswertung standardisiert.

In Abbildung 24 ist die RFMD der RFD1 gegenubergestellt. Der reale Verlauf der Daten wird
durch die durchgehende Gerade vom correlation coefficient (Pearson) beschrieben. Die
Abweichung vom Optimum zeigt die primar unterhalb liegende Tendenzlinie concordance
coefficient (Lin). Aus dem Vergleich Iasst sich auf die tendenziell starkere Steigung der RFD1
im Vergleich zur RFMD schlieen. Der concordance correlation coefficient wurde mit 0,37
bestimmt. Dieser Wert ist als hoch einzustufen. Die Streuung der Residuen sind in Abbildung
25 dargestellt. Hier zeigt sich nur ein geringer Teil der Werte als Ausreifer. Der Grolteil

befindet sich innerhalb der Norm.
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Abbildung 25: Streuung der Residuen der concordance correlation von RFMD
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4.3.2.1.4 Vergleich der Anderung der Messwerte Riickenfettmuskeldicke und
Riickenfettdicke 1 wahrend der Laktation bei Mehrkalbskiihen
Die Konditionsverlaufe sind im Streudiagramm in Abbildung 26 und Abbildung 27 dargestellit.
Die Anderungsrate der Kondition folgt einer kubische Funktion. Der Verlauf der RFD kann
dabei durch die Funktion y=25,18-0,22*x+1,01*E3*x?-1,1*E%*x® und die der RFMD durch
y=34,85-0,15*x+6,72*E**x2-7,13*E"*x® beschrieben werden.
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Abbildung 26: Kubische Funktion des Verlaufs der RFMD von Mehrkalbskiihen
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Abbildung 27: Kubische Funktion des Verlaufs der RFD1 von Mehrkalbskiihen

Die Rate der Anderung der Kondition kann dabei durch die erste Ableitung dieser Funktion
beschrieben werden. Der Verlauf und die dazugehdrigen ersten Ableitungen gehen aus
Abbildung 28 hervor. Zum Zeitpunkt der Kalbung (0d p.p) bauten die Kihe im Durchschnitt
0,22mm Ruckenfett pro Tag ab. Die Abnahme der RFMD pro Tag lag bei 0,15mm. Bis hin zum
Konditionstiefpunkt baute sowohl die RFD1 als auch die RFMD zunehmend langsamer ab.
Nach dem Erreichen der niedrigsten Kondition wurden die Energiereserven wieder aufgefilit.
Bei der Konditionszunahme nahm die RFD1 den starkeren Part ein. Die RFD1 gipfelte in einer
taglichen Zunahme von 0,09mm und die der RFMD in 0,06mm. Um die Intensitat der

Unterschiede zwischen den Anderungsraten darzustellen, wurde die Differenz in Tabelle 39

errechnet.
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Abbildung 28: Anderungsrate der Konditionsparameter RFMD und RFD1

Tabelle 39: Punktuelle Anderungsrate der Kondition mit Differenzen zwischen RFMD und
RFD1 bei Mehrkalbskiihen

Tag p.p. punktuelle Konditionséanderung Differenz der
RFD1 RFMD Anderung

0 -0,22 -0,15 -0,07

20 -0,18 -0,12 -0,06

40 -0,14 -0,10 -0,04

60 -0,11 -0,08 -0,03

80 -0,08 -0,06 -0,02

100 -0,05 -0,04 -0,01

120 -0,03 -0,02 -0,01

180 0,04 0,02 0,01

240 0,07 0,05 0,03

300 0,09 0,06 0,03

360 0,08 0,06 0,02

420 0,05 0,04 0,01

480 -0,01 0,00 -0,01

540 -0,09 -0,05 -0,04

Der Einfluss der Tage in Milch auf die RFD1 bei Mehrkalbskiihen wurde mit einem gemischten
Modell gerechnet. Der Verlauf der Daten Uber die Laktation folgt statistisch einer kubischen
Funktion, weshalb die Daten entsprechend potenziert wurden (Tage in Milch?®). Die Ergebnisse
sind in Tabelle 40 und Tabelle 41 dargestellt. Die Ergebnisse sind hoch signifikant (p<0,001).
Die Varianz der Daten unterliegt zu 76,5% tierindividuellen Schwankungen.

Der Einfluss der Tage in Milch auf die RFMD bei Mehrkalbskiihen wurde ebenfalls mit einem

gemischten Modell gerechnet. Die Tage in Milch wurde auch hier kubisch potenziert. Die
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Ergebnisse sind in Tabelle 42 und Tabelle 43 ersichtlich. Die gewonnenen Ergebnisse sind

hoch signifikant. 62,2% der Varianz der Daten werden tierindividuell beeinflusst.

Tabelle 40: Einfluss der Tage in Milch auf die RFD1 bei Mehrkalbskiihen, Schatzung fester

Parameter
Konstanter | 23,32 | 0,34 702,92 68,51 0,000 | 22,65 23,99
Term
Tage in|-0,18 | 0,004 3382,88 -50,391 | 0,000 | -0,19 -0,17
Milch
Tage in| 8,25* | 1,76*E- | 3352,09 46,93 0,000 | 7,91*E+# 8,60*E+
Milch? E4 5
Tage in |- 2,34*E- | 3332,68 -37,87 0,000 | -9,33*E” -8,41*E~7
Milch3 8,87 |8

E-7

Tabelle 41: Einfluss der Tage in Milch auf die RFD1 bei Mehrkalbskiihen, Schétzung von

Kovarianzparametern

Residuum 12,50 0,31 40,07 0,000 | 11,91 13,13
Konstanter Term | 40,79 2,81 14,49 0,000 | 35,63 46,70
(Subjekt

Varianz=Tierindiv.Nr.)

Tabelle 42: Einfluss der Tage in Milch auf die RFMD bei Mehrkalbskiihen, Schétzung fester
Parameter

Konstanter | 33,41 | ,023 905,02 142,56 | 0,000 | 32,95 33,87
Term
Tage in|-0,172 | 0,003 3494 ,53 -39,67 0,000 |-0,13 -0,12
Milch
Tage in | 549 | 1,53*E- | 3451,87 35,96 0,000 |5,19*E* 5,79*E*
Milch? E4 5
Tage in|- 2,04*E- | 3424,37 -27,84 0,000 | -6,07*E” -5,27*E7
Milch3 5,67 |8

E-7
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Tabelle 43: Einfluss der Tage in Milch auf die RFMD bei Mehrkalbskiihen, Schétzung von
Kovarianzparametern

Parameter Konfidenzintervall 95%
Schatzung | Std.- | Wald Z | Sig. Untergrenze | Obergrenze
Fehler
Residuum 9,62 0,24 40,09 | 0,000 | 9,16 10,11
Konstanter Term | 15,86 1,14 13,90 0,000 | 13,78 18,27
(Subjekt
Varianz=Tierindiv.Nr.)

4.3.2.2 Zusammenhang zwischen der Muskeldicke und der Riickenfettdicke 1

Die MD betrachtet umfasst die Dicke des M. gluteus medius. Eine Zu- und Abnahme in der
Laktation ist somit einer Anderung der Muskelmasse gleichzusetzen. Hierdurch zeigt sich,
dass nicht nur die subkutane Fettschicht fiir die Anderung des Konditionswertes verantwortlich
ist. Aufgrund der Wachstumsleistung von Erstkalbskihen werden auch hier Erst- und
Mehrkalbskilhe separat betrachtet. Aufgrund der engen Korrelation wurde kein
Regressionsmodell gerechnet. Die gewonnen Ergebnisse waren nicht aussagekraftig.
Stattdessen wurde der Zusammenhang mit Hilfe des concordance correlation coefficient
(CCC) uberpruft.

4.3.2.2.1 Erstkalbskiihe
In Abbildung 29 ist der Verlauf der MD und der RFD 1 grafisch dargestellt. Zwischen den
Untersuchungszeitpunkten 1 und 2 ist bei der RFD1 eine leichte Zunahme zu verzeichnen. Bei
der MD hingegen wurde eine geringgradige Abnahme dokumentiert. Ab dem
Untersuchungszeitpunkt 2 wird eine gemeinsame Abnahme verzeichnet. Die niedrigste RFD1
lag beim Untersuchungszeitpunkt 7 (63d p.p.). Bis zum Trockenstellen stieg RFD1 wieder an.
Die geringste MD lag bereits zum Untersuchungszeitpunkt 5 (21d p.p.) vor. Anschliel3end
nahm die MD gleichmalig zu.
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Abbildung 29: Verlauf von MD und RFD1 zu den festen Untersuchungszeitpunkten bei
Erstkalbskiihen

Fur eine Gegeniberstellung der MD mit der RFD1 wurde die Korrelation nach Pearson
bestimmt. Der Koeffizient lag bei 0,314 mit einer Signifikanz p<0,001 (Tabelle 44).

Tabelle 44: Korrelation von MD und RFD1 bei Erstkalbskiihen

MD (mm) nach Pearson 0,314
Signifikanz (2-seitig) <0,001
N 763

Der linear gerichtete Zusammenhang ist Abbildung 30 zu entnehmen. Die geradlinige Tendenz
wird durch die positive Funktion y=-5,15+1,12*x beschrieben. Bei einer Erhéhung der MD um
1mm erhoht sich die RFD1 um durchschnittlich 1,12mm.
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Abbildung 30: RFD1 in Abhéngigkeit von der MD bei Erstkalbskiihen

4.3.2.2.2 Mehrkalbskiihe

30

35

In Abbildung 31 ist der Verlauf von MD und RFD1 zu den festen Untersuchungszeitpunkten

dargestellt. Zwischen den Untersuchungszeitpunkten 1 und 2 ist bei beiden ein deutlicher

Anstieg erkennbar. Ab 7d a.p. sinken beide Parameter Uber die Kalbung hinweg ab und

erreichen gemeinsam den Konditionstiefpunkt

am Untersuchungszeitpunk 7. Zum

Trockenstellen hin verzeichnen beide UntersuchungsgrofRen einen deutlichen Anstieg.
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Abbildung 31: Verlauf von MD und RFD1 zu den festen Untersuchungszeitpunkten bei
Mehrkalbskiihen

Die Korrelation der beiden Parameter wurde nach Pearson bestimmt und liegt bei 0,462 mit

einer Signifikanz von p<0,001 (Tabelle 45).

Tabelle 45: Korrelation von MD und RFD1 bei Mehrkalbskiihen

MD (mm) nach Pearson 0,462
Signifikanz (2-seitig) <0,001
N 2908

Der lineare Zusammenhang ist in Abbildung 32 grafisch dargestellt. Die Tendenz der Daten
kann durch die Gleichung y=-10,92+1,46*x beschrieben werden. Damit geht durchschnittlich

eine Erhéhung der MD um 1mm mit einer Erhdhung der RFD1 um 0,68mm einher.
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Abbildung 32: RFD1 in Abhéngigkeit von der MD bei Mehrkalbskiihen

4.3.2.2.3 Gesamtbestand
Die Zusammenhange der Parameter MD und RFD1 wurden durch die concordance correlation
bestimmt. Dieser Test quantifiziert die Ubereinstimmung zwischen den beiden
Untersuchungsgrofien. Bei der Gegenlberstellung der RFD1 zur MD wurden die

einbezogenen Daten vor der Auswertung standardisiert.

In Abbildung 33 sind die Messwerte der MD und der RFD1 gegenubergestellt. Der reale
Werteverlauf stellt sich als Gerade des correlation coefficient nach Pearson dar. Die
Abweichungen vom Optimum werden durch die primar oberhalb liegende Tendenzlinie
concordance coefficient (Lin) dargestellt. Daraus lasst sich auf die tendenziell starkere
Steigung der RFD1 im Vergleich zur MD schlieRen. Der concordance correlation coefficient
wurde mit 0,26 bestimmt. Dieser Wert ist als mittelgradig einzustufen. Die Residuenstreuung
ist in Abbildung 34 dargestellt. Hier zeigt sich nur ein geringer Teil der Werte als Ausreil3er.
Die Ausreiler selbst befinden sich primar nach oben. Der Grofteil befindet sich innerhalb der

Norm.
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4.3.2.3 Zusammenhang zwischen Riickenfettmuskeldicke und Body Condition
Score
Zwischen der RFMD und dem BCS besteht eine signifikant positive Korrelation. Nach der
Berechnung nach Pearson betragt diese 0,762 und kann somit als hoch eingestuft werden
(Tabelle 46).

Tabelle 46: Korrelation von RFMD und BCS

RFMD (mm) nach Pearson 0,762
Signifikanz (2-seitig) 0,000
N 1720

Mit Hilfe eines gemischten Modells wurde getestet, welchen Einfluss der BCS auf die RFMD
hat (Tabelle 47, 48). Die Ergebnisse zeigten eine hohe Signifikanz (p<0,001). Die Streuung
zwischen den Tieren liegt bei 6,10 und innerhalb der Tiere bei 4,54. 57,3% der Varianz der

Daten beruht dabei auf Unterschieden zwischen den Tieren.

Tabelle 47: Einfluss des BCS auf die RFMD, Schétzung fester Parameter

Konstanter | 13,68 | 0,41 1190,00 33,50 0,000 | 12,88 14,48
Term
BCS 5,59 0,15 1342,67 37,78 0,000 | 5,30 5,88

Tabelle 48: Einfluss des BCS auf die RFMD, Schétzung von Kovarianzparametern

Residuum 4,54 0,18 25,20 0,000 | 4,21 4,91
Konstanter Term | 6,10 0,51 11,87 0,000 | 5,17 7,19
(Subjekt

Varianz=Tierindiv.Nr.)

In der Abbildung 35 ist die deutliche positive Beziehung ersichtlich. Die Steigung wird mit der
linearen Funktion y=-0,2+0,1*x beschrieben. Somit andert sich der BCS im Durchschnitt um

0,1 pro mm RFMD-Anderung. Bei der BCS-Bonitierung von eins bis finf in 0,25 Schritten nach
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Edmonson et al. (1989) entspricht eine Viertelnote einer RFMD-Anderung von durchschnittlich

2,5mm.
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Abbildung 35: BCS in Abh&ngigkeit von der RFMD

4.3.2.4 Zusammenhang zwischen Riickenfettmuskeldicke und Lebendmasse
Aufgrund der Wachstumsleistung von Erstkalbskiihe muss bei der Gegenulberstellung von
RFMD und LM zwischen Erstkalbskihen (1. Laktation) und Mehrkalbskihen (>1. Laktation)

unterschieden werden.

4.3.2.4.1 Erstkalbskiihe

Die Korrelation nach Pearson ist in Tabelle 49 dargestellt. Der errechnete

Korrelationskoeffizient liegt bei 0,408 und ist hoch signifikant (p<0,001).

Tabelle 49: Korrelation von RFMD und LM bei Erstkalbskiihen

Korrelation LM (kg)

RFMD (mm) nach Pearson 0,408
Signifikanz (2-seitig) 0,000
N 554
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In Tabelle 50 und Tabelle 51 sind die Ergebnisse des gemischten Modells dargestellt. Es
wurde gepruft, welchen Einfluss die LM auf die RFMD hat. Die Ergebnisse waren signifikant
(p<0,001). Die Streuung zwischen den Untersuchungstieren lag bei 8,64 und innerhalb der

Tiere bei 6,00. Die Varianz der Daten unterlag zu 59,0% tierindividuellen Einflissen.

Tabelle 50: Einfluss der LM auf die RFMD bei Erstkalbskiihen, Schétzung fester Parameter

Konstanter | 10,37 | 2,00 436,08 5,20 0,000 | 6,45 14,30
Term
LM 0,03 0,003 442 .14 9,12 0,000 | 0,02 0,03

Tabelle 51: Einfluss der LM auf die RFMD bei Erstkalbskiihen, Schétzung von
Kovarianzparametern

Residuum 6,00 0,44 13,66 0,000 | 5,19 6,92
Konstanter Term | 8,64 1,35 6,39 0,000 | 6,36 11,74
(Subjekt

Varianz=Tierindiv.Nr.)

Abbildung 36 zeigt die LM in Abhangigkeit von der RFMD als Streudiagramm. Die Messwerte
liegen dabei sehr verteilt um die lineare Funktion, was sich auch im Standardfehler und im
relativ niedrigem R-Quadrat widerspiegelt. Die Funktion wird durch die Formel y=4,49E%+6,6*x

beschrieben. Damit entsprechen 6,6kg Lebendmasse einer Anderung der RFMD von 1mm.
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Abbildung 36: LM in Abhéngigkeit von der RFMD bei Erstkalbskiihen

4.3.2.4.2 Mehrkalbskiihen
Bei Mehrkalbskihen ist das Koérperwachstum abgeschlossen. Damit steigt auch die
Aussagekraft der Lebendmasse als Konditionsparameter. Die Anderungen im Kérpergewicht
spiegeln folglich die Konditionszunahmen und Konditionsabnahmen des Tieres wider. Die
Korrelation von RFMD und LM von Mehrkalbskihen ist Tabelle 52 zu entnehmen. Der

Korrelationskoeffizient nach Pearson betragt 0,574 mit einer Signifikanz von p<0,001.

Tabelle 52: Korrelation von RFMD und LM bei Mehrkalbskiihen

Korrelation LM (kg)

RFMD (mm) nach Pearson 0,574
Signifikanz (2-seitig) 0,000
N 2116

Im gemischten linearen Modell wurde untersucht, welchen Einfluss die LM auf die RFMD hat
(Tabelle 53, 54). Es zeigte sich ein signifikanter Einfluss mit p<0,001. Die Streuung der Daten
liegt zwischen den Tieren bei 11,47 und innerhalb der Tiere bei 13,67. 54,4 % der Varianz der

Daten beruhte auf Unterschieden zwischen den Tieren.

74



Ergebnisse

Tabelle 53: Einfluss der LM auf die RFMD bei Mehrkalbskiihen, Schétzung fester Parameter

Konstanter | -5,76 | 1,43 1643,79 -4,04 0,000 | -8,56 -2,97
Term
LM 0,05 0,002 1688,13 24,98 0,000 | 0,04 0,05

Tabelle 54: Einfluss der LM auf die RFMD bei Mehrkalbskiihen, Schétzung von

Kovarianzparametern

Residuum

11,47

0,40

28,52

0,000

10,71

12,29

Konstanter Term (Subjekt
Varianz=Tierindiv.Nr.)

13,67

1,22

11,25

0,000

11,49

16,27

Das Streudiagramm (Abbildung 37) bestétigt optisch den niedrigeren Standardfehler. Die

erhobenen RFMD zentrieren sich deutlich starker an der Regressionsgeraden. Die Funktion

wird von der Gleichung y=5,3E%+6,73*x beschrieben. Bei Mehrkalbskihen entspricht damit

eine RFMD-Anderung von 1mm einer LM-Anderung von 6,73kg.
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Abbildung 37: LM in Abhéngigkeit von der RFMD bei Mehrkalbskiihen
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4.3.3 Zusammenhang zwischen der Riickenfettmuskeldicke und verschiedenen
Milchleistungsparametern
4.3.3.1 100-Tage Milchleistung
Die einfache Korrelation von RFMD und 100-Tage Milchleistung wurde nach der Methode von
Pearson berechnet und ist in Tabelle 55 dargestellt. Die beiden erhobenen Daten korrelieren

hierbei signifikant positiv mit einem Koeffizienten von 0,219.

Tabelle 55: Korrelation von der RFMD zur Kalbung und der 100-Tage Milchleistung

RFMD (mm) nach Pearson 0,219
Signifikanz (2-seitig) 0,02
N 198

In Tabelle 56 und Tabelle 57 wurde der Einfluss der 100-Tage Milchleistung auf die RFMD
gepruft. Die Ergebnisse sind hoch signifikant. Die Streuung der Daten zwischen den Tieren
lag bei 17,20 und innerhalb der Tiere bei 21,04. Die Varianz der Daten unterlag mit 44,98%

tierindividuellen Schwankungen.

Tabelle 56: Einfluss der 100-Tage Milchleistung auf die RFMD, Schétzung fester Parameter

Konstanter | 25,81 | 1,84 206,68 14,00 0,000 | 22,17 29,44
Term

100-Tage 0,001 | 4,11*E* | 204,55 2,78 0,006 | 3,31*E+# 0,002
Milchleistun
g

Tabelle 57: Einfluss der 100-Tage Milchleistung auf die RFMD, Schétzung von
Kovarianzparametern

Residuum 21,04 0,67 31,52 0,000 | 19,77 22,39
Konstanter Term | 17,20 1,92 8,97 0,000 | 13,82 21,40
(Subjekt

Varianz=Tierindiv.Nr.)
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Der lineare Zusammenhang ist als Streudiagramm in Abbildung 38 dargestellt. Die Gerade
wird durch die Funktionsgleichung y=3510+25,99*x beschrieben. Somit erhéht sich im
Durchschnitt die 100-Tage Milchleistung um 25,99kg, wenn die RFMD zum Zeitpunkt der

Kalbung um 1mm ansteigt.
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Abbildung 38: 100-Tage Milchleistung in Abhdngigkeit von der RFMD zur Kalbung

4.3.3.2 305-Tage Milchleistung
In Abbildung 39 ist der Verlauf der RFMD in Abhangigkeit von den Tagen p.p. abgebildet. Die
RFMD wurden dabei abhangig von der 305d Milchleistung kategorisiert. Die Milchleistung ist
zur genaueren Vergleichbarkeit fettkorrigiert (FCM). Zu Beginn der Laktation (0-20d p.p) ist
deutlich, dass Kuhe mit einer Milchleistung von >13000kg im Durchschnitt mit der hdchsten
Kondition in die Laktation starteten. Mit absteigender Milchleistung sinkt auch die
durchschnittliche Kondition zum Laktationsbeginn. Die durchschnittlichen Konditionstiefpunkte
verhalten sich ebenfalls unterschiedlich zur Milchleistung. Die niedrigste Kondition wird von
Tieren mit 11001-12000kg zwischen dem 101. und 120.d p.p. erreicht. Die zweitniedrigste
Kondition erreichen Kiihe mit einer Leistung von >13000kg zwischen dem 121. und 180.d p.p.
Die zweithdchste Kondition am Konditionstiefpunkt haben Tiere mit einer Milchleistung von
<11001kg zwischen dem 101. und 120.d p.p. Den héchsten Konditionstiefpunkt kann bei
Kihen mit einer Milchleistung von 12001-13000kg verzeichnet werden. Das Konditionstief wird

im Durchschnitt zwischen dem 121. und 180.d p.p. erreicht.
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Abbildung 39: RFMD in Abh&ngigkeit von den Tagen p.p. und der 305d FCM

Die Korrelation von der RFMD und der 305d FCM wird in Tabelle 58 beschrieben. Der
Korrelationskoeffizient wurde nach Pearson mit 0,285 sowie einer zweiseitigen Signifikanz von
0,000 berechnet. Folglich gibt es einen signifikant positiven Zusammenhang zwischen den

beiden Parametern.

Tabelle 58: Korrelation von der RFMD zur Kalbung und der 305d Milchleistung

Korrelation 305d FCM
RFMD (mm) nach Pearson 0,285
Signifikanz (2-seitig) 0,000
N 198

Der Einfluss der 305-Tage Milchleistung auf die RFMD wurde mit einem gemischten Modell
errechnet (Tabelle 59, Tabelle 60). Es gibt keinen Einfluss von der 305-Tage Milchleistung auf
die RFMD (p>0,005). Die Varianz der Datenerhebung unterlag mit 45,80% tierindividuellen

Schwankungen.
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Tabelle 59: Einfluss der 305-Tage Milchleistung auf die RFMD, Schétzung fester Parameter

Konstanter | 28,24 | 2,20 200,95 12,84 0,000 | 23,90 32,58
Term

305d 2,16* | 1,80*E* | 199,89 1,20 0,231 | 1,39*E+# 5,71*E+
Milchleistun | E#

g

Tabelle 60: Einfluss der 305-Tage Milchleistung auf die RFMD, Schétzung von
Kovarianzparametern

Residuum 21,04 0,67 31,51 0,000 | 19,77 22,39
Konstanter Term | 17,78 1,98 8,99 0,000 | 14,30 22,11
(Subjekt

Varianz=Tierindiv.Nr.)

Die Abhangigkeit der 305d FCM von der RFMD zum Zeitpunkt der Kalbung ist in Abbildung 40
als Streudiagramm dargestellt. Der lineare Zusammenhang der beiden Parameter lasst sich
durch die Funktionsgleichung y=9,03E3+71,51*x beschreiben. Eine héhere RFMD um 1mm
folgt eine durchschnittliche Zunahme der 305d FCM um 71,51kg.
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Abbildung 40: 305d FCM in Abhéngigkeit von der RFMD zur Kalbung

4.3.3.3 Fett-EiweiB-Quotient
Der Fett-EiweilR-Quotient gilt als Parameter zur Einschatzung der Energieversorgung von
laktierenden Kuhen. Um die einfache Korrelation des Fett-Eiwei3-Quotienten mit der RFMD
zur Kalbung einzuschatzen, wurde der Pearson-Korrelationskoeffizient bestimmt. Dieser liegt
bei 0,275 mit einer Signifikanz von 0,000. Die Héhe des Wertes ist als gut zu kategorisieren.
Somit gibt es einen signifikant positiven Zusammenhang zwischen dem Fett-Eiweil3-
Quotienten und der RFMD zur Kalbung.

Tabelle 61: Korrelation von der RFMD zur Kalbung und dem 305d Fett-Eiweil3-Quotienten

Korrelation 305d F/E
RFMD (mm) nach Pearson 0,275
Signifikanz (2-seitig) 0,000
N 198

Mit einem gemischten Modell wurde der Einfluss des Fett-Eiwei3-Quotienten auf die RFMD
getestet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 62 und Tabelle 63 dargestellt. Alle gewonnenen
Ergebnisse sind hoch signifikant. Die Varianz zwischen den Tieren lag bei 16,11. Mit 43,35%

unterlagen die Daten tierindividuellen Schwankungen.
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Tabelle 62: Einfluss des Fett-Eiweil3-Quotient auf die RFMD, Schéatzung fester Parameter

Konstanter | 18,75 | 2,77 200,25 6,78 0,000 | 13,29 24,20
Term
Fett-EiweiR | 11,46 | 2,60 199,88 4.41 0,000 |6,33 16,60
Quotient

Tabelle 63: Einfluss des Fett-Eiweil3-Quotient auf die RFMD, Schétzung von
Kovarianzparametern

Residuum 21,05 0,67 31,51 0,000 | 19,78 22,40
Konstanter Term | 16,11 1,82 8,87 0,000 | 12,92 20,09
(Subjekt

Varianz=Tierindiv.Nr.)

Der lineare Verlauf ist als Streudiagramm in Abbildung 41 dargestellt. Die geradlinige Tendenz

wird durch die Funktionsgleichung y=0,88+5,07E-3*x beschrieben.
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Abbildung 41: Fett-Eiweil3-Quotient in Abhéngigkeit von der RFMD zur Kalbung
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4.3.4 Zusammenhang zwischen der Riickenfettmuskeldicke und verschiedenen

Fruchtbarkeitsparametern

4.3.4.1 Zwischenkalbezeit
Abbildung 42 zeigt den Verlauf der RFMD Uber die Laktation. Zusatzlich wurden die Tiere
anhand ihrer Zwischenkalbezeit (ZKZ) kategorisiert. Mit der hochsten durchschnittlichen
RFMD in die Laktation starteten Klihe mit einer Zwischenkalbzeit von 381-420 Tagen. Die
mittlere RFMD zur Kalbung hatten Kihe mit einer Zwischenkalbezeit von >420 Tagen. Die
geringste RFMD war mit einer ZKZ von <381 Tagen verbunden. Die niedrigste RFMD in der
Laktation wurde von Kihen mit >420d ZKZ zwischen dem 81. und 100. Tag p.p. erreicht. Kiihe

mit einer Zwischenkalbezeit von 381 bis 420 erreichten den Tiefpunkt zwischen dem 121. und

180. Tag p.p.
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<381
—381-420
—>420
<381
A381-420
X >420

40

35

30
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25
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Abbildung 42: Verldufe der RFMD in Abhéngigkeit von den Tagen p.p. und der ZKZ

Die Korrelation von der RFMD zum Zeitpunkt der Kalbung und der Zwischenkalbzeit wurde
nach Pearson bestimmt. Der Koeffizient liegt bei -0,028 mit einer zweiseitigen Signifikanz von
0,694. Folglich gibt es keine signifikante Korrelation zwischen der RFMD zur Kalbung und der

Zwischenkalbezeit.
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Tabelle 64: Korrelation von der RFMD zur Kalbung und der Zwischenkalbezeit

RFMD (mm) nach Pearson -0,028
Signifikanz (2-seitig) 0,694
N 198

Mit einem gemischten Modell wurde der Einfluss der Zwischenkalbezeit auf die RFMD
berechnet (Tabelle 65, 66). Die Ergebnisse zeigen keinen signifikanten Zusammenhang
(p>0,05). Die Streuung der Daten zwischen den Tieren lag bei 17,72. Die Varianz der Daten
durch tierindividuelle Einflisse betragt 45,72%.

Tabelle 65: Einfluss der Zwischenkalbezeit auf die RFMD, Schétzung fester Parameter

Konstanter | 33,61 | 1,95 210,10 17,22 0,000 | 29,76 37,46
Term
Zwischenka | -0,007 | 0,005 211,38 -1,43 0,154 | -0,02 0,003
Ibezeit

Tabelle 66: Einfluss der Zwischenkalbezeit auf die RFMD, Schétzung von
Kovarianzparametern

Residuum 21,04 0,67 31,51 0,000 | 19,77 22,39
Konstanter Term | 17,72 1,97 8,99 0,000 | 14,25 22,04
(Subjekt

Varianz=Tierindiv.Nr.)

Abbildung 43 zeigt das dazugehdrige Streudiagramm. Die eingetragenen Werte zeigen
optisch keinen gerichteten Zusammenhang der zwei untersuchten Parameter. Es ist ein
leichter Abfall der Tendenzgeraden zu sehen. Die Funktionsformel wird durch y=4,28E2-0,3x

beschrieben.
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Abbildung 43: Zwischenkalbezeit in Abhéngigkeit von der RFMD zur Kalbung

4.3.4.2 Besamungshaufigkeit
Die Verlaufe der RFMD uber die Laktation sind kategorisiert nach der Anzahl der Besamungen
(Abbildung 44). Mit der durchschnittlich niedrigsten RFMD starten Kihe mit einer
Besamungshaufigkeit von >3 in die Laktation und sie erreichen auch die durchschnittlich
niedrigste RFMD zwischen dem 101. und 120. Laktationstag. Die zweitniedrigste RFMD zum
Laktationsbeginn zeigen Kihe mit einer Besamung. Der Tiefpunkt der RFMD liegt bei diesen
Tieren am 81. bis 100. Tag p.p. und ist héher als bei den drei Ubrigen Kategorien. Die
zweithdchste RFMD zum Laktationsstart haben Tiere mit zwei Besamungen. Sie erreichen mit
dem Laktationsverlauf ihren Tiefpunkt zwischen dem 81. und 100. Tag p.p. und sind im
Vergleich der RFMD-Tiefpunkte die zweitniedrigsten. Die grélite RFMD zu Beginn der
Laktation zeigen Kihe mit drei Besamungen. lhr Tiefpunkt der RFMD ist der zweithéchste und

wird zwischen dem 121. und 180. Tag p.p. erreicht.
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Abbildung 44: Verldufe der RFMD in Abhédngigkeit von den Tagen p.p. und der
Besamungshé&ufigkeit

Die Korrelation nach Pearson ist in Tabelle 67 dargestellt und wurde mit -0,013 bestimmt mit
einer zweiseitigen Signifikanz von 0,855. Damit gibt es keine signifikante Korrelation zwischen

der RFMD zur Kalbung und der Besamungshaufigkeit.

Tabelle 67: Korrelation von der RFMD zur Kalbung und der Besamungshéufigkeit

RFMD (mm) nach Pearson -0,013
Signifikanz (2-seitig) 0,855
N 198

Der Einfluss der Besamungshaufigkeit auf die RFMD wurde durch ein gemischtes Modell

berechnet. Die Ergebnisse zeigen keinen signifikanten Einfluss (p>0,05). Die Varianz

zwischen den Tieren lag bei 17,78. 45,80% der Varianz der Daten unterlag tierindividuellen

Schwankungen.
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Tabelle 68: Einfluss der Besamungshéaufigkeit auf die RFMD, Schétzung fester Parameter

Konstanter | 31,30 | 0,52 205,35 60,38 0,000 | 30,28 32,33
Term

Besamungs | -0,22 | 0,20 211,13 -1,09 0,279 | -0,61 0,18
haufigkeit

Tabelle 69: Einfluss der Besamungshéaufigkeit auf die RFMD, Schétzung von
Kovarianzparametern

Residuum 21,04 0,67 31,51 0,000 | 19,78 22,40
Konstanter Term | 17,78 1,98 8,98 0,000 | 14,30 22,12
(Subjekt

Varianz=Tierindiv.Nr.)

Das Streudiagramm der beiden Parameter zeigt Abbildung 45. Optisch gibt es keinen
Zusammenhang zwischen der RFMD zur Kalbung und der Besamungshaufigkeit. Die

errechnete Trendlinie folgt der Funktion y=2,24-3,39E-3*x und zeigt ein geringgradiges Gefalle.

k2 Linear = 1,714E-4
10 | L
[ ]
8 a
5 @ e @
o
5
g 5 (1] @
@
o esee @
5 4 . * we e e o
* 00 & 20000 [ ] "8 8 L
5 ry Y y=2,24-330E- T y—op—w
L1 . e

0 T T T T T
10 20 30 40 50 60 70
RFMD (mm)

Abbildung 45: Besamungshé&ufigkeit in Abhéngigkeit von der RFMD zur Kalbung
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4.4 Ergebnisiubersicht im multivariablen Modell

Das multivariable Modell zeigt die gemeinsame Untersuchung der Faktoren
Untersuchungstag, BCS, Zwischenkalbezeit, 100-Tage-Milchleitung, 305-Tage Fett-Eiweil3-
Quotient sowie die festen Untersuchungszeitpunkte. Die Milchleistungs- und
Fruchtbarkeitsdaten wurden unabhangig von ihrer Zugehdorigkeit zum Untersuchungszeitpunkt
1 und 2 ausgewertet. Einen signifikanten Zusammenhang im multivariablen Modell zeigten die
Faktoren Tage in Milch, BCS, 100-Tage Milchleistung, 305-Tage Fett-Eiweil3-Quotient und den
im gesamten betrachteten Untersuchungszeitpunkten. Keine Signifikanz gab es bei der
Laktationszahl, der Zwischenkalbezeit und speziell dem Untersuchungszeitpunkt 7 (Tabelle
70,71,72). Die Haufigkeiten und Streuungen der Residuen sind in Abbildung 46, 47 dargestellt.

Tabelle 70: Ergebnistibersicht der Einfllisse auf die RFMD, Tests auf feste Effekte

Quelle Zahler Nenner F-Wert Sig.
Freiheitsgrade Freiheitsgrade

Konstanter Term 1 213,46 14,57 0,000
Laktationsnr. 1 206,68 0,85 0,359
Tage in Milch 1 1148,80 26,29 0,000
BCS 1 1090,76 13,51 0,000
ZKZ 1 214,42 3,07 0,081
100-Tage 1 200,90 6,58 0,011
Milchleistung

F/E Quotient 1 200,32 17,04 0,000
US-Zpkt. 1 1091,82 118,07 0,000
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Tabelle 71: Ergebnistibersicht der Einfliisse auf die RFMD, Schétzung fester Parameter

Konstanter | 11,51 | 4,32 239,89 2,667 0,08 3,01 20,02
Term

Laktationsn | 0,14 0,15 206,68 0,92 0,359 |-0,16 0,44
r.

Tage in | 0,02 0,003 1148,80 5,12 0,000 | 0,01 0,02
Milch

BCS -0,49 | 0,13 1090,76 -3,68 0,000 |-0,75 -0,23
ZKZ -0,01 | 0,005 |214,42 -1,75 0,081 | -0,02 0,001
100-Tage- | 0,001 |4,37*E- | 200,90 2,57 0,011 | 2,60*E* 0,002
Milchleistun 4

g

F/E 11,39 | 2,76 200,32 4,13 0,000 | 5,95 16,84
Quotient

US-Zpkt. 1 | 4,24 0,42 1079,65 10,09 0,000 | 3,41 5,06
US-Zpkt. 2 | 4,76 0,44 1087,75 10,82 0,000 | 3,90 5,63
US-Zpkt. 3 | 9,76 1,18 1167,87 8,26 0,000 | 7,44 12,08
US-Zpkt. 4 | 6,97 1,15 1170,38 6,04 0,000 | 4,70 9,23
US-Zpkt. 5 | 4,96 1,13 1171,48 4,41 0,000 | 2,75 7,16
US-Zpkt. 6 | 2,87 1,09 1171,80 2,62 0,009 | 0,72 5,01
US-Zpkt. 7 | 1,29 1,01 1175,48 1,28 0,202 | -0,69 3,27
US-Zpkt.9 |0 0

Tabelle 72: Ergebnislibersicht der Einfliisse auf die RFMD, Schétzung von
Kovarianzparametern

Residuum 10,36 0,45 | 23,11 0,000 | 9,52 11,28
Konstanter Term | 17,38 1,92 9,05 0,000 | 13,99 21,58
(Subjekt

Varianz=Tierindiv.Nr.)
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Abbildung 47: Ergebnistibersicht, Homoskedastizitét
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5 Diskussion

Durch die gezielte Optimierung der Milchviehbetriebe hinsichtlich der Tierzucht, Tierhaltung
und Futterung konnte in den letzten Jahrzehnten eine enorme Steigerung der Milchleistung
erzielt werden (Staufenbiel 1992, Wistermann und Caglar 2016). Eine grundlegende
Voraussetzung fur die hohe Milchleistung ist ein effizienter Energiestoffwechsel und eine gute
energetische Versorgung (Staufenbiel et al. 2003). Ausschlaggebend hierfir sind unter
anderem die koérpereigenen Energiereserven in Form von Fett und Protein (Scholte et al.
2017). Eine optimale Konditionierung zu Beginn der Laktation ist damit entscheidend fir den
spateren Erfolg in der Laktation (Staufenbiel et al. 2003, Daetz 2009, Adermann 2015). Diese
Studie untersucht die RFMD als neue Messmethode zur Einschatzung der Korperkondition.
Die RFMD wurde dabei in Bezug zu den wissenschaftliche anerkannten Methoden der RFD
nach Staufenbiel (1992), dem BCS nach Edmonson et al. (1989) und der
Lebendmassewagung gesetzt. Zusatzlich wurde die RFMD auf ihre Bedeutung hinsichtlich der

Milchleistungen und Fruchtbarkeiten untersucht.

5.1 Laktations- und Altersabhéngigkeit der Riickenfettmuskeldicke

Die altersabhangige Dicke des Musculus gluteus medius (Muskeldicke) wurde anhand der
Laktationszahl bestimmt. Die subkutane Fettschicht unterliegt hingegen keinem
altersbedingtem Einfluss. Nach Staufenbiel et al. (1993) sind Kihe innerhalb der ersten
Laktation noch im Wachstum und setzen Protein unabhangig von der Kondition an. Die
statistische Auswertung der Probanden zeigte hingegen nur einen signifikanten Unterschied
zwischen der ersten und dritten Laktation sowie der ersten und sechsten Laktation. Grafisch
zeigte sich nur eine sehr geringe durchschnittliche Steigerung der RFMD von der ersten zur
zweiten, bzw. dritten Laktation. Im gemischten Modell unter Berlcksichtigung des
tierindividuellen Einflusses konnte ein allgemein signifikanter Zusammenhang zwischen der
RFMD und der Laktationszahl nachgewiesen werden. Die Auswertung stutzt die Annahme der

Wachstumsleistung und des Proteinansatzes von Staufenbiel et al. (1993).

Nach der sechsten Laktation ist eine Abnahme der durchschnittlichen RFMD mit einer weiteren
kurzen Erhéhung zwischen der achten und zehnten Laktation. Die Anzahl der Kilhe mit mehr
als sechs Laktationen ist jedoch sehr niedrig und lasst nur vermuten, dass es eine Tendenz

gibt. FUr zuverlassigere Aussagen bedurfe es einer Studie mit einer grélReren Tierzahl.
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5.2 Riickenfettmuskeldicke als Konditionsparameter

5.2.1 Rickenfettmuskeldicke und Riickenfettdicke 1
Diese Studie untersucht die RFMD als Messmethode zur Konditionsevaluierung in
Milchviehbetrieben. Die aktuell genauste objektive Messmethode ist die sonographische
Messung der Rickenfettdicke (RFD1) (Staufenbiel 1992, Klawuhn und Staufenbiel 1997). Der
Messpunkt liegt auf der Verbindungslinie zwischen dem Sitzbein- und Huftbeinhécker in der
Mitte des kaudalen Viertels und kaudalen Fulnftels der Gesamtstrecke (Klawuhn und
Staufenbiel 1997, Schroder und Staufenbiel 2006). Die Messung der RFMD liegt zentral auf
derselben Verbindungslinie. Durch die zentrale Lage dieses Messpunktes ist es auch fir
Ungeulbte leicht mdglich diese Methodik zu erlernen. Die Annahme wurde durch die
Messfehlerbestimmung bestatigt. Die Messung der RFD1 beruht auf der alleinigen Abnahme
der subkutanen Fettschicht. Tamminga et al. (1997) und Kuhla et al. (2016) bewiesen in ihren
Studien, dass die Energiegewinnung auch auf der Mobilisation von Muskelprotein beruht. Mit
der RFMD Messmethode wird am Becken sowohl die Mobilisation von subkutanem Fett als

auch die von Muskelprotein (M. gluteus medius) erfasst.

Die Probanden wurde mit einer durchschnittlichen RFD1 von 23,6£9,3mm trockengestellt.
Nach Daetz (2009) liegt die optimale Kondition zum Trockenstellen bei 20 bis 25mm RFD1.
Im optimalen Bereich lagen 29,9% der Kiihe, 34,5% waren unterkonditioniert und 35,6% waren
Uberkonditioniert. Bezieht man die prozentualen Anteile auf die RFMD, lage diese zum
Trockenstellen bei 30 bis 35mm. Von der Trockenstehperiode bis zum Beginn der
Vorbereitungsperiode (21 Tage a.p.) bauten die Kiihe im Mittel 2,4mm RFD1 an Kondition auf.
Bis sieben Tage vor der Kalbung nahm die RFD1 um 1mm zu. AnschlielRend fiel die Kondition
bis zur Abkalbung auf 24,7+8,3mm. Derselbe Verlauf wurde auch fir die RFMD dokumentiert.
Zum Trockenstellen betrug die durchschnittiche RFMD 32,6mm. Ein Zuwachs von 4,0mm
wurde bis zum Eintritt in die Vorbereitungsperiode verzeichnet und nochmal um +0,8mm bis
eine Woche vor dem errechneten Kalbetermin. Auch bei der RFMD konnte dann ein Abfall bis

zur Kalbung auf 35,4mm gemessen werden.

Die optimale Kondition zum Zeitpunkt der Kalbung von Mehrkalbskihen sollte nach
Staufenbiel (1997) zwischen 20 und 30 mm RFD1 liegen. Basierend auf den Studienresultaten
von Staufenbiel (1997) kalbten 59,9% mit einer optimalen,17,7% mit einer zu geringen und
22,4% mit einer zu hohen Kondition. Bezieht man diese Anteile auf die RFMD, so lagen hier
die Referenzwerte fur eine optimale Konditionierung zur Kalbung zwischen 31 und 40mm. Die
gemessenen Konditionsdaten der RFD1 reichten dabei von 5mm bis 58mm. Die
Schwankungsbreite der Daten ist damit sehr hoch. 5mm RFD1 kann aufgrund der Hautdicke
von 5mm als die geringste mogliche Kondition betrachtet werden. Eine Ursache fur die grofen

Schwankungen waren die stark variierenden Zwischenkalbezeiten. Tiere mit einer hohen
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Zwischenkalbezeit verfetteten zum Ende der Laktation. Die hohe Kondition spiegelte sich
anschlief3end auch in der Kondition zur Kalbung wider. Umgekehrt schafften es Kiilhe mit einer
hohen Milchleistung und einer frihen Konzeption nicht, ihre Energiereserven wieder
aufzufiillen. Die starke Schwankungsbreite zeigte sich auch anhand der Messung der RFMD.

Die Messwerte lagen zum Zeitpunkt der Kalbung zwischen 14mm und 65mm.

Erstkalbskiihe hingegen sollten nur mit einer durchschnittichen RFD1 von 15-20mm kalben
(Adermann 2015). Die Messwerte reichten hier von 12mm bis 35mm RFD1. Anhand dieser
Grundlage hatten 42,6% der Tiere eine optimale Kondition, 16,4% waren unter- und 41%
Uberkonditioniert. Bezogen auf die RFMD als Konditionsparameter lage der optimale Bereich

bei 27-32mm. Die Messwerte bei dieser Methode variierten zwischen 14mm und 45mm.

Bei der Betrachtung des grafischen Konditionsverlaufes fiel eine starke Parallelitat sowohl bei
den Erstkalbskihen als auch den Mehrkalbskuihen auf. Die Korrelationen nach Pearson waren
mit 0,693 bei den Erstkalbskuhen und 0,794 bei Mehrkalbskiihen hoch und unterstrichen die
optische Parallelitdt der beiden Messmethoden. Die ausgewerteten Streudiagramme zeigten
den linearen Zusammenhang der beiden Parameter. Aufgrund dessen wurde der concordance
correlation coefficient (CCC) kalkuliert. Die Ergebnisse zeigten eine starke Korrelation von
0,37. Jedoch konnte ein geringgradig hdoherer Anstieg der RRD1 im Vergleich zur RFMD
verzeichnet werden. Fir die Intensitat der Anderung wurde grafisch die erste Ableitung der
kubischen Funktion des Konditionsverlaufs bestimmt und die punktuelle Anderung tabellarisch
gegenubergestellt. Bei beiden Konditionsparametern liegt der Konditionstiefpunkt und der
Ubergang von der negativen zur positiven Energiebilanz bei 130d p.p. Die Analyse zeigte eine
deutlich starkere Zu- und Abnahme seitens der RFMD-Messung. Der Konditionstiefpunkt lag
sehr spat in der Laktation und wich um etwa 50 Tage von der Referenzkurve des optimalen

Konditionsverlaufs von Schréder und Staufenbiel (2003) ab.

Betrachtet man die MD, so wird ausschliellich die Mobilisation von Protein und
intramuskularem Fett erfasst. Beim Vergleich der Verlaufe von der Vorbereitungsperiode Uber
die Laktation bis zum Trockenstellen fallt zunachst ein paralleler Verlauf auf. Die MD erreichte
allerdings den Tiefpunkt bereits 21d p.p. Mit fortschreitender Laktation bis zum Trockenstellen
ist ein Anstieg der MD zu verzeichnen. Die RFD1 stieg erst nach dem Konditionstiefpunkt am
63.d p.p. bis zum Trockenstellen wieder an. Die Korrelationsanalyse zwischen den beiden
Parametern bestatigt mit einem r=0,314 fir Jungkihe und einem r=0,462 fiir Mehrkalbskiihe
den Zusammenhang. Er ist allerdings nicht so stark ausgepragt wie zwischen der RFD1 und
der RFMD. Der Zusammenhang von MD und RFD1 wurde ebenfalls mit dem concordance

correlation coefficient errechnet. Der kalkulierte Wert lag bei 0,26 und fiel somit, wie bereits
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durch die Korrelation nach Pearson angedeutet, niedriger aus. Die Ergebnisse bestatigen die
Resultate der Studien von Tamminga et al. (1997) und Kuhla et al. (2016).

Der Einfluss der Tage in Milch auf die RFD1 und die RFMD wurde im gemischten Modell
nachgewiesen. Die Ergebnisse waren mit p<0,001 hoch signifikant. Die Ergebnisse der
gleichzeitigen Mobilisation von Fett und Protein zur Energiegewinnung von Tamminga et al.
(1997) und Kuhla et al. (2016) kdnnen somit anhand der Untersuchungsergebnisse bestatigt

werden.

Beim Vergleich der Konditionsverlaufe der beiden Messmethode unter Berlicksichtigung des
95%igen Konfidenzintervalls fiel ein deutlicher Unterschied bei den Konditionstiefpunkten auf.
Aufgrund der Hautdicke von 5mm kann keine Ruckenfettdicke 1 unter diesem Wert gemessen
werden. In diesem Fall ist die Fettschicht bei dieser Messung Omm. Die Muskeldickenmessung
hat hier den Vorteil, dass die Muskulatur weiterhin als Energiequelle genutzt werden, kann
auch wenn die Fettschicht vollstandig mobilisiert wurde. Es konnte folglich bisher kein
absolutes Minimum festgestellt werden. Bei der Konditionsbeurteilung einer Herde ist das
Ausmal einer Kachexie eines Einzeltieres weniger relevant. Eine RFD1 von 5mm gilt ohnehin

als zu gering.

5.2.2 Riickenfettmuskeldicke und Body Condition Score
Der Body Condition Score ist die am haufigsten angewandte Methode zur Beurteilung der
Korperkondition. Sie beruht auf einer subjektiven palpatorischen und visuellen Einschatzung
der subkutanen Fettauflagerung an acht verschiedenen Korperregionen (Edmonson et al.
1989, Staufenbiel et al. 2003). Die Bonitierung basiert in der Regel auf einer Skala von 1 bis 5
in 0,25 Schritten (Edmonson et al. 1989). Die Vorteile des BCS ist die schnelle und
kostenguinstige Durchfihrbarkeit. Es wird kein technisches Material bendtigt und die
Evaluierung kann sowohl bei stehenden als auch mobilen Tieren durchgefiihrt werden. Der
Nachteil dieser Methode ist die Subjektivitat und die damit verbundene schlechte
Vergleichbarkeit der Werte zwischen verschiedenen Untersuchern (Staufenbiel 1997, Hussein
et al. 2013). Die RFMD-Messung hingegen ist eine objektive Messmethode mit einem
definiteren Messpunkt und Messwerte im Millimeterbereich. Hierfur wird allerdings ein
entsprechendes Ultraschallgerat und fixierte Tiere bendtigt. Auch beansprucht die
Durchfiihrung der ultraschallgestiitzten Messung bei gelibten Personal deutlich mehr Zeit als

die visuelle BC-Scoring.

Die Pearson Korrelation zwischen dem Body Condition Score und der RFMD liegt bei 0,762
und ist als hoch einzustufen. Dies konnte auch durch die visuelle Analyse des Streudiagramms

bestatigt werden. Den starken Zusammenhang der beiden Parameter unter Beriicksichtigung
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des tierindividuellen Einflusses zeigten die Auswertungen des gemischten Modells. Die

Ergebnisse waren hoch signifikant mit p<0,001.

Der optimale Body Condition Score zur Kalbung wurde von Metzner et al. (1993) mit 3,5 (3,25-
3,75) definiert. Zu ahnlichen Ergebnissen kamen die Studien von Dirksen et al. (1992), Roche
et al. (2007) und Waltner et al. (1993). Im Durchschnitt lag die Kondition bei 3,1+0,6. In
optimaler Kondition befanden sich nach Metzner et al. (1993) 35,8% der Tiere, 57,1% waren
unterkonditioniert und nur 7,1% Uberkonditioniert. Die Werte variierten zwischen 1,5 und 4,0.

Die Referenzwerte der RFMD l&gen anhand dieser Daten zwischen 32 und 44mm.

Der Verlauf des BCS (ber die Laktation spiegelt den Konditionsverlauf der RFMD wider. Der
Body Condition Score sank mit Beginn der Laktation und erreichte den Tiefpunkt zwischen
dem 101. und 120. Tag p.p. Die RFMD fiel gleichlaufend zum BCS. Der durchschnittliche
Konditionstiefpunkt wurde allerdings schon zwischen dem 81. und 100. Tag p.p. erreicht. Bei
beiden Methoden wurde ein vergleichbarer, gleichmaliger Anstieg bis zum Trockenstellen

festgestellt.

5.2.3 Riickenfettmuskeldicke und Lebendmasse
Das Wiegen der Tiere ist eine altbewahrte Methode der Konditionsbeurteilung. In vielen
modernen Milchviehbetrieben wird die Lebendmasse bei jeder Melkung am Melkroboter
erfasst und dient den Landwirten und Tierarzten zur Datenauswertung. Bei korrekter
Kalibrierung und fehlerfreier Benutzung ist das Wiegen eine genaue und objektive Methode.
Die Durchfiihrung der Messung ist einfach, bedarf keiner Ubung und findet haufig automatisiert
statt. Ein zusatzlicher Vorteil liegt, wie auch bei der Messung der RFMD, in der gemeinsamen
Erfassung der Fett- und Proteindepots. Die erhobenen Werte unterliegen jedoch sehr hohen
Schwankungen. Faktoren wie die Flllung des Verdauungstraktes, die Masseanderungen der
inneren Organe und die Gewichtszunahme wahrend der Trachtigkeit haben einen grofien
Einfluss (Staufenbiel et al. 1993, Schréder und Staufenbiel 2006). Hinzu kommt die

Wachstumsleistung von Erstkalbskihen.

Die Probanden wurden mit einem durchschnittlichen Kérpergewicht (kg) von 755,8+95,1
trockengestellt. Nach der Kalbung wurde das durchschnittiche Gewicht mit 707,0£75,8
dokumentiert. Zu bericksichtigen ist hierbei jedoch das Gewicht des Kalbes, des
Fruchtwassers und der Gebarmutter. Mit Laktationsbeginn war auch hier ein deutlicher
Gewichtsverlust erkennbar. Der Konditionstiefpunkt lag bei 664,2+67,1 zwischen dem 41. und
60. Tag nach der Kalbung. Die Lebendmasse zeigte im Vergleich zur RFMD den
Konditionstiefpunkt der Probanden 40 Tage friher an. Dieser enorme Unterschied lasst sich

Anhand der Feststellungen von Staufenbiel et al. (1993) erklaren. Hinzu kommt der
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ungleichmafRige Lebendmasseverlust bei der Fetteinschmelzung. Nach Moe et al. (1971),
Robinson (1986) und Staufenbiel et al. (1987) kommt es bei der Mobilisierung von Fett zu einer
geringeren Verdrangung von Wasser und damit zur Einlagerung von Flissigkeit im Gewebe.

Dies geht mit einem geringeren Gewichtsverlust bei der Fettmobilisation einher.

Die Auswertung der Lebendmasse erfolgte separat flir Jung- und Mehrkalbskiihe. Die
Korrelation nach Pearson zwischen der RFD und der Lebendmasse betrug bei Erstkalbskihen
0,408. Dieser Wert kann noch als hoch betrachtet werden, fallt aber im Vergleich zu den
Korrelationen der anderen KonditionsmessgréRen niedriger aus. Dies lasst sich durch die
oben genannten Einflussfaktoren erklaren. Die Ergebnisse des gemischten Modells unter
Berlcksichtigung des tierindividuellen Einflusses waren hoch signifikant mit p<0,001. Bei
Mehrkalbskihe lag die Pearson-Korrelation bei 0,574. Die Berechnung des gemischten

Modells ergab auch hier einen signifikanten Zusammenhang.

5.3 Zusammenhang zwischen Riickenfettmuskeldicke und verschiedenen
Milchleistungsparametern

Die abgelieferte Milch ist die finanzielle Haupteinnahmequelle von Milchviehbetrieben. Daher
ist es aus betriebswirtschaftlicher Sicht entscheidend, die Milchleistung so hoch wie mdglich
zu halten. Mit Beginn der Laktation steigt die Milchleistung sprunghaft an. Der damit pl6tzlich
ansteigende Energiebedarf kann Gber die Futteraufnahme nicht gedeckt werden (Lucy 2001).
Daher ist die Mobilisation von kérpereigenen Energiedepots ein wichtiger Faktor fir eine hohe
Milchleistung (van der Drift et al. 2012, Kuhla et al. 2016, Scholte et al. 2017). Die
Grundbausteine werden dabei in der Konditionsentwicklung im letzten Drittel der Trachtigkeit
und der Trockenstehphase gelegt. Nach Bauman und Currie (1980) werden 33% der

produzierten Milch auf der Basis kdrpereigener Energiereserven gebildet.

5.3.1 Rickenfettmuskeldicke und 100-Tage-Milchleistung
Die 100-Tage-Milchleistung ist gepragt durch einen starken Anstieg der Milchleistung post
partum und einen geringen gleichmafigen Abfall der Milchmenge nach der Leistungsspitze.
In den ersten 100 Tagen p.p. nehmen viele Faktoren Einfluss auf die Milchleistung. Das
Frihpuerperium birgt fir Milchkihe das hdchste Gesundheitsrisiko hinsichtlich
Stoffwechselerkrankungen, Milchfieber und Erkrankungen des Geschlechtsapparats. Hinzu
kommen die ersten Besamungen zwischen 80 und 100 Tage p.p. (Staufenbiel et al. 1989, von
Leesen et al. 2014, Reshalaitihan et al. 2019). Ohne Energiereserven kann eine Kuh diese
Phase nicht optimal durchlaufen. Nach Staufenbiel et al. (1992) ist eine Erhéhung der

Kdrperkondition mit einer Milchleistungssteigerung verbunden. Bei einer Uberkonditionierung
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tritt hingegen aufgrund der gesundheitlichen Komplikationen der gegenteilige Effekt ein (Zhao
et al. 2019).

Im Untersuchungsbetrieb wurden durchschnittlich 4434+743kg Milch in den ersten 100 Tagen
ermolken. Die Werte reichen dabei von 2740kg bis 6356kg. Die Varianz der Daten ist sehr
hoch. Die durchschnittliche Differenz der Milchleistung zwischen dem leistungsstarksten und
dem leistungsschwéchsten Tier lag bei 36,2kg/Tag. Ahnlich sieht es auch bei der RFMD aus.
Die durchschnittliche RFMD innerhalb der ersten 100 Tage p.p. lag bei 27,5+4,0mm mit einer

Spannweite zwischen 19,2mm und 42,8mm.

Die Korrelation der RFMD als Konditionsparameter und der 100-Tage-Milchleistung wurde
nach Pearson berechnet und betrug 0,219 (p=0,02). Den genauen Zusammenhang zeigte das
gemischte Modell unter Berticksichtigung des tierindividuellen Einflusses. Die Ergebnisse
waren hoch signifikant mit p<0,006. Somit gibt es einen signifikanten Zusammenhang
zwischen den beiden Parametern. Anhand des Streudiagramms wurde eine lineare Trendlinie
erstellt. Diese zeigte eine Milchleistungssteigerung von 26,0kg Milch pro 1mm RFMD-
Zunahme. Die Ergebnisse der RFMD gegenuber der 100-Tage-Milchleistung spiegeln dabei
die Ergebnisse der Gegenuberstellung RFD1 und 100-Tage Milchleistung von Staufenbiel et
al. (1992) wider. Eine negative Auswirkung bei einer Uberkonditionierung konnte nicht

festgestellt werden.

5.3.2 Riickenfettmuskeldicke und 305-Tage-Milchleistung
Die 305-Tage-Milchleistung ist die meistgenutzte Methode zum Vergleich der Milchleistung.
Sie gibt die Leistung Uber die gesamte Laktation wieder und umfasst den sprunghaften
Leistungsanstieg post partum mit dem darauffolgenden kontinuierlichen Abfall der Milchmenge

bis zum 305. Laktationstag.

Der Milchviehbestand wies eine durchschnittliche Milchleistung von 11213+1175kg bei
Erstlaktierenden und 12382+1798kg bei Mehrkalbskihen auf. Die Werte befanden sich
zwischen 7398 und 16700kg.

Eine gute Kondition zur Kalbung unterstiizt die postpartale Lipolyse und flihrt dadurch zu einer
héheren Milchleistung (Staufenbiel et al. 1991, Zhao et al. 2019). Nach Schréder und
Staufenbiel (2002) gibt es auch einen signifikanten Zusammenhang zwischen der
Milchleistung und dem Konditionsverlauf. Bei einer hoheren Milchleistung kommt es aufgrund
des hoéheren Energiebedarfs auch zu einer langeren Mobilisation von Fett als bei Kihen mit

einer niedrigeren Milchmenge (Gallo et al. 1996).
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Die Korrelation zwischen der 305-Tage-Milchleistung und der RFMD als Konditionsparameter
wurde nach Pearson bestimmt und lag bei 0,285. Der Wert ist als schwach positiv einzustufen.
Unter Berlcksichtigung des tierindividuellen Einflusses wurde zusatzlich ein gemischtes
Modell berechnet. Die Ergebnisse zeigten keinen signifikanten Zusammenhang zwischen der
RFMD zur Kalbung und der 305-Tage-Milchleistung. Die Grafik des RFMD-Verlaufs iber die
Laktation, kategorisiert nach der Milchleistung, zeigte das gleiche Ergebnis. Kuhe, die in die
héchste Milchleistungskategorie (>13000kg) eingestuft wurden, starteten auch mit der
hochsten Kondition in die Laktation. Mit sinkender Milchleistung nahm auch die Kondition zum
Laktationsbeginn ab. Ab dem Zeitpunkt der Kalbung kam es zu einer allmahlichen Annaherung
der nach Milchleistung kategorisierten Konditionskurven. Die langste Mobilisation konnte bei
Kihen mit >13000kg festgestellt werden. Sie erreichten erst spat in der Laktation die positive
Energiebilanz. Weitere Unterschiede konnten hier nicht festgestellt werden. Hingegen konnten
die Ergebnisse von Gallo et al. (1996) anhand dieser Studie bestatigt werden. Die Resultate
von Staufenbiel et al. (1991) und Schréder und Staufenbiel (2002) konnten hingegen nur
teilweise bestatigt werden. Eine positive Wirkung der hdheren Kérperkondition auf die
postpartale Lipolyse konnte lediglich anhand der visuellen Grafikanalyse vermutet werden. Die
Unterschiede waren aber gering und wurden durch statistische Tests bestatigt. Auch die
einzelnen Konditionsverldufe zeigten optisch keinen entscheidenden Unterschied. Nur eine
langere Mobilisation der koérpereigenen Energiereserven wurde bei einer sehr hohen

Milchleistung durch die visuelle Analyse bestatigt.

5.3.3 Riuckenfettmuskeldicke und Fett-Eiwei-Quotient
Der Fett-Eiweil3-Quotient gilt als Indikatorwert zur Evaluierung der Energieversorgung von
Milchkuhen (Buttchereit et al. 2010). Er wird mathematisch aus der gemolkenen Fettmenge
(kg) und der Eiweilmenge (kg) errechnet. Ein optimaler Quotient liegt nach Mahlkow-Nerge
(2009) zwischen 1,1 und 1,5. Ein erhdhter Fett-Eiwei3-Quotienten kann auf eine Ketose und
ein zu geringer Wert auf eine Azidose hinweisen. Somit spiegelt dieser Wert auch bedingt die
korrekte Fltterung wider. Nach Heuer et al. (1999) gibt es einen signifikanten Zusammenhang

zwischen dem Fett-Eiwei3-Quotienten, der Koérperkondition und der Milchleistung.

Durchschnittlich lag der Fett-Eiweil3-Quotient des untersuchten Betriebes bei 1,06+£0,16. Dabei
lagen die Werte zwischen 0,69 und 1,35.

Die Pearson Korrelation zwischen der RFMD und dem Fett-Eiweil3-Quotient betragt 0,275 mit
einer zweiseitigen Signifikanz von p<0,001. Der Zusammenhang ist damit als gering zu
bewerten. Genauer wurde der Zusammenhang im gemischten Modell unter Bertcksichtigung

des tierindividuellen Einflusses bestimmt. Die Ergebnisse zeigten einen hochsignifikanten
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Zusammenhang zwischen dem  Fett-Eiwei3-Quotienten und der RFMD als
Konditionsparameter. Das Ergebnis bestatigt die Studienergebnisse von Heuer et al. (1999).
Nach Mahlkow-Nerge (2009) bewegten sich jedoch einige Tiere bei einem durchschnittlichen
Fett-Eiweil3-Quotienten von 1,06 am Rande der Azidose. Mit einem Hochstwert von 1,35
bewegten sich die Tiere jedoch nicht Uber die gesamte Laktation im Bereich eines
Energiemangels. Zu beachten ist dabei, dass dieser Quotient den Durchschnitt eines Tieres
Uber die gesamte Laktation widerspiegelt. Ein ketotischer Quotient zu Beginn der Laktation
kann Uber den restlichen Verlauf der Laktation ausgeglichen und somit nicht ausgeschlossen

werden.

5.4 Zusammenhang zwischen Riickenfettmuskeldicke und verschiedenen
Fruchtbarkeitsparametern

Die Fruchtbarkeit ist neben der Milchleistung einer der wichtigen Faktoren flir die
betriebswirtschaftliche Effizienz eines Milchviehbetriebes. Sie unterliegt verschiedenen
Einflissen (Staufenbiel et al. 1993, Roche et al. 2009). Ein Storfaktor ist eine hohe
Milchleistung. Dennoch muss eine hohe Milchleistung eine gute Fruchtbarkeit nicht
ausschlielRen. Entscheidend ist die Konditionierung. Markusfeld et al. (1997) und Agenas et
al. (2003) stellten fest, dass die Grundbausteine bereits in der Trockenstehphase gelegt
werden. Eine optimale Versorgung und Konditionierung der Tiere in diesem Abschnitt schafft
die Voraussetzung fur eine hohe Milchleistung bei guter Fruchtbarkeit und guter
Tiergesundheit (Daetz 2009, Adermann 2015, Barletta et al. 2017, Wang et al. 2020).

5.4.1 Rickenfettmuskeldicke und Zwischenkalbezeit
Die Zwischenkalbezeit beschreibt den Zeitraum zwischen zwei Kalbungen. Sie ist

betriebsspezifisch und abhangig von der freiwilligen und der unfreiwilligen Wartezeit.

Heuwieser et al. (1994) stellten fest, dass es einen signifikanten Zusammenhang zwischen
der Fruchtbarkeit und der Kondition gibt. Eine Uberkonditionierung ging mit einer schlechteren
Fruchtbarkeit und einer verzdgerten Konzeption einher. Nach der Skalierung von Edmonson

et al. (1989) war jedoch ein BCS von 23 als férdernd zu sehen.

Die Zwischenkalbzeit des Betriebes lag durchschnittlich bei 417,2+62,5d. Alle erhobenen
Werte lagen dabei zwischen 351 und 682 Tagen. Damit variieren die Daten der

Zwischenkalbezeit stark.

Der Pearson Korrelationskoeffizient zwischen der RFMD und der Zwischenkalbezeit lag bei -

0,028 mit einer zweiseitigen Signifikanz von 0,694 und ist nicht signifikant. Die Ergebnisse des
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gemischten Modells unter Berlcksichtigung des tierindividuellen Einflusses zeigten keinen
signifikanten Zusammenhang zwischen der Zwischenkalbezeit und der RFMD als
Konditionsparameter. Die Signifikanz des Modells lag bei 0,154. Die RFMD hat damit keinen
Einfluss auf die Fruchtbarkeit wie es in den anderen Studien von Staufenbiel et al. (2003),
Heuwieser et al. (1994), Markusfeld et al. (1997) und Agenas et al. (2003) gezeigt werden
konnte. Dafir kann es verschiedene Ursachen geben. Mégliche Ursachen sind eine schlechte
Versorgung der Tiere hinsichtlich Energie, Mineralstoffe und Vitamine. Auch die Erfahrung des
Besamungstechnikers, Besamungszeitpunkt und Samenqualitdt haben Einfluss. Die
Aussagekraft des Parameters RFMD zur Zwischenkalbezeit muss an einer gréf3eren Tierzahl

Uberprift werden.

5.4.2 Rickenfettmuskeldicke und Besamungshaufigkeit
Die Besamungshaufigkeit ist die Anzahl der Besamungen pro Tier. Der Mittelwert der
Besamungshaufigkeit ist der Besamungsindex, welcher als gangiger Fruchtbarkeitsparameter
in der Bestandsbetreuung herangezogen wird. Eine optimaler Besamungsindex liegt nach der
Landwirtschaftskammer (2008) bei <1,75.

Barletta et al. (2017) stellte die Korperkondition von hochleistenden Milchkihen der
Fruchtbarkeit gegenlber. Die groRten Besamungserfolge konnten in einer Phase mit einer
Konditionszunahme und nicht beim Konditionsverlust erzielt werden. Gestutzt werden die
Resultate durch die Studien von Luttgenau et al. (2016), Agenas et al. (2003) und Markusfeld
et al. (1997). Nach Pedron et al. (1993) hat die Kondition zur Kalbung einen starken Einfluss
auf den spateren Konditionsverlauf der Kiihe. Uberkonditionierte Kiihe wiesen eine deutlich
langere negative Energiebilanz auf als Kilhe mit niedriger Kondition. Folglich verschlechterte

sich die Fruchtbarkeit und die Besamungshaufigkeit nahm zu.

Der Besamungsindex der Probanden lag bei 2,1£1,6. Die Werte reichten dabei von 1 und 10
Besamungen pro Kuh. Die Pearson Korrelation betragt -0,013 bestimmt und ist nicht signifikant
(p=0,855). Das gemischte Modell zeigte unter Bericksichtigung des tierindividuellen
Einflusses keinen signifikanten Zusammenhang (p=0,279) zwischen der RFMD als
Konditionsparameter und der Besamungshaufigkeit. Die grafische Analyse zeigte lediglich,
dass die Korperkondition zum Zeitpunkt der Kalbung einen geringen Einfluss auf die
Besamungshaufigkeit hatte. Mit mehr als drei Besamungen zeigten sich vor allem Tiere mit
sehr schlechter Kondition, Kiihe mit einer oder zwei Besamungen wiesen eine mittlere RFMD

zur Kalbung auf.

Der Besamungsindex liegt mit 2,12 deutlich Gber dem Referenzwert von <1,75 der

Landwirtschaftskammer (2008). Der nicht nachweisbare Zusammenhang zwischen der RFMD
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und der Besamungshaufigkeit steht im Widerspruch mit den Studienergebnissen von
Luttgenau et al. (2016) und Barletta et al. (2017). Ursachlich fur den fehlenden
Zusammenhang kann eine schlechte Energie-, Mineralstoff- oder Vitaminversorgung sein.
Darlber hinaus kann auch das betriebsinterne Reproduktionsmanagement sowie
verschiedene externe Faktoren (Herdenstress, Temperatur, bauliche Veranderungen, etc.),
die ausgewahlten Bullen und die Samenqualitat Einfluss auf die Anzahl der durchgefiihrten
Besamungen genommen haben. Eine ausfihrliche Studie hinsichtlich der RFMD-Messung

und der Fruchtbarkeit ist flr weitere Aussagen erforderlich.
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6 Schlussfolgerungen

1.

Die RFMD unterliegt einem signifikanten Alterseinfluss. Es kann ein langsamer und
gleichmafiger Anstieg der Durchschnittswerte bis zur sechsten Laktation festgestellt
werden. Die Messwerte der RFMD spiegeln wie die der anerkannten Rickenfettdicke
(RFD1) die Veranderungen der Korperkondition im Laktationsverlauf zuverlassig wider.
Aufgrund der engen Korrelation zwischen den beiden Methoden RFMD und der
Rickenfettdicke kann die Messung der Rickenfettmuskeldicke analog zur
Rickenfettdicke zur Optimierung der Tiergesundheit, Milchleistung und Fruchtbarkeit

in Milchviehbetrieben herangezogen werden.

Die Rickenfettmuskeldickenmessung ist eine Alternative zur klassischen
Rickenfettdickenmessung. Die beiden Methoden korrelieren signifikant eng
miteinander und deren Konditionsverlaufe sind nahezu identisch. Es konnte jedoch
eine etwas starkere Anderung der RFD pro Zeiteinheit dokumentiert werden. Anhand
der vorliegenden Analysen gab es keinen Mehrwert der RFMD gegeniber RFD.
Lediglich das Auffinden des Messpunktes ist bei der Rickenfettmuskeldicke einfacher.
Die beiden Messmethoden sind daher als gleichwertig zu betrachten. Bei der RFMD
konnte kein absolutes Minimum der Kondition dokumentiert werden. Ein weiterer
Konditionsabbau ist jedoch durch die Mobilisierung von Protein méglich.

Abgeleitet aus dem Vergleich mit der optimalen Kondition der RFD ergeben sich

folgende Referenzwerte fiur die RFMD:

Zeitpunkt Referenzwert der RFD (mm) | Referenzwert der RFMD

Trockenstellen 20-25mm (Daetz 2009) 30-35mm

Kalbung (Mehrkalbskihe) | 20-30mm (Staufenbiel 1997) | 31-40mm

Kalbung (Erstkalbskihe) | 15-20mm (Adermann 2015) | 27-32mm

Beim direkten Vergleich vom Body Condition Score und der RFMD ist aufgrund der
Subijektivitdt und der schlechten Vergleichbarkeit der BCS-Werte, die RFMD dem Body
Condition Score vorzuziehen. Beim Vergleich der Ruckenfettmuskeldickenmessung
und der Lebendmassewagung ist die RFMD der Wagung aufgrund des fehlenden

Einflusses diverser Faktoren tberlegen.
Die Rickenfettmuskeldickenmessung registriert neben der Abnahme des Koérperfettes

auch die Mobilisierung von Protein zur Energiegewinnung. Bei der ausschlieRlichen

Betrachtung der Muskeldicke (MD) ist ein enger Zusammenhang zur Rickenfettdicke
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zu verzeichnen. Die Annahme der gemeinsamen Mobilisation von Fett und Protein wird
dadurch bestatigt. Aufgrund des engen Zusammenhangs von RFD und RFMD sowie
von RFD und MD ist die Dokumentation der Proteinmobilisation nicht essenziell fir die
Einschatzung der Kérperkondition und ihrer Entwicklung Uber die Laktation. Die RFD

liefert auch bei der ausschlieRlichen Betrachtung der Fettdepots zuverlassige Werte.

4. Es gibt einen direkten signifikanten = Zusammenhang zwischen der
Rickenfettmuskeldicke und der 100-Tage-Milchleistung. Auch der Fett-Eiweil3-
Quotient  korreliert  signifikant mit dem Konditionsparameter. Zu den
Fruchtbarkeitskennwerten Zwischenkalbezeit und Besamungshaufigkeit konnte keine

signifikante Beziehung nachgewiesen werden.
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7 Zusammenfassung

Ziel der Arbeit war es, die Methode der Rickenfettmuskeldickenmessung (RFMD) in Bezug
zu den wissenschaftlich anerkannten Methoden zur Beurteilung der Koérperkondition von
Milchkihen zu setzen. Zu prifen war, ob die RFMD zuverlassige, reproduzierbare und
aussagekraftige Informationen zur Kérperkondition von Milchkihen liefert, die neue Methode
Vorteile gegenliber den bekannten Methoden (BCS, Lebendmasse, RFD) hat, die Muskeldicke
in einem Zusammenhang zur Rickenfettdicke (RFD) steht, die Proteindepots essenziell fir
die Einschatzung der Korperkondition sind und ob es einen Zusammenhang zwischen der
RFMD zur Kalbung und der Milchleistung sowie der Fruchtbarkeit gibt. Dazu wurden 3671
Messungen bei 339 Kihen zu verschiedenen Zeitpunkten vor und nach der Kalbung
durchgefiihrt. Unter den Probanden waren 262 Mehrkalbskiihe und 77 Jungkuhe.

Bei der Betrachtung der erhobenen Daten wurde ein signifikanter Zusammenhang zwischen
der Laktationszahl und der Rickenfettmuskeldicke festgestellt. Mit steigender Laktationszahl
wurde ein leichter Anstieg der RFMD gesehen. Dies ist bei der Nutzung der Messmethode bei

der Erhebung auf Bestandsebene zu berucksichtigen.

Die Gegeniberstellung der RFMD mit den wissenschaftlich anerkannten Methoden der
Ruckenfettdickenmessung, dem Body Condition Score und der Lebendmassewagung ergab
einen signifikanten Zusammenhang. Daraus konnte geschlossen werden, dass die
Ruckenfettmuskeldickenmessung zuverlassige Werte zur Konditionsbeurteilung liefert. Bei der
Gegenuberstellung der RFMD mit dem BCS ist die neue Messmethode dem BCS aufgrund
der Objektivitat vorzuziehen. Auch bei der Lebendmassewdgung ist die
Ruckenfettmuskeldickenmessung der Wagung vorzuziehen. Die RFMD unterliegt geringeren
Einflussfaktoren. Beim Vergleich der RFMD mit der RFD fallt eine enge Ubereinstimmung der
Messwerte auf. Die beiden Untersuchungsmethoden kénnen als nahezu identisch betrachtet
werden. Sie unterschieden sich lediglich im einfacheren  Auffinden des

Rickenfettmuskeldickenmesspunktes und am fehlenden Minimalwert der RFMD.

Uber den Vergleich der Referenzwerte der Riickenfettdicke kdnnen fir die

Ruckenfettmuskeldicke folgende Referenzwerte empfohlen werden:

Zeitpunkt Referenzwert der REMD
Trockenstellen 30-35mm
Kalbung (Mehrkalbskiihe) 31-40mm
Kalbung (Erstkalbskihe) 27-32mm
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Die RFMD zeigte eine deutliche Abnahme in der Frihlaktation, welche aus der Mobilisation
von Fett und Protein zur Energiegewinnung resultiert. Die getrennte Auswertung der
unmittelbaren Muskeldicke bestéatigt die Mobilisation von Protein. Aufgrund der identischen
Resultate der Rulckenfettdicken- und der Ruickenfettmuskeldickenmessung ist die
Dokumentation der Proteinmobilisation nicht essenziell fir die Einschatzung der
Korperkondition. Die Ruckenfettdicke liefert bereits ausreichend verlassliche Konditionswerte

zur Beurteilung der Dynamik des Energiestoffwechsels von Milchkihen.

Ein signifikanter Zusammenhang konnte zwischen der Rickenfettmuskeldicke und der 100-
Tage-Milchleistung sowie dem Fett-Eiwei3-Quotient festgestellt werden. Ein Zusammenhang
zur 305-Tage-Milchleistung gab es nicht. Des Weiteren zeigten sich auch keine signifikanten
Beziehungen zwischen der RFMD und den Fruchtbarkeitsparametern Zwischenkalbezeit und

Besamungshaufigkeit.

Aufgrund der engen Korrelation zwischen der Rulckenfettmuskeldicke und den
Konditionsparametern, mit besonderem Augenmerk auf die Rulckenfettdicke, kann die
Rickenfettmuskeldickenmessung als Methode im Herdenmanagement zur Optimierung der
Tiergesundheit, Milchleistung und Fruchtbarkeit in Milchviehbetrieben empfohlen werden.
Allerdings kann kein Mehrwert im Vergleich zu den Aussagen der Riickenfettdickenmessung

erkannt werden.
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8 Summary

Comparison of ultrasonographic measurement of backfat thickness with combined
measurement of backfat-muscle thickness as a measure for body condition assessment

of dairy cows

The aim of the work was to relate the method of backfat-muscle thickness measurement
(BFMT) to the scientifically recognised methods for assessing the body condition of dairy cows.
It was to be tested whether BFMT provides reliable, reproducible and meaningful information
on the body condition of dairy cows, whether the new method has advantages over the known
methods (BCS, live weight, BFT), whether muscle thickness is related to backfat thickness
(BFT), whether protein depots are essential for the assessment of body condition and whether
there is a correlation between BFMT at calving and milk yield as well as fertility. For this
purpose, 3671 measurements were taken in 339 cows at different times before and after

calving. Among the subjects were 262 multiparas cows and 77 uniparas.

When looking at the data collected, a significant correlation was found between the lactation
number and the backfat-muscle thickness. A slight increase in BFMT was seen with increasing
lactation number. This should be taken into account when using the measurement method in

the herd level survey.

The comparison of the BFMT with the scientifically recognised methods of backfat thickness
measurement, the body condition score and live mass weighing showed a significant
correlation. It could be concluded that the backfat-muscle thickness measurement provides
reliable values for condition assessment. When comparing the BFMT with the BCS, the new
measurement method is preferable to the BCS due to its objectivity. Backfat-muscle thickness
measurement is also preferable to weighing for live mass weighing. The BFMT is subject to
fewer influencing factors. When comparing the BFMT with the BFT, a close agreement of the
measured values is noticeable. The two examination methods can be considered almost
identical. They only differ in the easier finding of the backfat-muscle thickness measurement

point and the missing minimum value of the BFMT.

By comparing the reference values of the backfat thickness, the following reference values can

be recommended for the backfat-muscle thickness:

time Reference value of the BFMT
Start of the dry period 30-35mm
Calving (multiparas) 31-40mm
Calving (primiparas) 27-32mm
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Summary

The BFMT showed a clear decrease in early lactation resulting from the mobilisation of fat
and protein for energy production. The separate evaluation of the immediate muscle
thickness confirms the mobilisation of protein. Due to the identical results of the backfat
thickness and backfat-muscle thickness measurements, the documentation of protein
mobilisation is not essential for the assessment of body condition. The backfat thickness
already provides sufficiently reliable condition values for assessing the dynamics of the

energy metabolism of dairy cows.

A significant correlation was found between backfat-muscle thickness and 100-day milk yield
as well as the fat-protein ratio. There was no correlation with 305-day milk yield.
Furthermore, there were no significant relationships between BFMT and the fertility

parameters intercalving period and insemination frequency.

Due to the close correlation between backfat-muscle thickness and the condition parameters,
with special attention to backfat thickness, backfat-muscle thickness measurement can be
recommended as a method in herd management for optimising animal health, milk yield and
fertility in dairy farms. However, no added value can be recognised in comparison to the

statements of the backfat thickness measurement.
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