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1.Aufgabenstellung

1. Aufgabenstellung

Der Fokus in der Milchviehzucht liegt nach wie vor auf der Leistung [MIGLIOR et al., 2005].
Die Menge an Milch, die eine Milchkuh liefert, ist ein wichtiger wirtschaftlicher Faktor, wenn
nicht der Wichtigste des Milch produzierenden Betriebes [FLEISCHER et al., 2001]. Es kann
davon ausgegangen werden, dass eine héhere Milchleistung einen héheren Gewinn fir den
Unternehmer bedeutet.

Bereits im frihen 20. Jahrhundert vermutete man einen Zusammenhang zwischen der Leis-
tung, die eine Milchkuh erbringt, und ihrer Gesundheitslage. Vom Verbraucher Ublicherweise
unter dem Begriff ,Produktionskrankheiten bezeichnet [STANGASSINGER, 2011]. Dabei

sind die Ergebnisse der Arbeiten um dieses Thema nicht einheitlich.

FLEISCHER et al. (2001) beispielsweise sahen zum Teil signifikante Zusammenhange zwi-
schen Euter-, Stoffwechsel- und Fruchtbarkeitsgesundheit und vorangegangener bezie-
hungsweise aktueller Laktationsleistung. Andere Autoren kommen zu dem Schluss, dass
Kidhe mit hohen Leistungen nicht haufiger erkranken als Tiere mit geringeren Leistungen
[GROHN et al., 1989; GROHN et al., 1990b; WANGLER und HARMS, 2006].

Die generell als niedrig angesehenen Heritabilititen der meisten Krankheiten sowie der
Fruchtbarkeit einer Kuh lassen zumindest die Vermutung zu, dass weitere Faktoren als die
Milchleistung eine Rolle im Rahmen der Tiergesundheit spielen.

Ziel dieser Arbeit soll es sein, eine Uber 15 Jahre gefiihrte Datenbank hinsichtlich des Zu-
sammenspiels von Milchleistungen, Euter-, Fruchtbarkeits-, Stoffwechsel- und Klauenge-
sundheit auszuwerten. Daflir wird zunachst die Entwicklung verschiedener Herdenleistungs-
parameter Uber die Zeit betrachtet. AnschlieRend werden die Herdengrdfie und der Standort
(in Form des Bundeslandes) als Umweltfaktoren auf einen mdglichen Einfluss auf vorge-
nannte Parameter hin Uberprift. Der Einfluss der Milchleistung auf die verschiedenen Her-
denleistungsvariablen wird im Anschluss dargestellt. FUr die Herdengrof3e und die Milchleis-
tung werden zusatzlich Tests auf einen Zusammenhang mit einigen Herdenproblemen aus
den Bereichen Euter-, Fruchtbarkeits-, Stoffwechsel- und Klauengesundheit durchgefihrt.
Abschlielend wird fir alle betrachteten Herdenleistungsparameter jeweils eine multiple li-
neare Regressionsanalyse unter Einbeziehung verschiedenster relevanter Variablen ausge-
fuhrt.

Welchen Einfluss hat die Milchleistung auf die Tiergesundheit und die Fruchtbarkeit bei
Milchkihen?



2. Literaturtbersicht

2. Literaturubersicht

2.1. Entwicklung der Milchleistung

Etwa 7000 bis 8000 Jahre vor unserer Zeitrechnung begann die Domestikation der europai-
schen Hausrinder. Zunachst primar als Fleisch- und Dunglieferanten genutzt, ist ab etwa
5000 vor unserer Zeitrechnung auch ihre Nutzung zur Milchgewinnung und als Zugtier be-
legt. Im 18. Jahrhundert setzte die Form der Rinderzucht ein, wie sie noch heute praktiziert
wird und Zuchtverbande entstanden [SCHIERING, 2009]. Durch zunehmende Industrialisie-
rung und Mechanisierung auch in der Landwirtschaft wurde das Rind als Arbeitstier zuneh-
mend Uberflissig [KROEMKER et al., 2007; ELFRICH et al., 2009]. Heutige Ziichtungsziele
sind vor allem eine hohe Fleisch- und Milchleistung, wobei inzwischen selbst Zweinutzungs-
rassen nicht mehr so gefragt sind wie Einnutzungsrassen Fleisch oder Milch.

Neue Technologien wie kinstliche Besamung, Embryonentransfer und Klonung haben die
Méglichkeiten der Zuchtung immer mehr erweitert. Auch eine gezieltere Futterung sowie ver-
besserte Haltungsbedingungen tragen zu immer hdéheren Milchleistungen bei. Eine Holstein
Friesian Kuh gibt heute in 2 Wochen soviel Milch wie ein preuBisches Rind Anfang des 19.
Jahrhunderts in einem ganzen Jahr [SCHIERING, 2009]. Seit 1950 hat sich die durchschnitt-
liche Milchleistung der Milchkiihe mehr als verdreifacht. Laktationsleistungen mit deutlich
uber 10.000 kg sind heute keine Ausnahme mehr [BREVES und RODEHUTSCORD, 2000].

Die Geschichte des maschinellen Milchentzugs ist dabei fast so alt wie das Melken selbst.
Kathetertechniken sind bereits aus der agyptischen Hochkultur Gberliefert. Nach vielen Ver-
suchen seit dem 18. Jahrhundert Melksysteme zu entwickeln, wurde erst durch die Entwick-
lung des Zweiraummelkbechers um 1900 eine Technik geschaffen, die zufriedenstellende
Melkeigenschaften aufwies [KROEMKER et al., 2007].

Milcherzeugung ist heute fast lGberall in Europa die wichtigste landwirtschaftliche Tatigkeit
[KOMM-EG, 2002].



2.1.1.Entwicklung der Milchleistung in Deutschland

2.1.1. Entwicklung der Milchleistung in Deutschland

Noch zu Beginn des 19. Jahrhunderts beschrankte sich die Milchleistung der Rinder auf die
Menge Milch, die zur Versorgung eines Kalbes nétig war. Die gezielte Zlichtung auf be-
stimmte Merkmale wie Fleischansatz oder Milchleistung setzte ein. In den zurlckliegenden
Jahren hat sich das Leistungsniveau von Milchkiihen als Resultat von Zucht und Selektion
kontinuierlich gesteigert WANGLER und HARMS, 2006].

In Deutschland dominieren heute die Arten Deutsche Holstein (schwarz-bunte, rot-bunte) mit
47% der gehaltenen Rinder sowie das Fleckvieh mit 29% [ELFRICH et al., 2009].

Seit Mitte des 20. Jahrhunderts nahm die Anzahl der Milchkiihe in Deutschland von knapp 6
Millionen Tieren in 1950 auf heute etwas Uber 4 Millionen Tiere stetig ab (Abbildung 2). Le-
diglich in 2008 war ein leichter Wiederanstieg zu verzeichnen. Gleichzeitig stieg die Milch-
leistung der Tiere im gleichen Zeitraum von etwas tber 3.000 kg auf heute etwa 7.000 kg pro
Tier und Laktation deutlich an (Abbildung 1). Dabei besteht ein recht deutliches Leistungsge-
falle innerhalb Deutschlands beztiglich der Milchleistungen. 2008 waren es 8.298 kg pro Jahr
und Kuh in den neuen Bundeslandern und 6.488 kg in den alten Bundeslandern [anonym a,
2010].
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Abbildung 1: Entwicklung der durchschnittlichen Milchleistung pro Laktation in
Deutschland (neue und alte Bundeslander), Zahlen: http://faostat.fao.org



2.1.1.Entwicklung der Milchleistung in Deutschland

Recht klar erkennbar ist die Einflhrung der Milchquote in Deutschland nach einer Entschei-
dung der damaligen EG im Jahre 1984 (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Entwicklung der Jahresmilchproduktion und der Tierzahlen in
Deutschland, Zahlen: http://faostat.fao.org

2.1.2. Entwicklung der Milchleistung in Europa

In den meisten Mitgliedstaaten und in der EU insgesamt ist die Milcherzeugung die wichtigs-
te landwirtschaftliche Tatigkeit. Auf EU-Ebene macht der Milchsektor allein rund 14% des
Gesamtwerts der landwirtschaftlichen Erzeugung auf Erzeugerebene aus. Das entspricht
rund 38 Milliarden €. Die enge Verbindung mit dem Rindfleischsektor bedeutet, dass Fleisch
von Milchkihen weitere 10% des gesamten Outputs der landwirtschaftlichen Erzeugung aus-
macht [KOMM-EG, 2002].

Auf die zwei bedeutendsten Erzeugerlander Deutschland (23%) und Frankreich (20%) entfal-
len zusammen mit dem Vereinigten Konigreich, den Niederlanden und Italien rund 75% der
Kuhmilcherzeugung [KOMM-EG2002].

Seit den 60er Jahren stieg die Milcherzeugung in Europa stetig an. Lag sie um 1960 noch
bei unter 200 Megatonnen waren es um 1990 bereits Uber 275 Megatonnen Milch. Die in der
damaligen EG beschlossene Milchquotenregelung wurde 1993 bei der Griindung der EU eu-
ropaweit ubernommen, gut sichtbar in Abbildung 3.



2.1.2.Entwicklung der Milchleistung in Europa

Entsprechend der Entwicklung der Tierzahlen in Deutschland sind auch in der EU heute weit
weniger Tiere in der Milchproduktion im Einsatz als noch vor 50 Jahren.
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Abbildung 3: Entwicklung der Jahresmilchproduktion und der Tierzahlen in der EU,
Zahlen: http://faostat.fao.org

2.1.3. Entwicklung der Milchleistung in der Welt

2001 belief sich die weltweite Erzeugung von Kuhmilch auf 585 Millionen Tonnen. Die EU
stellte 21,3% dieser Gesamtmenge, Indien 14,7%, die USA 13,1%, Russland 5,5% und Bra-
silien 3,9%. An siebter und elfter Stelle folgen Neuseeland (2,2%) und Australien (1,9%).

Die Nachfrage nach Milch und Milcherzeugnissen ist in Europa konzentriert. Der weltweit
grofite Verbraucher ist die EU mit einem Anteil von 21%, gefolgt von Indien (13%) und den
USA (12%) [KOMM-EG, 2002].

Im Jahr 2007 fihrte die USA diese Statistik zur Weltjahresproduktion an (89,189 Megaton-
nen) gefolgt von Indien, China und der Russischen Foderation. Platz 5 dieser Statistik belegt
Deutschland mit 28,403 Megatonnen Milch [anonym a, 2010].

Mit 9.330 kg Milch pro Kuh und Laktation sind die USA auch in dieser Hinsicht die Spitzenrei-
ter in der Weltmilchproduktion, gefolgt von Japan (9.320 kg) und Kanada (8.380 kg). Erst auf
Platz 5 mit 5.520 kg folgt die EU. Am unteren Ende der Weltskala sind die Lander Mexiko mit
1.740 kg, Brasilien mit 1.670 kg und Indien mit 1.210 kg je Kuh und Jahr zu finden [anonym
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b, 2010]. Andere Literatur sieht Israel auf der Spitzenposition. Die 93.720 israelischen Milch-
kiihe unter Milchkontrolle (90%) geben im Schnitt 11.281 kg Milch mit 3,58% Fett und 3,17%
Eiweil im Jahr bei meist dreimaligem Melken [anonym ¢, 2010].

Wahrend sich die jahrliche Milchproduktion in Deutschland und der EU auf einem stabilen
Level bewegt (Milchquote), steigt die Weltmilchproduktion stetig weiter an (Abbildung 4).
Ahnliches gilt fir die Tierzahlen. Auch hier ist entgegen den Entwicklungen in Deutschland
und Europa eine Zunahme festzustellen.
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Abbildung 4: Entwicklung der Jahresmilchproduktion und der Tierzahlen in der Welt,
Zahlen: http://faostat.fao.org

2.2. Leistungsziele und Wirtschaftlichkeit

Der Fokus in der Milchviehzucht liegt nach wie vor auf der Leistung, wie in Abbildung 5 zu
sehen. Danemark bewertet diese Komponente als einziger der 15 untersuchten Staaten an-
teilig unter 50%. Es hat gleichzeitig die ausgewogenste Mischung der Zichtungsschwer-
punkte (Milchleistung, Langlebigkeit sowie Gesundheit und Fruchtbarkeit) [MIGLIOR et al.,
2005].

Die Menge an Milch, die eine Milchkuh liefert, ist ein wichtiger wirtschaftlicher Faktor des
Milch produzierenden Betriebes [FLEISCHER et al., 2001]. Es kann davon ausgegangen
werden, dass eine hdhere Milchleistung einen hdheren Gewinn fur den Unternehmer bedeu-
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tet. Deshalb wird durch Zucht und Management versucht, die Milchleistung auch in Zukunft
weiter zu steigern. Wobei hierbei Einschrankungen sowohl seitens der Tiere, wie zum Bei-
spiel der Genetik, als auch seitens des Milchproduzenten, wie beispielsweise das Futte-
rungsmanagement, die Melktechnik oder die Grobfutterqualitdt, hingenommen werden mus-

sen.
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Relative emphasis (%)

Abbildung 5: Relative Gewichtung von Produktivitdt (grau), Langlebigkeit (wei) und
Fruchtbarkeit (schwarz), [MIGLIOR et al., 2005]

Die Nutzungsdauer einer Milchkuh hat einen direkten Einfluss auf ihre Wirtschaftlichkeit. Da-
bei hat die Umwelt eine ganz Uberwiegende Bedeutung fir die Nutzungsdauer und damit
auch fir die Lebensleistung [EILERS, 2007]. Die Wirtschaftlichkeit eines Tieres setzt aber
immer auch seine weitestgehende Gesundheit und problemlose Haltung voraus [LUHR-
MANN, 2005].

Um die Effizienz einer Milchkuh beschreiben zu kénnen, bietet sich als aussagekraftiges
Merkmal die Leistung pro Lebenstag an [SPRENGEL und DORFNER, 2008; WANGLER und
HARMS, 2006]. Bei der Lebensleistung pro Tag oder auch Lebenseffektivitat wird die Leis-
tung, die wahrend der Laktationen erbracht wird, gegen die Lebenstage der Milchkuh ge-
rechnet, so dass auch die unproduktiven Phasen in diesem Parameter Gewichtung finden
[WANGLER und HARMS, 2006]. Im Gegensatz zur Nutzungseffektivitat wird hier die gesam-
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te Aufzuchtphase berlicksichtigt [EILERS, 2007; LUHRMANN, 2005]. Die Lebenseffektivitat
entspricht also der Lebensleistung pro Lebenstag. Ab einer Lebenseffektivitat von 15 kg wiir-
de ein positives kalkulatorisches Betriebsergebnis erreicht (Abbildung 6) [WANGLER und
HARMS, 2006]. Nach EILERS (2007) sind dazu mindestens 16 kg notwendig, beziehungs-
weise eine Lebensleistung von 40.000 kg in funf Laktationen mit Jahresleistungen von 8.500
kg oder in acht Laktationen mit durchschnittliche 7.500 kg Jahresleistung. Diese Zahlen un-
terliegen jedoch betriebsspezifischen Schwankungen. Weiterhin ist dieser Parameter fur
Kihe aus Zweinutzungsrassen, bei denen auch der Verkauf von Kalbern eine wichtige Ein-
nahmequelle ist, weniger geeignet [SPRENGEL und DORFNER, 2008].
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Abbildung 6: Kalkulatorisches Betriebsergebnis (€/Kuh) in Abhangigkeit von der
Lebenseffektivitat WANGLER und HARMS, 2006]

Bei einer heutigen durchschnittlichen Nutzungsdauer von drei Laktationen und einem Erst-
kalbealter von 30 Monaten ware eine durchschnittliche Jahresleistung von 10.640 kg nétig,
um die benodtigten 16 kg Lebensleistung zu erreichen. Eine Verlangerung der Nutzungsdauer
auf funf Laktationen und ein Reduzieren des Erstkalbealters auf 26 Monate senkten diesen
Wert auf 8.336 kg pro Jahr [EILERS, 2007].

Die natirliche Altersgrenze des Rindes wird auf 20 bis 25 Jahre geschatzt [KLUG et al.,
2002]. Derzeit werden Milchkihe bundesweit im Durchschnitt 2,8 Laktationen genutzt. 43%
aller MLP-Klihe haben eine Lebensdauer von nicht einmal vier Jahren [VIT]. Bei sehr vielen



2.2 Leistungsziele und Wirtschaftlichkeit

Tieren wird das leistungsphysiologische Optimum wegen frihzeitiger Merzung aus Krank-
heitsgriinden nicht genutzt [ANACKER, 2007]. In einer Studie von 1927 waren 1.505 Kiihe -
von 4.671 an der Studie teilnehmenden Milchkiihen - in der 5. Laktation oder alter. Das ent-
sprach einem Anteil von beinahe einem Drittel [GAINES, 1927]. 2009 waren 35,7% der
Schwarzbunten Holsteinkihe in der 1. Laktation. War das Alter einer Kuh im Jahr 1979 noch
zu 10,4% Abgangsursache aus der Herde, waren es 2006 nur noch 1,3%. [VIT] beziehungs-
weise 3,5% in 2011, wobei das durchschnittliche Alter der Milchkiihe bei 4,6 Jahren war
[ADR, 2012].

Tabelle 1: Welche Leistungen fiir hohe Lebenseffektivitaten notig sind [LUHRMANN, 2005]

15 kg Milch Lebenseffektivitat' 19 kg Milch Lebenseffektivitat'
EKA? 24 27 30 24 27 30

(kg) (kg) (kg) (kg) (kg) (kg)
2 12 000 12 750 12 848 14 540 15 407 16 275
Z 3 10 000 10 109 10 566 12 227 12 805 13 383
g 4 9 000 9082 9424 11 070 11 504 11 937
@_ 5 8 400 8 465 8 739 10 376 10 723 11 070
% 6 8 000 8 055 8 283 9913 10 202 10 492
7 7714 7 761 7 957 9583 9 831 10 078

' = Zwischenkalbezeit 400 Tage, Trockenstehzeit 42 Tage, 2 = Erstkalbealter in Monaten

Eine Auswertungen von Kihen mit einer Lebensleistung von mehr als 100.000 kg Milch
zeigt, dass mehr als 80 Prozent der ausgewerteten 895 Kuhe ihre individuelle Hochstleistung
erst in der vierten oder spateren Laktation erbracht hatten. 133 der ausgewerteten Kihe er-
reichten ihre individuelle Hochstleistung sogar erst in der neunten oder spateren Laktation
[LUHRMANN, 2005]. Jungtiere sollten daher verstarkt nach inrem Exterieur und nicht primar
nach ihrer Einsatzleistung selektiert werden [EILERS, 2007; LUHRMANN, 2005]. Dass die
einseitige Zucht auf Leistung die Fitness einer Population schmalert, ist eine in der Tierzucht
anerkannte Tatsache [KLUG et al., 2002].

Andererseits fuhrt eine langere Nutzungsdauer allein nicht zwangslaufig zu einer besseren
Wirtschaftlichkeit [WANGLER, 2007]. Hierzu ist weiterhin eine ansprechende Lebensleistung
erforderlich. Jedoch ist die Wahrscheinlichkeit einer h6heren Lebenseffektivitat fur Kihe mit
langerer Nutzungsdauer deutlich héher [LUHRMANN, 2005].



2.2 Leistungsziele und Wirtschaftlichkeit

Nach ROSSOW (2008) ist eine Steigerung der Lebenseffizienz iber eine Senkung des Erst-
kalbealters, einer Erhdhung der Milchleistung je Laktation sowie einer Verlangerung der Nut-
zungsdauer bei hohem Leistungsniveau méglich. Die Zichtung auf hohes Futteraufnahme-
vermdgen, Stoffwechselgesundheit, geringe Krankheitsanfalligkeit und stabile Fruchtbarkeit
sei eine langfristige Aufgabe von hohem Rang.

2.21. Leistungsgrenze

Prognostiziert werden durch die Bundesforschungsanstalt fir Landwirtschaft flir den Zeit-
raum 2010 bis 2020 Herdenmilchleistungen in Spitzenbetrieben von 15.000 bis 20.000 kg.
Einzelne Tiere sollen sogar Spitzenleistungen von 25.000 kg Milch pro Laktation erreichen
kénnen [ROSSOW, 2008]. In der Hochlaktation kénne dies Leistungen von 60-80 kg pro Tag
bedeuten [KROEMKER et al., 2007]. Wesentliche limitierende Faktoren fir die Milchleistung
sind die freiwillige Futteraufnahme, der Energiegehalt in Grund- und Kraftfutter einer wieder-
kauergerechten Ration sowie die Durchblutung der Milchdrise [BREVES und RODEHUTS-
CORD, 2000; ROSSOW, 2008].

Fir einen begrenzten Zeitraum ist es Kiihen jedoch mdglich, die Grenzen der physiologisch
begrenzten Energieaufnahme durch Mobilisierung korpereigener Energiereserven zu Uber-
schreiten. Diese postpartale negative Energiebilanz (NEB) ist eine normale Anpassung der
Milchkuh an die Energieausgabe zu Beginn der Laktation. Lediglich seine Intensitat wird
durch die Héhe der Milchleistung und das Ausmal} der Fettspeicher beeinflusst [STANGAS-
SINGER, 2011].

Jedoch ist selbst bei einer Laktationsleistung von 60 kg pro Tag in der vierten bis sechsten
Laktationswoche die obere Leistungsgrenze bei einer durchschnittlichen Milchkuh hinsicht-
lich des mdglichen Energieumsatzes in der Frihlaktation noch weit entfernt [ROSSOW,
2008]. Auch eine Kuh, die 10.000 kg Milch pro Laktation gibt, ist von der generell angenom-
menen Leistungsgrenze, die dem siebenfachen des Grundumsatzes bei Dauerleistungen
entspricht, noch weit entfernt [STANGASSINGER, 2011].

Weiteres Potential seshen KROEMKER et al. (2007) in der Melkfrequenz. Drei- oder sogar
viermaliges Melken pro Tag solle zumindest kurzfristig durch Verlangsamung der Apoptose

der Laktozyten die Persistenz und damit die Leistung im Verlauf der Laktation steigern.
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2.3.Milchleistung und Tiergesundheit

2.3. Milchleistung und Tiergesundheit
2.3.1. Allgemeines

Bereits im friihen 20. Jahrhundert vermutete man einen Zusammenhang zwischen der Leis-
tung, die eine Milchkuh erbringt, und ihrer Gesundheitslage. Verschiedene Schriften und Ar-
beiten aus vielen Teilen unserer Erde und ihre Anzahl vermitteln einen Eindruck daruber,
welche Bedeutung dieses Thema hat. Die Ergebnisse sind dabei sehr unterschiedlich. Wo
die einen Autoren Zusammenhange sehen, existieren diese fir andere Autoren nicht. Weiter-
hin gibt es eine Vielzahl von Ansatzen, die diese nur aullerlich einfach erscheinenden Fra-
gen versuchen zu beantworten [LESCOURRET et al., 1995].

33,3% aller Kihe wurden mindestens einmal pro Laktation von einem Veterindrmediziner
wegen irgendeiner Krankheit behandelt [GROHN et al., 1989; GROHN et al., 1990b]. Kiihe
mit hohen Leistungen erkrankten dabei nicht haufiger als Tiere mit geringeren Leistungen.
Die Anzahl der Behandlungen je Kuh und Laktation im beobachteten Zeitraum (2000 bis
2004) war in allen 305-Tage-Leistungsklassen gleich (Abbildung 7). Durchschnittlich wurde
jede Kuh 3,2 mal pro Laktation behandelt [WANGLER und HARMS, 2006].

Die Untersuchungen zur Behandlungshaufigkeit wurden ebenfalls auch fir jede Krankheit
separat durchgeflihrt. Dies fihrte gleichfalls zu keinen sichtbaren Unterschieden in der Be-
handlungshaufigkeit.

KOSSAIBATI und ESSLEMONT (1997) berechneten die Kosten von verschiedenen Erkran-
kungen. Dabei schlugen beispielsweise der Milchverlust, eine langere Zwischenkalbezeit,
eine erhéhte Remontierungsrate, Extra-Besamungen und erhéhte nicht entdeckte Ostren zu
Buche. AuRerdem spielte der Einfluss der verschiedenen Erkrankungen aufeinander eine
Rolle, so dass auch solche Kosten einkalkuliert werden miussten. Fir eine 100er Herde
schatzten sie die durchschnittliche Kosten fir die notwendigen Behandlungen auf £ 6.300
pro Jahr. Dabei schlugen Mastitiden und Lahmheiten mit 38 % und 27 % am meisten zu Bu-
che.

SHANKS et al. (1978) berechneten in ihrer Studie héhere Netto-Gewinne fiir Hochleistungs-
kiihe von 45,80 + 25,07 $ pro Laktation im Vergleich zu Tieren mit niedrigen Zuchtwerten
trotz hoherer Gesundheitskosten (12,46 + 3,59 $; p<0,001). Zichtung auf héhere Milchleis-
tung mittels kinstlicher Besamung ergab héhere Milchleistung, ohne einen nachteiligen Ein-
fluss auf das Krankheitsrisiko oder die Fruchtbarkeit bei den Téchtern zu haben. Téchter von
Bullen mit héheren Zuchtwerten brachten den Berechnungen nach sogar 77,64 + 38,79 $

mehr Gewinn pro Laktation ein (p<0,05) als Téchter von Bullen mit durchschnittlichen Zucht-
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2.3.1.Aligemeines

werten fir Milchleistung, ebenfalls trotz hdherer Gesundheitskosten zur Durchschnittsleis-
tungsgruppe von 9,69 * 4,82 $ (p<0,05). Auch die Ergebnisse von GROHN et al. (1995)
zeigten, dass mit hoher Milchleistung kein erhéhtes Risiko flr Erkrankungen mit Ausnahme
der Mastitis einhergeht. K
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Abbildung 7: Behandlungsanzahl der verschiedenen Milchleistungklassen [WANGLER
und HARMS, 2006]

FLEISCHER et al. (2001) hingegen sahen zum Teil signifikante Zusammenhange zwischen
Euter-, Stoffwechsel- und Fruchtbarkeitsgesundheit und vorangegangener beziehungsweise
aktueller Laktationsleistung. LASSEN et al. (2003) berechneten die genetische Korrelation
zwischen dem Milchleistungscharakter einer Kuh und dem Auftreten von anderen Krankhei-
ten als Mastitiden von Tag -10 bis +100 post partum mit 0,43 (x0,09) ebenfalls als unvorteil-
haft.

Mit dem Leistungsanstieg der Milchkihe auf 8.000 bis 10.000 kg Milch je Laktation erhdhten
sich die Anspriiche an die Fitterung, Umwelt und Management enorm. In vielen Bestanden
l&dgen sie noch heute hinter diesen Anforderungen zuriick. Mit hdherer Leistung wachst die
Wahrscheinlichkeit eine Nahrstoffimbalance und damit das Risiko fur das Auftreten von Stoff-
wechselerkrankungen, Fruchtbarkeitsstérungen und anderen Problemen [ROSSOW, 2008].
Vor allem zu Beginn der Laktation fihrt die stark negative Energiebilanz zu einem ,Wett-
streit” der Gewebe um Energie. Dieser wird durch die Milchdrise aufgrund ihrer hohen Priori-
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tat gewonnen, so dass die gleichzeitige Haufung spezifischer Gesundheits- und Fruchtbar-
keitsprobleme in kausalen Zusammenhang gebracht werden kann [STANGASSINGER,
2011]. Verschiedene signifikante Verbindungen wurden zwischen Energiebalance und Ge-
sundheit gefunden. Speziell Verdauungsstorungen und Probleme im Bewegungsapparat wa-
ren ungunstig mit dem Status der Energiebalance verknupft [COLLARD et al., 2000].

Ein Datensatz Uber 858 Laktationen zeigte, dass fette Kiihe (BCS24) kurz nach dem Kalben
signifikant mehr an Kondition verlieren (Odds Ratio 4,9, p<0,001) als normal konditionierte
Kihe. Normal konditionierte Kiihe nahmen innerhalb von 2 Monaten nach der Geburt maxi-
mal 0,5 BCS ab, wobei sogar Konditionssteigerungen in dieser Zeit bei einzelnen Tieren zu
beobachten waren [HEUER et al., 1999]. Vor allem die Milchleistung in der frihen Laktation
war pradisponierend fir Konditionsverluste (1,4-fach erhéhte Wahrscheinlichkeit eines 0,5
BCS-Verlusts bei Anstieg der Milchleistung um eine Standardabweichung, p<0,05). Ein ho-
her Fett-Protein-Quotient in der Milch war ebenfalls assoziiert mit dem nachfolgenden Kondi-
tionsverlust. Ein hoher BCS zum Zeitpunkt der Kalbung ist mit einem erhdhten Risiko einer
negativen Energiebalance post partum assoziiert. Hoher leistende Kuhe bekommen eher
ernsthafte Energiedefizite nach dem Kalben und sind daher anfalliger fir Stoffwechselerkran-
kungen, wie beispielsweise Gebarparese oder Ketose. Unterstellt man eine zunehmende Im-
munsuperession mit steigender negativer Energiebalance, so wirden infektidse Erkrankun-
gen etwa 2 Wochen post partum klinisch apparent. Ein Fett-Protein-Quotient von >1,5 war
assoziiert mit einem erhdhten Risiko von Energiedefiziten, metabolischen Erkrankungen so-
wie schwacherer Fruchtbarkeitsleistung. Allerdings waren die Milchleistung und der Fett-Pro-

tein-Quotient nicht mit einander assoziiert (r=-0,09).

PEDERNERA et al. (2008) verglichen in ihrer Studie eine Gruppe hoéher leistender Kihe
(9.000 Liter pro Laktation = HL) mit einer Gruppe von Kiihen mit niedrigeren Milchleistungen
(6.000 Liter durch restriktive Futterung = RF). Die durchschnittliche negative Energiebalance
(NEB) in den ersten neun Wochen post partum war signifikant (p<0,001) weniger negativ in
der HL-Gruppe im Vergleich zur RF-Gruppe. Ein geschéatzter Spitzenwert der NEB von -28
Megajoule pro Kuh wurde fur die zweite Woche post partum fur die HL berechnet, -47 Mega-
joule pro Kuh waren es in der dritten Woche bei den RF-Kihen.

Vorbeugende MalRnahmen zur Gesunderhaltung von Kihen sind deutlich glnstiger als Be-
handlungsmafinahmen nach Erkrankungen und wirkten sich zudem positiv auf die Leistung
aus [LUHRMANN, 2005]. Peripartale Erkrankungen treten haufig im Zusammenhang auf,
weshalb vorbeugende MalRnahmen fur eine Erkrankung gleichzeitig vor weiteren Erkrankun-
gen schutzen kdnnten [CURTIS et al., 1983]. Gleiches gilt fir metabolische Erkrankungen.
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Sie treten haufig im Zusammenhang miteinander auf oder bedingen einander direkt oder in-
direkt [GROHN et al., 1989].

Nach Meinung von INGVARTSEN et al. (2003) sollte die Schlussfolgerung sein, dass die be-
gutachtete existierende Literatur nicht eindeutig ist, bei dem Versuch einen mdglichen Zu-
sammenhang zwischen Milchleistung und dem Risiko von Produktionskrankheiten zu erkla-

ren.

Im Grofen und Ganzen fanden DOHOO und MARTIN (1984) in ihrer Studie wenig Hinweise
darauf, dass hohe Milchleistung bei Kiihen ihre Pradisposition flr verschiedene Erkrankun-
gen steigere.

Milchleistung ist nicht der einzige Risikofaktor fir Krankheiten. Das Auftreten von Erkrankun-
gen musse auch im Zusammenhang mit Haltung und Management betrachtet werden [FLEI-
SCHER et al., 2001]. Der Behaglichkeitsbereich einer Kuh mit durchschnittlichem Leistungs-
niveau beispielsweise liegt bei etwa 10-15°C. Da eine solch niedrige Umgebungstemperatur
in unserem Klima nur fir kurze Zeitraume besteht, miissen Hochleistungstiere aktive Ther-
moregulation betreiben, um ein Gbermaliges Ansteigen der Kdrpertemperatur zu verhindern.
Sauberkeit und ausreichende Bellftung im Stall sind essentiell, und auch die Photoperiode
scheint Einfluss auf die Produktivitat zu haben [KROEMKER et al., 2007]. Die Jahreszeit, in
der die Kalbung stattfindet, ist beispielsweise ein wichtiger umweltbedingter Risikofaktor fur
die Tiergesundheit [ABDEL-AZIM et al., 2005].

Obwohl die Gruppe mit den héher leistenden Tieren geringfligig mehr von Krankheiten be-
troffen schien, waren die Unterschiede nicht signifikant, auler fur Verdauungsstérungen
(sechs von 29 Tieren in der Hochleistungsgruppe gegen eins von 29 Tieren in der Durch-
schnittsleistungsgruppe, p<0,05). Mit steigender Milchleistung werden sachgemalie Futte-
rung und Management immer schwieriger [AEBERHARD et al., 2001]. Umweltfaktoren und
Management beeinflussten eine Vielzahl der beobachteten Parameter starker, als dies die
Paritat oder die Rasse taten. Die Studie belege, dass Kihe mit Spitzenmilchleistungen Uber
45 kg pro Laktationstag ohne mehr ernsthafte Probleme unterhalten werden kénnten als
Klhe mit Leistungen um 35 kg pro Tag, wenn Haltung, Management und Futterung adaquat
seien. Hohe Milchleistung (305-Tage-Leistung der vorangegangenen Laktation) bei pluripa-
ren Kiihen war nur ein Risikofaktor fir Mastitiden, es gab keinen klaren Zusammenhang zu
anderen Erkrankungen [GROHN et al., 1995]. Ein Beleg dafiir, dass auch héchst leistende
Klhe entsprechend ihren biologischen Bedurfnissen betreut werden kénnen.

Die genetische Variabilitat scheint ausreichend fir die meisten betrachteten Krankheiten po-
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tentiell nitzlich flr Zichtungsprogramme zu sein. Genetische Antagonismen zwischen be-
stimmten Krankheiten und einigen Milchleistungsparametern suggerierten die Notwendigkeit,
Krankheitsverwicklungen in Lang-Zeit-Programmen zu beachten. Mdgliche MalRnahmen, um
gegen Krankheiten zu selektieren, sollten erdacht werden [URIBE et al., 1995]. Statt weiter
auf hdhere Milchleistung zu zlchten, solle auf niedrigeren Milchcharakter gezichtet werden.
So kénne man dadurch bedingte Krankheitsresistenzen bewirken [LASSEN et al., 2003].

ABDEL-AZIM et al. (2005) berechneten die Heritabilitat fur infektidse Krankheitsursachen mit
0,202 (+0,083). Diese moderat hohe Heritabilitat indiziere das Potential fir eine Zucht auf

eine generell hdhere Immunitat.

Mit wenigen Ausnahmen waren die Heritabilitdten fur die verschiedenen Krankheiten niedrig,
so dass sich vor allem auf kurzfristig wirksame MalRnahmen im Management zur Schaffung
einer adaquaten Umwelt fir die Milchkihe konzentriert werden sollte, um solchen Krankhei-
ten vorzubeugen [URIBE et al., 1995]. Langfristig kdnnte auch genetische Selektion eine
dauerhafte Verbesserung der Krankheitsresistenz von Milchkihen signifikant beeinflussen.

2.3.2. Eutergesundheit

Vergleicht man den Stimulus, den ein Kalb am Euter einer Kuh auslibt, mit dem von heute
ublichen Melkmaschinen, fallen erhebliche Unterschiede auf. Saugt ein Kalb immer im
Wechsel an allen vier Zitzen und unterliegt dadurch jede Zitze wahrend dieses natirlichen
Saugaktes auch immer einer belastungsfreien Phase, ist dies beim Maschinenmelken nicht
gegeben. Weiterhin ist es bis heute nicht mdglich, die natlrlich entstehenden Druckverhalt-
nisse beim Saugen des Kalbes exakt nachzuahmen. So ist die Gewebsbelastung wahrend
des Milchentzugs insbesondere die Odembildung im Zitzengewebe beim Kalbersaugen
kaum messbar, wahrend sich beim Maschinenmelken gravierende Veranderungen ergeben,
welche sich erst nach ausreichender Erholungsphase wieder normalisieren [KROEMKER et
al., 2007].

Darlber hinaus wird angenommen, dass genetische Korrelation zwischen Milchleistungspa-
rametern und Eutergesundheit beziehungsweise Zellzahlgehalten in der Milch hdchst be-
standsspezifische Werte sind [DEGARD et al., 2004].

Auch die Jahreszeit habe Einfluss auf die Eutergesundheit. So gab es mehr Euterprobleme
im Winter als im Sommer (0,484; p<0,01) [ABDEL-AZIM et al., 2005].
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2.3.2.1. Zellzahlen

Der Gehalt der somatischen Zellen in der Milch ist der bedeutendste Entziindungsparameter
des Euters. Anhand dieser Grofde konnen Ruickschlisse auf den Funktions- und Gesund-
heitszustand der laktierenden Milchdrise getroffen werden. Der obere Grenzwert flr das ge-
sunde Euter wird dabei mit 100.000 Zellen pro ml Milch angegeben [KROEMKER et al.,
2007]. Fur das Jahr 2011 lag die durchschnittliche Zellzahl in Deutschland bei 207.000 Zel-
len pro Milliliter Milch [ADR, 2012].

Bei steigender Milchleistung steigt die absolute Zahl der somatischen Zellen im Gemelk. Je-
doch sinkt die relative Zahl, was EMANUELSON und FUNKE (1991) mit dem ,Verdinnungs-
effekt” erklaren. Dieser flhre beispielsweise bei einem Anstieg der Jahresmilchleistung von
3.000 kg auf 4.000 kg zu einer Reduktion des somatischen Zellzahlgehalts (SCC) um 25%
und bei einem Anstieg von 8.000 kg auf 9.000 kg zu einer Verminderung des SCC um 11%.

Sowohl POSO und MANTYSAAI (1996) als auch BANOS und SHOOK (1990) und KOIVULA
et al. (2005) stellten eine positive genetische Beziehung zwischen der Milchleistung und den
Zellzahlgehalten in der ersten Laktation fest. Ab der zweiten Laktation war diese Beziehung
dann negativ oder nahe null, was moglicherweise auf Abgange in der Herde zurlickzufiihren

sei (,Culling Bias®).

Die Kiihe mit den héchsten Milchleistungen je Lebenstag, also die effizientesten Tiere, waren
in einer Studie von WANGLER und HARMS (2006) diejenigen mit den niedrigsten Zellzahl-

gehalten in der Milch in der ersten Laktation.

Die genetische Korrelation zwischen klinischer Mastitis und durchschnittlicher somatischer
Zellzahl lag bei allen ausgewerteten Laktationen hoch, im Schnitt bei 0,7 [CARLEN et al.,
2004]. Bei POSO und MANTYSAAI (1996) hingegen variierte diese Korrelation zwischen
0,37 bis 0,68, abhangig von der jeweiligen Laktation. Dies impliziere, dass Mastitis und so-
matische Zellzahl verschiedene Aspekte der Eutergesundheit darstellen. RUPP und
BOICHARD (1999) berechneten die umweltbedingte Korrelation dieser beiden Merkmale mit
0,21, wonach sich ihrer Meinung nach die begrenzte Aussagekraft der somatischen Zellzahl
bezliglich der Mastitisdiagnostik zeige. In der selben Studie ergab sich fir die genetische
Korrelation von somatischer Zellzahl und der Mastitisinzidenz einer Kuh ein Wert von
0,72+0,06, so dass, auch wenn diese beiden Merkmale nicht gleich zu setzen seien, eine
Zucht auf niedrigere Zellzahlgehalte in der Milch auch die Inzidenz von Mastitiden senken

sollte.

Nach EMANUELSON und FUNKE (1991) liegt die Korrelation zwischen der somatischen

16



2.3.2.Eutergesundheit

Zellzahl in der Milch und der Pravalenz von Mastitis zwischen 0,53 und 0,77. Dies bedeute,
dass eine erhohte Zellzahl in der Milch nicht zwangslaufig mit einer Mastitis einhergehe. Al-
lerdings zeigte sich in ihrer Arbeit auch, dass die Korrelation zwischen Zellzahlgehalten der
Milch und der Mastitispravalenz mit steigender HerdengréRRe stieg.

Fir KOIVULA et al. (2005) ist die Zahl der somatischen Zellen im Gemelk ein gutes indirek-
tes Kriterium fur die Zucht auf Eutergesundheit und Mastitisresistenz. So war in ihrer Studie
die genetische Korrelation zwischen Zellzahlwerten und klinischen Mastitiden zwischen 0,59
bis 0,68 fur Kihe in der ersten und zweiten Laktation. HINRICHS et al. (2005) errechneten in
ihrem 300-Tage-Laktationsmodel eine genetische Korrelation der beiden Parameter von
0,84+0,02.

Variierende genetische Korrelationen zwischen der somatischen Zellzahl und der Mastitisin-
zidenz lassen vermuten, dass die somatische Zellzahl etwas anderes als einen Indikator fur
Mastitiden darstellt [NEGUSSIE et al., 2008]. 0,37 war die genetische Korrelation zwischen
Zellzahlgehalten und Mastitiden bei VANDORRP et al. (1998).

Betrachtete man die somatischen Zellzahlen im Gemelk aller Kiihe unabhangig von ihrer Pa-
ritdt, so hatten Kihe, welche an einer klinischen Mastitis erkrankten, im Durchschnitt 318.300
Zellen je Milliliter Gemelk, sie gaben 27,3 kg Milch pro Tag. Gesunde Tiere gaben hingegen
durchschnittlich 26,7 kg mit 132.700 Zellen je Milliliter Milch [BLOEMHOF et al., 2009]. Die
positive genetische Korrelation zwischen somatischer Zellzahl und Mastitisinzidenz (0,64 in
der ersten Laktation, 0,79 ab der zweiten Laktation), vor allem in der ersten Halfte der Lakta-
tion, implizierten, dass eine Zucht auf niedrigere, durchschnittliche Zellzahlgehalte in der
Milch zu einem Absinken der Mastitisinzidenz fuhrten. Die Heritabilitat fir Mastitis sei mit
rund 3% sehr niedrig. Zellzahlgehalte in der Milch scheinen eine héhere Heritabilitdt zu ha-
ben (5% - 35%, Tabelle 3). Weiterhin stieg das Auftreten klinischer Mastitiden mit steigender
Paritat von 13% auf 19%.

Allerdings konne eine erhohte Zellzahl im Gemelk auch als ein Zeichen vermehrten Stresses
interpretiert werden [WANGLER und HARMS, 2006].

Es gab keine Anzeichen fur altersabhangige steigende Zellzahlen im Gemelk, so lange die
Euterviertel keine Mastitisinfektionen erfuhren [AEBERHARD et al., 2001]. Die bekannten
steigenden Zellzahlen im Gemelk alterer Kiilhe seien dem Umstand geschuldet, dass altere
Tiere ein steigendes Risiko hatten, an Euterentziindungen zu erkranken.

In Tabelle 2 sind verschiedene Literaturangaben Uber den Zusammenhang zwischen Milch-

leistung und Zellzahlgehalten der Milch zusammengetragen.
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Tabelle 2: Literaturangaben zum Einfluss von Milchleistung auf Zellzahlgehalte der Milch

Quelle Einfluss Zellzellgehalt
(751 Laktationen pluriparer Kilhe aus 32 Holsteinherden wurden ausge-
MARTIN, 1984] | . : . : I ,
(Kanada) die durchschnittliche Zellzahl in der Laktation war nicht signifikant assozi-
iert mit der Milchleistung der vorangegangenen Laktation
(972799 monatliche Milchleistungsdatensatze von Holsteins in den ersten
3 Laktationen Uber 10 Jahre wurden ausgewertet, knapp 2000 Vatertiere)
un ie genetische Korrelation zwischen Zellzahl und Milchleistung war nur in
[BANOS und die genetische Korrelati ischen Zellzahl und Milchleistung [

SHOOK, 1990]
(USA)

der 1. Laktation positiv (0,2 bis 0,31), in den spateren Laktationen dage-
gen negativ (-0,06 bis -0,29);

die phanotypische Beziehung zwischen den beiden Parametern war durch
alle Laktationen hinweg negativ (-0,04 bis -0,19)

(Datensatze eines Jahres von 15514 schwedischen Milchherden wurden

[E%?ZTJKEKI_ESON ausgewertet, 6507+883 kg Laktationsleistung)
un ,
1991] die absolute Zahl der somatischen Zellen in der Milch stieg mit steigender
(Schweden) Milchl_t_eistung pro Gemelk, die relative Anzahl (Zellen/ml) hingegen sank =
»verdinnungseffekt"
atensatze amerikanischer Holsteins wurden ausgewerte
(671314 Datensat ikanischer Holstei d rtet)
[BOETTCHER |die genetische Korrelation zwischen somatischer Zellzahl und der Milch-
etal., 1992] leistung war durchgehend schwach positiv, also unvorteilhaft (0,05 bis
(USA) 0,26), die phanotypische Beziehung hingegen war durchgehend negativ,
demzufolge vorteilhaft (-0,03 bis -0,14)
atensatze der ersten age post partum finnischer Ayrshire-
23196 Datensatze d ten 150 T t partum finnischer Ayrshi
[POSO und Kuhe (gruppiert in 1. bis 3. Laktation) wurden ausgewertet)
MANTYSAAI, | die genetische Korrelation zwischen somatischer Zellzahl und Milchpro-
1996] duktion war in der 1. Laktationen schwach positiv (0,10), in der 2.
(Finnland) schwach negativ (-0,11) und in der 3. Laktation 0, die phanotypischen
Korrelationen waren alle schwach negativ
erstlaktierende Holsteins aus erden wurden ausgewertet,
(29284 erstlakti de Holstei 2834 Herd d g rtet
[E;R(;{EEKIQ% 305-Tage Milchleistung: 6.608+1.227 kg)
1999] ’ die genetische Korrelation wurde mit 0,15+0,06 angegeben, die umwelt-
i bedingte Korrelation zwischen Milchleistung und der somatischen Zellzahl
(Frankreich) : :
im Gemelk wurde mit -0,134 berechnet
(248230 erstgebarende Holstein-Kihe von 588 Vatertieren aus 3042 Her-
[CASTIL- den wurden betrachtet, 9.916+1.944 kg Laktationsleistung)
I;P';g&?lzz et die genetische Korrelation zwischen der Milchleistung und der durch-
(U',SA) schnittlichen somatischen Zellzahl war positiv (0,222+0,025);

die phanotypische Korrelation war schwach negativ (-0,075)
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Quelle Einfluss Zellzellgehalt
(Gruppen von Hochleistungskiihen HC (10.882+323 kg) gegen eine Grup-
pe mit Kiihen die in ihrer Milchleistung dem Herdendurchschnitt entspra-
chen CC (8.232+269 kg))
[AEBERHARD | der California Mastitistest war signifikant seltener (p<0,05) positiv bei der
etal., 2901] Hochleistungs- als bei der Durchschnittsleistungsgruppe (4 von 15 Tieren
(Schweiz) und 8 von 14 Tieren) — bei unbehandelten Eutern;

bei behandelten Eutern war der California Mastitistest signifikant haufiger
(p<0,05) positiv bei der Hochleistungs- als bei der Durchschnittsleistungs-
gruppe (9 von 15 Tieren und 3 von 14 Tieren)

[HULTGREN et

(2368 Kihe in 102 Herden)

al., 2004] Kihe mit hohen Milchzellzahlen (=2300.000 Zellen/ml in den vorangegan-
(Schweden) genen 2-3 Monaten) gaben im Schnitt 310 kg mehr Milch (305 Tage Leis-
tung, p=0,008) als Kiihe die mit niedrigen Zellzahlen
(im 300-Tage Laktationsmodel mit 11317 Uberwachungen war die Masti-
['?"\‘2'3'005']43 et |tisfrequenz bei 45,4%)
al., . . . . . .
(Deutschland) | die genetische Korrelation zwischen der somatischen Zelizahl im Gemelk
und Mastitiden mit 0,84+0,02 berechnet wurde
(87861 finnische Ayshire Kiihe in der 1. und 2. Laktation wurden einbezo-
gen)
[KOIVULA et |die genetische Korrelation zwischen der Milchleistung und der somati-
al., 2003] schen Zellzahl war positiv in der 1. Laktation und negativ oder nahe 0 in
(Finnland) der 2. Laktation, die phanotypische Korrelation dagegen ergab durchge-

hend negative Werte, dies sei jedoch dadurch bedingt, dass Kiihe mit ho-
heren Zellzahlen weniger Milch gédben

In Tabelle 3 sind Heritabilitdten von Milchleistungscharakteristika und somatischen Zellzahl-

gehalten verschiedener Autoren aufgelistet.

Tabelle 3: Heritabilitaten von Milchleistung und Zellzahlgehalten der Milch verschiedener Autoren

h2(SD)
Quelle somatische Zellzahl Milchleistung
[BANOS und SHOOK, 1990] (USA) 0,083-0,152 0,168-0,259
[BOETTCHER et al., 1992] (USA) 0,08-0,16 0,20-0,32
[POSO und MANTYSAAI, 1996] i
(Finnland) 0,16-0,18 0,25 (+0,03)
[VANDORRP et al., 1998] (Kanada) 0,2 0,260
[RUPP und BOICHARD, 1999]
(Frankreich) 0,17 (+0,02) 0,24 (+0,02)
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h?(SD)
Quelle somatische Zellzahl Milchleistung
[CASTILLO-JUAREZ et al., 2000] 0,103 (£0,004) 0,276 (£0,01)
(USA)
[ODEGARD et al., 2004] 0,108
(Norwegen)
[KONIG et al., 2005] (Deutschland) 0,093 (+0,019) 0,277 (x0,031)
[HINRICHS et al., 2005]
(Deutschland) 0,16 (£0,01) 0,36 (+0,01)
[KOIVULA et al., 2005] (Finnland) 0,07-0,09 0,09-0,11
[BLOEMHOF et al., 2009] 035
(Niederlande) ’
[KONSTANTINOV et al., 2009] 0,05 bis 0,16
(Australien)

2.3.2.2. Mastitis

Mastitiden sind eines der Hauptprobleme der kommerziellen Milchwirtschaft und Grund fir
erhebliche 6konomische Verluste [HINRICHS et al., 2005]. Im Jahr 2009 waren Eutererkran-
kungen zu 16,5% Abgangsursache [VIT].

HERINGSTAD et al. (2000) sprechen von einer variierenden Inzidenz an klinischen Mas-
titiden von 20-40% pro Laktation. 29,1% bis 45,4% der Kihe einer Studie von HINRICHS et
al. (2005) litten wenigstens einmal an einer Mastitis. POSO und MANTYSAAI (1996) dage-
gen berichten in ihrer Studie von einer auffallend niedrigen Mastitisrate, welche zwischen
4,7% (erste Laktation) bis 7,5% (dritte Laktation) schwankte. KOIVULA et al. (2005) ermittel-
ten Raten von 11,8% (erste Laktation) bis 14,9% (zweite Laktation) und SIMIANER et al.
(1991) eine Inzidenzrate von 10,5%. WHITAKER et al. (2000) errechneten 36,6% als Inzi-
denz fir klinische Mastitiden pro Jahr, wobei auch eine jahreszeitliche Abhangigkeit be-
schrieben wird (p<0,001). Die durchschnittliche Inzidenz von Mastitiden Uber die gesamte
Laktation lag in verschiedenen experimentellen Herden in den USA bei 30,5% (15,2% bei
Erstlaktierenden, 40,7% in spateren Laktationen), was eine klare Abhangigkeit von der Pari-
tat erkennen lieRe [APPUHAMY et al., 2007]. 16,7% Laktationsinzidenz fur Mastitiden ergab
sich Uber alle Paritaten betrachtet in einer Studie von [URIBE et al., 1995]. 21,6% war die
Laktationsinzidenz fur Mastitiden bei [FLEISCHER et al., 2001] und ein signifikanter (p<0,01)
Zusammenhang zwischen der Mastitisinzidenz und der Paritat wurde festgestellt. HERING-
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STAD et al. (2005) errechneten Mastitisinzidenzen von 15,8% fir erstlaktierende Kihe,
19,8% fiir zweitlaktierende Kiihe und 24,2% fir drittlaktierende Kiihe. In einer finnischen Stu-
die wurden Inzidenzen fir akute Mastitiden von 6,2% bei erstlaktierenden Kihen und 7% bei
pluriparen Tieren berechnet [GROHN et al., 1989]. 9,7% war die Laktationsinzidenz fir Mas-
titiden im Schnitt, allerdings gab es auch Herden mit einer Inzidenz von 0%. Durchschnittlich
59 Tage post partum trat sie auf [GROHN et al., 1995].

Die Frequenz an Mastitiden war hoher bei Kiihen der ersten Laktation im Gegensatz zu spa-
teren Laktationen [CARLEN et al., 2004]. Bei HINRICHS et al. (2005) hingegen stieg die
Mastitisfrequenz mit steigender Paritat. Dass dieser Zusammenhang nicht noch starker aus-

gepragt war, kdnne an moéglichen Abgangen aus der Herde auf Grund von Mastitiden liegen.

Vor allem in den ersten Tagen der neuen Laktation steigt die Zahl der Mastitisneuerkrankun-
gen stark an [KOIVULA et al., 2005]. Durchschnittlich wurde die Mastitis 54 Tage post par-
tum diagnostiziert [FLEISCHER et al., 2001]. 50% aller aufgetretenen Mastitisfalle betrafen
die ersten 9 Wochen post partum [HEUER et al., 1999]. Die meisten Mastitiden traten inner-
halb der ersten 30 Tage post partum auf [HINRICHS et al., 2005]. Bei HEUER et al. (1999)
traten durchschnittlich Mastitiden am 64. Tag der Laktation auf, wobei 10% der Falle inner-
halb von 1 Tag post partum auftraten. 90% der Falle wurden bis zum 251. Tag sichtbar.

Ein Zusammenhang zwischen Milchleistung und Mastitisempfanglichkeit ist allgemein aner-
kannt, wobei die errechneten genetischen Korrelationen der beiden Merkmale abhangig vom
Autor von 0,15 bis 0,68 schwankten [INGVARTSEN et al., 2003]. Jedoch fiihre die Handha-
bung von Abgangen in der Herde zu einer Verzerrung der Zusammenhange durch Selektion.
Beispielsweise wurden Kihe mit niedrigen Leistungen und Mastitiden eher aussortiert als
solche mit héheren Leistungen. Dies wiederum fuhre dazu, dass Hochleistungskihe eher in
Statistiken auftauchten, als niedriger leistende Milchkiihe. Das fihre dazu, Zusammenhéange
an Stellen erscheinen zu lassen, an denen es wohl méglich gar keine gibt [GROHN et al.,
1995].

Mastitis ist die einzige Krankheit, bei welcher der Zusammenhang zwischen Milchleistung
und Risiko einer Infektion fir alle Autoren klar zu sein scheint. Eine weitere Ziichtung allein
auf Milchleistung wiirde diese Situation noch verschlimmern [INGVARTSEN et al., 2003].

DOHOO und MARTIN (1984) konnten in ihrer Studie keine Zusammenhange zwischen
Milchleistung der vorangegangenen Laktation und Mastitiden finden.

In Tabelle 4 befinden sich verschiedene Literaturangaben, welche vor allem antagonistische

Zusammenhange zwischen der Milchleistung und Mastitiden sehen.
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Tabelle 4: Literaturangaben Uber antagonistische Einflisse von Milchleistung auf Mastitiden

Quelle Einfluss Mastitis
(Daten von 1672 Kihe in 24 Herden zwischen 1969 und 1979, durch-
schnittliche 305 Tage Milchleistung 1. Laktation 4.410 kg, 2. Laktation
5.140 kg, Mastitisinzidenz 1. Laktation 14%, 2. Laktation 19%)

[BUNCH et al., €8 wurden positive genetische Korrelationen zwischen den 305-Tage

1984] Durchschnittsherdenmilchleistungen und der durchschnittlichen Inzidenz

(England) flr Mastitiden gefunden (0,21+0,16 far die 1. Laktation und 0,81+0,15 flr
die alle betrachteten Laktation) — korrigierte man die zu betrachtenden
Tiere der Herde auf solche, die 305 Tage und langer Milch gaben, so
konnte kein entsprechender signifikanter Zusammenhang zwischen der
305-Tage Herdenmilchleistung und der Mastitisinzidenz gefunden werden
(527 Datensatze zweier aufeinanderfolgender Laktationen aus zufallig

BIGRAS-POU ausgewahlten Herden wurden ausgewertet)

[LIN et al., 1990] |Milchleistung der vorherigen Laktation war positiv korreliert mit Mastitis in

(Kanada) der aktuellen Laktation, wobei das Risiko vor allem stieg bei héheren
Milchleistungen (KGM > 1.0) in weniger Tagen in der Laktation (DIM (days
in milk) < 1.0)
Studie Uber 41989 pluriparen Finnisch-Ayrshire Kihen zeigte keinen si-

. gnifikanten Zusammenhang zwischen der Herdenmilchleistung und der
[GROHN et al., ||nzidenz von Mastitiden, hohe Milchleistungen der Einzeltiere jedoch kor-
zgagﬁgnd) relierten positiv mit der Inzidenz von Mastitiserkrankungen

(akute: <4.870 kg Odds Ratio = 1,0, 27.060 kg Odds Ratio = 1,6; chroni-
sche: <4.870 kg Odds Ratio = 1,0, 27.060 kg Odds Ratio = 1,5)

[SCHUKKEN et

héhere Herdenmilchleistung war positiv assoziiert mit einer hdheren Rate
von Mastitisfallen — in die Studie wurden nur Betriebe mit jahrlichen

?'I\ji’;dgegrgnde) Durchschnitts-Tankmilchprobegehalten <150.000 Zellen/ml Milch einbezo-
gen (125 Herden, 305-Tage-Milchleistung 7.138 kg+757)

[LYONS et al., |(9187 Laktationen von Tochtern von 229 Vatertieren)

1991] die genetische Korrelation zwischen der Milchleistung und Mastitisinzi-

(USA) denz war 0,18, die phanotypische Korrelation betrug -0,04
(Daten von 208693 erstlaktierenden norwegischen Milchkiihen von 586
Vatertieren wurden ausgewertet)

[SIMIANER et . , _ " S

al., 1991] Klhe, die an einer Mastitis erkrankten gaben signifikant (p<0,001) mehr

(Norwegen) Milch als die nicht erkrankten Tiere (5.160 kg gegen 5.017 kg); die geneti-

sche Korrelation zwischen Milchleistung und Mastitiden wurde mit 0,507
angegeben
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Quelle Einfluss Mastitis
(8.070 pluripare Holsteins in 25 Herden) Kiihe mit héherer Leistung hatten
ein signifikant héheres Risiko eine Mastitis zu bekommen, als Kihe mit
i niedrigeren Leistungen (p<0,05)
[GROHN etal., | - e . N
1995] die Odds Ratio stieg von 1,0 bei Kihen mit Jahresmilchleistungen von
(USA) <8595 kg auf 1,6 bei Kihen mit Leistungen von >11.786 kg Milch pro
Jahr, bei den Milchleistungsabweichungen vom Herdendurchschnitt stieg
die Odds Ratio von 1,0 bei <1.426 kg unter dem Herdendurchschnitt auf
1,7 bei Kilhe >1.426 kg Uber dem Herdendurchschnitt
(3.851 Laktationen von 1.179 Kihen aus 3 experimentellen Herden in
[LESCOURRET | Frankreich wurden ausgewertet)
etal., 1999] ein Faktor von 1,4 pro 10 kg Spitzenmilchleistungspotential einer Kuh be-
(Frankreich) zliglich der Zahl der bei ihr zu erwartenden Mastitisfalle wurde berechnet
(p<0,001)
(5.008 Datensatze kanadischer Holsteins aus 92 Herden von 160 Vater-
[URIBE et al., |tieren wurden ausgewertet)
1999] die genetische Korrelation zwischen Milchleistung und Mastitiden wurde
(Kanada) mit 0,37 berechnet, fir die umweltbedingte Korrelation ergab sich ein
Wert von -0,01
(23196 Datensatze der ersten 150 Tage post partum finnischer Ayrshire-
[POSO und Kuhe (gruppiert in 1. bis 3. Laktation) wurden ausgewertet)
MANTYSAAI, | die genetische Korrelation zwischen Mastitis und Milchproduktion war in
1996] allen Laktationen positiv (0,35 bis 0,61) und stellte eine klare antagonisti-
(Finnland) sche Beziehung der beiden Parameter dar, die phanotypischen Korrelatio-
nen waren nahe 0
(4.368 Datensatze erstlaktierender Holsteins von 439 Vatertieren wurden
[YAf;lg)g%]RP et | pewertet, 305-Tage Milchleistung: 8.519+1.452 kg)
al.,
(Kanada) die genetische Korrelation zwischen Milchleistung und Mastitiden betrug
0,15; die phanotypische Korrelation wurde mit 0,02 angegeben
(29.284 erstlaktierende Holsteins aus 2.834 Herden wurden ausgewertet,
[RUPP und 305-Tage Milchleistung: 6.608+1.227 kg)
BOICHARD, tische Korrelation zwischen Milchleist d Mastitid d
1999] ie genetische Korrelation zwischen Milchleistung und Mastitiden wurde
. mit 0,45+0,09 angegeben,
(Frankreich)

als umweltbedingte Korrelation ergab sich -0,058

[HERINGSTAD
et al., 2000]
(Review)
(Norwegen)

dass eine genetische Korrelation zwischen Milchleistung und Mastitisemp-
fanglichkeit existiert, ist allgemein anerkannt

(in skandinavischen Daten: genetische Korrelationen von 0,24 bis 0,55 mit
einem Durchschnitt von 0,43)
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Quelle Einfluss Mastitis

(Anfrage an 3.009 Betriebe, Antwortrate = 61%, in die Studie wurden nur
[PEELER et al., |Betriebe mit jahrlichen Durchschnitt-BMC <100.000/ml Milch einbezogen)
2000] eine durchschnittliche Jahresmilchleistung von >7.500I pro Betrieb ist si-
(GroRbritannien) | gnifikant positiv assoziiert mit Mastitiserkrankungen (p=<0,1)

die Inzidenzrate fur Mastitiden lag bei 22,8 Fallen pro 100 Tiere pro Jahr

[WHITAKER et
al., 2000]
(GroRbritannien)

(45.220 Kuhe in 340 Herden, durchschnittlich 6.620 kg Milchleistung pro
Kuh und Jahr)

es gab die Tendenz, dass Herden mit héheren Leistungen mehr Mastitis-
falle hatten (r=0,178, CI 0,1 bis 0,3);

36,6% der Tiere litten Im Jahr der Studie an einer Mastitis

[FLEISCHER et
al., 2001]
(Deutschland)

(1.598 Laktationen von Holstein Friesian wurden ausgewertet)

ein signifikant positiver Zusammenhang (p<0,001) zwischen der 305-Tage
Milchleistung der vorherigen Laktation und dem Auftreten von Mastitiden
wurde gefunden: eine Kuh mit einer Milchleistung von 12.000 kg pro Lak-
tation hatte eine 2,5-fach erhdhte erwartete Wahrscheinlichkeit (EPA) an
einer Mastitis zu erkranken, wie eine Kuh mit einer Jahresmilchleistung
mit 6.000 kg — weiterhin wurde berechnet, dass eine um 228 kg héhere
Jahresmilchleistung einem Anstieg der Inzidenz einer Mastitis von 1%
entsprache;

Laktations-Inzidenz-Risiko fur Mastitiden betrug 21,6%

[INGVARTSEN
et al., 2003]
(Review)
(Danemark)

(11 epidemiologische und 14 genetische Studien Uber den Zusammen-
hang von Milchleistung und Gesundheit)

die genetische Korrelation zwischen Milchleistung und Inzidenz fur eine
Mastitis war in verschiedenen Arbeiten positiv und lag zwischen 0,15 und
0,68 — daraus konne geschlussfolgert werden, dass Kuhe mit hoherer
Milchleistung ein hoheres Risiko haben an einer Mastitis zu erkranken
und die Zlichtung auf Milchleistung diese Entwicklung noch verscharfen
wird

[HULTGREN et
al., 2004]
(Schweden)

(2.368 Kiihe aus 102 Herden)

Mastitiskihe gaben im Schnitt 600 kg mehr Milch (305 Tage Leistung,
p<0,001) als Kiihe ohne Mastitis

[BARNOUIN et
al., 2005]
(Frankreich)

(5.022 Falle von klinischen Mastitiden aus 20.084 betrachteten Kihen
Uber 37.393 Laktationen mit Durchschnitts-305-Tage-Milchleistungen von
7.420 kg+968 kg wurden ausgewertet)

die Inzidenzrate fur Mastitiden war signifikant erhéht bei Kilhen mit 305-
Tage-Milchleistungen >7.435 kg (Faktor: 0,294+0,113; p=0,0096) und
>8130kg (Faktor: 0,298+0,111; p=0,0071);

die durchschnittliche Inzidenzrate fir Mastitiden betrug 20,1%+16,1% be-
zogen auf ein Jahr
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Quelle Einfluss Mastitis
(im 300-Tage Laktationsmodel mit 11.317 Uberwachungen war die Masti-
[HINRICHS et |tisfrequenz bei 45,4%)
al., 2009] alle Milchproduktionsparameter korrelierten unvorteilhaft mit Mastitis und
(Deutschland) | variierten zwischen 0,2 bis 0,34, wobei die genetische Korrelation zwi-
schen der Milchleistung und Mastitiden mit 0,29+0,09 berechnet wurde
(87.861 finnische Ayshire Kuhe in der 1. und 2. Laktation wurden in die
Studie einbezogen)
[Z%%Q]NLA etal, die genetische Korrelation zwischen der Milchleistung und Mastitiden war
: durchgehend positiv (0,38 bis 0,58),
(Finnland)
die phanotypische Korrelation ergab nur schwach positive Werte (0,03 bis
0,06)
durchschnittliche Jahresmilchleistung >7.000 | pro Kuh steigern das Risiko
[O'REILLY et fur eine Mastitis signifikant (p<0,01)
al., 2006] in die Befragungsstudie wurden nur Betriebe mit monatlichen Durch-
(GroBbritannien) | schnitt-BMC <150.000/ml Milch einbezogen (Anfrage an 482 Betriebe,

Antwortrate = 93%)

[NEGUSSIE et

(27.557 finnische Ayrshire Kihe in der 1. Laktation wurden beurteilt)

al., 2008] die genetische Korrelation zwischen Milchleistung in verschiedenen Stadi-
(Fi’nnland) en der Laktation und Mastitiden war durchgehend positiv (0,44-0,66), da-
bei war dieser Zusammenhang am grof3ten in der frihen Laktation
(2 Gruppen von australischen Holsteins: niedriger leistende Kihe (circa
6000l Milch pro Laktation (Rp)— restriktive Futterung) und hoher leistende
Tiere (rund 9.000 | pro Laktation (Hp))
[PEDERNERA |beide Gruppen hatten in der vorherigen Laktation anndhernd die gleichen
et al., 2008] Leistungen (knapp 6.000 I) die Inzidenzrate flr Mastitiserkrankungen wa-

(Australien)

ren 0,10 (Rp) und 0,15 (Hp) und damit signifikant (p<0,05) verschieden
voneinander,

die Wahrscheinlichkeit der Hp-Gruppe an einer Mastitis zu erkranken war
doppelt so hoch, wie die der Rp-Gruppe (OR=2,07)

In Tabelle 5 sind verschiedene Literaturangaben zu finden, welche fehlende, teilweise auch

vorteilhafte Zusammenhange zwischen der Milchleistung und Mastitiden beschreiben.

Tabelle 5: Literaturangaben Uber positive oder fehlende Einflisse von Milchleistung auf Mas-

titiden

Quelle Einfluss Mastitis

[DOHOO und (751 Laktationen pluriparer Kilhe aus 34 Holsteinherden wurden ausge-
MARTIN, 1984] | wertet)

(Kanada)

Mastitiden, weder klinische, noch subklinische, waren signifikant assozi-
iert mit der Milchleistung der vorangegangenen Laktation
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Quelle Einfluss Mastitis
[ERB et al., (2.066 Laktationen von 1.785 pluriparen Kiihen, durchschnittliche Laktati-
1985] onsleistung 8.289+1.522 kg pro Tier, 10,5% der Laktationen waren von ei-
(USA) ner Mastitis betroffen)
hohe Laktationsleistungen in vorangegangenen Laktationen flihrten zu
keinem erhdhten Risiko eine Mastitis zu entwickeln
[HEUER et al., |(1.335 Laktationen in 16 gewerblichen Herden wurden betrachtet)
1999 onde) | die tagliche Milchleistung in der friihen Laktation (bis 100 d p. p., Durch-
(Niederlande) | sonnitt 3.047+849 kg) war nicht assoziiert mit dem Auftreten von Mas-
titiden
[AEBERHARD | (Gruppen von Hochleistungskihen HC (10.882+323 kg) gegen eine Grup-
et al., 2001] pe mit Kiihen die in ihrer Milchleistung dem Herdendurchschnitt entspra-
(Schweiz) chen CC (8.232+269 kg))

bezlglich des Auftretens von Mastitiden gab es keine signifikanten Unter-
schiede zwischen den Gruppen HC und CC

[LASSEN et al.,
2003]
(Danemark)

die genetische Korrelation zwischen dem Milchcharakter einer Kuh und
dem Auftreten von Mastitiden zwischen Tag -10 und Tag +50 post partum
wurde mit 0,27 (x£0,09) berechnet

[APPUHAMY et
al., 2007] (USA)

(911 Laktationen von Holsteins aus experimentellen Herden in den USA
wurden betrachtet getrennt fur erste Laktationen=FL und spatere Laktatio-
nen=LL, 305 Tage Milchleistungen im Durchschnitt FL=10.257 kg,
LL=11.889 kg)

das Auftreten von Mastitiden Uber die gesamte Laktation und die Spitzen-
milchleistung einer Kuh (FL=37,2 kg, LL=47,2 kg) waren nicht signifikant
mit einander assoziiert (FL: Spitzenmilchleistung 32,2 kg ohne Auftreten
von Mastitiden, 34,7 kg Erkrankung an Mastitis in der Laktation, p=0,071;
LL: Spitzenmilchleistung 38,6 kg ohne Auftreten von Mastitiden, 37,6 kg
Erkrankung an Mastitis in der Laktation, p=0,551)

In Tabelle 6 sind Heritabilitdten von Milchleistungscharakteristika und Mastitiden verschiede-

ner Autoren aufgelistet.

Tabelle 6: Heritabilitdten von Milchleistung und Mastitiden einiger Autoren

h? (SD)
Quelle Mastitis Milchleistung
[BUNCH et al., 1984] (England) 0,03 (+0,07) 0,69 (+0,16)
[LYONS et al., 1991] (USA) 0,14 (+0,05)
Eﬁl{l)\/lnl\f\el\glgrl]?) et al., 1991] 0,088 0,275
[URIBE et al., 1995] (Kanada) 0,146 (+0,005) 0,17 (£0,057)
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h?(SD)

Quelle Mastitis Milchleistung
[POSO und MANTYSAAI, 1996] )
(Finnland) 0,025-0,046 0,25 (+0,03)
[VANDORRP et al., 1998] 0,04 0,260
(Kanada)
[RUPP und BOICHARD, 1999]
(Frankreich) 0,024 (+0,015) 0,24 (+0,02)
[LASSEN et al., 2003] (Danemark) | 0,038 (+0,0041) 0,22 (+0,025)
[ODEGARD et al., 2004] 0035
(Norwegen) ’
[ZWALD et al., 2004] (USA) 0,09 (+0,01) 0,17 (x0,03)
[ABDEL-AZIM et al., 2005] (USA) 0,161 (x0,078)

0,08 (+0,005) 1. Laktation
[HERINGSTAD et al., 2005] 0,07 (£0,005) 2 Laktation
(Norwegen)

0,07 (+0,006) 3. Laktation
[HINRICHS et al., 2005]
(Deutschland) 0,36 (£0,01)
[KOIVULA et al., 2005] (Finnland) 0,02 (+0,003) 0,09-0,11
[HARDER et al., 2006] 0,05 (£0,01) bis
(Deutschland) 0,08 (+0,03)
[NEGUSSIE et al., 2008] (Finn- 0,02-0,03 0.17-0,20
land)
[APPUHAMY et al., 2009] (USA) 0,1
[BLOEMHOF et al., 2009] 0.04
(Niederlande) ’

Die Heritabilitat fur Mastitiden wird generell als niedrig eingeschatzt, was eine Zucht auf Mas-

titisresistenz als ineffizient erscheinen lasst.

2.3.3. Fruchtbarkeit

Fruchtbarkeit ist ein umweltabhangiges Merkmal mit nur geringer Erblichkeit, aber von hoher
wirtschaftlicher Bedeutung [BUSCH, 2010].

Schon frih im letzten Jahrhundert forschte man Uber die Zusammenhange zwischen Milch-
leistung und Fruchtbarkeit. Durchschnittliche Milchleistungen betrugen etwa 550 kg Milch pro
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ersten vollen Kalendermonat nach der Kalbung. Knappe 5% (n=222) der 4.893 betrachteten
Laktationen einer Studie von [GAINES, 1927] wurden bis 380 Tage post partum nicht tra-
gend. Die durchschnittliche Gustzeit betrug 174 Tage. War 1979 Unfruchtbarkeit noch zu
29,8% Abgangsursache aus der Herde, waren es 2006 nur 17,1% [VIT].

Geringe Milchleistung hat keine gute Fruchtbarkeit zur Folge. Ganz im Gegenteil! Niedrige
Milchleistung bei unseren Kulturrassen sei der generelle Ausdruck von schweren Mangeln in
Fitterung und Haltung. Dem gegenuber stiinden Spitzenleistungen einer optimalen Frucht-
barkeit Uberhaupt nicht im Wege. Voraussetzung sei die Anwendung der Erkenntnisse mo-
derner Tierhaltung im weitesten Sinne [BUSCH, 2004].

Stérungen in der Fruchtbarkeit kénnen verschiedene Ursachen haben. Haltungsbedingun-
gen, wie Platzangebot, glatte/rutschige Bdden, Futterungsfehler, fette Kihe, schlecht kondi-
tionierte Kiihe und Vitaminmangel, spielen dabei eine grof3e Rolle. In helleren Stallen fihlen
sich Kiihe wohler, sie geben mehr Milch und das Fortpflanzungsgeschehen wird gefordert.
Das Management eines Betriebes ((fehlende) Brunstbeobachtung, falsche Deck- /Besa-
mungszeitpunkte, mangelhafte Hygiene) hat aulRerdem einen grolten Einfluss auf das Fort-
pflanzungsgeschehen [LANDMANN et al., 2004]. Bei Belastung und Stress wird das Neben-
nierenrinden-System aktiviert. Die von ihm gebildeten Hormone bremsen oder blockieren die
Produktion oder Freisetzung von Sexualhormonen. Fortpflanzungsfunktionen kénnen also
nur dann optimal ablaufen, wenn die kdrperlichen Voraussetzungen dazu gegeben sind
[BUSCH, 2004].

Die Faktoren mit dem grofiten Potential, die Gustzeit im Herdendurchschnitt zu beeinflussen,
sind die Ostruserkennung und die Konzeptionsrate [KINSEL und ETHERINGTON, 1998].
Dabei kann mittels Steigerung der Ostrusdetektion, beispielsweise durch Brunstsynchronisa-
tion, die Trachtigkeitsrate relativ einfach gesteigert werden. Mangelnde Brunstnutzung sei
eine der Hauptursachen fur eine unbefriedigende Fruchtbarkeit in einer Milchviehherde. Ca.
60% vermeintlicher Fruchtbarkeitsprobleme lielen sich durch geeignetere Brunstkontrollen
I6sen.

Das Alter der Kuh, aber vor allem klinische Abweichungen wahrend und nach der Geburt ha-
ben einen gréReren Einfluss auf die Fruchtbarkeitsleistung als ihn die Milchleistung hat. Kei-
ner der betrachteten frihen Fruchtbarkeitsparameter bei Holsteins und Jerseys wurde in ei-
ner Weise beeinflusst, die annehmen lielRe, Milchleistung beeintrachtige die physiologischen
Prozesse nachteilig. Die Involution des Uterus sowie der Cervix traten friiher bei Tieren mit
héheren Milchleistungen auf. Bei alteren Tieren geschah dies spater [FONSECA et al.,,
1983]. BERRY et al. (2003) stellten in ihrer Studie fest, dass die von ihnen betrachteten Se-
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lektionsmerkmale bei weiterer Zucht auf steigende Milchleistung keinen schadlichen Einfluss
auf die Fruchtbarkeit hatten.

Lahmheiten hatten einen nachteiligen Effekt auf die Fruchtbarkeit, welcher aber unter Einbe-
ziehung der Milchleistung wieder verschwand. Vermutlich sei Lahmheit, wenn auch nicht al-
lein, ein Glied in der Kette von hoherer Milchleistung zu niedrigerer Fruchtbarkeit [BARKEMA
et al., 1994]. Verglich man lahme mit nicht lahmen Tieren einer Herde 5 Tage nach der
Brunstsynchronisation, so fiel auf, dass die lahmen Tiere deutlich haufiger (p<0,05) lagen als
die nicht lahmen Kiihe. Auch wenn sich das Brunstverhalten in beiden Gruppen nur marginal
unterschied, schienen die lahmen Tiere verglichen mit den nicht lahmen Kuhen weniger
Brunstverhalten zu zeigen [WALKER et al., 2008].

In einer finnischen Studie wurden 20% aller Tiere (61.124 finnische Ayrshire Kihe) von ei-
nem Tierarzt auf Grund von Fruchtbarkeitsproblemen behandelt. Eine Laktationsinzidenzrate
von 19% fur Fruchtbarkeitserkrankungen ergab eine amerikanische Studie (342 Herden,
77.106 Laktationen) [APPUHAMY et al., 2009]. Beinahe alle Fruchtbarkeitserkrankungen
korrelierten in irgendeiner Weise miteinander. Auch mit anderen Erkrankungen wie beispiels-

weise des Stoffwechsels ergaben sich Zusammenhange [GROHN et al., 1990b].

Fruchtbarkeit ist ein umweltabhangiges Merkmal mit nur geringer Erblichkeit (Tabelle 15).
Sie dient der Arterhaltung, aber nur wenn die Selbsterhaltung des entsprechenden Tieres
gesichert ist. Sie rangiert folglich in ihrer Bedeutung der Vitalitditsmerkmale hinter der Selbst-
erhaltung. Somit gibt es Fruchtbarkeit als eigenstandiges Merkmal nicht [BUSCH, 2004].
Eine genetische Beeinflussung der Fruchtbarkeit, hier insbesondere des Besamungsindex,
die Tage bis zum ersten Ostrus und die Verzdgerungszeit, scheint CARMAN (1955) auf
Grund von Heritabilitdten von nahe Null als wenig effizient. Andere 6konomisch wichtige
Merkmale wirden grélere zichterische Erfolge versprechen. HARDER et al. (2006) berech-
neten Heritabilitdten fir verschiedene Erkrankungen der Fruchtbarkeit in verschiedenen Mo-
dellen mit 0,04 (+0,01) bis 0,07 (x0,03).

Auch flr Studien Uber den Zusammenhang zwischen Milchleistung und Fruchtbarkeit muss
an die Mdglichkeit eines Bias gedacht werden. Kiihe mit Fruchtbarkeitsproblemen und niedri-
gen Milchleistungen verlassen Herden oft zeitiger als ihre hdher leistenden Kolleginnen.
Folglich schlagen beispielsweise Besamungsversuche bei niedriger leistenden Kiihen statis-

tisch weniger zu Buche.
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2.3.3.1. Ovarialzysten

Die Energieversorgung ist die initiale Steuerungsgrofie fir die Fortpflanzung. Bei den ovariell
bedingten Stérungen handelt es sich um einen zentralen Funktionsausfall, der vor allem bei
unzureichender Energiezufuhr auftritt. Es entsteht eine Imbalance zwischen Selbst- und Art-
erhaltung [BUSCH, 2004].

Ovarialzysten sind einer der am haufigsten diagnostizierten pathologischen Befunde bei
Milchkihen. Die Inzidenz lag im Schnitt bei 7,74%, wobei diese abhangig von der betrachte-
ten Herde zwischen 1,9% und 11,3% schwankte [HOOIJER et al., 2001]. Auch konnte eine
stetige Zunahme der Inzidenz Uber die Jahre festgestellt werden (1987, 3,04%; 1996,
9,45%). In einer finnischen Studie wurden Inzidenzen flir Ovarialzysten von 6,8% bei erstlak-
tierenden Kithen und 7,5% bei pluriparen Tieren berechnet [GROHN et al., 1989]. Eine ku-
mulative Inzidenz von 9,9% (4%-17% in den einzelnen Herden) errechnete [LAPORTE et al.,
1994]. Wobei die tatsachliche Inzidenz auf Grund von spontaner Rickbildung vor der Dia-
gnose auch noch hoher liegen kdnnte. Die Laktationsinzidenz fur Ovarialzysten betrug 8,1%
[ZULU und PENNY, 1998]. 11,7% war die Laktationsinzidenz fur Ovarialzysten bei FLEI-
SCHER et al. (2001). Eine Laktationsinzidenz von 9,1% fur Ovarialzysten ergab sich Uber
alle Paritaten betrachtet in einer Studie von URIBE et al. (1995).

Durchschnittlich wurden die Zysten 61 Tage post partum diagnostiziert [FLEISCHER et al.,
2001]. Ovarialzysten betrafen meist Kiihe in der friihen Laktation [ZULU und PENNY, 1998].
Durchschnittlich traten Ovarialzysten am 63. Tag der Laktation auf, wobei 10% der Falle in-
nerhalb von 33 Tagen post partum auftraten. 90% der Falle wurden bis zum 152. Tag sicht-
bar [HEUER et al., 1999]. Bei Zunahme der Milchleistung pro Tag um eine Standardabwei-
chung (7,5 kg) schien die Inzidenz fur Ovarialzysten 1,3-fach zu zunehmen (p<0,01). 94%
der Kihe kamen innerhalb von 42 Tagen wieder in den normalen zyklischen Ablauf, jedoch
wurden nur 29% in dieser Zeit bei der Brunst beobachtet [DACHIR et al., 1984]. Durch-
schnittlich 74 Tage lagen zwischen der Geburt und der Diagnose von Ovarialzysten [DO-
HOO und MARTIN, 1984]. 89 Tage waren es bei GROHN et al. (1989). Eine Spitzeninzidenz
konnte im zweiten Monat post partum ausgemacht werden [LAPORTE et al., 1994].

Zwischen der Paritat und dem Auftreten von Ovarialzysten konnte kein signifikanter Zusam-
menhang entdeckt werden [FLEISCHER et al., 2001]. Paritat hatte keinen Einfluss auf die
Ovarialzysteninzidenz [GROHN et al., 1995]. LAPORTE et al. (1994) verknipften in ihrer
Studie die Paritat einer Kuh mit ihrer standardisierten Tagesleistung und betrachtete die zu-

gehorigen Inzidenzen. Es ergab sich eine Inzidenz von 4,7% fir Laktation 1 und Tagesmilch-
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leistungen von 25 kg im Vergleich zu einer Inzidenz von 17,5% fur Kihe in der 6. Laktation
mit Tagesmilchleistungen von 45 kg. Ohne den Faktor Paritat unterschied sich die Tages-
milchleistung zystischer Tiere um nur 0,3 kg von Kuhe ohne Ovarialzysten, kein signifikanter
Wert. Das aber resultierte aus der langeren Zwischenkalbezeit (45+11 Tage, p<0,0001),
denn die totale Milchleistung war signifikant héher zwischen den Gruppen (1.222 + 236,33
kg, p<0,0001). Die Milchleistung vor dem Auftreten von Ovarialzysten und die Paritat waren
ihrer Studie nach die wichtigsten Risikofaktoren fiir das Auftreten. Okonomisch betrachtet
waren Kihe mit Ovarialzysten nicht schlechter als ihre Herdenkolleginnen. Die Paritat hatte
einen signifikanten (p<0,001) Einfluss auf die Ovarialzysteninzidenz. Schon ab der 2. Laktati-
on war der Unterschied zu Erstkalbinnen deutlich. Dieser Zusammenhang wurde mit steigen-
der Paritat noch deutlicher [HOOIJER et al., 2001].

Die Jahreszeit in der eine Kuh kalbte stand in einem signifikanten Zusammenhang mit dem
Auftreten von Ovarialzysten. Kihe die im Winter kalbten, waren haufiger betroffen als jene,
die im Sommer oder Herbst kalbten (p<0,01). Weiterhin wurde ein unvorteilhafter Zusam-
menhang zwischen der Paritat einer Kuh und der Inzidenz fir Ovarialzysten gefunden. Die-
ser war jedoch nicht signifikant [ABDEL-AZIM et al., 2005]. Auch GROHN et al. (1990b,
1995) fanden in ihren Studien eine jahreszeitliche Abhangigkeit der Inzidenzen.

JOHNSON et al. (1966) verglichen in ihrer Studie Uber den Zusammenhang von Ovarialzys-
ten und Milchleistung zystische (n=49) mit nicht zystischen (n=542) Herdenmitgliedern. Da-
bei war eine signifikante (p<0,05) Zunahme der Milchleistung in der betroffenen Laktation der
zystischen Kiuihe gegenuber ihren Herdenkolleginnen festzustellen. Betrachtete man die vor-
angegangene Laktation der selben Kihe, welche dort alle ohne Ovarialzysten geblieben wa-
ren, so waren die Milchleistungen der beiden Gruppen annahernd gleich. Dies, so JOHN-
SON et al. (1966) indiziere stark, dass es einen Umstand geben musse, welcher mit der zys-
tischen Kondition einhergeht, der den Anstieg in der Milchleistung verschulde. Ein umgekehr-
ter Zusammenhang sei unwahrscheinlich, da die Tiere in der nicht zystischen Laktation alle
etwa dem selben Leistungsstand entsprachen. Zudem zeigte sich, dass je langer die Tiere
unter dem Einfluss der Ovarialzysten waren, um so groRer wurde der Leistungsunterschied
zu den nicht zystischen Vergleichskuhen. Eine mogliche Erklarung fur diese Umstande sa-
hen JOHNSON et al. (1966) in den verschiedenen Ostrogenkonzentrationen im Kérper, die
durch die Zysten erzeugt wiirden und damit einen Einfluss auf das Ostrusverhalten sowie die
Milchleistung haben konnten. Wiederum andere Autoren bezeichnen die hohere Milchleis-
tung in einer Laktation, in welcher Ovarialzysten auftraten, als logische Konsequenz der
Nicht-Trachtigkeit und dem damit verbundenen Energie-Plus in dieser Laktation [LAPORTE
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et al., 1994]. URIBE et al. (1995) fanden eine schwach negative genetische Korrelation zwi-
schen Milchleistung und Ovarialzysten. Ziichtung auf hohere Leistungen hatte demzufolge
keinen pradisponierenden Einfluss auf diese Erkrankung.

Kihe mit einem Fett-Protein-Quotienten >1,5 hatten ein erhdhtes Risiko fiir Ovarialzysten
(Odds Ratio 1,7) [HEUER et al., 1999].

Mastitiden und Ketosen steigerten das Risiko fur Ovarialzysten (1,5-fach und 1,6-fach)
[GROHN et al., 1995].

Eine weitere Zucht allein auf Milchleistungsparametern ohne weiterfihrende MaRRnahmen
werde die Inzidenz fur Ovarialzysten um 1,5% je 500 kg hdherer Laktationsleistung weiter er-
héhen [HOOIJER et al., 2001]. Kiihe mit Ovarialzysten hatten zudem langere Gistzeiten als
ihre Herdenkameradinnen (im Schnitt 26 bis 41 Tage, abhangig von der Paritat).

In Tabelle 7 finden sich verschiedene Literaturangaben Uber einen moéglichen Zusammen-
hang zwischen Milchleistung und dem Risiko an Ovarialzysten zu erkranken, deren Resulta-
te antagonistische Beziehungen darstellen.

Tabelle 7: Literaturangaben Uber negative Einflisse von Milchleistung auf Ovarialzysten

Quelle Einfluss Ovarialzysten

(Studie Uber 61.124 Finnisch-Ayrshire Kiihe (41.989 davon pluripar), Tier-
arztdaten wurden ausgewertet, je nur jedes 1. Auftreten einer Krankheit
pro Laktation)

[GROHN et al., |hohe Herdenmilchleistung erhdhte das Risiko fiir Ovarialzysten (<4.870
1990Db] kg Odds Ratio=1,0, 4.870-6.149 kg Odds Ratio=1,5, 26.150 kg Odds Ra-
(Finnland) tio=1,7);

hohe Einzeltierleistungen erhoéhten das Risiko fur Ovarialzysten (<4.740
kg Odds Ratio=1,0, 4.740-5.899 kg Odds Ratio=1,2, 5.900-7.059 kg Odds
Ratio=2,0, 27.060 kg Odds Ratio=3,1)

(21 Betriebe, durchschnittliche Herdengrofle = 62+23, Milchleistung
7.357+£1.017 kg Uber 3 Jahre wurden betrachtet)

[LAPORTE et | Milchleistung war ein wichtiger Risikofaktor fiir Ovarialzysten, Kiihe mit
al., 1994] Ovarialzysten gaben im Schnitt 1.222+236,33 kg mehr Milch pro Laktation
(Niederlande) | (p=0,0001), kontrar dazu war die Milchleistung pro Tag betrachtet nur
0,3kg hoéher (p=0,24) — durchschnittlich 49+9,96d langere Laktationsperi-
ode (p=0,0001)
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Quelle Einfluss Ovarialzysten
(7.255 pluripare Holsteins aus 25 Herden, Herdengrdlde durchschnittlich
323)
[GROHN et al., |Nur Kihe mit den hochsten Laktationsleistungen hatten ein signifikant er-
1995] " |héhtes Risiko fiir Ovarialzysten (>11.786 kg Odds Ratio = 1,4; p<0,05) —
(USA) Milchleistungen darunter (von <8.595 kg bis <11.786 kg pro Laktation)
und auch Milchleistungsabweichungen vom Herdendurchschnitt (von
<1.426 kg unter dem Herdenschnitt bis >1.431 kg darliber) hatten keinen
signifikanten Einfluss (P>0,05)
(4.640 Datensatze kanadischer Holsteins aus 85 Herden von 148 Vater-
[URIBE et al., tieren wurden ausgewertet)
1995] fir die umweltbedingte Korrelation zwischen der Milchleistung und Ovari-
(Kanada) alzysten ergab sich ein Wert von 0,27 fiir erstlaktierende Kithe und 0,20

fur alle Tiere gemeinsam betrachtet

[VANDORRP et

(4.368 Datensatze erstlaktierender Holsteins von 439 Vatertieren wurden
bewertet, 305-Tage Milchleistung: 8.519+1.452 kg)

al., 1998] die genetische Korrelation zwischen Milchleistung und Ovarialzysten be-
(Kanada) trug 0,23,

die phanotypische Korrelation wurde mit 0,01 angegeben

(1.335 Laktationen in 16 gewerblichen Herden wurden betrachtet, Durch-
[HEUER et al., |schnittsleistung der ersten 100d p.p. 3.047+849 kg)
1999] bei einem Anstieg der Einsatzleistung um eine Standardabweichung von
(Niederlande) | der Durchschnittseinsatzleistung (29,3+7,5kg) schien die Inzidenz fiir

Ovarialzysten um 1,3 zuzunehmen (p<0,1)

[FLEISCHER et

(1.803 Laktationen)

ein signifikanter Zusammenhang (p<0,001) zwischen 305-Tage Milchleis-
tung in der aktuellen Laktation und dem Risiko flir Ovarialzysten wurde
gefunden: eine Kuh mit einer Milchleistung von 12.000 kg pro Laktation

al., 2001] hatte eine 3,1fach erhdhte erwartete Wahrscheinlichkeit (EPA) Ovarial-

(Deutschland) |zysten zu bekommen, wie eine Kuh mit einer Jahresmilchleistung mit
6.000 kg;
weiterhin wurde berechnet, dass eine um 323 kg héhere Jahresmilchleis-
tung einem Anstieg der Inzidenz von Ovarialzysten von 1% entsprache
(15.562 Kalbungen hollandischer Schwarz-Bunter-Milchkiihe wurden aus-
gewertet)

[HOOIJER et die genetische Korrelation zwischen der Milchleistung und Ovarialzysten

al., 2001] wurde mit 0,34 (£0,11) berechnet;

(Niederlande) | die umweltbedingte Korrelation mit 0,07 (+0,02);

je 500 kg Milchleistungszuwachs stiege die Inzidenz fir Ovarialzysten um
weitere 1,5%

33




2.3.3.Fruchtbarkeit

Quelle Einfluss Ovarialzysten

(11 epidemiologische und 14 genetische Studien Uber den Zusammen-
[INGVARTSEN |hang von Milchleistung und Gesundheit)
et al., 2003] die untersuchten epidemiologischen Studien zeigten (bis auf 2) eine un-
(Review) vorteilhafte Beziehung zwischen der Milchleistung und der Inzidenz fiir
(Danemark) Ovarialzysten, wobei die genetischen Koeffizienten sehr ungleichmaRig

waren

In Tabelle 8 finden sich verschiedene Literaturangaben, welche fehlende und zum Teil auch

vorteilhafte Zusammenhange zwischen der Milchleistung und Ovarialzysten beschreiben.

Tabelle 8: Literaturangaben Uber positive oder fehlende Einflisse von Milchleistung auf Ovarial-

zysten

Quelle

Einfluss Ovarialzysten

[JOHNSON et
al., 1966]
(USA)

(49 Kihe mit Zysten und 542 ihrer Herdenkameradinnen ohne Ovarialzys-
ten)

zystische Kiihe gaben in ihrer zystischen 305-Tage Laktation signifikant
(p<0,05) mehr Milch (305 Tage: 8.405 kg gegen 7.893 kg) als ihre nicht-
zystischen Herdenkolleginnen, betrachtete man hingegen die vorange-
gangene Laktation (in der alle 591 ausgewerteten Tiere ohne Ovarialzys-
ten waren), war der Unterschied zwischen den Milchleistungen der Grup-
pen nur gering (305 Tage: 7.949 kg gegen 7.888 kg),

Johnson vermutet einen Umstand den Ovarialzysten mit sich bringen, der
die hoéheren Milchleistungen bedingt und halt den umgekehrten Zusam-
menhang fiur weniger wahrscheinlich

[SHANKS et al.,
1978]

Daten wurden
zusammen-ge-
fasst nach 388
Geburten von

(43 Paare unbelegter Farsen wurden ausgewahlt, eine Farse jeden Paa-
res wurde nach hoher potentieller Milchleistung (HL) ausgewahlt, die an-
dere nach niedriger Leistung (LL) (0O-Generation) — die Tiere wurden nun
zufallig belegt mit Samen von 7 Hochleistungsvatertieren und solchen mit
durchschnittlicher Milchleistung (7), die Milchleistung war signifikant
(p<0,001) verschieden zwischen der HL- und LL-Gruppe, sowohl in der
Eltern-, als auch in der Nachkommengeneration)

der Anteil an Kihen mit Ovarialzysten der Elterngeneration war nicht si-

177 Kiihen gnifikant verschieden zwischen beiden Gruppen (14+3,3% (HL in 112

(1968-1974) Laktationen), 10+£2,6%(LL in 131 Laktationen)),

(USA) bei der Nachkommengeneration war der Anteil ebenfalls nicht signifikant
verschieden in beiden Gruppen (13+4,6%(HL-Vatertiere in 54 Laktatio-
nen), 8+4%(LL-Vatertiere in 48 Laktationen))

(35 Tochter von 24 Holstein-Bullen (305 Tage Milchleistungen von 4.582
kg bis 11.383 kg) und 17 Tochter (305 Tage Milchleistungen 2.740 kg bis

[I%'g‘g:]HIR et al., 7 505 kg) von von 14 Jersey-Bullen)

(USA) die Ovarienaktivitdt war unabhangig von der aktuellen Milchleistung

(p>0,1), es konnte kein antagonistischer Zusammenhang gefunden wer-
den
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Quelle Einfluss Ovarialzysten
(9.187 Laktationen von Tochtern von 229 Vatertieren)

[LYONS etal., |y tische Korrelation zwischen der Milchleist d Ovarialzyst

1991] ie g(e)rz)e1 ische Korrelation zwischen der Milchleistung und Ovarialzysten

(USA) war -0,01,
die phanotypische Korrelation betrug -0,09
(4.640 Datensatze kanadischer Holsteins aus 85 Herden von 148 Vater-

[URIBE et al., tieren wurden ausgewertet)

1995] die genetische Korrelation zwischen Milchleistung und Ovarialzysten wur-

(Kanada) de mit -0,14 fiir erstlaktierende Kiihe berechnet und -0,06 fiir alle Tiere
gemeinsam betrachtet
(405 betrachtete Tiere, 33 davon bekamen Zysten)

[ZULU und kein signifikanter Zusammenhang (P>0,05) zwischen hoher Milchleistung

PENNY, 1998] und Ovarialzysten wurde entdeckt (OR=1,28),

(GroBbritannien) | verglich man die zystische Laktation mit der vorangegangenen Laktation,
so ergab sich ein signifikanter Unterschied zwischen den 305 Tage Lakta-
tionen (1.290,17+828, 29 kg, p<0,001)

(29 Paare von Hochleistungskihen (>45 kg Spitzenmilchleistung und kor-
respondierenden — den Herdendurchschnitt der selben Herde reprasentie-

[AEBERHARD | onden (£10%) — Durchschnittsleistungskiihen aus 29 schweizer Betrie-

?é arl{’ 29%11 ben; Laktationsleistung 10.882+323 kg gegen 8.232+269 kg)

chweiz
keine signifikanten Unterschiede bezlglich des Auftretens von Ovarialzys-
ten zwischen den beiden Gruppen (4 von 28 und 3 von 28 Tieren)
(2 Gruppen von australischen Holsteins: niedriger leistende Kiihe (circa
6.000 | Milch pro Laktation — restriktive Fltterung) und hoher leistende

[PEDERNERA | Tiere (rund 9.000 I pro Laktation) beide Gruppen hatten in der vorherigen

et al., 2008] Laktation anndhernd die gleichen Leistungen (knapp 6.000 1))

(Australien) es gab keinen signifikanten Unterschied (p=0,624) zwischen den Ovarien-
aktivitaten in beiden Gruppen, Abnormitaten der Ovarien traten zu 49%
auf, in beiden Gruppen gleichermalen

In Tabelle 9 sind

exemplarisch einige Heritabilitdten von Milchleistungscharakteristika und

Ovarialzysten verschiedener Autoren aufgelistet.

Tabelle 9: Heritabilitdten von Milchleistung und Ovarialzysten einiger Autoren

h?(SD)
Quelle Ovarialzysten Milchleistung
[RAHEJA et al., 1989] a
(Kanada) 0,18-0.19
[LYONS et al., 1991] (USA) 0,05 (+0,04)
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h?(SD)
Quelle Ovarialzysten Milchleistung
0,13 1. Laktation
[URIBE et al., 1995] . 0,17 (+0,057)
(Kanada) 0,08 alle Laktationen
[VANDORRP et al., 1998] 002
(Kanada) ’
[HOOIJER et al., 2001]
(Niederlande) 0,102 (+0,033) 0,38 (+0,04)
[ABDEL-AZIM et al., 2005]
(USA) 0,03 (£0,047)
[ZWALD et al., 2005] (USA) 0,04 (£0,01) 0,17 (£0,03)

2.3.3.2. Schwergeburten, Nachgeburtsverhaltungen

Schwergeburten sind weit entfernt von einer harmlosen Funktionsstérung, die den Herden-
manager nur ein wenig Mehrzeit kostet. Viele direkte und indirekte Effekte vor allem auf Erst-
kalbinnen ergaben sich daraus [ERB et al., 1985].

1,5% war die Inzidenz arztlich assistierter Schwergeburten bei pluriparen Kiihen [CURTIS et
al., 1985]. Die Inzidenzraten fur Schwergeburten lagen bei 1,2% bei Erstgebarenden, 1% bei
pluriparen Kilhen [GROHN et al., 1989]. Durchschnittlich 8,7% der Kiihe und Farsen hatten
eine assistierte Kalbung. Dabei waren es in dem Quartil der besten Herden knapp unter 1%
im schlechtesten Quartil hingegen 21% [WHITAKER et al., 2000].

8,9% war die Laktationsinzidenz flr Nachgeburtsverhaltungen [FLEISCHER et al., 2001].
Durchschnittlich wurde die Nachgeburtsverhaltung 1 Tag post partum diagnostiziert. Ein si-
gnifikanter Zusammenhang (p<0,05) zwischen der Paritat und dem Auftreten von Nachge-
burtsverhaltungen wurde auRerdem gefunden. HERINGSTAD et al. (2005) errechneten Inzi-
denzen fir Nachgeburtsverhaltungen von 2,6% fiir erstlaktierende Kihe, 3,4% fir zweitlak-
tierende Kihe und 4,3% flr drittlaktierende Kihe. In einer finnischen Studie wurden Inziden-
zen fur Nachgeburtsverhaltungen von 4,4% bei erstlaktierenden Kuhen und 5,3% bei pluripa-
ren Tieren berechnet [GROHN et al., 1989]. 11,4% war die Inzidenz von Nachgeburtsverhal-
tungen bei pluriparen Kihen [CURTIS et al., 1985]. 2 Tage lagen hier durchschnittlich zwi-
schen der Geburt und der Diagnose einer Nachgeburtsverhaltung [GROHN et al., 1989].

Schwergeburten und Nachgeburtsverhaltungen waren nicht miteinander assoziiert [CURTIS
et al., 1985]. ERB et al. (1985) dagegen fanden eine Erhéhung des Risikos flir Nachgeburts-
verhaltungen bei vorangegangener Schwergeburt (Odds Ratio 4,0).
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Das Alter einer Kuh hatte keinen Einfluss auf das Auftreten von Schwergeburten. Nachge-
burtsverhaltungen hingegen waren signifikant (p< 0,01) mit dem Alter assoziiert [CURTIS et
al., 1985]. ERB et al. (1985) fanden ebenfalls einen positiven Zusammenhang zwischen dem
Alter und Nachgeburtsverhaltungen, nicht aber zwischen dem Alter und Schwergeburten. In
einer Studie von GROHN et al. (1990b) hatte weder die Paritat noch die Herden- oder Ein-
zeltierleistungen einen entscheidenden Einfluss auf das Auftreten von Schwergeburten.

Bei steigendem Gewicht einer Farse zur Geburt (Geburtsgewicht Herdendurchschnitt 510,82
kg + 55,32 kg) sank das Risiko fur Schwergeburten. Die Milchleistung der entsprechenden
Laktation war hoher. Ein Anstieg des Gewichtes zur Geburt von 45,5 kg bedeuteten 1.281 kg
mehr Milch in der 305 Tage Laktation [ERB et al., 1985].

Gebarparesen steigerten das Risiko fur Nachgeburtsverhaltungen signifikant (Odds Ratio
4,0; p< 0,01) [CURTIS et al., 1985]. ERB et al. (1985) kamen zu ahnlichen Ergebnissen, zu-
satzlich fanden sie eine Erhéhung des Risikos fur Schwergeburten (Odds Ratio 4,2).

Eine Schwergeburt vervielfachte das Risiko einer Kuh, an einer Metritis zu erkranken (Odds
Ratio 4,9; p< 0,01). Bei Auftreten einer Nachgeburtsverhaltung stieg das Risiko ebenfalls si-
gnifikant (Odds Ratio 5,7; p< 0,01) [DOHOO und MARTIN, 1984].

In Tabelle 10 finden sich verschiedene Literaturangaben Uber einen moglichen Zusammen-
hang zwischen Milchleistung und dem Risiko flir Schwergeburten/Nachgeburtsverhaltungen,
deren Resultate antagonistische Beziehungen darstellen.

Tabelle 10: Literaturangaben {Uber negative Einflisse von  Milchleistung auf
Schwergeburten/Nachgeburtsverhaltungen

Quelle Einfluss Schwergeburten, Nachgeburtsverhaltung

(Studie Uber 41.989 pluriparen Finnisch-Ayrshire Kiihe)

) hohe Herdenmilchleistung erhohte das Risiko fur Nachgeburtsverhaltun-
[GROHN et al.,, | gen (<4.870 kg Odds Ratio=1,1, 4.870-6.149 kg Odds Ration=1,0, 26.150
1990a] kg Odds Ratio=1,3)

(Finnland) hohe Einzeltierleistungen erhéhten das Risiko fiir Nachgeburtsverhaltun-

gen (<4740kg Odds Ratio=1,0, 4.740-5.899 kg Odds Ration=1,2, 5.900-
7.059 kg Odds Ration=1,2, 27.060 kg Odds Ratio=1,5)

(Studie Uber 61.124 Finnisch-Ayrshire Kiihe (41.989 davon pluripar), Tier-

i arztdaten wurden ausgewertet, je nur jedes 1. Auftreten einer Krankheit
[GROHN et al., | 1o |aktation)

1990b

(Finnlelnd) hohe Herdenmilchleistung erhohte das Risiko fur Schwergeburten (<4.870
kg Odds Ratio=1,0, 4.870-6.149 kg Odds Ratio=1,2, 26.150 kg Odds Ra-
tio=1,4)
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Quelle

Einfluss Schwergeburten, Nachgeburtsverhaltung

[FLEISCHER et
al., 2001]
(Deutschland)

(1209 Laktationen)

ein signifikanter Zusammenhang (p<0,01) zwischen Nachgeburtsverhal-
tungen und 305-Tage Milchleistung der vorangegangenen Laktation wur-
de gefunden: eine Kuh mit einer Milchleistung von 12.000 kg pro Laktation
hatte eine 2,7-fach erhéhte erwartete Wahrscheinlichkeit (EPA) an einer
Nachgeburtsverhaltung zu leiden, wie eine Kuh mit einer Jahresmilchleis-
tung mit 6.000 kg

weiterhin wurde berechnet, dass eine um 570 kg héhere Jahresmilchleis-
tung einem Anstieg der Inzidenz einer Nachgeburtsverhaltung von 1%
entsprache

In Tabelle 11 finden sich verschiedene Literaturangaben, welche fehlende und teilweise auch

vorteilhafte Zusammenhange zwischen der Milchleistung und dem Auftreten von Schwerge-

burten oder Nachgeburtsverhaltungen beschreiben.

Tabelle 11: Literaturangaben Uber positive oder fehlende Einflisse von Milchleistung auf Schwer-
geburten/Nachgeburtsverhaltungen

Quelle

Einfluss Schwergeburten, Nachgeburtsverhaltung

[SHANKS et al.,
1978]

Daten wurden
zusammenge-
fasst nach 388
Geburten von
177 Kihen
(1968-1974)
(USA)

(43 Paare unbelegter Farsen wurden ausgewahlt, eine Farse jeden Paa-
res wurde nach hoher potentieller Milchleistung (HL) ausgewahlt, die an-
dere nach niedriger Leistung (LL) (0O-Generation) — die Tiere wurden nun
zuféllig belegt mit Samen von 7 Hochleistungsvatertieren und solchen mit
durchschnittlicher Milchleistung (7), die Milchleistung war signifikant
(p<0,001) verschieden zwischen der HL- und LL-Gruppe, sowohl in der
Eltern-, als auch in der Nachkommengeneration)

die Anzahl der Nachgeburtsverhaltungen der Elterntiere war nahezu
gleich in beiden Gruppen (8+2,6% (HL in 112 Laktationen), 10£2,6%(LL in
131 Laktationen));

die Falle von Nachgeburtsverhaltungen der Nachkommen war nicht signi-
fikant verschieden in beiden Gruppen (7+3,6%(HL-Vatertiere in 54 Lakta-
tionen), 10+4,5%(LL-Vatertiere in 48 Laktationen));

assistierte Geburten waren ebenfalls nicht signifikant verschieden zwi-
schen allen Gruppen

[DOHOO und
MARTIN, 1984]
(Kanada)

(751 Laktationen pluriparer Kiihe aus 32 Holsteinherden wurden ausge-
wertet)

Schwergeburten waren nicht signifikant assoziiert mit der Milchleistung
der vorangegangenen Laktation;

Nachgeburtsverhaltungen waren nicht signifikant assoziiert mit der Milch-
leistung der vorangegangenen Laktation
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Quelle Einfluss Schwergeburten, Nachgeburtsverhaltung
[CURTIS et al (1.374 pluripare Holsteins aus 31 Herden)
etal, _ . . :

1985] zwischen der Milchleistung der vorangegangenen Laktation und dem Auf-

(USA) treten von Schwergeburten oder Nachgeburtsverhaltungen wurde kein
Zusammenhang gefunden
(2.066 Laktationen von 1.785 pluriparen Kihen, durchschnittliche Laktati-

[|E9§58,] etal, onsleistung Uber 8.000 kg pro Tier)

(USA) Laktationsleistung und (tierarztlich betreute) Schwergeburten waren nicht
miteinander assoziiert
(Studie Uber 61.124 Finnisch-Ayrshire Kiihe (41.989 davon pluripar), Tier-

N arztdaten wurden ausgewertet, je nur jedes 1. Auftreten einer Krankheit

[I%E(%TN etal, |pro Laktation)

(Finnland) hohe Einzeltierleistungen erhdhten nicht signifikant das Risiko fur Schwer-
geburten (<4.740kg Odds Ratio=1,3, 4.740-5.899 kg Odds Ratio=1,2,
5.900-7.059 kg Odds Ratio=1,0, 27.060 kg Odds Ratio=1,2)

(9.187 Laktationen von Tochtern von 229 Vatertieren)

[LYONS et al., . , . . : : : .

1991] die genetische Korrelation zwischen der Milchleistung und der Inzidenz fur

(USA) Nachgeburtsverhaltungen war -0,43,
die phanotypische Korrelation betrug -0,08
(7.425 pluripare Holsteins aus 25 Herden)

[GROHN et al., |€s bestand kein signifikant erhohtes Risiko einer Nachgeburtsverhaltung

1995] bei Tieren mit hoherer Laktationsleistung (P>0,05), weder bei der absolu-

(USA) ten Milchleistung (von p<8.595 kg bis >11.786 kg pro Laktation), noch bei

der Milchleistungsabweichung vom Herdendurchschnitt (von <1.426 kg
unter dem Herdenschnitt bis >1.431 kg daruber)

[VANDORRP et

(4.368 Datensatze erstlaktierender Holsteins von 439 Vatertieren wurden
bewertet, 305-Tage Milchleistung: 8.519+1.452 kg)

al., 1998] die genetische Korrelation zwischen Milchleistung und Nachgeburtsver-
(Kanada) haltungen betrug -0,28,

die phanotypische Korrelation wurde mit -0,01 angegeben

(1.335 Laktationen in 16 gewerblichen Herden)
[HEUER et al.,

1999] (Nieder-
lande)

die Einsatzleistung war 2,2 kg/Tag niedriger als die Durchschnittseinsatz-
leistung (29,3+7,5 kg) bei Kihen die eine Nachgeburtsverhaltung hatten
(83 Kuhe)
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Quelle

Einfluss Schwergeburten, Nachgeburtsverhaltung

[AEBERHARD
et al., 2001]
(Schweiz)

(29 Paare von Hochleistungskuhen (>45 kg Spitzenmilchleistung und kor-
respondierenden — den Herdendurchschnitt der selben Herde reprasentie-
renden (£10%) — Durchschnittsleistungskiihen aus 29 schweizer Betrie-
ben; Laktationsleistung 10.882+323 kg gegen 8.232+269 kg)

keine signifikanten Unterschiede bezuglich Schwergeburten bzw. Ge-
burtshilfe zwischen den Gruppen (17 von 29 und 16 von 29;

keine signifikanten Unterschiede beziiglich des Auftretens von Nachge-
burtsverhaltungen zwischen den beiden Gruppen (3 von 29 und 1 von 29
Tieren)

[INGVARTSEN
et al., 2003]
(Review)
(Danemark)

(11 epidemiologische und 14 genetische Studien Uber den Zusammen-
hang von Milchleistung und Gesundheit)

es wurde keine signifikante Verbindung zwischen der Milchleistung und
dem Auftreten von Schwergeburten gefunden - auch wenn dies nur 3 der
betrachteten Studien thematisierten, scheint ein Zusammenhang unwahr-
scheinlich

epidemiologische Studien haben nicht einstimmig eine unvorteilhafte Ver-
bindung zwischen Nachgeburtsverhaltung und Milchleistung gefunden,
genetisch scheint ein Zusammenhang moglich, jedoch in der Gesamtheit
betrachtet ist eine solche Verbindung eher unwahrscheinlich

[PEDERNERA
et al., 2008]
(Australien)

In Tabelle 1

(2 Gruppen von australischen Holsteins: niedriger leistende Kiihe (circa
6.000 | Milch pro Laktation — restriktive Fltterung) und hoher leistende
Tiere (rund 9.000 | pro Laktation) beide Gruppen hatten in der vorherigen
Laktation anndhernd die gleichen Leistungen (knapp 6.000 1))

kein signifikanter Unterschied (P>0,05) zwischen den Gruppen beziglich
Nachgeburtsverhaltungen

2 sind  Heritabilitdten  von  Milchleistungscharakteristika  und

Schwergeburten/Nachgeburtsverhaltungen verschiedener Autoren aufgelistet.

Tabelle 12: Heritabilitdten von Milchleistung und Schwergeburten/Nachgeburtsverhaltungen eini-

ger Autoren

h?(SD)

Nachgeburtsverhaltung/ q q
Quelle Schwergeburt Milchleistung
[RAHEJA et al., 1989] (Kanada) 0,18 -0,19
[LYONS et al., 1991] (USA) 0,05 (+0,04)
[VANDORRP et al., 1998] 0.01
(Kanada) ’
[HOOIJER et al., 2001]
(Niederlande) 0,38 (£0,04)
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h? (SD)

Nachgeburtsverhaltung/ . ,
Quelle See Milchleistung
0,08 (x0,008) 1. Laktation
EHEEJQ‘QCZ?JAD etal., 2005] 0,08 (£0,009) 2. Laktation
0,08 (x0,010) 3. Laktation

2.3.3.3. Fruchtbarkeitskennzahlen

Die durchschnittliche Zwischenkalbezeit Schwarzbunter Holsteins in Deutschland betrug im
Jahr 2011 413 Tage. 404 und 392 Tage waren es bei den Rassen Holsteins Rotbunt und
Fleckvieh [ADR, 2012]. Das durchschnittliche Erstkalbealter bei Schwarzbunten Holsteins
war 28 Monate. Das von Fleckviehkihen lag bei 31 Monaten [VIT]. Unfruchtbarkeit war zu
20,9% Abgangsursache [ADR, 2012].

Zwischenkalbezeit

Zwischentragezeit / Gustzeit

Trachtig-

Rastzeit Verzoge- keitsdauer

FWZ UWZ rungszeit

Abbildung 8: Bausteine der Zwischenkalbezeit (FWZ=freiwilige Wartezeit,
UWZ=unfreiwillige Wartezeit

In einer finnischen Studie wurden Inzidenzen fir Stillbriinstigkeit von 4,9% bei erstlaktieren-
den Kihen und 4,5% bei pluriparen Tieren berechnet. 89 Tage lagen durchschnittlich zwi-
schen der Geburt und der Diagnose [GROHN et al., 1989].

Wie HARRISON et al. (1990) in einer Studie mit 2 Gruppen (je 10 Durchschnittsleistungs-
und Hochleistungsmilchkihe aus einem 20 jahrigen Genselektions-Projekt) von Holsteinki-
hen feststellten, waren die Uterusinvolution, sowie die Ovarienaktivitaten in den beiden be-
trachteten Gruppen gleich. Jedoch das Sichtbarwerden der Ostren in Form von Brunstverhal-
ten unterschied sich signifikant zwischen beiden Gruppen. Herdenmanagement sowie auf-
merksame Brunstbeobachtung spielen hierbei sicherlich eine wichtige Rolle. Im Ergebnis
dieser Studie hatte die Milchleistung keinen Einfluss auf die Aktivitat der Ovarien, wohl aber

einen suppressiven Effekt auf das Brunstverhalten. LEE et al., (1997) konnten in ihrer Studie
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einen positiven Zusammenhang zwischen der Lange der Gustzeit und der Milchleistung ei-
ner Kuh feststellen, wobei vor allem die Leistung in der frihen Laktation einen starken Ein-
fluss hatte. Sie sprachen auch von einem inhibitorischen Effekt der Trachtigkeit auf die Milch-

leistung der Kuh.

Die Ergebnisse einer Studie von FONSECA et al. (1983) unterstiitzen nur wenig den Gedan-
ken, dass friihe postpartale Parameter, wie beispielsweise die Zeit bis zum 1. Ostrus, nach-
teilig durch héhere Milchleistungen beeinflusst wirden. Klinische Auffalligkeiten und auch
das Alter des Tieres hatten grofieren Einfluss darauf. Die Gustzeit und die Konzeptionsrate
wurden hierdurch ebenfalls starker beeinflusst als durch die Milchleistung. Der Verbleib auch
niedrig leistender Tiere in der Herde bedingte breite Schwankungen zwischen den einzelnen
Laktationsleistungen (5.850 kg bis 9.174 kg). Nach FONSECA et al. (1983) griffen viele Stu-
dien auf kommerzielle Herden zurlick, in denen selektives Aussortieren aus der Herde auf
Grund niedriger Milchleistung Daten Uber Fruchtbarkeit innerhalb der Herde moglicherweise
verzerre und kinstliche lineare Zusammenhange schaffe (,Culling Bias®). In ihrer Studie war
die Zeit bis zur 1. postpartalen Ovulation nicht langer fir Kiihe mit héheren Milchleistungen.
Sogar eine signifikant negative, lineare Korrelation zwischen 305-Tage-Leistung und Tagen
von der Geburt bis zum 1. Eisprung bei Jersey-Kiihen wurde beobachtet. RAHEJA et al.
(1989) fanden genetische Zusammenhange zwischen Milchleistung und Fruchtbarkeitspara-
metern nahe 0. Diese sprachen wenig fiir eine antagonistische Beziehung zwischen diesen
beiden Merkmalen. SNIJDERS et al. (2001) verglichen in ihrer Studie Kuhe, die bei der ers-
ten Besamung aufnahmen, mit jenen die nicht tragend blieben. Die Milchleistung unterschied

sich nicht signifikant zwischen beiden Gruppen.

MATSOUKAS und FAIRCHILD (1975) zeigten in ihrer Studie eine Zunahme des Besa-
mungsindex mit steigender Paritat der Kuh. Allerdings wurde diese erst ab der 6. Laktation
sichtbar. Auch die Verzégerungszeit stieg in diesem Zusammenhang deutlich an. Wahrend
der ersten 5 Laktationen waren die Werte ahnlich. Weiterhin ergaben sich signifikant ver-
schiedene Werte fur den Besamungsindex und die Zwischenkalbezeiten zwischen den Ras-
sen Jersey und Holstein zugunsten Ersterer. STEVENSON et al. (1983) fanden eine signifi-
kante (p<0,05) Abhangigkeit der Rastzeit vom Alter der Kuh. Sie verlangerte sich bei Kiihen,
die alter als 60 Monate waren. HILLERS et al. (1984) konnten eine solche Abhangigkeit hin-
gegen nicht nachweisen, auch nicht flr die Konzeptionsraten. Die Zeit der Besamung (vor-
mittags oder nachmittags) und der Besamer hatten einen signifikanten (p<0,05) Einfluss auf
die Konzeptionsrate sowie die maximale Tagestemperatur (p<0,01) [STEVENSON et al.,
1983].
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MARTI und FUNK (1994) fanden eine signifikante (p<0,01) Abhangigkeit zwischen der Pari-
tat einer Kuh und deren Gistzeit. Auch hier hatte die Jahreszeit einen grof’en Einfluss.
SPALDING et al. (1975) stellten ebenfalls einen nachteiligen Effekt des Alters auf die Frucht-
barkeit fest. Pluripare Kiihe konzipierten 13% seltener als primipare Kihe. Dies stiinde mdg-
licherweise mit einer steigenden Inzidenz flir Nachgeburtsstérungen (14,9% gegen 6,2%,
p<0,001) im Vergleich zu Erstkalbinnen im Zusammenhang [CHEBEL et al., 2003]. Auch die
héhere Milchleistung pluriparer Kilhe und die damit verbundene verdnderte Energiebilanz
kdmen ursachlich in Frage. KINSEL und ETHERINGTON (1998) konnten keinen Zusammen-
hang zwischen Gesamtkonzeptionsrate und Paritat finden.

Kihe mit héheren Milchleistungen hatten ein niedrigeres Erstkalbealter im Vergleich zu ihren
Herdenkolleginnen [BERGER et al., 1981; SEYKORA und McDANIEL, 1983].

GROHN et al. (1990b) fanden in ihrer Studie eine jahreszeitliche Abhangigkeit der Inziden-
zen fur Stillbrinstigkeit. Eine signifikante jahreszeitliche Abhangigkeit der Konzeptionsrate
und der Rastzeit ergaben sich nicht [HILLERS et al., 1984].

EICKER et al. (1996) weisen ebenfalls auf eine mdglich Verzerrung der Statistiken hin. In
Herden in denen niedriger leistende nicht tragende Kiihe eher geschlachtet werden, schei-
nen hoher leistende Tiere langere Glstzeiten als ihre Herdenkolleginnen zu haben.

Fruchtbarkeitsstorungen hatten einen depressiven Effekt auf die Milchleistung. 23 Tiere einer
Herde einer Versuchsanstalt in Kanada, die Fruchtbarkeitsstorungen zeigten, gaben mit
durchschnittlich 29,92 kg signifikant (p<0,05) weniger Milch als die restlichen 117 Tiere mit
31,99 kg [COLLARD et al., 2000].

In Tabelle 13 finden sich verschiedene Literaturangaben Uber einen méglichen Zusammen-
hang zwischen Milchleistung und verschiedenen Fruchtbarkeitsparametern, deren Resultate
antagonistische Beziehungen darstellen.
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Tabelle 13: Literaturangaben Uber negative Einflisse von Milchleistung auf verschiedene Frucht-

barkeitsparameter

Quelle

Einfluss auf verschiedene Fruchtbarkeitsparameter

[SPALDING et

(9.750 Tiere in 125 Herden, durchschnittliche 305 Tage Milchleistung
6.305 kg) es wurde in 4 Gruppen eingeteilt: 1. Gruppe <907 kg unter dem
Milchleistungsdurchschnitt — die Werte dieser Gruppe wurde als Null-Wer-
te/Bezugswerte gesetzt — 2. Gruppe mit -907 bis 0 kg, 3. mit 0 bis +907 kg

al., 1975] und 4. Gruppe mit >907 kg Milchleistung pro Laktation
(USA) die Konzeptionsrate verschlechterte sich ab der 2. Gruppe in Bezug auf
die 1. Gruppe und nahm in den folgenden Gruppen noch weiter ab
ein ahnliches Ergebnis ergab sich fir die Rastzeit
(72.187 Datensatze aus 201 Herden)
[BERGER et al,, | die Berechnungen ergaben eine positive genetische Korrelation zwischen
1981] der Milchleistung und der Fruchtbarkeitsleistung einer Kuh (z.B. 0,53 +
(USA) 0,25 zwischen 305 Tage Leistung und notwendigen Besamungen), dies

induziere einen antagonistischen Effekt zwischen den beiden Parametern

[SEYKORA und

(Daten von 5.802 Erstkalbinnen von 1950 bis 1980)

McDANIEL, die genetische Korrelation zwischen Gustzeit und Milchleistung war posi-
1983] tiv (0,35 bis 0,60), dabei bedeutete ein genetische Anstieg der Milchleis-
(USA) tung um 1.000 kg eine langere Giistzeit von 5-10 Tagen

(307 Holsteins Uber 3 Jahre)
[STEVENSON _ . _ _ oo _
etal., 1983] der Besamungsindex war hoher und die Konzeptionsrate niedriger bei
(USA) Tieren, die hohere oder niedrigere Milchleistungen hatten als der Durch-

schnitt

[BUTLER und
SMITH, 1989]
(USA)

(Metadatenanalyse)

steigende Milchleistung hat zur Verringerung der Konzeptionsrate geflhrt
(66% in 1951 gegen 40-50% in 1975), nach 1975 blieb die Rate etwa
gleich (1985 51%)

[GROHN et al.,
1990b]
(Finnland)

(Studie Uber 61.124 Finnisch-Ayrshire Kiihe (41.989 davon pluripar), Tier-
arztdaten wurden ausgewertet, je nur jedes 1. Auftreten einer Krankheit
pro Laktation)

hohe Einzeltierleistungen der vorangegangenen Laktation erhdhten das
Risiko fur Stillbrinstigkeit (4.740 kg Odds Ratio=1,0, 4.740-5.899 kg Odds
Ratio=1,4, 5.900-7.059 kg Odds Ratio=1,6, 27.060 kg Odds Ratio=3,2)
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Quelle

Einfluss auf verschiedene Fruchtbarkeitsparameter

[HARRISON et

(2 Gruppen a 10 Holsteins wurden aus einem Genselektions-Projekt ge-
bildet, bei dem 20 Jahre mit Durchschnitts- bzw. Hochleistungsvatertieren
gezlchtet wurde — 305 Tage Leistung 6.912 kg(D) bzw. 10.814 kg(H))

die Zeit von der Geburt bis zum 1. sichtbaren Ostrus war signifikant
(p<0,01) verschieden zwischen beiden Gruppen ((D)=43+4 Tage und
(H)=66+4 Tage) - bei der (D)-Gruppe war spatestens bei der 2. Ovulation

?llj’sjAgQO] der Ostrus sichtbar, bei der (H)-Gruppe waren es bis dahin nur 50% der
Ostren (p<0,05), wobei 4 Kihe der (H)-Gruppe bis zum 75 Tag post par-
tum (Maximalwert fur diese Variable) gar keinen sichtbaren Ostrus hatten,
weshalb die Dauer 66+4 Tage den tatsachlichen Wert noch unterschatzt
die Gustzeit war signifikant (p<0,01) verschieden zwischen beiden Grup-
pen ((D)=74+13 Tage und (H)=217+43 Tage)

(Daten von 299.441 Holsteins von 2.489 Vatertieren wurden ausgewertet)

[SHORT et al., |die genetische und phanotypische Korrelation der Zwischenkalbezeit und

1990] der 305 Tage Milchleistung einer Kuh waren antagonistisch — die erwarte-

(USA) te genetische Korrelation betrug hierbei: 1 Tag langere Zwischenkalbezeit

pro 100 kg genetische Erhdhung der Milchleistung

[HAGEMAN et

(24 Jahre - Uber 8 Generationen - wurden Zuchtlinien hohen genetischen
Potentials fur Milchleistung geschaffen, verglichen mit mittleren Zuchtlini-
en, Unterschied in der Laktation 804 kg (1. Laktation) und 772 kg in der 2.
Laktation))

ein Anstieg der 305 Tage Milchleistung um 1.000 kg bedeutete einen An-

?Llj’sggﬂ stieg der Zwischenkalbezeit um circa 7 Tage bei Erstgebarenden und um
etwa 13 Tage bei Zweitgebarenden - auch die Gustzeiten waren entspre-
chend langer
andere Unterschiede bei den Fruchtbarkeitsparametern waren klein bzw.
nicht signifikant
(9.187 Laktationen von Toéchtern von 229 Vatertieren)

HLQE?]’\]S etal, die genetische Korrelation zwischen der Milchleistung und dem Besa-

(USA) mungsindex betrug 0,16
die phanotypische Korrelation ergab 0,19
(13 Herden um Ultrecht mit Herdengrofie = 64+16 und 305 Tage Milch-

[?Aﬁigga'}/'/* et | leistung = 8.611+1.395 kg)

al., . R . . . . .

(Niederlande) eine hohere 100 Tage Milchleistung in der vorherigen Laktation war asso-
ziiert mit einer langeren Gustzeit (p=0,030)

(13.307 Holsteins aus 26 Herden — kumulative 60 Tage Milchleistung wur-

%‘ggER et al.,| de in Quintile von <1.582 kg (1) bis >2.541 kg (V) eingeteilt)

(USA) die Giustzeit stieg leicht hin zum letzten Quantil 1=100, [1=101, 1lI=105,

V=106, V=112 Tage
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Quelle Einfluss auf verschiedene Fruchtbarkeitsparameter
(875 Datensatze aus 2 Zuchtlinien Uber 18 Jahre wurden ausgewertet,
(Vatertiere mit hohem bzw. mittlerem genetischen Potential fur Milchleis-
[KELM etal., |tung))
1997] die Giistzeit der 1. Laktation war signifikant (p<0,05) Ianger bei den Tieren
(USA) der Hochleistungslinie (8.180 kg Milch) als bei den Tieren der Zuchtlinie
mit durchschnittlicher Milchleistung (7.024 kg Milch), durchschnittlich 13 +
6,4 Tage
(10.742 Laktationen in 45 Herden)
ein Anstieg der Spitzenmilchleistung von 0,5 kg war assoziiert mit einer
[KINSEL und langeren Gustzeit von 0,2 Tagen (durchschnittlichen Gustzeit 126,3 Tage)
ETHERING- ein Anstieg der Spitzenmilchleistung von 5 kg war assoziiert mit einem ge-
TON, 1998] ringen, aber signifikanten Abfall der Konzeptionsrate (0,7%)
(Kanada) . . . . . .. W .
ein Anstieg der Spitzenmilchleistung war assoziiert mit einer geringen,
aber signifikanten Verklrzung der Tage von der Abkalbung bis zum ers-
ten Ostrus
(2 Gruppen von Holsteins: Kihe mit hohem genetischen Potential fir
[BUCKLEY et Milchleistung und solche mit mittlerem Potential, & 28,2 kg gegen 25,0 kg
al., 2000] Milch pro Kuh und Tag)

(Holland, Irland)

die Trachtigkeitsrate (bis zum Ende der Zuchtsaison) unterschied sich si-
gnifikant (p<0,05) zwischen beiden Gruppen (0,80 versus 0,93 + 0,057)

[CASTIL-
LO-JUAREZ et
al., 2000]
(USA)

(248.230 erstlaktierende Holstein-Kihe von 588 Vatertieren aus 3.042
Herden wurden betrachtet, 9.916+1.944 kg Laktationsleistung)

die genetische Korrelation zwischen der Milchleistung und der Erstbesa-
mungskonzeptionsrate war negativ (-0,413+0,029)

die phanotypische Korrelation war ebenfalls negativ (-0,173)

[SNIJDERS et
al., 2001]
(Irland, UK)

(2 Gruppen von Tieren: 94 Kihe mit hohem genetischen Potential fir
Milchleistung = HGM (prognostizierte Differenz 475176 kg) und 96 Kuihe
mit mittlerem Potential = MGM (prognostizierte Differenz 140168 kg))

der Besamungsindex unterschied sich signifikant zwischen den Gruppen
(HGM 2,67 versus MGM 1,91, p<0,05) bei Einschluss aller Tiere (auch
der nicht tragend gewordene)

[VEERKAMP et
al., 2001]
(Niederlande)

(Daten von 177.220 erstlaktierenden Kiihen)

die phanotypische Korrelation zwischen der Milchleistung und verschiede-
nen Fruchtbarkeitsparametern war niedrig bis maRig (-0,15 bis 0,20)

die genetische Korrelation war stets unvorteilhaft (0,37 bis 0,74)
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Quelle Einfluss auf verschiedene Fruchtbarkeitsparameter
(8.591 pluripare Holstein-Friesian-Kiihe aus 74 Herden wurden betrach-
tet

[BERRY et al.,| : . I . . s

2003] die kumulative Milchleistung bis zum 240. Laktationstag war positiv korre-

(Holland, Irland)

liert mit der Lange der Verzdgerungszeit (0,31£0,21), positiv korreliert mit
dem Besamungsindex (0,46+0,18) und negativ korreliert mit der Trachtig-
keitsrate bis zum 63. Laktationstag (-0,22+0,14)

[HULTGREN et
al., 2004]
(Schweden)

(2.368 Kiihe aus 102 Herden)

Klhe, die bei der ersten Besamung trachtig wurden, gaben im Schnitt 660
kg weniger Milch (305 Tage Leistung, p<0,001) als Kiihe die bei der 2.
oder spateren Besamungen tragend wurden

die 305-Tage-Milchleistung war durchschnittlich 229 kg hoher fur jede
10%-Zunahme des Zwischenkalbeintervalls (p<0,001)

Kihe mit dokumentiertem Andstrus gaben 384 kg mehr Milch (305 Tage
Leistung, p=0,05) als ihre Herdenkolleginnen

In Tabelle 14 finden sich verschiedene Literaturangaben, welche fehlende und zum Teill

auch vorteilhafte Zusammenhange zwischen der Milchleistung und verschiedenen Fruchtbar-

keitskennzahlen beschreiben.

Tabelle 14: Literaturangaben Uber positive oder fehlende Einflisse von Milchleistung auf ver-
schiedene Fruchtbarkeitsparameter

Quelle

Einfluss auf verschiedene Fruchtbarkeitsparameter

[GAINES, 1927]
(USA)

(Daten aus 4.671 Laktationen wurden verglichen — die Kihe gaben im
Schnitt 535,5 kg Milch im ersten vollen Kalendermonat)

die durchschnittliche Gustzeit betrug 174 Tage und unterschied sich nicht
signifikant zwischen den verschiedenen Milchleistungsgruppen

der Anteil der nicht trachtigen Tiere &nderte sich nicht mit den Milchleis-
tungsklassen, aufder in den Gruppen mit den héchsten Leistungen — je-
doch war die Anzahl dieser Laktationen an der Gesamtzahl der Laktatio-
nen die ausgewertet wurden zu gering um eine wirkliche Aussagekraft zu
haben
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Quelle Einfluss auf verschiedene Fruchtbarkeitsparameter
(29 Herden, 519 Tiere, durchschnittliche Milchleistung 2.260 kg pro erste
120 Tage der Laktation)
der Besamungsindex (1,68+ 0,74) unterschied sich nicht signifikant zwi-
schen den Milchleistungsklassen (von <1.250 kg - fur die ersten 120 Tage
der Laktation - in 500 kg Schritten zu >3.750 kg)
[BOYD etal, |die Korrelation zwischen Milchleistung und Besamungsindex in ein und
1954] der selben Herde war im Durchschnitt -0,001 und schwankte zwischen
(USA) -0,52 und 0,79, so dass davon auszugehen ist, dass der Zusammenhang
zwischen der Milchleistung und der Fruchtbarkeit nahe Null liegt
die Korrelation zwischen Milchleistung und Besamungsindex Uber alle un-
tersuchten Herden betrachtet war -0,04 — dass wirde eine geschatzte Ab-
nahme von 0,03 Besamungen pro 500 kg héherer Milchleistung bedeuten,
was kein signifikanter Wert ist
(1.645 betrachtete Laktationen, Jerseys und Holsteins)
[MATSOUKAS _ _ . , o
und die Regressionskoeffizienten zwischen der Fruchtbarkeitsleistung und der
FAIRCHILD, Milchleistung waren durchweg positiv, mit Ausnahme der Besamungsver-
1975] suche in Relation zur Milchleistung bei den Holsteins —keiner der berech-
(USA) neten Koeffizienten war statistisch signifikant, die untersuchten antagonis-
tischen Beziehungen waren folglich gering
(696 Zwischenkalbezeiten von 370 Ayshire-Kuhen, Holsteins, Jerseys und
[SLAMA et al., |Guernseys)
1976] die Spitzenmilchleistungen (18,7 kg bis 29,4 kg) hatte keinen signifikanten
(USA) Effekt auf die durchschnittliche Zwischenkalbezeit (396,1 Tage bis 4141

Tage)

[SHANKS et al.,
1978] Daten
wurden zusam-
mengefasst
nach 388 Ge-
burten von 177
Kihen (1968-
1974)

(USA)

(43 Paare unbelegter Farsen wurden ausgewahlt, eine Farse jeden Paa-
res wurde nach hoher potentieller Milchleistung (HL) ausgewahlt, die an-
dere nach niedriger Leistung (LL) (0-Generation) — die Tiere wurden nun
zuféllig belegt mit Samen von 7 Hochleistungsvatertieren und solchen mit
durchschnittlicher Milchleistung (7), die Milchleistung war signifikant
(p<0,001) verschieden zwischen der HL- und LL-Gruppe, sowohl in der
Eltern-, als auch in der Nachkommengeneration)

die Konzeptionsrate der Elterntiere war nahezu gleich in beiden Gruppen
(85+3,41% (HL in 112 Laktationen), 87£2,95% (LL in 131 Laktationen))

die Konzeptionsrate der Nachkommen war nicht signifikant verschieden in
beiden Gruppen (9313,65% (HL-Vatertiere in 54 Laktationen), 85+5,15%
(LL-Vatertiere in 48 Laktationen))
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Quelle

Einfluss auf verschiedene Fruchtbarkeitsparameter

[OLDS et al.,
1979]
(USA)

(17.512 Datensétze von Holsteins aus 181 Herden (1960-1967))

die Korrelationskoeffizienten zwischen der 305 Tage Milchleistung und
der Gustzeit bzw. der Anzahl Besamungen pro Konzeption waren beide
signifikant, aber die Teilkorrelationskoeffizienten zeigen deutlich, dass die
Gustzeit die 305 Tage Milchleistung beeinflusst und nicht die Milchleis-
tung die Gustzeit und die Besamungshaufigkeit — der Regressionskoeffizi-
ent ergibt, dass jeder zusatzliche Tag der Gistzeit 4,5 kg + 0,15 héhere
305 Tage Milchleistung bedeutet

(26.805 Daten von Holsteins aus 2.149 Herden (1974))

pro Anstieg um 100 kg der 120 Tage Laktationsleistung ergab sich ein An-
stieg von 0,014+0,001 Besamungen pro Befruchtungserfolg — kein signifi-
kantes Ergebnis

[FONSECA et
al., 1983]
(USA)

(305 Tage Milchleistung 8.260+1.426 kg im Durchschnitt bei 96 Holsteins
und 5.766+1.016 kg bei 114 Jerseys)

die 70 Tage-Milchleistung beeinflusste die Konzeptionsrate der Holsteins
nur marginal (p<0,1) — Kihe mit 70 Tage-Milchleistungen zwischen 1.400
und 2.600 kg hatten die selben Konzeptionsraten, erst <1.400kg stieg die-
se Rate (p=0,09) bzw. >2.600 kg sank diese Rate (p=0,09)

eine signifikante negative lineare Verbindung zwischen der Anzahl der
Tage post partum bis zur 1. Ovulation und der steigenden 305 Tage-
Milchleistung wurde bei den Jerseys gefunden — Kihe mit héheren Leis-
tungen ovulierten friher

die Brunstnutzungsrate war am hdchsten in der Gruppe kurz Uber dem
Leistungsdurchschnitt, sie unterschied sich nicht signifikant zwischen den
Quartilen mit den héchsten und den niedrigsten Leistungen

[STEVENSON
etal., 1983]
(USA)

(307 Tiere Uber 3 Jahre)

die Rastzeit war kirzer (p<0,05) bei Kiihen mit héherer Milchleistung als
der Durchschnittstagesleistung (22,1+5,3 kg), ein Anstieg um 1 kg Milch
bedeutete dabei eine Verkirzung der Rastzeit um 1,1 Tage (p<0,001)

eine Tendenz (p<0,10) einer geringeren Konzeptionsrate war zu erken-
nen, bei Kihen mit Milchleistungen tber dem Durchschnitt, das gleiche
war aber auch bei Kihen mit Leistungen unter dem Durchschnitt zu beob-
achten

die Gustzeit hatte die Tendenz (p<0,9) kurzer zu sein bei Kiihen mit den
héchsten Milchleistungen

[HILLERS et al.,
1984]
(USA)

(1.829 Tiere aus 4 gewerblichen Herden)

es gab keine signifikanten Unterschiede in der Konzeptionsrate zwischen
den Kuhen mit verschiedenen Laktationsmilchleistungen

auch bei der Betrachtung der Durchschnittstagesmilchleistungen konnten
keine signifikanten Zusammenhange gefunden werden
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Quelle Einfluss auf verschiedene Fruchtbarkeitsparameter

(97.368 Tochter von 3.806 Vatertieren (Holsteins) wurden betrachtet)
[RAHEJA et al., | die meisten phanotypischen und genetischen Korrelationen zwischen der
1989] Milchleistung und der Fruchtbarkeit waren positiv, aber nicht verschieden
(Kanada) von 0, es gab keine Hinweise auf eine antagonistische Beziehung zwi-

schen der Milchleistung und der Fruchtbarkeit

[HARRISON et

(2 Gruppen a 10 Holsteins wurden aus einem Genselektions-Projekt ge-
bildet, bei dem 20 Jahre mit Durchschnitts- bzw. Hochleistungsvatertieren

al., 1990] geziichtet wurde — 305 Tage Leistung 6.912 kg(D) bzw. 10.814 kg(H))

(USA) die Zeit von der Geburt bis zum 1. Ostrus unterschied sich nicht zwischen
den Gruppen ((D)=29+3 Tage und (H)=31+4 Tage)

(zusammenfassende Statistik aller Holsteins in Wisconsin - nach Daten

[Mc- des Dairy Herd Improvement)

CULLOUGH,  |die durchschnittliche Giistzeit sank von 148 Tagen bei Herden mit 5.910

1993] kg Laktationsleistung auf 125 Tage bei Herden mit durchschnittlich 10.455

(USA) kg Milchleistung und stieg erst wieder bei Herdenleistungen >10.455 kg
leicht auf 129 Tage an
(611.680 Datensatze von 348.243 Kuhen in 5.694 Herden — 4 Leistungs-
gruppen PG1 <7.818 kg 305 Tage Milchleistung bis PG4>8.955 kg)
die langsten Gustzeiten hatte die PG1-Gruppe, aber die Unterschiede

[MARTI und | zwischen den Gruppen Uber alle Herden waren sehr gering (PG1=117,8

FUNK, 1994] Tage PG4=115,1 Tage)

(USA) verglich man jedoch die Gustzeiten der verschiedenen Leistungsgruppen
in einer Herde zeichnete sich eine antagonistische Beziehung zwischen
der Milchleistung und der Gustzeit ab, dieser Effekt war starker in Herden
mit niedrigeren Herdendurchschnittsleistungen - Herdenmanagement?

(2 Gruppen von Holsteins: Kihe mit hohem genetischen Potential fur
Milchleistung und solche mit mittlerem Potential, @ 28,2 kg gegen 25,0 kg
Milch pro Kuh und Tag)

[BUCKLEY et |die durchschnittliche Rastzeit unterschied sich nicht zwischen beiden

al., 2000] Gruppen (70 vs. 69 Tagen £ 3 Tage)

(Holland, Irland)

die Konzeptionsrate (1. und 2. Belegung) unterschied sich nicht signifikant
(0,63 vs. 0,75)

die Anzahl ndtiger Besamungen pro Trachtigkeit unterschied sich nicht si-
gnifikant (2,05 vs. 1,93)
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Quelle Einfluss auf verschiedene Fruchtbarkeitsparameter
(29 Paare von Hochleistungskihen (>45 kg Spitzenmilchleistung und kor-
respondierenden — den Herdendurchschnitt der selben Herde reprasentie-
renden (£10%) — Durchschnittsleistungskiihen aus 29 schweizer Betrie-
ben; Laktationsleistung 10.882+323 kg gegen 8.232+269 kg)
[AEBERHARD |keine signifikanten Unterschiede beziglich der Zwischentragezeit zwi-
et al., 2001] schen den beiden Gruppen (125 und 115 Tage)
(Schweiz) der erste sichtbare Ostrus trat in der Hochleistungs- und Durchschnitts-

leistungsgruppe annahernd zur gleichen Zeit ein (46x3 und 4715 Tage p.
P.)

keine signifikanten Unterschiede im Besamungsindex zwischen den bei-
den Gruppen (2,7 und 2,4)

[SNIJDERS et

(2 Gruppen von Tieren: 94 Kiuhe mit hohem genetischen Potential fir
Milchleistung = HGM (prognostizierte Differenz 475+76 kg) und 96 Kuhe
mit mittlerem Potential = MGM (prognostizierte Differenz 140168 kg))

die 120 Tage Milchleistung von Klhen, die bei der 1. Besamung trachtig

al., 2001] geworden sind und jenen, die nicht tragend wurden, war nicht signifikant
(Irland, UK) verschieden in beiden Gruppen, 8 von 10 Kiihen der HGM-Gruppe und 7
von 12 Kihen der MGM-Gruppe ovulierten 7 bis 40 Tage post partum
die Rastzeit unterschied sich nicht signifikant zwischen den Gruppen
(HGM 72,4+2,49 Tage, MGM 70,3+2,46 Tage)
(8.591 pluripare Holstein-Friesian-Kiihe aus 78 Herden wurden betrach-
[BERRY etal., |tet)
2003] die phanotypischen Korrelationen zwischen der Milchleistung und den

(Holland, Irland)

verschiedenen Fruchtbarkeitsparametern waren alle niedrig (-0,12 bis
0,09)

[CHEBEL et al.,

(7.633 kunstliche Besamungen bei 3.161 Hochleistungsmilchkihen
(durchschnittliche Tagesleistung 39,3 kg) wurden ausgewertet)

2003 ]
(USA]) die tagliche Milchleistung der Kiihe war nicht signifikant mit Anderungen
der Konzeptionsrate assoziiert (p=0,39)
(46 Holsteins)
[KAWASHIMA |die 305 Tage Milchleistung von den Kuhen, die bis zur 3. Woche post par-
et al., 2007] tum ovuliert hatten (n=22, 10.079+£223 kg) unterschied sich nicht signifi-
(Japén) kant von der Leistung der Kihe ohne Ovulation bis zu diesem Zeitpunkt

(n=24, 10.277+286 kg), auch die Spitzenmilchleistung in beiden Gruppen
war nahezu gleich (44,1+£1,1 kg vs. 44,9+1,4 kg)

[PATTON et al.,
2007]
(Irland)

(n=96, Holsteins)

das Milchleistungsniveau und die Spitzenmilchleistung waren nicht asso-
ziiert mit der Erstbesamungsrate

keine der gemessenen Milchleistungsvariablen war assoziiert mit der
Gustzeit
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Quelle Einfluss auf verschiedene Fruchtbarkeitsparameter

(2 Gruppen von australischen Holsteins: niedriger leistende Kihe (circa
6.000 | Milch pro Laktation (Rp)— restriktive Fitterung) und hoéher leisten-
de Tiere (rund 9.000 | pro Laktation (Hp)) beide Gruppen hatten in der
vorherigen Laktation annadhernd die gleichen Leistungen (knapp 6000I)

[PEDERNERA | gie Trachtigkeitsrate unterschied sich nicht signifikant (49% (Hp) zu 53%
et al., 2008] (Rp), P>0,05) zwischen den Gruppen

(Australien) _ _ _ o _ _
die Rastzeit war nicht signifikant (p=0,751) verschieden zwischen den
Gruppen (Rp: 88+27 d, Hp: 83129 d)

die Gustzeit war nicht signifikant (p=0,675) verschieden zwischen den
Gruppen (Rp: 11745 d, Hp: 11154 d)

In Tabelle 15 sind Heritabilitaten von Milchleistungscharakteristika und verschiedener Frucht-

barkeitsparameter einiger Autoren aufgelistet.

Tabelle 15: Heritabilitdten von Milchleistung und verschiedenen Fruchtbarkeitsparametern einiger
Autoren

h?(SD)
Quelle Fruchtbarkeit Milchleistung
[RAHEJA et al., 1989] (Kanada) 0,03 - 0,06 0,180
0,03 + 0,01
[BERGER et al., 1981] (USA) (Giistzeit) 0,18 £ 0,02
[SEYKORA und McDANIEL, 1983] 0,05 + 0,02
(USA) (Giistzeit) 0,26 £ 0,05
0,033 £ 0,017
[SHORT et al., 1990] (USA) (Zwischenkalbezeit)
[LYONS et al., 1991] (USA) 0,07 (x0,04)
[MARTI und FUNK, 1994] (USA) 0,045+ 0,004 0,28 + 0,02
(Gustzeit)
[CASTILLO-JUAREZ et al., 2000] 0,015 0221
(USA) (Erstbesamungsrate) ’
[VEERKAMP et al., 2001] 0,034 0.480
(Niederlande) (Besamungsindex) ’
[BERRY et al., 2003] 0,01 + 0,001
(Holland, Irland) (Erstbesamungsrate) 028 £0,04

Heritabilitaten fur Fruchtbarkeitsparameter werden von den betrachteten Autoren generell als

niedrig eingestuft.
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2.3.3.4. Metritiden

Kihe mit niedrigerer Milchleistung hatten haufiger Endometritiden [VOGEL, 2003]. In ihrem
Review kommen INGVARTSEN et al. (2003) zu dem Schluss, dass eine Steigerung der Me-
tritisinzidenz durch steigende Milchleistung unwahrscheinlich ist. GROHN et al. (1990b) kom-

men zu gegenteiligen Ergebnissen.

Durchschnittlich traten akute Metritiden (<20d post partum) am 11. Tag der Laktation auf,
wobei 10% der Falle innerhalb von 5 Tagen post partum auftraten. 90% der Falle wurden bis
zum 17. Tag sichtbar. Chronische Endometritiden (>20d post partum) traten im Schnitt am
39. Tag der Laktation auf, wobei 10% der Falle innerhalb von 22 Tagen post partum auftra-
ten. 90% der Falle wurden bis zum 138. Tag sichtbar [HEUER et al., 1999].

Mit 23,6% war die Laktationsinzidenz fiir Metritiden die hochste von allen betrachteten
Krankheitskomplexen in ihrer Studie [FLEISCHER et al., 2001]. Als einziger Krankheitskom-
plex dieser Studie war die Inzidenz bei Erstkalbinnen hdher (26,4%) als die der pluriparen
Kihe (22,2%). Durchschnittlich wurde eine Metritis 24 Tage post partum diagnostiziert. Ein
signifikanter Zusammenhang (p<0,05) zwischen dem Auftreten von Metritiden und der Paritat
einer Kuh wurde ebenfalls gefunden.

In einer finnischen Studie wurden Inzidenzen fiur frihe Metritiden (diagnostiziert <42 Tage
post partum) von 2,2% bei erstlaktierenden Kihen und 2,2% bei pluriparen Tieren berechnet.
Die Inzidenzrate flr spate Metritiden (diagnostiziert >42 Tage post partum) lag bei allen Kii-
hen bei 1,1%. 16 Tage lagen dabei durchschnittlich zwischen der Geburt und der Diagnose
einer friihen Metritis und durchschnittlich 104 Tage bis zur Diagnose einer spaten Metritis
[GROHN et al., 1989]. Mehr als 85% der Falle von Metritiden traten innerhalb von 30 Tagen
post partum auf [APPUHAMY et al., 2007].

GROHN et al. (1990b) fanden einer jahreszeitliche Abhéngigkeit der Inzidenz fiir Metritiden.
Eine signifikante jahreszeitliche Abhangigkeit konnten auch MARTINEZ und THIBIER (1984)
feststellen. Ebenfalls stellten sie einen signifikanten Zusammenhang zwischen Metritiden
und der Zugehorigkeit zu verschiedenen Herden fest. Einen Zusammenhang mit der Paritat
einer Kuh konnten sie nicht finden.

Kihe mit Nachgeburtsverhaltungen bekamen 5,8 mal haufiger eine Metritis als Kiihe ohne
Nachgeburtsstérungen. Auch Schwergeburten wirkten sich unvorteilhaft auf das Auftreten
von Metritiden aus (Odds Ratio 3,0) [ERB et al., 1985]. HEUER et al. (1999) kamen zu ahnli-
chen Ergebnissen. Ein BCS < 2,0 schien ebenfalls einen negativen Einfluss (p<0,1; Odds
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Ratio 1,9) auf das Metritisrisiko zu haben.

In Tabelle 16 finden sich verschiedene Literaturangaben Uber einen moglichen Zusammen-

hang zwischen Milchleistung und dem Risiko an Metritiden zu erkranken, deren Resultate

antagonistische Beziehungen darstellen.

Tabelle 16: Literaturangaben Uber negative Einflisse von Milchleistung auf Metritiden

Quelle Einfluss Metritiden
(Studie Uber 61.124 Finnisch-Ayrshire Kiuhe (41.989 davon pluripar), Tier-
arztdaten wurden ausgewertet, je nur jedes 1. Auftreten einer Krankheit
pro Laktation)

. hohe Herdenmilchleistung der vorangegangenen Laktation erhdhte das
[GROHN et al., |Risiko fir friihe Metritiden (<42 Tage p. p. diagnostiziert) und spate Me-
1990Db] tritiden (<4.870 kg Odds Ratio=1,0 und 1,0, 4.870-6.149 kg Odds
(Finnland) Ratio=1,7 und 0,9, 26.150 kg Odds Ratio=2,7 und 1,6);

hohe Einzeltierleistungen in der vorangegangenen Laktation erhéhten das
Risiko friiher Metritiden (<42 Tage p. p. diagnostiziert) (<4.740 kg Odds
Ratio=1,0, 4.740-5.899 kg Odds Ratio=1,1, 5.900-7.059 kg Odds
Ratio=1,2, 27.060 kg Odds Ratio=1,5)

In Tabelle 17 finden sich verschiedene Literaturangaben, welche fehlende und teilweise auch

vorteilhafte Zusammenhange zwischen der Milchleistung und Metritiden beschreiben.

Tabelle 17: Literaturangaben Uber positive oder fehlende Einflisse von Milchleistung auf Me-

tritiden
Quelle Einfluss Metritiden

(751 Laktationen pluriparer Kuhe aus 32 Holsteinherden wurden ausge-
MARTIN, 1984] . . " N , .
(Kanada) Metritiden — weder frihe, noch spate — waren signifikant assoziiert mit der

Milchleistung der vorangegangenen Laktation

[MARTINEZ und

(2 Herden mit je 130 bzw. 213 Kalbinnen innerhalb eines Jahres (305
Tage Leistung 5.000 kg und 5.800 kg))

Milchleistung hatte einen signifikanten Einfluss auf das Auftreten von Me-

THIBIER, 1984] | M" : , : s ,

(Frankreich) tritiden — dieser Einfluss war in der 1. Herde positiv, in der 2. Herde je-
doch negativ, was zusammen betrachtet keinen Zusammenhang zwi-
schen Milchleistung und Metritiden vermuten Iasst

[ERB et al., (2.066 Laktationen von 1.785 pluriparen Holsteins, durchschnittliche Lak-

1985] tationsleistung Uber 8.000 kg pro Tier)

(USA) Milchleistung war kein Risikofaktor fiir Metritiden
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Quelle Einfluss Metritiden

(9.187 Laktationen von Tochtern von 229 Vatertieren)
[LYONS et al., . . . , , , .

die genetische Korrelation zwischen der Milchleistung und Infektionen des
1991] Uterus war -0,17
(USA) o

die phanotypische Korrelation betrug 0,02

(7.255 pluripare Holsteins aus 25 Herden)
[GROHN et al., |Milchleistung hatte keinen Effekt auf das Metritisrisiko (P>0,05), weder bei
1995] der absoluten Milchleistung (von <8.595 kg bis >11.786 kg pro Laktation),
(USA) noch bei der Milchleistungsabweichung vom Herdendurchschnitt (von

<1.426 kg unter dem Herdenschnitt bis >1.431 kg darlber)

[VANDORRP et

(4.368 Datensatze erstlaktierender Holsteins von 439 Vatertieren wurden
bewertet, 305-Tage Milchleistung: 8.519+1.452 kg)

al., 1998] die genetische Korrelation zwischen Milchleistung und Metritiden betrug
(Kanada) 0,02,

die phanotypische Korrelation wurde mit -0,04 angegeben

(1.335 Laktationen in 16 gewerblichen Herden)
[HEUER et al., . , o _ o
1999] die Einsatzleistung war 1,3 kg/Tag niedriger als die Durchschnittseinsatz-
(Niederlande) leistung (29,3+7,5 kg) bei Kiuhen die eine Endometritis (<20 Tage p. p.)

bekamen (159 Kihe)

[FLEISCHER et

(Daten von 1.074 Holstein-Kiihen wurden betrachtet)

kein Zusammenhang (p>0,05) zwischen Metritis und 305-Tage Milchleis-
tung der vorangegangenen Laktation (1.209 Laktationen, hier aber p<0,1)
und der aktuellen Laktation (1.803 Laktationen) wurde gefunden: eine Kuh
mit einer Milchleistung von 12.000 kg pro Laktation hatte eine 1,5-fach er-

al., 2001] hoéhte erwartete Wahrscheinlichkeit (EPA) an einer Metritis zu erkranken,
(Deutschland) | wie eine Kuh mit einer Jahresmilchleistung mit 6.000 kg, ein nicht signifi-
kanter Wert
weiterhin wurde berechnet, dass eine um 695 kg héhere Jahresmilchleis-
tung einem Anstieg der Inzidenz einer Metritis von 1% entsprache, eben-
falls kein signifikanter Wert
(11 epidemiologische und 14 genetische Studien Uber den Zusammen-
[INGVARTSEN |hang von Milchleistung und Gesundheit)
et al., 2003] die meisten epidemiologischen Studien fanden keine Verbindung zwi-
(Review) schen der Milchleistung und Metritiden, Ergebnisse genetischer Studien
(Danemark) hierzu waren niedrig und inkonstant, weshalb ein Zusammenhang un-

wahrscheinlich scheint
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Quelle

Einfluss Metritiden

[APPUHAMY et
al., 2007] (USA)

(911 Laktationen von Holsteins aus experimentellen Herden in den USA
wurden betrachtet getrennt fir erste Laktationen=FL und spéatere Laktatio-
nen=LL, 305 Tage Milchleistungen im Durchschnitt FL=10.257 kg,
LL=11.889 kg)

das Auftreten von Metritiden und die Spitzenmilchleistung einer Kuh
(FL=37,2 kg, LL=47,2 kg) waren nicht signifikant mit einander assoziiert
(FL: Spitzenmilchleistung 33,3 kg ohne Auftreten von Metritiden, 32,6 kg
Metritis in der Laktation, p=0,571; LL: Spitzenmilchleistung 38,2 kg ohne
Auftreten von Metritiden, 39,3 kg Metritis in der Laktation, p=0,404)

In Tabelle 18 sind exemplarisch einige Heritabilitdten von Milchleistungscharakteristika und

Metritiden verschiedener Autoren aufgelistet.

Tabelle 18: Heritabilitaten von Milchleistung und Metritiden einiger Autoren

h? (SD)
Quelle Metritiden Milchleistung
[RAHEJA et al., 1989] _
(Kanada) 0.18-0.19
[LYONS et al., 1991] (USA) 0,06 (+0,04)
[VANDORP et al., 1998] 0.02
(Kanada) ’
[HOOIJER et al., 2001]
(Niederlande) 0,38 (£0,04)
[ZWALD et al., 2004] (USA) 0,06 (£0,01) 0,17 (+0,03)
[ABDEL-AZIM et al., 2005]
(USA) 0,141 (+0,0743)
[APPUHAMY et al., 2009] 01
(USA) ’

2.3.4. Stoffwechsel

Mehr als 85% der Falle von Stoffwechselstérungen traten innerhalb von 30 Tagen post par-

tum auf. Die durchschnittliche Inzidenz von Stoffwechselstdrungen im Allgemeinen lag dabei
bei 12,4% (10,6% bei Erstlaktierenden, 13,5% in spateren Laktationen). Dabei hatte die
Milchleistung keinen signifikanten Einfluss auf das Auftreten solcher Erkrankungen (Erstlak-

tierende: Spitzenmilchleistung 32,9 kg bei Tieren ohne Auftreten von metabolischen Erkran-

kungen, 30,1 kg

bei Tieren mit wenigstens 1 Stoffwechselerkrankung in der Laktation,
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p=0,091; pluripare Kihe: Spitzenmilchleistung 38,6 kg ohne, 37,8 kg mit Stoffwechselerkran-
kung in der Laktation, p=0,753) [APPUHAMY et al., 2007].

Die meisten metabolischen Krankheiten bei Milchkihen, wie Ketose, Milchfieber, Labmagen-
verlagerung treten in den ersten 2 Wochen der Laktation auf. GOFF und HORST (1997) be-
grinden dies mit einer steigenden Immunsuppression bei steigendem Energiedefizit (negati-

ve Energiebilanz post partum).

Die insbesondere in der Phase der Hochlaktation bestehende negative Energiebilanz muss
zwangslaufig durch jede weitere Leistungssteigerung verstarkt werden, was zu einer weite-
ren Steigerung in der Anfalligkeit gegenlber Stoffwechselerkrankungen fihren muss [BRE-
VES und RODEHUTSCORD, 2000].

HARDER et al. (2006) berechneten Heritabilitdten in verschiedenen Modellen fiir verschiede-
ne Erkrankungen des Stoffwechsels mit 0,08 (x0,02) bis 0,12 (+0,03).

2.3.4.1. Gebérparese

Durchschnittlich traten Gebarparesen am Tag der Geburt auf. 90% der Falle wurden bis zum
1. Tag post partum sichtbar [GROHN et al., 1989; HEUER et al., 1999]. Altere Kiihe hatten
ein erhohtes Risiko an einer Gebarparese zu erkranken [CURTIS et al., 1985]. HERING-
STAD et al. (2005) errechneten Inzidenzen fir Gebarparesen von 0,1% fur erstlaktierende
Kihe, 1,9% flir zweitlaktierende Kiihe und 7,9% flr drittlaktierende Kiihe. In einer finnischen
Studie wurden Inzidenzen flr Gebarparesen von 4,0% bei erstlaktierenden Kihen und 5,3%
bei pluriparen Tieren berechnet [GROHN et al., 1989].

Peripartale Erkrankungen bilden einen Komplex. Kihe die an Gebarparese litten, hatten stei-
gende Risiken fur Schwergeburten, Nachgeburtsverhaltungen, komplizierte Ketosen und
Mastitiden (Odds Ratio: 7,2; 4,0; 23,6; 5,4) [CURTIS et al., 1985]. INGVARTSEN et al.
(2003) sprechen in ihrem Review von widerspriichlichen Studien und Ergebnissen Uber den
Zusammenhang zwischen Milchleistung und dem Risiko von Gebarparesen. Wo phanotypi-
sche Korrelationen generell niedrig bewertet wurden, schwankten die Ergebnisse Uber gene-

tische Korrelationen von vorteilhaft (-0,67) bis unvorteilhaft (0,33).

Die Inzidenz fir Gebarparesen lag bei 4,7% (94 Falle) in einer Feldstudie [CURTIS et al.,
1984]. Dabei stieg die Inzidenz mit der Paritat der betrachteten Kiihe an. Stieg das geschatz-
te genetische Potential fir Milchleistung, so stieg auch das Risiko fir Gebarparesen (105 +

25 kg fur paretische Kihe gegen 75 + 5 kg flr nicht paretische Tiere). So waren das Milch-
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leistungspotential und die Paritat die 2 starksten Variablen mit einem Einfluss auf das Risiko
einer Kuh an einer Gebérparese zu erkranken. Altere Kiihe sollten daher genauer auf Anzei-
chen von Gebarparesen betrachtet werden.

6,8% Laktationsinzidenz fir Gebarparesen ergab sich Uber alle Paritaten betrachtet in einer
Studie von URIBE et al. (1995). 7,0% war die Laktationsinzidenz flir Gebarparesen bei FLEI-
SCHER et al. (2001) (0,5% fur Farsen und 10,1% fir Kihe ab der 2. Laktation). Durch-
schnittlich wurde die Gebarparese 1 Tag post partum diagnostiziert. Ein héchst signifikanter
Zusammenhang (p<0,001) zwischen der Paritat und dem Auftreten von Gebarparesen wurde
aullerdem gefunden. Odds Ratios von 1,0; 9,7; 27,4 und 31,3 ergaben sich dabei fur die
Laktationen 2, 3-4, 5-6 und >6. GROHN et al. (1995) berechneten eine Odds Ratio von 3,7
(p<0,05) fur Paritaten >2 im Vergleich zu zweitlaktierenden Kihen (Odds Ratio 1,0), an einer

Gebarparese zu erkranken.

URIBE et al. (1995) lieen die Ergebnisse seiner Studie vermuten, dass Kihe mit héherem
genetischen Potential fir Milchleistung/Milchproteingehalt eventuell eine hohere Resistenz
gegen das Auftreten von Gebarparesen hatten. Es ergaben sich moderate bis stark negative
Zusammenhange zwischen der Milchleistung/Milchproteingehalt und dem Auftreten von Ge-
barparesen (-0,21 bis -0,66).

Ein 3,3-fach erhohtes Risiko an einer Gebarparese zu erkranken, ergab sich fir fette Kiuihe
(BCS=24, p<0,05) [HEUER et al., 1999]. Eine Odds Ratio von 9,7 berechneten GROHN et al.
(1990b) fir eine Kuh mit einer Schwergeburt, an einer Gebarparese zu erkranken.

In Tabelle 19 finden sich verschiedene Literaturangaben Uber einen moglichen Zusammen-
hang zwischen Milchleistung und dem Risiko an Gebarparese zu erkranken, deren Resultate
antagonistische Beziehungen darstellen.

Tabelle 19: Literaturangaben ber negative Einflisse von Milchleistung auf Gebarparesen

Quelle Einfluss Gebérparesen

(1.983 Holsteins, 94 Falle mit Gebarparesen (Inzidenz 4,7%), 1889 Kon-
[CURTIS et al., |trollen, durchschnittliche Milchleistung 8.182+1.545 kg)

1984] mit hdherem genetischen Potential (ETA) fiir Milchleistung stieg das Risi-
(USA) ko fiir Gebarparesen (ETA 105+25 kg fiir paretische Kiihe und 75+5 kg fiir
nicht-paretische Kiihe)

(751 Laktationen pluriparer Kiihe aus 32 Holsteinherden wurden ausge-
[DOHOO und wertet)

MARTIN, 1984] | — " , .
(Kanada) Milchfieber war signifikant (p=0,001) assoziiert mit der Milchleistung der

vorangegangenen Laktation
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Quelle Einfluss Gebérparesen
(41.989 Datensatze vorheriger Laktationen pluriparer, finnischer Ayrshire
Kihe wurden ausgewertet)
[GROHN et al Mitglied einer Herde mit hoher Milchleistung zu sein erhéhte die Odds Ra-
1089] ” |tio fur Gebarparesen (<4.870 kg 305 Tage Milchleistung Odds Ratio=1,0
(Finnland) und 26.150 kg Odds Ratio=1,6);
auch hohe Einzeltierleistungen der vorangegangenen Laktation erhdhten
das Risiko (Odds Ratio 1,0 bei <56.900 kg Milchleistung in 305 Tagen,
Odds Ratio 1,5 bei 27.060 kg)
(9.187 Laktationen von Tochtern von 229 Vatertieren)
[LYONS et al., di tische Korrelati ischen der Milchleist d der Inzid i
1991] ie genetische Korrelation zwischen der Milchleistung und der Inzidenz fiir
(USA) Gebarparesen war 0,33;
die phanotypische Korrelation betrug 0,03
(4.693 Datensatze kanadischer Holsteins aus 82 Herden von 154 Vater-
H%SE?E etal., |tieren wurden ausgewertet)
(Kanada) fir die umweltbedingte Korrelation zwischen Milchleistung und Gebérpa-
resen ergab sich ein Wert von 0,15
HEUER et al. . aktationen in 16 gewerblichen Herden
[HEU . 1(1.335 Laktati in 16 blichen Herden)
1999] die Einsatzleistung war 1,3 kg/Tag héher als die Durchschnittseinsatzleis-

(Niederlande)

tung (29,3+7,5 kg) bei Kiihen die eine Gebarparese bekamen (74 Kihe)

[FLEISCHER et

al., 2001]
(Deutschland)
(Daten von

1074 Holstein-
Kiihen wurden
betrachtet)

signifikante Zusammenhange zwischen Gebarparesen und 305-Tage
Milchleistung (p<0,05 fur Leistung in der aktuellen Laktation (1.694 Lakta-
tionen) und p<0,01 fir Leistung in der vorangegangenen Laktation (1.135
Laktationen)) wurden gefunden

eine Kuh mit einer Milchleistung von 12.000 kg pro Laktation hatte eine
3,3-fach erhdhte erwartete Wahrscheinlichkeit (EPA) an einer Gebarpare-
se zu erkranken, wie eine Kuh mit einer Jahresmilchleistung mit 6.000 kg

weiterhin wurde berechnet, dass eine um 650 kg héhere Jahresmilchleis-
tung einem Anstieg der Inzidenz einer Gebarparese von 1% entsprache

In Tabelle 20 finden sich verschiedene Literaturangaben, welche fehlende, teilweise auch

vorteilhafte Zusammenhange zwischen der Milchleistung und Gebarparesen beschreiben.
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Tabelle 20: Literaturangaben Uber positive oder fehlende Einflisse von Milchleistung auf Gebar-

paresen

Quelle

Einfluss Gebérparesen

[SHANKS et al.,
1978]

Daten wurden
zusammenge-
fasst nach 388
Geburten von
177 Kihen
(1968-1974)
(USA)

(43 Paare unbelegter Farsen wurden ausgewahlt, eine Farse jeden Paa-
res wurde nach hoher potentieller Milchleistung (HL) ausgewahlt, die an-
dere nach niedriger Leistung (LL) (0-Generation) - die Tiere wurden nun
zuféllig belegt mit Samen von 7 Hochleistungsvatertieren und solchen
(ebenfalls 7) mit durchschnittlicher Milchleistung, die Milchleistung war si-
gnifikant (p<0,001) verschieden zwischen der HL- und LL-Gruppe, sowohl
in der Eltern-, als auch in der Nachkommengeneration)

die Anzahl der Gebarparesen der Elterntiere war war nicht signifikant ver-
schieden in beiden Gruppen (5 (HL), 2 (LL),

die Falle von Gebarparese der Nachkommen war gleich in beiden Grup-
pen (0 (HL-Vatertiere), O (LL-Vatertiere))

(1.374 pluripare Holsteins aus 31 Herden, durchschnittliche Milchleistung

[1%;’5]“8 etal, |g8519+1.523 kg)
(USA) die Milchleistung der vorangegangenen Laktation hatte keinen entschei-
denden Einfluss auf das Auftreten von Gebarparesen
(2.066 Laktationen von 1.785 pluriparen Holsteins, durchschnittliche Lak-
H%Fég] etal., tationsleistung tiber 8.000 kg pro Tier)
(USA) Gebarparesen waren nicht direkt mit der vorherigen oder aktuellen Lakta-
tionsleistung assoziiert
(527 Datensatze zweier aufeinanderfolgender Laktationen aus zufallig
[BIGRAS-POU- |ausgewahlten Herden wurden ausgewertet)
LIN et al., 1990] | das Risiko fiir Gebarparesen war positiv assoziiert mit der Milchproduktion
(Kanada) eine Kuh - jedoch nicht signifikant (Odds Ratio 1,0013 fiir Gebarparese in
Abhangigkeit zur absoluten Milchproduktion in kg)
(6.723 pluripare Holsteins aus 25 Herden)
es gab keinen signifikanten Effekt der Milchleistung auf das Risiko fir Ge-
[GROHN et al., |barparesen (p>0,05),
1999] weder bei der absoluten Milchleistung (von <8.595 kg bis >11.786 kg pro
(USA) Laktation),
noch bei der Milchleistungsabweichung vom Herdendurchschnitt (von
<1.426 kg unter dem Herdenschnitt bis >1.431 kg dartber)
(4.693 Datensatze kanadischer Holsteins von 82 Vatertieren wurden aus-
H%SE?E etal, |gewertet)
(Kanada) die genetische Korrelation zwischen Milchleistung und Gebarparesen wur-

de mit -0,67 berechnet

60




2.3.4.Stoffwechsel

Quelle Einfluss Gebérparesen
(29 Paare von Hochleistungskiihen (53,1 kg gegen 60,2 kg Spitzenmilch-
leistung (p<0,001)) und korrespondierenden — den Herdendurchschnitt
der selben Herde reprasentierenden (x10%) Durchschnittsleistungskihen
[AEBERHARD | 5,5 29 schweizer Betrieben - Laktationsleistung 10.882+323 kg gegen
etal., 2001] 8.232+269 kg; schweizer Durchschnitt 1994: 5.110 kg pro Kuh und Lakta-
(Schweiz) tion)

keine signifikanten Unterschiede beim Auftreten von Hypokalzdmie zwi-
schen den beiden Gruppen (5 von 29 und 4 von 29 Tieren)

[INGVARTSEN
et al., 2003]
(Review)
(Danemark)

(11 epidemiologische und 14 genetische Studien Uber den Zusammen-
hang von Milchleistung und Tiergesundheit)

epidemiologische Studien kamen zu unterschiedlichen Ergebnissen be-
zuglich des Zusammenhangs von Milchleistung und der Inzidenz von Ge-
barparesen,

genetische Studien kamen ebenfalls zu unterschiedlichen Ergebnissen,
die von vorteilhafter (-0,67) bis zu unvorteilhafter (0,33) Korrelation reich-
ten

In Tabelle 21 sind Heritabilitdten von Milchleistungscharakteristika und Gebarparese ver-

schiedener Autoren aufgelistet.

Tabelle 21: Heritab

ilitaten von Milchleistung und Gebarparese einiger Autoren

h?(SD)
Quelle Gebérparese Milchleistung
[RAHEJA et al., 1989] (Kanada) 0,18-0,19
[LYONS et al., 1991] (USA) 0,40 (+0,07)

[URIBE et al., 1995] (Kanada)

0,096 (+0,011) 0,17 (+0,057)

[VANDORP et al., 1998]

Kanada) 0,04 0,260
E/G%[A);EL-AZN et al., 2005] 0,349 (£0.17)
0,09 (£0,021) 1. Laktation
EHEﬂS;i{AD etal., 2005] 0,11 (£0,013) 2. Laktation
0,13 (x0,011) 3. Laktation
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2.3.4.2. Ketose

Durchschnittlich traten Ketosen am 15. Tag der Laktation auf, wobei 10% der Falle innerhalb
von 7 Tagen post partum auftraten. 90% der Falle wurden bis zum 46. Tag sichtbar [HEUER
et al., 1999]. 10,5 Tage lagen im Schnitt zwischen dem Tag der Geburt und dem Auftreten
einer Ketose [DOHOO und MARTIN, 1984].

4,1% Laktationsinzidenz flr Ketosen ergab sich Uber alle Paritaten in einer Studie von URI-
BE et al. (1995). 1,7% war die Laktationsinzidenz fur Ketosen (0,5% bei Erstlaktierenden,
2,2% bei Kuhen ab der 2. Laktation) bei FLEISCHER et al. (2001). Durchschnittlich wurde
die Ketose 27 Tage post partum diagnostiziert. CURTIS et al. (1985) fanden eine Inzidenzra-
te fur Ketosen von 2%. In einer finnischen Studie wurden Inzidenzen fur Ketosen von 6,0%
bei erstlaktierenden Kihen und 6,6% bei pluriparen Tieren berechnet. 28 Tage lagen durch-
schnittlich zwischen der Geburt und der Diagnose [GROHN et al., 1989]. HERINGSTAD et
al. (2005) errechneten Inzidenzen fur Ketosen von 7,5% fur erstlaktierende Kihe, 13,0% fur
zweitlaktierende Kihe und 17,2% fur drittlaktierende Kihe.

GROHN et al. (1984/5) kamen auf eine Inzidenzrate von 7,3% fiir Ketose. Schloss man erst-
laktierende Kiihe aus der Betrachtung aus, ergab sich eine Inzidenz von 8,5%. Weiterhin er-
gab sich ein Anstieg der Ketoseinzidenz mit steigender Paritat (1. Laktation 5,4%, >7. Lakta-
tion 11,8%). Allerdings betrug die Anzahl der betrachteten Kihe in der alteren Gruppe nur
etwa ein Zwanzigstel der Erstlaktierenden-Gruppe, weshalb eine mogliche statistische Ver-
zerrung bedacht werden muisse. Paritaten >2 hatten mit 1,8 eine signifikant (p<0,05) héhere
Inzidenz fiir Ketose als Kiilhe mit der Paritat = 2 [GROHN et al., 1995]. FLEISCHER et al.
(2001) konnten keinen signifikanten Zusammenhang zwischen Milchleistung der vorange-
gangenen Laktation und dem Auftreten von Ketosen finden. Mit der Milchleistung der aktuel-
len Laktation ergab sich jedoch ein solch signifikanter Zusammenhang (p<0,01).

Kihe mit einem Fett-Protein-Quotienten >1,5 hatten ein erhohtes Risiko, an einer Ketose zu
erkranken (Odds Ratio 3,2; p<0,05) [HEUER et al., 1999]. Andererseits erhohte die Keto-
seerkrankung den Fett-Protein-Quotienten (Odds Ratio 4,4; p<0,05) ihrerseits.

Verglich man hoher leistende mit niedriger leistenden Kuhen, so konnte weder fur klinische
noch fur subklinische Ketosen eine erhdhte Pradisposition durch hohe Milchleistung gefun-
den werden [DOHOO und MARTIN, 1984]. Die Daten in einer Studie von GROHN et al.
(1984/5) unterstltzten ebenfalls nicht die These, welche die Milchleistung als signifikante
Komponente in der Pathogenese von Ketosen sieht. Aulierdem geben sie verschiedene
Schwierigkeiten bei einer moglichen Zusammenhangsfindung zu bedenken. Eine davon sei
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die sinkende Milchleistung als Symptom der Ketose. Des weiteren sei die Milchleistung einer
Kuh nicht Ausdruck der tatsachlich aufgenommenen Energiemenge.

Neben der Milchleistung hatte auch die Jahreszeit der Kalbung einen grof3en Einfluss auf
das Auftreten von Ketosen (Odds Ratios 5,6; 1,0 und 4,3 fir Januar-April; Mai-August und
September-Dezember)[GROHN et al., 1989; GROHN et al., 1995].

Auch andere Erkrankungen hatten signifikanten Einfluss (p<0,01) auf die Entwicklung einer
komplizierten Ketose, vor allem eine linksseitige Labmagenverlagerung, eine Gebarparese
oder eine Nachgeburtsverhaltung (Odds Ratios: 53,5; 23,6 und 16,4) [CURTIS et al., 1984].
GROHN et al. (1989) errechneten fiir die Labmagenverlagerung und deren Zusammenhang
mit Ketosen lediglich eine Odds Ratio von 2,5. In einer anderen Studie vervierfachte eine Er-
krankung des Labmagens das Risiko flr das Auftreten einer Ketose (4,0), Metritiden verdop-
pelten das Risiko (2,1) und Gebéarparesen verdreifachten (2,8) das Risiko [GROHN et al.,
1995].

Eine Schwierigkeit der Zucht auf Ketoseresistenz bei Kihen bestehe in der niedrigen Herita-
bilitét, die nicht signifikant verschieden von 0 sei [GROHN et al., 1984/5].

In Tabelle 22 finden sich verschiedene Literaturangaben Uber einen moglichen Zusammen-
hang zwischen Milchleistung und dem Risiko an Ketose zu erkranken, deren Resultate ant-
agonistische Beziehungen darstellen.

Tabelle 22: Literaturangaben Uber negative Einflisse von Milchleistung auf Ketose

Quelle Einfluss Ketose

[CURTIS et al., |(1.374 pluripare Holsteins aus 31 Herden)

1989] hohe Milchleistungen der vorangegangenen Laktation waren verbunden
(USA) mit einem steigenden Risiko fiir Ketosen

(41.989 Datensatze vorheriger Laktationen pluriparer, finnischer Ayrshire
Kihe wurden ausgewertet)

[GROHN et al Mitglied einer Herde mit hoher Milchleistung zu sein erhdhte die Odds Ra-
1089] " |tio fur Ketoseerkrankungen (<4.870 kg 305 Tage Milchleistung Odds Ra-
(Finnland) tio=1,0 und 26.150 kg Odds Ratio=1,4);

auch hohe Einzeltierleistungen der vorangegangenen Laktation erhéhten
das Risiko (Odds Ratio 1,0 bei <5.900 kg Milchleistung in 305 Tagen,
Odds Ratio 1,5 bei 27.060 kg)

[LYONS et al., |(9.187 Laktationen von Tochtern von 229 Vatertieren)

1991] die genetische Korrelation zwischen der Milchleistung und Ketoseinzidenz
(USA) war 0,26, die phanotypische Korrelation betrug 0,02
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Quelle Einfluss Ketose
(Daten von 208.693 erstlaktierenden norwegischen Milchkihen von 586
Vatertieren wurden ausgewertet)
gSIIth&l\iI]ER et Klhe, die an einer Ketose erkrankten gaben signifikant (p<0,001) mehr
. Milch als die nicht erkrankten Tiere (5.209 kg gegen 5.017 kg);
(Norwegen)
die genetische Korrelation zwischen Milchleistung und Ketosen wurde mit
0,653 angegeben
(1.985 Datensatze kanadischer Holsteins aus 41 Herden von 92 Vatertie-
[URIBE et al. ren wurden ausgewertet)
1995] die genetische Korrelation zwischen Milchleistung und Ketosen wurde mit
(Kanada) 0,77 berechnet,

fur die umweltbedingte Korrelation ergab sich ein Wert von 0,02

[FLEISCHER et
al., 2001]
(Deutschland)

(974 Laktationen wurden ausgewertet)

ein signifikanter Zusammenhang (p<0,01) zwischen Ketose und 305-Tage
Milchleistung der vorangegangenen Laktation wurde gefunden

[INGVARTSEN
et al., 2003]
(Review)
(Danemark)

epidemiologische Studien kamen zu unterschiedlichen Ergebnissen be-
ziglich des Effekts der Milchleistung auf die Ketoseinzidenz,

genetische Studien erbrachten hauptsachlich unvorteilhafte korrelative Ef-
fekte (0,26-0,65), aber auch fehlende Zusammenhange wurden errechnet

es schien maoglich, dass eine Zucht auf hohere Milchleistung die Inzidenz-
rate fur Ketose steigern kénnte

In Tabelle 23 finden sich verschiedene Literaturangaben, welche fehlende, teils auch vorteil-

hafte Zusammenhange zwischen der Milchleistung und Ketosen beschreiben.

Tabelle 23: Literaturangaben Uber positive oder fehlende Einflisse von Milchleistung auf Ketose

Quelle

Einfluss Ketose

[SHANKS et al.,
1978]

Daten wurden
zusammen-ge-
fasst nach 388
Geburten von
177 Kihen
(1968-1974)
(USA)

(43 Paare unbelegter Holstein-Friesian-Farsen wurden ausgewahlt, eine
Farse jeden Paares wurde nach hoher potentieller Milchleistung (HL) aus-
gewahlt, die andere nach niedriger Leistung (LL) (0-Generation) — die Tie-
re wurden nun zuféllig belegt mit Samen von 7 Hochleistungsvatertieren
und solchen mit durchschnittlicher Milchleistung (7), die Milchleistung war
signifikant (p<0,001) verschieden zwischen der HL- und LL-Gruppe, so-
wohl in der Eltern-, als auch in der Nachkommengeneration)

die Anzahl der Ketose der Elterntiere war nahezu gleich in beiden Grup-
pen (1 (HL), 1 (LL),

die Falle von Ketose der Nachkommen war nicht signifikant verschieden
in beiden Gruppen (0 (HL-Vatertier), 0 (LL-Vatertiere))
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Quelle Einfluss Ketose
(751 Laktationen pluriparer Kiihe aus 32 Holsteinherden wurden ausge-

[DOHOO und wertet)

MARTIN, 1984] . I N . . .

(Kanada) Ketosen waren nicht signifikant assoziiert mit der Milchleistung der voran-
gegangenen Laktation
(4.288 Kihe von 42 Bullen, durchschnittliche Milchleistung 6.461+932 kg)

) es gab keinen statistisch signifikanten Zusammenhang zwischen der Inzi-

[GROHN et al.,, |denzrate fir Ketose und der Milchleistung (<5.500 kg Inzidenz-rate=6,9,

1984/5] 5.500-7.000 kg Inzidenzrate=9,0, >7.000 kg Inzidenzrate=8,8);

(Finnland) trotz verschiedener Inzidenzraten fir Ketosen bei verschiedenen Vatertie-
ren (0 bis 26,2%) konnte kein signifikanter genetischer Zusammenhang
gefunden werden
(7.354 pluripare Holsteins aus 25 Herden)

[GROHN et al., |©s gab keinen signifikanten Effekt der Milchleistung auf das Risiko fur Ke-

1995] " |tose (p>0,05), weder bei der absoluten Milchleistung (von <8.595 kg bis

(USA) >11.786 kg pro Laktation), noch bei der Milchleistungsabweichung vom
Herdendurchschnitt (von <1.426 kg unter dem Herdenschnitt bis >1.431
kg darlber)

(29 Paare von Hochleistungskihen (>45kg Spitzenmilchleistung und kor-
respondierenden — den Herdendurchschnitt der selben Herde reprasentie-

[AEBERHARD |renden (£10%) — Durchschnittsleistungskihen aus 29 schweizer Betrie-

et al., 2001] ben; Laktationsleistung 10.882+323 kg gegen 8.232+269 kg)

(Schweiz) keine signifikanten Unterschiede beziiglich des Auftretens von Ketosen

zwischen der Hochleistungs- und Durchschnittsleistungsgruppe (4 von 29
und 2 von 29 Tieren)

[FLEISCHER et
al., 2001]
(Deutschland)

(1.456 Laktationen wurden ausgewertet)

kein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Auftreten von Ketose
und 305-Tage Milchleistung der aktuellen Laktation wurde gefunden

In Tabelle 24 sind Heritabilitdten von Milchleistungscharakteristika und Ketose verschiedener

Autoren aufgelistet.

Tabelle 24: Heritabilitdten zu Milchleistung und Ketose einiger Autoren

h2(SD)
Quelle Ketose Milchleistung
[RAHEJA et al., 1989] B
(Kanada) 0.18-0,19
[LYONS et al., 1991] (USA) 0,08 (+0,04)
[URIBE et al., 1995] (Kanada) 0,104 (+0,031) 0,17 (£0,057)
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Quelle Ketose Milchleistung

[VANDORRP et al., 1998]

(Kanada) 0,39 0,260

[ZWALD et al., 2004] (USA) 0,06 (+0,02) 0,17 (x0,03)
0,14 (+0,008) 1. Laktation

[HERINGSTAD et al., 2005] :

(Norwegen) 0,16 (x0,009) 2. Laktation
0,15 (x0,010) 3. Laktation

[APPUHAMY et al., 2009] (USA) 0,01

2.3.4.3. Labmagenverlagerung

Bis heute ist die Atiologie von Labmagenverlagerungen nicht vollstandig aufgeklart. Disku-
tiert werden beispielsweise genetische Komponenten wie GrofRrahmigkeit, Fitterungseinflis-
se wie erhohte Kraftfutteranteile in Rationen, mechanische Ursachen wie Trachtigkeit bezie-
hungsweise Nachtrachtigkeit und auch Uber Hypotonie als Ausloser, beispielsweise auf
Grund einer Hypokalzamie, wird spekuliert. Ein Zusammenwirken verschiedener Faktoren ist

wahrscheinlich.

Die Frequenzen des Auftretens von Labmagenverlagerungen unterschieden sich nicht zwi-
schen den erstlaktierenden Tieren und den Kiihen in spateren Laktationen in verschiedenen
experimentellen Herden in den USA. Die durchschnittliche Inzidenz lag bei 7,6% (7,9% bei
Erstlaktierenden, 7,4% in spateren Laktationen). Mehr als 85% der Falle von Labmagenver-
lagerungen traten innerhalb von 30 Tagen post partum auf. Auffallig war, dass erstlaktieren-
de Kihe mit héheren Milchleistungen signifikant seltener an Labmagenverlagerungen litten
(Spitzenmilchleistung: 33,5 kg ohne Labmagenverlagerung in der Laktation, 29,3 kg mit Lab-
magenverlagerung, p=0,026) [APPUHAMY et al., 2007]. In einer finnischen Studie wurden
Inzidenzen flr Labmagenerkrankungen von 0,5% bei erstlaktierenden Kihen und 0,6% bei
pluriparen Tieren berechnet [GROHN et al., 1989]. 0,7% waren es in einer hollandischen
Studie [HEUER et al., 1999]. 21 Tage lagen durchschnittlich zwischen der Geburt und der
Diagnose [GROHN et al., 1989]. 13 + 11,4 Tage waren es in einer kanadischen Studie
[MARTIN, 1972]. Eine signifikante Korrelation zwischen dem Auftreten einer linken Labma-
genverlagerung und einer 15 Tage Periode seit der Kalbung wurde gefunden (r=0,744), wes-
halb die Puerperalphase den groften Einfluss auf die Frequenz des Auftretens von linken
Labmagenverlagerungen zu haben schien. Ein Zusammenhang zwischen der Milchleistung
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und dem Auftreten von Labmagenverlagerungen konnte in dieser Studie nicht nachgewiesen
werden. Auch in einer spateren Studie konnte ein solcher Zusammenhang nicht festgestellt
werden. Allerdings sank die Milchleistung der betroffenen Kiihe in der entsprechenden Lak-
tation signifikant im Vergleich zur vorherigen und darauffolgenden Laktation um circa 725 kg
[MARTIN et al., 1978].

Durchschnittlich traten linke Labmagenverlagerungen am 12 Tag der Laktation auf, wobei
10% der Falle innerhalb von 7 Tagen post partum auftraten, 90% der Falle wurden bis zum
26. Tag sichtbar [HEUER et al., 1999]. 1,1% war die Laktationsinzidenz fir Labmagenverla-
gerungen bei [FLEISCHER et al., 2001]. Durchschnittlich wurde die Labmagenverlagerung
18 Tage post partum diagnostiziert. Signifikante Zusammenhange zwischen dem Auftreten
von Labmagenverlagerungen und der Paritat konnten nicht gefunden werden. DOHOO und
MARTIN (1984) errechneten 8,5 Tage als durchschnittliches Intervall zwischen Geburt und
Auftreten einer Labmagenverlagerung. 6,3% war die Laktationsinzidenz fir Labmagenverla-
gerungen, allerdings gab es auch Herden mit einer Inzidenz von 0%. Durchschnittlich 11
Tage post partum trat sie auf [GROHN et al., 1995]. Bei 12 Tagen lag der Durchschnitt bei
HEUER et al. (1999). Ketose war ein signifikanter Pradiktor fir eine Labmagenverlagerung
(Odds Ratio 4,5). Auch eine Nachgeburtsverhaltung erhéhte das Risiko signifikant im Schnitt
2,2-fach. Die Milchleistung spielte hierbei keine Rolle [GROHN et al., 1995]. CURTIS et al.
(1984) berechneten gar eine Odds Ratio von 11,9 fur das Auftreten von linken Labmagenver-
lagerungen nach Erkrankung an einer unkomplizierten Ketose (p<0,01). 5,7 war die Odds
Ratio nach Ketoseerkrankung bei [GROHN et al., 1989].

In ihrem ,Review” halten es INGVARTSEN et al. (2003) fur unwahrscheinlich, dass héher
leistende Milchkiihe ein erhohtes Risiko flir eine linksseitige Labmagenverlagerung hatten.

2,8% Laktationsinzidenz fur Labmagenverlagerungen ergab sich tber alle Paritaten in einer
Studie von URIBE et al. (1995). Nach seinen Berechnungen ergab sich eine moderat hohe
Heritabilitat fir Labmagenverlagerungen von h? = 0,304 + 0,005, was bei Vorliegen solcher
Daten eine Verringerung der Inzidenz von Labmagenverlagerungen durch genetische Selek-
tion ermdgliche. Auf Grund der niedrigen Korrelation zwischen den Milchleistungsdaten und
dem Auftreten von Labmagenverlagerungen sollten seiner Meinung nach diese beiden Werte

fur die Zucht unabhangig von einander betrachtet werden.

Paritat hatte einen grofl3en Einfluss auf die Inzidenz von Labmagenverlagerungen. Mit héhe-
rer Paritat erhohte sich das Auftreten von Labmagenerkrankungen [ABDEL-AZIM et al.,
2005]. Auch die Jahreszeit der Kalbung hatte Einfluss. MARTIN et al. (1978) stellten eine
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moderate Verteilung Uber die verschiedenen Monate des Jahres bezliglich des Auftretens
von linken Labmagenverlagerungen fest, wobei eine schwache Spitze von Februar bis Mai
zu erkennen war. Ein signifikanter Einfluss der Paritat einer Kuh und/oder spate Trachtigkei-
ten wurde festgestellt. Jedoch war dies nicht der einzige atiologisch beeintrachtigende Faktor
fur das Auftreten von linken Labmagenverlagerungen [MARTIN, 1972]. GROHN et al. (1995)
berechneten in ihrer Studie eine Odds Ratio von 1,5 (p<0,05) fir Kihe mit einer Paritat >2 im
Verhaltnis zu Kihen in der 2. Laktation. Kihe, die von Labmagenverlagerungen betroffen
waren, waren alter als ihre Herdenkolleginnen (69 Monate gegen 54 Monate) [COPPOCK
und EVERETT, 1973]. FLEISCHER et al. (2001) konnten keinen signifikanten Zusammen-
hang zwischen der Paritat einer Kuh und der Inzidenz fir Labmagenerkrankungen finden.

Der Einfluss genetischer Faktoren kénnte die Variable Inzidenz fur linke Labmagenverlage-
rungen zwischen verschiedenen Herden erklaren [MARTIN, 1972].

Fir die Monate Marz bis Mai im Vergleich zu den Monaten September bis November war
das Risiko fur das Auftreten von Labmagenverlagerungen erhéht (Odds Ratio 1,6; p<0,05)
[GROHN et al., 1995].

Eine lange Reihe von pradisponierenden Faktoren fiir Labmagenverlagerungen flhrte [COP-
POCK, 1974] an, darunter ein hoheres Alter, hdheres Gewicht und héhere Milchleistung als
der Populationsdurchschnitt. Weiterhin nannte er einen engen Zusammenhang mit der Ge-
burt, eine jahreszeitliche Abhangigkeit und Fitterungsaspekte. Auch das Auftreten anderer
Erkrankungen erhdhte in seiner Studie die Wahrscheinlichkeit der Kuh, ebenfalls an einer
Labmagenverlagerung zu erkranken. Genetische Faktoren spielten seiner Meinung nach kei-
ne wesentliche Rolle.

In Tabelle 25 finden sich verschiedene Literaturangaben Uber einen méglichen Zusammen-
hang zwischen Milchleistung und dem Risiko von Labmagenverlagerungen, deren Resultate
antagonistische Beziehungen darstellen.

Tabelle 25: Literaturangaben Uber negative Einflisse von Milchleistung auf Labmagenverlagerun-
gen

Quelle Einfluss Labmagenverlagerung

(betrachtet wurden 481 Falle von Labmagenverlagerungen gegen 181
[COPPOCK und | nicht betroffene Kiihe aus den selben Herden)

EVERETT,
1973] Klhe bei denen eine Labmagenverlagerung auftrat, gaben in der Laktati-
(USA) on zuvor 242 kg mehr Milch als ihre Herdenmitglieder (durchschnittliche

305 Tage Milchleistung etwa 6700kg)
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Quelle Einfluss Labmagenverlagerung
(1.843 Holsteinherden, davon 446 Herden die einen Labmagenverlage-
rung innerhalb der vergangenen 3 Jahre hatten (insgesamt 944 erkrankte
[]%(;ZPOCK Tiere) und 1.397 nicht betroffene Herden)
(USA) Herden mit Labmagenverlagerungen hatten mit 6.547 kg eine hdhere Her-
denmilchleistung als Herden ohne Labmagenverlagerungen mit 6.246 kg
(Durchschnitt aller New Yorker Holsteinherden 1972: 6.271 kg)
(41.989 Datensatze vorheriger Laktationen pluriparer, finnischer Ayrshire
[GROHN et al., Kihe wurden ausgewertet)
1989] hohe Herdenmilchleistung in der vorangegangenen Laktation war ein si-
(Finnland) gnifikanter Faktor fir Labmagenerkrankungen,

hohe Einzeltierleistungen hatten hingegen nicht diesen Einfluss

[FLEISCHER et
al., 2001]
(Deutschland)

(1.135 Laktationen von 1.074 Holstein-Kiuhen wurden betrachtet)

ein signifikanter Zusammenhang (p<0,05) zwischen Labmagenverlage-
rung und 305-Tage Milchleistung der vorangegangenen Laktation wurde
gefunden;

mit der Milchleistung der aktuellen Laktation wurde kein signifikanter Zu-
sammenhang gefunden

In Tabelle 26 finden sich verschiedene Literaturangaben, welche fehlende und teilweise auch

vorteilhafte Zusammenhange zwischen der Milchleistung und Labmagenverlagerungen be-

schreiben.

Tabelle 26: Literaturangaben Uber positive oder fehlende Einflisse von Milchleistung auf Labma-

genverlagerungen

Quelle

Einfluss Labmagenverlagerung

[MARTIN, 1972]
(Kanada)

(71 (= 82%) Fragebbgen von 87 befragten Herden konnten ausgewertet
werden)

Herden die von linksseitigen Labmagenerkrankungen (66 Herden) betrof-
fen waren, hatten eine signifikant niedrigere Herdenmilchleistung pro
Jahr, als die Kontrollherden (mindestens 3 Jahre ohne Labmagenverlage-
rung, 24 Herden) (6.257,5+964 kg und 6.875+726 kg);

die Tagesmilchleistung unterschied sich nicht signifikant zwischen den be-
troffenen und den Kontrolltieren (26,9£10,35 und 25,4+14,8)
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Quelle Einfluss Labmagenverlagerung
(49 Fallen von linksseitiger Labmagenverlagerungen wurden passende
Kontrolltiere (selbes Jahr der Geburt, selbe Herde, selbe Laktation) ge-
genuber gestellt)
in der vorangegangenen Laktation zur Laktation mit der Labmagenverla-
[MARTIN et al., |gerung gaben die betroffenen Tiere nicht mehr oder weniger Milch als die
1978] nicht betroffenen Tiere (6.224,5+1.456 kg und 6.047,3+1.576,9 kQ);
(Kanada) in der auf die Laktation mit der Labmagenverlagerung folgenden Laktation

gab es keinen Unterschied zwischen beiden Gruppen (6.245,0+1.402,6 kg
und 6.289,9+1.635,4 kg)

es schien nicht, als bekdmen Hochleistungskihe eher eine Labmagenver-
lagerung als niedriger leistende Kuhe

[SHANKS et al.,

1978]

Daten wurden
zusammenge-
fasst nach 388
Geburten von
177 Kihen
(1968-1974)
(USA)

(43 Paare unbelegter Holstein-Farsen wurden ausgewahlt, eine Farse je-
den Paares wurde nach hoher potentieller Milchleistung (HL) ausgewahilt,
die andere nach niedriger Leistung (LL) (0-Generation) — die Tiere wurden
nun zufallig belegt mit Samen von 7 Hochleistungsvatertieren und solchen
mit durchschnittlicher Milchleistung (7), die Milchleistung war signifikant
(p<0,001) verschieden zwischen der HL- und LL-Gruppe, sowohl in der
Eltern-, als auch in der Nachkommengeneration)

die Anzahl der verlagerten Labméagen der Elterntiere war nicht signifikant
verschieden zwischen den beiden Gruppen (6 (HL), 3 (LL);

die Falle von Labmagenverlagerungen der Nachkommen war nicht signifi-
kant verschieden in beiden Gruppen (1 (HL-Vatertiere), 1 (LL-Vatertiere))

(751 Laktationen pluriparer Kiihe aus 32 Holsteinherden wurden ausge-

[DOHOO und wertet)
MARTIN, 1984] . N " : :
(Kanada) Labmagenverlagerungen waren nicht signifikant assoziiert mit der Milch-
leistung der vorangegangenen Laktation
(1.374 pluripare Holsteins aus 31 Herden, 19 Falle von Labmagenverlage-
[CURTIS et al., |rfungen)
1985] die Milchleistung der vorangegangenen Laktation hatte keinen entschei-
(USA) denden Einfluss auf das Auftreten von Labmagenverlagerungen nach
links
(9.187 Laktationen von Tdchtern von 229 Vatertieren)
[LYONS et al., . , . . , , . .
1991] die genetische Korrelation zwischen der Milchleistung und der Inzidenz fur
(USA) Labmagenverlagerungen war -0,15,
die phanotypische Korrelation betrug -0,06
(8.070 pluripare Holsteins aus 25 Herden)
[GROHN et al., | gab keinen signifikanten Effekt der Milchleistung auf das Risiko einer
1995] " | Labmagenverlagerung (P>0,05), weder bei der absoluten Milchleistung
(USA) (von =8.595 kg bis >11.786 kg pro Laktation), noch bei der Milchleistungs-

abweichung vom Herdendurchschnitt (von £1.426 kg unter dem Herden-
schnitt bis >1.431 kg darlber)
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Quelle Einfluss Labmagenverlagerung
(2.941 Datensatze kanadischer Holsteins aus 54 Herden von 111 Vater-
[URIBE et al. tieren wurden ausgewertet)
1995] die genetische Korrelation zwischen Milchleistung und Labmagenverlage-
(Kanada) rungen wurde mit -0,04 berechnet,
fur die umweltbedingte Korrelation ergab sich ein Wert von -0,10
(1.152 Laktationen in 16 gewerblichen Herden)
[HEUER et al die Einsatzleistung bei Kihen die eine Labmagenverlagerung hatten (8
1999 ” |Kuhe) war 7,1 kg/Tag niedriger als die Durchschnittseinsatzleistung
(Niederlande) (29,327,5 kg);
Odds Ratio = 0,2 bei einer Standardabweichung der Tagesmilchleistung
nach oben
nur wenige der Studien haben einen Zusammenhang zwischen Milchleis-
“{\‘?VS‘SL?EN tung und Labmagenverlagerung gesucht, mit unterschiedlichen Ergebnis-
e a .y Sen,
(Review) _ _ , . . ,
4 in Verbindung mit anderen Studien jedoch schien ein solcher Zusammen-
(Danemark) Verbind t and Stud doch sch Icher Z
hang unwahrscheinlich
(911 Laktationen von Holsteins aus experimentellen Herden in den USA
wurden betrachtet getrennt fir erste Laktationen=FL und spatere Laktatio-
nen=LL, 305 Tage Milchleistungen im Durchschnitt FL=10.257 kg,
[APPUHAMY et |LL=11.889 kg)
al., 2007] das Auftreten von Labmagenverlagerungen und die Spitzenmilchleistung
(USA) einer Kuh (FL=37,2 kg, LL=47,2 kg) waren nicht signifikant mit einander

assoziiert fur pluripare Kihe (LL: p=0,324),

fur erstlaktierende Kiihe jedoch bestand ein signifikanter Zusammenhang
(FL: p=0,026), wobei niedriger leistende Tiere haufiger erkrankten

In Tabelle 27 sind Heritabilitdten von Milchleistungscharakteristika und Labmagenverlagerun-

gen verschiedener Autoren aufgelistet.

Tabelle 27: Heritabilitaten zu Milchleistung und Labmagenverlagerungen einiger Autoren

h? (SD)
Quelle Labmagenverlagerung | Milchleistung
[RAHEJA et al., 1989] (Kanada) 0,18 -0,19
[LYONS et al., 1991] (USA) 0,09 (+0,04)

[URIBE et al., 1995] (Kanada)

0,304 (+0,005) 0,17 (x0,057)

[VANDORRP et al., 1998] (Kanada)

0,260

[ZWALD et al., 2004] (USA)

0,14 (£0,03) 0,17 (+0,03)
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h? (SD)
Quelle Labmagenverlagerung | Milchleistung
[ABDEL-AZIM et al., 2005] (USA) 0,087 (+0,041)
[APPUHAMY et al., 2009] (USA) 0,03

2.3.5. Bewegungsapparat

18%-20% der in Deutschland gehaltenen Kihe erkranken jahrlich mindestens einmal an den
Klauen. Die Gestaltung der Laufbereiche im Stall genlgten eher verfahrenstechnischen An-
sprichen als denen der Tiere. Lahmheiten und Tierabgange auf Grund gravierender Klauen-
schaden nehmen seit Jahren zu. Durchschnittlich 10% der Abgange aus der Herde sind da-
durch bedingt [BENZ, 2003]. 1979 waren 4,3% der Abgange aus der Herde durch
Klauen-/GliedmaRenproblemen bedingt, 2010 waren es 12,8% [VIT].

40
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DD SU WD IH
Claw disorder

Abbildung 9: Inzidenzen von Dermatitis digitalis (DD), Sohlengeschwilhren (SU), Wand-
hornstorungen (WD) und Hyperplasia interdigitalis (IH) in den besten Herden (weil), in
den schlechtesten Herden (schwarz) und im Durchschnitt (grau) [KONIG et al., 2008]

Incidence (%)

Lahmheiten sind ein multifaktorielles Geschehen, sie kénnen viele Ursachen haben [SAN-
DERS et al., 2009]. Mechanische Einflisse, Hygiene und Fitterung sind sicherlich nur einige
davon.

In einer finnischen Studie wurden Inzidenzen flr Beeintrachtigungen an Gliedmalien oder
Klauen von 1,9% bei erstlaktierenden Kiihen und 1,8% bei pluriparen Tieren berechnet. 65
Tage lagen durchschnittlich zwischen der Geburt und der Diagnose [GROHN et al., 1989].

72



2.3.5.Bewegungsapparat

ONCIRUINNE

Digital Sole Wall Interdigital
Dermatitis Ulceration Disorder Hyperplasia

Abbildung 10: Lokalisation einiger GliedmaRenerkrankungen [KONIG et al., 2005]

Das individuelle Herdenmanagement und die Fltterungsstrategien waren die wichtigsten
Einflussfaktoren auf die Gliedmaflen- und Klauengesundheit. Sie hatten eine signifikante
Wirkung (p<0,001). Dabei schwankte die Inzidenz stark zwischen den verschiedenen Herden
beispielsweise bei der Dermatitis digitalis von 0,018 bis 0,413 (Abbildung 9 und 10) [KONIG
et al., 2005]. Beinahe ein Viertel (23,7%) der betrachteten Kihe in einer Studie von WHITA-
KER et al. (2000) litten im Laufe des Jahres an einer Lahmheit. Dabei hatten die besten 10%
der betrachteten Herden eine Inzidenzrate von 2-4% das schlechteste Quartil der Herden
eine Rate von 50,3%. SANDERS et al. (2009) ermittelten eine allgemeine Lahmheitsinzidenz
uber das Jahr von 49,1%, wobei die Inzidenzen zwischen den einzelnen Herden sehr variier-
ten. Auch eine jahreszeitliche Abhangigkeit wird beschrieben. 34,9% einer Studie von AMO-
RY et al. (2008) waren wenigstens einmal von einer Lahmheit betroffen. Schatzungsweise
ein Viertel der Kiihe hatte mindestens ein Rezidiv der gleichen Lasion in der selben Laktati-
on. ESPEJO et al. (2006) berichteten in ihrer Studie mit 53 Hochleistungsherden in den USA
von einer durchschnittlichen Pravalenz an Lahmheiten von 24,6%. Wobei dieser Wert im
Schnitt 3,1 mal héher lag als die geschatzten Werte der Herdenmanager der jeweiligen Her-
den. Weiterhin wurde ein linearer Anstieg der Pravalenz von Lahmheiten mit der Paritat be-
schrieben, etwa 8% oder ein 1,3-facher Anstieg pro Laktation. BARKEMA et al. (1994) stell-
ten ebenfalls einen signifikanten Anstieg der Lahmheitsinzidenz fir Kiihe nach der 3. Laktati-
on zu jungeren Kuhen fest (31,8% zu 23,3%, p<0,001). Abhangig von der jeweiligen Farm
schwankte die Inzidenz fur Lahmheiten je Laktation von 9,3 bis 49,2% (p<0,001). Dabei be-
trafen 22% der aufgetretenen Lahmheiten die Vordergliedmalen, 76% die Hintergliedmalien
und 2% Vorder- und Hintergliedmafen gleichzeitig [BARKEMA et al., 1994]. Durchschnittlich
traten Lahmheiten am 87. Tag der Laktation auf, 10% der Falle innerhalb von 11 Tagen post
partum. 90% der Falle wurden bis zum 253. Tag sichtbar [HEUER et al., 1999]. 19,5% war
die Laktationsinzidenz fir Lahmheiten bei FLEISCHER et al. (2001). Durchschnittlich wurde
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die Lahmheit 76 Tage post partum diagnostiziert. Weiterhin konnte ein signifikanter Zusam-
menhang (p<0,05) zwischen der Paritat und dem Auftreten von Klauenproblemen gefunden
werden. Die Frequenzen des Auftretens von Lahmheiten unterschied sich nicht zwischen
den erstlaktierenden Tieren und den Kuhen in spateren Laktationen in verschiedenen experi-
mentellen Herden in den USA. Die durchschnittliche Inzidenz lag bei 26% (24% bei Erstlak-
tierenden, 27% in spateren Laktationen) [APPUHAMY et al., 2007].

Die Haltungsform hatte einen Einfluss auf die Lahmheitspravalenz, kénne aber nicht als der
einzige Faktor angesehen werden, da andere Umweltfaktoren und auch das Herdenmanage-
ment ebenfalls eine Rolle spielten [BIELFELDT et al., 2005].

Nach dem Klauenschnitt gaben die Kiihe mehr Milch pro Tag (0,47%0,15 kg in der 1. Laktati-
on, 0,51+0,15 kg in spateren Laktationen). Dieser Anstieg wurde schon im ersten Monat
nach dem Schnitt evident [SOGSTAD et al., 2007].

In ihrer Befragungsstudie in 2.148 danischen Herden kamen ALBAN et al. (1996) zu dem Er-
gebnis: Je hdher die Herdenmilchleistung, desto hdher das Risiko eine interdigitalen Nekro-
bazillose beziehungsweise von Klauenlasionen. Sie geben aber zu bedenken, dass dies
moglicherweise auch ein indirekter Effekt der Futterung von Hochleistungsmilchkiihen sein

kdnnte.

Hohere Milchleistung erhdhte das Risiko fir Lahmheiten. Zudem erhéhe die weitere Zucht
auf hdhere Milchleistung wegen der positiven genetischen Korrelation die Empfanglichkeit fur
Klauenerkrankungen. Das individuelle Herdenmanagement hatte dabei einen signifikanten
Einfluss auf die Inzidenz [KONIG et al., 2005].

Auch bei den Lahmheiten gilt: Kihe mit hdheren Milchleistungen bleiben eher in den Herden
als solche mit niedrigeren Leistungen. Dies wiederum flihre dazu, dass solche Kiihe eher in
Studien auftauchten, was seinerseits zu einer Uberschatzung des Zusammenhangs zwi-
schen Milchleistung und Lahmheiten fihre [SOGSTAD et al., 2007].

Bereits bis zu 4 Monate bevor eine klinische Lahmheit diagnostiziert wurde und noch 5 Mo-
nate im Anschluss an die Lahmheitsbehandlung ging die Milchleistung der betroffenen Kiuhe
zuruck. Das bedeutet auch, dass das genetische Potential fur héhere Milchleistung nicht zum
Tragen kommt, wenn die Kiihe an einer Lahmheit erkranken [GREEN et al., 2002].

In Tabelle 28 finden sich verschiedene Literaturangaben Uber einen moglichen Zusammen-
hang zwischen Milchleistung und dem Bewegungsapparat, deren Resultate antagonistische
Beziehungen darstellen.
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Tabelle 28: Literaturangaben Uber negative Einflisse von Milchleistung auf den Bewegungsappa-

rat

Quelle Einfluss Bewegungsapparat
(9.187 Laktationen von Tochtern von 229 Vatertieren)

[LYONS et al., , . , : . .

1991] die genetische Korrelation zwischen der Milchleistung und Klauenproble-
men betrug 0,31,

(USA)
die phanotypische Korrelation ergab 0,06
(13 Herden um Ultrecht mit HerdengroRe= 64+16 und 305 Tage Milchleis-
tung= 8.611+1.395 kg)
die 100 Tage Milchleistung von Kihen mit Sohlengeschwiren war 77 kg

[BARKEMA et | hoher als die der Kontrolltiere (p=0,047), die 270 Tage Milchleistung war

al., 1994] 171 kg hoher (p=0,057);

(Niederlande) | 4ie Odds Ratio fiir das Risiko einer Lahmheit war - mit 100 kg hdherer
100 Tage Milchleistung in der vorangegangenen Laktation — um 1,06 ho-
her (p<0,001); die Lahmheitsinzidenz der einzelnen Herden lag zwischen
9,3-49,2% (0,26+0,12)

(3.023 Aufzeichnungen kanadischer Holsteins aus 52 Herden von 126 Va-

[URIBE et al., tertieren wurden ausgewertet)

1995] fur die genetische Korrelation zwischen Milchleistung und dem Abgang

(Kanada) aus der Herde auf Grund von Problemen mit den GliedmaRen ergab sich
ein Wert von 0,27
(12.238 Tiere in 1.366 danischen Herden)
hohe Durchschnittsherdenmilchleistung war signifikant (p=0,039) assozi-

[ALBAN et al., |iert mit interdigitaler Nekrobazillose (Odds Ratio=1,0 fir <6.500 kg Milch-

1996] leistung, Odds Ratio=1,92 fur =7.500 kg);

(Danemark) hohe Durchschnittsherdenmilchleistung war signifikant (p=0,003) assozi-
iert mit Klauenveranderungen (Odds Ratio=1,0 fir <6.500 kg Milchleis-
tung, Odds Ratio=2,29 fir 27.500 kg)

(4.368 Datensatze erstlaktierender Holsteins von 439 Vatertieren wurden

[VANDORP et bewertet, 305-Tage Milchleistung: 8.519+1.452 kg)

al., 1998] die genetische Korrelation zwischen Milchleistung und Lahmheiten betrug

(Kanada) 0,24,
die phanotypische Korrelation wurde mit 0,04 angegeben
(1.335 Laktationen in 16 gewerblichen Herden)

[HEUER et al., o . . , . .

1999] bei einem Anstieg der Einsatzleistung um eine Standardabweichung von

(Niederlande) | der Durchschnittseinsatzleistung (29,3£7,5 kg) schien die Inzidenz fir

Lahmheiten um 1,2 zuzunehmen (p<0,1)
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Quelle

Einfluss Bewegungsapparat

[FLEISCHER et

(1.267 Laktationen aus 5 verschiedenen Herden zwischen 1990 und 1996
wurden ausgewertet, durchschnittliche Inzidenz fir Lahmheiten war
19,5%)

ein signifikanter Zusammenhang (p<0,01) zwischen 305-Tage Milchleis-
tung in der aktuellen Laktation und Risiko fur Klauenerkrankungen wurde
gefunden - eine Kuh mit einer Milchleistung von 12.000 kg pro Laktation

?Igéﬁgs%L]land) hatte eine 2,0-fach erhéhte erwartete Wahrscheinlichkeit (EPA=32,2) an
einer Klauenerkrankung zu leiden, wie eine Kuh mit einer Jahresmilchleis-
tung mit 6.000 kg (EPA=16,2)
weiterhin wurde berechnet, dass eine um 375 kg héhere Jahresmilchleis-
tung einem Anstieg der Inzidenz einer Klauenerkrankung von 1% entspra-
che
(900 Holstein/Friesians in 5 Herden mit 305 Tage Leistungen von 5.500-

[GREEN etal., |7-500kg)

2002]  |die Milchleistungskurve von Kiihen die jemals eine Lahmheit hatten, lag

(GroBbritannien) | etwa 3 kg lber jener von Kiihe, welche niemals eine Lahmheit hatten —

der Einfluss von Lahmheiten auf die Produktivitat war signifikant

[INGVARTSEN
et al., 2003]
(Review)
(Danemark)

(11 epidemiologische und 14 genetische Studien Uber den Zusammen-
hang von Milchleistung und Gesundheit)

die genetische Korrelationen zwischen der Milchleistung und der Lahm-
heitsinzidenz rangierten zwischen 0,24 bis 0,48,

die phanotypische Korrelationen lagen alle nahe Null, trotzdem scheint es
so, dass eine weitere Zucht auf hohere Milchleistung die Inzidenzrate fir
Lahmheiten erhbhen konnte

[HULTGREN et

(2.368 Kuhe in 102 Herden)

al., 2004] Sohlengeschwiire waren mit 479+108 kg héherer 305-Tage Milchleistung
(Schweden) assoziiert (p<0,001)

(5.774 Aufzeichnungen von 3.298 Holstein-Kuhen)
[VANDORP et die genotypische Korrelation war -0,28 zwischen der 150 Tage Milchleis-
al., 2004] (Ka- i d der Lok tion:
nada) ung und der Lokomotion;

die phanotypische Korrelation war -0,06

[BIELFELDT et
al., 2005]
(Deutschland/
Schweiz)

(Aufzeichnungen von 25 professionellen schweizer Klauenschneidern
wurden verwertet)

das Milchleistungsniveau der vorangegangenen Laktation (<6.000 kg,
6.000-7.000 kg, >7.000 kg in 305 Tagen Laktation) kombiniert mit der Pa-
ritdt hatte einen signifikanten Einfluss (p<0,001) auf alle betrachteten
Klauenerkrankungen
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Quelle Einfluss Bewegungsapparat

(5.634 Holsteins aus 9 GrofRherden)

héhere Milchleistung in der friihen Laktation war positiv assoziiert mit ei-
ner steigenden Inzidenz fir Sohlengeschwiire, Wandhornstérungen und

[ZPBC(j)SN]IG etal, ||imaxerkrankungen:
(Deutschland) | die geschatzte, genetische Korrelationen zwischen der Milchleistung und

digitaler Dermatitis war 0,24+0,145;

0,2740,127 fur Wandstérungen und 0,336+0,14 fir Limax/Hyperplasia in-
terdigitalis

(1.824 Kihe aus 30 Herden, 305 Tage Leistung 7.073+185,3 kg wurden
einbezogen)

[Z%I\SSO]RY etal., Kihe die an Sohlengeschwiren erkrankten, gaben 5 Monate vor der Dia-
(GroRbritannien) gnose 1,5 kg mehr Milch am Tag, als nicht betroffene Tiere;
Kihe die unter Weille-Linie-Defekten litten, gaben 5 Monate vor der Dia-
gnose 0,8 kg mehr Milch am Tag, als nicht betroffene Tiere
(5.630 Holsteins verschiedener Laktationen aus 11 GroRherden)
die erwarteten genetische Korrelationen zwischen der Milchleistung vor
der Stérung und dem Auftreten einer Klauenerkrankung waren durchge-
hend positiv (von 0,16 bis 0,44)
die phanotypischen Korrelationen waren auch positiv, aber durchweg ge-
[KONIG etal., M98
2008] die Differenz zwischen der Testtagmilchleistung1 (vor Auftreten der Sto-

(Deutschland) rung) von undiagnostizierten zu diagnostizierten Tieren war: 1,3 kg fur di-
gitale Dermatitis, 1,21 kg fur Sohlengeschwire, 0,97 kg fur Wandhornsto-
rungen und 1,12 kg flir Limaxerkrankungen jeweils ,zugunsten® der dia-
gnostizierten Kuhe;

Kihe die von keiner der untersuchten Lahmheitsursachen betroffen wa-
ren, hatten in dieser Studie die niedrigste Milchleistung am Testtag 1 (vor
Auftreten evtl. Stérungen)

In Tabelle 29 finden sich verschiedene Literaturangaben, welche fehlende, zum Teil auch
vorteilhafte Zusammenhange zwischen der Milchleistung und dem Bewegungsapparat be-
schreiben.
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Tabelle 29: Literaturangaben Uber positive oder fehlende Einflisse von Milchleistung auf den Be-

wegungsapparat

Quelle

Einfluss Bewegungsapparat

[SHANKS et al.,
1978]

(USA)

Daten wurden
zusammenge-
fasst nach 388
Geburten von
177 Kihen
(1968-1974)

(43 Paare unbelegter Farsen wurden ausgewahlt, eine Farse jeden Paa-
res wurde nach hoher potentieller Milchleistung (HL) ausgewahlt, die an-
dere nach niedriger Leistung (LL) (0-Generation) — die Tiere wurden nun
zufallig belegt mit Samen von 7 Hochleistungsvatertieren und solchen mit
durchschnittlicher Milchleistung (7), die Milchleistung war signifikant
(p<0,001) verschieden zwischen der HL- und LL-Gruppe, sowohl in der
Eltern-, als auch in der Nachkommengeneration)

die Anzahl der Elterntiere mit Ful3faule war nicht signifikant (aber p<0,1)
verschieden zwischen den beiden Gruppen (15 (HL), 8 (LL),

die Falle von FuRfaule der Nachkommen war nicht signifikant verschieden
in beiden Gruppen (9 (HL-Vatertiere), 5 (LL-Vatertiere))

[URIBE et al.,
1995]
(Kanada)

(3.023 Aufzeichnungen kanadischer Holsteins aus 52 Herden von 126 Va-
tertieren wurden ausgewertet)

fur die umweltbedingte Korrelation zwischen Milchleistung und dem Ab-
gang aus der Herde auf Grund von Problemen mit den Gliedmalen ergab
sich ein Wert von -0,18

[WHITAKER et

(45.220 Kuhe in 340 Herden, durchschnittlich 6.620 kg Milchleistung pro
Kuh und Jahr)

al., 2000

(GroBbrit]annien) kein Zusammenhang zwischen durchschnittlicher Milchleistung und der
Lahmheitsrate der Herden wurde gefunden
(29 Paare von Hochleistungskihen (>45 kg Spitzenmilchleistung und kor-
respondierenden — den Herdendurchschnitt der selben Herde reprasentie-

[AEBERHARD |renden (£10%) — Durchschnittsleistungskihen aus 29 schweizer Betrie-

et al., 2001] ben; Laktationsleistung 10.882+323 kg gegen 8.232+269 kg)

(Schweiz) keine signifikanten Unterschiede beim Auftreten von Klauenproblemen
zwischen der Hochleistungs- und Durchschnittsleistungsgruppe (5 von 29
und 5 von 29 Tieren)

[HASKELL et (2.724 Kuhe aus 37 Farmen wurden bewertet)

al., 2006]  |das Milchleistungsniveau hatte keinen Einfluss auf Lahmheiten oder

iedmafienverletzungen — mit Ausnahme von Knieschwellungen

(Grol¥britannien) | GliedmaR | g it A h Knieschwellung

[APPUHAMY et
al., 2007] (USA)

(911 Laktationen von Holsteins aus experimentellen Herden in den USA
wurden betrachtet getrennt fir erste Laktationen=FL und spatere Laktatio-
nen=LL, 305 Tage Milchleistungen im Durchschnitt FL=10.257 kg,
LL=11.889 kg)

das Auftreten von Lahmheiten Uber die gesamte Laktation und die Spit-
zenmilchleistung einer Kuh (FL=37,2 kg, LL=47,2 kg) waren nicht signifi-
kant mit einander assoziiert (FL: Spitzenmilchleistung 32,9 kg ohne Auf-
treten von Lahmheiten, 32,7 kg Lahmheit in der Laktation, p=0,071; LL:
Spitzenmilchleistung 38,6 kg ohne Auftreten von Lahmheiten, 40,7 kg
Lahmheit in der Laktation, p=0,551)
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Quelle Einfluss Bewegungsapparat

(2 Gruppen von australischen Holsteins: niedriger leistende Kiihe (circa
6.000 | Milch pro Laktation — restriktive Fltterung) und hdher leistende
[PEDERNERA | Tiere (rund 9.000 I pro Laktation)

et al., 2008]

_ beide Gruppen hatten in der vorherigen Laktation annahernd die gleichen
(Australien)

Leistungen (knapp 6000I) keine signifikanten (p>0,05) Unterschiede be-
ziglich des Auftretens von Lahmheiten zwischen den beiden Gruppen
wurden gefunden

(4.915 Kihe mit 305 Tage Milchleistungen von -3.057 kg bis +3.025 kg
abweichend vom Herdendurchschnitt)

[SANDERS et

al., 2009
(USA) ] ein Zusammenhang zwischen Milchleistung und der Empfanglichkeit fir

Lahmheiten wurde nicht gefunden

In Tabelle 30 sind Heritabilitaten von Milchleistungscharakteristika und zur Klauengesundheit

verschiedener Autoren aufgelistet.

Tabelle 30: Heritabilitadten zu Milchleistung und Klauengesundheit einiger Autoren

h?(SD)
Quelle Klauengesundheit Milchleistung
[LYONS et al., 1991] (USA) 0,08 (+0,04)
[URIBE et al., 1995] (Kanada) 0,146 (x0,011) 0,17 (x0,057)
[BOETTCHER et al., 1998]
(USA) 0,096 (+0,036)
[VANDORRP et al., 1998] 0.16 0,260
(Kanada)
[VANDORRP et al., 2004] )
(Kanada) 0,05-0,07 0,100
[ZWALD et al., 2004] (USA) 0,04 (+0,01) 0,17 (x0,03)
[KONIG et al., 2005] )
(Deutschland) 0,073-0,115 0,277 (+0,031)
[HARDER et al., 2006] 0,04 (+0,02) bis 0,07
(Deutschland) (£0,04)
[KONIG et al., 2008] . )
(Deutschland) 0,049-0,089 0,155-0,181
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2.4, Nutzungsdauer, Abgangsursachen

Die Abgangsrate lag im Jahr 2011 in Deutschland bei 36,2 %. Dabei 21 % der Abgange auf
Sterilitdt der Kihe zurlckzufiihren. Wegen Euterproblemen wurden 14 % aus den Herden
selektiert. Wegen Klauen- und GliedmalRenproblemen waren es 11 %. Durchschnittlich wa-
ren die Milchkiihe 2011 4,6 Jahre alt. Mit im Schnitt 5,4 Jahren wurde eine Milchkuh aus der
Herde aussortiert. Das Alter war im Jahr 2011 nur zu 3,5 % Ursache fur den Abgang eine
Kuh aus der Herde [ADR, 2012].

Die durchschnittliche Inzidenz, aus der Herde auszuscheiden, lag bei 21,9%. Durchschnitt-
lich geschah dies 201 Tage nach der letzten Abkalbung. Bei Anstieg der Milchleistung am
Testtag um eine Standardabweichung (29,3+7,5 kg) sank das Risiko, aus der Herde abzuge-
hen, um 30% (Odds Ratio 0,7, p<0,01) [HEUER et al., 1999]. Die Remontierungsrate betrug
fur Erstkalbinnen 13,3%, fur pluripare Kihe 31,2% [ERB et al., 1985]. Auch hier war steigen-
de Milchleistung negativ korreliert mit der Abgangswahrscheinlichkeit. Weiterhin waren vor
allem Fruchtbarkeitsprobleme und Mastitiden positiv mit Abgéangen aus der Herde assoziiert.
Ein signifikanter (p<0,001) Zusammenhang zwischen Milchleistung und Abgang aus der Her-
de wurde von HEUER et al. (1999) berechnet (Odds Ratio 0,4). ERB et al. (1985) fanden
ebenfalls eine negative Beziehung zwischen der Milchleistung und dem Herdenabgang. Die-
se Ergebnisse stitzen die Annahme einer ,Culling Bias* einiger Autoren, da héhere Milch-
leistung einen wirksamen Schutz gegen den Abgang aus der Herde darzustellen scheint.

Etwa 90% der Variabilitat in der Nutzungsdauer ist umweltbedingt [BRADE, 2005]. Das mitt-
lere Abgangsalter der Kilhe war mit steigender Leistungsniveau tendenziell niedriger. Ein
klarer Effekt der Betriebsgrélie auf das Abgangsalter war nicht gegeben [BRADE, 2005]. Die
Rate der Fruchtbarkeitsprobleme als Abgangsursache ist in den Jahren 1985 bis 2004 leicht
gefallen. Sie ist dennoch sehr hoch. Veroffentlichte Werte aus den USA und Westeuropa be-
statigen, dass Fruchtbarkeit und Eutergesundheit das Hauptaufgabengebiet von Tierarzten
darstellt, die Milchkuhherden mit hohen Einzeltierleistungen betreuen [BRADE, 2005].

Schwergeburten hatten einen signifikanten Einfluss bei pluriparen Kihen auf ihren Abgang
aus der Herde (Odds Ratio 3,7; p< 0,05) [ERB et al., 1985].

Das Auftreten von Ovarialzysten beeinflusste den Abgang aus der Herde nicht signifikant
[LAPORTE et al., 1994].
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3. Material und Methoden
3.1. Material

Im Rahmen der Herdenbetreuung der Klinik fir Klauentiere der Freien Universitat Berlin wur-
den in der Zeit vom 18.10.1995 bis zum 31.12.2010 489 Betriebe besucht, beprobt und die

gewonnenen Daten mittels einer Datenbank archiviert.

Die Zahl der Besuche pro Herde reicht von einem bis zu 15 Besuchen. Insgesamt kamen so
743 Betriebsbesuche zusammen. Pro Besuch wurden vier bis sechs Gruppen untersucht
und beprobt. Die Datenbank enthalt insgesamt 3925 untersuchte Gruppen. Die untersuchten
Gruppen, ausgewahlt nach bestimmten Laktationsstadien, enthielten im Median zehn Tiere.
Ausgewahlt wurden aulerlich klinisch gesunde Kiihe.

Die Betriebe lagen in Sachsen-Anhalt (n=174), Brandenburg (n=69), Sachsen (n=50), Meck-
lenburg-Vorpommern (n=38), Thiringen (n=17) und Niedersachsen (n=3). 392 Besuchen

kann kein Bundesland zugeordnet werden.

Es wurden Anamnesedaten in Form eines Fragebogens erhoben. Dieser erfragte Herdenda-
ten und Vorhandensein verschiedener Probleme der Herden. Einen Uberblick tber die bei

den Besuchen gewonnenen Anamnesedaten geben die Tabellen 31 und 33 wieder.

Es wurden bei den Besuchen weiterhin Blut-, Harn- sowie Haarproben genommen. Futter-
proben wurden genommen und analysiert. Ebenfalls gemessen wurde die Rickenfettdicke,
welche aber ebenso wie die gewonnenen Labordaten in dieser Arbeit unbeachtet bleiben

werden.

3.1.1. Anamnesedaten

Einen statistischen Uberblick Uiber die bei den besuchten Betrieben gewonnenen Daten gibt

Tabelle 31 wieder.
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3.1.1.Anamnesedaten

Tabelle 31: Statistik Uber die verarbeiteten intervallskalierten Variablen

Perzentile

Gultige N | Mittel SD ” Median - Min. Max.
HG 678 577 460,0 295 420 750 70 3.100
MM (kg) 679 8.622 | 1.283,2| 7.900 | 8650 | 9.500 | 4.100 | 12.000
MF (%) 628 4,09 0,229 3,98 4,10 4,22 3,13 4,90
MFkg (kg) 623 355 45,0 326 357 382 164 474
MP (%) 630 3,43 0,132 3,35 3,42 3,50 3,12 4,55
MPkg (kg) 625 298 39,5 274 300 323 139 407
ZZ (1000/ml) 617 253 69,3 200 250 300 100 593
RZ (d) 484 82 12,4 74 81 88 40 157
ZTZ (d) 500 129 19,3 118 128 139 86 241
ZKZ (d) 560 407 20,2 396 406 416 360 562
BI 590 2,3 0,49 2,0 2,2 2,6 1,3 4.4
Bl Farsen 276 1,6 0,37 1,4 1,6 1,8 1,0 3,7
EBA (Monate) 477 16 1,8 15 16 17 12 23
EKA (Monate) 548 26 1,8 25 26 28 22 35
RR (%) 574 36 6,2 30 35 40 15 55

HG=HerdengréRRe, MM=Milchleistung 305d, MF=Milchfett, MFkg=Milchfettkilogramm 305d, MP=Milch-
protein, MPkg=Milchproteinkilogramm 305d, Zellzahl, RZ=Rastzeit, ZTZ=Zwischentragezeit, ZKZ=Zwi-
schenkalbezeit, Bl=Besamungsindex, EBA=Erstbesamungsalter, EKA=Erstkalbealter, RR=Remontie-
rungsrate

Keine der in Tabelle 31 aufgefuhrten kontinuierlichen Variablen entspricht nach dem Shapi-
ro-Wilk-Test und dem Kolmogorov-Smirnov-Test einer Normalverteilung. Viele fur diese Be-
trachtung relevante statistische Verfahren jedoch setzen eine solche Verteilungsform voraus.
So wurden weiterhin die jeweiligen Histogramme mit Normalverteilungskurven begutachtet
(siehe Anhang) sowie das Verhaltnis zwischen Mittelwerten und Medianen. Abhangig davon
wurden die Variablen fiir die weiteren Berechnungen als normal beziehungsweise nicht nor-
malverteilt angenommen (Tabelle 32).
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3.1.1.Anamnesedaten

Tabelle 32: Zuordnung der Verteilungsform nach optischen Eindruck aus dem Histogramm

Giltige N | Am/M (%) | Schiefe Kurtosis Ve”e"‘r‘lgﬂfr‘:‘;';m [P
HG 678 27,2 2,168 6,102 nicht normalverteilt
MM (kg) 679 0,3 -0,247 0,076 normalverteilt
MF (%) 628 0,2 -0,254 1,461 normalverteilt
MFkg (kg) 623 0,6 -0,211 0,535 normalverteilt
MP (%) 630 0,3 2,609 17,334 normalverteilt
MPkg (kg) 625 0,7 -0,329 0,456 normalverteilt
ZZ (1000/ml) 617 1,2 0,986 2,002 normalverteilt
RZ (d) 484 1,2 1,220 6,332 normalverteilt
ZTZ (d) 500 0,8 1,221 4,396 normalverteilt
ZKZ (d) 560 0,2 2,169 11,230 normalverteilt
BI 590 4.3 0,934 1,385 normalverteilt
Bl Farsen 276 0,0 1,766 6,594 normalverteilt
EBA (Monate) 477 0,0 0,787 1,079 normalverteilt
EKA (Monate) 548 0,0 0,749 1,000 normalverteilt
RR (%) 574 2,8 0,132 0,049 normalverteilt

HG=HerdengroéRe, MM=Milchleistung 305d, MF=Milchfett, MFkg=Milchfettkilogramm 305d, MP=Milch-
protein, MPkg=Milchproteinkilogramm 305d, Zellzahl, RZ=Rastzeit, ZTZ=Zwischentragezeit, ZKZ=Zwi-
schenkalbezeit, Bl=Besamungsindex, EBA=Erstbesamungsalter, EKA=Erstkalbealter, RR=Remontie-
rungsrate, A m/M (%)= Differenz vom Mittelwert zum Median in Prozent

Zu den bei den Bestandsuntersuchungen aufgenommenen Anamnesedaten zahlen weiterhin
die Bestandsprobleme. Hier wurden bestimmte Stérungen abgefragt, die jeweils mit ja, trifft
zu oder nein, trifft nicht zu beantwortet werden konnten. Einen Uberblick (iber die Stérungen

sowie die Verteilung der Antworten gibt Tabelle 33 wieder.
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3.1.1.Anamnesedaten

Tabelle 33: Ubersicht iber die Angaben zu bestehenden Problemen in der Herde

Bestandsprobleme N (gesamt) ja (N absolut) ja (N relativ)
Mastitis 594 334 56,2 %
Fertilitatsstorungen 647 485 75,0 %
Stillbrunst 636 147 231 %
schlechter Besamungserfolg 629 247 39,3 %
Ovarialzysten 634 147 23,2 %
Nachgeburtsverhaltung 652 309 47,4 %
Puerperalstérungen 641 167 26,1 %
Endometritis 641 241 37,6 %
Stoffwechselstorungen 566 359 63,4 %
Ketose 603 207 34,3 %
Gebarparese 605 229 37,9 %
Labmagenverlagerung 607 195 321 %
schlechte Klauengesundheit 626 435 69,5 %
Mortellaro 544 242 44.5 %
Klauensohlengeschwiire 544 198 36,4 %
Panaritium 544 92 16,9 %
andere Lahmheiten 544 90 16,5 %

N=Anzahl der Falle

3.2. Methoden

3.2.1. Biostatistische Auswertung

Vom 18.10.1995 bis zum 31.12.2010 wurden in den besuchten Herden Blutproben, Harnpro-
ben sowie Haarproben genommen. Die beprobten Kihe wurden zufallig ausgewahlt und
nach Gruppen verschiedener Laktationsstadien in Falle eingeteilt. Dabei enthielt ein Fall im
Median 10 Tiere. Im weiteren Verlauf der Beschreibung der Ergebnisse ist mit dem Begriff
Fall der Besuch mit den sich daraus ergebenden Daten gemeint. Mehrfache Besuche von
Bestanden liegen minimal sechs Monate beieinander. Daher werden auch diese Falle im
Weiteren als unabhangig angesehen. Der Datensatz beinhaltet folglich 743 unabhangige
Falle.
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3.2.1.Biostatistische Auswertung

Zur Erfassung der Daten wurde OpenOffice 3.3 (Oracle www.openoffice.org) und SPSS
(IBM, Statistics Standard - Version 18 und 19) genutzt. Fir die statistischen Test und die Er-
stellung von Diagrammen wurde ebenfalls SPSS (Versionen 18 und 19) genutzt.

Die verwendeten intervallskalierten Variablen wurden wie in Kapitel 3.1 beschrieben auf ihre
Verteilung hin geprift und in normalverteilt oder nicht normalverteilt eingeteilt (Tabellen 31
und 32).

Der U-Test nach Mann und Whitney zum Vergleich von zwei unabhangigen Stichproben wird
bei Konstellationen angewandt, in denen eine der Variablen dichotom ist und die andere Va-
riable mindestens ordinalskaliert, jedoch nicht normalverteilt ist.

Der t-Test zum Vergleich von zwei unabhangigen Stichproben wird bei Konstellationen ange-
wandt, in denen eine der Variablen dichotom ist und die andere Variable intervallskaliert und

normalverteilt ist.

Im Fall der Konstellation von Variablen bei denen zumindest eine der beiden nominal- oder
ordinalskaliert ist und mehr als zwei Gruppen enthalt, wird zum Vergleich von mehr als zwei
unabhangigen Stichproben auf Verteilung die einfaktorielle Varianzanalyse durchgeftihrt. Fir
die Variable Jahr wurden zusatzlich Boxplott-Diagramme erzeugt und abgebildet.

Im Falle zweier intervallskalierter Variablen wird zunachst ein Streudiagramm erzeugt. In die-
ses wird nun eine Regressionsfunktion eingefligt. Dabei wird getestet welche der drei Model-
le linear, quadratisch und kubisch die Punktewolke am ehesten beschreibt. Die Funktion mit
der hochsten Korrelation ist im jeweiligen Diagramm eingezeichnet.

Anschlielend wird fir die Variablen aus den Streudiagrammen die Korrelationen berechnet.
Korrelationskoeffizienten zwischen intervallskalierten und normalverteilten Variablen werden
nach Pearson berechnet. Bei Korrelationen die sich als signifikant erweisen wird zusatzlich
eine lineare Regressionsanalyse durchgefuhrt. Bei Konstellationen, bei denen mindestens
eine der beiden Variablen nicht normalverteilt ist, wird die Rangkorrelation nach Spearman
berechnet. Die sich dabei ergebenden signifikanten Korrelationen werden danach ebenfalls

der linearen Regressionsanalyse unterzogen.

Die multiple lineare Regression wird zusatzlich ausgefihrt fir die Variablen: Milchmengen-
leistung, Zellzahl, Rastzeit, Zwischentrage- sowie Zwischenkalbezeit, den Besamungsindex
bei Kilhen und bei Farsen, das Erstbesamung- und Erstkalbealter sowie die Remontierungs-
rate. Dort werden die in Kapitel 4.5 aufgefiihrten Variablen als mégliche Faktoren einbezo-
gen, um Scheinkorrelationen aufzudecken. Zusatzlich wird fir jedes dort aufgefiihrte Varia-
blenpaar die Korrelation nach Spearman angegeben.
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4. Ergebnisse

4.1. Einfluss des Untersuchungszeitraumes

4.1.1. HerdengrolRe

Die durchschnittliche HerdengroRe in Abhangigkeit vom Untersuchungszeitraum zeigt keinen
klaren Trend (Abbildung 11). Wahrend die medianen Werte fur die Zahl der Tiere in den be-
suchten Herden von 1996 bis 2005 um einige Hundert alternieren, scheint seit 2006 ein sta-
biles Niveau um 500 bis 600 Tiere vorzuherrschen. Auffallig sind auflerdem die vielen Aus-

reilRer nach oben.
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Jahr

Abbildung 11: Entwicklung  der  HerdengroRe in  Abhangigkeit des
Untersuchungszeitraumes (n=678; F=4,0** (p<0,001))

Die einfaktorielle Varianzanalyse ist signifikant (Abbildung 11). Die durchschnittliche Herden-
groRe unterscheidet sich demnach nicht unerheblich in den verschiedenen Untersuchungs-

jahren. Eine Richtung dieser Anderung lasst sich jedoch nicht beschreiben.

4.1.2. Milchleistungsdaten

In Abbildung 12 ist deutlich ein Anstieg der durchschnittlichen Laktationsleistung mit steigen-

der Jahreszahl zu erkennen. Dieser bewegt sich im Median zwischen Werten von gut 6.000
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4.1.2.Milchleistungsdaten

kg im Jahr 1996 hin zu knapp 10.000 kg im Jahr 2010. Diese Steigerung der Milchleistung
spiegelt gut das tatsachliche Geschehen in Deutschland wider. Der Anstieg der Milchleistung
ist vor allem in den Jahren 1996 bis 2002 auffallig. AnschlieRend flacht die Kurve des Me-

dians der durchschnittlichen Laktationsleistung deutlich ab.

120007

11000

100004
8000 . I H
o] — - .

3000 T

7000+ i L
6000 E o

5000+

durchschnittliche Jahresmilchleistung

4000 o

] ] I I ] ] I I ] T I I ] T I
1895 1997 1998 19899 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
{n=14) (n=27) (n=39) (n=30) (n=36) (n=32) (n=43) (n=40) (n=25) (n=51) (n=69) (n=78) (n=78) (n=58) (n=61)
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Abbildung 12: Entwicklung der Herdenmilchmengenleistung (305d in kg) in
Abhéangigkeit des Untersuchungszeitraumes (n=679; F=36,5** (p<0,001))

Die einfaktorielle Varianzanalyse ist signifikant (Abbildung 12). Die durchschnittliche Milch-
leistung unterscheidet sich also merklich zwischen den einzelnen Untersuchungsjahren. Zu-
sammenfassend lasst sich sagen, dass die Milchleistung sich Uber den gesamten Untersu-

chungszeitraum deutlich gesteigert hat.

Der durchschnittliche Milchfettgehalt ist wie in Abbildung 13 nachzuvollziehen im Median
uber den Untersuchungszeitraum beinahe stetig gesunken. Lag er 1996 noch bei etwa 4,5%,
sind es im Jahr 2010 noch um die 4,0%. Vor allem in den Jahren 1996 bis 2000 ist dieser
Abfall besonders deutlich. AnschlielRend ist der negative Trend schwacher.

Die einfaktorielle Varianzanalyse ist signifikant (Abbildung 13). Der durchschnittliche Milch-
fettgehalte unterscheidet sich demnach deutlich zwischen den einzelnen Untersuchungsjah-
ren. Eine merkliche Reduktion des Milchfettgehaltes Gber den gesamten Untersuchungszeit-
raum lasst sich feststellen.
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Abbildung 13: Entwicklung des durchschnittlichen Milchfettgehalts in Abhangigkeit des
Untersuchungszeitraumes (n=628; F=9,4** (p<0,001))
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Abbildung 14: Entwicklung des durchschnittlichen Milchfettgehalts in Abhangigkeit des
Untersuchungszeitraumes (n=630; F=8,2** (p<0,001))
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4.1.2.Milchleistungsdaten

Ein Abfall des Milchproteingehalts Gber den Untersuchungszeitraum ist ebenfalls deutlich zu
erkennen (Abbildung 14), analog der Entwicklung des Milchfettgehalts (Abbildung 13), wenn
auch dieser Abfall deutlich weniger ausgepragt ist. Der Milchproteingehalt bewegt sich dabei
im Median von Uber 3,5% auf unter 3,5%. Die Spannweite dieser Variablen ist damit geringer

als die des Milchfettgehalts.

Die einfaktorielle Varianzanalyse ist signifikant (Abbildung 13). Der durchschnittliche Milch-
proteingehalt unterscheidet sich somit nicht unwesentlich zwischen den einzelnen Untersu-
chungsjahren. Ein deutlicher Abfall des Milchproteingehalts tber den Zeitraum der Untersu-

chungen ist nachweisbar.

Entsprechend der Entwicklung der bereits besprochenen Milchmengenleistung Gber die Zeit
sind die Ergebnisse fir die Milchfett- und Milchproteinkilogramm. Diese Variablen sind be-
rechnet und ergeben sich aus dem Produkt der Jahresmilchmengenleistung und dem zuge-
horigen Milchfett- beziehungsweise Milchproteingehalt in Prozent durch 100.
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Abbildung 15: Entwicklung der durchschnittlichen Milchfettkilogramm (305d) in
Abhangigkeit des Untersuchungszeitraumes (n=623; F=19,3** (p<0,001))

In beiden Diagrammen ist deutlich ein Anstieg des jeweiligen Ertrags von 1996 bis 2002 zu
sehen, der anschlielend merklich abflacht. Bei den Medianwerten der Milchfettkilogramm

kann eine Zunahme von etwa 100 kg Uber den Zeitraum von 15 Jahren verzeichnet werden.
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4.1.2.Milchleistungsdaten

Ahnliches gilt fiir die Milchproteinkilogramm. Die Varianzanalysen sind fir beide Variablen si-
gnifikant (Abbildungen 15 und 16). Die Zunahme der Milchfett- sowie der Milchproteinkilo-
gramm sind demnach deutlich im Beobachtungszeitraum.
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Abbildung 16: Entwicklung der durchschnittlichen Milchproteinkilogramm (305d) in
Abhangigkeit des Untersuchungszeitraumes (n=625; F=22,3** (p<0,001))

4.1.3. Zellzahlen

FUr den medianen Zellzahlgehalt in der Tankmilch ist der Abbildung 17 kein klarer Trend zu
entnehmen. Die medianen Werte alternieren im gesamten Untersuchungszeitraum zwischen
200.000 und 300.000 Zellen pro Milliliter Milch. Dabei halten sich diese Werte seit etwa 2004
auf stabilem Niveau von etwa 250.000 Zellen pro Milliliter.

Die einfaktorielle Varianzanalyse ist signifikant (Abbildung 17). Der durchschnittliche Zell-
zahlgehalt der Milch unterscheidet sich demnach deutlich zwischen den einzelnen Untersu-
chungsjahren. Eine Richtung fir diese Unterscheidung Iasst sich nicht ausmachen.
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Abbildung 17: Entwicklung der durchschnittlichen Zellzahlgehalte der Tankmilch in
Abhangigkeit des Untersuchungszeitraumes (n=617; F=2,6** (p<0,001))

4.14. Fruchtbarkeitskennzahlen - Kuhe

Fir den Untersuchungszeitraum vor 1998 sind fiir die Variable Rastzeit zu wenige glltige
Werte vorhanden (n<4) , so dass diese aus der Betrachtung des Zusammenhangs mit dem
Untersuchungszeitraum ausgeschlossen werden.

Eine klare Richtung eines Zusammenhangs zwischen Untersuchungsjahr und der Rastzeit
ergibt sich aus der Abbildung 18 nicht. Die medianen Werte schwanken wahrend der gesam-
ten Zeit um einen Wert von etwa 80 Tagen.

Die einfaktorielle Varianzanalyse ist nicht signifikant. Die Rastzeiten unterscheiden sich da-
nach nur unwesentlich zwischen den einzelnen Untersuchungsjahren. Die Zeit hat also kei-

nen Einfluss auf diese Fruchtbarkeitskennzahl.
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Abbildung 18: Entwicklung der Rastzeit in Abhangigkeit des Untersuchungszeitraumes
(n=482; F=1,6 (p=0,095))

In der Abbildung 19 stellt sich im Median ein gut sichtbarer Anstieg der Zwischentragezeit mit
zunehmendem Untersuchungsjahr dar. Dieser Anstieg ist besonders deutlich in den Jahren
1996 bis 2002. Von gut 100 Tagen in 1996 steigt die Zwischentragezeit auf Gber 120 Tage
ab dem Jahr 2003. AnschlieRend verbleibt die Variable auf etwa diesem Niveau.

Die einfaktorielle Varianzanalyse ist signifikant (Abbildung 19). Die Zwischentragezeit unter-
scheidet sich also merklich zwischen den einzelnen Untersuchungsjahren. Mit zunehmen-

dem Jahr verlangert sich die Zwischentragezeit.

Entsprechend des engen Zusammenhangs mit der Zwischentragezeit ergibt sich auch fur die
Zwischenkalbezeit ein positiver linearer Zusammenhang (Abbildung 20). Wiederum ist dieser
besonders deutlich in den Jahren von 1996 und 2002. Im Jahr 1996 liegt die Zwischenkalbe-
zeit bei etwa 370 Tagen im Median. 2010 sind es um die 420 Tage.

Die einfaktorielle Varianzanalyse ist ebenfalls signifikant (Abbildung 20). Die Zwischenkalbe-
zeit unterscheidet sich somit deutlich zwischen den verschiedenen Untersuchungsjahren. Im

Laufe der Jahre wird die Zwischenkalbezeit langer.
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Abbildung 19: Entwicklung der Zwischentragezeit in  Abhangigkeit des
Untersuchungszeitraumes (n=500; F=4,1** (p<0,001))
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Abbildung 20: Entwicklung der Zwischenkalbezeit in Abhéangigkeit des

Untersuchungszeitraumes (n=560; F=7,2** (p<0,001))
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4 1.4.Fruchtbarkeitskennzahlen - Kihe

Deutlich ist in Abbildung 21 eine Zunahme der Besamungsversuche pro Trachtigkeit bei Ku-
hen im Median Uber die Zeit zu erkennen. Dieser ist besonders ab dem Jahr 2002 auffallig.
Zu Beginn im Jahr 1996 liegt der Besamungsindex unter 2,0. Im Jahr 2010 sind es um die
2,5 Versuche.

Die einfaktorielle Varianzanalyse ist signifikant (Abbildung 21). Der Besamungsindex unter-
scheidet sich danach deutlich zwischen den einzelnen Untersuchungsjahren. Der Besa-
mungsindex steigt mit zunehmendem Jahr.
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Abbildung 21: Entwicklung des Besamungsindex in Abhangigkeit des
Untersuchungszeitraumes (n=590; F=12,2** (p<0,001))

4.1.5. Fruchtbarkeitskennzahlen - Farsen

Die Datenbank enthalt erst ab dem Jahr 2006 Werte zu dieser Variablen, darum umfasst das
Diagramm nur funf Jahre. Einen sichtbaren Anstieg oder Abfall des Besamungsindex lasst
Abbildung 22 nicht erkennen. Das Niveau der Variablen ist Gber den gesamten Zeitraum sta-
bil. Dabei liegen die Werte im Median um 1,6.

Die einfaktorielle Varianzanalyse ist nicht signifikant (Abbildung 22). Die Besamungsindizes
unterscheiden sich demnach nur unwesentlich zwischen den einzelnen Untersuchungsjah-

ren.
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Abbildung 22: Entwicklung des Besamungsindex bei Farsen in Abhangigkeit des
Untersuchungszeitraumes (n=276; F=0,7 (p=0,569))

Trotz im Median durchaus schwankender Werten Idsst sich in der Abbildung 23 ein negativer
Zusammenhang zwischen dem Jahr und dem Erstbesamungsalter erkennen. Bei zunachst

Werten um 18 Monate zu Beginn der Aufzeichnungen sind es gegen Ende unter 16 Monate.

Die einfaktorielle Varianzanalyse ist signifikant (Abbildung 23). Das Erstbesamungsalter un-
terscheidet sich danach nicht unwesentlich zwischen den einzelnen Untersuchungsjahren.

Ein Trend hin zu friheren Besamungen zeichnet sich ab.

Auch in Abbildung 24 Uber das Erstkalbealter ist ein negativer Zusammenhang mit der Zeit
zu erkennen. Um 1996 sind es im Median etwa 28 Monate, zu denen die erste Kalbung an-
steht. 2010 sind es 26 Monate.

Die einfaktorielle Varianzanalyse ist auch hier signifikant (Abbildung 24). Das Erstkalbealter
unterscheidet sich also deutlich zwischen den einzelnen Untersuchungsjahren. Farsen kal-
ben heute jlnger als vor 15 Jahren.
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4.1.6. Remontierungsrate

Abbildung 25 zeigt eine deutliche Zunahme der Remontierungsrate in den Jahren 1996 bis
2003 von etwas Uber 30% auf Uber 35%. Nach 2003 zeigt sich die Entwicklung gegenlaufig
und steht in 2010 wieder unter 35%.

Die einfaktorielle Varianzanalyse ist signifikant (Abbildung 25). Die Remontierungsraten un-
terscheiden sich demnach merklich zwischen den einzelnen Untersuchungsjahren.

Aufgrund des in Abbildung 25 eher U-formigen und damit nicht linearen Zusammenhangs
zwischen Remontierungsrate und Untersuchungsjahr ist eine klare Richtung fur diese Veran-

derung nicht auszumachen.
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Abbildung 25: Entwicklung der Remontierungsrate in  Abhangigkeit des
Untersuchungszeitraumes (n=574; F=4,4** (p<0,001))

4.2. Einfluss des Bundeslandes

Die untersuchte Datenbank enthalt Eintrdge aus sechs verschiedenen Bundeslandern der
Bundesrepublik Deutschland. Dabei beschrankt sich die Zahl der Besuche niedersachsischer
Bestande auf nur drei. Deshalb werden diese Falle fur die weiteren Betrachtungen im Zu-
sammenhang mit den Bundeslandern ausgeschlossen.
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4.2.1.HerdengrolRe

Zu insgesamt 339 Fallen liegt ein Wert fir die Herdengrofie und das Bundesland vor. Dabei

betragt die HerdengroRRe Uber alle Bundeslander im Median 371 Tiere. Die einzelnen Werte

der Bundeslander finden sich in Tabelle 34 wieder.

Die Varianzanalyse bezuglich der Herdengrofle und den Bundeslandern ist signifikant

(n=339; F=8,869**; p<0,001). Die Herdengrélien unterscheiden also deutlich zwischen den

untersuchten Bundeslandern.

Tabelle 34: Durchschnittliche Herdengréfien aufgegliedert nach Bundeslandern

HerdengréRe Anzahl Falle Median
Sachsen-Anhalt 171 307
Brandenburg 66 409
Mecklenburg-Vorpommern 38 398
Sachsen 48 524
Thiringen 16 215

422

Milchleistungsdaten

Die einzelnen Werte der Bundeslander gibt Tabelle 35 wieder.

Tabelle 35: Durchschnittliche Milchleistungsparameter aufgegliedert nach Bundeslandern

Bundesland MM (kg) | MF (%) |MFkg (kg)| MP (%) |MPkg (kg)
Sachsen-Anhalt  Anzahl Falle 169 162 161 162 161
Median 8990 4,01 362 3,39 305
Brandenburg Anzahl Falle 65 61 59 61 59
Median 9038 4,03 364 3,39 308
Mecklenburg-Vor- Anzahl Falle 38 37 37 37 37
pommern Median 9205 | 4,00 371 3,38 314
Sachsen Anzahl Falle 49 48 48 48 48
Median 9688 4,14 393 3,40 323
Thiringen Anzahl Falle 16 15 15 15 15
Median 9244 4,03 368 3,38 306
MM=durchschnittiche Herdenmilchleistung (305d), MF=durchschnittlicher Milchfettgehalt,

MFkg=Milchfettkilogramm (305d), MP=durchschnittlicher Milchproteingehalt, MPkg=Milchprotein-

kilogramm (305d)
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4.2.2 Milchleistungsdaten

Fur die Milchmenge konnen 337 Laktationsleistungen Bundeslandern zugeordnet werden.
Dabei betragt diese im Median Uber alle Bundeslander 9.100 kg.

Bei dem Milchfettgehalt sind es wie auch flr den Milchproteingehalt 323 Falle, denen ein
Bundesland zugeordnet werden kann. Im Median Uber alle Bundeslander betragt der Milch-
fettgehalt 4,03%, der Milchproteingehalt 3,39%.

Im Falle der Milchfett- und Milchproteinkilogramm sind in 320 Fallen das Bundesland be-
kannt. Im Median Uber alle Bundeslander betragen das Milchfett 367 kg, das Milchprotein
310 kg.

Die Varianzanalysen der Milchleistungsparameter sind mit Ausnahme der des Milchprotein-
gehalts signifikant (Tabelle 36). Damit ist eine deutliche Abhangigkeit vom Standort fur diese
Merkmale gegeben.

Tabelle 36: Varianzanalyse der Milchleistungsparameter Giber die Bundeslander

MM (kg) MF (%) MFkg (kg) MP (%) MPkg (kg)
Anzahl Falle 337 323 320 323 320
F 3,3* 3,1* 7,5 1,5 4,4
Signifikanzniveau ,012 ,017 ,000 ,191 ,002

MM=durchschnittliche Herdenmilchleistung (305d), MF=durchschnittlicher Milchfettgehalt,
MFkg=Milchfettkilogramm (305d), MP=durchschnittlicher Milchproteingehalt, MPkg=Milchprotein-
kilogramm (305d)

4.2.3. Zellzahlen

Die durchschnittliche Zellzahl in der Milch einer Herde kann in 324 Fallen dem Bundesland
zugeordnet werden. Dabei betragt diese Uber alle Bundeslander im Median 252.000 Zellen
pro Milliliter Milch. Die einzelnen Werte der Bundeslander finden sich in Tabelle 37 wieder.

Tabelle 37: Durchschnittliche Zellzahlen in der Tankmilch aufgegliedert nach Bundeslandern

Zellzahlen (1000/ml) Anzahl Falle Median
Sachsen-Anhalt 166 276
Brandenburg 61 232
Mecklenburg-Vorpommern 36 248
Sachsen 46 253
Thiringen 15 228
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4.2.3.Zellzahlen

Die Varianzanalyse bezuglich des Zellzahlgehalts in der Milch und der Bundeslandern ist si-
gnifikant (n=324; F=5,8**; p<0,001). Der Zellzahlgehalt der Milch unterscheidet sich danach
nicht unwesentlich zwischen den Bundeslandern und ist damit ebenfalls standortabhangig.

424. Fruchtbarkeitskennzahlen

Der Rastzeit kann in 302 Fallen ein entsprechendes Bundesland zugeordnet werden. Dabei
betragt diese im Median Uber alle Bundeslander 81 Tage.

Bei den Zwischentragezeiten sind es 294 Falle mit Zuordnung zum Bundesland. Im Median
betragt diese 131 Tage. 310 Falle mit Zuordnung zum Bundesland sind es flr die Zwischen-

kalbezeit. Im Median mit Werten von 409 Tagen.

Der Besamungsindex hat in 299 Fallen eine Zuordnung zum Bundesland. Dabei betragt er
Uber alle untersuchten Bundeslander hinweg im Median 2,44.

Die einzelnen Werte der Bundeslander finden sich in Tabelle 38 wieder.

Tabelle 38: Durchschnittliche Fruchtbarkeitskennzahlen aufgegliedert nach Bundeslandern

Bundesland RZ YA A4 ZKZ BI
Sachsen-Anhalt Anzahl Falle 153 150 156 152
Median 83 133 410 2,41
Brandenburg Anzahl Falle 59 58 60 58
Median 80 127 405 2,19
Mecklenburg-Vor- Anzahl Falle 29 25 33 29
pommern Median 81 126 410 2,55
Sachsen Anzahl Falle 47 47 47 45
Median 81 134 411 2,55
Thiringen Anzahl Falle 14 14 14 15
Median 71 132 412 2,70

RZ=Rastzeit in Tagen, ZTZ=Zwischentragezeit in Tagen, ZKZ=Zwischenkalbezeit in Tagen,
Bl=Besamungsindex

Mit Ausnahme der Zwischenkalbezeit sind die Varianzanalysen Uber die Fruchtbarkeitskenn-
zahlen und die Bundeslander signifikant (Tabelle 39). Ein Einfluss des Bundeslandes oder
aber auch des Betriebsstandortes ist damit nicht unerheblich flr diese Fruchtbarkeitskenn-

zahlen.

100



4.2 4.Fruchtbarkeitskennzahlen

Tabelle 39: Varianzanalyse der Fruchtbarkeitskennzahlen bei Kiihen Gber die Bundeslander

Rz YAV4 ZKZ BI
Anzahl Falle 302 294 310 299
F 3,56 4,4** 0,9 5,7
Signifikanzniveau ,008 ,002 ,451 ,000

RZ=Rastzeit in Tagen, ZTZ=Zwischentragezeit in Tagen, ZKZ=Zwischenkalbezeit in Tagen,
Bl=Besamungsindex
4.2.5. Fruchtbarkeitskennzahlen - Farsen

Der Besamungsindex bei Farsen kann in 273 Fallen dem entsprechenden Bundesland zuge-
ordnet werden. Im Median betragt dieser Uber alle Bundeslander hinweg 1,6.

Beim Erstbesamungsalter sind es 265 Falle mit Zuordnung zum Bundesland mit einem Medi-

an von 16 Monaten.

301 Falle lassen sich flr das Erstkalbealter dem Bundesland zuordnen. Im Median betragt
dieses 26 Monate.

Die einzelnen Werte der Bundeslander finden sich in Tabelle 40 wieder.

Tabelle 40: Durchschnittliche Fruchtbarkeitskennzahlen bei Farsen aufgegliedert nach Bundes-
landern

Bundesland Bl Farsen EBA EKA
Sachsen-Anhalt Anzahl Falle 139 133 152
Median 1,69 16,5 26,4
Brandenburg Anzahl Falle 50 50 57
Median 1,57 16,1 26,2
Mecklenburg-Vor- Anzahl Falle 25 27 33
pommern Median 1,64 15,4 25,5
Sachsen Anzahl Falle 44 43 45
Median 1,59 15,8 25,8
Tharingen Anzahl Falle 15 12 14
Median 1,73 14,9 25,4

Bl=Besamungsindex Farsen, EBA= Erstbesamungsalter in Monaten, EKA=Erstkalbealter in Mo-

naten
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4 .2.5.Fruchtbarkeitskennzahlen - Farsen

Die Varianzanalyse des Besamungsindex flir Farsen und die Bundeslander ist nicht signifi-
kant und damit nicht wesentlich verschieden in den unterschiedlichen Bundeslandern (Abbil-
dung 41). Das Erstbesamung- und Erstkalbealter dagegen ergeben zusammen mit dem Bun-
desland signifikante Werte. Sie unterscheiden sich also deutlich an den verschiedenen
Standorten.

Tabelle 41: Varianzanalyse der Fruchtbarkeitskennzahlen bei Farsen Uber die Bundeslander

Bl Farsen EBA EKA
Anzahl Falle 272 265 300
F 1,5 5,6** 4,3**
Signifikanzniveau 214 ,000 ,002

Bl=Besamungsindex Farsen, EBA= Erstbesamungsalter in Monaten, EKA=Erstkalbealter in Mo-
naten

4.2.6. Remontierungsrate

In insgesamt 291 Fallen lasst sich der Remontierungsrate ein Bundesland zuordnen. Dabei
liegt im Median eine Rate von 34,6% Uber alle untersuchten Bundeslander hinweg vor. Die

einzelnen Werte der Bundeslander finden sich in Tabelle 42 wieder.

Die Varianzanalyse bezuglich der Remontierungsrate und der Bundeslandern ist nicht signifi-
kant (n=291; F=2,1; p=0,078). Die Bundeslénder unterscheiden sich demnach in diesem

Punkt nicht wesentlich voneinander.

Tabelle 42: Durchschnittiche Remontierungsraten aufgegliedert nach Bundeslandern

Remontierungsrate (%) Anzahl Falle Median
Sachsen-Anhalt 147 34,6
Brandenburg 55 34,5
Mecklenburg-Vorpommern 33 33,0
Sachsen 44 36,6
Thiringen 12 32,5
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4.3.Einfluss der HerdengréRRe

4.3. Einfluss der Herdengrol3e
4.3.1. Milchleistungsdaten

Die HerdengrofRe und die Milchmengenleistung lassen im Streudiagramm keinen klaren Zu-
sammenhang erwarten (Abbildung 26). Die kubische Regressionsfunktion im Streudiagramm
ergibt die von den drei getesteten Modellen die hdchste Korrelation. Diese ist dennoch so
gering, dass sie nicht aussagekraftig ist.

Im Streudiagramm zwischen der Herdengrél3e und dem Milchfettgehalt ist der sichtbare Zu-
sammenhang zwar gréRer als bei der Milchleistung, dennoch scheint er eher schwach (Ab-
bildung 27). Auch hier ergibt die kubische Regressionsfunktion die besten Annaherung. Ab
einer HerdengroRe von Uber 2.500 Tieren scheint der Milchfettgehalt abzunehmen. Die guilti-
gen Werte in dem Bereich sind jedoch gering in ihrer Zahl.

Far die Herdengrofie und den Milchproteingehalt ist im Streudiagramm kein Zusammenhang
zu erkennen (Abbildung 28). Die kubische Regressionsfunktion ergibt auch hier die hdchste

Korrelation, jedoch ist dieser Wert zu gering um relevant zu sein.
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Abbildung 26: Zusammenhang zwischen der Herdenmilchleistung und der
HerdengrofRe (n=663; R? kubisch=0,007 (p=0,197))
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4.3.1.Milchleistungsdaten
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Abbildung 27: Zusammenhang zwischen dem Milchfettgehalt und der Herdengrofle

(n=620; R2 kubisch=0,013* (p=0,040))
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Abbildung 28: Zusammenhang zwischen dem Milchproteingehalt und der Herdengrolie

(n=622; R? kubisch=8,299e-4 (p=0,916))
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4.3.1.Milchleistungsdaten

Alle Milchleistungsparameter und die HerdengréfRe sind nach Spearman nur sehr schwach
und nicht signifikant miteinander korreliert (Tabelle 43). Die Regressionsanalyse wird in die-
sem Fall nicht durchgefuhrt, da kein sinnvolles Ergebnis zu erwarten ist.

Die Herdengrofde hat demnach keinen wesentlichen Einfluss auf die Milchmenge und ihre
Zusammensetzung bezuglich Fett und Protein. Eine Abhangigkeit der Milchleistungsparame-

ter von der HerdengrdlRe ist damit nicht wahrscheinlich.

Tabelle 43: Korrelation nach Spearman zwischen der Herdengrofie und verschiedenen Milchleis-
tungsparametern

MM MF MFkg MP MPkg

HerdengréRe Korrelation Spearman 0,011 0,057 0,025 0,005 -0,010
Signifikanzniveau 773 , 154 ,542 ,910 ,810
Fallzahl 663 620 616 622 618

MM=durchschnittliche Herdenmilchleistung (305d), MF=durchschnittlicher Milchfettgehalt,
MFkg=Milchfettkilogramm (305d), MP=durchschnittlicher Milchproteingehalt, MPkg=Milchprotein-
kilogramm (305d)

4.3.2. Zellzahlen

Das Streudiagramm zwischen der Herdengréf3e und dem Zellzahlgehalt I&sst einen leicht ne-
gativen Trend zwischen den beiden Variablen erahnen (Abbildung 29). Die kubische Regres-
sionsfunktion liefert von den drei getesteten Modellen die beste Annaherung an die Punkte-

wolke.

Nach Spearman sind die Herdengréf3e und der Milchzellzahlgehalt signifikant negativ mitein-
ander korreliert (Tabelle 44). Die Korrelation ist schwach, dennoch haben gréRRere Herden
eine Tendenz, geringere Zellzahlgehalte in der Tankmilch zu haben.

Die lineare Regression liefert ebenfalls ein signifikantes Ergebnis (Tabelle 45). Es gibt einen
signifikanten negativen linearen Zusammenhang zwischen der HerdengréRe und dem Zell-
zahlgehalt der Milch, wenn dieser auch nur recht schwach ausgepragt ist. 100 Kilhe mehr in
der Herde wirden 2.000 Zellen pro Milliliter weniger in der Tankmilch bedeuten.
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Abbildung 29: Zusammenhang zwischen dem Tankmilchzellzahlgehalt und der
HerdengréfRe (n=611; R? kubisch=0,024** (p=0,002))

Tabelle 44: Korrelation nach Spearman zwischen der Herdengréfie und dem Zellzahlgehalt der
Tankmilch

Zellzahlgehalt

Herdengréle Korrelation Spearman -0,146**
Signifikanzniveau ,000
Fallzahl 611

Tabelle 45: Regressionsanalyse zwischen der HerdengréfRe und dem Zellzahlgehalt der Milch

y F B a
Zellzahlgehalt (n=611) 11,4* -0,020** 264,8**
P ,001 ,001 ,000

p=Signifikanzniveau, F=Wert der Varianzanalyse, Regressionsgleichung: y=B*Herdengrolie+a
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4.3.3. Fruchtbarkeitskennzahlen - Kuhe

Ein klarer Zusammenhang zwischen Rastzeit und HerdengréfRe lasst sich aus Abbildung 30
nicht entnehmen. Die kubische Regressionsfunktion bietet die beste Annaherung an alle
Punkte.

Fir die Beziehung der Zwischentragezeit und der HerdengroRRe lasst sich aus Abbildung 31
keine eindeutige Aussage treffen. Auch hier ist es die kubische Funktion die diejenige, die
hdchste Korrelation ergibt. Insgesamt scheint die Zwischentragezeit mit steigender Herden-

grolie zunehmenden Charakter zu haben.

Fir die Zwischenkalbezeit und HerdengroRRe lasst sich aus dem Streudiagramm keine klare
Aussage treffen (Abbildung 32). Die kubische Regressionsfunktion ist auch hier das Modell

mit der hochsten Korrelation.

Ahnliches gilt fiir die Abbildung (iber den Besamungsindex und die HerdengréRe (Abbildung
33). Die Regressionsfunktion andert ihre Hohe nicht sichtbar. So scheint keine Beziehung

zwischen den beiden Variablen zu bestehen.

O
150
o

125
c o
1]
om
"
= o o
& o
= 1007 o0
3 o = =
ol
n O 0o
6:“ 0% o@ g oo & OO

=l %'CID O

i %o ° o ©

e o 30 g (o]
50
I I 1 1 1
1100 1600 2100 2600 3100
HerdengrifRe

Abbildung 30: Zusammenhang zwischen der Rastzeit und der HerdengréfRe (n=481; R?
kubisch=0,023** (p=0,006))
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Abbildung 31: Zusammenhang zwischen der Zwischentragezeit und der Herdengréf3e
(n=492; R? kubisch=0,035** (p<0,001))
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Abbildung 32: Zusammenhang zwischen der Zwischenkalbezeit und der Herdengrdlie
(n=553; R? kubisch=0,004 (p=0,574))
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Abbildung 33: Zusammenhang zwischen dem Besamungsindex und der Herdengrélie
(n=578; R? kubisch=9,674e-4 (p=0,906))

Mit Ausnahme der Zwischentragezeit ergeben die Korrelationen nach Spearman fir die
Fruchtbarkeitskennzahlen keine signifikanten Ergebnisse bezliglich der HerdengréRe (Tabel-
le 46). Die HerdengrofRe hat demnach keinen wesentlichen Einfluss auf die Rastzeiten, die

Zwischenkalbezeiten sowie den Besamungsindex eines Bestandes.

Die Zwischentragezeit und die HerdengrofRe dagegen sind nach Spearman zwar gering aber
signifikant negativ miteinander korreliert (Tabelle 46). Eine Tendenz hin zu kirzeren Zwi-

schentragezeiten in gréReren Herde scheint zu bestehen.

Tabelle 46: Korrelation nach Spearman zwischen der HerdengréRe und verschiedenen Frucht-
barkeitskennzahlen

RZ=Rastzeit, ZTZ=Zwischentragezeit, ZKZ=Zwischenkalbezeit, BI=Besamungsindex
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Rz yAVA ZKZ BI
HerdengréfRe Korrelation Spearman -0,013 -0,099* -0,029 -0,003
Signifikanzniveau JA72 ,028 ,501 ,947
Fallzahl 481 492 553 578




4 .3.3.Fruchtbarkeitskennzahlen - Kihe

Die lineare Regression, die in diesem Fall nur fir die vorher signifikante Variable Zwischen-
tragezeit durchgefihrt wird, ergibt keinen signifikanten Wert fir den Steigungsfaktor B (Ta-
belle 47). Damit lasst sich sagen, dass eine lineare Beschreibung des Zusammenhangs der
Zwischentragezeit und der Herdengrélie nicht mdglich ist.

Tabelle 47: Regressionsanalyse zwischen Herdengréfie und Fruchtbarkeitskennzahlen bei Ka-
hen

y F B a
Zwischentragezeit 0,6 -0,001 130,1**
(n=492)

p ,455 ,455 ,000

p=Signifikanzniveau, F=Wert der Varianzanalyse, Regressionsgleichung: y=B*Herdengrofie+a

4.34. Fruchtbarkeitskennzahlen - Farsen

Das Streudiagramm Uber die Variablen Besamungsindex bei Farsen und die Herdengrolie
|&sst einen Zusammenhang zwischen beiden erkennen (Abbildung 34). Die kubische Re-
gressionsfunktion bietet die beste Annaherung der drei getesteten Modelle an die Punktewol-
ke. Insgesamt mutet der Zusammenhang negativ an. Es scheint gréliere Herden brauchten

weniger Besamungsversuche bei Farsen bis zur Trachtigkeit.

Zwischen dem Erstbesamungsalter und der HerdengréfRe ist im Streudiagramm ein klarer
Zusammenhang zu erkennen (Abbildung 35). Die kubische Funktion stellt einen antagonisti-
schen Zusammenhang zwischen den Variablen dar. GroRRere Herden besamen ihre Farsen
zeitiger als kleinere Herden.

Wie nach dem Ergebnis fur das Erstbesamungsalter zu erwarten, Iasst auch das Streudia-
gramm Uber das Erstkalbealter und die Herdengré3e einen deutlichen Zusammenhang er-
kennen (Abbildung 36). Auch hier ergibt die kubische Regressionsfunktion die beste Annahe-
rung an die Punktewolke. Die antagonistische Beziehung scheint ab Herdengrofien ab 2000
Tieren nicht mehr zu bestehen. Allerdings ist die Zahl der Falle in diesem Bereich sparlich
und damit wenig aussagekraftig.
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Abbildung 34: Zusammenhang zwischen dem Besamungsindex bei Farsen und der
HerdengrofRe (n=274; R? kubisch=0,034" (p=0,026))
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Abbildung 36: Zusammenhang zwischen dem Erstkalbealter und der HerdengréRe
(n=543; R? kubisch=0,025 (p=0,004))

Entsprechend den Streudiagrammen ergeben auch die Korrelationen nach Spearman signifi-
kante Ergebnisse flr alle Fruchtbarkeitsparameter bei den Farsen (Tabelle 48). Die Korrela-
tionen sind durchweg antagonistisch, wenn auch eher schwach. In gro3eren Herden besteht
die Tendenz Farsen fruher zu besamen. Diese kalben folglich zeitiger als in kleineren Her-
den. Beim Besamungsindex der Farsen besteht ein Trend hin zu niedrigeren Werten in

grolien Herden.

Tabelle 48: Korrelation nach Spearman zwischen der Herdengré3e und Fruchtbarkeitskennzah-
len bei Farsen

Bl Farsen EBA EKA

HerdengrofRe Korrelation Spearman -0,120* -0,222** -0,154**
Signifikanzniveau ,047 ,000 ,000
Fallzahl 274 472 543

Bl=Besamungsindex, EBA=Erstbesamungsalter, EKA=Erstkalbealter

Die Werte der linearen Regression ergeben fir alle Fruchtbarkeitskennzahlen der Farsen be-
ziglich der Herdengrolie signifikante Werte (Tabelle 49). Damit kdnnen die Zusammenhan-
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ge zwischen diesen Variablen hinreichend genau mittels linearer Funktionen dargestellt wer-
den. Die Steigungsfaktoren fir das Erstbesamungs- und Erstkalbealter sind jeweils negativ,
jedoch recht niedrig. 1.000 Kiihen mehr in einer Herde bedeuteten danach einen Monat zeiti-
gere Besamung sowie Kalbung bei den Farsen. Auch der Steigungsfaktor flir den Farsenbe-
samungsindex ist negativ, jedoch aufgrund der unterschiedlichen Dimension der Variable zur
Herdengréfle zu klein. Eine Herde mit 1.000 Kilhen mehr hatte einen um etwa 0,14 niedrige-
ren Besamungsindex bei Farsen.

Tabelle 49: Regressionsanalyse zwischen HerdengréRe und Fruchtbarkeitsparametern bei Far-
sen

y F B a
Besamungsindex Far- 4 5* -1,380e-4* 1,7**
sen (n=274)

p ,036 ,036 ,000
Erstbesamungsalter 22,3** -0,001** 16,8**
(n=472)

P ,000 ,000 ,000
Erstkalbealter 9,4** -0,001** 26,8**
(n=543) D 002 ,002 ,000

p=Signifikanzniveau, F=Wert der Varianzanalyse, Regressionsgleichung: y=B*Herdengrofie+a

4.3.5. Remontierungsrate

Das Streudiagramm Uber die Variablen Remontierungsrate und Herdengrolie lasst eine Ab-
hangigkeit zwischen beiden erkennen (Abbildung 37). Gut sichtbar ist ein Anstieg der Re-
montierungsrate bei steigender HerdengréRe. Die kubische Regressionsfunktion bietet von
den drei zu testenden Modellen die beste Anndherung an die Punktewolke.

Die Korrelation zwischen Remontierungsrate und HerdengroRRe liefert ein signifikantes Er-
gebnis (Tabelle 50). Nach Spearman sind die Variablen positiv miteinander korreliert, wenn
auch nicht besonders stark. Grofliere Herden haben danach die Tendenz hin zu héheren Re-

montierungsraten.
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Abbildung 37: Zusammenhang zwischen der Remontierungsrate und der HerdengrélRe
(n=571; R? kubisch=0,043** (p<0,001))

Tabelle 50: Korrelation nach Spearman zwischen der HerdengréRe und der Remontierungsrate

Remontierungsrate
Herdengrole Korrelation Spearman 0,187**
Signifikanzniveau ,000
Fallzahl 571

Tabelle 51: Regressionsanalyse zwischen Herdengrofie und Remontierungsrate

y F B a
Remontierungsrate 21,2** 0,003** 34,2**
(n=571) D .000 ,000 ,000

p=Signifikanzniveau, F=Wert der Varianzanalyse, Regressionsgleichung: y=B*HerdengréRe+a
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Die lineare Regression ergibt ebenfalls signifikante Werte (Tabelle 51). Die Steigung, also
der Zusammenhang der Variablen HerdengréRe und Remontierungsrate, ist hier gleichfalls
positiv, aber gering, was den unterschiedlichen Dimensionen der betrachteten Variablen ge-
schuldet sein durfte. 1000 Tiere mehr in der Herde bedeuteten hiernach eine 3% hdhere Re-
montierungsrate. Gro3ere Herden haben tendenziell hbhere Remontierungsraten als kleine-

re.

4.3.6. Bestandsprobleme
4.3.6.1. Mastitiden

In 568 Fallen kann der Aussage, man habe Probleme mit Mastitis im Bestand, eine Herden-
grélRe in der Datenbank zugeordnet werden. Die Mittelwerte der Gruppen Ja- und Nein-Ant-
worten liegen recht weit auseinander. Der Ja-Gruppe gehoéren im Schnitt groRere Herden an.
Dafir ist die Spannweite der Nein-Gruppe bezulglich der HerdengréfRen groRer.

Der U-Test nach Mann und Whitney liefert ein signifikantes Ergebnis (Tabelle 52). Grolzere
Herden haben demnach deutlich haufiger Probleme mit Mastitiden.

Tabelle 52: U-Test zur Mastitis als Bestandsproblem im Vergleich der Gruppen Ja und Nein be-
ziiglich der HerdengréfRRe (n=568)

Mastitis N Median (HG) Schiefe U-Test (p)
ja 325 460 1,925
,028*
nein 243 400 2,294

N=Anzahl Falle, HG=HerdengroRe, p=Signifikanzniveau

4.3.6.2. Fruchtbarkeitsstérungen

Der U-Test nach Mann und Whitney ergibt signifikante Werte fur alle hier betrachteten post-
partalen Stérungen. Nachgeburtsverhaltungen, Puerperalstérungen und Endometritiden
kommen demnach deutlich haufiger in grélReren Herden vor (Tabelle 53).

Keine signifikanten Ergebnisse liefert der U-Test nach Mann und Whitney dagegen fir
Fruchtbarkeitsprobleme im allgemeinen, stille Brunst, schlechte Besamungsergebnisse und
Ovarialzysten bezlglich der HerdengréfRe (Tabelle 53). Ein Zusammenhang ist also unwahr-
scheinlich.
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Tabelle 53: U-Test zu verschiedenen Fruchtbarkeitsstérungen als Bestandsproblem im Vergleich
der Gruppen Ja und Nein beziglich der Herdengrolie

N Median (HG) Schiefe U-Test (p)

Fertilitatsprobleme ja 469 433 2,073

nein 154 400 2,670 001
stille Brunst ja 145 430 2,079

nein 466 427 2,207 712
schlechter Besa- ja 244 422 2,228
mungserfolg nein 361 427 2,147 062
Ovarialzysten ja 144 460 1,889

nein 466 417 2,283 128
Puerperalstérungen ja 159 500 1,792 .

nein 453 405 2,341 016
NGV ja| 293 460 2,238 .

nein 329 400 2,072 016
Endometritiden ja 233 496 2,073 »

nein 379 400 2,163 000

N=Anzahl Falle, HG=Herdengroe, p=Signifikanzniveau, NGV=Nachgeburtsverhaltung

4.3.6.3.

Stoffwechselstérungen

Bei den verschiedenen betrachteten Stoffwechselstérungen ergibt der U-Test nach Mann

und Whitney bezuglich der HerdengréRe keinen signifikanten Wert (Tabelle 54).

Tabelle 54: U-Test zu verschiedenen Stoffwechselstérungen als Bestandsproblem im Vergleich
der Gruppen Ja und Nein beziglich der Herdengrdlie

N Median (HG) Schiefe U-Test (p)
Stoffwechselstérungen ja 348 420 2,113 9o
nein 206 430 2,255 ’
Gebarparese ja 216 448 2,258 442
nein 364 424 2,052 ’
Ketose ja 196 455 1,958
572
Nein 382 420 2,283
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N Median (HG) Schiefe U-Test (p)
Labmagenverlagerung ja 194 500 1,780 057
nein 388 413 2,404 ’

N=Anzahl Falle, HG=HerdengréRe, p=Signifikanzniveau

Ein Einfluss der Herdengrdlie auf das Auftreten von allgemeinen Stoffwechselstérungen, Ge-
barparesen, Ketosen und Labmagenverlagerungen kann danach weitgehend ausgeschlos-

sen werden.

4.3.6.4. Klauengesundheit

Die Herdengrofie hat nach dem U-Test (Mann und Whitney) einen signifikanten Einfluss auf
das Auftreten von Klauensohlengeschwiren und Panaritien (Tabelle 55). Jeweils sind gréRe-
re Herden haufiger betroffen.

Tabelle 55: U-Test zur allgemeinen Klauen- und Gliedmafiengesundheit als Bestandsproblem im
Vergleich der Gruppen Ja und Nein beziiglich der Herdengrée (n=598)

N Median (HG) Schiefe U-Test (p)

K/G allgemein ja 416 420 2,260 437
nein 182 430 1,924

Mortellaro ja 239 420 2,446 ,491
nein 298 426 2,039

KSG ja 194 460 2,157 ,023*
nein 343 410 2,049

Panaritium ja 91 508 2,153 ,031*
nein 446 419 2,082

andere Lahmheiten ja 89 480 1,612 ,151
nein 448 420 2,369

K/G allgemein=Klauen- und Gliedmallenerkrankungen im Allgemeinen, KSG=Klauensohlenge-
schwiire, N=Anzahl Falle, HG=Herdengréle, p= Signifikanzniveau

Fir die Klauen- und Gliedmaliengesundheit im Allgemeinen, Mortellaro und andere Lahm-
heiten liefert der Test keine signifikanten Ergebnisse (Tabelle 55).
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4.4. Einfluss der Milchleistung
4.41. Milchleistungsdaten

In Abbildung 38 ist deutlich ein antagonistischer Zusammenhang zwischen der Milchmen-
genleistung und dem Milchfettgehalt zu erkennen. Mit hdherer Milchleistung sinkt der Fettge-
halt. Die quadratische Regressionsfunktion ergibt von den drei getesteten Modellen die beste

Anpassung an die Punktewolke.

Auch fur den Milchproteingehalt Iasst sich ein Antagonismus zur Milchleistung erkennen (Ab-
bildung 39). Auch wenn dieser Zusammenhang im Vergleich zum Milchfettgehalt weniger
stark aufgepragt ist. Die kubische Regressionsfunktion beschreibt diesen Zusammenhang

am besten.
5,00
L]

=
e
=
£

4 50 o]
Q
) @
£
2
=
o
=
— 4001 O
a
£=
2
E
c
S
w3507
£
g o 0 o
=3 o o
=

O
3007 T T T T
4000 G000 000 10000 12000

durchschnittliche Jahresmilchleistung (kg)

Abbildung 38: Einfluss der Milchleistung einer Herde auf den durchschnittlichen
Fettgehalt der Milch (n=623; R? quadratisch=0,243** (p<0,001))

Wie in den Streudiagrammen gut sichtbar, ergibt auch die Korrelationen nach Pearson nega-
tive und signifikante Werte zwischen der Milchleistung und den Milchinhaltsstoffen (Tabelle
56). Die Korrelationen sind jeweils deutlich negativ, was einen geringeren relativen Gehalt an

Fett beziehungsweise Protein bei steigender Milchleistung bedeutet.
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Abbildung 39: Einfluss der Milchleistung einer Herde auf den durchschnittlichen
Proteingehalt der Milch (n=625; R? kubisch=0,159** (p<0,001))

Tabelle 56: Korrelation nach Pearson zwischen der Milchleistung einer Herde und den Milchin-
haltsstoffen Fett und Protein

MF (%) MP (%)

Milchleistung (kg) Korrelation Pearson -0,497** -0,475**
Signifikanzniveau ,000 ,000
Fallzahl 623 625

MF=Milchfettgehalt, MP=Milchproteingehalt

Tabelle 57: Regressionsanalyse zwischen Milchmenge und Milchleistungsparameter bei Kiihen

y F B a

Milchfettgehalt 196,5** -8,971e-5** 4 9**
p ,000 ,000 ,000

Milchproteingehalt 116,3** -4,208e-5** 3,8**
p ,000 ,000 ,000

p=Signifikanzniveau, F=Wert der Varianzanalyse, Regressionsgleichung: y=B*Milchleistung+a
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Die lineare Regression zwischen der Milchmenge und dem Milchfettgehalt beziehungsweise
dem Milchproteingehalt ergeben ebenfalls signifikante Werte (Tabelle 57). Die Steigungen
sind jeweils negativ und recht klein, was jedoch zum Teil dem Skalenunterschied der Varia-
blen Milchmenge und Milchfett- beziehungsweise MilcheiweilRgehalt geschuldet ist.

4.42. Zellzahlen

Im Streudiagramm Uber den Zusammenhang zwischen der Milchleistung und dem zugehori-
gen Zellzahlgehalt ist recht deutlich ein gegensatzlicher Verlauf zu erkennen (Abbildung 40).
Dabei ergibt die kubische Regressionsfunktion die beste Annaherung an die Punktewolke.
Niedrigere Milchleistungen bedeuteten demnach hohere Zellzahlen.
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Abbildung 40: Einfluss der Milchleistung einer Herde auf den durchschnittlichen
Zellzahlgehalt der Milch (n=611; R? kubisch=0,025** (p=0,001))

Die Korrelationen nach Pearson zwischen den verschiedenen Milchleistungsparametern und
dem Zellzahlgehalt der Milch sind jeweils negativ und signifikant (Tabelle 58). Dabei sind die
Korrelationen mit der Milchmenge, den Milchfettkilogramm sowie den Milchproteinkilogramm
annadhernd gleich und relativ gering
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4.4.2.Zellzahlen

Tabelle 58: Korrelation nach Pearson zwischen Milchleistungsparametern einer Herde und dem

Milchzellzahlgehalt

Zellzahlen x MM

Zellzahlen x MFkg

Zellzahlen x MPkg

Korrelation Pearson -0,127** -0,136** -0,147**
Signifikanzniveau ,000 ,001 ,000
Fallzahl 611 599 600

MM=Milchmenge, MFkg=Milchfettkilogramm, MPkg=Milchproteinkilogramm

Die linearen Regressionen zwischen dem Zellzahlgehalt der Milch und allen drei betrachte-
ten Milchleistungsparametern liefern jeweils signifikante Werte (Tabelle 59). Mittels einer Ge-
rade kénnen die Zusammenhange demnach hinreichend genau dargestellt werden. Diese
Beziehungen sind jeweils negativ. Wenn die Steigungen auch nur maRig hoch sind, ergibt
sich eindeutig, eine hdhere Milchmenge, héhere Milchfettkiliogramm oder héhere Milchprote-
inkilogramm bedeuten einen geringen Milchzellzahlgehalt. 1.000 kg mehr Milchmengenleis-
tung wiirden 7.000 Zellen pro Milliliter weniger bedeuten.

Tabelle 59: Lineare Regression zwischen verschiedenen Milchleistungsparametern und dem Zell-
zahlgehalt der Milch

y=Zellzahlgehalt X F B a
MM 10,0** -0,007** 317,5**
(n=611)
p ,002 ,002 ,000
MFkg 11,3* -0,216** 330,1**
(n=599)
p ,001 ,001 ,000
MPkg 13,3** -0,267** 333,2**
(n=600)
,000 ,000 ,000

p=Signifikanzniveau, MM=Milchmenge, MFkg=Milchfettkilogramm, MPkg=Milchproteinkilogramm,
Regressionsgleichung: y=B*x+a

4.4.3. Fruchtbarkeitskennzahlen - Kuhe

Das Streudiagramm Uber die Milchleistung und die Rastzeit einer Herde zeigt keinen klaren
Zusammenhang zwischen beiden Parametern (Abbildung 41). Die kubische Regressions-

funktion scheint einen geringen antagonistischen Zusammenhang darzustellen.

Zwischen der Zwischentragezeit und der Milchleistung eines Bestandes scheint nach Abbil-

dung 42 ein positiver Zusammenhang zu bestehen. Die kubische Regressionsfunktion andert
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jedoch ihre Richtung ab Milchmengen von etwa 10.000 kg.

Bei Betrachtung des Streudiagramms Uber die Zwischenkalbezeit und die Milchleistung er-
gibt sich ein ahnliches Bild wie bei dem der Zwischentragezeit (Abbildungen 42 und 43).
Auch hier ergdbe eine hdhere Milchleistung einen langeren Zeitraum zwischen zwei Kalbun-
gen. Ab einer Milchmenge von etwa 10.000 kg flacht dieser Zusammenhang jedoch ab be-
ziehungsweise kehrt sich sogar um.

Im Streudiagramm zwischen dem Besamungsindex und der Milchleistung ist deutlich ein po-
sitiver Zusammenhang zwischen beiden Parametern zu erkennen (Abbildung 44). Hohere
Milchleistungen bedeuteten demnach durchschnittlich mehr notwendige Besamungsversu-
che.
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Abbildung 41: Einfluss der Milchleistung einer Herde auf die Rastzeit (n=481; R2?
kubisch=0,000 (p=0,932))

Mit Ausnahme der Rastzeit sind die Korrelationen nach Pearson zwischen der Milchmenge
und den Fruchtbarkennzahlen positiv und signifikant (Tabelle 60). Wahrend die Korrelationen
der Zwischentrage- und Zwischenkalbezeit recht niedrig sind, ist die des Besamungsindex
deutlicher. Diese maRig hohe Korrelation ergibt sich beim Besamungsindex auch im Zusam-
menhang mit den Milchkilogramm und den Milchproteinkilogramm. Wohingegen sich die Kor-
relationen der Zwischentrage- und Zwischenkalbezeit im Zusammenhang mit den Milchfett-

beziehungsweise Milchproteinkilogramm relativieren.

122



4 4 3.Fruchtbarkeitskennzahlen - Kihe

o
2304
o
= o
@
Q o]

2 oo
| ol O (e ]
£
b
[ 1]
N 1707
1]
=]
[
=
frar]
=
2 1401
[}
-

1107

ol
80 T T T T T T T
S000 G000 T000 000 G000 10000 11000 12000

durchschnittliche Jahresmilchleistung (kg)

Abbildung 42: Einfluss der Milchleistung einer Herde auf die Zwischentragezeit (n=495;
R? kubisch=0,026** (p=0,003))
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Abbildung 43: Einfluss der Milchleistung einer Herde auf die Zwischenkalbezeit (n=550;
R? kubisch=0,039** (p=0,001))
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Abbildung 44: Einfluss der Milchleistung einer Herde auf den Besamungsindex (n=583;
R? kubisch=0,073** (p<0,001))

Die Rastzeit ergibt mit keinem der betrachteten Milchleistungsparameter signifikante Werte.

Sie ist demnach unabhéangig von der Milchleistung (Tabelle 60).

Tabelle 60: Korrelation nach Pearson zwischen den Milchleistungsparametern eines Bestandes
und seinen Fruchtbarkeitskennzahlen

RZ yAVA4 ZKZ Bl

Milchmenge Korrelation Pearson 0,015 0,126** 0,117** 0,265**

Signifikanzniveau , 740 ,006 ,006 ,000

Fallzahl 479 495 550 583
Milchfettkilo- | Korrelation Pearson -0,019 0,060 0,038 0,247**
gramm - :

Signifikanzniveau ,688 ,196 ,385 ,000

Fallzahl 470 472 527 549
Milchproteinki- | Korrelation Pearson -0,002 0,070 0,062 0,225**
logramm — _

Signifikanzniveau ,965 ,129 ,156 ,000

Fallzahl 470 472 529 551

RZ=Rastzeit, ZTZ=Zwischentragezeit, ZKZ=Zwischenkalbezeit, BlI=Besamungsindex
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Auf die lineare Regression zwischen Rastzeit und den Milchleistungsparametern wird nach
den nicht signifikanten Ergebnissen der Korrelationen verzichtet.

Die Milchmenge und die Zwischentragezeit beziehungsweise die Zwischenkalbezeit lassen
sich hinreichend genau mittels Regressionsgleichung beschreiben (Tabelle 61). 1.000 kg h6-
here Milchmengenleistung wirden zu 2 Tagen langerer Zwischentrage- sowie Zwischenkal-
bezeit fuhren. Ersetzt man jedoch die Milchmenge durch den Milchfettgehalt oder den Milch-
proteingehalt sind die Ergebnisse nicht signifikant.

Tabelle 61: Lineare Regression zwischen verschiedenen Milchleistungsparametern und der Zwi-
schentrage- sowie der Zwischenkalbezeit

y=Zwischentragezeit |x F B a
MM 7,7 0,002** 112,3**
(n=495)
,006 ,006 ,000
MFkg 1,7 0,025 120,4**
(n=472)
p ,196 ,196 ,000
MPkg 2,3 0,034 119,2**
(n=472)
p ,129 ,129 ,000
y=Zwischenkalbezeit |x F B a
MM 7,7% 0,002** 390,1**
(n=550)
p ,006 ,006 ,000
MFkg 0,8 0,017 401,6**
(n=527)
p ,385 ,385 ,000
MPkg 2,0 0,033 397,9**
(n=529)
,156 ,156 ,000

p=Signifikanzniveau, MM=Milchmenge, MFkg=Milchfettkilogramm, MPkg=Milchproteinkilogramm,
Regressionsgleichung: y=B*x+a

Anders als bei den vorangegangenen Fruchtbarkeitsparametern der Kihe ergibt die lineare
Regression zwischen dem Besamungsindex und den Milchleistungsparametern ausschlief3-
lich signifikante Werte (Tabelle 62).
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Tabelle 62: Lineare Regression zwischen verschiedenen Milchleistungsparametern und dem Be-
samungsindex

y=Besamungsindex X F B a
MM 43,8 1,051e-4** 1.4
(n=583)
P ,000 ,000 ,000
MFkg 35,6+ 0,003** 1.4
(n=549)
P ,000 ,000 ,000
MPkg 29 3** 0,003** 1,5+
(n=551)
,000 ,000 ,000

p=Signifikanzniveau, MM=Milchmenge, MFkg=Milchfettkilogramm, MPkg=Milchproteinkilogramm,
Regressionsgleichung: y=B*x+a

Auch wenn die Steigungen durchweg schwach sind, lasst sich zusammen mit den Ergebnis-
sen der Korrelation feststellen, die Milchleistung und der Besamungsindex sind in jedem Fall
eine positive miteinander verknupft. Der Skalenunterschied der Variablen ist auch hier zum
Teil fur die kleinen Steigungsfaktor verantwortlich. Eine um 1.000 kg héhere Milchmengen-
leistung hatten einen um 0,1 grélReren Besamungsindex bei den Kihen zur Folge.

444. Fruchtbarkeitskennzahlen - Farsen

Im Streudiagramm zwischen dem Besamungsindex bei Farsen und der Milchmenge ist auf
den ersten Blick kein Zusammenhang zu erkennen (Abbildung 45). Da zu dieser Variablen
erst Werte ab 2006 vorhanden sind, sind auch erst ab etwa 8.000 kg ausreichend viele Wer-
tepaare vorhanden. Bei Betrachtung der Kurve ab diesem Wert kdnnte man einen leicht po-

sitiver Zusammenhang vermuten.

In Abbildung 46 zwischen der Herdenmilchleistung und dem Erstbesamungsalter ist ein deut-
lich negativer Zusammenhang zu erkennen. Gleiches gilt flir den Zusammenhang zwischen
der Herdenmilchleistung und dem Erstkalbealter (Abbildung 47). Die kubischen Regressions-

funktionen ergeben jeweils die hochsten Korrelationen der drei getesteten Modelle.
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Abbildung 45: Einfluss der Milchleistung einer Herde auf den Besamungsindex bei
Farsen (n=274; R? kubisch=0,009 (p=0,376))
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Abbildung 46: Einfluss der Milchleistung einer Herde auf das Erstbesamungsalter
(n=472; R? kubisch=0,119** (p<0,001))
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Abbildung 47: Einfluss der Milchleistung einer Herde auf das Erstkalbealter (n=542; R?
kubisch=0,177** (p<0,001))

Tabelle 63: Korrelation nach Pearson zwischen den Milchleistungsparametern eines Bestandes
und seinen Fruchtbarkeitskennzahlen bei Farsen

Bl Farse EBA EKA

Milchmenge Korrelation Pearson 0,042 -0,337** -0,414**
Signifikanzniveau ,493 ,000 ,000
Fallzahl 274 472 542

Milchfettkilogramm Korrelation Pearson 0,053 -0,295** -0,351**
Signifikanzniveau ,387 ,000 ,000
Fallzahl 265 461 528

Milchproteinkilo- Korrelation Pearson 0,032 -0,291** -0,360**
gramm Signifikanzniveau 599 000 000
Fallzahl 265 461 530

Bl Farse=Besamungsindex bei Farsen, EBA=Erstbesamungsalter, EKA=Erstkalbealter
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4 .4 4 Fruchtbarkeitskennzahlen - Farsen

Die Korrelationen nach Pearson zwischen den verschiedenen Milchleistungsparametern und
dem Besamungserfolg bei Farsen ist durchweg nicht signifikant (Tabelle 63). Ein

Zusammenhang zwischen diesen Parametern ist also unwahrscheinlich

Die Korrelationen zwischen allen Milchleistungsparametern und dem Erstbesamungs- sowie
dem Erstkalbealter sind signifikant und negativ (Tabelle 63). Dies objektiviert den Eindruck
aus den entsprechenden Diagrammen (Abbildungen 46 und 47). Herden mit hdheren
Milchleistungen besamen ihre Farsen deutlich zeitiger als in niedriger leistenden Betrieben.

Dementsprechend kalben Farsen in hoher leistenden Herden auch merklich friher.

Auf eine Regressionsanalyse fir den Besamungsindex bei Farsen wird aufgrund der
vorangegangenen Ergebnisse verzichtet.

Wie auch die vorangegangenen Korrelationen sind die Werte der Regressionsanalyse fur die
Milchleistungsparameter und das Erstbesamungs- beziehungsweise Erstkalbealter durchweg
signifikant und negativ (Tabelle 64). Eine um 1.000 kg héhere Milchleistung ginge mit einem
um einen Monat niedrigeren Erstbesamungs- und Erstkalbealter einher.

Tabelle 64: Lineare Regression zwischen verschiedenen Milchleistungsparametern und dem
Erstbesamungs- sowie dem Erstkalbealter

y=Erstbesamungsalter | x F B a
MM 60,4** -0,001** 20,8
(n=472) D 1000 000 000
MFkg 43 8** -0,012* 20,7
(n=461) p 1000 000 000
MPkg 42 5** -0,014** 20,5
(n=461) P 1000 000 000

y=Erstkalbealter X F B a
MM 111,4* -0,001** 32,0**
(n=542) D 1000 000 000
MFkg 73,8** -0,015** 31,7
(n=528) D 1000 000 000
MPkg 78,5%* -0,018** 31,7+
(n=530) p 1000 000 000

p=Signifikanzniveau, MM=Milchmenge, MFkg=Milchfettkilogramm, MPkg=Milchproteinkilogramm,
Regressionsgleichung: y=B*x+a
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4.4.5. Remontierungsrate

Im Streudiagramm Uber den Zusammenhang zwischen der Milchmenge einer Herde und ih-
rer Remontierungsrate ist eine leicht negative Beziehung sichtbar (Abbildung 48). Die kubi-
sche Regressionsfunktion ergibt von den drei getesteten Modellen noch die beste Anndhe-
rung an die Punktewolke. Die anfangliche Steigung ist sicherlich der geringen Anzahl an
Wertepaaren geschuldet und damit statistisch wenig aussagekréaftig.
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Abbildung 48: Einfluss der Milchleistung einer Herde auf die Remontierungsrate
(n=566; R? kubisch=0,032** (p<0,001))

Die Korrelationen nach Pearson zwischen den Milchleistungsparametern und der Remontie-
rungsrate sind jeweils signifikant (Tabelle 65). Die Werte sind samtlich negativ wenn auch re-
lativ gering.

Tabelle 65: Korrelation nach Pearson zwischen den Milchleistungsparametern eines Bestandes
und seiner Remontierungsrate

RR x MM RR x MFkg RR x MPkg
Korrelation Pearson -0,120** -0,097* -0,107*
Signifikanzniveau ,004 ,023 ,012
Fallzahl 566 547 548

RR=Remontierungsrate, MM=Milchmenge, MFkg=Milchfettkiiogramm, MPkg=Milchproteinkilo-

gramm
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Auch fur die lineare Regression und die verschiedenen Milchleistungsparameter ergeben
sich durchweg signifikante Werte (Tabelle 66). Die Steigung ist hier ebenfalls negativ und der
Zusammenhang damit antagonistisch. In Bestanden mit hdherer Milchleistung findet ein
merklich geringerer Austausch der Herde statt. 1.000 kg héhere Herdenmilchmengenleistung

wurde zu einer um ein Prozent niedrigeren Remontierungsrate fuhren.

Tabelle 66: Lineare Regression zwischen verschiedenen Milchleistungsparametern und der Re-
montierungsrate

y=Remontierungsrate |x F B a
MM 8,2** -0,001** 41,0**
(n=566)
p ,004 ,004 ,000
MFkg 5,2* -0,014* 40,6**
(n=547)
p ,023 ,023 ,000
MPkg 6,4* -0,017* 40,9**
(n=548)
,012 ,012 ,000

p=Signifikanzniveau, MM=Milchmenge, MFkg=Milchfettkilogramm, MPkg=Milchproteinkilogramm,
Regressionsgleichung: y=B*x+a

4.4.6. Bestandsprobleme
4.4.6.1. Mastitiden

Der t-Test liefert flir das Bestandsproblem Mastitis signifikante Ergebnisse fir alle Milchleis-
tungsparameter (Tabelle 67). Demnach haben Herden mit hdheren Milchleistungen seltener
Mastitisprobleme.

Tabelle 67: t-Test zu Mastitiden als Bestandsproblem im Vergleich der Gruppen Ja und Nein be-
zuglich der Milchleistungsparameter

Mastitis MM MFkg MPkg
Fallzahl 569 526 528
Mittelwert (SD) -ja|  8.343 (1.226,3) 346 (43,3) 290 (39,3)
Mittelwert (SD) - nein|  8.792 (1.345,7) 360 (47,0) 304 (40,0
t-Test (p) ,000** ,000** 000**

MM=Milchmenge in kg, MFkg=Milchfettkilogramm in kg; MPkg Milchproteinkilogramm in kg,
SD=Standardabweichung, p=Signifikanzniveau
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4.4.6.2. Fruchtbarkeitsstérungen

Stille Brunst als Bestandsproblem ergibt im t-Test mit allen betrachteten Milchleistungspara-
metern signifikante Werte (Tabelle 68). Danach haben Herden mit héheren Milchleistungen

nicht unwesentlich seltener Probleme mit stiller Brunst.

Tabelle 68: t-Tests zu Fertilitdtsstérungen als Bestandsproblem im Vergleich der Gruppen Ja und

Nein bezlglich der Milchleistungsparameter

Fertilitdtsprobleme MM MFkg MPkg
Fallzahl 622 574 576
Mittelwert (SD) - ja 8.611 (1.185,4) 354 (42,5) 297 (36,7)
Mittelwert (SD) - nein 8.542 (1.591,0) 354 (54,2) 300 (48,8)
t-Test (p) ,626 ,967 542
stille Brunst MM MFkg MPkg
Fallzahl 611 564 566
Mittelwert (SD) - ja 8.403 (1.067,6) 347 (40,5) 291 (34,5)
Mittelwert (SD) - nein 8.617 (1.347,2) 356 (46,9) 299 (41,3)
t-Test (p) ,050* ,038* ,025*
schl. Besamung MM MFkg MPkg
Fallzahl 605 560 561
Mittelwert (SD) - ja 8.751 (1.060,7) 356 (40,7) 299 (33,4)
Mittelwert (SD) - nein 8.474 (1.388,1) 352 (48,4) 296 (43,4)
t-Test (p) ,006** ,382 362
Ovarialzysten MM MFkg MPkg
Fallzahl 610 563 565
Mittelwert (SD) - ja 8.508 (1.080,6) 351 (39,8) 294 (34,0)
Mittelwert (SD) - nein 8.589 (1.345,0) 355 (47,2) 298 (41,5)
t-Test (p) ,462 ,342 236

MM=Milchmenge in kg, MFkg=Milchfettkilogramm in kg; MPkg Milchproteinkilogramm in kg,
SD=Standardabweichung, p=Signifikanzniveau, schl. Besamung=schlechter Besamungserfolg,

Ebenfalls signifikant im t-Test sind schlechte Besamungsergebnisse im Zusammenhang mit

der Milchmengenleistung (Tabelle 68). Herden mit héheren Milchmengenleistungen haben
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demnach merklich haufiger schlechte Besamungsergebnisse als Bestandsproblem. Dieses
Ergebnis kann allerdings mit den Milchfett- beziehungsweise MilcheiweilRkilogramm nicht

wiederholt werden.

Fruchtbarkeitsprobleme im Allgemeinen und Ovarialzysten ergeben keine signifikanten Wer-
te im t-Test bezuglich der Milchleistung (Tabelle 68). Ein Zusammenhang ist somit unwahr-
scheinlich.

Der t-Test Uber das Problem einer Herde mit Nachgeburtsverhaltungen und ihren Milchleis-
tungsparametern ergibt sdmtlich signifikante Werte (Tabelle 69). Hoher leistende Herden ha-

ben hiernach deutlich seltener Probleme mit Nachgeburtsverhaltungen.

Fir die weiteren betrachteten nachgeburtlichen Stérungen ergibt sich ein solcher Zusam-
menhang nicht (Tabelle 69). Somit ist ein Einfluss der Milchleistung auf Puerperalstérungen
und Endometritiden unwahrscheinlich.

Tabelle 69: t-Tests zu postpartalen Stérungen als Bestandsproblem im Vergleich der Gruppen Ja
und Nein bezuglich der Milchleistungsparameter

Puerperalstérungen MM MFkg MPkg
Fallzahl 611 564 566
Mittelwert (SD) -ja| 8.588 (1.222,7) 355 (43,5) 297 (37,6)
Mittelwert (SD) - nein|  8.558 (1.312,2) 353 (46,3) 297 (40,7)
t-Test (p) ,801 ,685 1962
Nachgeburtsverhaltung MM MFkg MPkg
Fallzahl 621 573 575
Mittelwert (SD) -ja| 8.387 (1.221,0) 347 (39,8) 291 (37,0)
Mittelwert (SD) - nein 8.755 (1.332,0) 359 (49,0) 302 (41,4)
t-Test (p) ,000** ,001** ,001**
Endometritiden MM MFkg MPkg
Fallzahl 611 564 566
Mittelwert (SD) - ja| 8.466 (1.186,7) 351 (41,0) 295 (36,7)
Mittelwert (SD) - nein|  8.629 (1.346,8) 355 (48,1) 298 (41,7)
t-Test (p) ,126 ,302 430

MM=Milchmenge in kg, MFkg=Milchfettkilogramm in kg; MPkg Milchproteinkilogramm in kg,
SD=Standardabweichung, p=Signifikanzniveau
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4.4.6.3. Stoffwechselstérungen

Einzig bei den Labmagenverlagerungen als Bestandsproblem liefert der t-Test Uber die
Milchmengenleistung ein signifikantes Ergebnis (Tabelle 70). Somit haben Herden mit héhe-
ren Milchmengenleistungen deutlich haufiger Probleme mit Labmagenverlagerungen im Be-
stand. Dieses Ergebnis kann allerdings mit den Milchfett- beziehungsweise Milcheiweil’kilo-

gramm nicht wiederholt werden.

Tabelle 70: t-Tests zu Stoffwechselstérungen als Bestandsproblem im Vergleich der Gruppen Ja
und Nein bezuglich der Milchleistungsparameter

Stoffwechselstérungen MM MFkg MPkg
Fallzahl 553 528 530
Mittelwert (SD) -ja, 8.677 (1.115,0) 357 (40,6) 299 (35,7)
Mittelwert (SD) - nein|  8.766 (1.301,1) 356 (46,9) 301 (40,4)
t-Test (p) ,418 ,939 595
Gebarparesen MM MFkg MPkg
Fallzahl 580 544 546
Mittelwert (SD) -ja| 8.491 (1.234,9) 353 (41,7) 296 (37,3)
Mittelwert (SD) - nein|  8.626 (1.304,1) 353 (47,8) 296 (41,4)
t-Test (p) ,214 ,956 .885
Ketosen MM MFkg MPkg
Fallzahl 578 542 544
Mittelwert (SD) -ja| 8.455(1.178,1) 351 (43,2) 292 (38,1)
Mittelwert (SD) - nein|  8.633 (1.328,0) 354 (46,8) 298 (40,7)
t-Test (p) 113 ,349 096
Labmagenverlagerung MM MFkg MPkg
Fallzahl 582 547 549
Mittelwert (SD) -ja| 8.726 (1.057,4) 357 (40,5) 301 (35,2)
Mittelwert (SD) - nein 8.517 (1.364,4) 352 (48,1) 294 (42,1)
t-Test (p) ,043* ,185 065

MM=Milchmenge in kg, MFkg=Milchfettkilogramm in kg; MPkg Milchproteinkilogramm in kg,
SD=Standardabweichung, p=Signifikanzniveau
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Die weiteren Stoffwechselstérungen sowie Gebarparesen und Ketosen ergeben im t-Test
Uber die Milchleistung keine signifikanten Werte. Ein Einfluss der Milchleistung auf diese

Stoérungen ist damit eher nicht zu erwarten.

4.4.6.4. Klauengesundheit

Die allgemeine Klauen- und Gliedmaliengesundheit, Mortellaro und Panaritien als Bestands-
problem liefern im t-Test Uber die Milchleistungsparameter samtlich signifikante Ergebnisse
(Tabelle 71). Danach treten diese Stérungen in héher leistenden Betrieben deutlich seltener

auf.

Die Werte fiur Klauensohlengeschwiire und andere Lahmheiten dagegen sind nicht signifi-

kant. Ein Einfluss der Milchleistung hierauf ist daher eher unwahrscheinlich.

Tabelle 71: t-Tests zu Klauen- und Gliedmalfienerkrankungen als Bestandsproblem im Vergleich

der Gruppen Ja und Nein beziglich der Milchleistungsparameter

K/G allgemein MM MFkg MPkg
Fallzahl 599 552 554
Mittelwert (SD) - ja| 8.378 (1.272,4) 348 (46,1) 291 (40,8)
Mittelwert (SD) - nein 8.988 (1.236,6) 366 (41,8) 309 (35,6)
t-Test (p) ,000** ,000** ,000™*
Mortellaro MM MFkg MPkg
Fallzahl 534 516 517
Mittelwert (SD) - ja| 8.563 (1.124,2) 350 (41,3) 294 (36,2)
Mittelwert (SD) - nein 8.886 (1.216,3) 361 (45,1) 304 (38,4)
t-Test (p) ,002** ,003** ,002**
KSG MM MFkg MPkg
Fallzahl 534 516 517
Mittelwert (SD) -ja; 8.619 (1.239,0) 354 (44,9) 297 (39,0)
Mittelwert (SD) - nein 8.814 (1.150,8) 358 (43,2) 301 (37,0)
t-Test (p) ,074 ,385 190
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Panaritien MM MFkg MPkg
Fallzahl 534 516 517
Mittelwert (SD) -ja| 8.395 (1.106,5) 347 (42,0) 290 (34,8)
Mittelwert (SD) - nein|  8.812 (1.190,4) 358 (43,9) 301 (38,1)
t-Test (p) ,002** ,031* ,013*
andere Lahmheiten MM MFkg MPkg
Fallzahl 534 516 517
Mittelwert (SD) -ja| 8.733 (1.037,8) 357 (38,2) 299 (33,3)
Mittelwert (SD) - nein 8.745 (1.213,9) 356 (44,9) 300 (38,6)
t-Test (p) ,935 ,868 .836

MM=Milchmenge in kg, MFkg=Milchfettkilogramm in kg; MPkg Milchproteinkilogramm in kg,
SD=Standardabweichung, p=Signifikanzniveau, KSG=Klauensohlengeschwiire, K/G=Klauen-
und GliedmalRenprobleme

4.5. Multifaktorielle Regressionsanalyse
Bei der multiplen Regressionsanalyse geht es darum, die Koeffizienten der Gleichung
y=b1*xi+b2*x2+...+bn*xnt+a

zu schatzen, wobei n die Anzahl der unabhangigen Variablen ist, die mit x1 bis x» bezeichnet
sind; a ist die Konstante.

Die unabhangigen (erklarenden) Variablen kénnen dabei selbst untereinander korrelieren,
was bei der Schatzung der Koeffizienten entsprechend beriicksichtigt wird, um Scheinkorre-
lationen auszuschlieRen [BUHL, 2008]. Im folgenden werden die Ergebnisse dieser Regres-
sionen flr diejenigen Variablen wiedergegeben, welche sich bezlglich der Milchleistung als
signifikant erwiesen haben.

Als mdégliche Faktoren berticksichtigt wurden jeweils: die Jahresmilchleistung, die Jahresfett-
kilogramm, die Jahresproteinkilogramm, die Zahl an Futterungsgruppen, der Zellzahlgehalt
der Milch, die Rastzeit, die Zwischentragezeit, die Zwischenkalbezeit, der Besamungsindex,
der Besamungsindex der Farsen, das Erstbesamungsalter, das Erstkalbealter, die Remontie-
rungsrate, die Haufigkeit von Klauenschnitten pro Jahr sowie folgende Bestandsprobleme:
Mastitiden, Fertilitdtsstérungen, stille Brunst, schlechte Besamungsergebnisse, Ovarialzys-
ten, Puerperalstorungen, Nachgeburtsverhaltungen, Endometritiden, Stoffwechselstérungen,
Gebarparesen, Ketosen, Labmagenverlagerungen, Klauen- und Gliedmalenprobleme, Mor-
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4.5.Multifaktorielle Regressionsanalyse

tellaro, Klauensohlengeschwdure, Panaritien, andere Lahmheiten.

Die folgenden Tabellen beinhalten dabei nur die sich aus der Regression ergebenden rele-

vanten und somit in die Gleichung aufgenommenen Variablen.

4.51. Milchleistung

Bei der schrittweisen multiplen linearen Regression mit Berticksichtigung aller oben genann-
ter Faktoren ergeben sich die sieben in Tabelle 72 dargestellten Variablen als signifikant und

werden somit in die Regressionsgleichung aufgenommen.

Hdherer Milchproteinertrag geht mit héherer Milchleistung einher. Bestandsprobleme mit der
Klauen- und Gliedmafiengesundheit und Labmagenverlagerungen wirken sich negativ auf
die Milchleistung der Kiihe aus. Beide Probleme zusammen ergaben ein Defizit von etwas
Uber 400 kg pro Laktation. Das Auftreten von Fruchtbarkeitsproblemen und Nachgeburtsver-
haltungen flhrt dagegen zu hdherer Milchleistung. Zusammen ergabe sich ein Plus von et-
was Uuber 200 kg je Laktation. Eine Steigerung der Anzahl an Futterungsgruppen hatte wie-
derum einen negativen, wenn auch kleinen Einfluss auf die Milchmengenleistung. Eine Ian-

gere Rastzeit geht mit einer geringen Erhéhung der Milchleistung einher.
Die Korrelation flir das gesamte in Tabelle 72 dargestellte Modell betragt 0,982.

Tabelle 72: Schrittweise multiple lineare Regressionsanalyse Uber die Variable y=Milchmengen-
leistung (in Kilogramm; n=341)

Xn a (p) B (p) Beta F (p) Rpartiell (p)
Milchproteinkilogramm 30,831** (,000) 0,984 0,959** (,000)
Labmagenverlagerung -226,995** (,000) | -0,105 0,057 (,167)

Klauen/Gliedmalen -197,535** (,000) | -0,100 -0,228** (,000)
-647,208* 371,7*
Fertilitatsprobleme 118,224* (,013) 0,057 0,011 (,791)
(,032) (,000)
N Fitterungsgruppen -35,345* (,011) -0,053 0,220** (,000)
Rastzeit 6,161* (,011) 0,052 0,007 (,881)
Nachgeburtsverhaltung 92,155* (,039) 0,046 -0,148** (,000)

xr=aufgenommene Variablen, N=Anzahl, Regressionsgleichung y=B:*x: + B.*x. ... + B.*x» + a,
p=Signifikanzniveau, Beta=standardisiertes B, Rraiei=partieller Korrelationskoeffizient nach Spe-
arman, R(gesamtes Model)=0,982
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45.2. Zellzahlen

Bei der schrittweisen multiplen linearen Regression mit Berlcksichtigung aller oben genann-
ter Faktoren ergeben sich sechs Variablen als signifikant und werden damit in die Regressi-

onsgleichung aufgenommen (Tabelle 73).

Danach hatte ein Bestand mit Mastitisproblemen eine etwa 78.000 Zellen pro Milliliter héhere
Zellzahl als ein Bestand ohne solche Probleme. Eine langere Zwischentragezeit bedeutete
dabei ebenfalls eine Erhdhung der Zellzahlen im Bereich von etwa 15.000 mehr Zellen pro
Milliliter bei 10 Tagen langerer Zwischentragezeit. Auch Ketosebestande hatten danach etwa
38.000 mehr Zellen pro Milliliter im Tank im Gegensatz zu Bestanden ohne Probleme mit Ke-
tosen. Eine hhere Remontierungsrate fuhrt zu niedrigeren Zellzahlen, ebenso wie ein hdhe-
rer Milchproteinertrag. Bestande mit grofleren Besamungsindizes bei Farsen hatten pro
Mehrversuch 50.000 Zellen je Milliliter mehr in der Tankmilch. Der Zellzahlgehalt der Milch ist

also von einer Reihe an Faktoren abhangig.
Die Korrelation flir das gesamte in Tabelle 73 dargestellte Modell betragt 0,650.

Tabelle 73: Schrittweise multiple lineare Regressionsanalyse Uber die Variable y=Zellzahlgehalt
der Milch (in 1000/ml; n=141)

Xn a (p) B (p) Beta F (p) Rpartiell (p)
Mastitis 78,282** (,000)| 0,471 0,266** (,000)
Zwischentragezeit 1,422** (,007) 0,220 0,154** (,000)

Ketose | 242 765** | 38,112* (,015) | 0,194 11,808** | 0,054 (,209)

Bl Farsen| (,000) | 50,530** (,008)| 0,218 (,000) 0,012 (,849)
Milchproteinkilogramm -0,552* (0,13) | -0,210 -0,136** (,001)
Remontierungsrate -3,044* (,018) | -0,199 -0,036 (,403)

x~=aufgenommene Variablen, Bl=Besamungsindex, Regressionsgleichung y=B+*x: + B2*x. ... +
B-*x. + a, p=Signifikanzniveau, Beta=standardisiertes B, Rpatiei=partieller Korrelationskoeffizient
nach Spearman, Rgesamtes Modey=0,650

4.5.3. Fruchtbarkeit — Kuhe
4.5.3.1. Rastzeiten

Die multifaktorielle schrittweise lineare Regression ergibt die in Tabelle 74 aufgefihrten rele-

vanten Faktoren.
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4.5.3.Fruchtbarkeit — Kihe

Ein um 1,0 hoherer Besamungsindex hatte eine um 12 Tage kurzere Rastzeit zur Folge be-

ziehungsweise zur Ursache.

Langeren Zwischentragezeiten gehen unter anderem langere Rastzeiten voran. Dabei be-
deuteten 10 Tage langere Zwischentragezeiten etwa 4 Tage langere Rastzeiten. Mehr Fitte-
rungsgruppen in der Herde verlangern die Rastzeiten ebenfalls. Panaritien als Bestandspro-

blem gehen mit etwas kirzeren Rastzeiten einher.
Die Korrelation fiir das gesamte in Tabelle 74 dargestellte Model betragt 0,798.

Tabelle 74: Schrittweise multiple lineare Regressionsanalyse Uber die Variable y=Rastzeit (in Ta-
gen; n=329)

Xn a (p) B (p) Beta F (p) Rpartiell (p)
Zwischentragezeit 0,435** (,000) 0,666 0,536** (,000)
Besamungsindex 49.191* -12,001** (,000) | -0,597 43,271 -0,123** (,008)
N Fitterungsgruppen| (,000) | 0,793*(,025) | 0,139 (,000) -0,089 (,059)
Panaritium -3,604* (,050) | -0,127 -0,054 (,269)

x.=aufgenommene Variablen, Regressionsgleichung y=B:*x: + B2*x. ... + B.*x» + a, p=Signifikanz-
niveau, Beta=standardisiertes B, Rraiei=partieller Korrelationskoeffizient nach Spearman, R (gesamtes
Modey=0,798

4.5.3.2. Zwischentragezeiten

Bei der schrittweisen multiplen linearen Regression mit Bertcksichtigung aller oben genann-
ter Faktoren ergeben sich vier Variablen als signifikant und werden damit in die Regressions-

gleichung aufgenommen (Tabelle 75).

Dabei sind die Zusammenhange mit der Rast- und Zwischenkalbezeit sowie des Besa-
mungsindex aus der vorhandenen logischen Verknlpfung zu erwarten gewesen. Einzig das
Bestandsproblem Panaritien taucht als nicht zwangslaufig zu erwartender Faktor auf, wie
auch schon bei der Rastzeit (Tabelle 74). Ein Vorhandensein eben dieses Problems im Be-

trieb fuhrt zu einer im Durchschnitt etwa 7,5 Tage langer dauernden Zwischentragezeit.

Langere Rastzeiten flhren zu langeren Zwischentragezeiten. Einer langeren Zwischenkalbe-
zeit geht eine langere Zwischentragezeit voraus. Ein um eins héherer Besamungsindex flihrt
zu einer im Durchschnitt etwa 14 Tagen langerer Zwischentragezeit, was man als einen Zy-
klus deuten kdnnte.

Die Korrelation fur das gesamte in Tabelle 75 dargestellte Modell betragt 0,777.
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4.5.3.Fruchtbarkeit — Kihe

Tabelle 75: Schrittweise multiple lineare Regressionsanalyse Uber die Variable y=Zwischentrage-
zeit (in Tagen, n=337)

Xn a (p) B (p) Beta F (p) Rpartiell (p)
Zwischenkalbezeit 0,232** (,002) 0,242 0,696** (,000)
Rastzeit| -78,392** | 0,968** (,000) 0,632 | 37,611* | 0,467** (,000)
Besamungsindex| (,000) | 14,325** (,000) | 0,465 (,000) | 0,419** (,000)

Panaritium 7,590** (,009) 0,175 -0,040 (,422)

x~=aufgenommene Variablen, Regressionsgleichung y=B:*x: + B:*xz ... + B+*xa + a, p=Signifikanz-
niveau, Beta=standardisiertes B, Rraiei=partieller Korrelationskoeffizient nach Spearman, R (gesamtes
Moden=0,777

4.5.3.3. Zwischenkalbezeiten

In der multifaktoriellen schrittweisen linearen Regression mit Berticksichtigung aller oben ge-

nannten Faktoren ergeben sich nachfolgende sechs in Tabelle 76 aufgeflhrte Koeffizienten.

Auch hier tauchen die Rast- und Zwischenkalbezeit auf Grund der engen Verknipfung nicht
ganz unerwartet auf. Bei deren Verlangerung erhoht sich auch die Zwischenkalbezeit. Der
Besamungsindex scheint in dieser Konstellation nicht von Bedeutung zu sein.

Tabelle 76: Schrittweise multiple lineare Regressionsanalyse Uber die Variable y=Zwischenkalbe-
zeit (in Tagen, n=309)

Xn a (p) B (p) Beta F (p) Rpartiell (p)
Zwischentragezeit 0,504** (,000) 0,484 0,696** (,000)
Rastzeit 0,258 (,072) 0,162 0,391** (,000)

Mortellaro| 356,565 | -5,702** (,008) | -0,212 | 12,890** | -0,057 (,230)
Milchproteinkilogramm|  (,000) -0,089* (,010) | -0,210 (,000) | 0,076 (,080)

Stoffwechselstérungen -6,053** (,008) -0,227 -0,064 (,164)
Ketose 5,245* (,047) 0,166

x~=aufgenommene Variablen, Regressionsgleichung y=B:*x: + B:*x. ... + B«*x» + a, p=Signifikanz-
niveau, Beta=standardisiertes B, Rratiei=partieller Korrelationskoeffizient nach Spearman, R (gesamtes
Mode)=0,666

Vorhandensein von Mortellaro im Bestand wirde die Zwischenkalbezeit um knapp sechs
Tage verkirzen. Bei Stoffwechselstérungen ware es ein gut sechs Tage kirzeres Zwischen-
kalbeintervall. Ein Hinweis auf den Einfluss von Stress auf die Trachtigkeit. Zehn Kilogramm
mehr Proteinleistung im Jahr wiirden die Zwischenkalbezeit um knapp einen Tag verkirzen.
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4.5.3.Fruchtbarkeit — Kihe

Ketosen im Bestand flihren zu langeren Zwischenkalbezeiten. Sie sind Ausdruck einer nicht

ausreichenden Energieversorgung der Kuh.

Die Korrelation flr das gesamte in Tabelle 76 dargestellte Modell betragt 0,666.

4.5.3.4. Besamungsindex — Kiihe

Bei der schrittweisen multiplen linearen Regression mit Berlcksichtigung aller oben genann-
ter Faktoren ergeben sich die in Tabelle 77 aufgefihrten Koeffizienten. Dabei handelt es sich
ausschliefRlich um weitere Kennzahlen der Fruchtbarkeit.

Der positive Zusammenhang zwischen Zwischentragezeit und Besamungsindex scheint lo-
gisch. Eine um zwei Wochen langere Rastzeit ginge mit einem halben Besamungsversuch
weniger pro Kuh einher. Es besteht aullerdem ein positiver Zusammenhang zwischen dem
Besamungsindex bei den Farsen und den Kihen des selben Betriebes besteht. Ein wichtiger
Hinweis auf den Einfluss der Umwelt auf diese Variablen. Eine geringe gegensatzlich Ver-
knipfung des Besamungsindex mit dem Erstkalbealter besteht, was als auf eine Abhangig-
keit des Besamungsindex auch vom Betriebsmanagement bedeuten kdnnte.

Die Korrelation flr das gesamte in Tabelle 77 dargestellte Modell betragt 0,766.

Tabelle 77: Schrittweise multiple lineare Regressionsanalyse Uber die Variable y=Besamungsin-
dex bei Kihen (in Anzahl Versuche, n=262)

Xn a (p) B (p) Beta F (p) Reertiell (p)
Rastzeit -0,033** (,000) -0,660 -0,225** (,000)
Zwischentragezeit| 3,916** 0,018** (,000) 0,562 35,244** | 0,419* (,000)
Erstkalbealter| (,000) -0,060** (,001) -0,225 (,000) | -0,238** (,000)
Bl Farsen 0,224** (,007) 0,192 0,437** (,000)

x~=aufgenommene Variablen, Bl=Besamungsindex, Regressionsgleichung y=B+*x: + B2*x. ... +
B-*x. + a, p=Signifikanzniveau, Beta=standardisiertes B, Rpatiei=partieller Korrelationskoeffizient
nach Spearman, Rgesamtes Modey=0,766

454. Fruchtbarkeitskennzahlen — Farsen
4.5.4.1. Besamungsindex - Férsen

Die multifaktorielle lineare Regression unter Berlcksichtigung aller oben genannter Faktoren
ergibt die zwei in Tabelle 78 aufgefihrten signifikanten Koeffizienten.

Der Besamungsindex einer Herde steht in gleichgerichtetem Zusammenhang fir den Wert
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4 .5.4.Fruchtbarkeitskennzahlen — Farsen

bei den Kuhen und den Farsen. Dies konnte, zusammen mit dem weiteren relevanten Faktor
Fitterungshaufigkeit, ein Hinweis auf die Abhangigkeit dieser Variablen von der Umwelt, wie
dem Besamer, dem Standort, dem Umfeld der Tiere und so weiter, sein. Eine geringe positi-
ve Verknupfung mit der Futterungshaufigkeit besteht ebenfalls.

Die Korrelation fur das gesamte in Tabelle 78 dargestellte Modell betragt 0,470.

Tabelle 78: Schrittweise multiple lineare Regressionsanalyse (ber die Variable y=Besamungsin-
dex bei Farsen (in Anzahl Versuche, n=236)

Xn a (p) B (p) Beta F (p) Rpartiell ()
Besamungsindex, (281 0,378** (,000) 0,442 14,293** 0,437** (,000)
Fiitterungshaufigkeit|  (,324) 0,012* (,041) 0,182 (,00) -0,050 (,427)

x.=aufgenommene Variablen, Regressionsgleichung y=B:*x: + B.*x. ... + B.*x. + a, p=Signifikanz-
niveau, Beta=standardisiertes B, Rratiei=partieller Korrelationskoeffizient nach Spearman, R(gesamtes
Modey=0,470

4.5.4.2. Erstbesamungsalter

Die multifaktorielle schrittweise lineare Regression lber das Erstbesamungsalter unter Ein-
schluss aller oben genannten Faktoren ergibt die drei in Tabelle 79 aufgelisteten Koeffizien-

ten.

Einem hoheren Erstkalbealter geht meist ein hoheres Erstbesamungsalter voraus, was die
Gleichung sinngemal wiedergibt. Stille Brunst im Bestand hat ein um einen halben Monat
héheres Erstbesamungsalter zur Folge. Wiederum ein Hinweis auf die Abhangigkeit der
Fruchtbarkeit eines Bestandes von seinem Management und seiner Umwelt. Daflr spricht
auch die Zahl der Fltterungsgruppen als signifikanter Einflussfaktor auf das Erstbesamungs-
alter.

Tabelle 79: Schrittweise multiple lineare Regressionsanalyse Uber die Variable y=Erstbesa-
mungsalter (in Monaten, n=364)

Xn a(p) B (p) Beta F (p) Rpartien (p)
Erstkalbealter 0,871** (,000) 0,837 0,747** (,000)
-7,299** 96,7**
Stillbrunst 0,497* (,033) 0,115 0,186** (,000)
(,000) (,000)
N Fitterungsgruppen 0,120* (,041) 0,107 -0,171** (,000)

xr=aufgenommene Variablen, N=Anzahl, Regressionsgleichung y=B+*x: + B>*x. ... + B.*x» + a,
p=Signifikanzniveau, Beta=standardisiertes B, Rpartiei=partieller Korrelationskoeffizient nach Spe-
arman, R(gesamtes Model)=0,862
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4 .5.4.Fruchtbarkeitskennzahlen — Farsen

Die Korrelation flir das gesamte in Tabelle 79 dargestellte Modell betragt 0,862.

4.5.4.3. Erstkalbealter

Bei der schrittweisen multiplen linearen Regression mit Berticksichtigung aller oben genann-
ter Faktoren ergeben sich die in Tabelle 80 aufgefuhrten signifikanten und damit einzuschlie-

Rende Faktoren .

Der gleich sinnige Zusammenhang von Erstbesamungs- und Erstkalbealter ist offensichtlich.
Die Faktoren Fultterungsgruppenzahl und Fertilitatsprobleme deuten auch hier auf die Um-
welt und das Management eines Betriebes als nicht unwesentliche Einflisse auf das Erstkal-
bealter.

Die Korrelation flr das gesamte in Tabelle 80 dargestellte Modell betragt 0,869.

Tabelle 80: Schrittweise multiple lineare Regressionsanalyse (ber die Variable y=Erstkalbealter
(in Monaten, n=375)

Xn a (p) B (p) Beta F (p) Rpartietl (p)
Erstbesamungsalter 0,767** (,000) 0,797 0,747** (,000)
N Ftt 14,3337 0,173** (,002) 0,161 102,67 0,206** (,000)
utterungsgruppen -V, , -U, -y, )
PIEPPER(1000) (,000)
Fertilititsprobleme 0,374* (,033) 0,113 0,097* (,030)

x~=aufgenommene Variablen, N=Anzahl, Regressionsgleichung y=B+*x: + B>*x. ... + B.*x» + a,
p=Signifikanzniveau, Beta=standardisiertes B, Rrariei=partieller Korrelationskoeffizient nach Spe-
arman, R(gesamtes Model)=0,869

4.5.5. Remontierungsrate

Schliet man alle oben genannten Faktoren in die multifaktorielle schrittweise lineare Re-
gression Uber die Remontierungsrate ein, ergeben sich als signifikante Faktoren die Milch-
mengenleistung und die Zwischentragezeit der Herde.

Tabelle 81: Schrittweise multiple lineare Regressionsanalyse Uber die Variable y=Remontie-
rungsrate (in Prozent, n=422)

Xn a (p) B (p) Beta F (p) Rpartienl (p)
Jahresmilchleistung| 35 gos5++ | -0,001* (,016) -0,233 5,6** -0,140** (,001)
Zwischentragezeit| (,000) 0,081* (,044) 0,193 (,005) 0,037 (,566)

x~=aufgenommene Variablen, Regressionsgleichung y=B:*x: + B:*xz ... + B«*x« + a, p=Signifikanz-
niveau, Beta=standardisiertes B, Rpatiei=partieller Korrelationskoeffizient nach Spearman, R (gesamtes
Moden=0,315
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4.5.5.Remontierungsrate

Hohere Jahresmilchleistung fihrten zu niedrigeren Remontierungsraten. Allerdings ist fur
eine Erniedrigung um 1% eine um etwa 1.000 Kilogramm hdhere Milchmenge nétig. Langere
Zwischentragezeiten erhohten die Remontierungsrate, 10 Tage langer bedeutete dabei eine
um etwa ein Prozent hdhere Remontierungsrate. Jedoch ist die zugehdrige Korrelation nach
Spearman nicht signifikant. Hohe Milchleistung und eine befriedigende Fruchtbarkeit stellen

einen guten Schutz vor Abgang aus der Herde dar.

Die Korrelation fiir das gesamte in Tabelle 81 dargestellte Modell betragt 0,315.
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5.Diskussion

5. Diskussion

51. Anamnesedaten

Eine aussagekraftige Statistik setzt unter anderem eine zufallige Auswahl von Daten voraus.
Im Fall dieser Datenbank sind die Betriebe nicht rein zufallig gewahlt. Die Betriebe sind aus
eigenem Interesse an die Klinik fur Klauentiere der Freien Universitat Berlin herangetreten,
um eventuelle Probleme ihres Bestandes aufzudecken oder auch den Zustand der Herde
kontrollieren zu lassen. Dies bedeutet zum einen eine besondere Motivation des Betriebes

und lasst zum anderen moglicherweise den Schluss auf ein aufmerksames Management zu.

Weiterhin ist es im Sinne einer guten Statistik von Vorteil, mit normalverteilten Datensatzen
zu arbeiten. Auch dies ist in dieser Datenbank nicht immer gegeben. Jedoch sind die meis-
ten betrachteten Variablen zumindest in der Art verteilt, welche die Annahme einer Normal-

verteilung im Sinne einer gréReren Auswahl an moglichen Testverfahren zulasst.

5.2. Einfluss der Zeit

Der Verlauf der medianen HerdengroRe zeigte keine klare Richtung (Abbildung 11). Anders
als die tatsachliche Entwicklung innerhalb Deutschlands [destatis.de, 2011]. In der Statistik
Uber den Tierbestand in Deutschland ist die Anzahl an gehaltenen Tieren seit Jahren riick-
l&ufig, wobei sich die Zahl der Betriebe ebenfalls verringert hat. Die Anzahl der Tiere pro Be-

stand erhohte sich kontinuierlich.

Mittels Auswertung der vorhandenen Datensatze lasst sich gut ein Anstieg der Milchmenge
im Laufe der Zeit erkennen (Abbildung 12). Dieses Ergebnis ist gut mit der tatsachlich Ent-
wicklung der Milchleistung in Deutschland vergleichbar (Abbildung 1). Ein Stopp dieser Ent-
wicklung aufgrund korperlicher Mdglichkeiten der Tiere sieht zumindest die Physiologie nicht.
Hiernach sind auch in der weiteren Zukunft erhebliche Leistungssteigerungen zu erwarten
[KROEMKER et al., 2007; ROSSOW, 2008; STANGASSINGER, 2011]. Ebenfalls gut sicht-
bar ist der Abfall der Milchleistungsparameter Fett und Protein im Laufe des Auswertungs-
zeitraumes (Abbildungen 13, 14). Der Anstieg der Milchinhaltsstoffe in Kilogramm ist dabei
deutlich schwacher ausgepragt als der der Milchmengenleistung selber (Abbildungen 15,
16). Dies lasst den Schluss zu, dass der Anstieg der Milchleistung Uber die Jahre zu einem
nicht ganz unwesentlichen Teil durch eine Zunahme des Wassergehalts geschehen ist. Da
die Laktose der wichtigste Faktor fur die Diffusion von Wasser in das Euter und damit in die
Milch ist, ware eine Betrachtung des Laktosegehalts der Milch Gber die Zeit moglicherweise
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5.2.Einfluss der Zeit

ebenfalls interessant.

Entgegen den Entwicklungen der Milchleistungsparameter tber die Jahre ist das Bild fur die
Zellzahlen ein anderes. Zwar ergeben sich in der Varianzanalyse signifikante Unterscheide
zwischen den Jahren, jedoch kann bei Betrachtung des zugehdrigen Diagramms keine klare
Richtung fir die Entwicklung benannt werden (Abbildung 17). Die medianen Werte schwan-
ken vielmehr alternierend um einen Wert von etwas Uber 200.000 Zellen pro Milliliter Milch.
Unter dem Aspekt des Zellzahlgehalts der Milch als wichtigstem Indikator fiir die Euterge-
sundheit [KROEMKER et al., 2007], hat sich diese in den Jahren von 1996 bis 2010 nicht si-
gnifikant verbessert oder verschlechtert. Von dem Ziel 100.000 Zellen pro Milliliter Milch und
damit einem gesunden Euter [KROEMKER et al., 2007] ist man jedoch weit entfernt. Nach
EMANUELSON und FUNKE (1991), POSO und MANTYSAAI (1996) sowie RUPP und
BOICHARD (1999) ist der somatische Zellzahlgehalt der Milch ein nur mafig geeigneter Pa-

rameter zur Beurteilung der Eutergesundheit.

Alle Fruchtbarkeitsparameter der Kiihe sind deutlich ansteigend Uber die Jahre, mit Ausnah-
me der Rastzeit (Abbildungen 18-21).

Die Rastzeit ergibt sich aus der freiwilligen Wartezeit, welche der Betrieb nach eigenem Er-
messen festlegt, und der unfreiwilligen Wartezeit. Die unfreiwillige Wartezeit ist der Zeitraum,
der sich der freiwilligen Wartezeit anschlie3t und bis hin zur ersten Besamung erstreckt. Die
Rastzeit ist wahrend des Untersuchungszeitraums stabil (Abbildung 18). HARRISON et al.
(1990) und KINSEL und ETHERINGTON (1998) beschreiben eine Zunahme der Rastzeit bei
héherer Milchleistung. Solch einen Anstieg kann diese Arbeit iber den Umweg der steigen-
den Jahre und der damit verbundenen gestiegenen Milchmengenleistung nicht nachweisen.

Die Zwischentragezeit oder auch Gustzeit beschreibt den Zeitraum, der zwischen der Abkal-
bung und der erneuten Trachtigkeit entsteht. Sie beinhaltet neben der Rastzeit die Verzége-
rungszeit, welche sich durch eventuell notige zusatzliche Besamungsversuche ergibt. Die
Entwicklung der Gustzeit in dieser Arbeit gleicht der der Milchleistungsentwicklung im selben
Zeitraum (Abbildungen 12 und 19). Dies stimmt mit BARKEMA et al. (1994) Uberein, die eine
verlangerte Gustzeit mit steigender Milchleistung sehen. PATTON et al. (2007) teilen diese
Ansicht nicht.

Die Zwischenkalbezeit ist der Zeitraum, der zwischen zwei aufeinanderfolgenden Kalbungen
liegt. Er schlieRt die Zwischentragezeit und die Trachtigkeitsdauer ein. Hier dhnelt der Ver-
lauf der Mediane Uber die Zeit aufgrund der starken Abhangigkeit dem der Zwischentragezeit
und damit ebenfalls dem der Milchleistung (iber die Jahre in Ubereinstimmung mit HULT-
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GREN et al. (2004), die einen Zusammenhang steigender Milchleistung mit langerem Zwi-
schenkalbeintervall nachwiesen (Abbildung 20).

Der Besamungsindex gibt die durchschnittliche Anzahl Besamungsversuche pro Kuh je
Trachtigkeit einer Herde an. Auch hier besteht ein logischer starker Zusammenhang mit an-
deren Fruchtbarkeitskennzahlen wie der Zwischentrage- und Zwischenkalbezeit. Jedoch ist
der hier ermittelte Anstieg dieser Variable starker als der der Gust- und Zwischenkalbezeit
(Abbildung 21). LYONS et al. (1991) und BERRY et al. (2003) wiesen eine positive Bezie-
hung zwischen Besamungsindex und Milchleistung nach. Andere Autoren kommen nicht zu
diesem Ergebnis [BUCKLEY et al., 2000].

Der Besamungsindex bei Farsen liegt in der Regel niedriger als jener bei Kiihen. Es konnte
keine wesentlich Veranderung Uber die Zeit festgestellt werden (Abbildung 22).

KINSEL und ETHERINGTON (1998) weisen auf mangelhafte Brunsterkennung als Hauptur-
sache flr eine unbefriedigende Fruchtbarkeit hin. Auch Lahmheiten kommen als Faktor flr
schlechte Fruchtbarkeit in Frage [BARKEMA et al., 1994; WALKER et al., 2008]. In einer
etwa 80 Jahre alten Studie betrug die durchschnittliche Gustzeit 174 Tage [GAINES, 1927].
In dieser Datenbank sind es im Schnitt unter 130 Tagen (Tabelle 31). Dies sollte mdglicher-
weise auch bei Diskussionen um schlechte Fruchtbarkeit bedacht werden .

Farsen werden heute wesentlich zeitiger besamt als noch vor zehn oder finfzehn Jahren.
Sie kalben dementsprechend auch zeitiger (Abbildungen 23, 24). Eine Managemententschei-
dung, welche zum Beispiel eine Moglichkeit darstellt, die ineffektive Aufzuchtphase zu ver-
kirzen. Somit konnte die Lebenseffektivitat einer Milchkuh gesteigert werden [EILERS,
2007].

Deutlich sichtbar ist eine Veranderung der Entwicklung der Remontierungsrate Uber den be-
trachteten Zeitraum. Zunachst deutlich ansteigend, erreicht sie um die Jahrtausendwende ih-
ren Hohepunkt und folgt von da an einem abfallenden Trend (Abbildung 25). Bei einer dar-
aus resultierenden langeren Nutzungsdauer der Tiere kdnnte dem leistungsphysiologischen
Optimum, welches nachweislich erst in spateren Laktationen erreicht wird [ANACKER,
2007], etwas naher gekommen werden.

5.3. Einfluss des Bundeslandes

Die Werte der untersuchten Parameter unterscheiden sich zum grofien Teil erheblich zwi-
schen den Bundeslandern.
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Die HerdengroRe, die Milchleistungsparameter sowie die untersuchten Fruchtbarkeitskenn-
zahlen mit Ausnahme der Zwischenkalbezeit und dem Besamungsindex bei Farsen unter-
scheiden sich wesentlich zwischen den einzelnen Bundeslandern. Dies stimmt beispielswei-
se mit den Ergebnissen von LANDMANN et al. (2004) Gberein, fur die Stérungen der Frucht-
barkeit auch auf das Management des Betriebes zurlickzuflihren sind. Verschiedene Autoren
bezeichnen Fruchtbarkeit als ein umweltabhangiges Merkmal mit nur geringer Erblichkeit
(Tabelle 15).

Das Management der verschiedenen Bundeslander bezlglich der Farsen unterscheidet sich
ebenfalls deutlich. Farsenerstbesamungen und auch Erstkalbungen finden im Vergleich zwi-
schen den Landern unterschiedlich zeitig statt. Der Besamungsindex bei den Farsen unter-
scheidet sich dagegen nicht wesentlich zwischen den Standorten.

Die Remontierungsrate unterscheidet sich ebenfalls nicht wesentlich zwischen den verschie-
denen Bundeslandern.

Diese Ergebnisse zeigen deutlich, dass bei Vergleich von Herdenleistungsparametern der
Standort der Herde nicht ganz unwesentlich ist. Anders gesagt, ist der Betrieb selber bezie-
hungsweise sein Management ein nicht zu unterschatzender Faktor. Dies stimmt mit den Er-
gebnissen von FLEISCHER et al. (2001) Uberein, die ebenfalls auf Haltung und Management
als Faktoren hinweisen.

Die Umwelt im Allgemeinen hat groRen Einfluss auf etwa das Fruchtbarkeitsgeschehen [HIL-
LERS et al., 1984; GROHN et al. ,7990b].

Studien unter weitgehendem Ausschluss des Faktors Umwelt kdnnten danach wiederum nur

innerhalb des selben Bestands aussagekraftige Ergebnisse liefern.

54. Einfluss der Herdengrolde

Ein nachweislicher Effekt der HerdengroéRRe ergibt sich flir den durchschnittlichen Zellzahlge-
halt der Milch. 500 Kihen mehr in der Herde wurden danach 10.000 Zellen pro Milliliter weni-
ger in der Tankmilch bedeuten (Tabelle 45). Ein zwar geringer jedoch signifikanter Zusam-
menhang. Das kénnte ein Hinweis darauf sein, dass grofere Herden mdglicherweise fach-
mannischer arbeiten. Es kdnnte aber auch bedeuten, dass in groReren Herden einzelne Tie-
re mit héheren Zellzahlen in der Tankmilch einfach weniger ins Gewicht fallen. Im Wider-
spruch zu den Ergebnissen der Zellzahlen haben groere Herden nachweislich haufiger Pro-
bleme mit Mastitiden im Bestand (Tabelle 52). GDEGARD et al. (2004) halten die Euterge-
sundheit beziehungsweise den Zellzahlgehalt der Milch und die Beziehung zur Milchleistung
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fur hochst bestandsspezifische Werte.

Auf die Milchleistungsparameter wie Menge, Fett- und Proteingehalt hat die HerdengroRRe

keinen nachweislichen Einfluss.

Die Gustzeit und die HerdengrofRe sind schwach signifikant negativ miteinander verknupft.
Danach hatten groRere Herden kiirzere Zwischentragezeiten. Diese Verbindung ist aller-
dings sehr schwach und das Ergebnis lasst sich in anderen Testverfahren nicht wiederholen.
Die weiteren Fruchtbarkeitskennzahlen der Kihe sind nicht nachweisbar durch die Herden-
grofie beeinflusst (Tabellen 46, 47).

Far die Fruchtbarkeitskennzahlen der Farsen bestehen signifikante Zusammenhange mit der
Herdengréfle. Diese Korrelationen sind sdmtlich negativ. Auflerdem sind sie recht schwach.
Trotzdem werden Farsen tendenziell in gréReren Herden zeitiger besamt, kalben friher und

bendtigen weniger Besamungen zur Trachtigkeit (Tabellen 48, 49).

Die Remontierungsrate ist signifikant positiv mit der Herdengrélie verbunden und steigt dem-
nach mit steigender Tierzahl (Tabellen 50, 51).

Die Bestandsprobleme allgemeine Fruchtbarkeit, stille Brunst, schlechte Besamungsergeb-
nisse sowie Ovarialzysten sind nicht nachweisbar von der Herdengréfe beeinflusst. Im An-
schluss an das Kalben jedoch ergibt sich ein anderes Bild: Puerperalstérungen, Nachge-
burtsverhaltungen und Endometritiden sind in grofleren Herden deutlich haufiger ein Be-
standsproblem im Vergleich mit kleineren Herden (Tabelle 53). MARTINEZ und THIBIER
(1984) konnten in ihrer Studie ebenfalls einen Zusammenhang zwischen Metritiden und ver-
schiedenen Herden feststellen. Mdglicherweise ein Hinweis darauf, wie viele Tiere maximal

pro Mitarbeiter betreut werden kénnen oder sollten.

Ein Zusammenhang zwischen der Herdengréf3e und verschiedenen Stoffwechselproblemen
wie Ketosen und Gebarparesen im Bestand lasst sich nicht nachweisen. Lediglich die Lab-
magenverlagerungen haben die Tendenz haufiger in gréReren Herden aufzutreten (Tabelle
54).

Fir die Klauengesundheit eines Bestandes und ihr Zusammenhang mit der Herdengrdle er-
geben sich signifikante positive Werte fir Klauensohlengeschwtiire und Panaritien. Beide Er-
krankungen kommen demnach gehauft in groReren im Vergleich zu kleineren Herden vor.
Die allgemeine Klauen- und GliedmafRengesundheit, Mortellaro und andere Lahmheiten sind
nicht wesentlich assoziiert mit der GréRe eines Bestandes (Tabelle 55).

Nach der Meinung dieses Autors ist die HerdengréfRe als einer von vielen Umweltfaktoren zu
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betrachten. Die niedrigeren Zellzahlen und die Entscheidungen bezuglich des Farsenmana-
gements lassen die Vermutung zu, dass grofiere Betriebe moglicherweise fachkundiger ar-

beiten.
5.5. Einfluss der Milchleistung
5.5.1. Eutergesundheit

Die Milchleistung einer Herde ist negativ verknupft mit dem durchschnittlichen Gehalt an Zel-
len in der Tankmilch. Dies gilt fir alle untersuchten Parameter Milchmenge, Milchfettkilo-
gramm und Milchproteinkilogramm (Tabellen 58, 59). Zu diesem Ergebnis kamen auch EMA-
NUELSON und FUNKE, 1991; WANGLER und HARMS (2006) und BLOEMHOF et al.
(2009). Zu gegensatzlichen Erkenntnissen kamen beispielsweise HULTGREN et al. (2004)
und HINRICHS et al. (2005). Sie sahen positive Zusammenhange zwischen Milchmenge und
Zellzahlgehalten. Die multifaktorielle Regressionsanalyse ergibt als fir die Zellzahl relevante
Faktoren Mastitiden und Ketosen sowie andere Herdenparameter (Tabelle 72). Danach ware

die Milchleistung als Faktor irrelevant.

Herden mit Mastitis als Bestandsproblem haben hdéhere Zellzahlgehalte in der Milch [KRO-
EMKER et al., 2007]. Damit lieRe sich aufgrund des negativen Zusammenhangs der Tank-
milchzellzahlen und der Milchmenge sagen, Herden mit hdheren Milchleistungen haben we-
niger Bestandsprobleme mit Mastitiden. Dies ergibt sich auch ohne den Umweg Uber die
Zellzahlen im entsprechenden t-Test Uber die Milchleistungsparameter und Mastitis als Be-
standsproblem (Tabelle 67). HOher leistende Herden haben danach signifikant seltener Pro-
bleme mit Mastitiden. Zu ahnlichen Ergebnissen kommen HEUER et al. (1999), AEBER-
HARD et al. (2001) und APPUHAMY et al. (2007). Im Widerspruch dazu stehen die Ergeb-
nisse der meisten anderen Studien [BIGRAS-POULIN et al., 1990; LESCOURRET et al.,
1995; PEELER et al., 2000; FLEISCHER et al., 2001; HULTGREN et al., 2004; HINRICHS et
al., 2005; PEDERNERA et al., 2008].

GROHN et al. (1995) geben in diesem Zusammenhang zu bedenken, dass hier eine Verzer-
rung von Ergebnissen auf Grund von Selektion nach Milchleistung in der Herde nicht ausge-
schlossen sei. Kihe mit niedrigeren Milchleistungen wirden im Zusammenhang mit Mas-
titiden haufiger aussortiert als hdher leistende Tiere. Weiterhin liegt der Umkehrschluss
nahe, dass Herden ohne das Bestandsproblem Mastitis Kiihe mit gesinderen Eutern haben,

die dann folglich auch mehr Milch geben kénnen.

Einen nicht unwesentlichen Aspekt der Eutergesundheit stellt die deutliche Gewebsbelas-
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tung beim Maschinenmelken dar [KROEMKER et al., 2007]. Zusammen mit den Ergebnissen
bezlglich des Standorts und der HerdengrofRe lasst sich sagen, die Eutergesundheit kann
nicht alleine durch eine hohe oder niedrige Milchleistung erklart werden. Ein wesentlicher
Aspekt der Eutergesundheit ist das Herdenmanagement.

5.5.2. Fruchtbarkeitsgesundheit

Die Klarung der Beziehung zwischen Milchleistung und Fruchtbarkeit ist schon recht lange
Ziel wissenschaftlicher Bemuhungen. Bereits von Anfang des 20. Jahrhunderts existieren
Studien zu diesem Thema [GAINES, 1927]. Dabei sind die Ursachen unbefriedigender Her-
denfruchtbarkeit mannigfaltig [LANDMANN et al., 2004]. Nach BUSCH (2004) ist niedrige
Milchleistung weniger ein Faktor fir bessere Fruchtbarkeit als ein Hinweis auf mangelhafte
Fatterung und Haltung. Spitzenmilchleistungen stinden einer optimalen Fruchtbarkeit kei-
neswegs im Wege. Fortpflanzungsfunktionen kénnen nur bei einer guten Tiergesundheit kor-
rekt ablaufen.

Die Korrelationen zwischen der Milchmenge und den Fruchtbarkeitsparametern sind mit Aus-
nahme der Rastzeit positiv und signifikant (Tabelle 60). Dies stimmt mit den Ergebnissen von
LEE et al. (1997), SNIJDERS et al. (2001), BERRY et al. (2003) und HULTGREN et al.
(2004) uberein, die ebenfalls einen antagonistischen Zusammenhangs zwischen Milchleis-
tung und Fruchtbarkeitsparametern feststellten. FONSECA et al. (1983), McCULLOUGH
(1993), BUCKLEY et al. (2000), AEBERHARD et al. (2001), PATTON et al. (2007) und PE-
DERNERA et al. (2008) dagegen sahen einen solchen Einfluss nicht. Beinahe alle Frucht-
barkeits- sowie Stoffwechselerkrankungen stiinden in irgendeiner Weise im Zusammenhang
[GROHN et al., 1990b].

Untersucht man statt der Milchmenge die weiteren Milchleistungsparameter Milchfettkilo-
gramm und Milchproteinkilogramm, ergibt sich nur noch fiir den Besamungsindex eine signi-
fikante und positive Korrelation (Tabelle 60). Bei der Regressionsanalyse dieser Variablen
ergibt sich ein ahnliches Bild (Tabellen 61). Zwar sind auch dort die Zusammenhange ant-
agonistisch jedoch sehr schwach. Eine Leistungssteigerung um 1.000 kg bedeutete dem-
nach eine um 2 Tage langere Zwischentrage- beziehungsweise Zwischenkalbezeit.

Bei der multifaktoriellen Regression Uber die verschiedenen Fruchtbarkeitskennzahlen der
Kihe fallen mehrere Dinge auf: Klauenerkrankungen tauchen als Einflussfaktoren auf die
Fruchtbarkeit auf. Dabei bedingten Panaritien eine kirzere Rastzeit, jedoch eine langere

Zwischentragezeit. Mortellaro im Bestand wurde wiederum zu klrzeren Zwischentragezeiten
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fuhren (Tabellen 74-76). BARKEMA et al. (1994) und WALKER et al. (2008) konnten einen
nachteiligen Effekt der Klauengesundheit auf die Fruchtbarkeit feststellen, auch wenn dieser

zum Teil nicht signifikant war.

Flr die Zwischenkalbezeit ergibt die multiple Faktorenanalyse als weitere signifikante Ein-
flisse im Bestand vorhandene Stoffwechselstdrungen (Tabelle 76). Diese verkilrzten die
Zwischenkalbezeit bei Vorhandensein. Weiterhin spielten die Milchproteinkilogramm eine
Rolle. Eine Steigerung erniedrigte das Zwischenkalbeintervall, wenn auch nur geringflgig.
Zusammen mit dem Faktor Klauengesundheit ein deutlicher Hinweis auf den Einfluss von
Stress und der Umwelt auf das Fruchtbarkeitsgeschehen in einer Herde.

Weitere signifikante Faktoren auf die Fruchtbarkeit waren ausschlieRlich die anderen Frucht-
barkeitsmerkmale. Erwahnenswert ist vor allem noch der Zusammenhang zwischen Rastzeit
und dem Besamungsindex. Eine etwas langere Rastzeit hatte eine nicht unwesentliche Re-
duktion des Besamungsindex zur Folge. Umgekehrt hangt ein hdherer Besamungsindex
mafgeblich von einer kirzeren Rastzeit ab (Tabellen 74, 77). Ein Umstand, dem man mehr
Beachtung schenken sollte.

Die Besamungsindizes von Kiihen und Farsen einer Herde stehen im gleichgerichteten Zu-
sammenhang (Tabellen 77, 78). Eine Tatsache, die fur die Wichtigkeit der Umwelt der Tiere
sowie flir das Management der Herde spricht. Tiere des selben Betriebes erhalten beispiels-
weise ahnliches Futter, werden ahnlich gehalten, sind meist im selben Betrieb aufgewach-

sen, werden haufig vom selben Besamer betreut und so weiter.

Weiterhin scheint ein Zusammenhang zwischen der Farsenfruchtbarkeit und dem Fruchtbar-
keitsgeschehen in der Herde zu bestehen. In Herden, die Stillborunst als Bestandsproblem
angeben, besamen ihre Farsen spater. In Betrieben mit Fruchtbarkeitsproblemen kalben zu-
dem die Farsen spater (Tabellen 79, 80). BERGER et al. (1981) und SEYKORA und McDA-
NIEL (1983) kamen in ihren Studien zu dem Ergebnis, dass friher kalbende Farsen spater
hohere Milchleistungen hatten. Zu einem vergleichbaren Ergebnis kommt diese Studie. H6-
her leistende Herden haben signifikant niedrigere Erstbesamungs- sowie Erstkalbealter (Ta-
belle 63).

Im Bereich der allgemeinen Fruchtbarkeitsstdorungen auf Bestandsebene kann kein wesentli-
cher Zusammenhang zwischen der Milchleistung und der allgemeinen Fruchtbarkeitsgesund-
heit der Herde und Ovarialzysten festgestellt werden (Tabelle 68, 69). ZULU und PENNY
(1998), AEBERHARD et al. (2001) und PEDERNERA et al. (2008) konnten ebenfalls keinen
Einfluss der Milchleistung auf das Auftreten von Ovarialzysten feststellen, anders als LA-
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PORTE et al. (1994), GROHN et al. (1995), HEUER et al. (1999), FLEISCHER et al. (2001)
und HOOIJER et al. (2001). Ovariell bedingte Stérungen seien bedingt durch eine unzurei-
chende Energiezufuhr [BUSCH, 2004]. Da nun hohe Milchleistung ein Ausdruck guter Ener-
gieversorgung ist, sollten diese Tiere tatsachlich weniger Probleme mit Ovarialzysten haben.

Schlechte Besamungsergebnisse liefern nur im Zusammenhang mit der Milchmenge einer
Herde ein signifikantes Ergebnis (Tabelle 68). Demnach hatten Herden mit héheren Milch-
mengen schlechteren Besamungserfolg. Ahnliches ergaben die Studien von BUTLER und
SMITH (1989), KINSEL und ETHERINGTON (1998), SNIJDERS et al. (2001) und BERRY et
al. (2003). Die weiteren Milchleistungsparameter Milchfettkiiogramm und Milchproteinkilo-
gramm liefern dahingehend keine signifikanten Ergebnisse (Tabelle 68). Dies stimmt mit den
Ergebnissen von BUCKLEY et al. (2000), AEBERHARD et al. (2001), CHEBEL et al. (2003)
und PEDERNERA et al. (2008) Uberein, die ebenfalls keinen Zusammenhang zwischen der

Milchleistung und dem Besamungsindex sahen.

Stille Brunst als Bestandsproblem ist mit allen untersuchten Milchleistungsparametern signifi-
kant verknupft (Tabelle 68). Herden mit stiller Brunst hatten signifikant weniger Milchleistung.
Zum gegenteiligen Schluss kamen GROHN et al. (1990b), HARRISON et al. (1990) und
BERRY et al. (2003).

Probleme mit Nachgeburtsverhaltungen im Bestand sind ebenfalls signifikant mit allen be-
trachteten Milchleistungsparametern verbunden (Tabelle 69). Herden ohne solche Probleme
haben signifikant mehr Milch, mehr Milchfett- sowie Milchproteinkilogramm. Ahnliches ergab
auch die Studie von HEUER et al. (1999). CURTIS et al. (1985), GROHN et al. (1995), AE-
BERHARD et al. (2001), PEDERNERA et al. (2008) konnten keinen Zusammenhang zwi-
schen der Milchleistung und Nachgeburtsverhaltungen feststellen. Die Paritat einer Kuh habe
wesentlichen Einfluss auf die Inzidenz flir Nachgeburtsverhaltungen [FLEISCHER et al.,
2001; HERINGSTAD et al., 2005]. Kuihe in spateren Laktationen geben mehr Milch. Aul3er-
dem sehen einige Autoren Verbindungen zu weiteren Umstanden, wie vorausgegangene
Schwergeburt oder Milchfieber [CURTIS et al., 1985; ERB et al., 1985].

Puerperalstorungen im Allgemeinen und Metritiden im Besonderen sind nicht signifikant mit
der Milchleistung einer Herde verknlpft (Tabelle 69). Einen antagonistischen Zusammen-
hang der Milchleistung mit Metritiden sehen GROHN et al. (1990b) - nicht so eine Vielzahl
anderer Autoren (Tabelle 17).

FONSECA et al. (1983) und EICKER et al. (1996) weisen auf eine mdgliche Bias bezuglich
der Fruchtbarkeitskennzahlen hin. Kiihe mit schlechter Fruchtbarkeitsleistung und niedrige-
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ren Milchleistungen gingen eher aus der Herde ab als hoher leistende Tiere mit gleichen
Fruchtbarkeitsverhaltnissen. Deshalb erscheinen Tiere mit hoheren Milchleistungen ver-
meintlich 6fter in solchen Statistiken.

Zur Weiterentwicklung und dem Fortbestand der Art ist eine ausreichende und qualitativ
hochwertige Milchmengenleistung zwingend notwendig. Das heil3t, sie muss auch regulato-
risch mit hoher Prioritdt gegeniiber anderen physiologischen Prozessen abgegrenzt werden
[STANGASSINGER, 2011]. Zu diesem Ergebnis passen die Resultate der multiplen linearen
Regressionsanalyse fur die Milchmengenleistung (Tabelle 72). Hier fihren Fruchtbarkeits-
probleme sowie langere Rastzeiten zu hdheren Milchmengenleistungen.

Die Faktoren mit dem groRten Potential, die Gistzeit im Herdendurchschnitt und damit die
Fruchtbarkeit des Betriebes zu beeinflussen, sind die Ostruserkennung und die Konzeptions-
rate [KINSEL und ETHERINGTON, 1998].

Nach BUSCH (2010) ist eine hohe Milchleistung ein Ausdruck einer guten Tiergesundheit
und steht damit einer guten Fruchtbarkeit nicht im Wege. Zu diesem Schluss kommt auch
diese Studie im Zusammenhang mit Fruchtbarkeitsproblemen im Bestand.

5.5.3. Stoffwechselgesundheit

Zwischen den allgemeinen Stoffwechselstérungen und der Milchleistung eines Betriebes be-
steht kein wesentlicher Zusammenhang (Tabelle 70). Dies stimmt mit den Ergebnissen von
BREVES und RODEHUTSCORD (2000), KROEMKER et al. (2007), STANGASSINGER
(2011) und ROSSOW (2008) uberein, die die Milchleistung und damit die Stoffwechselleis-
tungen der Milchkiihe noch langst nicht an ihrer oberen Grenze angekommen sehen. Limitie-
rende Faktoren seien lediglich eine tiergerechte Futterung und Haltung sowie ein fachkundi-

ges Management.

Ein Zusammenhang zwischen Milchleistung und Gebarparesen als Bestandsproblem ergibt
sich in dieser Studie ebenfalls nicht (Tabelle 70). Zu ahnlichen Resultaten kamen auch ERB
et al. (1985) GROHN et al. (1995) und AEBERHARD et al. (2001). URIBE et al. (1995) ver-
muteten gar auf Grund der sich in ihrer Studie ergebenden negativen genetischen Korrelati-
on zwischen Milchleistung und Gebarparesen eine Art Resistenz gegen Gebarparesen bei
Kihen mit hohem Milchleistungspotential. Anders DOHOO und MARTIN (1984), GROHN et
al. (1989), HEUER et al. (1999) und FLEISCHER et al., 2001 — sie erhielten im Ergebnis ant-
agonistische Zusammenhange.

Ketosen als Bestandsproblem und die Milchleistung einer Herden sind ebenfalls nicht signifi-
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kant miteinander assoziiert (Tabelle 70). DOHOO und MARTIN (1984), GROHN et al.
(1995), AEBERHARD et al. (2001) und FLEISCHER et al. (2001) konnten ebenfalls keinen
Einfluss der Milchleistung auf die Entwicklung von Ketosen feststellen. Uber hauptsachlich
unvorteilhafte Zusammenhange zwischen den beiden Parametern schreibt INGVARTSEN et
al. (2003) in seinem Review.

Bei den Labmagenverlagerungen als Bestandsproblem und dem moglichen Einfluss der
Milchleistung darauf ergibt sich fiir die Milchmenge ein signifikanter Wert (Tabelle 70). Da-
nach haben Herden mit héheren Milchmengen haufiger Probleme mit Labmagenverlagerun-
gen. Antagonistische Zusammenhange sehen auch COPPOCK (1974), GROHN et al. (1989)
und FLEISCHER et al. (2001). Bei Betrachtung der Labmagenverlagerungen im Zusammen-
hang mit den weiteren Milchleistungsparametern Milchfett- und Milchproteinkilogramm ist
das Ergebnis hingegen nicht signifikant. Dies lasst Zweifel an einer antagonistischen Bezie-
hung zwischen den beiden Variablen zu. Auch CURTIS et al. (1985), GROHN et al. (1995)

und HEUER et al. (1999) sehen einen solchen negativen Zusammenhang nicht.

Zusammenfassend lasst sich sagen, stoffwechselgesunde Kihe geben mehr Milch. Die
Milchleistung der Herde hat dabei keinen eindeutig nachweisbaren Einfluss auf Stoffwechsel-
stérungen im Bestand.

5.54. Klauengesundheit

Etwa ein Funftel der Kiihe in Deutschland leiden wenigstens einmal im Jahr an einer Klaue-
nerkrankung. Dies liegt sicherlich auch an den eher verfahrenstechnischen gentigenden An-
sprichen an die Laufbereiche [BENZ, 2003]. Welche Rolle die Milchleistung hierbei spielt,
wird diskutiert. Diese Studie kann keinen Zusammenhang zwischen Klauensohlengeschwu-
ren sowie andere Lahmheiten und der Milchleistung feststellen (Tabelle 71). Probleme mit
der allgemeinen Klauengesundheit der Herde sowie das Auftreten von Panaritien und Mortel-
laro als Bestandsproblem jedoch sind mit signifikant niedrigerer Milchleistung verbunden (Ta-
belle 71). Ahnliche Resultate erhielten HASKELL et al. (2006), APPUHAMY et al. (2007) und
SANDERS et al. (2009). Denkbar ware, dass klauengesunde Tiere mehr Milch geben. BIEL-
FELDT et al. (2005), AMORY et al. (2008) und KONIG et al. (2008) hingegen kamen zu ant-
agonistischen Verknupfungen. Danach waren héher leistende Tiere haufiger von Klauener-
krankungen betroffen.

Das individuelle Herdenmanagement und die Futterungsstrategien waren die wichtigsten
Einflussfaktoren auf die GliedmaRen- und Klauengesundheit [BIELFELDT et al., 2005; KO-
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NIG et al., 2005]. Am Tag nach dem Klauenschnitt beispielsweise gaben die Kiihe nachweis-
bar mehr Milch [SOGSTAD et al.,, 2007]. Wobei sicherlich auch die Qualitat des Klauen-
schnitts eine besondere Rolle spielt. Diese Studie konnte einen Zusammenhang zwischen
der HerdengréRe und dem Auftreten von Klauensohlengeschwiiren und Panaritien im Be-
stand feststellen (Tabelle 55). Danach sind groRere Herden eher von diesen Problemen be-

troffen. Ein weiterer Hinweis auf eine Umweltabhangigkeit dieses Merkmals.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass héhere Milchleistung nicht zu einer schlechteren
Klauengesundheit fuhrt. Der Umkehrschluss liegt weitaus naher, lahmheitsfreie Tiere konnen

mehr leisten.

5.5.5. Remontierung

Herden mit hoheren Milchleistungen haben niedrigere Remontierungsraten (Tabellen 65,
66). Zu diesem Schluss kamen auch ERB et al. (1985) und HEUER et al. (1999).

Die Remontierungsrate wird nach der multiplen Regressionsanalyse signifikant beeinflusst
durch die Jahresmilchmengenleistungen und die Zwischentragezeit (Tabelle 81). Dabei fuhrt
hoéhere Leistung zur Reduktion und ein langeres Zwischentrageintervall zu einer Erhéhung
der Rate. Diese Ergebnisse stitzen die Annahme eine ,Culling Bias* einiger Autoren, da ho-
here Milchleistung einen wirksamen Schutz gegen den Abgang aus der Herde darzustellen
scheint. Weiterhin festzustellen war eine Erhéhung des Austauschs der Herde mit steigender
Herdengréle (Tabellen 50, 51). Einen solchen Zusammenhang konnte BRADE (2005) nicht

feststellen.
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6. Schlussfolgerungen

Herden mit héherer Milchleistung haben weniger Zellen in der Tankmilch und weniger
Probleme mit Mastitiden. Einen wesentlichen Aspekt der Eutergesundheit stellen die

Umwelt und das Herdenmanagement dar.

Die nach der ,Ressource Allocation Theory“ [RAUW et al., 1998] mit der Fruchtbarkeit
um Ressourcen konkurrierende Milchleistung mit ihrer hdheren Prioritat |asst bereits
eine Vermutung zu. Dies bestatigt sich in dieser Arbeit. Antagonistische Beziehungen
zwischen den Fruchtbarkeitskennzahlen und der Milchmengenleistung ergeben sich.
Flgt man der Betrachtung weitere Parameter, beispielsweise der Umwelt, hinzu (Kapitel
4.5.3.), kann ein Zusammenhang zwischen Milchleistung und Fruchtbarkeit nicht nach-
gewiesen werden. Fruchtbarkeitsprobleme im Bestand waren nicht von der Milchleistung
abhangig.

Mit Ausnahme der Labmagenverlagerungen kann kein signifikanter Zusammenhang zwi-
schen der Milchleistung und Problemen mit der Stoffwechselgesundheit im allgemeinen,
Ketosen und Gebarparesen im Besonderen festgestellt werden. Probleme mit Labma-
genverlagerungen traten signifikant haufiger in hoher leistenden Herden auf.

Hoher leistende Herden haben signifikant seltener Probleme mit der Klauen- und Glied-

mafengesundheit ihrer Kiihe.
Hoher leistende Herden haben niedrigere Remontierungsraten.

Insgesamt kénnen Bestandsprobleme nur wenig auf die Milchleistung der Herde zurlick-
gefuhrt werden. Der Umkehrschluss liegt weitaus naher. Betriebe mit hdheren Milchleis-
tungen scheinen die gesiinderen Tiere und weniger Bestandsprobleme zu haben. Die
Umwelt, in der eine Milchkuh arbeitet, und das Management des Betriebes sind ent-
scheidend fur das Wohl der Herde.
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7. Zusammenfassung

Noch immer herrscht die Meinung vor, hoher leistende Tiere wiirden haufiger krank. Die Lite-
raturrecherche ergab eine Fulle von Zeitschriftenaufsatzen und Tagungsberichten, welche
genau diesen Zusammenhang thematisieren. Die Ergebnisse und Ansichten der Autoren
kénnten jedoch unterschiedlicher kaum sein. Sie reichen von Milchleistung habe einen positi-
ven Einfluss auf Fruchtbarkeit und Tiergesundheit Uber keinen existenten Zusammenhang,
bis hin zu signifikant antagonistischen Beziehungen.

Seit dem Jahr 1995 wird von der Klinik fur Klauentiere an der Freien Universitat Berlin eine
Datenbank gepflegt. Diese enthalt bis zum Jahr 2010 bereits 3925 Datensatze von 743 Be-
suchen in 489 Betrieben aus 6 Bundeslandern. Diese Besuche fanden auf Wunsch der je-
weiligen Betriebe statt. Sie beinhalteten die Erhebung herdenspezifischer Daten, wie Milch-
leistungs- und Fruchtbarkeitskennzahlen sowie eventuell bestehende Bestandsprobleme. Es
wurden Blut-, Harn-, Haar- und Futterproben genommen. Auerdem wurde die Rickenfettdi-

cke gemessen.

Zur Beantwortung der Fragestellung, welche Parameter (Jahr, Bundesland, HerdengroRRe,
Milchleistung) Einfluss auf die Tiergesundheit und die Fruchtbarkeitsleistung haben, wurde
nun diese Datenbank unter besonderer Berticksichtigung der Milchleistungsdaten sowie der
bei den Besuchen gewonnenen Anamnesedaten, auf mogliche Zusammenhange hin ausge-
wertet. Mittels verschiedener statistischer Prozeduren wurden Korrelationen, Regressionen
und einige weitere Tests durchgefuhrt.

Im Ergebnis dieser Auswertung kann einzig fur die Fruchtbarkeit eine gewisse antagonisti-
sche Beziehung nachgewiesen werden. Die Euter-, Stoffwechsel- und Klauengesundheit
sind nicht oder sogar vorteilhaft mit der Milchleistung verknupft. Die mit der Milchleistung in
Relation gesetzten Variablen wurden ebenfalls auf einen méglichen Zusammenhang mit der
Herdengréfe, dem Standort und dem Beprobungsjahr untersucht. Dabei ergaben sich teil-

weise signifikante Zusammenhange. Ein Hinweis auf die Umweltabhangigkeit der Merkmale.

Zusammenfassend kommt diese Arbeit zu folgendem Ergebnis, hohe Milchleistung allein
kann nicht als Ursache fiir steigende Bestandsprobleme oder unzureichende Fruchtbarkeits-
leistungen gelten. Vielmehr haben gesunde Herden eine héhere Milchleistung. Hohe Milch-
leistung sollte als Ausdruck guter Tiergesundheit verstanden werden [BUSCH, 2004]. Somit
kommt der Gesunderhaltung des Bestandes, mittels tiergerechter Umwelt und verantwor-
tungsvollem Betriebsmanagement, die gréfite Bedeutung zu - wobei der Anspruch an diese

Aufgaben mit hoherer Herdenmilchleistung steigt.
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8. Summary

Milk yield as a factor of animal health and fertility

High lactating cows fall more frequently, that is the main view yet. Research in literature
brought a high number of journal essays and proceedings picking it out as a central theme.
The results and views of the authors could not be more different. They vary from milk yield
stimulates fertility and health positively or no existing relation to significant antagonistic

relations.

The Clinic for Ruminants and Pigs of the Free University Berlin introduced a database in
1995. It contains 3925 sets (until 2010) of 743 visits on 489 farms in 6 federal countries of
Germany. These visits took place by request of the farms. A survey of herd specific data like
milk yield and fertility as well as possible herd problems was made and therefore samples of
blood, urine, hair and food have been taken. Furthermore back fat thickness was measured.

To answer the question which parameter (year, country, herd size, milk yield) influences the
animal heath and fertility, the data base was analysed on possibly relations under special
consideration of milk yield as well as the data collected in anamnesis. Calculations of
correlations, regressions and some more tests have been done by using different statistical

procedures.

As a result of this interpretation an antagonistic relation could only be found for the fertility.
The health of udder, metabolism and claws is not or even favourable linked with the milk
yield. All variables set into relation with milk yield were analysed as well on a link to herd
size, location and year of sampling. This resulted partly in significant correlations which is an
allusion to the environmental dependency of the parameters.

Summing up this thesis comes to the conclusion that a high milk yield is not the only cause
for the growing number of herd problems or insufficient fertility rates. Moreover the healthy
herds have the higher milk yield. A high milk yield should be seen as an indicator of animal
health (BUSCH, 2004). Thus, the maintaining of herd health by an animal-friendly
environment and a conscientious management is of out most importance whereat the level

grows with higher herd milk yield.
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10. Anhang
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Abbildung  49: Histogramm  der  Verteilung der  HerdengrdRRen mit
Normalverteilungskurve (n=678; Mittelwert: 577+460,0; Median: 420; Kurtosis: 6,102)
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Abbildung 50: Histogramm der Verteilung der durchschnittlichen Jahresmilchleistungen

mit Normalverteilungskurve (n=679; Mittelwert: 8622+1283,2; Median: 8650; Kurtosis:
0,076)
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Abbildung 51: Histogramm der Verteilung des durchschnittlichen Milchfettgehalts mit
Normalverteilungskurve (n=628; Mittelwert: 4,1+0,23; Median: 4,1; Kurtosis: 1,461)
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Abbildung 52: Histogramm der Verteilung der durchschnittlichen Milchfettkilogramm mit
Normalverteilungskurve (n=623; Mittelwert: 355+45,0; Median: 357; Kurtosis: 0,535)
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Abbildung 53: Histogramm der Verteilung des durchschnittlichen Milchproteingehalts
mit Normalverteilungskurve (n=630; Mittelwert: 3,4+0,13; Median: 3,4; Kurtosis: 17,334)
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Abbildung 54: Histogramm der Verteilung drs durchschnittlichen Milchproteinkilogramm
mit Normalverteilungskurve (n=625; Mittelwert: 298+39,5; Median: 300; Kurtosis: 0,456)
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Abbildung 55: Histogramm der Verteilung der durchschnittlichen Tankmilchzellzahlen
mit Normalverteilungskurve (n=617; Mittelwert: 253+;69,3 Median: 250; Kurtosis: 2,002)
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Abbildung 56: Histogramm der Verteilung der Rastzeiten mit Normalverteilungskurve
(n=484; Mittelwert: 82+;12,4 Median: 81; Kurtosis: 6,332)
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Abbildung 57: Histogramm der Verteilung der Zwischentragezeiten mit
Normalverteilungskurve (n=500; Mittelwert: 129+;19,3 Median: 128; Kurtosis: 4,396)
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Abbildung 58: Histogramm der Verteilung der Zwischenkalbezeiten mit
Normalverteilungskurve (n=560; Mittelwert: 407+;20,2 Median: 406; Kurtosis: 11,230)
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Abbildung 59: Histogramm der Verteilung der durchschnittlichen Besamungsindizes der

Kihe mit Normalverteilungskurve (n=590; Mittelwert: 2,3+;0,49 Median: 2,2; Kurtosis:
1,385)
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Abbildung 60: Histogramm der Verteilung der durchschnittlichen Besamungsindizes der

Farsen mit Normalverteilungskurve (n=276; Mittelwert: 1,6%;0,37 Median: 1,6; Kurtosis:
6,594)
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Abbildung 61: Histogramm der Verteilung der Erstbesamungsalter mit
Normalverteilungskurve (n=477; Mittelwert: 16+1,8; Median: 16; Kurtosis: 1,079 )
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Abbildung 62: Histogramm der Verteilung der Erstkalbealter mit Normalverteilungskurve
(n=548; Mittelwert: 26+1,8; Median: 26; Kurtosis: 1,000)
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Abbildung 63: Histogramm der Verteilung der Remontierungsraten mit
Normalverteilungskurve (n=574 ; Mittelwert: 36+6,2; Median: 35; Kurtosis: 0,049)
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