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1 Einleitung

In den letzten Jahrzehnten hat unsere Milchwirtschaft eine beeindruckende Steigerung der
Milchleistung erfahren. Allerdings wurde diese Entwicklung von einer ricklaufigen bzw.
stagnierenden Nutzungsdauer der schwarzbunten Milchkihe begleitet. Das derzeitige
mittlere Abgangsalter von 4,5 Jahren bzw. eine Nutzungsdauer von nur 28 — 34 Monaten
(Brade et al. 2008, Wangler und Harms. 2008, Ackermann et al. 2010, Harms 2012,
Naumann 2013) sind nicht nur mit héheren Reproduktionsraten verbunden, sondern auch
mafgeblich am Rentabilitdtsverlust im milchproduzierenden Sektor beteiligt (Ackermann et
al. 2010). Nur etwa ein Funftel der Kiihe erreicht die vierte Laktation und damit den Zeitpunkt
der hochsten Milchleistung (Rémer 2011). Dies ist vor allem den hohen Abgangsraten von
Erstkalbinnen geschuldet, die den Betrieb verlassen, bevor ihr Leistungspotenzial
ausgeschopft ist und sie eine positive Kapitalbilanz erbringen (Wangler und Harms 2008).
Die fir eine effektive Milchwirtschaft geforderte Lebensleistung von derzeit 30.000 kg in den
ersten 3,5 Laktationen bzw. eine Lebenseffektivitat von 15 kg Milch pro Tag werden
demnach selten erreicht (Rémer 2011, Fischer et al. 2011, Rudolphi 2012, Harms 2012,
Naumann 2013, Staufenbiel 2014).

Als Hauptursachen flur das fruhzeitige Ausscheiden von Jungkihen aus der Herde werden in
erster Linie mangelnde Fruchtbarkeitsleistungen beschrieben (Brickell und Wathes 2011,
Harms 2012, Naumann 2013), gefolgt von Euter- und Klauenproblemen sowie geringen
Milchleistungen (Kesting 2006, Ackermann et al. 2013b).

In diesem Zuge wurde die Problematik hoher Zwangsabgange bei Jungkihen vor allem zu
Beginn der Laktation immer wieder thematisiert (Kesting 2006, Wangler und Harms 2008,
Brickell und Wathes 2011, Rdémer 2011). Bei den noch im Wachstum befindlichen
Erstlaktierenden ist der Energie- und Fettstoffwechsel im peripartalen Zeitraum durch das
geringere Futteraufnahmevermdgen und den erhdhten Geburtsstress einer starken
Belastung ausgesetzt. Hinzu kommen die hohen energetischen Anforderungen an die
beginnende Milchbildung, die puerparalen Rlckbildungsvorgdnge und die einsetzende
Brunst. Farsen kalben zwar im Allgemeinen mit héheren Koérperfettreserven als zweit- oder
drittlaktierende Kiihe (Staufenbiel et al. 1991, Roche et al. 2007a), haben aber aufgrund des
wachstumsbedingten Energiemangels Probleme, in der Spatlaktation ihre Kondition
wiederzuerlangen bzw. neue Reserven anzulegen (Gallo et al. 1996, Schréder 2000, Roche
et al. 2007a).

Auf die Korperkondition als mdglicher Einflussfaktor fir vorzeitige Verluste wird in der
Literatur in den letzten Jahren vermehrt hingewiesen (Steinhdfel 2009, Ackermann et al.
2013a).
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Dabei wird eine postpuberale Verfettung der Euteranlage und des Beckeninnenraumes als
Ursache geringer Milchleistungen und einer erhéhten Schwergeburtenrate bei Jungkiihen
ebenso diskutiert wie schlechte Fruchtbarkeitskennzahlen infolge zu geringer Korperfett-

reserven in der Fruhlaktation.

Auf dem Gebiet der konditionsbedingten Zusammenhange zur Milchleistung, Fruchtbarkeit
und Tiergesundheit liegen zwar zahlreiche Forschungsergebnisse und Konditions-
empfehlungen vor, allerdings beziehen sich diese vorrangig auf pluripare Milchkihe.
Insgesamt wurden nur wenige gesonderte und umfassende Studien mit Hauptaugenmerk auf

hochtragende Farsen bzw. Erstkalbinnen durchgeflhrt.

Die Zielstellung dieser Untersuchung besteht darin, Besonderheiten im Energiestoffwechsel
und in der Konditionsentwicklung von hochtragenden Farsen im peripartalen Zeitraum
herauszuarbeiten sowie den Einfluss der Kérperkondition auf verschiedene Leistungs- und

Gesundheitsparameter darzustellen.

SchwerpunktmalRig sollen folgende Fragestellungen geklart werden:

(1) Ist die RFD der hochtragenden Farse mit einer erhéhten Inzidenz von Schwer- und
Totgeburten sowie einer erhohten Kalbergeburtsmasse assoziiert?

(2) Hat die RFD bei hochtragenden Farsen einen Einfluss auf die Qualitat und Menge an
Kolostrum?

(3) Welcher Zusammenhang besteht zwischen der RFD der Erstkalbinnen und
Fruchtbarkeitsparametern sowie der Milchleistung in der ersten Laktation?

(4) In welchem MaRe ist eine Uber- bzw. Unterkondition vermehrt mit postpartalen
Krankheiten und einer erhdhten Abgangsrate korreliert?

(5) Welche Empfehlungen zur optimalen Kérperkondition von hochtragenden Farsen
kénnen in Hinblick auf die verschiedenen Leistungs- und Gesundheitsparameter

abgeleitet werden?



2 Literaturubersicht

2.1 Energie- und Fettstoffwechsel von Farsen im peripartalen Zeitraum

In den vergangenen Jahrzehnten flhrten zlchterische MalRnahmen nicht nur bei den
mehrlaktierenden Milchrindern, sondern auch bei den Erstkalbinnen zu einer erheblichen
Milchleistungssteigerung. Die durchschnittliche 305-Tage-Milchleistung eines primiparen
schwarzbunten Milchrindes in Deutschland betrug 2008 noch 7862 kg (VIT 2009). 2014 lag
diese bereits bei 8114 kg (VIT 2015). Wahrend die Ausschopfung des genetischen
Milchleistungspotenzials noch nicht abgeschlossen scheint, ist die Steigerung des
Futteraufnahmevermégens zur Deckung des erforderlichen Energiebedarfs anatomisch
gesehen jedoch begrenzt und stellt somit den limitierenden Faktor fir eine weitere Erhéhung
der Milchleistung dar (Leuthold und Reinecke 1988). Bei den Erstlaktierenden ist zu
beachten, dass sie zu Laktationsbeginn nur Uber 80 % der Futteraufnahmekapazitat eines
adulten Milchrindes verfligen (Jarrige 1986, Ingvartsen und Andersen 2000, Kaske et al.
2013). Im Vergleich zu alteren Tieren nehmen Farsen aufgrund ihrer geringeren
Kérpermasse (KM) und dem geringeren Pansenvolumen durchschnittlich 1 kg weniger
Trockensubstanz pro Tag auf (DLG 2006). Je 100 kg KM steigt die Futteraufnahme dann um
0,34 kg bis 2 kg Trockensubstanz (Schwarz und Kirchgessner 1985). Bei Tieren der dritten
Laktation wird die héchste Futteraufnahme beobachtet (DLG 2006).

Besonders deutlich wird die Diskrepanz zwischen der fortschreitenden Milchleistungs-
steigerung und der Stagnation in der Futteraufnahmekapazitat zu Beginn der Laktation
(Butler und Smith 1989, Domecq et al. 1997). Durch den sprunghaft ansteigenden
Energiebedarf fur die Milchbildung sowie den Rlckgang der Futteraufnahme um bis zu 30 %
(Kaske et al. 2013) bzw. 3,5 kg Trockensubstanz je Tier (Spiekers et al. 2006) sind
Milchkihe in diesem Zeitraum nicht in der Lage, ihren Energiebedarf (ber das
aufgenommene Futter zu decken. Sie gelangen in eine Phase negativer Energiebilanz (NEB)
(Bauman und Currie 1980, Heuwieser und Mansfeld 1992, Staufenbiel et al. 19923,
Staufenbiel 1992b, Metzner et al. 1993, Bell 1995, Gallo et al. 1996). Dies ist in gewissem
Male als ein physiologischer Prozess zu werten, der auch bei klinisch gesunden Tieren
dadurch zustande kommt, dass die Trockensubstanzaufnahme und die Milchproduktion nicht
mit der gleichen Intensitat gesteigert werden kdnnen. Der Milchleistungspeak tritt bereits 3
bis 7 Wochen post partum (p.p.) auf (Bauman und Currie 1980, Staufenbiel et al. 1987b,
Staples et al. 1990, Ingvartsen und Andersen 2000), wahrend das maximale
Futteraufnahmevermdgens erst in der 8. bis 15. Woche erreicht wird (Coppock 1985,
Garnsworthy und Topps 1982, Staufenbiel et al. 1987b).
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Als Ausdruck dieser katabolen Stoffwechsellage werden vermehrt kdrpereigene Fettreserven
mobilisiert, um das entstandene Energiedefizit auszugleichen (Butler und Smith 1989,
Gearhart et al. 1990). Durch endokrinologische, metabolische und enzymatische
Veranderungen, die den Korperfettabbau und die Bereitstellung von Metaboliten fur die
Milchsynthese ermdéglichen, kénnen 10 % bis sogar 33 % der Milchbildung gewahrleistet
werden (Bauman und Currie 1980, Staufenbiel et al. 1987b). Damit tragt das Korperfett
quantitativ den groBten Anteil als Energiespeicher fur die Milchsynthese. Die Lipolyse ist
dabei umso intensiver, je hdher die maximale Milchleistung (Schréder 2000, Schréder und
Staufenbiel 2002) bzw. je schlechter die Trockensubstanzaufnahme ist (MacMillan et al.
1996). Letztere ist wiederum bei Uberkonditionierten Tieren deutlich reduziert (Garnsworthy
und Topps 1982). Die Dauer der negativen Energiebilanz kann zwischen 6 und 14 Wochen
andauern (Butler und Smith 1989, Staples et al. 1990, Gallo et al. 1996, Domecq et al. 1997)
und ist abhangig vom Ausmal der vorhandenen Fettreserven zur Kalbung, der Paritat, dem
Milchleistungsniveau sowie der Fltterung und von Umwelteinflissen (Staufenbiel et al.
1987b, MacMillan et al. 1996, Schréder und Staufenbiel 2006). Folglich zeigen
Hochleistungskihe eine starkere Fettabbaurate, einen niedrigeren konditionellen Tiefpunkt
und ein um bis zu 60 Tage verlangertes Intervall bis zum Erreichen einer positiven
Energiebilanz (Schroder und Staufenbiel 2002).

Ein anaboler Zustand tritt erst ein, nachdem die Milchproduktion auf unter 80 % der
Hochstleistung gesunken ist (Bauman und Currie 1980). Wie in Abb. 2-1 ersichtlich, kdnnen
somit erst im letzten Laktationsdrittel mit Hilfe einer gesteigerten Lipogenese die fir die
nachste Hochlaktation bendtigten Kdrperfettreserven aufgebaut werden (Bauman und Currie
1980, Wildman et al. 1982, Staufenbiel et al. 1987b, Metzner et al. 1993, MacMillan et al.
1996, Gallo et al. 1996).

Daraus ergibt sich ein in jeder Laktation wiederholender Wechsel zwischen dem Abbau von
Energiereserven in Zeiten eines Energiemangels und dem anschlielenden Wiederaufbau
dieser Reserven bei einem vorhandenen Energieliberschuss (Abb. 2-1). Dieser Prozess wird
als Lebendmasse-Energie-Zyklus bezeichnet (Bauman und Currie 1980, Staufenbiel 1992b,
Staufenbiel 1997) und verdeutlicht die Funktion des Fettgewebes als wichtigen Puffer fir die

Regulation des Energiehaushalts (Staufenbiel et al. 1987b).
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Abb. 2-1: Lebendmasse-Energie-Zyklus (nach Coppock 1985)

Dieser generelle Ablauf des Energie- und Fettstoffwechsels ist bei mehrlaktierenden Rindern
und Erstkalbinnen identisch. Dennoch sind bei den Jungkuhen einige wachstumsbedingte
Besonderheiten hervorzuheben, da die Korperkondition mafigeblich von der Laktationszahl
beeinflusst wird (Fietze 2004).

Das Wachstum der Milchrinder ist bis zum sechsten Lebensjahr noch nicht abgeschlossen
(Staufenbiel et al. 1987b). Daher sind je nach Erstkalbealter (EKA) noch Gewichtszunahmen
von 8 % bis 12 % des Endgewichts zu erwarten (Walter 2009). Adulte schwarzbunte
Milchrinder sollten eine KM von 650 kg bis 750 kg bei einer Kreuzbeinhéhe (KBH) von
145 cm bis 156 cm einnehmen (Fischer et al. 2011). In der Zeit von der ersten zur zweiten
Laktation steigt die Widerristhéhe durchschnittlich noch einmal um 3 cm (Kertz et al. 1997)
und die KM durchschnittlich um 60 kg (Klawuhn und Staufenbiel 1997).

Da Jungrinder bereits ab einem Gewicht von 250 kg zu einem erhdhten Fettansatz neigen
(Staufenbiel 2014), kann eine zu energiereiche Fltterung bei besamungswirdigen Farsen ab
dem 9. bis 11. Monat sowie bei tragenden Farsen das Risiko einer Verfettung erhdéhen
(Staufenbiel und Rossow 1987a, Staufenbiel et al. 1991, Metzner et al. 1993, Mahlkow-
Nerge 2002). Dies erklart den Aspekt, dass Farsen im Allgemeinen mit einer héheren
Korperkondition abkalben als Tiere der zweiten und dritten Laktation (Abb. 2-3, Staufenbiel
et al. 1991, Gallo et al. 1996, Kertz et al. 1997, Roche et al. 2007a, Roche et al. 2007c,
Hoedemaker et al. 2009).
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Die postpartale Mobilisation von Korperfett vollzieht sich zu Beginn der Laktation bei den
meisten Kihen der ersten und zweiten Laktation schneller als bei den mehrlaktierenden
Kihen. Der konditionelle Tiefpunkt wird demnach bereits nach 8 bis 10 Wochen erreicht,
wahrend er bei Tieren ab der dritten Laktation erst nach 14 bis 16 Wochen eintritt (Waltner et
al. 1993, Klawuhn und Staufenbiel 1997, Schréder 2000, Fietze 2004).

Als Ursache dafur werden die parallel zur Laktationsleistung ablaufenden Wachstums-
prozesse gesehen, die dazu fuhren, dass Erstlaktierende zuséatzliche Energie flr den
Kdrpermasseansatz verbrauchen. In Kombination mit einer geringeren Trockensubstanz-
aufnahme kann dies das postpartale Energiedefizit verstarken.

Unter diesem Gesichtspunkt ist eine hohe Erstkalbemasse (EKM) ohne eine gleichzeitige
Uberkondition besonders wichtig, damit Stoffwechselentgleisungen infolge einer
ausgepragten Nahrstoffkonkurrenz vermieden werden (Staufenbiel et al. 1987b). Weiterhin
ist zu berlcksichtigen, dass die Laktationskurve bei Erstlaktierenden zu Beginn der Laktation
zwar deutlich flacher ausfallt, zum Ende hin aber eine langere Persistenz mit hoéheren
Milchleistungen zeigt (Abb. 2-2).

Infolgedessen verlauft der Konditionsaufbau nach Durchlaufen des konditionellen
Tiefpunktes sehr viel langsamer (Roche et al. 2009) und den Tieren steht weniger Energie
fur die Lipogenese und den Aufbau von Fettdepots zur Verfligung. Im Vergleich zu
mehrlaktierenden Kiihen verschiebt sich der Zeitpunkt der Fettdeposition weiter in Richtung
Spatlaktation (Schroder 2000, Wilke 2011), sodass bis zur ersten Trockenstehperiode
oftmals keine ausreichenden Fettdepots aufgebaut werden koénnen. Im Gegensatz zu
mehrlaktierenden Kiihen, bei denen in der Trockenstehperiode eher das Risiko einer
Verfettung besteht, gehen Erstlaktierende meist mafRig- bzw. unterkonditioniert in die zweite
Laktation (Abb. 2-3, Staufenbiel et al. 1991, Schrdder 2000).

Aufgrund der geringeren Korpermasse und der noch bestehenden Wachstumsprozesse
vollzieht sich der laktationsbedingte Auf- und Abbau der Korperfettreserven von primiparen
Tieren insgesamt in einem geringeren Malle (Gallo et al. 1996, Schroder 2000). Es steht
weniger Kérpersubstanz fur die Mobilisation und Retention zur Verfiigung (Walter 2009). Die
Erstlaktierenden erreichen daher im Laktationsverlauf im Allgemeinen nur geringere
Konditionswerte als Kihe und befinden sich eher im unteren Referenzbereich der in der
Literatur angeratenen RFD-Werte. Mehrere Autoren ermittelten im gesamten
Untersuchungszeitraum bei Erstlaktierenden eine um 1,4 mm bis 4,5 mm geringere RFD
im Vergleich zu pluriparen Kuihen (Schréder 2000, Kausch 2009, Daetz 2009,
Klingbeil 2015).
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Abb. 2-2: Vergleich der Laktationskurven bei erstlaktierenden (- - -) und mehrlaktierenden ()
Kiihen mit unterschiedlich hohen Milchleistungen (aus DLG, 2006)
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2.2 Methoden der Korperkonditionsbeurteilung bei Farsen

Obwohl bereits Uber Jahrzehnte bekannt war, dass Milchkihe im Verlauf der Laktation
Korperkondition verlieren und wieder aufbauen, war bis in die 1970er Jahre keine einfache
Methode zur Messung der Energiereserven der Milchkuh bekannt (Stockdale 2001).

Die Hauptreserve zur Kompensation von Energiemangeln und fiir laktationsbedingte
Konditionsveranderungen stellt dabei quantitativ das Fettgewebe dar (Bauman und Currie
1980, McNamara 1991, Staufenbiel 1992b, Bell et al. 2010, Roche et al. 2009). Obwohl die
Milchkuh in der Frihlaktation auch Proteine mobilisiert und Mineralstoffe verwertet, spielen
diese Vorgange energetisch nur eine untergeordnete Rolle (Staufenbiel et al. 1991,
Staufenbiel 1997, Klawuhn und Staufenbiel 1997, Roche et al. 2009). So kann aus dem
Abbau von 10 kg Protein nur die bendtigte Energie fur 65 kg Milch freigesetzt werden,
wohingegen aus 50 kg eingeschmolzenen Fettes energetisch 550 kg Milch synthetisiert
werden kénnen (Schroder und Staufenbiel 2004). Da Korperfett dynamischer ist als
Kdrperprotein und zudem eine direkte Beziehung zum Laktationszyklus besteht (Staufenbiel
und Rossow 1987a, Staufenbiel 1992b, Gallo et al. 1996), kann die Messung und
Untersuchung des Fettgewebes den Energiestoffwechsel und die Energiebilanz
quantifizieren (Schréder und Staufenbiel 2006). Heute stehen daflr grundsatzlich folgende
drei Methoden zur Verfiigung, die einzeln oder auch in Kombination ein wichtiges Hilfsmittel

in der Bestandsbetreuung darstellen:

1) Messung der Rickenfettdicke
2) Body Condition Scoring (BCS)
3) Lebendmasse-Wagung

Alle drei Methoden kénnen als Instrument einer routinemaRigen Bestandsuntersuchung und
als wichtiges Management-Hilfsmittel zur Beurteilung einer leistungsgerechten Fitterung
herangezogen werden. Dabei ist es jedoch wichtig, die Werte immer in Zusammenhang mit
der jeweiligen Milchleistung sowie dem Laktations- oder Trachtigkeitsstatus zu betrachten.
Von groRem Interesse ist die Konditionsbeurteilung bei besamungswirdigen und trachtigen
Farsen, um einer zu starken Verfettung vorzubeugen sowie bei Kihen zu Beginn der
Trockenstehperiode, um die Kondition bis zum Kalbezeitpunkt stabil zu halten. Auch eine
Uberstlrzte Konditionsabnahme im postpartalen Zeitraum bis zum 100. Laktationstag kann
erkannt und quantifiziert werden. Empfehlenswert ist es, bereits im Aufzucht- und
Jungrinderalter regelmalige Gewichts- und Konditionsmessungen zur Kontrolle eines

optimalen Wachstums durchzufihren (Mahlkow-Nerge 2002).
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Erleichtert wird die Konditionsbeurteilung dadurch, dass zwischen der BCS-Note und dem
RFD-Wert hochsignifikante  Korrelationen mit  Korrelationskoeffizienten  zwischen
0,68 und 0,74 bestehen (Garnsworthy und Topps 1982, Fietze 2004). Die beiden
Messgroflen kdnnen einander zugeordnet und ineinander Uberfiihrt werden (Staufenbiel et
al. 1993b). Eine BCS-Einheit entspricht dabei ungefahr 10 mm RFD (Schréder und
Staufenbiel 2003b). 1 mm RFD entspricht wiederum 5 kg Korperfett (Wiedemann 1989,
Klawuhn 1991, Klawuhn und Staufenbiel 1997). Entsprechende Richtwerte sind in der Tab.
2-1 dargestellt:

Tab. 2-1: Beurteilung der Korperkondition verbal, mittels BCS und RFD (Staufenbiel 2004)

Verbal BCS-Werte BCS1-5 RFD in mm K°"°ei':e|:;99ha't
extrem schlecht 1,0 <5 <50

sehr schlecht 1,5 5 50
schlecht 2,0 10 76

mafig 25 15 98

gut 3,0 20 122

sehr gut 3,5 25 146

fett 4,0 30 170
verfettet 45 35 194
extrem verfettet 5,0 > 35 > 194

BCS-System nach EDMONSON et al. (1989)
Korperfettgehalt (kg) = 4,77*RFD (mm) + 26,8 nach Klawuhn (1992)

2.21 Messung der Riickenfettdicke

Unter RFD versteht man die Dicke der subkutanen Fettauflagerung im Rickenbereich. Sie
stellt qualitativ und quantitativ ein gutes MalR fir den Korperfettgehalt dar und spiegelt diesen
mit hoher Genauigkeit wider (Staufenbiel 1992b, Staufenbiel et al. 1993a). Da die Anderung
der RFD ein Mal flir die mittlere Lipolyse- bzw. Lipogeneserate ist, kann bei einer RFD-
Anderung von 1 mm von einer Zu- bzw. Abnahme des Korperfettgehaltes um ca. 0,75 %
bzw. 5 kg Fett bzw. 200 MJ Nettoenergie ausgegangen werden (Staufenbiel et al. 1993b,
Schrdder und Staufenbiel 2006).

Nach zahlreichen sonografischen Untersuchungen im Bereich der gesamten Rickenregion
haben Staufenbiel und Klawuhn (Staufenbiel 1992b, Klawuhn und Staufenbiel 1997) den

sakralen Messpunkt fir die ultrasonografische Messung der RFD festgelegt.
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Dieser befindet sich auf einer gedachten Verbindungslinie zwischen dem dorsalen Rand des

Tuber coxae und dem dorsalen Punkt des Tuber ischiadicum, am Ubergang vom caudalen
Flnftel zum caudalen Viertel (Abb. 2-4).

Abb. 2-4: Sakraler Messpunkt fiir die ultrasonografische Messung der RFD (Schroder,
Staufenbiel 2006)

Staufenbiel und Schrdder (Staufenbiel 1992b, Schréder 2000, Schréder und Staufenbiel
2006) eruierten, dass an diesem Punkt sowohl die hochste Fettauflage im Rickenbereich als
auch hochsignifikante Korrelationen zum Korperfettgehalt (r=0,9) bestehen. Dieser
Messpunkt ist leicht aufzufinden und die RFD bleibt auch dann relativ konstant, wenn wenige
Zentimeter von der vorgeschriebenen Position abgewichen wird. Fir die Durchfiihrung der
Messung wird die unrasierte Haut mit 80 %igem Alkohol befeuchtet. Anschliellend wird der
Linearschallkopf eines transportablen 5 MHz-Ultraschallgerates in craniodorsaler Richtung
mit leichtem Druck aufgelegt. Der Bereich von der Hautoberflache bis zur Fascia profunda,
welcher der Dicke des subkutanen Fettpolsters entspricht, wird ultrasonografisch
ausgemessen und in ,mm*“ RFD abgelesen (illustriert in Abb. 2-5 und Abb. 2-6). Die
Eigendicke der Haut von 3 mm bis 5 mm ist dabei im Messwert inbegriffen (Klawuhn und
Staufenbiel 1997).
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Abb. 2-5: Stratigraphie der Haut am RFD-Messpunkt (Staufenbiel 1997)
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Abb. 2-6: Ultrasonografische Darstellung der RFD-Messung am sacralen Messpunkt bei einem
gering konditioniertem Tier mit einer RFD = 8 mm (Schroder und Staufenbiel 2006)

Die ultrasonografische Messung der RFD ist eine objektive, einfach zu erlernende und
schnell durchzufihrende Messtechnik. Da zudem eine sehr enge Korrelation zum
Korperfettgehalt besteht, ist sie der Lebendmassewagung deutlich Uberlegen und kann
effektiv fur groRe Tierzahlen im Rahmen einer Bestandsbetreuung eingesetzt werden. Durch
die Arbeiten von Schréder und Staufenbiel (2000, 2003b), die mit RFD-Messungen an Uber
46.000 Tieren grundlegende Referenzwerte fir den jeweiligen Laktationszeitpunkt
ermittelten, stehen zudem Referenzkurven zur einfacheren Konditionsbeurteilung zur
Verflgung.
11
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Ein weiterer Vorteil der RFD-Messung liegt darin begrindet, dass auch bei primiparen,
wachsenden und hochtragenden Tieren eine Beurteilung der Koérperkondition unabhangig
von Laktationszahl, Alter, Rahmengréfte und Konzeption erfolgen kann (Wappner 1997,
Staufenbiel et al. 1993b). Jedoch kdnnen sowohl das BCS als auch die RFD-Messung nicht
analog von mehrlaktierenden Kuhen auf Farsen bzw. Erstkalbinnen Ubertragen werden, da
deutliche Unterschiede in der Kdérpermassezusammensetzung bestehen. Jungkihe weisen
einen hoheren Anteil der Komponenten Wasser und Protein auf, so dass Konditions-
anderungen vorwiegend durch einen Proteinansatz und —abbau erfolgen.

Mit zunehmendem Alter nimmt der Anteil des Wassers zugunsten des Fettes ab (Staufenbiel
und Rossow 1987a, Staufenbiel 2014). In der zweiten Laktation laufen dann Protein- und
Fettansatz als parallele Vorgange ab. Sobald das Wachstum ab der dritten Laktation
endgliltig abgeschlossen ist, vollziehen sich KM-Anderungen gréRtenteils nur noch Uber den
Auf- und Abbau von Korperfett (Staufenbiel et al. 1991, Schroder 2000, Roche et al. 2007c¢).
Weiterhin sollte beachtet werden, dass individuelle Unterschiede der Fettverteilungsmuster
bestehen. Bei Jungkihen mit gleicher RFD ist bei den leichteren Tieren ein hoherer relativer
Fettgehalt aufgefallen (Staufenbiel 1992b).

Der einzige Nachteil der RFD-Messung besteht in der ungenauen Aussagekraft bei sehr
mageren Kihen. Bei solchen Tieren wird die verstarkt ablaufende Proteinmobilisation von
der RFD-Messung nicht erfasst. In diesem Fall sollte die Lebendmassewagung bevorzugt

angewendet werden (Staufenbiel et al. 1993b).

2.2.2 Body-Condition-Scoring

Das Body-Condition-Scoring bezeichnet eine Methode, mit der man den Kdrperkonditions-
zustand von Tieren durch visuelle und palpatorische Beurteilung der subkutanen
Fettauflagen an definierten Koérperpartien bewerten kann. Der Bewertungsschliissel variiert
dabei weltweit von einer 5-Punkte-Skala (USA, Irland) Uber eine 8-Punkte-Skala (Australien)
bis zu einer 10-Punkte-Skala (Neuseeland) (Roche et al. 2004, Roche et al. 2009).
Ubereinstimmend steht die niedrigste Zahl fir kachektisch und die hochste Zahl fir stark
verfettet. In der von Wildmann et al. (1982) und Edmonson et al. (1989) entwickelten 5-
Punkte-Skala kdnnen zudem Viertelpunkte vergeben werden, um eine genauere Einstufung

der Kondition zu erreichen (Metzner et al. 1993).

Das BCS hat sich in den letzten 20 Jahren als einfache, praxisnahe und kostenginstige
Methode zur Beurteilung der Koérperkondition sowohl auf Herdenebene als auch fir die
Einzeltierbeurteilung etabliert. Zudem ist es ein fester Bestandteil des Herdenmanagements
und der integrierten tierarztlichen Bestandsbetreuung (Metzner et al. 1993, Mansfeld et al.

2000). Vor allem zum Partus, in der Frih-, Mittel- und Spatlaktation sowie zum

12



Literaturiibersicht

Trockenstellen liefert es wertvolle Informationen (Heuwieser und Mansfeld 1992, Domecq et
al. 1997). Auch Farsen sollten vor der ersten Kalbung gemessen werden, um eine zu hohe
Kondition zum Partus zu vermeiden (Metzner et al. 1993). Als Herdenmittelwert kann zudem
der Korperkonditionsindex berechnet und mit den empfohlenen Normwerten im jeweiligen
Laktationsabschnitt verglichen werden (Heuwieser und Mansfeld 1992).

Aufgrund der vorgegebenen Beurteilungsschritte und der dazugehdérigen Abbildungen und
Schemata ist das BCS auch von Laien leicht erlernbar und korrekt durchfiihrbar (Heuwieser
und Mansfeld 1992; Metzner et al. 1993, Domecq et al. 1997). AulRerdem ist es sehr
kostenguinstig sowie schnell in kleinen als auch groBen Tierbestdnden anwendbar
(Heuwieser 1991). Wie zuvor erwahnt, kann auch bei dieser Methode eine enge Korrelation
zur subkutanen Fettauflage und dem Korperfettgehalt nachgewiesen werden (Garnsworthy
und Jones 1987, Staufenbiel et al. 1993b). Dies macht das BCS wiederum mit der RFD
vergleichbar.

Einschrankungen dieser Konditionsbeurteilungsmethode ergeben sich dahingehend, dass
durch die Subjektivitat die ermittelten Werte schwerer vergleichbar sein kénnen (Heuwieser
und Mansfeld 1992, Staufenbiel et al. 1993b, Kleibéhmer et al. 1998). Dies ftrifft
insbesondere auf Tiere mit sehr geringen oder sehr starken subkutanen Fettauflagen zu
(Roche et al. 2009). Zudem sollte die flachere BCS-Verlaufskurve und der héhere BCS-Wert

am konditionellen Tiefpunkt bei primiparen Tieren beachtet werden.

2.2.3 Lebendmassewagung

Die einfachste und alteste Methode zur Kdrperkonditionsbeurteilung ist die Lebendmasse-
wagung. Im Gegensatz zur ultrasonografischen Messung der RFD kénnen mit dieser
Methode sowohl die Protein- als auch die Fettreserven erfasst (Staufenbiel et al. 1993b,
Schréder 2000) und das Gewicht der Tiere schnell, einfach und ohne Fachkenntnis
gemessen werden.

Begrenzt wird die Aussagekraft der Lebendmassewagung allerdings dadurch, dass die KM
von verschiedenen Faktoren abhangig ist. Dazu gehdren der Fillungszustand des
Abdomens (Flllung des Verdauungstraktes sowie der Masse des Kalbes bei Trachtigkeit),
das Geschlecht und damit der Umfang der Bemuskelung sowie die Korperkondition
(Metzner et al. 1993, Staufenbiel et al. 1993b). Weiterhin muss das ermittelte Gewicht
immer in Relation zur Rahmengrofle gesehen werden. Diese ist jedoch rasseabhangig
(Metzner et al. 1993) und vor allem flr wachsende Tiere der ersten und zweiten Laktation

problematisch anzuwenden.

13
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Diese Jungkihe zeigen einen hdheren Proteinansatz und demnach einen geringeren Anteil
von Korperfett an der LM-Anderung, wodurch keine signifikante Korrelation zum
Korperfettgehalt nachweisbar ist (Staufenbiel et al. 1993b, Klawuhn und Staufenbiel 1997).
Folglich kann nur bei adulten Tieren ab der dritten Laktation eine ausreichend genaue
Aussage zur Anderung des Korperenergiegehaltes (iber die Lebendmassewagung erfolgen
(Staufenbiel et al. 1991, Wappner 1997, Klawuhn und Staufenbiel 1997).

Da der Energiegehalt pro kg LM-Anderung durch die sich andernden Anteile an Fett, Protein
und Wasser groRen Variationen unterliegt, ist zudem keine genaue Aussage Uber den
Umfang der mobilisierten und deponierten Energie mdglich (Staufenbiel et al. 1987b,
Staufenbiel et al. 1993b). Die Lebendmassewagung ist demnach fir die Erfassung des
Korperfettgehaltes weniger geeignet. Sie wird aber haufig im Jungtierbereich zur
regelmafigen Kontrolle der Gewichtszunahmen eingesetzt und zur indirekten Erfassung des

Korperrahmens herangezogen (Staufenbiel 2014).
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2.3 Korperkondition von Farsen im peripartalen Zeitraum

Die laktationsbedingte Anderung der Energiebilanz des Milchrindes geht direkt mit einem
dynamischen Wechsel von Mobilisation und Deposition der vorhandenen Energiereserven
einher (Gallo et al. 1996). Die im Verlauf eines Reproduktionszyklus gemessenen
Anderungen der BCS- und RFD-Werte koénnen somit direkt als Spiegelbild der
dazugehorigen Laktationskurve gesehen werden (Waltner et al. 1993, Roche et al. 20073,
Roche et al. 2009). Staufenbiel et al. (1989a) beschreiben diese fiur zweitlaktierende Kihe
wie folgt: Ein Abbau der RFD in der Gréfienordnung von etwa 1 mm pro Woche beginnt etwa
14 Tage vor der Geburt und halt bis zur 4. bis 6. Laktationswoche an. Danach vermindert
sich die Abnahme der RFD auf etwa 0,25 mm pro Woche, bis diese in der 8. bis 12. Woche
p.p. vollig stagniert. AnschlieRend beginnt die RFD wieder langsam und gleichmaRig um
durchschnittlich 0,15 mm pro Woche anzusteigen. In der Zeit vom Trockenstellen bis zum
konditionellen Tiefpunkt schmelzen Kiihe durchschnittich etwa 10 mm RFD ein. Bei
primiparen Tieren beobachtet man nur geringfligig kleinere Veranderungen der RFD
(Schroder 2000).

2.3.1 Korperkondition in der Vorbereitungsperiode

Fir die RFD eines Milchrindes in der Vorbereitungsperiode wird in der Literatur ein
Optimalbereich von 15 mm bis 30 mm angegeben (Tab. 2-2). Dieser gilt unabhangig von
Alter und Laktationszahl, wobei sich Farsen und Kihe ab der vierten Laktation eher im
oberen Bereich bewegen und Zweit- bzw. Drittlaktierende diesen eher unterschreiten
(Staufenbiel et al. 1991). Es wird angeraten, dass die Koérperkondition der hochtragenden
Tiere wahrend der zweiten Halfte der Trockenstehperiode mdéglichst auf einem annahernd
konstanten Niveau gehalten wird (Heuwieser und Mansfeld 1992, Staufenbiel et al. 1993a,
Spiekers et al. 2000, Spiekers 2002). RFD-Abnahmen von mehr als 1 mm sollen ebenso
vermieden werden wie starke RFD-Zunahmen, da sie die Futteraufnahmedepression in der
Frahlaktation verstarken (Staufenbiel et al. 1991). Bei unterkonditionierten Tieren kann sich,
im Vergleich zu adipdsen Tieren, jedoch eine geringfligige Konditionszunahme als Folge
einer héheren Trockensubstanzaufnahme ergeben.

Daetz (2009) konnte in seinen Untersuchungen nachweisen, dass hochtragende Farsen
einen ahnlichen Konditionsverlauf zeigen wie mehrlaktierende Kuhe. Einer initialen Zunahme
der Koérperkondition zu Beginn der Vorbereitungsperiode folgt eine kontinuierliche Abnahme
der Kondition bis Uber die Kalbung hinaus. Jedoch beginnen Erstlaktierende etwa zehn Tage
friher, also um den 20. Tag a.p., mit dem Abbau der Kérperfettreserven (Schréder 2000). Als
Ursache werden das herabgesetzte Trockensubstanzaufnahmevermdogen der Farsen bei
gleichzeitig steigenden Energieansprichen der Frucht sowie hormonelle Veranderungen

genannt. Ingwartsen, Andersen und Foldager (1992) beobachteten bei tragenden Farsen

15



Literaturiibersicht

bereits in den letzten 14 Wochen der Trachtigkeit eine kontinuierlich um 1,5 % pro Woche
sinkende Trockensubstanzaufnahme. Dies liefert eine mogliche Erklarung dafir, dass
primipare Kihe auch die geringsten Zunahmen in der spaten Trockenstehperiode zeigen
(Schréder 2000). Zudem sind konditionsbedingte Unterschiede zwischen den primiparen
Tieren ersichtlich. Starker konditionierte Farsen beginnen bereits zwei Wochen a.p. mit der
Fettmobilisation, wahrend die antepartale Lipolyse bei Farsen mit einer RFD < 20 mm erst in
der letzten Woche vor der Kalbung eintritt (Daetz 2009, Sorge 2006). Folglich ist die
Mobilisation der Korperfettreserven in der Vorbereitungsperiode bei den dinneren Farsen

von geringerer Intensitat (Daetz 2009, Goerigk 2011).

Tab. 2-2: Anzustrebende Korperkondition fiir mehrlaktierende Kiihe in der Vorbereitungs-
periode

Optimale Korperkondition in der Vorbereitungsperiode

Autor
BCS RFD (mm)

Rossow et al.(1989) 3,0-3,5 16 - 24
Staufenbiel et al. (1993b) - 20-25
Heuwieser u Mansfeld (1992) 3,5(3,25-3,75) -
Metzner et al. (1993) 3,5 (3,25 - 3,75) -
Rossow u Bolduan (1994) - 15-20
Schréder u Staufenbiel (2003b) - 22 -23
Staufenbiel et. al(2004) - 20-25
Daetz (2009) - 20 -25

Insbesondere in den letzten Wochen vor der Geburt nimmt die Fltterung eine zentrale Rolle
fur die Aufrechterhaltung eines stabilen Gesundheitsstatus ein. Dementsprechend haufig
wurde in der Literatur der Frage nach dem Einfluss einer variierten Vorbereitungsdauer bzw.
einer variierten Vorbereitungsration auf die Konditionsentwicklung der Farse bis zur Kalbung
nachgegangen. Eine Intensivierung der Fatterung durch Erhdéhung des Energie- oder
Proteingehaltes Gber den Bedarf fihrt zu einer erhéhten Akkumulation von Fett und einem
erhohten Wachstum des Muttertieres. Dies ist in einem Anstieg der RFD bzw. dem
Kdrpergewicht (Sorge 2006, Brakmann 2011) sowie der Widerristhéhe (WRH, Goerigk 2011)
ersichtlich. Geiger (2007) konnte dagegen belegen, dass weder eine differenzierte Energie-
und Proteinversorgung noch eine unterschiedliche Dauer der Vorbereitungszeit einen

Einfluss auf die Entwicklung der Kdrperkondition der hochtragenden Farsen hat.
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Im Idealfall betragt die Dauer der Vorbereitungsfiitterung bei hochtragenden Farsen nur ein
bis zwei Wochen, da nachweislich im Zuge der Ausbildung von Fettreserven mit
zunehmender Vorbereitungszeit und -intensitat das Risiko von Dystokien (Sorge 2006,
Staufenbiel et al. 2007) und einer langer andauernden NEB (Geiger 2007) ansteigt.

Es ist zudem ratsam, Farsen wahrend dieser Zeit getrennt von mehrlaktierenden Kihen zu
halten, da sie aufgrund ihres geringeren Korpergewichtes und Alters rangniedriger sind und
durch die Dominanz der Altkiihe nachweislich Stress- und Konkurrenzsituationen am
Futtertisch entstehen kdnnen (Spiekers 2002, Mahlkow-Nerge 2002, Spiekers 2002, Kesting
2003, Jahn und Mahlow-Nerge 2013).

Es hat sich zudem als vorteilhaft erwiesen, eine eigene Farsenration anzubieten, da
Jungkihe mit durchschnittlich 8 kg bis 10 kg etwa 1 kg bis 3 kg weniger Trockensubstanz
pro Tag aufnehmen als mehrlaktierende Kiihe (Engelhard und Fischer 2001, Kesting 2003,
Janssen 2006, Spiekers et al. 2006, DLG 2006, Fischer et al. 2011, Jahn und Mahlow-Nerge
2013). Zudem fressen Farsen haufiger, je Mahlzeit ca. 800 g weniger und bendtigen eine
langere Zeit fur die Futteraufnahme (Mahlkow-Nerge 2002, Jahn und Mahlow-Nerge 2013).
Eine bedarfsgerechte Fltterung mit einer um etwa 20 % hoheren Nahrstoffdichte als bei
Klhen ist daher fur Farsen zu empfehlen (Kesting 2003). Ein Energie- bzw. Proteinmangel
sollte vermieden werden, damit keine vorzeitige katabole Stoffwechsellage und Lipolyse
provoziert wird. Die Richtwerte fiir die energetische Versorgung in der Vorbereitungsperiode
liegen flr hochtragende Farsen zwischen 6,7 MJ und 6,8 MJ NEL/ kg Trockensubstanz mit
einem Anteil von mindestens 15,5 % Rohprotein (XP) pro kg Trockensubstanz bzw.
150 g/ kg im Darm nutzbaren Proteins (nXP, Mahlkow-Nerge 2002, Spiekers 2002, Dummer
2008, De Kruif et al. 2014). Eine Senkung des Energiegehalts auf 5,9 MJ NEL pro kg
Trockensubstanz kann zu einer starken NEB, verbunden mit deutlichen
Leistungseinschrankungen, fuhren (DLG 2006). Zur Prophylaxe von Euterddemen bei
Erstkalbinnen sollte in der Ration kein Natrium- und Kaliumuberschuss auftreten (Spiekers
2002).
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2.3.2 Korperkondition zum Zeitpunkt der Abkalbung

Eine Zusammenfassung der Richtwerte zur optimalen Korperkondition zum Partus ist in der

folgenden Tab. 2-3 dargestellt.

Tab. 2-3: Anzustrebende Korperkondition fiir Kiihe und Farsen* zum Zeitpunkt der Abkalbung

Autor optimaler BCS-Wert zur  optimaler RFD-Wert zur
Kalbung Kalbung (mm)
Rossow u Bolduan (1994) - 20-25
Rossow et al.(1989) 3,0-3,5 -
Staufenbiel (1991, 1993b) 3,0-4,0 25 (20 - 30)
Klawuhn (1991) - 25
Waltner et al.(1993) 4,0 -
Metzner et al.(1993) 3,5 (3,25 - 3,75) -
Heuwieser u Mansfeld (1992) 3,5 (3,25 - 3,75) -
Mansfeld et al. (2000) 3,5 (3,25 - 3,75) -
Schréder (2000) 20-25
Mahlow-Nerge (2002)* 3,5 (3,25 - 3,75)
Hanselmann (2004) 3,0 -
Daetz (2009)* - 20 - 30
Roche et al. (2009) 3,0-3,25 -
Fischer et al.(2011) 3,0-3,5 -
Staufenbiel (2014)* 25-3,0 15-20

Im Unterschied zu mehrlaktierenden Kuhen ist es notwendig bei den noch im Wachstum
befindlichen Erstlaktierenden zusatzlich zur Konditionsbeurteilung zwingend auf eine
entsprechende Rahmengrdéflie und eine ausreichende Erstkalbemasse zu achten (Tab. 2-4).

Geht man davon aus, dass das durchschnittliche EKA bei 24 bis 26 Monaten liegt (Fischer et
al. 2011, Harms 2012, Naumann 2013, Staufenbiel 2014), sind die Farsen zumindest in
ihrem skelettalen Wachstum fast ausgewachsen. Steinhdfel (2009) empfiehlt, eine
Widerristhéhe von 140 mm und ein Kérpergewicht von 650 kg (mit Kalb) zum Zeitpunkt des
Partus nicht zu unterschreiten. Auch Hanselmann (2004) ist der Meinung, dass bei Eintritt in
die erste Laktation vor allem das Gewicht der bedeutende Faktor ist. Das Kdrpergewicht
eines erstlaktierenden schwarzbunten Milchrindes betragt zum Partus idealerweise 81 % bis
86 % des Endgewichts eines adulten Rindes (Warzecha et al. 2002, Van Amburgh und
Meyer 2005, De Kruif et al. 2014). Der Optimalbereich des Korpergewichts unmittelbar nach
der ersten Kalbung variiert dabei je nach Autor zwischen 540 kg und 570 kg und sollte

unbedingt eingehalten werden, um Geburtskomplikationen zu vermeiden.
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Da jedes Tier jedoch ein individuelles, genetisch determiniertes Wachstumspotenzial besitzt,
ist dieses nur in gewissem Male durch Management und Ftterung beeinflussbar (Heinrichs
und Hargrove 1987). Es ist deshalb sinnvoll, die Gewichtsempfehlungen zum einen immer in
Zusammenhang mit dem prozentualen Anteil des zu erwartenden Endgewichts zu
betrachten und zum anderen herdenspezifisch festzulegen (Van Amburgh und Meyer 2005).
Ein beginnender Fettansatz kann durch eine angepasste Jungrinderration nicht verhindert,
aber zumindest etwas verzdgert werden. Ab einer KM von 200 kg (Staufenbiel und Rossow
1987a) bzw. 250 kg (Staufenbiel 2014) ist eine signifikant hohere Fettansatzrate bei

schwarzbunten Milchrindern zu erwarten.

Tab. 2-4: Anzustrebendes Korpergewicht sowie weitere Parameter fiir Farsen zum Zeitpunkt
der Abkalbung

Autor Korperkondition Sonstige Parameter

EKM (kg) % KM BCS WRH (cm) EKA (Mon)
Van Amburgh (2005) - 85 - - -
Steinhofel (2009) 650 - - - -
Hoffmann (1997) 620 - - - -
Warzecha et al.(2002) 540 - 570" 85 - - -
Mahlow-Nerge (2002) 630 - 640 80 -85 3,5 137 - 142 -

540 - 570* - (3,25 - 3,75)
Kesting (2003) 570 - 3,25 132 -142 24 - 25
Sutter (2006) 610 80-90 - - -

540* 80 - - -
Fischer et al. (2011) 630 (560*) - - - 24 - 26
Staufenbiel (2014) 600 - 650 - - - 24 - 27
De Kruif (2014) 650 -85 - - > 22

*nach der Abkalbung ohne Kalb
EKM = Erstkalbemasse, WRH = Widerristhohe, EKA = Erstkalbealter

Die eben genannten Angaben verdeutlichen, dass zur Festlegung des Zeitpunktes der ersten
Kalbung keineswegs nur das Alter der ausschlaggebende Punkt sein darf, sondern vielmehr
die Parameter der KM und Korpergrofie herangezogen werden sollten. Mit einer intensiven
Futterung und hohen taglichen Zunahmen lasst sich das Erstbesamungsalter (EBA) und
folglich auch das EKA vorverlegen und somit der Zeitraum der kostenintensiven
Farsenaufzuchtphase verkirzen. Trotz des damit verbundenen wirtschaftlichen Vorteils ist es

wichtig, die vermeidlichen Auswirkungen eines zu friihen Nutzungsbeginns kritisch in Bezug
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auf das Abkalbeverhalten und die spatere Milchleistung, Fruchtbarkeit und Tiergesundheit zu

beurteilen. Die wichtigsten Kriterien hierflr sind in der Tab. 2-5 zusammengestellt.

Tab. 2-5: Betriebswirtschaftliche Vor- und Nachteile eines frithen EKA von 22 — 24 Monaten

Vorteile Nachteile bzw. Risiken

+ Reduzierung der Aufzuchtkosten - wirtschaftlicher Vorteil der friheren Nutzung ist

+ Reduzierung der Remontierung abhangig von den Produktionskosten im Betrieb

+ Uberbelegung im JR-Stall sinkt - setzt eine hohe Aufzuchtintensitat und eine gute

+ langere Nutzungsdauer koérperliche Entwicklung der Farsen voraus

+ hohere Lebensleistung - ev. zu geringe EKM bei Zunahmen < 800g/d

+ hohe Einstiegsleistung - dadurch geringere ML maoglich, die ev. nicht durch

+ sehr gute FR (| GZ/ BI) geringere Aufzuchtkosten ausgeglichen werden kann

+ weniger Schwergeburten, da | - ev. vermehrt Schwergeburten durch juveniles Becken
Verfettung und tElastizitat des - sehr gutes Management fir Erstlaktierende nétig, falls
weichen Geburtsweges eine gemischte Gruppe mit Altkiihen aus

+ geringere Abgangsraten organisatorischen Griinden nicht vermeidbar ist

+ physiologisch unbedenklich (Rangordnungskampfe, Rationzusammensetzung)

JR-Stall = Jungrinderstall, FR = Fruchtbarkeit, GZ = Gistzeit, Bl = Besamungsindex, ML = Milchleistung
modifiziert nach (Sutter 2006)

2.3.3 Korperkondition zu Beginn der Laktation

Die Frihlaktation ist die Phase, in der die Milchkuh am meisten an Koérperkondition verliert
(Gearhart et al. 1990, Staufenbiel et al. 1992a, Waltner et al. 1993, Ruegg und Milton 1995,
Gallo et al. 1996). Die maximale Lipolyserate wird dabei zwischen dem 20.und
40. Laktationstag erreicht (Metzner et al. 1993, Schréder und Staufenbiel 2002, Schroéder
und Staufenbiel 2006).

Nach allgemeiner Auffassung bauen Erstlaktierende schneller Koérperkondition ab als
multipare Kiihe (Gallo et al. 1996), wobei die Lipolyserate insgesamt jedoch von geringerer
Intensitat ist (Waltner et al. 1993, Ruegg und Milton 1995, Wilke 2011, Klingbeil 2015). Es
wird daher von einem Einfluss des Alters auf die Fettabbaurate ausgegangen (Waltner et al.
1993, Gallo et al. 1996). Schréder (2000) macht jedoch darauf aufmerksam, dass der
Einfluss des Alters auf die durchschnittiche maximale Lipolyserate mit einem Anstieg von

0,02 mm RFD pro Tag verhaltnismaRig gering ausfallt und Unterschiede demnach vor allem
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durch das unterschiedliche Milchleistungsniveau bedingt sind. Laut Waltner, Mc Namara und
Hillers (1993) bestehen keine Unterschiede in der Fettabbaurate zwischen Tieren der ersten
und zweiten Laktation. Erst ab der dritten Laktation bauen die Klihe mehr Kdrperkondition
bei sonst gleichen Fuitterungs- und Leistungsbedingungen ab. Daraus lasst sich ein
entscheidender Einfluss des Korperkonditionszustandes auf das Ausmall der
Fettmobilisationsrate ableiten. Abb. 2-7 und Abb. 2-8 verdeutlichen, dass der postpartale
Kdrperkonditions- bzw. Gewichtsverlust umso groRer ist, je besser konditioniert die Tiere

zum Partus waren (Roche et al. 2007a, Geiger 2007).

620

600

Body weight (kg)

Week of lactation

=——-Well conditioned cows (n=13) ={=Poorconditioned cows(n=13)

Abb. 2-7: Vergleich der Kérpergewichtsentwicklung in den ersten 16 Laktationswochen bei gut
und gering konditionierten Milchkiihen (Garnsworthy und Jones, 1993)
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Abb. 2-8: Vergleich der Entwicklung des BCS in den ersten 16 Laktationswochen bei gut und
gering konditionierten Milchkiihen (Garnsworthy und Jones 1993)
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Aufgrund der natirlichen Insulinresistenz des Fettgewebes kann der physiologische Abbau
von Korperfettreserven in den ersten vier Laktationswochen auch durch ein gutes
Futterungsmanagement nur in geringem Male beeinflusst werden (Roche et al. 2009). Zu
beachten sind jedoch die bei Jungkihen im Vergleich zu pluriparen Kihen geringer
ausgepragte Trockensubstanzaufnahme und das postpartal erst viel spatere Erreichen der
maximalen Futteraufnahme (Mahlkow-Nerge 2002). Durch Optimierung des Managements
ist die Vermeidung einer Uberstirzten Lipolyse in Hinblick auf die Stoffwechselgesundheit
zwingend erforderlich. Auch fir die Ausschopfung des milchleistungsférdernden Potenzials
des Fettgewebes ist eine langsame Lipolyse unabdingbar (Staufenbiel et al. 1992a).

Die maximale Fettabbaurate in den ersten zwei bis vier Laktationswochen sollte demnach
eine Abnahme von 3 mm RFD (Staufenbiel et al. 1993a, Rossow et al. 1994) bzw. 0,5 BCS-
Punkten (Heuwieser und Mansfeld 1992, Metzner et al. 1993) pro Woche oder 0,14 mm
(Schréder 2000) bis 0,2 mm pro Tag (Kupsch 2005) nicht Gberschreiten (Tab. 2-6). Dies
entspricht einer Mobilisation von bis zu 1 kg Kérperfett pro Tag. Bis zu 10 % bzw. 30 kg bis
40 kg KM-Verlust liegt dabei im physiologischen Anpassungsbereich der Milchkuh auf ein
vorubergehendes Energiedefizit und wird vom Korper gut toleriert (Staufenbiel et al. 1987b,
Spiekers 2002). Erst eine RFD-Abnahme von mehr als 16 mm von der 2. bis zur
16. Laktationswoche wirkt sich negativ auf die Milchleistung aus (Staufenbiel et al. 1992a).
Idealerweise sollte gegen Ende der Frihlaktation die Kondition bei einem BCS-Wert von
3,0 (2,5 bis 3,25) liegen (Heuwieser und Mansfeld 1992) und eine RFD von 12 mm bis
15 mm nicht unterschritten werden (Rossow et al. 1994, Schréder 2000, Kupsch 2005,
Tab. 2-7). Bei geringeren Korperfettreserven werden vermehrt metabolische Erkrankungen,
schlechtere Fruchtbarkeitsleistungen und héheren Abgangsraten beobachtet (Staufenbiel et
al. 1992a, Schroder 2000).
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Tab. 2-6: Richtwerte der maximal anzustrebenden Konditionsveranderungen in der
Frihlaktation bei mehrlaktierenden Kiihen

maximale Abnahme von

Autor Zeitpunkt p.p. RFD-/ BCS
Staufenbiel et al. (1992a) 1-16 Wo <20 mm
Staufenbiel (1993a) 2-4Wo < 3 mm/ Woche
Rossow u Bolduan (1994) 2-4Wo <3 mm/ Woche
Neuer (1993) 1-4Wo <7,5mm
Heuwieser u Mansfeld (1992) 1-4Wo <0,5BCS
Schréder (2000) 1-4Wo <10 mm
Schrdder (2000, 2003b) 1-4Wo <0,4 mm/d
Staufenbiel u Schroder (2004) 1-4Wo <4 mm

Kupsch (2005) <0,2mm/d

Tab. 2-7: Richtwerte der minimal anzustrebenden Koérperkondition in der Friihlaktation bei
mehrlaktierenden Kiihen

Autor Zeitpunkt p.p. minimaler RFD-/ BCS Wert
Heuwieser u Mansfeld (1992) friihe Laktation BCS 3,0 (2,5 bis 3,25)
Metzner et al. (1993) 30-50d BCS 2,75 bis 3,5
51-90d BCS 2,5 bis 3,25
Rossow u Bolduan (1994) 100d 12 -15 mm
Schroéder (2000) 13 mm
Staufenbiel u Schroéder (2004) 100d 12 mm
Kupsch (2005) 14 mm
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2.4 Einfluss der Korperkondition von Farsen auf verschiedene Parameter

241 Korperkondition und Geburtsverlauf

In vielen Milchviehbetrieben Europas und Nordamerikas wurde in den letzten Jahrzehnten
das gehaufte Auftreten von Schwer- und Totgeburten insbesondere bei primiparen Kiihen
beschrieben (Meyer et al. 2001, Steinbock et al. 2003, Berry und Lee 2007, Olson et al.
2009, Kausch 2009, Brakmann 2011). In Mecklenburg-Vorpommern lag die Totgeburtenrate
2012 fir Erstlaktierende mit 7,6 % etwas niedriger als zehn Jahre zuvor (Harms 2012).
Dennoch hatte sie sich bereits in den Jahren 1991 bis 2002 von 5,7 % auf 11,5 % verdoppelt
(Sorge 2006).

Im Vergleich zu mehrlaktierenden Kiihen sind bei Farsenabkalbungen etwa doppelt so haufig
Totgeburten zu verzeichnen (Martinez et al. 1983, Essmeyer 2006, Olson et al. 2009).
Johanson und Berger (2003) sprechen sogar von einem 4,7-fach héheren Risiko. Da bei
rund 50 % aller Farsengeburten helfend in den Geburtsablauf eingegriffen werden muss
(Meyer et al. 2001) und Totgeburten zudem mit dem Grad der Dystokie zunehmen (Bellows
und Short 1978, Drew 1986, Meyer et al. 2000), sollte auf die Senkung der Schwer-
geburtenrate ein besonderes Augenmerk gelegt werden. Ein optimales Abkalbemanagement
hat dabei nachweislich einen entscheidenden Einfluss auf den Erfolg (Kausch 2009).

Die Risikofaktoren, die den natirlichen Geburtsablauf beeintrachtigen und eine Schwer- bzw.
Totgeburt hervorrufen kénnen, sind vielfaltig. Als Hauptursachen fir die Stagnation der
Geburt bei Farsen werden das fetopelvine Missverhaltnis (Rice und Wiltbank 1972, Bellows
und Short 1978, Essmeyer 2006, De Kruif et al. 2014) sowie eine geburtsbedingte Nervositat

bzw. Stresssituation (Kausch 2009, Ackermann et al. 2013b) der Tiere genannt.

2.41.1 Einfluss der maternalen Kérperkondition

Mehrere Autoren beschreiben einen Zusammenhang zwischen der maternalen
Kdrperkondition eines primiparen Milchrindes und dem gehauften Auftreten von Schwer- und
Totgeburten (Laster 1974, Staufenbiel und Rossow 1987a, Mahlkow-Nerge 2002,
Staufenbiel et al. 2007, Steinhofel 2009, Daetz 2009, Steinhdfel 2010, Schuldt und Dinse
2012, Lardy und Stoltenow 2012). Es ist demnach von Vorteil, wenn hochtragende Farsen
zum Zeitpunkt der ersten Kalbung weder mager noch verfettet sind und idealerweise einen
BCS-Wert zwischen 2,5 und 3,0 bzw. eine RFD von 15 mm bis 25 mm erreichen (siehe Tab.
2-3, Tab. 2-4).

Uberkonditionierte Kilhe mit einem BCS > 3,75 zeigen ein erhdhtes Risiko fiir
Geburtsstérungen (Metzner et al. 1993, Essmeyer 2006). So ermittelten Chassagne,
Barnouin und Charcomac (1999) eine um 3,9 % hohere Totgeburtenrate fur Tiere mit einem
BCS >4 im Vergleich zu Tieren mit einem BCS < 3,5. Auch Steinhofel (2010) errechnete
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eine Totgeburtenrate von Uber 30 % fir Uberkonditionierte Farsen mit einer Fettauflage von
mehr als 29 mm. Daetz (2009) konnte diesbezliglich sowohl bei hoch konditionierten Farsen
zur Kalbung als auch bei Farsen mit einer starken Fettmobilisation im gesamten peripartalen
Zeitraum eine signifikant hohere Schwergeburtenrate beobachten. Gleichzeitig weist er
jedoch auch auf einen hdéheren Grad an Dystokien bei Farsen mit RFD-Werte im oberen
Normalbereich (> 20 mm) hin. In einer weiteren Studie stellten Staufenbiel et al. (2007) einen
Ruckgang an Spontangeburten und eine Zunahme an Schwergeburten bei Farsen bereits ab
einer RFD von 20 mm bis 22 mm fest. Die Autoren postulieren, dass eine dariber
hinausgehende Kondition mit einer verzégerten Geburt und Wehenschwache einhergeht.
Auch Drew (1986) beobachtete bereits ab einem BCS >3 haufigere Eingriffe in den
Geburtsablauf. Steinhéfel (2009) hebt diesbeziiglich hervor, dass auch zu junge Farsen mit
einem EKA von 23 Monaten und einer RFD < 17 mm mit einem erhéhten Risiko abkalben

und Farsen mit einer RFD < 12 mm vermehrt Frihgeburten (< 270 d Tragezeit) zeigen.

In diesem Zusammenhang haben mehrere Autoren untersucht, ob anhand der auferlich
sichtbaren Korperfettreserven bzw. Koérpermafle auch Rickschllisse auf die Auspragung
innerer Fettreserven und die Koérperkonstitution gezogen werden kann. Essmeyer (2006)
stellte diesbeziiglich eine negative Korrelation zwischen dem BCS und der inneren
Beckenweite fest und schlussfolgerte daraus, dass der BCS als indirektes Mal} fiir die innere
Fettauflagerung gesehen werden kann. In ihrer Studie zeigten hochtragende Farsen mit
einer starken Verfettung im Beckenraum im Vergleich zu mittelmalig bis gering
konditionierten Farsen signifikant haufiger Totgeburten, und sie bendtigten fast doppelt soviel
Zeit fur den Geburtsvorgang. Eine massive Fetteinlagerung in den weichen Geburtsweg wird
somit als ein weiterer negativer Effekt auf den Geburtsvorgang bewertet und als
entscheidendes Geburtshindernis beschrieben. Infolge des akkumulierten Fettes im Becken-
und Vaginalbereich kommt es zu einer teils stark ausgepragten Einengung des
Beckeninnenraumes (Abeni et al. 2000, Philipsson 1976c¢).

Laster (1974), der in seinen Untersuchungen an 943 Farsen einen signifikanten Einfluss der
BeckengroRe auf die Inzidenz von Dystokien beobachtete, konnte eine signifikant positive
Korrelation zwischen der KM und der BeckengréfRe nachweisen. Bei grofReren, schwereren
Farsen ermittelte er auch grof3ere Beckenweiten und berechnete bei 1 % KM-Zuwachs einen
0,01 %igen BeckengréRenzuwachs. Fur die groften Variationen der Beckenmalie sind
hierbei vor allem die maternale KM und die Rassenzugehdrigkeit von Vater- und Muttertier
verantwortlich. Auch Kausch (2009) bestatigt, dass die im Vergleich zu Kiihen leichteren

Farsen signifikant kleinere Beckenmalie aufweisen.
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Bereits im Jahr 1972 ermittelte Dufty (1972), dass neben der KM auch der Abstand der
Hufthocker und die Beckenlange positiv mit der inneren Beckenweite korrelieren. Demnach
kann nicht nur der BCS, sondern auch die aufReren Beckenmale als Indikatoren zur
Einschatzung der inneren Beckenweite herangezogen werden. Zu beachten sind auch
hierbei die bei Farsen im Vergleich zu Kihen kleineren Malie. Kausch (2009) ermittelte in
diesem Zusammenhang bei primiparen Kihen einen um 7cm geringeren
Hufthéckerabstand, einen um 5 cm kirzeren Sitzbeinhdéckerabstand und eine 3 cm kirzere
Beckenlange. Weiterhin konnte sie bei Erstlaktierenden mit tot geborenen Kalbern signifikant
kirzere Abstéande zwischen den Sitzbeinhdckern (36 cm vs. 38 cm) im Vergleich zu Tieren
mit Lebendgeburten nachweisen. Eine geringere Inzidenz an Schwergeburten wird zudem
beobachtet, wenn die Beckengrdlie mindestens 260 cm? bis 270 cm? misst (Hoffman et al.
1996).

Eine ausreichende Entwicklung der BeckengrélRe setzt jedoch ein gewisses Alter und
Gewicht der Farsen voraus, wobei bei der Erstbesamung vor allem letzteres von grolRer
Bedeutung ist. Jungrinder sollten mindestens zwei Drittel des Gewichtes eines adulten
Tieres, also rasseabhangig in etwa 300 kg bis 400 kg, erreicht haben, bevor sie mit 16 bis
18 Monaten zum ersten Mal belegt werden (Lotthammer 1996). Vor allem in Bezug auf das
fetopelvinen Missverhaltnis, welches bei Farsen die Hauptursache fir Dystokien darstellt
(Rice und Wiltbank 1972, Bellows und Short 1978, Essmeyer 2006), wird Uber den
geeigneten Zeitpunkt der ersten Belegung kontrovers diskutiert (siehe Tab. 2-11). Hierbei
steht das erhohte Risiko von Schwergeburten infolge des juvenilen Beckens bei zu jungen
Farsen dem erhohten Risiko einer Verfettung der Geburtswege bei zu alten Farsen
gegenulber.

Schuldt und Dinse (2012) sehen in der Entwicklung der Kdrperkondition bis zur ersten
Besamung den entscheidenden Einflussfaktor auf den Kalbeverlauf. Eine erhdhte Schwer-
und Totgeburtenrate konnten sie bei jenen Jungrindern feststellen, die bis zum 10. Monat
unterkonditioniert (BCS =2,1) und anschlielend zur Zuchtreife im 11.bis 15. Monat
Uberkonditioniert sind (BCS = 3,3). Eine geringe Inzidenz von Totgeburten sowie leichte
Geburtsverlaufe sind dagegen bei jenen Farsen ersichtlich, die wahrend der gesamten
Aufzuchtperiode gut konditioniert sind und zum Partus einen optimalen BCS-Wert von 3,0
aufweisen.

In diesem Zusammenhang haben sich auch andere Autoren mit der postpubertalen
Aufzuchtintensitat von Jungrindern und den damit verbundenen Folgen fir den
Abkalbeprozess beschaftigt. Erwartungsgemafl kénnen intensiv aufgezogene Farsen etwa
zwei Monate friiher besamt werden und sind zur Kalbung jinger, kleiner und schwerer
(Hoffman et al. 1996, Steinhofel 2008, Goerigk 2011). Unterschiede ergeben sich jedoch

hinsichtlich der Assoziation zwischen Kdrperkondition und Geburtsverlauf.
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Wahrend Hoffmann et al. (1996) fur die moderat aufgezogenen, alteren, grolirahmigeren
Tiere mit hdheren BCS-Werten zur Kalbung eine hohere Inzidenz fir Dystokien ermittelten,
beobachtete Goerigk (2011) vermehrt Geburtskomplikationen bei den intensiv aufgezogenen
Tieren. Steinhdfel (2008) stellte dagegen eine doppelt so hohe Totgeburtenrate und eine
erhdhte Abgangsrate bei jenen Farsen fest, die zur Besamung kleiner, schwerer und besser
konditioniert waren, zum Partus dann aber eine geringere RFD und EKM zeigen.

Eine Zusammenfassung jener Faktoren, fur die ein erhdhtes Risiko fur Dystokien bei Farsen

beschrieben wurde, sind in der Tab. 2-8 dargestellt:

Tab. 2-8: Literaturangaben zu Kennwerten fiir das erhéhte Risiko von Schwer- und Totgeburten
bei Farsen

Autor Korperkondition zum Partus Sonstige Parameter
BCS RFD
Drew (1986) BCS > 3,0 > 25 mm* -
Metzner et a. (1993) BCS>3,75 >27,5mm* -
Chassagne et al. (1999) BCS >4 > 30 mm* -
Steinbock et al. (2003) - - EKA > 30 Mon.
Essmeyer (2006) BCS>3,75 >27,5mm* -
Staufenbiel et al. (2007) >20-22mm
Steinhofel (2009) - <17 mm EKA < 23 Mon
<12 mm
>29 mm
Schuld u Dinse (2012) BCS >3 25 mm* BCS > 3,1 zum EBA

*= umgerechneter Wert gemaRTab. 2-1
EKA = Erstkalbealter, EBA = Erstbesamungsalter, KBH = Kreuzbeinhéhe

Andere Autoren setzen den Fokus ihrer Studien dagegen auf die Zeit kurz vor der Kalbung.
Sie untersuchten den Einfluss einer variierten Vorbereitungsfiitterung bzw. einer variierten
Vorbereitungsdauer auf die konditionelle Entwicklung der hochtragenden Farse und dem
damit verbundenen Geburtsverhalten (Sorge 2006, Brakmann 2011, Goerigk 2011). Die in
der Tab. 2-9 in Kapitel 2.4.2. aufgefuhrten Studien zeigen, dass das Auftreten von Dystokien
vollig unbeeinflusst vom maternalen Konditionszustand ist, obwohl dieser im Zuge des
erhdhten Energie- und Proteingehaltes signifikant angestiegen ist (Brakmann 2011). Die
Korperkondition des Muttertieres allein scheint demnach nicht der entscheidende Faktor flr
das Auftreten von Schwer- und Totgeburten zu sein. Stattdessen ist ein Anstieg der
Schwergeburtenrate mit zunehmender Dauer der Vorbereitungsperiode erkennbar (Sorge
2006, Brakmann 2011), auch wenn diese weder einen Einfluss auf die Entwicklung der
maternalen Kondition, Widerristhhe und Blutparameter noch auf die Gewichts- und
GroRenentwicklung der Kalber hat (Sorge 2006).
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242 Korperkondition und Kalbergeburtsmasse

Einheitlich in der Literatur beschrieben ist die Auffassung, dass das Geburtsgewicht und die
Grolke der Kalber negativ mit dem Geburtsverlauf korrelieren. Obwohl Kalber von
Erstkalbinnen 7 % bis 8 % (Kertz et al. 1997) bzw. 3,5 kg (Johanson und Berger 2003, Olson
et al. 2009) leichter sind als jene von Kihen der zweiten oder dritten Laktation, ist dieser
Zusammenhang bei den noch im Wachstum befindlichen Farsen viel starker ausgepragt als
bei Kiihen (Rice und Wiltbank 1972, Bellows et al. 1982, Martinez et al. 1983).

Die Wahrscheinlichkeit, Geburtsstérungen zu entwickeln, steigt linear mit zunehmendem
Geburtsgewicht des Kalbes an (Berry und Lee 2007). Johanson und Berger (2003) konnten
dies sogar noch konkretisieren und ermittelten je kg Geburtsmasse ein Anstieg der
Dystokien um 13 %. Da das durchschnittliche Geburtsgewicht von Bullenkalbern 8,5 %
(Kertz et al. 1997) bzw. 1 kg bis 3 kg (Bourdon und Brinks 1982, Prior und Laster 1979,
Johanson und Berger 2003, Olson et al. 2009, Kausch 2009) héher als das von weiblichen
Kalbern liegt, und sie zudem eine gréRere Scheitel-Steil3-Lange sowie einen grélReren Kopf-
und Brustumfang als Farsenkalber aufweisen (Olson et al. 2009, Brakmann 2011), kommt es
bei mannlichen Kalbern signifikant haufiger zu Geburtskomplikationen im Sinne einer
Schwer- oder Totgeburt (Philipsson 1976a, Martinez et al. 1983, Kertz et al. 1997,
Chassagne et al. 1999, Johanson und Berger 2003, Sorge 2006, Olson et al. 2009,
Brakmann 2011).

Von zentraler Bedeutung bei primiparen Tieren hat sich in diesem Zusammenhang das
Verhaltnis von Grofle und Geburtsgewicht des Kalbes zum korperlichen Entwicklungs-
zustand (Rahmen, Kérpergewicht) des Muttertieres herausgestellt (Bellows et al. 1982).
Dieses Verhaltnis sollte idealerweise 1:14 betragen und die Kalbergeburtsmasse 7 % bis
8 % des maternalen Gewichtes unmittelbar nach der Kalbung nicht tberschreiten (Holland
und Odde 1992, De Kruif et al. 2014). Ausgehend von einer Erstkalbemasse von 550 kg
entspricht dies einem Geburtsgewicht des Kalbes von 38 kg bis 44 kg. Analog dazu
ermittelte Kausch (2009) in ihrer Studie eine erhohte Totgeburtenrate bei einer
Kalbergeburtsmasse > 45 kg, aber auch bei jenen Kalbern mit einem Geburtsgewicht
< 35 kg. Als physiologisches Geburtsgewicht flr Holstein-Friesian Kalber werden 40 kg bis
45 kg beschrieben (Fischer et al. 2011).

Angesichts der genannten Erkenntnisse kommt die Frage auf, inwiefern die
Kalbergeburtsmasse mit der maternalen Korperkondition assoziiert ist und welche
Méglichkeiten der Beeinflussung sich seitens der Futterung in der Trachtigkeit ergeben.

Staufenbiel et al. (1993a) postulieren, dass zwischen dem Gewicht der Frucht und den

vorhandenen Energiedepots der Mutterkuh sowie deren Futteraufnahmevermdgen eine
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positive Beziehung besteht. Auch Spitzer et al. (1995) eruierten in ihrer Studie, dass das
Geburtsgewicht der Kalber bei gut konditionierten Farsen mit einem BCS > 4 zur Abkalbung
mit steigender Kondition signifikant zunimmt. Gleichzeitig wird die Korperkondition des
hochtragenden Muttertieres in den letzten acht Wochen der Trachtigkeit auch durch den
Hauptgewichtszuwachs der Frucht beeinflusst. In dieser Zeit finden 75 % des
Gesamtmassezuwachses statt (Staufenbiel et al. 1987b, Naumann 2013), wobei die hdchste
tagliche Gewichtszunahme des Fo6tus am 232. Trachtigkeitstag (TT) und die maximale
Proteinsyntheserate am 243. TT stattfindet (Prior und Laster 1979).

Durch die gesteigerten Nahrstoffbedirfnisse des Fetus steigt der Glukose,- Protein- und
Energiebedarf in dieser Zeit auf Uber das Doppelte des Erhaltungsbedarfes an (Brakmann
2011). Zuséatzlich missen genugend Energievorrate und Proteine fur den eigenen Grund-
und Erhaltungsbedarf sowie fur die Umstellung des Stoffwechsels auf die bevorstehende
Laktation und Laktogenese aufgebracht werden. Bei Farsen kann sich infolge des noch
andauernden Wachstums von Muskulatur und Euteranlage schnell ein Nahrstoffdefizit
einstellen. Daher ist es in dieser Zeit besonders wichtig, Konditionsabnahmen zu vermeiden

(Banos et al. 2007) und diesen durch eine entsprechende Futterung entgegenzuwirken.

Wie in Tab. 2-9 ersichtlich, wurden etliche Studien an tragenden Farsen durchgeflhrt, in
denen es anhand von Variationen in der Futterung der letzten 30 bis 100 Trachtigkeitstage
moglich war, Einfluss auf die maternale Koérperkondition, die fetale Entwicklung und das
Geburtsgewicht der Kalber zu nehmen. Eine hohere Energiedichte der Ration geht mit
signifikant hoheren Kalbergeburtsmassen einher (Laster 1974, Corah et al. 1975, Bellows
und Short 1978, Wiltbank und Remmenga 1982). Anderen Studien zufolge hat die Intensitat
der Vorbereitungsfitterung jedoch keinen signifikanten Einfluss auf das Kalbergeburts-
gewicht, obwohl dieses teilweise in einem signifikanten Anstieg der maternalen RFD zum
Partus resultierte (Prior und Laster 1979, Bellows et al. 1982, Sorge 2006, Goerigk 2011,
Brakmann 2011). Stattdessen ist eine verlangerte Vorbereitungs- und Trachtigkeitsdauer mit
héheren Kalbergeburtsgewichten assoziiert. Diese positive Korrelation wird vor allem bei den

mannlichen Kalbern deutlich (Brakmann 2011).
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Tab. 2-9: Einfluss einer variierten antepartalen, maternalen Energieversorgung auf das

Geburtsgewicht des Kalbes und das Auftreten von Dystokien bei hochtragenden Farsen

Zeitraum .. .
Autor (Anzahl Firsen) Fitterung Auswirkungen
Laster’ letzten 90 TT RE: 4,9 TDN/ d KMK: RE < HE
(1974) NE: 6,2 TDN/ d k.A. auf DYS, KGK
HE: 7,7 TDN/ d

Corah et. al ' letzten 100d TT RE: 65 % der NRC KMK: RE < HE
(1975) HE: 100 % der NRC k.A. auf DYS
Bellows and letzten 90 TT RE:3,2 - 3,4 TDN/d KMK: RE < HE

Short '(1978)

NE:6,3 - 6,4 TDN/d

Prior and 35. TT bis RE (0,1 kg TGZ) k.A. auf KMK/ KGK
Laster'(1979) max.255.TT NE(0,5 kg TGZ)
HE (1 kg TGZ)
Wiltbank and letzten 116 TT RE:7,3 Mcal/ ME KMK: RE < HE
Remmenga ! HE:13,3 Mcal/ ME k.A. auf DYS, TGR
(1982)
Bellows et al." letzten 90 TT RE: 3,6 TDN/d k.A. auf KMK
(1982) HE: 6,8 TDN/ d
Spitzer et al.! letzten 90 TT RE, NE, HE KMK mit steigenden
(1995) (bei Abkalbung BCS ~ BCS, k.A. auf DYS
3,4,5)
Goerigk gesamteTrachtigkeit NE: 0,7kg TGZ k.A. auf KMK
(2009) (9,0 MJ/ kg) DYS: NE < HE
HE: 1,0 kg TGZ
(10,7 MJ/ kg)
Sorge Gr1:letzten 7 TT 6,1-6,6 MJ NEL/kg TS k.A. auf KMK/ KMM:
(2006) Gr.2: letzten 14 TT DYS:Gr.3 > Gr.2 > Gr.1
Gr.3: letzten 21 TT
Brakmann letzten 21 TT NE =6,84 MJ/ d RFD: NE < HE
(2011) HE=6,84 MJ/d +8 k.A. auf KMK/ KGK
versch.Kombinationen DYS: k.A.
von Rationszusatzen @ TGR: NE < HE

"nach Sorge (2006), RE = reduzierter Energiegehalt, NE = normaler Energiegehalt, HE = erhdhter Energiegehalt,
TT = Trachtigkeitstage, KMK = Kérpermasse Kalb, KGK = Kérpergrofe Kalb, KMM = Kérpermasse Muttertier,
DYS = Dystokie, TGR = Totgeburtenrate, TDN = totale digestible nutrients, TGZ = tagliche Gewichtszunahme
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2.4.3 Korperkondition und Kolostrumqualitat

Im Unterschied zur umfassenden Analyse verschiedenster Einflussfaktoren auf die
qualitativen bzw. quantitativen Kolostrumparameter von Kihen und Farsen (Erbers 2005,
Conneely et al. 2013, Klingbeil 2015) haben nur wenige Studien ihren Fokus direkt auf die
Korperkondition als Einflussfaktor gelegt (Stockdale und Smith 2004).

In Ubereinstimmung mehrerer Autoren beeinflussen Kérperfettreserven den Immunglobulin-
Gehalt positiv im Sinne einer Zunahme (Shearer et al. 1992, Nardone et al. 1997, Lardy und
Stoltenow 2012, Rasby 2014, Klingbeil 2015). Shaerer et al. (1992) stellten diesbeziiglich
fest, dass gut konditionierte Kiihe mit einem BCS-Wert von 3 zum Partus sowie jene Kihe,
die in der Trockenstehperiode Korperfettreserven anlegen, signifikant héhere IgG-Werte
aufweisen. Auch Klingbeil (2015) errechnete ein Anstieg von 0,15 g IgG/ | je mm zusatzlicher
RFD zu Beginn der Trockenstehperiode. Ebenso konnten zwei amerikanische Spezialisten,
die schwerpunktmaRig Konditionsuntersuchungen an Fleischrindern durchfuhren, bei dinnen
Farsen mit einem BCS <4 (9-Punkte-Skala) geringere Kolostrummengen und 1gG-Gehalte
nachweisen (Lardy und Stoltenow 2012, Rasby 2014). Nardonne et al. (1997) belegten mit
ihren  Untersuchungen zudem den negativen Einfluss von Hitzestress in der
Vorbereitungsperiode auf die Futteraufnahme und die Kérperkondition von hochtragenden
Farsen, was sich in signifikant geringeren IgG-, IgA-, Protein-, Fett-, Laktose-, Casein- und
Laktalbuminwerten widerspiegelt.

Dennoch konnte Klingbeil (2015) in ihrer Studie mit Hilfe von multifaktoriellen Regressions-
analysen nachweisen, dass die antepartale und partale RFD als Einflussfaktoren zusammen
nur 4,3 % der Variabilitat im IgG-Gehalt erklaren, die Genetik des Vatertieres dagegen als
wichtigster Faktor hervorgeht. Uber die gezielte Auswahl von Vatern, die hohe IgG-Gehalte

vererben, kdnnte somit die Qualitat des Kolostrums der Tochter verbessert werden.

Es wurden zudem einige Studien durchgefiihrt, die den Einfluss einer variierten Futterung
wahrend der Trockenstehperiode auf den Ig-Gehalt im Kolostrum analysieren (Stockdale und
Smith 2004, Brakmann 2011). Wahrend ein Zusammenhang zum Energiegehalt in den
meisten Fallen nicht feststellbar ist (Overton 2005), kann eine Proteinsupplementation den
Ig-Gehalt im Erstgemelk erhdéhen. In der Untersuchung von Stockdale und Smith (2004) war
ein erhdhter Energiegehalt sogar mit einem signifikanten Absinken der IgG-Konzentration um
0,4 g IgG je MJ verbunden, wohin gegen eine Erhéhung des Proteingehalts in einem Anstieg
von 10 g IgG pro kg Protein resultierte. Auch Zugaben von Maisschrot, Sojaschrot und
Harnstoff verbessern nachweislich den Ig-Gehalt bei tragenden Farsen (Geiger 2007). Eine
Proteinrestriktion in den letzten 100 Trachtigkeitstagen hat dagegen keinerlei Einfluss auf
den IgM- und IgG-Gehalt (Blecha et al. 1981).
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Nach allgemeiner Auffassung ist von einer guten Kolostrumqualitdt auszugehen, wenn der
IgG-Gehalt > 50 g/ | liegt (Miller und Ellinger 1981, Shearer et al. 1992, Conneely et al.
2013). In Anbetracht einer guten passiven Versorgung der Kalber mit ausreichend
Immunglobulinen nimmt die Bestimmung der Kolostrumqualitdt eine wichtige Rolle ein
(Shearer et al. 1992). Durch den Einsatz von Kolostrometern oder Brix-Refraktometern kann
auch vor Ort auf den Betrieben kostenginstig und ohne grol3en Arbeitsaufwand der
ungefahre 1gG-Gehalt bestimmt werden. Kolostrum mit schlechter Qualitat <25 g/ | sollte
verworfen und nicht an Kalber verfuttert werden, da eine ausreichende Versorgung mit
Immunglobulinen nicht mehr sicher gewahrleistet werden kann.

Der durchschnittlich ermittelte 1I9gG-Gehalt im Kolostrum von Erstlaktierenden liegt zwischen
9,3 g/ | (Shearer et al. 1992), 49 g/ | (Heyn 2002), 65 g/ | (Geiger 2007) und 66 g/ | (Tyler et
al. 1999) und verdeutlicht die von Tyler (1999) beschriebenen starken individuellen
Unterschiede. Da die Paritat zudem als wichtiger Einflussfaktor positiv mit der kolostralen
Zusammensetzung assoziiert ist, erscheint die lg-Messung insbesondere bei primiparen
Tieren sinnvoll. Ubereinstimmend wurde festgestellt, dass der Ig-Gehalt proportional zur
Laktationszahl ansteigt, wobei in den meisten Studien nur bedingt Unterschiede zwischen
der ersten und zweiten Laktation bestehen. Erst- und Zweitlaktierende weisen signifikant
geringere IgG- (Heyn 2002, Knutzen et al. 2011) und IgA- (Mdller und Ellinger 1981)
Konzentrationen auf, als Tiere hoherer Laktationen. Auch der Fett-, Protein-, Laktose und
Trockensubstanzgehalt ist im Kolostrum von primiparen Kihen niedriger als bei pluriparen
Kihen (Strekozov et al. 2008).

Eine positive Assoziation der Laktationszahl wird auch fir die Kolostrummenge beschrieben,
wobei 7,2 % der Variationen Uber diesen Faktor erklart werden kdnnen. Primipare Tiere
erbringen signifikant geringere Mengen an Erstgemelk (Klingbeil 2015). Ein Zusammenhang
zur Korperkondition ist in der Literatur jedoch nicht einheitlich bewiesen. Stockdale und
Smith (2004) konnten in Untersuchungen an 72 Versuchstieren eine identische Menge an
Kolostrum (10,4 kg vs. 10,5 kg) trotz signifikanter Gewichts- und Konditionsunterschiede
(561 kg vs. 672 kg, BCS 3,9 vs. 5,7) feststellen.

Dahingegen ist in der in der Studie von Klingbeil (2015) ein signifikanter Anstieg der
Kolostrummenge der Kihe mit steigender RFD ersichtlich. Je mm RFD zu Beginn der
Vorbereitungsperiode bzw. zum Partus steigt die Menge um 0,1 kg an. Weiterhin stellte die
Autorin fest, dass sich die Kolostrummenge der untersuchten Tiere signifikant in
Abhangigkeit von der Auswahl der Vater um bis zu 5 kg unterscheidet. Overton (2005)
resimiert zudem, dass die Kolostrummenge im Gegensatz zur Qualitat eher dem Einfluss

des Energie- und Proteingehaltes der Fltterung unterliegt.
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244 Korperkondition und Fruchtbarkeit

Wie in Tab. 2-10 ersichtlich, wurde der bedeutende Einfluss optimal ausgebildeter
Fettreserven und einer ausgeglichenen Energiebilanz auf die Fruchtbarkeitsleistung von
Milchkiihen bereits in vielen Studien ausgiebig untersucht und bewiesen.

Wahrend weitgehende Einigkeit dariber herrscht, dass eine starke und lang anhaltende
NEB, verbunden mit einem hohen postpartalen Konditionsverlust, negativ mit der
Fruchtbarkeitsleistung korreliert (Butler und Smith 1989, Staples et al. 1990, Staufenbiel et
al. 1991, Lucy et al. 1991, Roche et al. 2007¢c, Roche et al. 2009), bestehen in Hinblick auf
den genauen Effekt auf das Reproduktionsgeschehen unterschiedliche Ansichten mit zum
Teil gegensatzlichen Aussagen. In diesem Zusammenhang wurde die zentrale Stellung der
NEB als Ursache einer reduzierten Sekretion des luteinisierenden Hormons (LH) sowie
Storungen von Follikelreifung und -wachstum und dem verzdgerten Wiedereinsetzens der
zyklischen Ovaraktivitat fokussiert (Butler und Smith 1989, Lucy et al. 1991, Farll 2011,
Kanitz et al. 2003). Die genauen biochemischen und pathophysiologischen Mechanismen,
insbesondere die Rolle von IGF-1, Leptin, Insulin und Prolaktin, wurden zwar bereits
ausfihrlich beschrieben, jedoch konnte auch hierbei noch keine abschlielRende Einigkeit
erreicht werden.

Die genannten Zusammenhange gelten in ihren Grundmechanismen auch fur Erstkalbinnen
(Farll 2011). Jedoch weisen mehrere Autoren auch auf einen Zusammenhang zwischen Alter
und Fruchtbarkeit hin. Harnisch (2013) macht in seiner Dissertation darauf aufmerksam,
dass bei Jungkiihen ein geringerer Duldungsreflex, aber intensivere Brunstsymptome im
Vergleich zu alteren Kihen zu verzeichnen sind. Anderen Studien zufolge zeigen primipare
Tiere einen besseren Erstbesamungserfolg (MacMillan et al. 1996, Fietze 2004, Heckel
2009) sowie kurzere Gustzeiten (GZ) und Zwischenkalbezeiten (ZKZ, Heckel 2009) als
pluripare Kihe und erkranken seltener an Ovarialzysten (Fietze 2004). Daher wird eine
negative Korrelation zwischen der Laktationsleistung und der Fruchtbarkeit vermutet. Fritze
(2003) kommt zu gegensatzlichen Ergebnissen. In seinen Untersuchungen erzielen altere
Tiere signifikant bessere Reproduktionsergebnisse (Rastzeit (RZ), GZ, Anzahl der
Besamungen). Den positiven Einfluss des Alters begriindet er damit, dass den
mehrlaktierenden Kihen aufgrund ihres abgeschlossenen Wachstums mehr Energie flr
Reproduktionsleistungen zur Verfigung steht.

Im Unterschied zum vorherrschenden Einfluss der Kérpermasse in Hinblick auf die
Milchleistung der Erstlaktierenden scheinen fur das Fruchtbarkeitsgeschehen Fettreserven
die wichtigere EinflussgroRe zu sein. Geiger (2007) konnte in seiner Arbeit gewichts-
abhangige Unterschiede feststellen und bei schweren Farsen eine signifikant langere RZ

nachweisen. Laut Staufenbiel et al. (1989b) nimmt jedoch weder die Lebendmasse noch die
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Widerristhohe einen direkten Einfluss auf die Fruchtbarkeitsleistung der Erstlaktierenden,
obwohl beide Grélken eng mit der RFD korrelieren. Die Autoren empfehlen daher fiir eine
Beurteilung der Fruchtbarkeit bevorzugt die RFD-Messung anzuwenden. Auch andere
Autoren fanden Zusammenhange zur Koérperkondition. Unterkonditionierte Farsen mit einer
geringen RFD bzw. einem geringen BCS-Wert zur Kalbung zeigen tendenziell einen héheren
Trachtigkeitsindex (TI), eine langere GZ und eine langere ZKZ (Daetz 2009) sowie eine
signifikant Iangere RZ und GZ (Bastin et al. 2010).

Die Entwicklung der Kondition in der Vorbereitungsperiode und in der Frihlaktation hat
dagegen keinen signifikanten Einfluss auf die Fruchtbarkeitsleistung (Daetz 2009). Chagas
et al. (2006) stellten jedoch fest, dass eine geringe Kérperkondition (BCS 4 auf einer 10-
Punkte-Skala) in Kombination mit einer restriktiven Fltterung in den letzten sechs Wochen
der Trachtigkeit das Andstrusintervall in der Folgelaktation verlangert sowie eine geringere
LH-Pulsfrequenz (am 35. Tag p.p.) und eine um 90 % geringere Ovulationsrate
(am 77. Tag p.p.) zur Folge hat. Gleichzeitig hat eine Energierestriktion zu Beginn der
Laktation bei optimal konditionierten Farsen (BCS 5,5 auf einer Skala von 1-10) nicht zu
einer Verlangerung des anovulatorischen Intervalls, stattdessen aber zu einer Reduktion der
Milchleistung geflihrt (Chagas et al. 2008).

Auch Markusfeld, Galon und Ezra (1997) fanden heraus, dass sich je zusatzliche BCS-
Einheit zum Zeitpunkt der Kalbung die GZ der Erstlaktierenden um 6 Tage verkurzt. Ein
hoherer BCS zur Kalbung sowie postpartale KM-Zunahmen wirken sich demnach forderlich
auf die Lutealaktivitat, den Ostrusbeginn und den schnellen Wiedereintritt der Tréchtigkeit
aus (Spitzer et al. 1995). Staufenbiel und Rossow (1987a) begrinden dies mit der
fruchtbarkeitsstabilisierenden Wirkung einer langsamen Lipolyse in der zweiten bis
vierten Laktationswoche bei moderat konditionierten Jungkihen. Eine Uberkondition mit
einer stark ausgepragten Lipolyse fuhrt dagegen zu verlangerten GZ (Staufenbiel et al.
1990). Im Gegensatz zu den genannten Erkenntnissen wurde in anderen Studien kein
Zusammenhang zwischen der NEB sowie Dauer und Peak des Ostrus bzw. der

Ostruserkennung nachgewiesen (Villa-Godoy et al. 1990, Geiger 2007).
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Tab. 2-10: Zusammenhinge zwischen der Korperkondition bzw. der Anderung der
Korperkondition im peripartalen Zeitraum und der Fruchtbarkeitsleistung bei mehrlaktierenden

Kiithen

" Zeitpunkt/ Parameter
Kondition Zeitraum BSC/ RFD Fruchtbarkeit Autoren
Abnahme TSP BCS T RZ, 1 LP Peake et al. (2011)
TSP BCS 1GZ, | OA Markusfeld, Galon, Ezra (1997)
peripartal RFD T RZ,1 GZ Brand (2006), Kupsch (2005)
peripartal RFD 1 0Z Fritze (2003), Gossen et al.(2006)
p.p. BCS | OA Wathes et. al(2007), Roche(2007¢)
p-p. BCS 10Z Fietze (2004)
p.p. BCS k.A. Peake et al. (2011)
p.p. BCS T RZ,1 GZ Mayne et al. (2002)
p.p. BCS > 1 ITR Heuwieser u Mansfeld (1992)
p.p. BCS>0,5 ITR Butler and Smith (1989)
p.p. BCS>0,25 1Rz, 1GZ,|OA Hoedemaker (2009)
bis 2. Wo p.p RFD T RZ,t GZ Staufenbiel (1992a)
ab 2. Wop.p RFD I FS Staufenbiel (1992a, 1993)
hoch TSP BCS 1 FS, 10z Gearhart et al. (1990)
TSP1 RFD k.A. Schroder (2000)
Partus BCS 1GZ Wildmann (1982), Spitzer (2005)
peripartal RFD 1+ 0Z Evertz (2006)
Partus RFD TRZ, 1 GZ Staufenbiel (1991,1993a)
p.p. BCS 1GZ Heuer (1999), Domecq (1997)
peripartal RFD |RZ, | GZ Rossow (1989), Staufenbiel(1992)
gering TSP | RZ,] GZ Mayne et al. (2002)
TSP RFD IRZ, | GZ,ZKZ Schrdder u Staufenbiel (2003a)
Partus BCS <3 TR, 1GZ, 1BI Waltner (1993)
Partus BCS<3 1B Fritze (2003)
Partus BCS<3,5 1GZ, | OA Markusfeld, Galon, Ezra (1997)
90d p.p. RFD TRZ, | TI Gossen et al.(2006), Fietze (2004)
90d p.p. BCS<25 |EBE/TI Fietze (2004)
p.p. RFD 1 GZ Schréder (2000)
p.-p. RFD < 10mm 1GZ Brand (2006)

A = Anderung der Kondition, TSP = Trockenstehperiode, 1 = verlangert/ verstarkt, | = verkiirzt/ vermindert,
LP = Lutealphase RZ = Rastzeit, GZ = Gistzeit, OA = Ovaraktivitat, OZ = Ovarialzysten, k.A .= keine Auswirkung,
TR = Trachtigkeitsrate, FS = Fruchtbarkeitsstérungen, ZKZ = Zwischenkalbezeit, Bl = Besamungsindex,
Tl = Trachtigkeitsindex, EBE = Erstbesamungserfolg

Da man den Einfluss der Korperkondition eines hochtragenden primiparen Milchrindes auf
die spatere Fruchtbarkeit nicht isoliert betrachten kann, sondern vor allem die vorherige
korperliche Entwicklung der Farse ausschlaggebend ist, beginnen viele Studien in der

Literatur bereits im Jungrinderalter. Sie beschaftigen sich primar mit der Aufzuchtintensitat
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bis zum Erreichen der Pubertdt bzw. des EBA und den damit verbundenen Folgen flr die
spatere Fruchtbarkeitsleistung in der ersten Laktation (siehe Tab. 11-1 im Anhang).

Die KM, die Korperkondition und das Alter eines Jungrindes haben einen signifikanten
Einfluss auf den Pubertatsbeginn (Archbold et al. 2012), das spatere EKA sowie die
Kdrpermasseentwicklung und die Fruchtbarkeitsparameter in der ersten Laktation (Abeni et
al. 2000, Mlaouhi 2010, Archbold et al. 2012). Dementsprechend kann die Fruchtbarkeit von
Farsen und Erstlaktierenden Uber die Kontrolle dieser drei Parameter in positivem Malie
beeinflusst werden, sofern auf eine intensive Futterung bis zum 10. Monat und einer
anschlielenden restriktiven Fltterung bis zur ersten Besamung geachtet wird. Hierbei ist ein
stetiger Anstieg der Kondition sehr wichtig. Vom 8. bis 11. Monat sollte mindestens ein BCS
von 2,8 und zur ersten Besamung ein BCS von 3,0 bis max. 3,2 erreicht werden.
Konditionseinbrliche sind zu vermeiden (Mahlkow-Nerge 2002, Losand 2011, Schuldt und
Dinse 2012).

Neben dem Alter ist jedoch vor allem das Korpergewicht der primare Ausloser der
Geschlechtsreife (Van Amburgh et al. 1998, De Kruif et al. 2014). Diese wird im Allgemeinen
zwischen dem 9. bis 11. Monat eingeleitet, wenn die Jungrinder 30 % bis 45 % ihres
Endgewichts (Heinrichs 1993, Van Amburgh et al. 1998, Mahlkow-Nerge 2002) bzw. 220 kg
bis 250 kg KM erreicht haben (Sejrsen und Purup 1997, De Kruif et al. 2014).

Mit hohen taglichen Zunahmen von 0,8 kg/ d bis 1 kg/ d im Alter von 4,5 bis 9,5 Monaten
kann ein vorzeitiger Pubertatsbeginn induziert werden (Sejrsen und Purup 1997, Lammers et
al. 1999, Warzecha et al. 2002, Macdonald et al. 2005, Goerigk 2011). Schwerere Tiere
erreichen friher die Pubertat, zeigen eine starker ausgepragte Uterus- und Ovarentwicklung
(Monteiro et al. 2013) und kdnnen dementsprechend bis zu zwei Monaten friher besamt
werden. Dabei ist jedoch zu bedenken, dass zu hohe tagliche Zunahmen negativ mit der
spateren Fruchtbarkeitsleistung korrelieren und diese sich mit steigendem EBA deutlich
verbessert (Rudolphi et al. 2010). Da die Geschlechtsreife zudem nicht mit der Zuchtreife
gleichzusetzen ist, sollte die erste Besamung frihestens nach dem dritten Brunstintervall
vollzogen werden (Van Amburgh et al. 1998).

Im Hinblick auf die spatere Fruchtbarkeit wird der Zeitpunkt der ersten Besamung
idealerweise gewichts- und konditionsabhangig und nicht allein auf Grundlage eines
bestimmten Alters ausgewahlt. Empfohlen wird im Allgemeinen eine EBM von
durchschnittlich 400 kg bzw. 60 % - 65 % des erwarteten Endgewichtes (Tab. 2-11). In einer
neueren Studie aus dem Jahr 2012 empfehlen Archbold et al. (2012), ausgehend von einem
adulten Endgewicht von 550 kg, sogar eine EBM von nur 330 kg, da sie bereits ab einer
EBM von 343 kg schlechtere Fruchtbarkeitsergebnisse in der ersten Laktation feststellten.

Verzdgerungen der ersten Besamung sind kritisch zu betrachten, da bereits ein
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Gewichtszuwachs von 400 auf 450 kg nachweislich die Verfettung in der Trachtigkeit um
10 kg bis 15 kg steigert (Losand 2007).

Tab. 2-11: Anzustrebendes Korpergewicht sowie weitere anzustrebende Parameter fir
Jungrinder zum Zeitpunkt der ersten Besamung

Autor Korperkondition Sonstige Parameter
EBM (kg) % KM EBA(Mon) @ WRH (cm) BCS/BU(cm)

Metzner et al. (1993) - - - - 2,75-3,25
Van Amburgh (1998)
Mahlow-Nerge (2002) =400 - 15-16 122 - 127 2,75-3,25
Warzecha et al.(2002) 380 - 420 63 - - -
Kesting (2003) 350 - 420 - 12-15 - -
Sutter (2006) 400 60 - - -
Losand (2007) 400 - - - -
Steinhdfel (2008) =400 KBH = 134 BU =170
Berger (2011) 390 - 400 60 - KBH =133 BU =175
Fischer et al. (2011) 400 - 420 14 - 16 135 BU =175
BB =45cm
Schuld u Dinse(2012) - - - - 3,1-3,2
Archbold et al.(2012) 330 60 - 65 - - -
Staufenbiel (2014) 415 14 - 15 - -
De Kruif (2014) 400 16 - 18 - -

EBM = Erstbesamungsmasse, % KM = prozentualer Anteil vom Endgewicht einer adulten Kuh,
EBA = Erstbesamungsalter, WRH = Widerristhéhe, BU = Brustumfang, KBH = Kreuzbeinhéhe, BB = Beckenbreite
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245 Korperkondition und Milchleistung

Die Zusammenhange zwischen der Koérperkondition und der Milchleistung wurden in der
Literatur bei pluriparen Kihen bereits intensiv untersucht, wobei hinsichtlich der Art bzw.
Richtung des Zusammenhangs noch keine einheitliche, allgemeingultige Aussage getroffen
werden kann. Je nach Autor werden nicht lineare (Roche et al. 2007b) bzw. kurvenférmige
(Stockdale 2001) und quadratische (Waltner et al. 1993) Zusammenhange zur Kondition
beschrieben. Ebenso wird eine negative (Garnsworthy und Topps 1982) bzw. positive
Assoziation (Stockdale 2001) zwischen BCS und Hoéhe der Milchleistung vermutet.
Ubereinstimmend wird ein Optimum bei einem BCS von 3,5 (3,0 — 4,25) gesehen (Roche et
al. 2007a, Roche et al. 2007b, Berry und Lee 2007, Roche et al. 2009). Gleichzeitig weisen
mehrere Autoren darauf hin, dass starke Konditionsabnahmen die ML in einem hdheren
Male beeinflussen als die Kondition zum Partus selbst (Staufenbiel et al. 1989b, Staufenbiel
et al. 1990, Domecq et al. 1997, Schréder 2000).

Die Zusammenhange zwischen der RFD, der Anderung der RFD und der Milchleistung
gelten laut Staufenbiel et al. (1993a) unabhangig von der Laktationszahl und dem
Produktionsniveau. Laut Waltner, McNamara und Hillers (1993) ist die Laktationszahl bzw.
das Alter starker mit der Milchleistung und dem Milchfettgehalt korreliert als der
Konditionszustand selbst, da mit steigendem Alter auch der Konditionsverlust p.p. ansteigt.
Vor allem bei jungen, niedrig konditionierten Erstkalbinnen treten Wachstum und
Milchleistung verstarkt in Konkurrenz um die vorhandenen Energiereserven. Diese Tiere
legen in der Fruhlaktation eher an KM zu und zeigen eine deutlich geringere ML als besser
konditionierte Farsen, die an KM abbauen (Fisher et al. 1983). Auch Mackle et al. (1996)
bestatigen, dass bei schweren, besser konditionierten Erstlaktierenden mit hohen KM-
Verlusten von Tag 30 bis 56 p.p. eine hoéhere ML, jedoch geringere Milchfett- und
MilcheiweiBmengen ermittelt werden konnen. Laut Daetz (2009) hat jedoch weder die
Korperkondition der Farsen zu Beginn der Vorbereitungsperiode bzw. zum Zeitpunkt der
Kalbung noch die Anderung der RFD in diesem Zeitraum einen signifikanten Einfluss auf die
zuklnftige Milchleistung in den ersten 100 Laktationstagen.

Auch eine ad libitum Futterung bzw. eine Ration mit erhdhter Energiedichte in der
Trachtigkeit (Lacasse et al. 1993) bzw. peripartalen Zeitraum (Vandehaar et al. 1999,
Janovick und Drackley 2010) hat keine signifikante Auswirkung auf die Milchleistung oder die
Milchzusammensetzung, obwohl diese bei den hochtragenden Farsen mit einer hoheren
Kdrperkondition zum Partus einhergeht. Durch eine postpartale Erhéhung der Energiezufuhr,
bedingt durch die Supplementierung von 2,8 % zuséatzlichen Fettes, lasst sich die ML nur

geringflgig um 1,5 kg/ d steigern und das auch nur ab der 7. Wo p.p. (Grummer et al. 1995).
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Ahnliche Ergebnisse erhielten auch Sklan et al. (1992), die bei Erstkalbinnen eine geringe
ML-Steigerung in Abhangigkeit von der Art des Fettes nachweisen konnten. Ebenso fihrt
auch ein antepartal héherer Proteingehalt zu keiner (Vandehaar et al. 1999) bzw. nur zu
bedingter (Geiger 2007) Verbesserung der Milchmenge oder der Milchinhaltsstoffe bei den
Versuchsfarsen. Geiger (2007) konnte diesbezlglich eine um 388 kg hdhere 100-Tage-
Milchleistung bei der zusatzlichen Fltterung von Triticale und Harnstoff in den letzten sechs
Wochen der Trachtigkeit beobachten. Eine Zusammenfassung der futterungsbedingten
Einflussfaktoren im letzten Trachtigkeitsdrittel auf die Milchleistung in der ersten Laktation
erfolgt in Tab. 11-3 im Anhang.

Weitaus haufiger als die alleinige Betrachtung des Kérperfettgehalts wurde der Einfluss der
Kdérpermasse auf die ML thematisiert, da diese bei Jungkiihen der wichtigere Faktor von
beiden zu sein scheint (Tab. 2-12). Das Korpergewicht stellt dabei das primare Beurteilungs-
kriterium flir die Farsenqualitat dar (Staufenbiel und Rossow 1987a).

Dennoch empfehlen Staufenbiel und Rossow (1987a) zur Verbesserung der Farsenqualitat
als dynamische Komponente zusatzlich die Messung des Korperfettgehalts heranzuziehen.
Zielfuhrend ist die Aufzucht von Farsen mit einer hohen EKM bei gleichzeitig niedrigem
Fettgehalt. Die Tatsache, dass nicht die RFD, sondern die KM der hochtragenden Farsen
bereits sechs Wochen a.p. einen signifikanten Einfluss auf die ML austbt, unterstreicht die
vorherrschende Rolle einer optimalen Gewichtsentwicklung (Geiger 2007).

Auch zum Partus besteht nachweislich bei Erstkalbinnen eine positive Korrelation zwischen
der EKM und der Milchleistung in der ersten Laktation (Fisher et al. 1983, Keown und Everett
1986, Staufenbiel et al. 1989b, Hoffman und Funk 1992, Hoffman 1997, Staufenbiel et al.
2004, Macdonald et al. 2005, Geiger 2007). Ein linearer Zusammenhang zwischen KM und
ML ist zwischen 400 kg und 500 kg KM feststellbar. Eine um 1 kg héhere EKM geht in
diesem Bereich mit einer 8 kg hdheren Milchleistung einher (Staufenbiel und Rossow
1987a). Keown und Everett (1986) ermittelten eine optimale Einstiegsleistung fur jene
primiparen Rinder, die zum Partus ein Kérpergewicht von 544 kg bis 567 kg und ein BCS
von 3,5 aufwiesen.

Um negative Auswirkungen auf die Milchleistung zu verhindern, gibt die Deutsche
landwirtschaftliche Gesellschaft als Richtwert eine KM zur Kalbung von 550 kg bis 600 kg an
(DLG 2006). Analog dazu bestatigen mehrere Autoren, dass oberhalb einer EKM von 635 kg
(Keown und Everett 1986), 658 kg (Waltner et al. 1993) bzw. 660 kg und einem BCS von 3,5
(Grummer et al. 1995) zum Zeitpunkt der Abkalbung die Milchleistung nicht mehr gesteigert
werden konnte, sondern sogar ein Rickgang zu verzeichnen war. Staufenbiel und Rossow
(1987a) sehen dies in einer Verfettung der Euteranlage bei (berkonditionierten Farsen
begriindet. Anderen Autoren zufolge besteht dagegen gar kein (Pirlo et al. 1997) bzw. nur

einen sehr schwacher (Markusfeld und Ezra 1993) Zusammenhang zwischen der EKM und
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der zukiinftigen ML und Milchzusammensetzung. Auch Markusfeld und Ezra (1993) stellten
stattdessen einen signifikanten Einfluss der Korpergrofie auf die Milchleistung mit einem
signifikanten Anstieg des ML-Peak um 0,19 kg Milch je cm Korperhéhe fest. Diese
Beobachtung konnte jedoch in der Studie von Geiger (2007) nicht bestatigt werden.

Tab. 2-12: Anzustrebende Korpermasse und Koérperkondition zur Abkalbung und die damit
verbundenen Auswirkungen auf die Milchleistung bei Farsen und Kiihen*

Autor Kondition zum Partus Auswirkung auf die
Milchleistung

EKM in kg BCS
Staufenbiel (1987a) 400 - 500 - je tkg EKM 1 ML (+8 kg)
Keown und Everett 544 - 567 3,5 optimale ML
(1986) > 635** - | ML
Hoffmann (1992) opt. EKM mit 22 - 24 Mon. optimale ML
Waltner, Mc Namara, > 658** >3,5 | ML
Hillers (1993) - 1 von 1 auf 2 TML (+619 kg)
Lacasse et al. (1993) 500 - optimale ML.

- > 3,8 neg. A.
Markusfeld und je kg 1 EKM - 1 ML-Peak (+0,013 kg)
Ezra (1993) je cm Hoéhe - 1 ML-Peak (+0,19 kg)
Grummer et al.(1995) > 660** >3,5 | ML

Domeqc et al. (1997)

tum1in TSP 1 ML (+545,5 kg)
- 1 um1+in TSP | ML (-300 kg/BCS-Punkt)
Lammers (1999) > 550 passend zur KM -

** EKM mit Kalb, neg. A = negative Auswirkung, TG = Tiergesundheit

Die genannten Ergebnisse verdeutlichen, dass nicht allein das EKA, sondern vielmehr die
Kombination aus Korperkondition, EKM, Grofle, Rahmenentwicklung, Genetik und
Aufzuchtfltterung flr die Hohe der Einstiegsleistung ausschlaggebend ist (Staufenbiel und
Rossow 1987a, Dummer 2008). Folglich wird der Fokus der Forschung ebenso auf die
Kalber- und Jungrinderentwicklung gelegt und einer optimalen Aufzuchtstrategie eine sehr
grolte Bedeutung beigemessen.

Zahlreiche Studien beschaftigen sich mit der Fitterung im pra- und postpubertalen Alter und
der damit verbundenen Auswirkung auf die Gewichts-, Konditions- und Euterentwicklung der
Jungrinder sowie der zukinftigen ML (Tab. 11-3). Primar im Mittelpunkt stehen dabei die
Festlegung von optimalen Wachstumskurven und die damit verbundene Einstiegsleistung.
Aus Tab. 11-3 im Anhang geht hervor, dass die Resultate der einzelnen Studien breit

streuen und man in diesem Feld noch nicht zu einer einheitlichen Meinung gekommen ist.
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Ursachen dafiir werden in den Arbeiten von Macdonald et al. (2005) und Hoffmann et al.
(1996) diskutiert. Auch Sejrsen und Purup (1997) sowie Janssen (2006) geben einen sehr
umfassenden Uberblick zum Themengebiet.

Ein Grofdteil der Autoren ist der Meinung, dass eine energiereiche Futterung vor der
Pubertat, verbunden mit exzessiven Wachstumsraten einen negativen Effekt auf das
Euterparenchymwachstum (Silva 2002) und die spatere ML hat (Little und Kay 1979,
Hoffman et al. 1996, Lammers et al. 1999, Radcliff et al. 2000, Goerigk 2011). Besonders im
Bereich zwischen 90 kg und 300 kg Ubt eine zu schnelle Gewichtszunahme einen negativen
Effekt auf die Euterentwicklung aus, da sich das Milchdriisenwachstum doppelt so schnell
wie das Koérperwachstums vollzieht und empfindlich auf KM-Zunahmen reagiert (Sejrsen et
al. 1982).

Einige Autoren vertreten dagegen den Standpunkt, dass moderate tagliche KM-Zunahmen in
dieser Phase einen signifikant férdernden Einfluss auf das Euterwachstum haben, sofern ein
bestimmter Grenzwert nicht tberschritten wird (Sejrsen 1978, Sejrsen et al. 1982, Gardner et
al. 1977). Dieser variiert je nach Studie jedoch sehr. Prapubertale tagliche Zunahmen
oberhalb von 0,7 kg (Sejrsen und Purup 1997), 0,8 kg (Bouska et al. 2007) oder sogar 1,0 kg
(Sejrsen et al. 1982, Lammers et al. 1999, Losand 2011) fir Holstein Farsen fihren zu einer
signifikant geringeren Einstiegsleistung mit ML-Einbuf3en von 10 % bis zu 48 % (Sejrsen et
al. 1982, Little und Kay 1979, Sejrsen und Purup 1997, Radcliff et al. 2000).

Dem widersprechen jedoch die Ergebnisse anderer Autoren, da in diesen Studien ibermaRig
hohe prapubertale Gewichtszunahmen von 0,8 kg bis 1 kg pro Tag nicht wachstums-
depressiv bzw. milchleistungshemmend wirken (Pirlo et al. 1997, Van Amburgh et al. 1998,
Bouska et al. 2007). Im Gegensatz zu den genannten Fultterungsstudien untersuchten
Bouska et al. (2007) an 2576 Jungrindern den Einfluss des natirlichen Wachstums-
verhaltens bis zum 14. Lebensmonat auf die spatere ML. Jene Tiere mit dem schnellsten
Wachstum erbringen zwar in der ersten Laktation, nicht aber in den Folgelaktationen, eine
etwas hohere ML, einschliellich hdheren Milchfett- und MilcheiweilRgehalten.

Auf der anderen Seite ist in der Literatur beschrieben, dass eine energiereiche postpuberale
Futterung einen starkeren Einfluss auf die spatere Milchleistung in der ersten Laktation hat,
als jene vor der Pubertat (Van Amburgh et al. 1998, Abeni et al. 2000, Macdonald et al.
2005). Vor allem die Korperkondition und die KM zum Zeitpunkt der ersten Besamung
korrelieren positiv mit der Milchleistung und der spateren Konditionsentwicklung in der ersten
Laktation (Archbold et al. 2012). Bei gleichem EBA erbringen schwerere Farsen mit hoheren
taglichen Zunahmen eine héhere Milchleistung, bei gleicher EBM sind es die friih besamten
Farsen mit 12 - 14 Monaten, die hohere Leistungen erzielen (Rudolphi et al. 2010). Ein

gewisser Korperfettgehalt wird demnach als fordernd auf das Euterwachstum beschrieben
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(Silva 2002) und kann sogar leistungssteigernd wirken (Sejrsen et al. 1982, Harrison RD
1983). Sejrsen et al. (1982) begriinden dies damit, dass nach der Pubertat (320 kg -
400 kg KM) das Wachstum von Milchdrise und Koérper mit gleicher Geschwindigkeit
ablaufen.

Allerdings raten auch einige Autoren von einer energiereichen Fltterung nach der Pubertat
ab, da dadurch die Gefahr einer Verfettung der Euteranlage erheblich ansteigt (Staufenbiel
und Rossow 1987a, Abeni et al. 2000) und die Insulinwirkung auf den Stoffwechsel in
diesem Zeitraum starker ausgepragt ist als vor der Pubertat (Mlaouhi 2010). Ob die
Einlagerung von Fettgewebe die Entwicklung der Milchdruse tatsachlich hemmt, oder ob das
Wachstum in der allometrischen bzw. isometrischen Phase der Euterentwicklung davon
unberlhrt bleibt, ist umstritten. Auch ein inhibitorischer Effekt von extramammaren Korperfett

auf das Milchdrisenwachstum ware mdglich (Sejrsen et al. 1982).

42



Literaturiibersicht

2.4.6 Korperkondition und Tiergesundheit

2461 Stoffwechselparameter bei Farsen und Erstkalbinnen

Insbesondere im peripartalen Zeitraum kann die begrenzte Energieverfugbarkeit zu einer
erhdhten Belastung des Stoffwechsels flihren und eine Reihe an gesundheitlichen
Problemen nach sich ziehen. Einheitlich in der Literatur beschrieben ist das vermehrte
Auftreten von metabolischen Stérungen und anderen gesundheitlichen Problemen, vor allem
bei Tieren mit Uberkondition bzw. Ubergewicht und starker postpartaler Lipolyse (Staufenbiel
et al. 1987b, Gearhart et al. 1990, Lacasse et al. 1993, Grummer et al. 1995, Furll et al.
1999, Roche et al. 2009). Pradestiniert sind vor allem verfettete Farsen, die im letzten
Trachtigkeitsdrittel zu energiereich gefittert werden und zum Partus einen BCS-Wert > 3,5
und eine EKM > 650 kg aufweisen (Grummer et al. 1995, Cassady et al. 2009). Ein hoher
Korperfettgehalt geht bei diesen Tieren mit einer proportional hoéheren Leptinproduktion
einher (Leodn et al. 2004). Leptin wirkt hemmend auf die Trockensubstanzaufnahme, woraus
wiederum eine UberschieRende Lipolysesteigerung resultiert.

In Kombination mit einer individuell geringen Anpassungsfahigkeit an die NEB (Kaske et al.
2013) sind sinkende Glukose-, Albumin- und IGF-1-Konzentrationen, eine starke Anflutung
von NEFA in der Leber sowie ein Anstieg von BHB im Zuge einer ausgepragten Ketogenese
die Folge (Staufenbiel et al. 1987b, Coppock 1985, Domecq et al. 1997). Dadurch ist das
Risiko, am Fettmobilisationssyndrom zu erkranken, erhdht. Primipare Tiere scheinen im
Vergleich zu mehrlaktierenden Kiihen jedoch weniger anfallig zu sein. Trotz der geringeren
Trockensubstanzaufnahme und der antepartal friher einsetzenden Lipolyse zeigen
Erstlaktierende einen groReren Toleranzbereich fir hohe NEFA- und BHB-Gehalte
(Grummer et al. 2004, Ackermann et al. 2013a). Als Ursache firr die oftmals nur maRig
erhdhten BHB-Werte wird ein geringeres Energiedefizit infolge niedrigerer Milchleistungen
vermutet (Hoops 2007).

Weiterhin tritt der Peak der Konzentration an NEFA und Harnstoff postpartal bei den
primiparen Kiihen etwas friher ein und es bestehen positive Korrelationen dieser beiden
Parameter mit der Milchleistung. Bei den alteren, mehrlaktierenden Kiihen ist stattdessen ein
negativer Zusammenhang zwischen der Milchleistung und BHB nachweisbar und Harnstoff
korreliert starker mit der Kérperkondition (Wathes et al. 2007).

Die im Rahmen weiterer Studien ermittelten Unterschiede im Hormon- und Metaboliten-
haushalt zwischen primiparen und multiparen Tieren (Evertz 2006, Wathes et al. 2007,
Hoops 2007, Heckel 2009, Daetz 2009, Sander 2010, Wilke 2011, Ackermann et al. 2013b)

sind in der Tab. 2-13 zusammengefasst:
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Tab. 2-13: Unterschiede im Hormon- und Metabolitenhaushalt von Férsen im peripartalen Zeitraum im Vergleich zu mehrlaktierenden Kiihen

Vergleich Farsen — Kiihe

Serumparameter mdégliche Ursachen der Autor
10d a.p. 1-3dp.p. 28dp.p. Abweichungen beiFarsen
Energiestoffwechsel
MEFA t i) 1 Konditionsabbau a p. friher Daetz, Evertz. Hoops, (Wilke), Ackermann
BHB 1 =) l LML, daher ! Energiemangel Daetz, Evertz, Heckel, Hoops, Sander, (Wilke),
Glukose 1 1 % LML, t+ Geburtsstress Evertz, Hoops, Sander, Ackermann
Proteinstoffwechsel
Harnstoff | 1 l IML, | Proteinabbau Daetz, Heckel, Hoops
Gesamtprotein | 1 1 Evertz, Hoops
Albumin = = = Everiz
Leberstoffwechsel
Bilirubin =(1) (1) = Evertz, Heckel, Hoops, (Daetz, Sander), Acker
Cholesterin | 5 1 | Futteraufnahme Daetz, Evertz, Heckel, Hoops, Ackermann
GLDH l | = LML, | p.p. Lipolyse, Daetz, Everz
AST = =/ =/ } Leberstoffwechsel weniger belastet Hoops/ Evertz
GGT l = 1
Mineralstoffwechsel
Ca 1] t T betnebsspez Fitterung, [ML Daetz, Eberiz, Heckel, Hoops
P il = = betriebsspez. Fltterung Daetz, Evertz, Heckel, Hoops
Mg t U= | betriebsspez. Fitterung Daetz, Evertz, Heckel, Hoops
Muskelstofiwechsel
CK 1 1I(1) 1 tDystokie/ Belastung erstgravider Uterus  Daetz, Heckel, Hoops, (Evertz), Ackermann
Sonstige
AP 1 T 1 Belastung erstgravider Uterus, Evertz
LDH 1 1 t Belastung erstgravider Uterus Everz
IGF-1 t (=) =(1) = (1) genngere ML, = Mahrstoffdichte Futter? Heckel, Taylor (Sander)
Insulin 11} g 1 keine neg. Komelation zur ML Heckel, (Sander)

+ hohere Werte, | niedrigere Werte, = keine Unterschiede im Vergleich zu pluriparen Kahen
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2.4.6.2 Energiebilanzparameter bei Farsen und Erstkalbinnen

Insbesondere Farsen bzw. Erstlaktierende zeigen nachweislich im geburtsnahen Zeitraum
erhohte Stesswerte sowie eine erhohte Stoffwechselbelastung, auch bei klinisch gesunden
Tieren (Ackermann et al. 2013b, Finn 2014). Eine Kontrolle des antioxidativen Status ist
daher zu empfehlen, da Mangelzustinde die Erkrankungsinzidenz unmittelbar post partum
begulnstigen (Finn 2014).

Die Pradispositionen bestimmter Krankheiten manifestieren sich bereits friihzeitig auf
metabolischer Ebene. Daher konnen erhohte Werte an NEFA, BHB, Bilirubin sowie niedrige
Werte an Albumin, Cholesterol und Kalzium bei Erstlaktierenden fir die Friihdiagnostik von
Stoffwechselbelastungen herangezogen werden (Euler 2009, Ackermann et al. 2013b, Finn
2014). Die frilhzeitige Uberwachung der genannten Parameter ist vor allem bei
uberkonditionierten Farsen sinnvoll, da bei diesen Tieren nachweislich hohere Werte an
NEFA, BHB und Bilirubin beobachtet wurden (Daetz 2009, Goerigk 2011, Finn 2014).

Vor diesem Hintergrund nimmt die tagliche Bewertung der energetischen Situation eine
zentrale Bedeutung fir die Erhaltung eines stabilen Gesundheitsstatus der Erstkalbinnen ein.
Neben der direkten Koérperkonditionsmessung (RFD, BCS, KM) untersuchten mehrere
Autoren den praxistauglichen Einsatz weiterer Energiebilanzparameter, die in engem
Zusammenhang mit den ablaufenden Konditionsveranderungen stehen (Heuer et al. 1999,
Ledn et al. 2004, Buttchereit 2011, Goerigk 2011).

Der Fett-EiweiB-Quotient (FEQ) in der Milch kann in der Fruhlaktation als einfaches und
kostengiinstiges Hilfsmittel herangezogen werden, um die Auspragung der Lipomobilisation
und der NEB zu erfassen (Roche et al. 2009, Toni et al. 2011, Buttchereit 2011). Heuer,
Schukken und Dobbejaar (1999) schatzten den FEQ in der Milch sogar als weitaus
zuverlassiger in Bezug auf die Feststellung von Energiemangelzustanden und Erkrankungen
ein als den BCS bzw. die Abnahme des BCS. Insbesondere in den ersten 100
Laktationstagen, in denen hohe Korrelationen mit der Energiebilanz bestehen (Kupsch
2005), ist dieser besser geeignet als die Messung der Trockensubstanzaufnahme oder die
separate Bestimmung des Fett- und EiweiRgehaltes (Buttchereit 2011).

Ein starkes postpartales Energiedefizit, verbunden mit einer ausgepragten Lipolyse, geht mit
signifikant geringeren Milcheiweil3- bzw. erhohten Milchfettgehalten einher. Wie in Abb. 2-9
ersichtlich, kann der hochste FEQ mit Werten > 1,5 in den ersten Tagen nach der Kalbung
gemessen werden, bevor die Werte langsam abfallen und um den 90. Laktationstag bei 1,1
stagnieren. Bei primiparen Kihen werden hierbei zum Teil geringere Werte ermittelt als bei
Kihen hoherer Laktationen (Buttchereit 2011, Abb. 2-9).
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Abb. 2-9: Laktationskurve des Fett-EiweiR-Quotienten fiir Kithe der 1./ 2./ 3+ Laktation
(modifiziert nach Buttchereit 2011)

Ein FEQ > 1,5 oder < 1,0 in der Frihlaktation zeigt ein starkes Energiedefizit an und erhoht
das Risiko fur Erkrankungen (Heuer et al. 1999, Fischer et al. 2011). Schoepke et al. (2013)
konnten einen erniedrigten FEQ vor allem bei Farsen feststellen, bei denen eine Laminitis
diagnostiziert worden war. Zudem besteht nachweislich eine erhéhte Inzidenz an
Nachgeburtsverhaltung, Metritis und Labmagenverlagerung bei Milchrindern mit einem
FEQ>2 (Toni et al. 2011) sowie ein gehduftes Auftreten von Lahmheit, Mastitis und
Ovarialzysten bei einem FEQ > 1,5 (Heuer et al. 1999). Auch andere Autoren ermittelten
einen signifikanten Zusammenhang zwischen einem erhdhten (Brade et al. 2008, Roche et
al. 2009, Toni et al. 2011) bzw. einem erniedrigten FEQ (Bergk und Swalve 2011) und einer
erhohten Abgangsrate, insbesondere bei Erstkalbinnen.

In Erganzung zu den bisherigen Erkenntnissen auf phanotypischer Ebene untersuchten
Buttchereit et. al (2011) in ihrer Studie den genetischen Zusammenhang zwischen der
Energiebilanz und dem FEQ (r =-0,62 an Tag 15 p.p.) und ermittelten eine Heritabilitdt des
FEQ von 0,5 zu Beginn der Laktation. Sie kamen zu der Auffassung, dass durch eine
zuchterische Selektion auf einen optimalen FEQ die Krankheitsanfalligkeit gesenkt und die
Stoffwechselgesundheit von Hochleistungskiihen positiv verbessert werden kénnte. Da die
hdchsten Korrelationen (> 0,98) an den Tagen 15, 30 und 45 p.p. nachgewiesen wurden, ist

eine Selektion auf das gewunschte Merkmale zu Laktationsbeginn am sinnvollsten.

46



Literaturiibersicht

Neben dem FEQ sind auch die Leptin- und IGF-1-Konzentrationen bei Farsen als
Parameter der Energiebilanz geeignet. Da Leptin dynamischer ist als der BCS allein, kann es
laut Leon et.al (2004) sowohl als Indikator fur die Auspragung des Korperfetts als auch zur
Abschatzung eines guten Erndhrungsstatus bei Farsen herangezogen werden. Die Autoren
stellten in ihrer Studie an 19 zweijdhrigen Farsen fest, dass Leptin positiv mit IGF-1, Insulin,
dem BCS und der KM Kkorreliert ist. In Zeiten einer Energierestriktion fallt Leptin mit
abnehmenden BCS-Werten ebenfalls ab bzw. steigt in Zeiten hdherer Energieverfugbarkeit
auch wieder an. Auch Chelikani et al. (2009) konnten fur Leptin einen synchronen Verlauf
sowohl zur Trockensubstanzaufnahme, als auch zu KM- und RFD-Anderungen nachweisen
und erklaren 40 % der Leptinvariationen Uber diese drei Faktoren. Im Vergleich zu pluriparen
Kihen weisen primipare Tiere a.p. hdhere Leptinkonzentrationen auf, die in einem starkeren
Zusammenhang zur Kérperkondition stehen (Wathes et al. 2007).

Positive Beziehungen bestehen auch zwischen IGF-1 und der Kdrperkondition. Goerigk
(2011) beschreibt IGF-1 als geeigneten Indikator fir die Energieversorgung der Farse.
Niedrigere Werte a.p. bzw. héhere Werte p.p. treten vor allem bei jenen Farsen auf, die
intensiv aufgezogen wurden und zur Kalbung besser konditioniert sind (Vandehaar et al.
1999, Goerigk 2011, Chelikani et al. 2009). Auch Tiere, die in der ersten Laktation erkrankten
weisen a.p. niedrigere IGF1- Werte auf (Sander 2010).

Eine weitere Moglichkeit, die Pradisposition flir metabolische Erkrankungen bei Farsen und
Erstkalbinnen abzuschatzen, ist die Bestimmung des Revised Quantitative Insulin Sensitivity
Check Index* (RQUICKI, Goerigk 2011). Dieses Analysemodell wird bei Kiihen bereits seit
einigen Jahren zur Bestimmung der peripartal auftretenden Insulinsensitivitdt angewendet.
Berechnet wird der RQUICKI-Wert aus den Serumkonzentrationen von Glukose, NEFA und
Insulin. Niedrige Indexwerte zeigen eine verminderte Insulinsensitivitat an. Goerigk (2011)
stellte in ihren Untersuchungen an 45 Farsen fest, dass der RQUICKI antepartal signifikant
negativ mit der RFD korreliert. Insbesondere intensiv aufgezogene Farsen mit einer hGheren
RFD zur Kalbung wiesen bereits im antepartalen Zeitraum niedrigere Werte auf. Daraus
schloss sie, dass fir verfettete Tiere ein hdheres Risiko besteht, postpartal eine

Insulinresistenz und unter Umstéanden metabolische Erkrankungen zu entwickeln.
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2.4.6.3 Erkrankungen bei Farsen und Erstkalbinnen

Die Zusammenhange zwischen dem Kérperkonditionszustand und der Erkrankungsinzidenz
von Stoffwechsel-, Euter- und Klauenerkrankungen sind fir pluripare Tiere bereits intensiv
erlautert. Ein umfassenden Uberblick hierzu geben Roche et al. (2009) sowie Bewley und

Schulz (2008). Jene flr primipare Kiihe werden im Folgenden erlautert:

Ketose

Ubereinstimmend wird ein erhéhtes Ketoserisiko mit steigender Kdrperkondition aber auch
bei sehr mageren Tieren beschrieben. Staufenbiel et al. (2007) berichteten lGber die héchste
Inzidenz bei Tieren, die zum Partus eine RFD > 28 mm und in der Vorbereitungsperiode
mehr als 3 mm an RFD abgebaut haben. Erhdéhte NEFA-Konzentrationen sind dabei
signifikant mit der postpartalen Inzidenz an Ketose assoziiert und am besten zur
Einschatzung des Risikos dieser Krankheit geeignet (Sander 2010). Betrachtet man nun die
ketoseassoziierten Serumparameter in Abhangigkeit von der Intensitat der prapubertalen
Fatterung, so fallen bei Jungkuhen mit einer sehr energiereichen Futterung, infolge einer
erhdhten Trockensubstanzaufnahme, KM und RFD, peripubertal héhere Glukose-, Insulin-,
Leptin- und IGF-1-Werte sowie ein geringerer Gehalt an NEFA auf (Chelikani et al. 2009,
Sander 2010). Auch Goerigk (2011) erhielt &hnliche Ergebnisse. Sie konnte feststellen, dass
die Féarsen bei einer intensiven Aufzuchtfutterung vom 4. Monat bis zur Konzeption
antepartal gréRer und besser konditioniert sind als normal bzw. restriktiv aufgezogene Tiere
und postpartal eine hdhere Fettmobilisation zeigen. Eine Woche a.p. sind bei diesen Tieren
signifikant geringere IGF-1 Konzentrationen bzw. signifikant héhere Insulin- und NEFA-Werte
und vier Wochen p.p. erhdhte NEFA- und Bilirubinkonzentration nachweisbar. Dies spricht
fur eine starkere Belastung des Stoffwechsels.

In Hinblick auf die genetischen Zusammenhange besteht nachweislich zwischen der KM
bzw. der Anderung der KM und dem Ketoserisiko eine hohe genetische Korrelation
(r=0,51bzw. 0,7). Erstere ist am starksten am 60. d p.p. ausgepragt, wohingegen KM-
Veranderungen vor allem vom 5. d bis 20. d nach der Kalbung den groften Einfluss auf die
Ketoseinzidenz nehmen (Frigo et al. 2010). Auch zwischen dem BCS von primiparen Tieren
und Ketose bzw. LMV bestehen auf genotypischer Ebene moderate negative Korrelationen
(r=-0,44). Dunne Erstkalbinnen sind nachweislich anfélliger fur Stoffwechselerkrankungen
(Loker et al. 2012). Ebenso wurde bei Untersuchungen an Farsen eine positive genetische
Korrelationen (r=0,16) zwischen der Energiebilanz und der Stoffwechselgesundheit
festgestellt. Dies verdeutlicht, dass fur eine stabile Stoffwechselgesundheit eine Selektion

auf einen hohen energetischen Zuchtwert unabdingbar ist (Buttchereit 2011).
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Dislocatio abomasi

Furll, Dabbagh und Jakel (1999) stellien in ihrer Studie den signifikanten Einfluss der
Korperkondition auf die Tiergesundheit fest. Demnach erkranken tberkonditionierte Kiilhe mit
einer RFD >30mm, insbesondere aber Erstkalbinnen nach Schwergeburten mit
Bullenkalbern, haufiger an einer Dislocatio abomasi (DA). Gleichzeitig litt fast die Halfte der
erkrankten Farsen zusatzlich an einer Mastitis oder zeigte eine Retentio secundinarum. Auch
Lacasse et al. (1993) und Goerigk (2011) bestatigen, dass Farsen, die nach der Pubertat
eine ad-libitum-Futterung erhielten und dadurch eine héhere Koérperkondition erreichten,
nach der Abkalbung vermehrt an einer DA erkranken. Andere Autoren konnten dagegen
keinen signifikanten Zusammenhang zwischen der Korperkondition (Evertz 2006, Sander
2010) bzw. der antepartalen Ftterung (Vandehaar et al. 1999) und der erhéhten Inzidenz an

DA ermitteln.

Metritis, Retentio secundinarum

Wahrend einige Autoren keinen signifikanten Zusammenhang zwischen dem
Korperkonditionszustand im peripartalen Zeitraum und der Inzidenz von Retentio
secundinarum (NGV) und Metritis bei Kiihen und Farsen sehen (Gearhart et al. 1990,
Waltner et al. 1993, Euler 2009), stellte Evertz (2006) vermehrte Puerperalstérungen und
Ovarialzysten bei jenen Farsen fest, die in der Vorbereitungsperiode wenig Fett mobilisieren.
Auch Roche et al. (2009) sind der Meinung, dass sowohl eine Unterkondition als auch starke
Konditionsverluste p.p. das Risiko fiir Uterusinfektionen erhéhen. Der damit verbundene
Anstieg an Ketonkorpern korreliert wiederum negativ mit der Kontraktilitat der glatten
Muskulatur. Dies hat wiederum eine Uterusatonie und somit auch eine verzdgerte
Uterusruckbildung zur Folge (Staufenbiel et al. 1987b). Euler (2009) hat in diesem
Zusammenhang Grenzwerte fur BHB (= 0,69 mmol/l), AST (= 80,8 U/l) und Albumin
(= 80,8 U/ 1) am ersten Tag p.p. ermittelt, anhand derer sie ein erhdhtes Risiko fur Metritiden

bei pluriparen Kiihen sieht.

Mastitis

Uber die Zusammenhange zwischen der Energiebilanz und der Inzidenz von Mastitis liegen
nur sehr wenige Erkenntnisse vor (Roche et al. 2009). Das norwegische Forscherteam um
Valde (2007) fiihrte in Herden mit unterschiedlichem Mastitisrisiko Konditionsmessungen
durch. Sie konnten nachweisen, dass ein geringerer BCS-Wert im peripartalen Zeitraum in
einem signifikanten Zusammenhang mit einer geringeren Mastitisrate steht. Glindemann
(2006) stellte in seiner Untersuchung tendenziell geringere RFD- und IGF-1-Werte bei
gesunden Kiihen im Vergleich zu mastitiskranken Kihen fest. Auch die Untersuchung von

Loker et al. (2012) an Uber 13.000 Erstlaktierenden zeigte eine héhere Inzidenz an Mastitis
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(10,4 % vs. 8,5 %) bei Tieren mit einem BCS > 2 im Vergleich zu Tieren mit einem BCS < 2.
Allerdings lag der Fokus der Studie auf den genetischen Zusammenhangen. Die Autoren
ermittelten fur die gesamte Laktation eine starke negative genetische Korrelation zwischen
dem BCS und Mastitis (r=-0,7) und postulieren, dass Tiere mit einem geringen BCS flr
Eutererkrankungen starker anfallig sind. Buttchereit (2011) sieht dagegen keine Korrelation
zwischen den Zuchtwerten flr Energiebilanz bzw. FEQ und jenen fur Eutergesundheit. Auch
Little und Kay (1979) konnten eher einen Zusammenhang zur Hohe der Milchleistung als zur
Kdrperkondition feststellen. Sie fanden heraus, dass Farsen, die intensiv aufgezogen wurden
und infolgedessen eine geringere Milchleistung erbrachten, auch seltener an Mastitis

erkranken.

Klauenerkrankungen

Anhnlich wie bei den mehrlaktierenden Kihen treten auch bei Farsen und Erstkalbinnen
nachweislich deutliche Zusammenhange zwischen Erkrankungen der Klauen und den
verschiedenen Koérperkonditionsmerkmalen auf (Capion et al. 2008, Daetz 2009, Schoepke
et al. 2013, Weber 2013).

Insbesondere Erstlaktierende, die in der FrUhlaktation stark an Kdrperkondition abnehmen,
zeigen signifikant haufiger Klauenprobleme (Daetz 2009). Sohlenulzerationen und eine
Dermatitis digitalis werden dabei vor allem bei unterkonditionierten Tieren mit einem
BCS < 2,5 am konditionellen Tiefpunkt beobachtet (Schoepke et al. 2013). Auch die
Tatsache, dass die hochste Inzidenz an Laminitis bei Erstlaktierenden zwischen dem 50. und
100. Laktationstag auftritt, 1asst einen Zusammenhang zur postpartalen Lipolyserate und zu
etwaigen Spatfolgen des ersten Laktationseintritts vermuten (Daetz 2009, Schoepke et al.
2013). Antepartale Konditionsveranderungen haben bei hochtragenden Farsen dagegen
keinen signifikanten Einfluss auf die Pravalenz von Klauenerkrankungen (Daetz 2009).
Ebenso wird der Zusammenhang zur GréRe und zum Gewicht der Farsen in der Literatur
beschrieben. Bereits im Jahr 1979 wiesen Little und Kay (1979) eine Laminitis vor allem bei
schwereren Farsen nach, die in der Aufzuchtperiode mehr als 1 kg/d zunahmen. Auch
34 Jahre spater stellten Schoepke et al. (2013) fest, dass schwere Tiere (> 550 kg) 6fter an
einer Laminitis und an Weilien-Linie-Defekten erkranken, leichte Tiere (< 500 kg) dagegen
eher einen Limax entwickeln. Die Autoren untersuchten intensiv subklinisch und klinisch
auftretende Klauenerkrankungen bei insgesamt 1.962 Farsen aus sieben Herden in
Norddeutschland, gekoppelt mit regelmaligen GrofRRe-, Gewichts- und Korperkonditions-
messungen. Weber (2013) beobachtete eine erhéhte Anfalligkeit fir Klauenerkrankungen bei
schweren, grol’en Farsen und begriindet dies mit der positiven genetischen Korrelation, die
zwischen der Klauengesundheit und dem Korpergewicht nachweisbar ist. Chapion,

Thamsborg und Enevoldsen (2008) konnten mit Hilfe ihrer danischen Studie an
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122 hochtragenden Farsen belegen, dass bei gering konditionierten Farsen vermehrt eine
,cow-hocked-conformation* auftritt, welche wiederum mit einem signifikant gehauften
Auftreten von Sohlenhamorrhagien assoziiert ist. Ein Anstieg des BCS um einen Punkt
senkte die Pravalenz der ,cow-hocked-conformation um 0,17.

Die Ergebnisse mehrerer Autoren verdeutlichen, dass fir Klauenerkrankungen im
Allgemeinen keine einheitlichen Zusammenhange bestehen, sondern je nach Erkrankung
zum Teil gegensatzliche Assoziationen zur Korperkonditionszustand nachweisbar sind.
Diese liegen laut Schoepke et al. (2013) auch in der Atiologie der Krankheit begriindet.
Nichtinfektidse Klauenerkrankungen treten demnach priméar in Abhangigkeit von Gréfie und
Gewicht der Tiere auf, wohingegen fur alle anderen Krankheiten eher ein Zusammenhang
zur Kérperkondition nachweisbar ist.

Klauenprobleme und Lahmheiten, die bereits antepartal auftreten und auch wahrend der
ersten Laktation weiter bestehen bleiben, haben vor allem bei Erstkalbinnen einen signifikant
negativen Einfluss auf die Milchleistung, Fruchtbarkeit, den Gesundheitsstatus und die
Abgangsrate (Orgel 2010, Schoepke et al. 2013). Fir eine langfristige Verbesserung der
Klauengesundheit von Jungkihen, die eine allgemeine Reduktion der Anfalligkeit flr
Klauenprobleme mit einschlie3t, scheint die Genetik ein geeigneter Ansatzpunkt zu sein.
Einerseits ist die direkte zichterische Beeinflussung der Klauengesundheit mdglich, da
diverse moderate Heritabilitdten innerhalb des Komplexes Klauengesundheit nachgewiesen
wurden. Diese werden ausfihrlich in der Veroéffentlichung von Weber (2013) diskutiert. Da
die Klauengesundheit zudem genetisch mit der GliedmaRenstellung assoziiert ist, kann diese
als Indikator fir eine gute Klauengesundheit genutzt werden (Weber 2013). Andererseits
kann auch eine Selektion auf einen guten Zuchtwert fir den FEQ in Betracht gezogen
werden, da nachweislich auch eine Korrelation zwischen dem Zuchtwert fir den FEQ und

jenem fur Klauengesundheit besteht (Buttchereit 2011).

Abgiange

Ubereinstimmend werden in der Literatur Fruchtbarkeits-, Euter- und Klauenprobleme,
gefolgt von mangelnder Milchleistung und Stoffwechselproblemen als Ursachen fur das
vorzeitige Ausscheiden von primiparen Kiihen aus der Herde genannt (Fetrow et al. 2006,
Kesting 2006, Wangler et al. 2009, Dummer 2008, Brade et al. 2008, Bell et al. 2010, Brickell
und Wathes 2011, Harms 2012, Naumann 2013, VIT 2015).

Haufiger als bei pluriparen Tieren scheint bei Erstkalbinnen primar eine mangelnde
Fruchtbarkeitsleistung Probleme zu bereiten. Das Abgangsrisiko ist bei Farsen nachweislich
positiv mit der Anzahl an Aborten und anovulatorischen Intervallen und negativ mit der
Konzeptionsrate assoziiert (Bach 2011). Als Ursachen hierfir werden die im Zusammenhang

mit einem erhohten Geburtsstress und einer energetischen Unterversorgung auftretenden
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Stoffwechselabweichungen genannt (Ackermann et al. 2013a). Daher bergen vor allem die
ersten 60 Laktationstage fur die Erstkalbinnen ein erhéhtes Abgangsrisiko (Kesting 2006,
Bach 2011), sodass der Prozentsatz jener Tiere, die die zweite Laktation erreichen, oftmals
bei weniger als 75 % liegt (Brade et al. 2008, Dummer 2008, Rémer 2011, Brickell und
Wathes 2011). Zudem ist der Anteil an freiwiligen Merzungen infolge schlechter
Milchmengenleistungen bei Erstlaktierenden im Vergleich zu Kihen hdéherer Laktation
deutlich grélier (Kesting 2006, Ackermann et al. 2013b).

Auf die Kdérperkondition als méglichen Einflussfaktor fir das friihzeitige Ausscheiden aus der
Herde wird in der Literatur in den letzten Jahren vermehrt hingewiesen. Ackermann et. al.
(2013a) eruierten bei dunnen Farsen mit einer mittleren RFD von 16 mm zu Beginn der
Vorbereitungsperiode neben einer signifikant geringeren Milchleistung und einem tendenziell
hoheren Besamungsaufwand je Tier die kirzeste Nutzungsdauer mit weniger als
zwolf Monaten. Im Gegensatz dazu weisen andere Autoren darauf hin, dass auch eine
Uberkondition negativ mit der Abgangsrate assoziiert ist. Schréder (2000) konnte die
geringsten Abgange bei Kihen mit einer moderaten RFD von 15 mm bis 19 mm sowie eine
positive Korrelation zwischen RFD und Merzungsrisiko nachweisen. Auch Staufenbiel et al.
(2007) beobachteten bei Farsen mit einer RFD >22mm zum Partus und jenen
Erstlaktierenden, die in den ersten Wochen p.p. mehr als 5 mm RFD abbauten, signifikant
héhere Abgangsraten von bis zu 30 %.

Rudolphi (2010) ermittelte einen Zusammenhang zwischen der Aufzuchtintensitat und dem
Abgang aus der Herde. Farsen mit einer Erstbesamungsmasse > 450 kg und taglichen
Zunahmen > 900 g zeigen hierbei die hochsten Abgangsraten in der ersten Laktation. Bach
(Bach 2011) beobachtete dagegen, dass Farsen mit taglichen Zunahmen <700 g in den
ersten zwei Lebensmonaten nicht die zweite Laktation erreichten. Einen signifikanten
Zusammenhang zur KM konnte er dagegen nicht feststellen. Auch Steinhéfel (2009) konnte.
nachweisen, dass verfettete Farsen mit einer RFD > 29 mm und alte Farsen mit einem
EKA > 28 Monaten die héchsten Verluste in der ersten Laktation mit Abgangsraten von 37 %
zeigen. Kesting (2006) bestatigt dies und gibt ein 0,65 % erhdhtes Risiko fir einen
vorzeitigen Abgang aus der Herde je Monat héheren EKA an. Eine langere Nutzungsdauer
wird dagegen bei Farsen beobachtet, bei denen peripartal eine RFD <20 mm (Abb. 2-10)

sowie bereits a.p. ein stabilerer Energiestoffwechsel (7 Insulin, | FFS, | Lactat)

nachweisbar ist (Ackermann et al. 2010).
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Abb. 2-10: Nutzungsdauer (in Jahren) von Erstlaktierenden in Abhangigkeit von der RFD im
peripartalen Zeitraum (Ackermann et al. 2010)

Den entscheidenden Einfluss auf das Abgangsrisiko hat dabei nicht allein das Produktions-
und Leistungsniveau einer Herde, sondern vielmehr das Gesamtmanagement des Betriebes
(Brade et al. 2008, Rudolphi 2012). Die regelmafige Kontrolle der Kérperkondition kénnte
demnach zur Senkung der Abgangsraten bei Jungkiihen beitragen. Mahlow-Nerge (2012)
empfiehlt diesbeziiglich mindestens flinf Konditionsmessungen bis zur Abkalbung. Laut
Ackermann et. al (2013b) kénnen auch bei Jungkihen Abweichungen bestimmter
Serumparameter als Screening-Parameter flr ein erhohtes Abgangsrisiko im peripartalen
Zeitraum genutzt werden. Dazu zahlen erniedrigte Cholesterol- und Albuminwerte sowie
erhdhte NEFA- und Bilirubinkonzentrationen.

Laut Pieper (2010) ist auch die Zucht auf einen hohen Zuchtwert fir Milchleistung in Bezug
auf die Wirtschaftlichkeit empfehlenswert. Bei diesen Tieren ermittelte die Autorin nicht nur
eine langere Nutzungsdauer, sondern gleichzeitig auch eine geringere RFD im Vergleich zu
Tieren mit einem niedrigen Zuchtwert. Daraus schlie3t sie, dass hohe Milchleistungen infolge
hoher Zuchtwerte, gekoppelt mit einer genetisch bedingten geringen Anlage der Korperfett
reserven, auf natlrliche Weise eine Verfettung der Tiere verhindert. Auch Staufenbiel,
Rossow und Jakobi (1987b) sind der Auffassung, dass das Hauptaugenmerk auf die
zlchterische Reduktion der postpartalen NEB gelegt werden sollte, da diese als zentrales
Bindeglied ursachlich fir das Auftreten der verschiedenen postpartalen Fruchtbarkeits- und
Gesundheitsstérungen verantwortlich ist. Da die Vererbbarkeit und direkte zlchterische
Beeinflussung vieler Erkrankungen jedoch gering ist, sollte der Optimierung von Haltungs-
und Fuitterungsbedingungen eine besondere Bedeutung beigemessen werden (Pieper 2010,
Buttchereit 2011).
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3 Material und Methoden

3.1 Untersuchungszeitraum

Die Probenentnahme wurde im Zeitraum vom 09.04.2012 bis 28.03.2013 durchgefihrt.

Weitere Datenaufzeichnungen fanden noch bis Ende Dezember 2013 statt.
3.2 Untersuchungsbetrieb

3.2.1 Allgemeine Betriebsdaten

Als Untersuchungsbetrieb dient ein Milchviehbetrieb in Mecklenburg-Vorpommern, der zu
Versuchsbeginn einen Bestand von 2177 Milchkiihen und 1472 Jungtieren umfasst. Die
Farsen stammen aus eigener Aufzucht. Die Remontierungsrate liegt bei 28 %. Der
Milchviehsektor des Betriebes produziert jahrlich 20 Millionen kg Milch. Im Jahr 2012 liegt die
Durchschnittsleistung der Erstlaktierenden bei 28 kg pro Tier und Tag mit einem
Milchproteingehalt von 3,3 %, einem Milchfettgehalt von 3,9 %. Je nach Leistung werden die
Kihe zwei- oder dreimal taglich im Dreischichtsystem in zwei Side-by-Side-Melkstédnden
gemolken. Abkalbungen finden das ganze Jahr Uber statt, mit einem Hohepunkt im August
und September. Die durchschnittliche Totgeburtenrate der Erstkalbinnen des Betriebes liegt
bei 9 % - 11 %. Der Anteil an Zwillingsgeburten bei den primiparen Tieren betragt 2 %. Die
mittlere Kalberverlustrate bei den Farsen liegt mit 2 % unter dem empfohlenen Wert von 5 %
(Fischer et al. 2011).

3.2.2 Gruppierung und Haltung

Ab dem 180. Trachtigkeitstag sind die Farsen in betonbefestigten Liegeboxen-Laufstallen mit
getrocknetem Gllleseparat untergebracht. Nach der Durchfihrung einer funktionellen
Klauenpflege durch den betriebseigenen Klauenpfleger sowie einer kombinierten
Vakzinierung gegen Rota-/ Coronaviren und E. coli werden die hochtragenden Farsen zwei
Wochen vor dem errechneten Kalbedatum (ab dem 259. Trachtigkeitstag) in den Transitstall,
einen befestigten Laufstall mit Sandliegeboxen und separaten Melkstand, eingestallt. Die
Aussortierung erfolgt einmal wochentlich. Dort erhalten die Farsen in einer von den Kihen
abgetrennten Close-up-Gruppe bis zur Kalbung eine ernergiereichere Vorbereitungs-
futterung. Nach der Abkalbung erfolgt die Uberwachung der erst- und mehrlaktierenden
Kihe in getrennten Gruppen bis etwa 14 Tage p.p.. Jeden Morgen wird der
Allgemeinzustand der Frischmelker geprift und dabei insbesondere auf Fieber, Anzeichen
fur Ketose und Gebarparese sowie auf Milchleistungsabfall und abnormales Puerperal-
verhalten geachtet. Bei guter Uterusinvolution und entsprechender Einstiegsleistung erfolgt
10d bis 20d p.p. die Umstallung der Farsen aus dem Transitstall in eine der drei

Erstlaktierendengruppen.
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3.2.3 Fiutterung

Die Futterung im Transitstall erfolgt ad libitum als TMR. Mit einem Futtermischwagen wird
das Futter vormittags frisch vorgelegt und mehrmals am Tag auf dem Futtertisch erneut
vorgeschoben. Es werden taglich vier verschiedene Farsen- bzw. Jungkuhrationen
angemischt. Nahere Informationen zu den Energie- und Proteingehalten sind der Tab. 3-1 zu
entnehmen. Im Transitstall steht jedem Tier ein Fressplatz zur Verfigung. In den anderen

Stallen liegt das Tier-Fressplatz-Verhaltnis bei 2:1.

Tab. 3-1: Zusammensetzung der TMR der Farsen und Jungkiihe

Inhaltsstoff 1.12.
TU+ > 180.d . Fresh

Einheit) Close-up Lakt.
(
TS (g/ kg) 242 481 437 420
XP (g/ kg TS) 155 138 165 162
nXP (g/ kg TS) 130 145 156 156
UDP (g/ kg TS) 477 468
XS+XZ (g/ kg TS) 13 213 237 216
NEL (MJ/ kg ) 5,8 6,6 7,2 6,9
XF (g/ kg TS) 263 212 173 183
ADF (g/ kg TS) 317 269 208 223
NDF (g/ kg TS) 540 411 334 356

TU+ >180.d = hochtragende Farsen ab dem 180. Trachtigkeitstag, Close-Up = Vorbereitungsfiitterung,
Fresh = Frischabkalber bis max. 20dp.p, 1./2. Lakt. = Hochleistungsgruppe1./2. Laktation (20 - 30 kg
Tagesmilchmenge), TS = Trockensubstanz, XP = Rohprotein, nXP =im Dinndarm nutzbares Rohprotein,
UDP =im Pansen nicht nutzbares Protein, XS = Starke, XZ = Zucker, NEL = Netto-Energie-Laktation,
XF = Rohfaser

Die Rationszusammensetzung wird einmal im Monat in einem Analyselabor fur Futterproben
kontrolliert und analysiert. Die Uberprifung des Trockensubstanzgehaltes der Ration erfolgt
zwei- bis dreimal wdchentlich (Q-Dry, Firma HCS Herdenmanagement, Dr. Georg Eller,
Hofheim). Desweiteren liefert die stichprobenartige Kontrolle von Harnproben, die
regelmafig alle zwei bis drei Tage durchgeflihrt wird, wichtige Informationen zum Saure-
Basen-Haushalt. Auf Grundlage dieser Daten werden Nahrstoffoerechnungen und

Rationsanpassungen vorgenommen.

56



Material und Methoden

3.2.4 Reproduktionsmanagement

Die Brunstbeobachtung wird zweimal taglich fur je 10 min bis 15 min in den Kuh- und
Farsengruppen durchgefiihrt. Zur besseren Brunsterkennung kommt die ,Tail-Paint"-
Methode zur Anwendung. Hierfir werden alle Tiere mit einem farbigen Spray entlang der
Schwanzwurzel gekennzeichnet. Alle Farsen, die bei der taglichen Kontrolle keine farbliche
Markierung mehr aufweisen und zudem Brunstsymptome (6dematisierte Vulva, Abgang von
klarem Brunstschleim, Duldungsreflex) zeigen, werden durch die betriebseigenen Besamer
besamt. Fir die Anpaarung der Farsen kommt dabei stickstoffgeklihltes Sperma von
verschiedenen leichtkalbigen Farsenbullen zum Einsatz. Voraussetzung fiir die erstmalige
Besamung ist ein geschatztes Mindestgewicht von 400 kg Lebendmasse. Das EBA der
Jungrinder liegt bei durchschnittlich 11 bis 13 Monaten. Die Trachtigkeitsuntersuchungen
fuhrt der Tierarzt zwischen dem 32.und 38.Tag nach der Besamung mittels
sonographischer Darstellung der embryonalen Fruchtblase durch.

Die freiwillige Rastzeit im Betrieb betragt 50 Tage. Am 34. und 48. Tag p.p erhalten alle Tiere
unabhangig von der Laktationszahl je eine PGFaq4-Injektion. Bei Erstkalbinnen, die daraufhin
Brunstsymptome zeigen, schliefl3t sich am 50. Tag die Besamung an. Alle nichtbriinstigen
Tiere durchlaufen im Folgenden ein Ovulationssynchronisationsprogramm, welches in dem

Betrieb nach dem in Tab. 3-2 dargestellten Schema stattfindet.

Tab. 3-2: StandardmaRig durchgefiihrte Fruchtbarkeitsprogramme

Programm Zeitpunkt p.p. (Tagen) Hormon

Pre-Synch-14 34 PGF2q
48 PGF2q
50 Besamung

Ov-Synch-56 62 GnRH
69 PGF2q
71 GnRH
72 Besamung
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3.3 Probandinnen

In die Untersuchung werden alle hochtragenden und aus Eigennachzucht des Betriebes
stammenden Farsen der Rasse Holstein Friesian einbezogen, die im genannten
Versuchszeitraum abgekalbt haben. Die Aufnahme in die Untersuchungsgruppe erfolgt ab
dem 259. Trachtigkeitstag, also zwei Wochen vor dem errechneten Kalbetermin, sofern die
Tiere zu diesem Zeitpunkt frei von &auBerlich sichtbaren Krankheitsanzeichen sind. Die
dreizehn Farsen mit Zwillingsgeburten sowie jene Tiere, von denen weniger als zwei RFD-
Messwerte vorliegen, werden von der statistischen Auswertung ausgeschlossen. Flr die
Auswertung des Geburtsverlaufes wird die einzige Farse mit dem Kaiserschnitt nicht
bertcksichtigt. Da zudem nicht fir jede Probandin der komplette Datensatz vollstandig
vorliegt, ergeben sich je nach Untersuchungsgegenstand von n = 646 abweichende

Stichprobenzahlen.
3.4 Datenerhebung

3.4.1 Messung der Riickenfettdicke

Die ultrasonografische Messung der Rickenfettdicke erfolgt zu vier verschiedenen
Zeitpunkten, die unter Berucksichtigung der Arbeitsabldufe des Betriebes gewahlt worden
sind. Der erste Messwert wird zum Zeitpunkt der Umstallung der hochtragenden Farsen in
die Vorbereitergruppe genommen (RFD_vp). Weitere Messungen folgen an Tag 1 (RFD_p)
nach der Geburt sowie an Tag 10 (bis 20) p.p. vor der Umstallung in die Hochleistungs-
gruppe (RFD_a). Der letzte Wert wird sechs Wochen nach der Kalbung in der
Hochleistungsperiode ermittelt (RFD_6Wo). Als Messgerat kommt ein tragbarer,
akkubetriebener Ultraschallapparat (ESAOTE, Firma Biomedica Deutschland GmbH) mit
einem 5-MHz-Linearschallkopf zur Anwendung. Die Messung wird nach dem von Staufenbiel
(1992b) beschriebenen Verfahren am sakralen Messpunkt auf der rechten Korperseite
durchgefuhrt. Dafur wird die behaarte Haut mit 80 %igen Alkohol benetzt und der Schallkopf
mit leichtem Druck in cranioldorsaler Richtung aufgelegt. Anhand einer Skala auf dem Gerat

kann die RFD in Millimetern abgelesen werden (Abb. 2-6).

3.4.2 Blutprobenentnahme

Neben der Messung der Rickenfettdicke erfolgt bei den Probanden an drei Tagen eine
Blutprobenentnahme aus der Vena coccygea mediana. Probe 1 wird direkt zum Zeitpunkt
der Abkalbung entnommen, die Proben 2 und 3 an den Tagen 1 und 7 p.p. Die direkte
Entnahme der Blutproben immer morgens zwischen 8 Uhr und 10 Uhr nach dem Melken
wahrend der Fltterung soll hierbei eine gleichmaRige Messung mit begrenzter zeitlicher

Schwankungsbreite gewahrleisten.
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Die mittels 9 ml EDTA-R6hrchen (Monovetten®, Sarstedt AG &Co., Nimbrecht) und sterilen
18 G Injektionskaniilen (Sterican®, Braun AG, Melsungen) gewonnenen Blutproben werden
im Stalllabor fir zehn Minuten bei 4000 U/ Min zentrifugiert und das gewonnene Serum
anschlieRend in fortlaufend beschriftete 5ml Réhrchen (Tubes® Sarstedt AG &Co.,
Numbrecht) abpipettiert. Die doppelte Rickstellprobe wird flr die weitere Analyse im Labor
der Klinik fur Klauentiere der Freien Universitdt Berlin eingefroren. Dort erfolgt die
Bestimmung des Gehaltes an Kalzium, Phosphat, BHB und NEFA. Diese Werte dienen als
Auswertungsgrundlage fur die Erfassung der wichtigsten postpartal auftretenden
Krankheiten. Die jeweiligen Analysemethoden und Referenzwerte sind in Tab. 3-3

dargestellt.

Tab. 3-3: Analyse der Blutparameter

Blutparameter Re{;rgr;zl;llv)ert Untersuchungsgerat Untersuchungsmethode
BHB <1,0 Roche Cobas Mira plus  kinetisch- enzymatisch
Randox Testkit FA 115
NEFA <0,8 Roche Cobas Mira plus  colorimetrisch
Randox Testkit RB 1007
Kalzium 2,00-2,54 AAS Solaar M6 Atomabsorptionsspektrometrie
Phosphat 1,26 — 2,13 Roche Cobas Mira plus  photometrisch, colorimetrisch

3.4.3 Kolostrumprobenentnahme

Das Kolostrum wird unmittelbar nach der Abkalbung (max. 60 min p.p.) von jedem Tier mit
Hilfe einer Handmelkmaschine gewonnen und die Menge an abgemolkenem Kolostrum
anschliellend in einem Messzylinder per Wagung ermittelt.

Fur die weitere Analyse im Labor der Klauentierklinik der Freien Universitat Berlin wird je
eine Ruckstellprobe mit fortlaufender Nummerierung bei -18 C in Serumréhrchen (5 ml,
Sarstedt AG &Co., Numbrecht) eingefroren. Mittels Brix-Refraktometer (QUIDEE GmbH,
Homberg) wird der Brechungsindex der aufgetauten Kolostrumprobe ermittelt und die Brix-

Werte nach Anleitung in IgG-Werte umgerechnet (Tab. 3-4).
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Tab. 3-4: Zusammenhang zwischen Kolostrumqualitat und IgG-Gehalt*

Brix % Ig-Gehalt (g/ 1) Kolostrumqualitat
<15 % <28 schlecht
15-20% 28 - 50 maRig

20-30 % 50 - 80 gut bis sehr gut
> 30 % > 80 hervorragend

*Angaben nach QUIDEE Gebrauchsanweisung

Eine zusammenfassende Darstellung Uber die Gesamtheit der Probenentnahmen gibt die
folgende Abbildung (Abb. 3-1):

| Erkrankungen > Abgsnge 1. Laktation
(-21)-14 Partus 1 7 14 42-48 100 130 305
Kol ML ML ML ML ML ML
RFD RFD RFD RFD

Blut Blut Blut

Abb. 3-1: Zeitpunkt der Probenentnahmen
ML = Milchleistung, Kol = Kolostrum

3.4.4 Beurteilung von Geburtsverlauf, Fruchtbarkeit, Tiergesundheit und Leistung

3.4.41 Geburtsiiberwachung und Beurteilung des Geburtsverlaufes

Die Uberwachung der hochtragenden Farsen in der Close-Up-Gruppe findet durch
geburtshilflich geschulte Mitarbeiter 24 Stunden am Tag in einem Dreischichtsystem statt.
Halbstlndlich wird die Herde beobachtet und Tiere mit vorgeburtlichen Anzeichen
(geschwollene Rima vulvae, Abgang von rétlichem Schleim, Platzen der Fruchtblase,
Unruhe, Aufeutern) notiert. Sobald die Fruchthiillen oder Klauen im Geburtskanal zu sehen
sind, wird das Tier zur besseren Uberwachung in eine separate mit Stroh eingestreute

Abkalbebucht gebracht. Der Stallverantwortliche kann dann gegebenenfalls mit
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geburtshilflichen MaRnahmen bzw. manuellem Weiten des Geburtsweges eingreifen. Bei
Farsen ist dies der Fall, wenn 30 bis 40 Minuten nach dem Platzen der Fruchtblase noch
keine fetalen Fruchtteile im Geburtskanal zu sehen sind. Bei mangelnder Weite des weichen
Geburtsweges werden ein- oder, wenn nétig, auch mehrmalig 12 ml Denaverinhydrochlorid
(Sensiblex®, Veyx Pharma) i.m. injiziert und nach ca. 20 bis 30 Minuten erneut versucht, das
Kalb zu entwickeln.

Fir die Beurteilung des Geburtsverlaufes wird im Betrieb der in Tab. 3-5 angegebene
Bewertungsschlussel verwendet. Es werden zudem alle Geburtskomplikationen, Lage-,
Stellungs- und Haltungsabweichungen des Kalbes notiert sowie das Geburtsgewicht der

Kalber per Wagung ermittelt und deren Geschlecht bestimmt.

Tab. 3-5: Bewertungsschliissel zur Beurteilung des Geburtsverlaufes

Score Definition des Geburtsverlaufs
0 Spontane, unbemerkte Geburt in der Close-Up-Gruppe
1 Geburt ohne Hilfe in der Abkalbebox
2 Geburt unter leichter Zughilfe von 1 Person
3 Geburt unter schwerer Zughilfe von bis zu 2 Personen
4 Sectio ceasarea, Fetotomie

3.4.4.2 Fruchtbarkeitsbeurteilung

In Anlehnung an die Empfehlungen von De Kruif, Mansfeld und Hoedemaker (2014) werden
als Parameter der Fruchtbarkeitsleistung die in der Tab. 3-6 aufgezeigten Fruchtbarkeits-

kennzahlen herangezogen:
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Tab. 3-6: Fruchtbarkeitskennzahlen

Parameter Definition Referenzwert
Rastzeit Anzahl Tage (Kalbung - 1.Besamung) <85-90
Gustzeit Anzahl Tage (Kalbung - 1.Trachtigkeitstag) <115
Besamungsindex Anzahl aller Besamungen <1,7-22

Anzahl tragender Tiere
Trachtigkeitsindex Anzahl der Besamungen pro tragend <2

gewordenem Tier

Erstbesamungserfolg Anzahl tragender Tiere aus EB x 100 250 %
Anzahl der EB

Gesamttrachtigkeitsrate ~ Anzahl tragender Tiere x 100 290 %
Anzahl Gesamtbesamungen

Abgange Unfruchtbarkeit Anzahl Abgange durch Unfruchtbarkeit 7%

Anzahl Abkalbungen

Fiur jede besamte Farse wird der Name des verwendeten Bullen notiert. Das verwendete

Sperma entstammt Alta Genetics (Alta GmbH, Uelzen).

Erfassung der Tiergesundheit

Um die Tiergesundheit der primiparen Kihe innerhalb der ersten 150 Laktationstage zu
charakterisieren, erfolgt eine Auflistung postpartal auftretender Krankheiten in den
Zeitraumen 1.—-3.d p.p., 4.-14.d p.p, 15.-48.d p.p und 49. - 150.d p.p. Die jeweiligen
Erfassungskriterien sind der Tab. 3-7 zu entnehmen. Als Auswertungsgrundlage dient das
Herdenmanagementprogramm Dairy Comp 305® (Version 8, Firma Vally Agricultural
Software, Tulare, CA USA), welches die Diagnosen und Behandlungen des betreuenden
Tierarztes, des Klauenpflegers und des Herdenmanagers flir jedes einzelne Tier archiviert.
Zudem werden die Laborwerte aus den Blutanalysen hinzugezogen. Rezidiverkrankungen
der Tiere werden innerhalb des gleichen Erfassungszeitraumes als eine Erkrankung gezahlt.
Mehrfacherkrankungen je Tier sind moglich. Tiere, die bis zum 150. Laktationstag nicht
erkrankt sind, werden der Gruppe ,keine Krankheit® zugeordnet. Tiere, die die zweite

Laktation erreichen, werden in die Kategorie ,kein Abgang® gezahlt.
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Tab. 3-7: Erfassungskriterien der ausgewerteten postpartal auftretenden Erkrankungen

Erkrankung Symptome

Klinische Ketose gestortes AB, geringe Wiederkauertatigkeit, Einbruch in der ML,
BHB > 1,9 mmol/l im Blut (Schnelltest), Ketongeruch

Hypocalcamie subklinisch: kalte Ohren/ Akren, reduzierter Appetit, gestértes AB
klinisch: zusatzlich Festliegen in Sternal- oder Seitenlage

Retentio Nachgeburt > 24 h p.p. nicht abgegangen
secundinarum

Metritis stinkender rotbrauner, purulenter Vaginalausfluss, RT > 39,5°C,
gestortes AB - Behandlung wenn 2 der 3 Symptome festgestellt
wurden

Pyometra chronischer purulenter Vaginalausfluss nach dem 40. d p.p. (trotz

PGF,,am 34. d p.p.), vergroBerter Uterus mit fluktuierenden Inhalt

Mastitis makroskopische Sekret- und Euterveranderung, 3 Schweregrade
- geringgradig (A): nur Flockenbildung im Sekret
- mittelgradig (B): zusatzlich Verhartung /Schwellung/ Warme/
Dolenz der Euterviertel
- hochgradig (C): wassriges, teils jauchig riechendes Milchsekret,
hartes Euterviertel, RT > 39,5°C, gestortes AB

Klauen- Lahmheit, Dolenz, makroskopische Veranderungen des
erkrankungen Klauenapparates (Schwellung, Risse, Verformungen, blutiges bzw.
eitriges Sekret)
- DD, EU, PI, WLD, DS, PA, Limax

RT = Rektaltemperatur, AB = Allgemeinbefinden, DD = Dermatitis digitalis, EU = Erosio ungulae, Pl= Panaritium
interdigitale, WLD = Weile-Linie-Defekt, DS = diinne Sohle, PA = Pododermatitis circumscripta aseptica

3.4.4.3 Erfassung der Milchleistung

Um den Leistungseinstieg zu beurteilen, wird die aktuell gemolkene Milchmenge in kg an
den Tagen 1 bis 7 sowie an Tag 14 nach dem Kalben notiert. Die Aufzeichnung der Daten
erfolgt bei jedem Melkdurchgang tber einen am Ohr befindlichen Transponder. Milchmengen
von exakt Null kg Milch wurden als fehlende Werte nicht mit in die Auswertung einbezogen,
da es sich um Aufzeichnungsfehler des Transponders handelt. Zusatzlich wurde die vom
Dairy Comp 305 errechnete 100-Tage-Milchleistung und 305-Tage-Milchleistung sowie der
Tag (Peaktag) und die Menge der héchsten Milchleistung (Peak-Leistung) erfasst.
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3.5 Statistische Auswertung

Die Erfassung, Sammlung und Codierung aller erhobenen Daten erfolgt taglich mit Hilfe des
Tabellenkalkulationsprogramms MS Excel 7.0 (Microsoft Office Excel 2010, USA). Fur die
weitere statistische Auswertung wird das Programm SPSS 21.0 (IBM SPSS Statistics 21,
USA) verwendet.

(1) Im Rahmen einer explorativen Datenanalyse werden alle Variablen auf eine
Normalverteilung hin untersucht. Diese liegt vor, wenn im Histogramm % der
Balkenflachen unterhalb der Normalverteilungskurve bzw. im Q-Q-Diagramm die
Punkte weitgehend auf der eingezeichneten Geraden (theoretische Normalverteilung)
liegen. Als deskriptive KenngroRen finden arithmetischer Mittelwert (x),
Standardabweichung (s), Median, Modus, minimaler Wert (Xmin) und maximaler Wert

(xmax) Berlcksichtigung.

(2) Der Verlauf der RFD wird durch die Errechnung der Differenz der RFD-Werte (ARFD)
zwischen den jeweiligen Messzeitpunkten ermittelt. In einem zweiten Schritt wird der
RFD-Verlauf in Abhangigkeit von der Ausgangskondition gruppiert (< 10 mm, 10 -
14 mm, 15 - 20 mm, > 20 mm) betrachtet und erganzend im Boxplott dargestellt.

In jedem der sechs Themenkomplexe wird die RFD den erhobenen Untersuchungs-
parametern gegenubergestellt. Anhand der optischen Verteilung der RFD-Werte im
jeweiligen Streudiagramm werden diese flr jeden zu untersuchenden Parameter neu

in Teilgruppen zusammengefasst. Eine Beispielgrafik zeigt die Abb. 3-2.
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Abb. 3-2: Einteilung der RFD-Werte in 4 RFD-Gruppen (<10 mm, 10 -15 mm, 16 - 18 mm,

> 18 mm) anhand der optischen Verteilung im Streudiagramm mit der zugehoérigen 305-Tage-
Milchleistung
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(3) Signifikante Zusammenhange zwischen ordinalen und metrischen Daten (z.B. RFD
gruppiert und Kalbergeburtsmasse) werden mit Hilfe einer einfaktoriellen
Varianzanalyse (ANOVA) durch Mittelwertvergleiche der Teilgruppen gepriift. Treten
signifikante Unterschiede im Mehrfachvergleich auf, wird mit Hilfe des Levéne-Tests
auf eine eventuelle Varianzgleichheit der Parameter gepruft (Tab. 11-6 im Anhang).
Bei gegebener Varianzgleichheit (p > 0,05) wird als Posthoc-Test die LSD-Prozedur
angeschlossen. Bei Ungleichheit der Varianzen (p <0,05) wird die Tamhane-

Korrektur gewahlt.

(4) Signifikante Zusammenhange zwischen zwei ordinalen Merkmalen (z.B. RFD
gruppiert und Geburtsverlauf 0-4) werden mit Hilfe von Kreuztabellen und dem
nichtparametrischen Chi?-Test ermittelt. Die Ergebnisse werden in absoluten und

relativen Zahlen angegeben.

(5) Um Zusammenhange zwischen zwei metrischen Datengruppen (z.B. RFD und
Milchleistung) zu prifen, wird eine bivariate Korrelationsanalyse durchgefiihrt und der
Korrelationskoeffizient nach Pearson (r) bzw. nach Spearman-Rho (rs) ermittelt.
Zusatzlich wird eine Regressionsanalyse mit schrittweiser Auswahl im linearen bzw.
quadratischen Modell durchgefiihrt sowie die Hoéhe der Einflisse mit Hilfe der

linearen Regressionsgleichung (y = bx + a) berechnet.

(6) Die Irrtumswahrscheinlichkeit (p) wird bei allen Signifikanzprifungen auf 0,05
(a =5 %) festgelegt und Unterschiede dann als signifikant bzw. hochsignifikant
angesehen, wenn sich fir p ein Wert < 0,05 bzw. < 0,001 ergibt. Unterschiede im
Signifikanzniveau zwischen den Teilgruppen werden mit verschiedenen kleinen
Buchstabenindizes gekennzeichnet. Liegt p < 0,10, so wird von einem tendenziellen

Zusammenhang ausgegangen.
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4 Ergebnisse

4.1 Ubersicht der RFD-Werte

4.1.1 Statistische Beschreibung der RFD

Im Untersuchungszeitraum wurden an 646 Farsen Konditionsmessungen zu vier

verschiedenen Zeitpunkten durchgefiihrt (Tab. 4-1).

Tab. 4-1: Statistische Kennzahlen der RFD zu den vier Messzeitpunkten

RFD (mm) n x 3 Median Modus Xmin Xmax
RFD_vp 541 14,6 ° 3,45 14 15 6 26
RFD_p 618 139° 3,59 13 13 6 28
RFD_a 495 12,3 ¢ 3,45 12 10 6 25
RFD_6Wo 508 9,4 ¢ 2,84 9 8 5 25
a, b,cd

verschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin
RFD_vp = RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode, RFD_p = RFD zum Partus, RFD_a = RFD zur Ausstallung,
RFD = 6Wo = RFD 6 Wo p.p.

Der Verlauf und die Streuung der RFD-Werte sind erganzend im Boxplott dargestellt (Abb.
4-1). Die RFD-Werte unterscheiden sich zu den vier Messzeitpunkten signifikant (p < 0,001).
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Abb. 4-1: Verlauf der RFD auf Herdenebene von Beginn der Vorbereitungsperiode bis zur 6. Wo
p.-p-

a,b.c,d verschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin
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Die abnehmenden Herdenmittelwerte der RFD von 14,6 mm zu Beginn der Vorbereitungs-
periode auf 9,4 mm sechs Wochen p.p. verdeutlichen die Lipolyse im peripartalen Zeitraum.
Von der ersten bis zur letzten Messung schmelzen 93,1 % der Farsen Korperfett ein. 4,5 %
der Tiere legen dagegen Fettreserven an. Bei 10 Tieren (2,4 %) bleibt die Kérperkondition
unverandert (Tab. 11-12 im Anhang).

Ausgehend von der H6he des RFD-Wertes zu Beginn der Vorbereitungsperiode erfolgte die
Einteilung der Farsen in vier RFD-Gruppen (Tab. 11-11 im Anhang). Zwischen der
Ausgangskondition der Farsen und der Lipolyserate besteht eine signifikante Beziehung
(p < 0,001). Insgesamt schmelzen Erstkalbinnen mit einer RFD > 20 mm durchschnittlich

8,6 mm mehr Rlckenfett ein als magere Tiere mit einer RFD < 10 mm (Tab. 4-2, Abb. 4-2).

Tab. 4-2: Ante- und postpartale RFD-Anderung in Abhingigkeit von der Ausgangskondition zu
Beginn der Vorbereitungsperiode

ARFD (mm) RFD_vp (mm)
<10 10 - 14 15 - 20 > 20
ARFD_p-vp
n 28 253 227 27
Xts 1,3+2,72% -01+250° -12+288° -27+301°
F 16,6
p 0,000
ARFD_a-p
n 26 204 78 23
Xts 1,3+1,98 -12+256 -1,8+3,13 -2,3+3,84
F 2,2
p 0,082
ARFD_6Wo-a
n 23 162 141 19
xts 1,0+1,36% -26+223° -38+278° -48+347">°
F 14,1
p 0,000
ARFD_6Wo-vp
n 24 199 172 23
Xts 1,3+127% -40+225° -64+306° -99+398¢
F 64,2
p 0,000

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

a,b,c
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Abb. 4-2: Verlauf der RFD von Beginn der Vorbereitungsperiode bis zum 48. Tag p.p in

Abhéangigkeit von der Ausgangskondition
2.\ erschiedene Indizes weisen auf Unterschiede im Mehrfachvergleich (LSD) auf dem Niveau p < 0,05 hin

4.1.2 RFD und ARFD in der Vorbereitungsperiode

Zu Beginn der Vorbereitungsperiode liegt die RFD im Herdenmittel bei 14,6 mm mit einer
Streuung von 20 mm. Bei 52,2 % der hochtragenden Farsen (n = 279) ist bereits antepartal
eine beginnende Lipolyse nachweisbar (-2,5 + 1,80 mm RFD). 105 Tiere zeigen keine
Veranderung ihrer Korperkondition. Die restlichen Farsen (n = 151) legen bis zur Kalbung
Korperfettreserven an (+2,6 £ 2,25 mm RFD). Insgesamt gesehen bleibt die RFD der
hochtragenden Farsen bis zur Kalbung jedoch annahernd konstant (-0,6 £ 2,82 mm).

Es bestehen signifikante Beziehungen (p <0,001) zwischen der Fettabbaurate und der
Ausgangskondition. Mit steigender RFD nimmt die antepartale Lipolyse zu. Magere Tiere
legen Fettreserven an, wahrend gut konditionierte Farsen (RFD =15 mm) bereits

Fettreserven abbauen (Tab. 4-2).
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4.1.3 RFD zum Partus

Bis zum Zeitpunkt der Kalbung liegt der Herdenmittelwert der RFD bei 13,9 mm mit einer
Spannweite von 22 mm. Im Histogramm mit eingezeichneter Normalverteilungskurve (Abb.
4-3) ist eine leichte Linkssteilheit und eine starke Haufung im Bereich 10 mm bis 15 mm RFD
erkennbar.
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Abb. 4-3: Absolute Haufigkeitsverteilung der RFD-Werte zum Zeitpunkt der Kalbung

4.1.4 RFD und ARFD in der Frihlaktation

Bis zum Zeitpunkt der Umstallung ist der Herdenmittelwert weiter auf 12,3 mm abgesunken.
Die Lipolyse verstarkt sich in den ersten zwei bis drei Wochen p.p. Ausgehend vom
Zeitpunkt der Kalbung schmelzen zwei Drittel der Erstlaktierenden (n = 326) Koérperfett ein
(-2,9 + 2,52 mm). 85 Tiere (17,3 %) legen Korperfettreserven an (+2,2 £ 1,63 mm RFD).

Die Anderung der RFD ist in diesem Zeitraum nicht signifikant mit der Kdrperkondition
assoziiert (Tab. 4-2).

Bis zum 42. bis 48. Laktationstag sinkt der Herdenmittelwert auf 9,4 mm. Nach der
Umstallung in die Hochleistungsgruppe ist bei 87 % der Erstlaktierenden eine Lipolyse
(-3,6 = 2,21 mm) nachweisbar.

Es bestehen signifikante Beziehungen (p < 0,001) zwischen der Anderung der RFD und der
Kdrperkondition. Im Gruppenvergleich bauen Erstlaktierende mit einer RFD > 20 mm
durchschnittlich 3,8 mm mehr RFD ab als magere Tiere mit einer RFD < 10 mm (Tab. 4-2).
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4.2 Einflussfaktoren auf die RFD der Farsen

Faktoren, die die Hohe der RFD im peripartalen Zeitraum beeinflussen, sind in der Tab. 4-3

zusammengefasst.

Tab. 4-3: Statistische Kennzahlen der Einflussfaktoren auf die RFD

Parameter n x S Median Modus Xmin Xmax
EKA 632 22,4 1,65 22 22 19 33
Tragezeit 646 273 7,0 274 275 217 313
Dauer VP 639 14,6 7,05 14 12 0 71
Umstallung (TT) 639 259 7,3 260 259 200 318

VP = Vorbereitungsperiode, TT = Trachtigkeitstag

Das EKA hat einen signifikanten Einfluss (p < 0,001) auf die Kdrperkondition der Tiere zum
Partus. Mit jedem Monat steigt die RFD kontinuierlich um 0,4 mm an (R? linear = 0,038,
p = 0,000). 3,8 % der Variationen in der Hohe der RFD koénnen Uber den Einfluss des EKA
erklart werden (Abb. 4-4).

Altere Farsen mit einem EKA =25 Monate sind mit durchschnittlich 3,6 mm signifikant
(p < 0,001) dicker als Tiere mit einem sehr geringeren EKA < 20 Monaten. Bei Tieren im
Alter von 21 bis 22 Monaten sowie 23 bis 24 Monaten unterscheidet sich die RFD
stattdessen nicht signifikant (Tab. 4-4).

Tab. 4-4: RFD zum Partus in Abhangigkeit vom EKA

RFD_p (mm) EKA (Mon)
<20 21 -22 23-24 225
n 48 301 203 54
xts 12,7+2,53°2 13,8+3,37% 13,8+369° 16,3 +4,07°
F 10,8
p 0,000
F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
a, b

verschiedene Indizes weisen auf Unterschiede im Mehrfachvergleich (Tamhane) auf dem Niveau p < 0,05 hin
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Abb. 4-4: RFD zum Partus in Abhédngigkeit vom EKA (RFD_p = 4,672 + 0,413 * EKA)

Fur die Tragezeit kann dagegen keine signifikante Auswirkung auf die RFD der Farsen
ermittelt werden, mit Ausnahme der RFD zur Ausstallung (Tab. 4-5). Die Trachtigkeitsdauer
betragt 273 d im Herdenmittel, wobei mannliche Kalber durchschnittlich 0,6 d langer

ausgetragen werden als weibliche Kalber.

Auch die Lange der Vorbereitungsperiode steht in keinem signifikanten Zusammenhang
zur RFD der Farsen (Tab. 4-5). Die Vorbereitungsdauer unterliegt einer starken Streuung, da
die Umstellung der hochtragenden Farsen in die Close-up-Gruppe einheitlich ab dem
259. Trachtigkeitstag erfolgt, die Trachtigkeitsdauer jedoch zwischen den Tieren erheblich

variiert.

Zwischen den RFD-Werten der vier Messzeitpunkte konnen signifikante Zusammenhange
(p < 0,001) nachgewiesen werden (Tab. 4-6). Die RFD zu Beginn der Vorbereitungsphase
hat einen starken Einfluss auf die RFD-Werte zur Kalbung (r=0,683) und in der
Frahlaktation (r = 0,649). Es bestehen lineare Zusammenhange (R? linear = 0,446, Abb. 4-5).

46,6 % der Variationen der RFD zum Partus werden somit durch die antepartale RFD erklart.
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Tab. 4-5: Korrelation verschiedener Faktoren mit der RFD im peripartalen Zeitraum

Parameter RFD_vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo
EKA r 0,192 0,164 0,196 0,189
o] 0,000 0,000 0,000 0,000
n 531 606 488 500
Tragezeit r 0,055 0,69 0,098 0,50
6] 0,201 0,860 0,030 0,259
n 541 618 495 508
Dauer VP r 0,050 0,010 0,056 0,030
6] 0,243 0,811 0,213 0,507
n 541 611 488 502
r = Korrelationskoeffizient nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
Tab. 4-6: Korrelationen zwischen den RFD-Werten im peripartalen Zeitraum
Parameter RFD_vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo
RFD_vp r 1 0,683 0,649 0,481
p - 0,000 0,000 0,000
n 541 535 436 418
RFD_p r 0,683 1 0,652 0,593
P 0,000 - 0,000 0,000
n 535 618 490 486
RFD_a r 0,649 0,652 1 0,662
P 0,000 0,000 - 0,000
n 436 490 495 397
RFD_6Wo r 0,481 0,593 0,662 1
p 0,000 0,000 0,000 -
n 418 486 397 508

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Abb. 4-5: RFD zum Partus in Abhangigkeit von der RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode
(RFD_p = 3,617 + 0,710 * RFD_vp)

Betrachtet man den Einfluss der Vater auf die Auspragung der Fettreserven der Farsen im
Untersuchungszeitraum, so sind auch hier signifikante Zusammenhange (p < 0,05)
ersichtlich (Tab. 4-7). Insgesamt werden flr die 646 Farsen 65 verschiedene Vater ermittelt.
Die Haufigkeitsverteilungen und die Mittelwertvergleiche der neun wichtigsten Vater (n > 20
Tdchter) sind in Tab. 11-13 und Tab. 11-14 im Anhang ersichtlich sowie in Abb. 4-6
vergleichend dargestellt. Auch die Anderung der RFD der Erstkalbinnen im gesamten

peripartalen Zeitraum wird signifikant von der Vaterauswahl beeinflusst (Tab. 4-8).

Tab. 4-7: Einfluss der Vater auf die RFD der Farsen im peripartalen Zeitraum

Parameter RFD_vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo
Viter F 3,956 3,216 2,097 1,912

P 0,000 0,002 0,036 0,058

n 313 352 487 499

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Tab. 4-8: Einfluss der Viter auf die Anderung der RFD der Farsen im peripartalen Zeitraum

Parameter ARFD_p-vp ARFD_a-p ARFD_6Wo-a ARFD_6Wo-vp
Vater F 1,481 0,764 1,083 2,919

p 0,163 0,635 0,376 0,004

n 309 287 245 258

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Abb. 4-6: Antepartale RFD der hochtragenden Farsen in Abhdngigkeit von der Auswahl der
Viter (F = 4,9, p = 0,000)
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4.3 Einfluss der RFD und ARFD in der Vorbereitungsperiode auf den

Geburtsverlauf

4.3.1 Statistische Beschreibung des Geburtsverlaufes

Uber die Halfte der Farsen (52,4 %) kalben spontan in der Gruppe bzw. ohne Hilfe in der
Abkalbebox. Weitere 32,6 % entwickeln das Kalb unter leichter Zughilfe. Schwergeburten
unter starker Zughilfe treten bei 14,9 % der Tiere auf. Bei einem Tier muss ein Kaiserschnitt
durchgefuhrt werden. Das Geschlecht des Kalbes hat einen signifikanten Einfluss (p < 0,001)
auf den Verlauf der Abkalbung (Tab. 4-9). Bei der Geburt von mannlichen Kélbern treten
signifikant haufiger Geburtskomplikationen auf. Mit 20 % liegt der Schwergeburtenanteil bei
der Geburt von Bullenkalbern doppelt so hoch wie bei der Geburt von Farsenkalbern. Auch
die Kalbergeburtsmasse ist mit der Inzidenz von Schwergeburten assoziiert. Mit
zunehmendem Gewicht der Kalber nimmt auch der Schweregrad der Geburt signifikant
(p <0,001) zu (Tab. 4-10).

Tab. 4-9: Geburtsverlauf in Abhangigkeit vom Geschlecht des Kalbes

Geschlecht Schweregrad der Geburt
spontan ohne Hilfe leichte Hilfe schwere Hilfe gesamt
n % n % n % n % n %

gesamt 32 5,0 306 47,4 210 32,6 96 14,9 644 100

maéannlich 13 4,2 124 40,0 111 35,8 62 20,0 310 100
weiblich 19 5,7 182 54,3 99 29,6 34 10,1 334 100

" 20,1
p 0,000

Chi2 nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab. 4-10: Geburtsverlauf in Abhangigkeit vom Geburtsgewicht des Kalbes

Gewicht (kg) Schweregrad der Geburt
spontan ohne Hilfe leichte Hilfe = schwere Hilfe
n 32 305 202 91
xts 385+4,10% 40,0+4,01% 427+3,48° 438+582°
F 28,2
¢} 0,000

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
2P yerschiedene Indizes weisen auf Unterschiede im Mehrfachvergleich (LSD) auf dem Niveau p < 0,05 hin
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Die ermittelte Totgeburtenrate liegt bei 10,5 %. Von insgesamt 646 Kalbern werden

26 Farsenkalber und 42 Bullenkalber tot geboren. Es kann ein signifikanter Zusammenhang

(p < 0,05) zwischen dem Geschlecht der Kalber und dem Auftreten von Totgeburten ermittelt

werden. Im Vergleich zu Farsenkalbern kommen Bullenkalber fast doppelt so haufig tot zur
Welt (Tab. 4-11).

Tab. 4-11: Auftreten von Totgeburten in Abhdngigkeit vom Geschlecht des Kalbes

Geschlecht Lebendgeburt Totgeburt gesamt
n % n % n %
gesamt 579 89,6 68 10,5 646 100
mannlich 268 86,5 42 13,5 310 100
weiblich 311 92,6 26 7,7 336 100
X2 6,5
P 0,011

Chi2 nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Die Zahl an tot geborenen Kalbern nimmt zudem mit der Schwere des Geburtsablaufes

signifikant (p <0,001) zu. Wahrend die Totgeburtenrate bei einer spontanen Geburt 0 %

betragt, wird bei einer Schwergeburt jedes zweite Kalb tot geboren (Tab. 4-12).

Tab. 4-12: Auftreten von Totgeburten in Abhangigkeit vom Geburtsverlauf

Ausgang
Geburt Schweregrad der Geburt
spontan ohne Hilfe leichte Hilfe schwere Hilfe gesamt
n % n % n % n % n %
gesamt 32 50 306 47,4 210 326 96 14,9 644 100
lebend 32 55 297 514 186 32,2 63 10,9 578 100
tot 0 0,0 9 134 24 358 33 49,3 66 100
x2 82,5
P 0,000

Chi2 nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Die Auswahl der Bullen hat einen hochsignifikanten Einfluss auf den Schweregrad der
Geburt (Tab. 11-15 im Anhang), aber nicht auf die Totgeburtenrate (Tab. 11-16 im Anhang).
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4.3.2 Zusammenhang zwischen der RFD und dem Geburtsverlauf

Vergleicht man die durchschnittliche RFD der Farsen zu Beginn der Vorbereitungsperiode
und zum Partus in Bezug auf das jeweilige Abkalbeverhalten, so sind keine signifikanten
Unterschiede zwischen Farsen ermittelbar, die mit bzw. ohne Geburtshilfe abkalben (Tab.
4-13, Tab. 4-14).

Numerisch kann jedoch bei Farsen mit Bullenkdlbern bei einer Schwergeburt eine etwas
hohere RFD gemessen werden. Umgekehrt weisen Farsen mit weiblichen Kalbern bei einer
Spontangeburt numerisch geringere RFD-Werte zu Beginn der Vorbereitungsperiode (Tab.
4-13), aber hohere RFD-Werte zum Zeitpunkt der Kalbung auf (Tab. 4-14).

Tab. 4-13: Einfluss der maternalen RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode auf den
Schweregrad der Geburt von Bullen- und Farsenkalbern

RFD_vp (mm) Schweregrad der Geburt
spontan ohne Hilfe leichte Hilfe = schwere Hilfe
Bullenkalber
n 11 107 98 55
xts 14,5 + 3,44 14,1 + 3,54 14,7 + 3,48 15,2+ 3,10
F 1,4
o] 0,252
Farsenkalber
n 13 145 82 28
xts 13,5+4,47 14,4 + 3,37 14,9 + 3,63 14,4 + 3,17
F 0,8
o] 0,496
gesamt
n 24 252 180 83
x*s 14,0 £ 3,97 14,3 + 3,44 14,8 + 3,54 149+ 3,13
F 1,5
P 0,233

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Tab. 4-14: Einfluss der maternalen RFD zum Partus auf den Schweregrad der Geburt von
Bullen- und Farsenkalbern

RFD_p (mm) Schweregrad der Geburt
spontan ohne Hilfe leichte Hilfe = schwere Hilfe
Bullenkalber
n 12 119 108 60
xts 13,9 + 4,56 13,6 + 3,79 13,9 + 3,31 14,4 + 4,03
F 0,5
o] 0,673
Farsenkalber
n 18 169 97 33
xts 14,2 + 3,79 13,8 + 3,64 13,9+ 3,25 14,0 + 3,53
F 0,1
p 0,948
gesamt
n 30 288 205 93
xts 14,1+ 4,04 13,7 £ 3,70 13,9+ 3,27 14,3 + 3,84
F 0,5
P 0,660

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Im Gruppenvergleich ist numerisch mit zunehmender RFD der Farsen zu Beginn der

Vorbereitungsperiode eine Abnahme der problemlosen Geburten und eine kontinuierliche

Zunahme der Geburten mit leichter bzw. schwerer Hilfe ersichtlich (Tab. 4-15). Jedoch sind

auch diese Ergebnisse statistisch nicht signifikant.

Tab. 4-15: Geburtsverlauf in Abhdngigkeit von der maternalen RFD zu Beginn der
Vorbereitungsperiode

Schweregrad der Geburt

RFD_vp (Mm) 116 Hilfe mit Hilfe gesamt
n % n % n %
gesamt 276 51,1 264 48,9 540 100
<15 149 528 133 472 282 100
15 - 20 117 50,6 114 494 231 100
> 20 10 370 17 630 27 100
X2 2,5
p 0,287

Chi2 nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Zum Zeitpunkt der Kalbung kénnen weder signifikante noch numerische Unterschiede

zwischen den Gruppen ermittelt werden (Tab. 4-16).

Tab. 4-16: Geburtsverlauf in Abhéngigkeit von der maternalen RFD zum Partus

Schweregrad der Geburt

RFD_p (mm) ohne Hilfe mit Hilfe gesamt
n % n % n %
gesamt 30 4,9 93 151 616 100
<15 197 52,0 182 48,0 379 100
15-20 106 51,0 103 49,0 209 100
> 20 15 51,7 14 48,3 29 100
X2 0,1
o] 0,958

Chi2 nach Pearson, p = Irtumswahrscheinlichkeit

Auch in Bezug auf die Pravalenz von Totgeburten konnen keine signifikanten
Zusammenhange zur maternalen RFD festgestellt werden (Tab. 4-17). Numerisch weisen
Farsen mit tot geborenen Kalbern sowohl antepartal als auch zum Partus minimal héhere

Fettauflagen auf.

Tab. 4-17: Einfluss der maternalen RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode und zum Partus
auf den Ausgang der Geburt von Bullen- und Farsenkalbern

RFD_vp Geburtsverlauf RFD_p Geburtsverlauf
(mm) (mm)
lebend tot lebend tot
Bullenkalber Bullenkalber
n 230 41 n 258 41
xts 145+3,36 15,3+3,83 xts 14,7+ 3,55 15,0+4,40
F 2,2 F 4,2
o] 0,136 o] 0,041
Farsenkalber Farsenkalber
n 250 20 n 295 24
xts 13,6 £+3,44 13,9+3,87 xts 13,9+341 13,8+4,50
F 0,7 F 0,0
o] 0,412 ¢] 0,881
gesamt gesamt
n 480 61 n 553 65
xts 145+3,40 14,9+3,87 xts 13,8+3,48 1451444
F 0,5 F 2,4
o] 0,464 p 0,120

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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4.3.3 Zusammenhang zwischen ARFD in der Vorbereitungsperiode und dem
Geburtsverlauf

Die antepartale Anderung der RFD hat bei den hochtragenden Farsen keinen signifikanten
Einfluss auf den Geburtsverlauf. In Hinblick auf den Schweregrad der Geburt unterscheidet
sich die Fettabbaurate auch nicht signifikant in Abhangigkeit vom Geschlecht des Kalbes
(Tab. 4-18).

Numerisch treten Schwergeburten mit Bullenkalbern jedoch bei Farsen mit hoéherer
antepartaler Lipolyse und Schwergeburten mit Farsenkalbern bei Farsen mit geringer

antepartaler Lipolyse auf.

Tab. 4-18: Einfluss der Anderung der maternalen RFD in der Vorbereitungsperiode auf den
Schweregrad der Geburt von Bullen- und Farsenkalbern

ARFD_p-vp Schweregrad der Geburt
(mm)
spontan ohne Hilfe leichte Hilfe = schwere Hilfe
Bullenkalber
n 11 106 97 54
x*ts -0,6 £ 3,78 -0,5+2,94 -0,8 + 2,56 -0,8 £ 2,92
F 0,3
p 0,801
Farsenkalber
n 13 143 82 27
xts 0,9 +3,80 -0,5+2,74 -0,9+2,47 -0,3+2,82
F 1,7
p 0,159
gesamt
n 24 249 179 81
x*ts 0,3+3,78 -0,5+2,82 -0,9 + 2,51 -0,6 £ 3,11
F 1,4
p 0,240

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Im Gruppenvergleich sind zudem keine signifikanten Unterschiede in Bezug auf den
Geburtsverlauf zwischen Farsen ersichtlich, die in der Vorbereitungsperiode Fettreserven
mobilisieren (ARFD < 0) und jenen, die Fettreserven anlegen (ARFD > 0).

Numerisch zeigen jedoch Farsen, deren RFD sich bis zur Kalbung nicht verandert hat
(ARFD = 0), eine um 7 % geringere Schwergeburtenrate sowie eine um 5,3 % hdhere Rate
an Geburten ohne Hilfestellung (Tab. 4-19).
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Tab. 4-19: Geburtsverlauf in
Vorbereitungsperiode

Abhingigkeit von der Anderung der maternalen RFD in der

Schweregrad der Geburt

ARI:nlen;;-vp spontan ohne Hilfe leichte Hilfe schwere Hilfe gesamt
n % n % n % n % n %
gesamt 24 4,5 249 46,7 179 33,6 81 15,2 533 100
<0 8 29 127 45,7 97 34,9 46 16,5 278 100
0 6 5,8 53 51,0 35 33,7 10 9,6 104 100
>0 10 6,6 69 45,7 47 31,1 25 16,6 151 100
X2 7.1
¢] 0,315

Chi2 nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Auch die Inzidenz an Totgeburten steht in keinem signifikanten Zusammenhang mit der

antepartalen Anderung der maternalen RFD. Tendenziell ist die Lipolyse jedoch bei Farsen

mit lebend geborenen Kalbern intensiver (Tab. 4-20).

Tab. 4-20: Einfluss der Anderung der maternalen RFD in der Vorbereitungsperiode auf den
Ausgang der Geburt von Bullen- und Farsenkalbern

ARFD_p-vp Ausgang der Geburt
(mm)
lebend tot
Bullenkalber
n 228 40
xts -0,8 £ 2,65 -0,2+ 3,70
F 1,5
p 0,227
Farsenkalber
n 247 20
xts -0,6 £2,70 0,3+3,97
F 1,9
p 0,168
gesamt
n 475 60
xts -0,7 £ 2,67 -0,2 £ 3,77
F 3,0
p 0,086

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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4.4 Einfluss der RFD und ARFD in der Vorbereitungsperiode auf das
Kalbergeburtsgewicht

4.4.1 Statistische Beschreibung des Kilbergeburtsgewichtes

Die durchschnittlichen Geburtsgewichte von Bullen- und Farsenkalbern sowie von lebend
und tot geborenen Kalbern sind in Tab. 4-21 zusammengefasst. Abb. 4-7 zeigt erganzend
die grafische Darstellung der Geburtsgewichte im Histogramm. Eine starke Haufung ist bei

einem Gewicht von 40 kg und 42 kg erkennbar.

Tab. 4-21: Statistische Kennzahlen der Geburtsgewichte der Kalber

Gewicht (kg) n x S Median Modus Xmin Xmax
Bullenkalb 303 42,72 4,90 42 42 15 55
Farsenkalb 329 40,1° 4,24 40 40 27 53
Lebendgeburt 568 41,3 4,53 41 40 26 55
Totgeburt 64 41,6 6,33 41 42 15 55
gesamt 632 41,3 4,74 41 40 15 55
a, b

verschiedene Indizes weisen auf Unterschiede im Mehrfachvergleich (LSD) auf dem Niveau p < 0,05 hin

_ n=g32
B0 ) x =413
s =474
Kurtosis = 155
Schiefe =027
B0—
T
5 i
-
e f
5 404
]
T /
204
) | | |

|
10 20 30 40 50 E0
Geburtsgewicht des Kalbes in kg

Abb. 4-7: Absolute Haufigkeitsveteilung der Kalbergeburtsgewichte
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Bullenkadlber sind mit durchschnittlich 2,5 kg signifikant (p <0,001) schwerer als
Farsenkalber. Das Geburtsgewicht von tot geborenen und lebend geborenen Kalbern
unterscheidet sich dagegen nicht signifikant (x = 41 kg). Abb. 4-8 und Abb. 4-9 zeigen

erganzend die grafische Darstellung der Ergebnisse im Boxplot.
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Abb. 4-8: Kilbergeburtsgewichte in Abhédngigkeit von einer Lebend- und Totgeburt
(F=0,2,p=0,776)
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Abb. 4-9: Kalbergeburtsgewichte in Abhédngigkeit vom Geschlecht des Kalbes
(F = 48,6, p = 0,000)
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Es kann eine schwach positive Korrelation (r = 0,243) zwischen der Trachtigkeitsdauer und
der Kalbergeburtsmasse nachgewiesen werden. Kalber, die langer als 280 d ausgetragen
werden, sind mit durchschnittlich 5,1 kg signifikant (p < 0,001) schwerer als jene mit einer
kurzen Tragezeit < 270 d (Tab. 4-22, Abb. 4-10).

Obwohl zudem hochsignifikante Gewichtsunterschiede zwischen Bullen- und Farsenkalbern
bestehen, unterscheidet sich die Tragezeit zwischen mannlichen (274 + 8,3) und weiblichen
(273 £ 5,4) Kalbern nicht signifikant.

Tab. 4-22: Zusammenhang zwischen der Tragezeit und dem Geburtsgewicht der Kalber

Gewicht (kg) Tragezeit (d)
<270 270 - 274 275 - 280 > 280
gesamt
n 91 261 246 34
xts 38,3+4,34% 40,6+4,10° 429+465° 43,4 +5,68 °
F 29,2
¢] 0,000

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
2 b.¢\erschiedene Indizes weisen auf Unterschiede im Mehrfachvergleich (LSD) auf dem Niveau p < 0,05 hin

60

50 -

Geburtsgewicht des Kalbes in kg

I | |
<270 270 - 274 275 - 280d » 280
Tragezeitin Tagen

Abb. 4-10: Kilbergeburtsgewicht in Abhangigkeit von der Tragezeit

25 ¢yerschiedene Indizes weisen auf Unterschiede im Mehrfachvergleich (LSD) auf dem Niveau p < 0,05 hin
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Die Vater der Farsen haben einen signifikanten Einfluss (p < 0,001) auf das Geburtsgewicht
der Kalber (Tab. 11-17 im Anhang). Die leichtesten Kalber mit durchschnittlich 40,4 kg
werden bei den Vatern Focus, Melody und Jeeves beobachtet.

Ebenso steht die Auswahl der Bullen in einen signifikanten Zusammenhang (p < 0,001) zum
Kalbergeburtsgewicht (Tab. 11-18 im Anhang). Wahrend die Bullen Garret und Cricket
niedrige Geburtsgewichte von durchschnittlich 38,7 kg bzw. 39,7 kg vererben, sind die

Nachkommen von Caliber im Mittel 44,0 kg schwer.

4.4.2 Zusammenhang zwischen der RFD und dem Kalbergeburtsgewicht

Das Geburtsgewicht der Kalber korreliert signifikant positiv (p < 0,05) mit der maternalen
RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode (Tab. 4-23).

Untersucht man diesen Zusammenhang allerdings getrennt nach Geschlechtern, so wird
deutlich, dass die signifikanten Zusammenhange (p < 0,05) nur bei Bullenkalbern, aber nicht
bei Farsenkalbern nachweisbar sind. Gleiches gilt auch fur die Unterscheidung zwischen
Lebend- und Totgeburten. Die signifikanten Korrelationen (p < 0,05) kdnnen nur fur lebend

geborene Kalber ermittelt werden (Tab. 4-23).

Tab. 4-23: Korrelationen zwischen der maternalen RFD und der Kélbergeburtsmasse

Gewicht RFD_vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo
gesamt r 0,112 0,061 0,038 -0,027
0,010 0,134 0,403 0,542

n 527 604 484 594

Bullenkalb r 0,139 0,089 0,000 -0,076
p 0,024 0,128 0,997 0,250
n 264 292 238 231

Farsenkalb r 0,080 0,028 0,085 0,35
p 0,195 0,627 0,182 0,568
n 263 312 246 263

Lebendgeburt r 0,010 0,051 0,055 0,042
o] 0,017 0,237 0,250 0,378
n 469 541 437 452

Totgeburt r 0,118 0,103 -0,098 0,103
o] 0,376 0,424 0,512 0,517
n 58 62 47 42

r= Korrelationskoeffizient nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

86



Ergebnisse

Je zusatzlichem mm RFD der Mutter nimmt die Geburtsmasse der Bullenkalber linear um
0,1 kg zu (R? linear = 0,019; p = 0,024, Abb. 4-11).

2 Beohachtet
B0— — Linear
—- Quadratisch

R linear= 0,019
p=0024

R2 quadr. = 0,032
p=0015

n
T

Geburtsgewicht Bullenkilber in kg

30—
o
o
204
o
10 T T | | |
5 10 15 20 25 30
RFD_vp in mm

Abb. 4-11: Geburtsgewicht von Bullenkdlbern in Abhédngigkeit von der maternalen RFD zu
Beginn der Vorbereitungsperiode (Geburtsgewicht_Bullen = 38,539 + 0,10 * RFD_vp)

Der Gruppenvergleich zeigt, dass Bullenkdlber von gut konditionierten Farsen mit einer
antepartalen RFD im Bereich von 15— 20 mm signifikant (p < 0,05) schwerer sind (Tab.
4-24, Abb. 4-12). Bei Farsenkalbern sind diese Unterschiede nur numerisch sichtbar,

statistisch aber nicht signifikant.
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Tab. 4-24: Einfluss der maternalen RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode auf das
Geburtsgewicht von Bullen- und Farsenkalbern

Gewicht Kalb (kg) maternale RFD_vp (mm)
<9 10-14 15-20 >20
Bullenkalber
n 11 129 109 15
x*ts 405+3,56° 421+4,93° 436+476° 429+7,002°
F 2,8
o] 0,043
Farsenkalber
n 16 122 115 10
xts 39,0 + 3,01 39,5 +4,64 40,7 + 3,98 39,0 £ 4,47
F 21
¢] 0,102
gesamt
n 27 251 227 25
xts 39,6 + 3,26 40,8 £ 5,00 42,1 + 4,61 41,4 + 6,27
F 4,3
o] 0,005

F = Steuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
2\ erschiedene Indizes weisen auf Unterschiede im Mehrfachvergleich (LSD) auf dem Niveau p < 0,05 hin
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Abb. 4-12: Geburtsgewicht der Kalber in Abhangigkeit von der maternalen RFD zu Beginn der

Vorbereitungsperiode
2Py erschiedene Indizes weisen auf Unterschiede im Mehrfachvergleich (LSD) auf dem Niveau p < 0,05 hin
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Zum Zeitpunkt der Kalbung hat die maternale RFD jedoch keinen signifikanten Einfluss mehr
auf das Kalbergeburtsgewicht (Tab. 4-23, Tab. 4-25). Dennoch werden bei den

Bullenkalbern numerisch schwerere Kalber von Mittern mit einer RFD von 15 mm bis 20 mm

geboren. Bei den Farsenkalbern sind die Geburtsgewichte unabhangig von der maternalen

RFD mit durchschnittlich 40 kg sogar annahernd identisch.

Tab. 4-25: Einfluss der maternalen RFD zum Partus auf das Geburtsgewicht von Bullen- und

Farsenkalbern

Gewicht Kalb (kg) maternale RFD_p (mm)
<9 10-14 15-20 > 20
Bullenkalber
n 23 158 93 18
xts 41,0+ 3,74 42,4 + 4,83 43,3 £ 5,05 42,8 + 6,01
F 1,6
p 0,180
Farsenkalber
n 25 168 109 10
xts 40,2 + 3,80 40,1 £ 4,34 40,1+4,24 40,7 £4,30
F 0,1
¢] 0,974
gesamt
n 48 326 202 28
xts 40,5 + 3,75 41,2+4,73 416+4,89 421+548
F 0,9
o] 0,418

F = Steuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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443 Zusammenhang zwischen ARFD in der Vorbereitungsperiode und dem

Kélbergeburtsgewicht

Die antepartale Entwicklung der maternalen RFD korreliert schwach negativ mit dem

Geburtsgewicht der Kalber. Signifikante Korrelationen treten jedoch nicht auf (Tab. 4-26).

Tab. 4-26: Korrelation zwischen der Anderung der maternalen RFD im peripartalen Zeitraum
und der Kalbergeburtsmasse

Gewicht ARFD_p-vp ARFD_a-p ARFD_6Wo-a

gesamt r -0,072 -0,031 -0,086
P 0,099 0,499 0,091
n 521 479 386

Bullenkalb r -0,072 -0,135 -0,063
p 0,243 0,038 0,395
n 261 235 182

Farsenkalb r -0,061 0,116 -0,156
p 0,330 0,070 0,025
n 260 244 204

Lebendgeburt r -0,076 0,009 -0,078
p 0,100 0,857 0,145
n 464 433 353

Totgeburt r -0,083 -0,200 -0,175
P 0,540 0,184 0,330
n 57 46 33

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Die Geburtsmasse der Bullenkalber unterscheidet sich nicht signifikant in Abhangigkeit von
der antepartalen Mobilisation bzw. Retention der maternalen Fettreserven (Tab. 4-27).

Im Gegensatz dazu treten bei den weiblichen Kalbern signifikante Unterschiede (p < 0,05)
auf. Farsen mit einem moderaten Auf- bzw. Abbau der Fettreserven von 1 mm — 5 mm in der
Vorbereitungsperiode bringen signifikant schwerere Farsenkalber zur Welt (Abb. 4-13).
Zudem sind diese Kalber mit durchschnittlich 40 kg unabhangig von einer Mobilisation oder
Retention gleich schwer.

Primipare Tiere, deren RFD sich mehr als 5 mm bzw. Uberhaupt nicht andert, gebaren
Farsenkalber, die durchschnittlich 2,3 kg leichter sind (Tab. 4-27).
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Tab. 4-27: Einfluss der Anderung der maternalen RFD in der Vorbereitungsperiode auf das
Geburtsgewicht von Bullen- und Farsenkalbern

If?ael‘l')VI(‘I:(r:) Anderung der maternalen RFD_p-vp (mm)
>-5 -5--1 0 1-5 >5
Bullenkalber
n 9 130 52 65 5
xts 43,6 £ 3,91 43,2 + 4,59 42,2 £+ 4,43 42,0+6,32 42,2+ 3,96
F 0,8
p 0,539
Farsenkalber
n 9 124 51 69 7
xts 372+424°% 408+389° 381+474% 402+426° 394+336°°
F 5,1
p 0,001
gesamt
n 18 254 103 134 12
xts 40,4 +512°% 420+4,41% 402+502°° 411+541° 40,6+3,73°
F 3,2
P 0,013

F = Steuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
3 b ¢\ erschiedene Indizes weisen auf Unterschiede im Mehrfachvergleich (LSD) auf dem Niveau p < 0,05 hin

Geschlecht
B0 des Kalbes
[dmannlich
EAweiblich
o
_E' A0
=
7
& r % 7 b
f o a = A a ? a.
o :
= el
)
S
2 30- 8
o
o @
0 [s}
=
3
°
20+
*
10
T T T T T
= -5 -5 -1 0] 1-5 =5

Anderung der RFD_p-vp in mm

Abb. 4-13: Geburtsgewicht der Kilber in Abhéngigkeit von der Anderung RFD_p-vp
2 b.c\erschiedene Indizes weisen auf Unterschiede im Mehrfachvergleich (LSD) auf dem Niveau p < 0,05 hin
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4.5 Einfluss der RFD und ARFD in der Vorbereitungsperiode auf die

Kolostrummenge und -qualitat

4.5.1 Statistische Beschreibung der Kolostrumparameter

Im Untersuchungszeitraum wurde von 593 Farsen die Kolostrummenge ermittelt und von
536 Farsen die IgG-Konzentration mit Hilfe eines Brix-Refraktometers bestimmt (Tab. 4-28,
Tab. 4-29). Die Haufigkeitsverteilung der Kolostrummenge bzw. der —qualitat sind in Abb.
4-14 und Abb. 4-15 dargestellt. Eine starke Haufung fallt im Bereich von 2 kg und 4 - 5 kg
bzw. im Bereich von 63 — 65 g/ | auf.

Sowohl die Kolostrummenge (F = 3,314, p=0,069) als auch die IgG-Konzentration
(F =0,183, p = 0,669) werden dabei nicht signifikant vom Geschlecht des Kalbes beeinflusst.

Tab. 4-28: Statistische Kennzahlen der Kolostrummenge

Menge (kg) n x 3 Median Modus Xmin Xmax
gesamt 593 4.2 2,40 4.0 4,0 0,1 15,0
Bullenkalb 277 4,3 9,56 4,0 4.0 0,1 13,1
Farsenkalb 316 4,0 2,37 3,9 4,0 0,1 15,0

Tab. 4-29: Statistische Kennzahlen des IgG-Gehaltes des Kolostrums

1gG (g/1) n x (3 Median Modus Xmin Xmax

gesamt 536 65,9 9,56 65,0 65,0 2,8 80,0
Bullenkalb 247 66,0 9,51 65,0 65,0 2,8 80,0
Farsenkalb 289 65,9 9,62 65,0 65,0 24,3 80,0
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Abb. 4-14: Absolute Haufigkeitsverteilung der Kolostrummenge
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Abb. 4-15: Absolute Haufigkeitsverteilung des kolostralen IgG-Gehaltes
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4.5.2 Zusammenhang zwischen der RFD und den Kolostrumparametern

Die maternale Kondition der hochtragenden Farsen zu Beginn der Vorbereitungsperiode hat
einen signifikanten Einfluss (p < 0,05) auf die Menge an gebildetem Kolostrum und den
kolostralen 1gG-Gehalt (Tab. 4-31). Die RFD Kkorreliert dabei schwach positiv mit der
gebildeten Kolostrummenge und schwach negativ mit der Konzentration an IgG im
Erstgemelk (Tab. 4-30).

Tab. 4-30: Korrelation zwischen der RFD und den Kolostrumparametern

Kolostrum RFD_vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo
Menge r 0,146 0,081 0,007 -0,101

¢] 0,001 0,054 0,879 0,028

n 499 570 459 472
IgG-Gehalt r -0,044 -0,095 -0,098 -0,096

6] 0,341 0,029 0,044 0,046

n 463 532 421 428

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab. 4-31: Einfluss der maternalen RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode auf die
Kolostrummenge und -qualitat

R::n?r;‘)lp n Menge (kg) n IgG-Gehalt (g/ 1) G;g:m?;;?‘l;k
<10 27  3,1+2,09° 26 70,9 + 11,08 2 219,8 + 23,16
10 - 14 232 4,0+246%° 214  653+10,23° 261,2 + 25,17
15 - 20 216 4,5+2,38° 201 65,3+8,93° 293,9 + 21,25
> 20 24  46+211° 22 64,1+8,83° 2949 + 18,63
gesamt 499 42+240 463  656+9,73 275,5 + 23,35
F 3,0 2,9
p 0,028 0,034

F = Streuungsquotient ANOVA, p= Irrtumswahrscheinlichkeit
2Py erschiedene Indizes weisen auf Unterschiede im Mehrfachvergleich (LSD) auf dem Niveau p < 0,05 hin

Die Kolostrummenge nimmt linear (R? linear = 0,021, p = 0,001) mit zunehmender RFD zu
Beginn der Vorbereitungsperiode zu (Tab. 4-31, Abb. 4-16). Je mm zusatzlicher RFD kann
0,1 kg mehr Kolostrum gemolken werden.

Gut konditionierte Tiere mit einer antepartalen RFD > 20 mm erbringen mit durchschnittlich
1,5 kg signifikant mehr Kolostrum als unterkonditionierte Tiere mit einer RFD < 10 mm.

2,1 % der Streuung der Werte kann hierbei tiber die maternale RFD erklart werden.
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O Beohachtet
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Abb. 4-16: Kolostrummenge in Abhéangigkeit von der maternalen RFD zu Beginn der
Vorbereitungsperiode (Kolostrummenge = 2,741 + 0,095 * RFD_vp)

Im Gegensatz zur Kolostrummenge nimmt der mittels Refraktometer ermittelte IgG-Gehalt
mit zunehmender RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode signifikant (p < 0,05) ab (Tab.
4-31).

Es konnen signifikant negative Korrelation (r = -0,211, p < 0,001) zwischen Kolostrummenge
und -dichte nachgewiesen werden. Auf das Gesamtgemelk bezogen nimmt die Menge an
IgG mit steigender RFD zu.

Zum Zeitpunkt der Kalbung unterscheiden sich im RFD-Gruppenvergleich weder die Menge
an gemolkenem Kolostrum noch die IgG-Konzentration signifikant (Tab. 4-32).

Tendenziell ist die Kolostrummenge bei Farsen mit einer RFD von 15 mm bis 20 mm jedoch

etwas hoher. Die geringste Menge erbringen die mageren Tiere mit einer RFD < 10 mm.

95



Ergebnisse

Tab. 4-32: Einfluss der maternalen RFD zum Partus auf die Kolostrummenge und -qualitat

R;::n'::;f n  Menge(kg) n IgG-Gehalt (g/l) G;gfmGt;‘::;k
<10 40 35268 42  685+11,75 239,8 + 31,49
10-14 309 4,0£235 287  66,1+942 264,4 + 22,14
15-20 196  44+242 180  655+9,19 288,2 + 22,24
> 20 25  40+205 23  63,1+963 2524 + 19,74
gesamt 570 41+239 532 66,0 +9,58 270,6 + 23,0
F 2.1 18
p 0,095 0,137

F = Streuungsquotient ANOVA, p= Irrtumswahrscheinlichkeit

Der kolostrale IgG-Gehalt nimmt linear mit steigenden Fettreserven zum Partus ab
(R?linear = 0,009, p=0,029). Je mm =zusatzlicher RFD zum Partus sinkt die IgG-
konzentration um 0,3 g/ | (Abb. 4-17). Es besteht hierbei eine signifikant negative Korrelation
(Tab. 4-30).

9 % der Variationen im 1gG-Gehalt kdnnen Uber die RFD zur Kalbung erklart werden.

2 Beobachtet
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Abb. 4-17: kolostraler IgG-Gehalt in Abhdngigkeit von der maternalen RFD zum Partus
(IgG = 69,494 - 0,256 * RFD_p)
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4.5.3 Zusammenhang zwischen ARFD in der Vorbereitungsperiode und den

Kolostrumparametern

Die antepartale Anderung der RFD steht in einem signifikanten Zusammenhang (p < 0,05)
zur Kolostrummenge (Tab. 4-34). Es werden hierbei negative Korrelationen beobachtet (Tab.
4-33). Farsen, die bereits in der Vorbreitungsperiode Fettreserven einschmelzen, erbringen
die hochste Menge an Erstgemelk. Ebenso kann bei Tieren, die Fettreserven angelegt
haben, immer noch durchschnittlich ein halber Liter mehr Kolostrum gemolken werden als

bei jenen, deren RFD sich in den letzten zwei bis drei Wochen nicht andert.

Tab. 4-33: Korrelation zwischen der Anderung der RFD und den Kolostrumparametern

Kolostrum ARFD_p-vp ARFD_a-p ARFD_6Wo-a
Menge r -0,076 -0,025 -0,062

o] 0,090 0,008 0,229

n 494 454 373
IgG-Gehalt r -0,046 0,029 -0,007

0] 0,330 0,550 0,896

n 459 417 343

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Der IgG-Gehalt bleibt dagegen unbeeinflusst von der maternalen Korperkonditionsanderung.
Numerisch weisen jedoch Farsen mit antepartaler Lipolyse eine etwas hohere IgG-
Konzentration auf (Tab. 4-34).

Tab. 4-34: Einfluss der Anderung der maternalen RFD in der Vorbereitungsperiode auf die
Kolostrummenge und -qualitat

RF(?n—r:)VP n Menge (kg) n lgG-Gehalt (g/l) G;g:;m(:‘;:l:::lk
<0 259 4,4+248° 239 68,5+ 11,75 301,4 £ 29,14
0 97 3,7+1,93° 89 66,1 £ 9,42 2446 + 18,18
>0 138 4,2+249%° 131 65,5+ 9,19 275,1 + 22,88
gesamt 494 4,2+2,40 459 65,6 + 9,76 275,5 £ 23,42
F 3,6 1,0
P 0,028 0,370

F = Streuungsquotient ANOVA, p= Irrtumswahrscheinlichkeit
2Py erschiedene Indizes weisen auf Unterschiede im Mehrfachvergleich (LSD) auf dem Niveau p < 0,05 hin
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4.6 Einfluss der RFD und ARFD Anderung im peripartalen Zeitraum auf die
Fruchtbarkeit

4.6.1 Statistische Beschreibung der Fruchtbarkeitsparameter

Die statistischen Kennzahlen der erhobenen Fruchtbarkeitsparameter der 646 untersuchten
Farsen sind in der folgenden Tab. 4-35 zusammengefasst.

Die Rastzeit ist ergédnzend im Histogramm dargestellt (Abb. 4-18). Auffallig ist eine
Bimodalitat im Balkenverlauf, die sich dadurch ergibt, dass der Zeitpunkt der Besamung nicht
durch natirliche Brunst, sondern durch Ovulationssynchronisationsprogramme kunstlich
determiniert ist (Tab. 3-2). Folglich betragt die Rastzeit mindestens 50 Tage.

Tab. 4-35: Statistische Kennzahlen der Fruchtbarkeitsparameter

Parameter n x 3 Median Modus Xmin Xmax
Rastzeit 601 62,6 9,80 58 54 50 78
Gistzeit 607 11,8 91,75 77 54 50 747
n Bes/ Tier 443 1,8 1,15 1 1 1 7

n Bes/ Tier = Anzahl der Besamungen je tragend gewordenen Tier

— n =601
&0 x =625 d
s=980d
Kurtosis = -1 61
Schiefe = 0,37

Haufigkeit

B0 B5 70
Rastzeit in Tagen

Abb. 4-18: Absolute Haufigkeitsverteilung der Rastzeit
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Bei 234 von 463 Erstlaktierenden kann nach der ersten Besamung eine Trachtigkeit
festgestellt werden. Dies entspricht einem Erstbesamungserfolg von 50,5 %. Die
Konzeptionsrate nach 7 Nachbesamungen betragt 95,5 %, d.h. von allen 463 besamten
Tieren sind insgesamt 443 Tiere tragend geworden (Tab. 4-36, Abb. 4-19). HierfUr waren
insgesamt 965 Besamungen notig. Dies entspricht einem Besamungsindex von 2,2 und
einem Trachtigkeitsindex von 1,8.

20 Tiere wurden auch nach der 7.bis 10. Besamung nicht tragend und dadurch als
zuchtuntauglich definiert. FUr diese Tiere liegt keine genaue Besamungsanzahl vor, wodurch

sie bei der Anzahl der besamten Tiere in Tab. 4-35 nicht mit erfasst werden.

2504 n=234
200—
%' 150
= n=125
=
=
Hed
T o0+
50 n=42
n=24
n=10 np=7 _
[ i e BN
0 T I | T T T T
1 2 3 4 5 B 7

Anzahl Besamungen

Abb. 4-19: Absolute Haufigkeitsverteilung der durchgefiihrten Besamungen

Tab. 4-36: Haufigkeitsverteilungen der besamten und tragenden Erstkalbinnen

sosamungen e Vet T et kmg = KA0
Erstbesamung 463 234 50,5 50,5
2. Zyklus 229 125 54,8 51,8
3. Zyklus 104 42 40,4 77,5
4. Zyklus 62 24 38,7 86,6
5. Zyklus 38 10 26,3 94,0
6. Zyklus 28 7 25,0 95,5
7. Zyklus 21 1 5,8 95,5
ab 8. Zyklus 20 0 0 95,7

KR = Konzeptionsrate
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4.6.2 Zusammenhang zwischen RFD und Fruchtbarkeit

Zwischen der RFD der Erstlaktierenden zur Ausstallung bzw. am 42. - 48. Laktationstag und

der Rast- und Gustzeit bestehen signifikant (p < 0,05) negative Korrelationen (Tab. 4-37).

Tab. 4-37: Korrelation zwischen der RFD und den Fruchtbarkeitsparametern

Parameter RFD_vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo
Rastzeit rs -0,049 -0,075 -0,066 -0,158

p 0,269 0,073 0,152 0,000

n 502 577 466 495
Gustzeit rs -0,072 -0,080 -0,100 -0,133

p 0,107 0,053 0,029 0,003

n 506 582 473 498
n Besamungen rs -0,102 -0,106 -0,200 -0,104

p 0,050 0,030 0,000 0,043

n 372 425 345 375

rs = Korrelationskoeffizient nach Spaerman-Rho, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Es treten hierbei signifikant lineare Zusammenhange (p < 0,05) auf (Tab. 4-38, Abb. 4-20).
Je mm RFD zum Zeitpunkt sechs Wochen p.p. verkirzt sich die Rastzeit um 0,5 d und die
Gustzeit um 3,5 d.

2,2 % der Variationen in der Lange der Rastzeit kbnnen im linearen Modell Uber die
RFD_6Wo p.p. erklart werden; bei der Gustzeit sind es 1,2 %.

Tab. 4-38: Regression zwischen der RFD und den Fruchtbarkeitsparametern

Parameter R? = linear p b R?=quadrat. p
RFD_6Wo-RZ 0,022 0,001 -0,534 0,022 0,004
RFD_6Wo-GZ 0,012 0,016 -3,516 0,012 0,051

p = Irrtumswahrscheinlichkeit, b = Regressionskoeffizient
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@ Beobachtet
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Abb. 4-20: Giistzeit in Abhédngigkeit von der RFD 6 Wochen p.p. (Gistzeit = 143,7 — 3,5 *
RFD_6Wo)

Auch im Gruppenvergleich wird die signifikant (p <0,05) negative lineare Korrelation
deutlich. Mit steigender RFD der Erstlaktierenden nimmt der Anteil jener Tiere mit einer
Rastzeit < 65 d zu. Wahrend bei den mageren Erstkalbinnen nur jedes zweite Tier vor dem
65. Laktationstag tragend wird, sind es beiden Tieren mit einer RFD = 11 mm schon mehr als
zwei Drittel (Tab. 4-39).

Tab. 4-39: Einfluss der RFD 42-48 Tage p.p. auf die Rastzeit

RFD_6wo

(mm) Rastzeit (d)

<65 > 65 gesamt

n % n % n %

gesamt 313 61,6 195 38,4 508 100

<6 26 53,1 23 46,9 49 100
7-10 200 59,0 139 41,0 339 100
211 87 72,5 33 27,5 120 100
X2 8,5
p 0,014

Chi2 nach Pearson, p = Irtumswahrscheinlichkeit
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Ebenso korreliert die maternale RFD im gesamten Messzeitraum signifikant (p < 0,05)
negativ mit der Anzahl der Besamungen (Tab. 4-37). Zum Zeitpunkt der Ausstallung sind
Erstlaktierende mit mehr als drei Besamungen um durchschnittlich 2,7 mm ddnner als jene
Tiere, die beim ersten Besamungsversuch tragend wurden. Auch zu den anderen Messzeit-
punkten haben diese Tiere tendenziell (RFD_vp, RFD_6Wo) bzw. numerisch (RFD_p) die
geringste RFD (Tab. 4-40).

Zuchtuntaugliche Tiere und fruchtbareTiere unterscheiden sich hinsichtlich der Auspragung

ihrer Fettreserven jedoch nicht signifikant (Tab. 11-20 im Anhang).

Tab. 4-40: Einfluss der RFD auf die Anzahl der Besamungen je Tier

RFD (mm) n Besamungen
1 2 3 >3
RFD_vp
n 203 100 34 35
Xts 14,8 + 3,37 15,0 + 3,62 13,7 + 2,33 13,6 + 4,00
F 2,3
p 0,074
RFD _p
n 224 118 41 42
Xts 14,1 + 3,31 13,5 + 3,75 14,1 + 3,84 13,2 2,92
F 1,5
p 0,207
RFD_a
n 183 96 31 35
Xts 13,0+3,21% 12,1+3,75° 122+270*>° 10,7+2,66°
F 4,9
p 0,002
RFD_6wo
n 190 110 37 38
Xts 9,5+ 2,52 9,4 + 3,05 9,6 + 2,67 8,3+ 1,63
F 2,2
p 0,092

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

a,b,c
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4.6.3 Zusammenhang zwischen ARFD im peripartalen Zeitraum und der Fruchtbarkeit

Die Anderung der maternalen RFD im peripartalen Zeitraum hat keinen signifikanten Einfluss
auf die Rast- und Gustzeit, jedoch auf die Anzahl der Besamungen. Diese korrelieren
schwach negativ mit der Anderung der RFD vom Partus bis zur Ausstallung und schwach

positiv mit der Anderung der RFD von der Austallung bis 6 Wochen p.p. (Tab. 4-41).

Tab. 4-41: Korrelation zwischen der Anderung der RFD und den Fruchtbarkeitsparametern

Parameter ARFD_p-vp ARFD_a-p ARFD_6wo-a
Rastzeit rs -0,070 0,006 -0,029

p 0,118 0,902 0,570

n 497 461 389
Glstzeit rs -0,026 -0,037 0,080

p 0,561 0,428 0,111

n 501 468 394
n Besamungen rs 0,66 -0,138 0,018

p 0,210 0,011 0,044

n 365 340 294

rs = Korrelationskoeffizient nach Spaerman-Rho, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Auch der Gruppenvergleich zeigt keine signifikanten Zusammenhange zwischen der
Anderung der maternalen RFD und der Lénge der Giistzeit (Tab. 4-42, Tab. 4-43).
Numerisch verklrzt sich jedoch die Gustzeit mit der Zunahme der antepartalen Lipolyse und

der Abnahme der postpartalen Lipolyse.

Tab. 4-42: Einfluss der Anderung der RFD in der Vorbereitungsperiode bzw. vom Partus bis zur
Ausstallung auf die Gustzeit

ARFD_p-vp Giistzeit (d) ARFD_a-p n Giistzeit (d)
(mm) (mm)
2-4 65 95,4+ 59,86 2-5 43 113,4 + 88,48
-3 bis 1 351 112,8 £ 84,34 -4 bis 1 377 109,8 + 86,12
22 85 116,4 + 110,33 22 48 102,4 + 69,63
gesamt 501 111,2 £ 86,72 gesamt 468 1094 +
F 1,3 F 0,2
p 0,276 p 0,805

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Tab. 4-43: Einfluss der Anderung der RFD von der Ausstallung bis zur 6. Laktationswoche auf

die Giistzeit
ARFD_6Wo-a Giistzeit (d)
(mm)
2 -6 53 97,8+ 61,14
-3 bis -1 289 110,8 + 88,82
20 52 75,58 + 75,58
gesamt 394 108,5 + 83,89
F 0,555
p 0,574

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Erstkalbinnen, die beim ersten Besamungsversuch tragend wurden, zeigen ante- und
postpartal geringe RFD-Abnahmen. Nach der Kalbung steigt die Anzahl an Besamungen mit
zunehmender Lipolyse in den ersten zwei bis drei Wochen an. Nach der Ausstallung haben

Konditionsdnderungen keinen signifikanten Einfluss mehr auf die Besamungsanzahl (Tab.

4-44).

Tab. 4-44: Einfluss der Anderung der RFD auf die Anzahl der Besamungen je Tier

ARFD (mm) n Besamungen
1 2 3 >3
ARFD_p-vp
n 203 100 34 35
Xts -05+269% -1,3+233° 0,5+3,43° 0,0+4,05°¢
F 4.6
p 0,003
ARFD_a-p
n 224 118 41 42
Xts 12+2122 -13+297% -19+382%°> _25°+332
F 2,8
p 0,042
ARFD_6wo-a
n 150 86 28 30
Xts -3,5+2,52 -2,9+2.87 2,7+1,84 2,7 £2,41
F 1,8
p 0,142

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
2 b.¢\erschiedene Indizes weisen auf Unterschiede im Mehrfachvergleich (LSD) auf dem Niveau p < 0,05 hin

Ebenso steht die Anderung der RFD in keinem signifikanten Zusammenhang mit der
Klassifizierung als zuchtuntauglich. Tendenziell bauen zuchtuntaugliche Tiere jedoch nach

der Ausstallung durchschnittlich 1,6 mm weniger Fett ab als fruchtbare Tiere (Tab. 11-39 im

Anhang).
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4.7 Einfluss der RFD und ARFD im peripartalen Zeitraum auf die Milchleistung

4.7.1 Statistische Beschreibung der Milchleistung
Die Tab. 11-19 im Anhang gibt eine Ubersicht (iber die Entwicklung der Milchleistung der

primiparen Tiere in den ersten sieben Laktationstagen. Die Herdenmittelwerte unterscheiden
sich signifikant (p < 0,001) und lassen kontinuierlich ansteigende Milchleistungen von 13,9 kg
am 1. Tag p.p. auf 23,4 kg am 7. Laktationstag erkennen. Sieben Erstlaktierende (2,0 %)
zeigen bereits am 1. Laktationstag eine Einstiegsleistung > 30 kg. Am 7. Laktationstag sind
es 14,4 % (n=064). Es kénnen signifikant positive Korrelationen (p < 0,05) zwischen den

Milchleistungen der ersten 7 Laktationstage festgestellt werden.

Die Abb. 4-21 zeigt erganzend die Haufigkeitsverteilung der summierten 7-Tage-
Milchleistung im Histogramm mit leichter Linkssteilheit und einer Haufung im Bereich von
130 kg bis 170 kg. Ausreillerwerte, die mehr als das 3-fache vom Mittelwert abweichen,

treten vor allem im unteren Milchleistungsbereich < 50 kg auf.

n=2314
x=1362
s=35 4
Kurtosis =042
Schiefe=0M

Haufigkeit

50 100 150 200 250
summierte 7-Tage-Milchleistung in kg

Abb. 4-21: Absolute Haufigkeitsverteilung der summierten 7d-Milchleistung
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Tab. 4-45 zeigt die durchschnittliche Milchleistung an Tag 14 sowie die summierte 7-d-, 100-
d- und 305-d-Milchleistung einschlielllich Peak-Tag und Peak-Leistung. Abb. 4-22 illustriert
die Haufigkeitsverteilung der 305-d-Leistung im Histogramm.

Tab. 4-45: Statistische Kennzahlen der summierten 7-Tage-ML, 14-Tage-ML, 100-Tage-ML und
305-Tage-ML

Milchleistung n x 3 Median Modus Xmin Xmax
(kg)
> 7-d-ML 319 136,2 35,87 138 145 26 246
14-d-ML 488 26,4 6,73 26 26 2 55
100-d-ML 632 2686 627,1 2780 2890 170 4130
305-d-ML 459 7770 1077,6 7760 7730 3440 10580
Peak-Leistung 621 33,3 6,37 33 32 7 67
Peak-Tag 632 92,2 67,28 77,0 70 7 434
n= 453
x=T77707
s= 1077 B2
Kurtosis =087
Schiefe = -0 31
60
S 40-
L]
=
=
T
20
D_
2000 4000 £000 8000 10000 12000

305-Tage-Milchleistung in kg

Abb. 4-22: Absolute Haufigkeitsverteilung der 305-Tage-Milchleistung
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4.7.2 Zusammenhang zwischen der RFD und der Milchleistung

Die maternale Korperkondition zu Beginn der Vorbereitungsphase und zum Partus
beeinflusst die Einstiegsleistung der ersten sieben Tage und jene an Tag 14 nicht signifikant.
Es bestehen nur sehr schwache positive (RFD_vp, RFD_p) bzw. negative (RFD_a,
RFD_6Wo) Korrelationen (Tab. 4-46).

Die 100-d-ML korreliert dagegen signifikant positiv (p < 0,05) mit den Fettreserven zu Beginn
der Vorbereitungsperiode und signifikant negativ (p <0,05) mit jenen zum Zeitpunkt
6 Wochen p.p. Letzteres gilt auch fir die 305-d-ML (p <0,05). Ebenso besteht eine
signifikante Korrelation zwischen der maternalen RFD und dem Milchleistungspeak
(p < 0,05). Der Tag der hochsten Milchleistung bleibt wiederum unbeeinflusst von der
maternalen RFD (Tab. 4-46).

Tab. 4-46: Korrelation zwischen der RFD und der Milchleistung

Milchleistung RFD_vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo
ML >1-7 r 0,046 0,021 -0,076 -0,195
p 0,443 0,708 0,217 0,002
n 283 312 269 252
ML_14 r 0,026 0,032 -0,030 -0,186
p 0,598 0,499 0,552 0,000
n 404 454 402 394
ML_100 r 0,136 0,059 -0,003 -0,286
p 0,002 0,145 0,944 0,000
n 527 605 487 507
ML_305 r 0,082 -0,030 -0,089 -0,221
P 0,116 0,537 0,098 0,000
n 366 439 377 409
Peak-ML r 0,183 0,113 0,077 -0,194
P 0,000 0,006 0,094 0,000
n 518 594 479 506
Peak-Tag r 0,058 0,040 0,039 0,003
P 0,180 0,327 0,389 0.954
n 528 605 485 507

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Bezlglich des Milchleistungspeaks kdonnen signifikant lineare Zusammenhange (R? linear =
0,034, p=0,000, Abb. 4-23) ermittelt werden. Je mm zusatzliche RFD zu Beginn der
Vorbereitungsperiode bzw. zum Partus steigt die hochste Milchleistung um 0,3 kg bzw.
0,2 kg.

3,4 % bzw. 1,3 % der Unterschiede in der Peakleistung kénnen hierbei Gber die RFD_vp und
RFD_p erklart werden.
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Abb. 4-23: Peak-Milchleistung in Abhédngigkeit von der RFD zu Beginn der
Vorbereitungsperiode (Peak-ML = 28,6 + 0,3 * RFD_vp)

Zu Beginn der Vorbereitungsperiode bestehen zudem lineare Zusammenhange
(R? linear = 0,019, p <0,001) zwischen der 100-d-ML und der Koérperkondition. Je mm
RFD_vp steigt die 100-d-ML um 23,8 kg (Abb. 4-24). 1,9 % der Variationen der 100-d-ML
sind in diesem Modell durch die RFD_vp bedingt.

Im Zeitraum 42 d bis 48 d p.p. fallt die 100-d-ML je mm RFD um 51,7 kg linear (R? linear =
0,082) ab (Abb. 4-25). 8,2 % der Variationen der 100-d-ML koénnen in diesem Modell durch
die RFD_6Wo erklart werden. Die 305-d-ML sinkt je mm RFD um 89 kg linear ab (R? linear =
0,049). 4,9 % der Variationen der 305-d-ML sind durch den Faktor RFD_6Wo p.p. bedingt.
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Abb. 4-24: 100-Tage-Milchleistung in Abhangigkeit von der RFD zu Beginn der

Vorbereitungsperiode (100-d-ML = 2341,9 + 23,8 * RFD_vp)
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Abb. 4-25: 100-Tage-Milchleistung in Abhdngigkeit von der RFD 6 Wochen p.p. (100-d-ML =

3244,1 - 51,7 * RFD_6Wo)
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Im Gruppenvergleich bestehen keine signifikanten Unterschiede der summierten 7-d-ML in
Bezug auf die maternale RFD. Zu Beginn der Vorbereitungsperiode erbringen die
Erstlaktierenden mit einer RFD im Bereich von 15 mm bis 20 mm sowie jene Tiere mit einer
sehr geringen RFD <10 mm jedoch numerisch eine um 9,3 kg bzw. 10,4 kg hohere
Milchleistung (Tab. 4-47).

Tab. 4-47: Zusammenhang zwischen der RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode bzw. zum
Partus und der summierten Milchleistung der ersten 7 Laktationstage

RFD_vp (mm) n >1-7d_ML (kg) RFD_p (mm) n >1-7d_ML (kg)

<10 16 141,4 £ 30,44 <10 23 135,7 + 27,49
10-14 135 132,2 + 36,92 10-14 161 134,3 + 37,15
15-20 117 140,3 £ 33,19 15 -20 111 139,9 £ 32,73

>20 15 129,7 + 41,59 >20 17 132,6 £ 40,1
gesamt 283 135,9 + 35,42 gesamt

F 1,4 F 0,6
p 0,250 p 0,603

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Auch zwischen der maternalen Kdrperkondition und der Milchleistung an Tag 14 kénnen im

Gruppenvergleich keine signifikanten Zusammenhange nachgewiesen werden (Tab. 4-48).

Tab. 4-48: Zusammenhang zwischen der RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode bzw. zum
Partus und der 14-d-Milchleistung

RFD_vp (mm) n 14d-d-ML (kg) RFD_p (mm) n 14d-d-ML (kg)
<10 22 27,2+ 3,42 <10 37 26,5+ 5,39
10-14 197 25,8 + 6,61 10-14 251 25,7 £6,95
15-20 164 26,8 £ 6,87 15-20 146 27,4 + 5,61
>20 21 25,6 £ 9,05 >20 20 25,9+ 11,55
gesamt 404 26,3 +6,82 gesamt 454 26,4 +6,73
F 0,9 F 1,9
p 0,424 P 0,121

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Die 100-d-ML ist nicht signifikant mit den maternalen Fettreserven zu Beginn der
Vorbereitungsperiode assoziiert (Tab. 4-49). Tiere mit einer antepartalen RFD > 20 mm

erbringen aber tendenziell eine um 140 kg héhere 100-d-ML als magere Tiere mit einer
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RFD < 10 mm. Hinsichtlich der RFD zur Kalbung ist bei Erstlaktierenden mit 15 mm - 20 mm
die signifikant (p < 0,05) hochste 100-d-Milchleistung ermittelbar.

Tab. 4-49: Zusammenhang zwischen der RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode bzw. zum
Partus und der 100-d-Milchleistung

RFD_vp (mm) n 100-d-ML (kg) RFD_p (mm) n 100-d-ML (kg)
<10 28 2546 + 624,8 <10 46 2610°+618,6
10-14 250 2631 £ 623,8 10-14 330 2635 ? + 626,9
15-20 222 2753 £ 565,5 15-20 201 2798° + 477 .4
>20 27 2811 £ 667,3 >20 28 2579 *"+ 753,1
gesamt 501 2687 +604,9 gesamt 605 2685 + 591,6
F 2,5 F 3,8
p 0,054 p 0,010

F= Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
2P erschiedene Indizes weisen auf Unterschiede im Mehrfachvergleich (LSD) auf dem Niveau p < 0,05 hin

Zur Ausstallung wirken sich die Kdrperfettreserven nicht signifikant auf die Milchleistung der
ersten 100 Laktationstage aus, wohingegen im Zeitraum 42.-48.d p.p. signifikante
Zusammenhange (p <0,001) auftreten (Tab. 4-50). Magere Tiere mit einer RFD <6 mm

erbringen eine um 300 kg héhere 100-d-ML als moderat konditionierte Tiere.

Tab. 4-50: Zusammenhang zwischen der RFD zur Ausstallung bzw. zur 6. Laktationswoche und
der 100-Tage-Milchleistung

RFD_a (mm) n 100-d-ML (kg) RFD_6Wo 100-d-ML (kg)
(mm)
<10 94 2743 +402,3 <7 48 2892°% + 446,8
10-14 279 2644 + 627,0 7-10 339 2801% +461,9
>14 114 2789 + 572,2 >10 120 2592° + 630,4
gesamt 487 2687 + 579,6 gesamt 507 2760 + 513,7
F 2,9 F 93
p 0,056 p 0,000

F= Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
2P erschiedene Indizes weisen auf Unterschiede im Mehrfachvergleich (Tamhane) auf dem Niveau p < 0,05 hin

Die 305-d-ML wird signifikant (p < 0,05) von der Koérperkondition zur Kalbung beeinflusst.
Tiere mit einer RFD > 18 mm erbringen 600 kg weniger Milch als Tiere mit einer
RFD < 10 mm. Die héchste Milchleistung wird bei einer Kondition im Bereich von 16 mm bis
18 mm ermittelt (Tab. 4-51).
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Tab. 4-51: Zusammenhang zwischen der RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode bzw. zum
Partus und der 305-d-Milchleistung

RFD_vp n RFD_p

(mm) 305-d-ML (kg) (mm) n 305-d-ML (kg)
<10 27 7562 + 1249,5 <10 38 7850 + 860,6 ®
10-15 233 7725 £ 1023,4 10-15 305 7720 +1103,0 @
16 —18 66 7794+ 1163,7 16 —18 66 8057 + 880,3 *°
>18 40 7976 £ 1012,1 >18 30 7251 + 1176,9°
gesamt 366 7753 £ 1066,0 gesamt 439 7750 £ 1070,8
F 1,0 F 4,3
o] 0,414 p 0,005

F= Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
2P\ erschiedene Indizes weisen auf Unterschiede im Mehrfachvergleich (LSD) auf dem Niveau p < 0,05 hin

Auch zur Ausstallung bzw. in der sechsten Laktationswoche wirkt sich die Kérperkondition
tendenziell bzw. signifikant auf die 305-d-ML aus. Magere Tiere mit einer RFD_6Wo <7 mm
erbringen im Gruppenvergleich 620kg mehr Milch als Erstlaktierende mit einer
RFD > 11 mm (Tab. 4-52).

Tab. 4-52: Zusammenhang zwischen der RFD zur Ausstallung bzw. zur 6. Laktationswoche und
der 305-Tage-Milchleistung

'?;'?n—;’ 305-d-ML (kg) RF(?n—n‘:‘)M 305-d-ML (kg)
<8 20 8253 + 674,5 <7 42 8081+ 876,8 °
8-10 115 7824 + 1064,5 7-11 307 7859+ 1000,1 *°
11-15 166 7636 + 1058,7 > 11 60 7462 + 1356,9 °

>15 43 7660 + 1232,7
gesamt 344 7737 £1072,7 gesamt 409 7823 + 1058,7
F 2,4 F 2,0
p 0,069 p 0,007

F= Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
2Py erschiedene Indizes weisen auf Unterschiede im Mehrfachvergleich (LSD) auf dem Niveau p < 0,05 hin
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4.7.3 Zusammenhang zwischen ARFD und der Milchleistung

Es bestehen fast ausschlieRlich negative Korrelationen zwischen der Anderung der
maternalen RFD und der Milchleistung, wobei diese nur im postpartalen Zeitraum von der
Ausstallung bis zum Ende der 6. Laktationswoche statistisch signifikant (p < 0,05) sind. Eine
Ausnahme bildet die 305-d-ML. Der Tag der hochsten Milchleistung korreliert dagegen im

gesamten Untersuchungszeitraum nicht signifikant mit der RFD-Anderung (Tab. 4-53).

Tab. 4-53: Korrelation zwischen der Anderung der RFD und der Milchleistung

Milchleistung ARFD_p-vp ARFD_a-p ARFD_6Wo-a
ML >1-7 r -0,008 -0,140 -0,178
P 0,890 0,022 0,008
n 282 268 217
ML_14 r 0,011 -0,068 -0,215
P 0,827 0,177 0,000
n 400 398 343
ML_100 r -0,052 -0,076 -0,300
P 0,234 0,096 0,000
n 522 482 397
ML_305 r -0,127 -0,082 -0,105
p 0,015 0,130 0,066
n 362 340 307
Peak-ML r -0,036 -0,087 -0,268
¢] 0,422 0,057 0,000
n 513 474 397
Peak-Tag r -0,011 0,009 -0,054
p 0,800 0,836 0,282
n 523 480 397

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Zwischen der Anderung der RFD nach der Ausstallung und der summierten 7-d-, der 14-d-
und der 100-d-Milchleistung bestehen signifikant lineare Beziehungen.

Je mm RFD-Abbau steigt die summierte 7-d-, die 14-d- bzw. die 100-d-Milchleistung um
2,3 kg, 0,5 kg bzw. 57 kg (Abb. 4-26). Die 305-d-ML steigt dagegen je mm antepartaler RFD-
Abnahme um 46 kg.
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Abb. 4-26: 100-Tage-Milchleistung in Abhingigkeit von der Anderung der RFD von der
Ausstallung bis zur 6. Woche p.p. (100-d-ML = 2592,8 - 57,4 * ARFD_6Wo-a)

Auch im Gruppenvergleich kann kein signifikanter Einfluss der RFD-Entwicklung bis zur
Kalbung auf die H6he der Milchleistung in den ersten sieben Laktationstagen und jene an
Tag 14 festgestellt werden. Numerisch erbringen jedoch Tiere mit einem geringen
(1 mmbis 5mm) bzw. mittleren (>5mm) Aufbau der Fettreserven in der
Vorbereitungsperiode die hochste 7-d- bzw. 14-d-Milchleistung (Tab. 4-54).

Tab. 4-54: Zusammenhang zwischen der Anderung der RFD und der Milchleistung der ersten 7
Laktationstage bzw. am 14.Laktationstag

AR'(:n'zr—n‘; Voo, $1-7d_ML (kg) AR'(:;—:) oo, 14-d-ML (kg)
> 5 9 131,95 22.75 >5 14 27.0 £ 8,51
5 bis -1 130 135,0 + 34,14 5 bis -1 200 25,9 + 6,35
0 56 132,8 + 41,23 0 78 26,9 +7.77
1 bis 5 79 139.9 + 34,28 1 bis 5 99 26,2 + 6,85
>5 8 132,3 + 37,32 >5 9 28,0 + 5,81
gesamt 282 135,7 £ 35,37 gesamt 400 26,3 + 6,82
F 0,418 F 0,526
p 0,795 p 0,717

F= Streuungsquotient ANOVA, p = Irtumswahrscheinlichkeit
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Bezlglich der 100-d-ML sind keine signifikanten Unterschiede zwischen Tieren ersichtlich,
die in der Vorbereitungsperiode bzw. von der Kalbung bis zur Ausstallung Fettreserven
anlegen oder abbauen. Numerisch erbringen jedoch die Tiere mit einer Lipolyse
> 5 mm RFD die hdchste Michleistung (Tab. 4-55).

Tab. 4-55: Zusammenhang zwischen der Anderung der RFD in der Vorbereitungsperiode bzw.
vom Partus bis zur Ausstallung und der 100-Tage-Milchleistung

AR'(:r'za‘;"'p n 100-d-ML (kg) AR(';?r;‘)"p 100-d-ML (kg)
>5 19 2828 + 5842 > 5 27 2784 + 4494
-5 bis -1 256 2691 + 651,7 -5 bis -3 106 2736 + 532,8
0 103 2608 + 595,9 -2 bis 0 264 2684 + 598,0
1 bis 5 132 2708 + 531,2 > 1 85 2635 + 611,0
>5 12 2623 + 377,4
gesamt 522 2682 + 604 .4 gesamt 482 2692,3 +578,9
F 08 F 0,7
p 0,548 P 0,539

F= Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Bezuglich der 305-d-ML und der antepartalen RFD-Abnahme sind tendenzielle Unterschiede
ersichtlich. Tiere mit einer Lipolyse > 5 mm erbringen durchschnittlich 858 kg mehr Milch als
Tiere mit einer RFD-Zunahme > 2 mm. Nach der Kalbung bis zur Ausstallung treten nur
numerische Unterschiede zwischen Tieren mit starker Lipolyse >4 mm und jenen ohne
Lipolyse auf (Tab. 4-56).

Tab. 4-56: Zusammenhang zwischen der Anderung der RFD in der Vorbereitungsperiode bzw.
vom Partus bis zur Ausstallung und der 305-Tage-Milchleistung

AR'(:;:;': VP 305-d-ML (kg) AR(';?r;)a P 305-d-ML (kg)
>5 15 8391 + 8244 >4 73 7953 + 938,0
-5 bis -3 58 7840 + 938,5 4bis0 251 7720 + 1087,3
-2 bis 2 251 7720 + 1087,3 >0 38 7532 + 1122,6
>2 38 7532 + 1122,6
gesamt 362 7747 £ 1066,4 gesamt 362 7747,0 £ 1066,4
F 2,6 F 22
p 0,054 P 0,109

F= Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Die Entwicklung der RFD der Erstlaktierenden, die sich in der Hochleistungsgruppe bis zum
42. bis 48. Tag p.p. vollzieht, wirkt sich signifikant (p < 0,001) auf die Milchleistung der ersten
100 Laktationstage aus (Tab. 4-57).
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Erstlaktierende, die mehr als 5 mm RFD abgebaut haben, erbringen im Durchschnitt 527 kg

mehr Milch als jene Tiere ohne Lipolyse. Die 305-d-ML wird dagegen nicht signifikant

beeinflusst.

Tab. 4-57: Zusammenhang zwischen der Anderung der RFD in der 3. - 6. Laktationswoche und
der 100-Tage-Milchleistung bzw. der 305-Tage-Milchleistung

ARFE;;‘;“ a 100-d-ML (kg) ARF::’";;‘;“ a 305-d-ML (kg)
>5 53 2976 + 436,7 ° > 5 34 7897 + 836,3
5 bis -1 202 2779+4446° -5 bis -1 232 7835 + 988,5
>0 51 2449 +736,8 ° >0 41 7532 + 1426,6
gesamt 397 2762 + 5094 gesamt 307 7801 +1047,9
F 15,8 F 1,6
p 0,000 p 0,199

F= Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
verschiedene Indizes weisen auf Unterschiede im Mehrfachvergleich (Tamhane) auf dem Niveau p < 0,05

a, b c

hin
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4.8 Zusammenhang zwischen der RFD und ARFD im peripartalen Zeitraum

und postpartal auftretenden Erkrankungen

4.8.1 Statistische Beschreibung der Blutparameter und Erkrankungen

Die statistischen Kennzahlen der Kalzium-, Phosphat-, NEFA- und BHB-Messwerte sind in
Tab. 11-21 bis Tab. 11-24 im Anhang zusammengefasst.

Der niedrigste Kalzium- und NEFA-Wert sowie der héchste Phosphatwert werden am ersten
Tag nach der Kalbung erreicht. Die BHB-Konzentrationen steigen vom Zeitpunkt der Kalbung
bis 7 dp.p. kontinuierlich an. Alle Herdenmittelwerte liegen innerhalb der jeweils
angegebenen Referenzbereiche. Die relative Haufigkeit jener Tiere mit abweichenden
Werten vom Referenzbereich ist bei Phosphat (73 %) und NEFA (48 %) groRer als bei
Kalzium (17,8 %) und BHB (4 %).

Bis zum 150. Laktationstag kann bei insgesamt 392 Erstlaktierenden (60,7 %) eine
Erkrankung diagnostiziert werden. Tab. 4-58 zeigt die Pravalenz der wichtigsten

Krankheiten.

Tab. 4-58: Absolute und relative Haufigkeiten der wichtigsten postpartal auftretenden
Erkrankungen der Erstkalbinnen (n = 646)

NGV Metritis Ketose Mastitis Klauen

n % n % n % n % n %
erkrankt 33 5,1 159 246 10 1,6 49 7,6 195 30,2
gesund 613 84,9 487 754 636 984 597 924 451 69,8

49 Tiere sind an einer Mastitis erkrankt, wobei bei 17 Tieren eine leichte Form (A), bei
18 Tieren eine Mastitis vom Schweregrad B und bei sechs Tieren eine schwerwiegende
Mastitis (C) klinisch festgestellt wurde. Fir die Ubrigen acht Tiere liegen keine Angaben zur
Mastitiseinteilung vor.

Eine Erkrankung der Klauen kann im Untersuchungszeitraum bei insgesamt 195 Erst-
laktierenden beobachtet werden. 80 % treten zwischen dem 49. und 150. Laktationstag auf.
5,1 % der Tiere erkranken mehrmals im Untersuchungszeitraum (n = 10). Fur 139 Tiere
lagen Angaben zur Art der Klauenerkrankung vor.

Es dominieren: Pododermatitis circumskripta aseptica (n =50, 36,2 %), Erosio ungulae
(n =43, 31,2 %), Dermatitis digitalis (n =17, 12,3 %), Weilte-Linie-Defekte (n =17,12,3 %).
Vereinzelt treten auf (n=11, 8 %): dunne Sohlen, Panaritium interdigitale, Hyperplasia

interdigitalis.

117



Ergebnisse

Die Klauen der HintergliedmaRen sind dreizehnmal haufiger betroffen als die Vorderklauen,

wobei in 63,6 % der Falle mehrere Klauen gleichzeitig erkrankt sind.

Die héchste Pravalenz an kranken Tieren tritt vom 4. - 14. Laktationstag (n = 167) sowie vom
49. - 150. Laktationstag (n = 177) auf (Tab. 4-59).

Tab. 4-59: Absolute und relative Anzahl gesunder und erkrankter Tiere in der Friuh- und
Mittellaktation

Laktationstag
1.-3. 4. -14. 15. - 48. 49. - 150. gesamt
n % n % n % n % n %

krank* 111 17,2 167 25,9 63 9,8 1777 27,4 392 60,7
gesund 535 82,8 479 741 583 90,2 469 726 254 39,3

* Mehrfacherkrankungen wahrend der ersten Laktation mdglich

Ebenso ist die héchste Inzidenz an Erkrankungen in den Zeitrdumen vom 4. - 14. (n = 184)
sowie vom 49. - 150. Laktationstag (n = 194) zu verzeichnen (Tab. 4-60). Bei insgesamt

571 festgestellten Erkrankungen entspricht dies durchschnittlich 1,5 Erkrankungen je Tier.

In den ersten drei Laktationstagen dominieren geburtsbedingt Erkrankungen des Uterus
(42,5 %) sowie sonstige Erkrankungen, die antibiotisch behandelt werden mussten (49,6 %).
Auch bis zum Ende der zweiten Laktationswoche treten fast ausschlieRlich Metritiden
(75,5 %) auf.

An Mastitis, Pyometra sowie infektidsen und nicht infektiosen Klauenverdnderungen
erkranken die primiparen Tiere vor allem ab der dritten Laktationswoche. Bei weiteren
15 Tieren konnte eine Pneumonie, bei einem Tier eine Torsio uteri und bei zwei Tieren eine

linksseitige bzw. eine rechtsseitige Labmagenverlagerung diagnostiziert werden.
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Tab. 4-60: Inzidenz der wichtigsten postpartal auftretenden Erkrankungen (Kalbinnen n = 646)

Erkrankung Laktationstag
1.-3. 4. -14. 15. - 48. 49. - 150. gesamt

n % n % n % n % n %
NGV 29 93,5 2 6,5 - - - - 31 100
Metritis 25 149 139 827 4 2,4 - - 168 100
Ketose 2 20,0 7 70,0 1 10,0 - - 10 100
Digest " 1 10,0 7 60,0 1 10,0 3 20 12 100
Mastitis 2 4,4 6 13,3 20 40,0 21 42,3 49 100
Klauen 1 0,5 7 3,5 31 154 162 80,6 201 100
Pyometra - - - - 10 62,5 6 37,5 16 100
Pneumonie 4 26,7 8 53,3 2 13,3 1 6,7 15 100
Sonstige ? 63 86,2 8 11,0 1 1,4 1 1,4 73 100
Gesamt ? 127 22,0 184 32,0 70 12,2 194 33,7 575

" Digest = Erkrankung im Verdauungstrakt (Labmagen, Pansen, Leber)
2 sonstige Erkrankung, mit Antibiotikum behandelt
® Anzahl an Erkrankungen (Mehrfacherkrankungen je Tier méglich)

93 von 646 der Erstlaktierenden haben nicht die zweite Laktation erreicht, wobei neun Tiere
verendet (1,4 %) sind und 84 Tiere (13 %) gemerzt wurden. Dies entspricht einer
Gesamtabgangsrate von 14,4 %. Die verendeten Tiere verlassen die Herde durchschnittlich
am 67 + 112,2 Laktationstag, also 182 Tage friiher als die gemerzten Tiere.

Hauptabgangsursachen sind eine mangelnde Fruchtbarkeit und eine geringe Milchleistung
(je 26,9 %), gefolgt von Abgangen durch sonstige Krankheiten bzw. Operationen (19,4 %).
Die statistischen Kennzahlen der Abgangsursachen und des Abgangstages sind in der Tab.

4-61 zusammengefasst:
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Tab. 4-61: Statistische Kennzahlen der Abgangsursachen bzw. des Abgangstages (x,;) aus der
Herde

Abgangsursache n % Xq s Median Xmin Xmax
| Milchleistung 25 26,9 106 119,4 57 11 596
| Fruchtbarkeit 25 26,9 470 175,9 406 135 787
Mastitis 6 6,5 220 144.4 184 71 466
Lahmheit 8 8,6 196 125,7 211 11 411
OP, Krankheit 18 19,4 150 155,3 50 1 410
verendet 9 9,7 67 112,2 5 2 330
sonstiges 2 2,2 466 450,4 465 147 784
gesamt 93 100 231 216,7 184 1 787

4.8.2 Zusammenhang zwischen der RFD und postpartal auftretenden Erkrankungen

Zwischen der antepartalen RFD der hochtragenden Farsen und den Serumparametern
bestehen positive (Kalzium) sowie positive und negative Korrelationen (Phosphat, NEFA,
BHB), die bis auf wenige Ausnahmen jedoch nicht statistisch signifikant sind. Die
zugehdrigen Korrelationstabellen (Tab. 11-25 bis Tab. 11-28) sind im Anhang ersichtlich.
Farsen mit Serumwerten fiir Kalzium, Phosphat und BHB aul3erhalb des Referenzbereiches
unterschieden sich hinsichtlich ihrer RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode bzw. zum
Partus nicht signifikant von Farsen mit physiologischen Serumwerten (Tab. 4-62). Numerisch
sind zur Kalbung jedoch jene Tiere mit physiologischen Werten etwas dinner.

Tiere mit einer erhdhten NEFA-Konzentration weisen eine signifikant um 1 mm hohere

antepartale und partale RFD auf als Tiere mit physiologischen NEFA-Werten.
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Tab. 4-62: Physiologische und pathologische Serumkonzentrationen in Abhédngigkeit von der
RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode und zum Partus

RFD (mm) Serumparameter
Kalzium Phosphat NEFA BHB
RFD_vp
pathologisch
n 98 388 248 21
xts 15,1 £ 3,60 14,5 + 3,49 15,0 £ 3,37 @ 14,4 + 2,86
physiologisch
n 434 142 282 509
xts 14,4 + 3,41 14,8 + 3,37 14,0 £3,49° 14,5 + 3,49
F 3,5 0,8 10,6 0,0
p 0,061 0,380 0,001 0,893
RFD_p
pathologisch
n 106 445 288 23
xts 14,1 + 3,82 13,9 + 3,54 14,4 + 3,44 ® 14,3 + 3,49
physiologisch
n 503 161 318 583
xts 13,8 + 3,52 13,7 £ 3,70 13,4 £3,65° 13,8 £ 3,59
F 0,7 0,3 11,6 0,4
p 0,394 0,585 0,001 0,549

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
2P yerschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin

Im Gruppenvergleich wird deutlich, dass sich die Serumkonzentrationen an Kalzium,
Phosphat, NEFA und BHB zum Zeitpunkt der Kalbung nicht signifikant in Abhangigkeit von
der maternalen RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode und zum Partus unterscheiden.
Numerisch weisen jedoch die mageren Tiere mit einer RFD_vp <9 mm die hdchsten
Phosphatkonzentrationen und die niedrigsten NEFA-Konzentrationen auf (Tab. 11-29 und
Tab. 11-30 im Anhang).

Hinsichtlich des Korperkonditionszustandes der Erstkalbinnen und der Tiergesundheit sind
signifikante Unterschiede zum Partus (p <0,05) und zum Zeitpunkt der Ausstallung
(p < 0,001) erkennbar. Kranke Tiere sind 0,7 mm bzw. 1,1 mm dinner. Auch zu Beginn der

Vorbereitungsperiode sind die gesunden Farsen tendenziell dicker (Tab. 4-63, Abb. 4-27).
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Tab. 4-63: Zusammenhang zwischen der RFD und der Tiergesundheit in der 1. Laktation

Tiergesundheit RFD (mm)
RFD_vp RFD _p RFD_a RFD_6Wo
Krankheit
n 319 369 291 294
xts 14,3 £ 3,47 13,6+ 3,62 ° 11,9+ 3,44 ° 9,2+2,95
keine Krankheit
n 322 249 204 214
Xts 14,9 + 3,41 14,3+3,51° 13,0+ 3,35° 9,5+ 2,69
F 0,3 6,8 13,2 1,3
p 0,074 0,009 0,000 0,126
F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

ab verschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin

RFD_vp = RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode, RFD_p = RFD zum Partus, RFD_a = RFD zur Ausstallung,
RFD = 6Wo = RFD 6 Wo p.p

Erkrankung
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Abb. 4-27: RFD im peripartalen Zeitraum bei gesunden und kranken Tieren
2P \erschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin

Mit zunehmender RFD zum Partus bzw. zur Ausstallung nimmt die Pravalenz an
Erkrankungen tendenziell bzw. signifikant (p < 0,001) ab (Tab. 4-64, Tab. 4-65). Wahrend
74,2 % der mageren Tiere (RFD_a <9 mm) erkranken, sind es bei den moderat
konditionierten Tieren (RFD_a 15 - 20 mm) nur noch 43,9 %.
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Tab. 4-64: Erkrankungspravalenz in Abhangigkeit von der RFD zum Partus

Erkrankung RFD_p (mm)
<9 10 - 14 15 - 20 >20 gesamt
n % n % n % n % n %
gesamt 48 7,8 332 53,7 209 33,8 29 4,7 618 100
ja 35 72,9 205 61,7 114 545 15 51,7 369 27,8
nein 13 37,1 127 38,3 95 45,5 14 48,3 249 14,4
X2 7.1
P 0,068

Chi? nach Pearson, p = Irtumswahrscheinlichkeit

Tab. 4-65: Erkrankungspravalenz in Abhangigkeit von der RFD zur Ausstallung

Erkrankung RFD_a (mm)
<9 10 - 14 15 - 20 >20 gesamt
n % n % n % n % n %

gesamt 97 19,6 283 57,2 107 21,6 8 1,6 495 100
ja 72 74,2 167 59,0 47 43,9 5 62,5 135 27,8
nein 25 258 116 41,0 60 56,1 3 37,5 406 14,4

X 19,4

P 0,000

Chi2 nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Wie in den Tab. 11-32 bis Tab. 11-34 im Anhang ersichtlich, kdnnen jedoch keine
signifikanten Konditionsunterschiede der kranken Tiere in Abhangigkeit von der jeweiligen
Erkrankung ermittelt werden. Numerisch weisen Erstlaktierende, die an Metritis, Pyometra
und Mastitis erkranken, eine etwas hohere RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode

(= 15 mm) auf als Tiere mit einer Ketose oder Nachgeburtsverhaltung (< 13 mm).

Erstkalbinnen, die an einer Metritis erkranken, sind ab dem Zeitpunkt der Ausstallung
signifikant (p < 0,05) duinner als jene Tiere ohne Metritis (Tab. 4-66, Abb. 4-28).
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Tab. 4-66: Zusammenhang zwischen der RFD und der Pravalenz von Metritis

Tiergesundheit RFD (mm)
RFD_vp RFD p RFD_a RFD_6Wo
Metritis

n 145 155 128 123

Xts 14,4 + 3,12 13,7+ 3,32 11,5+ 3,07 @ 88+222°
keine Metritis

n 396 463 367 385
Xts 14,6 + 3,57 13,9 + 3,68 12,6+ 3,53 ° 9,5+2,99°

F 0,2 0,4 9,6 6,3

p 0,646 0,528 0,002 0,013

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

ab verschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin

RFD_vp = RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode, RFD_p = RFD zum Partus, RFD_a = RFD zur Ausstallung,
RFD = 6Wo = RFD 6 Wo p.p
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Abb. 4-28: RFD im peripartalen Zeitraum bei Tieren mit und ohne Metritis
2P erschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin

Euterkranke Tiere unterscheiden sich dagegen im gesamten Untersuchungszeitraum
hinsichtlich ihrer Fettreserven nicht signifikant von eutergesunden Tieren. Numerisch sind die

Erstkalbinnen mit einer Mastitis etwas besser konditioniert (Tab. 4-67).

124



Ergebnisse

Tab. 4-67: Zusammenhang zwischen der RFD und der Pravalenz von Mastitis

Eutergesundheit RFD (mm)
RFD_vp RFD _p RFD_a RFD_6Wo
Mastitis

n 34 40 30 30

xts 14,9 £ 3,77 14,2 + 3,66 12,5 £ 3,39 9,1+ 2,66
keine Mastitis

n 507 578 465 478
xts 14,5 + 3,43 13,8 £ 3,59 12,3 £ 3,45 9,4 +2.85

F 0,5 04 0,1 0,3

p 0,492 0,516 0,825 0,571

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
RFD_vp = RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode, RFD_p = RFD zum Partus, RFD_a = RFD zur Ausstallung,
RFD = 6Wo = RFD 6 Wo p.p

Signifikante = Korperkonditionsunterschiede (p<0,05) sind in Bezug auf die
Klauengesundheit ersichtlich. Mit Ausnahme der RFD sechs Wochen p.p. kann bei
klauenkranken Tieren eine um 1 mm geringere RFD gemessen werden (Tab. 4-68, Abb.
4-29). Mit zunehmender RFD der Farsen nimmt die Pravalenz tendenziell bzw. signifikant ab
(Tab. 11-35 und Tab. 11-36 im Anhang). Die Art der Klauenerkrankung ist jedoch nicht
signifikant mit der RFD assoziiert (Tab. 11-37 im Anhang).

Tab. 4-68: Zusammenhang zwischen der RFD und der Pravalenz von Klauenerkrankungen

Klauengesundheit RFD (mm)
RFD_vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo
Erkrankung
n 135 174 145 146
x*s 13,8+3,74% 13,1+3,59° 11,56+ 3,342 9,2+2,89
keine Erkrankung
n 406 444 350 362
xts 14,8+3,32° 142+357° 12,7+3,43" 9,4+2,83
F 8,5 12,7 13,0 0,3
o] 0,004 0,000 0,000 0,571

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

ab verschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin

RFD_vp = RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode, RFD_p = RFD zum Partus, RFD_a = RFD zur Ausstallung,
RFD = 6Wo = RFD 6 Wo p.p
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Abb. 4-29: RFD im peripartalen Zeitraum bei klauenkranken und gesunden Tieren
2P erschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin

In Bezug auf das Abgangsgeschehen konnen keine signifikanten Beziehungen zur
Korperkondition nachgewiesen werden. Tiere, die im Verlauf der ersten Laktation die Herde
verlassen, sind genauso dunn wie Tiere, die die zweite Laktation erreichen (Tab. 4-69).

Numerisch weisen die verendeten Tiere bis auf den letzten Messzeitpunkt eine

um 0,5 mm bis 3 mm héhere RFD auf als die gemerzten Tiere (Tab. 11-38 im Anhang).

Tab. 4-69: Zusammenhang zwischen der RFD und dem Abgangsverhalten

Abgang maternale RFD (mm)
RFD_vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo
Abgang
n 79 86 61 59
xts 14,4 + 3,17 13,5+ 3,17 12,1+ 3,28 10,1 + 4,01
kein Abgang
n 462 532 434 449
xts 14,6 + 3,50 13,9 + 3,50 12,4 + 3,47 9,3 +2,66
F 0,3 0,9 0,4 1,3
p 0,616 0,356 0,520 0,258

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
RFD_vp = RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode, RFD_p = RFD zum Partus, RFD_a = RFD zur Ausstallung,
RFD = 6Wo = RFD 6 Wo p.p
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4.8.3 Zusammenhang zwischen ARFD und postpartal auftretenden Erkrankungen

Die Entwicklung der RFD der hochtragenden Farsen bis zur Kalbung hat keine signifikanten
Auswirkungen auf die Serumkonzentrationen von Kalzium, Phosphat, NEFA und BHB. Es
kdnnen nur schwach positive und schwach negative Korrelationen zwischen den

Untersuchungsgrofien festgestellt werden (Tab. 11-40 bis Tab. 11-43 im Anhang).

Farsen mit Serumwerten fiir Kalzium, Phosphat und BHB aul3erhalb des Referenzbereiches
unterscheiden sich hinsichtlich der Anderung ihrer RFD im peripartalen Zeitraum nicht
signifikant von Farsen mit physiologischen Serumwerten (Tab. 4-70).

Numerisch bauen jedoch jene Tiere mit physiologischen BHB-Werten nach der Kalbung
1 mm weniger RFD ab als Tiere mit erhéhten BHB-Werten. In Bezug auf die NEFA-
Konzentration im Serum weisen Tiere mit erhohten Werten eine signifikant um 0,5 mm

héhere RFD-Abnahme als Tiere mit physiologischen NEFA-Werten auf.

Tab. 4-70: Physiologische und pathologische Serumkonzentrationen in Abhédngigkeit von der
Anderung RFD im peripartalen Zeitraum

ARFD (mm) Serumparameter
Kalzium Phosphat NEFA BHB
ARFD_p-vp
pathologisch
n 97 385 244 21
xts -1,0+£ 2,76 -0,5£2,85 -0,7 £ 2,50 -0,5+ 3,19
physiologisch
n 430 140 282 504
xts -0,6 £ 2,82 -1,0+ 2,72 -0,6 + 3,07 -0,6 + 2,80
F 1,6 2,6 0,5 0,1
p 0,211 0,110 0,470 0,788
ARFD_a-p
pathologisch
n 81 348 219 18
xts -1,1+2,68 -1,5+ 3,05 -1,8+2,88° -2,4 +245
physiologisch
n 401 131 260 461
xts -1,6 £ 2,98 -1,6 £ 2,64 -1,3+£2,97° -1,5+ 2,96
F 2,0 0,1 4,8 1,6
o] 0,196 0,771 0,028 0,204

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
2P yerschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin
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Im Gruppenvergleich wird deutlich, dass sich die Serumkonzentrationen an Kalzium,
Phosphat, NEFA und BHB zum Zeitpunkt der Kalbung nicht signifikant in Abhangigkeit von
der Hoéhe der antepartalen RFD-Anderung unterscheiden (Tab. 11-44 im Anhang).
Numerisch weisen jedoch die Tiere mit einer Zunahme der RFD =4 mm die hdchsten

Phosphatkonzentrationen und die niedrigsten NEFA-Konzentrationen auf.

Die Anderung der maternalen RFD vom Zeitpunkt der Ausstallung bis zur
6. Laktationswoche steht in einer signifikanten Beziehung (p < 0,05) zur Tiergesundheit.
Kranke Tiere bauen im Durchschnitt 1 mm weniger RFD ab (Tab. 4-71, Abb. 4-30).

Tab. 4-71: Zusammenhang zwischen der Anderung der RFD und der Tiergesundheit in der
1. Laktation

Tiergesundheit Anderung der RFD in mm
ARFD_p-vp ARFD_a-p ARFD_6Wo-a ARFD6Wo-vp
Krankheit
n 315 287 224 231
xts -0,7 £ 2,98 -1,6 £ 3,00 -25+231° -5,0 £ 3,29
keine Krankheit
n 220 203 173 187
xts -0,5+ 2,57 -1,5+£2,92 -3,5+£2,98° -5,4 £ 3,17
F 0,6 0,2 15,3 21
p 0,451 0,682 0,000 0,153

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

ab verschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin

ARFD_p-vp = Anderung der RFD in der Vorbereitungsperiode, ARFD_a-p = Anderung der RFD vom Partus bis
zur Ausstallung, ARFD_6Wo-a = Anderung der RFD von der Ausstallung bis zur 6. Woche p.p., ARFD_6Wo-
vp = Anderung der RFD von Beginn der Vorbereitungsperiode bis 6 Wochen p.p.
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Abb. 4-30: Verlauf der RFD im peripartalen Zeitraum bei kranken und gesunden Tieren
ab verschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin

Die ante- und postpartale Lipomobilisation der Erstkalbinnen unterscheidet sich nicht
signifikant in Abhangigkeit von der auftretenden Erkrankung in den ersten 48 Tage p.p. (Tab.
11-45 bis Tab. 11-47 im Anhang). Numerisch mobilisieren jene Tiere, die bis zum
14. Laktationstag eine Lahmheit zeigen, in der Vorbereitungsperiode 1 mm bis 1,5 mm mehr

Fett als jene, die an Metritis, Ketose oder Mastitis erkranken (Tab. 11-46 im Anhang).
Erstkalbinnen, bei denen eine Metritis diagnostiziert wurde, bauen vom Partus bis zur

Ausstallung signifikant (p < 0,05) mehr Fett ab als jene Tiere ohne Metritis (Tab. 4-72, Abb.
4-31).
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Tab. 4-72: Zusammenhang zwischen der Anderung der RFD und der Privalenz von Metritis

Tiergesundheit Anderung der RFD (mm)
ARFD_p-vp ARFD_a-p ARFD_6Wo-a ARFD6Wo-vp
Metritis
n 142 125 103 110
xts 0,8+2,58 -2,1+3,31° -2,7+2,01 -5,6 £2,78
keine Metritis
n 393 365 294 308
xts 0,5+2,90 -1,4+2,82° -3,0+2,86 -5,1+ 3,38
F 1,0 53 1,2 24
p 0,315 0,021 0,273 0,125
F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

ab verschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin

ARFD_p-vp = Anderung der RFD in der Vorbereitungsperiode, ARFD_a-p = Anderung der RFD vom Partus bis
zur Ausstallung, ARFD_6Wo-a = Anderung der RFD von der Ausstallung bis zur 6. Woche p.p., ARFD_6Wo-
vp = Anderung der RFD von Beginn der Vorbereitungsperiode bis 6 Wochen p.p.
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Abb. 4-31: Verlauf der RFD im peripartalen Zeitraum bei metritiskranken und gesunden Tieren
ab verschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin
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Tiere, die an einer Mastitis erkrankt sind, und gesunde Tiere unterscheiden sich dagegen im
gesamten Untersuchungszeitraum nicht signifikant hinsichtlich der Mobilisation ihrer
Fettreserven (Tab. 4-73).

Tab. 4-73: Zusammenhang zwischen der Anderung der RFD und der Privalenz von Mastitis

Eutergesundheit Anderung der RFD (mm)
ARFD_p-vp ARFD_a-p ARFD_6Wo-a ARFD6Wo-vp
Mastitis
n 34 30 22 23
xts 0,5+2,64 -1,3+2,29 -2,7 £2,50 -4,7 £ 3,69
keine Mastitis
n 501 460 375 395
x*ts 0,6 +2,84 -1,6 £ 3,30 -3,0 £ 2,68 -5,2 + 3,21
F 0,5 0,3 0,2 0,6
o] 0,773 0,597 0,632 0,476

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

ARFD_p-vp = Anderung der RFD in der Vorbereitungsperiode, ARFD_a-p = Anderung der RFD vom Partus bis
zur Ausstallung, ARFD_6Wo-a = Anderung der RFD von der Ausstallung bis zur 6. Woche p.p., ARFD_6Wo-
vp = Anderung der RFD von Beginn der Vorbereitungsperiode bis 6 Wochen p.p.

Es bestehen jedoch signifikante (p <0,05) Unterschiede in der Fettabbaurate zwischen
Tieren mit und ohne Klauenerkrankung. Lahme Tiere bauen vom Zeitpunkt der Ausstallung
an durchschnittlich 1 mm weniger RFD ab (Tab. 4-74, Abb. 4-32).

Die meisten Klauenprobleme treten tendenziell bei Farsen auf, die bis zur Kalbung eine
starke Abnahme (= 6 mm) bzw. Zunahme (> 5 mm) der RFD zeigen (im Tab. 11-49 Anhang).

Tab. 4-74: Zusammenhang zwischen der Anderung der RFD und der Privalenz von
Klauenerkrankungen

Klauengesundheit Anderung der RFD (mm)
ARFD_p-vp ARFD_a-p ARFD_6Wo-a ARFD6Wo-vp
Erkrankung
n 133 143 109 94
xts -0,6 £ 3,40 -1,4+278 -23+225° -45+3,34°
keine Erkrankung
n 402 347 288 324
xts -0,6 + 2,61 -1,7 £ 3,04 -32+2,78°  -55+320°
F 0,0 12,7 13,0 0,3
p 0,903 0,306 0,001 0,022

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

ab verschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin

ARFD_p-vp = Anderung der RFD in der Vorbereitungsperiode, ARFD_a-p = Anderung der RFD vom Partus bis
zur Ausstallung, ARFD_6Wo-a = Anderung der RFD von der Ausstallung bis zur 6. Woche p.p., ARFD_6Wo-
vp = Anderung der RFD von Beginn der Vorbereitungsperiode bis 6 Wochen p.p.
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Abb. 4-32: Verlauf der RFD im peripartalen Zeitraum bei klauenkranken und gesunden Tieren
ab verschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin

Wie in Tab. 11-48 im Anhang ersichtlich, treten auch gewisse Zusammenhange zwischen
der Anderung der maternalen RFD und der Art der Klauenerkrankung auf. Erstkalbinnen, die
an Ballenfaule erkranken, bauen in der Vorbereitungsperiode tendenziell mehr Fettreserven

ab, als Tiere mit einer Dermatitis digitalis (-1,4 mm vs. +1,1 mm).

Die Anderung der maternalen RFD vom Zeitpunkt der Ausstallung bis zur sechsten
Laktationswoche steht in einer signifikanten Beziehung (p < 0,05) zum Abgangsverhalten.
Erstkalbinnen, die nicht die zweite Laktation erreichen, bauen im Durchschnitt 1,3 mm
weniger RFD ab (Tab. 4-75, Abb. 4-33).

Signifikante Beziehungen zwischen der Kérperkonditionsdnderung und der Abgangsursache
bestehen nicht. Tendenziell verlieren jedoch die verendeten Tiere in den ersten zwei bis drei
Laktationswochen 2,5 mm bis 5 mm mehr Rickenfett. Numerisch ist die Gesamtlipolyserate
bei den Erstkalbinnen, die aufgrund von mangelnder Milchleistung gemerzt wurden, mit

3,5 mm RFD am geringsten (Tab. 11-50 im Anhang).
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Tab. 4-75: Zusammenhang zwischen der Anderung der RFD und dem Abgangsverhalten in der
1. Laktation

Abgang Anderung der RFD (mm)
ARFD_p-vp ARFD_a-p ARFD_6Wo-a ARFD_6Wo-vp
Abgang
n 78 61 43 50
xts -0,9+ 2,59 -1,7 £ 3,20 -1,8+3,10° -4,8 £ 3,23
kein Abgang
n 457 429 354 368
xts -0,6 £ 2,86 -1,6 £2,93 -3,1+£2,59° -5,2 £ 3,24
F 1,0 0,1 7.1 0,9
p 0,323 0,826 0,008 0,347

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

2P \erschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin

ARFD_p-vp = Anderung der RFD in der Vorbereitungsperiode, ARFD_a-p = Anderung der RFD vom Partus bis
zur Ausstallung, ARFD_6Wo-a = Anderung der RFD von der Ausstallung bis zur 6. Woche p.p., ARFD_6Wo-
vp = Anderung der RFD von Beginn der Vorbereitungsperiode bis 6 Wochen p.p
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Abb. 4-33: Verlauf der RFD im peripartalen Zeitraum bei abgegangenen und gesunden Tieren
ab verschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p < 0,05 hin
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5 Diskussion

5.1 Diskussion der Methoden

Die durchgefiuihrte Auswertung wurde auf Grundlage einer Beobachtungsstudie auf einem
groen Betrieb in Mecklenburg-Vorpommern durchgefuhrt. Um Aussagen Uuber die
Praxisrelevanz und Allgemeinglltigkeit der Ergebnisse treffen zu kdénnen, missten im
Rahmen weiterer Studien Untersuchungen an unterschiedlich gro3en Tierbestédnden in
verschiedenen Bundeslandern angeschlossen werden.

Die hohe Anzahl (n = 646) an untersuchungswiurdigen jungen Farsen, welche ausschliellich
aus Eigennachzucht des Betriebes stammen und unter gleichen Haltungs- und Futterungs-
bedingungen aufgewachsen sind, sowie ein vorbildliches betriebliches Management sind als
optimale Voraussetzungen flr die Durchflihrung dieser Studie auf dem ausgewahlten Betrieb
zu bewerten. Zudem wurde nicht nur zuféllig eine kleine Stichprobe an Tieren ausgewahlt,
sondern jede Farse, die im Versuchszeitraum abgekalbt hat, in die Studie einbezogen. Daher
bilden die vorliegenden Daten einen vollstdndigen Querschnitt eines Jahres und spiegeln
den Status der hochtragenden Farsen (ab dem 259. Trachtigkeitstag) des Betriebes sehr gut
wider.

Mit der Messung der RFD und dem Einsatz eines Brix-Refraktometers zur kolostralen IgG-
Bestimmung wurden wissenschaftlich etablierte Methoden angewandt, die eine subjektive
Beeinflussung der Ergebnisse ausschlieen (Staufenbiel et al. 1993b). Die Bestimmung der
IgG-Konzentration tGber den Brechungsindex mittels Brix-Refraktometer korreliert dabei nicht
nur stark mit der Kolostrumqualitat (r = 0,97), sondern es bestehen auch hohe Korrelationen
(r = 0,74) zur Immundiffusions-Assay-Methode, welche als Goldstandard der kolostralen IgG-
Bestimmung gilt (Bielmann et al. 2010). Das auf vielen Betrieben eingesetzte Kolostrometer
zur 1gG-Bestimmung Uber die Messung des spezifischen Gewichtes wurde in dieser Studie
nicht verwendet, da die Dichte nachweislich starker mit dem Proteingehalt (r = 0,76) und
weniger mit dem 1gG1-Gehalt (r = 0,53) assoziiert ist (Morin et al. 2001). Ein Einfrieren der
Proben bei -18 °C fuhrt nachweislich zu keiner Verfalschung der Kolostrumwerte (Morin et al.
2001). Die Blutproben wurden jeweils zum gleichen Zeitpunkt unmittelbar nach der Futterung
entnommen, um tageszeitliche Schwankungen der Laborparameter, insbesondere jene, die
fur BHB-Konzentration beschrieben werden (Evertz 2006, Hoops 2007), auszuschliel3en und
die Vergleichbarkeit zu verbessern.

Die Messung der RFD erfolgte unter Berlicksichtigung der Arbeitsablaufe des Betriebes.
Daher ergeben sich fir alle RFD-Messzeitpunkte fir jedes Tier individuelle ,Messtage®, d.h.

nicht alle Tiere konnten am gleichen Trachtigkeitstag bzw. Laktationstag gemessen werden.
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Fur den ersten und zweiten RFD-Messzeitpunkt gilt daher Folgendes:

Angestrebt wurde ein Ubergang der hochtragenden Farsen in die Vorbereitergruppe am
259. Trachtigkeitstag, also zwei bis drei Wochen vor dem errechneten Geburtstermin.
Dennoch fielen erhebliche Schwankungen in der Ladnge der Vorbereitungsperiode auf. Dies
liegt zum Einen daran, dass die Tiere immer am gleichen Wochentag umgestellt werden,
also ggf. auch erst mit dem 265. Trachtigkeitstag. Zum Anderen variiert die Tragezeit mit
einer Spannweite von 96 Tagen zwischen den Farsen erheblich und ist mit durchschnittlich
273 Tagen im Vergleich zu Farsen anderer Studien kurz (Essmeyer 2006, Sorge 2006,
Kausch 2009, Brakmann 2011). Infolgedessen war zu beobachten, dass einige Farsen
bereits nach wenigen Tagen in der Vorbereitergruppe kalbten. Dementsprechend ist der
zeitliche Abstand zur zweiten Messung zum Partus bei diesen Tieren so gering, dass die
Aussagekraft hinsichtlich der RFD-Veranderungen fraglich ist.

Ebenso verhalt es sich mit dem dritten RFD-Messzeitpunkt, der mit der Ausstallung der
Erstlaktierenden aus dem Transitstall in die Hochleistungsgruppe zusammenfallt. Die
Zeitspanne vom Partus bis zur Ausstallung unterliegt individuellen zeitlichen Schwankungen,
da der Ubergang in die Hochleistungsgruppe erst dann erfolgt, wenn die Tiere eine gute
Uterusinvolution bei gleichzeitig gutem Milchleistungseinstieg zeigen. Im Durchschnitt
geschieht dies um den 14. Tag p.p. kann aber auch eine Schwankungsbreite von 8 d bis
21 d annehmen. Der vierte RFD-Messzeitpunkt fand jede Woche am gleichen Wochentag
statt und liegt bei allen Tieren demnach zwischen dem 42. und 48. Laktationstag.

Da die Zielstellung darin besteht, ausschliefdlich konditionsbedingte Einflisse auf den
Kalbeverlauf sowie die Parameter der Leistung und Gesundheit zu untersuchen, muss ein
hohes Aufzucht-, Melk- und Abkalbeniveau vorherrschen, um managementbedingte
Einflussfaktoren zu minimieren. Diese Kriterien werden vom Betrieb in hohem Male erfiillt.
Zudem wurden nur klinisch gesunde Probandinnen ausgewahlt.

Hinsichtlich der statistischen Auswertung kann bei den Parametern von einer annahernden
Normalverteilung der Werte ausgegangen werden. Die Beurteilungskriterien hierflr sind in

Kapitel 3.5 erlautert. Es fanden die gangigen statistischen Tests Anwendung.
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5.2 Diskussion der Ergebnisse

5.21 RFD und ARFD

Die RFD ist eine geeignete Messgrole, um die Energiebilanz von Milchkihen zu
quantifizieren (Staufenbiel et al. 1993a). Durch wiederholte Messungen der RFD kann die
Lipolyse- bzw. Lipogeneserate abgeleitet werden (Staufenbiel et al. 1991). Daher ist eine
regelmaflige Konditionsbeurteilung als Baustein eines effizienten Haltungs-, Fitterungs- und
Fruchtbarkeitsmanagements unabdingbar. In Ergénzung zur Lebendmassewagung ist das
RFD-Monitoring bereits bei jungen Hochleistungskilhen wichtig, um eine gute
Herdengesundheit und einen stabilen Energiestoffwechsel zu gewahrleisten (Staufenbiel
2014). Vor allem in der Fruhlaktation kdnnen zu starke Konditionsabnahmen erkannt und
durch ein addquates Management kontrolliert werden (Schréder 2000). Aus diesem Grund
haben sich im Untersuchungsbetrieb bereits seit mehreren Jahren regelmafllige RFD-

Messungen auf Herdenebene etabliert.

In dem 350-tdgigen Untersuchungszeitraum wurden Konditionsmessungen an insgesamt
646 hochtragenden Farsen durchgefuhrt. Die durchschnittiche RFD der Farsen zu
Versuchsbeginn betragt 14,6 mm im Herdenmittel und liegt unterhalb des empfohlenen
Optimalbereichs von 15 mm bis 20 mm (Staufenbiel 2014) bzw. 20 mm bis 25 mm (Rossow
et al. 1994). Zu Beginn der Vorbereitungsperiode sind somit 45,6 % der hochtragenden
Farsen als unterkonditioniert (RFD < 15 mm) einzustufen, zum Zeitpunkt der Kalbung sind es
sogar 61,5 %. Damit liegt der Anteil an gering konditionierten Farsen hdher als in anderen
Studien (Schréder 2000, Geiger 2007, Brakmann 2011) sowie ahnlich hoch wie in der Studie
von Daetz (2009). In Anbetracht der genannten Zielstellung ergibt sich dahingehend eine
Einschrankung, dass fast ausschliefdlich unter- bzw. optimal konditionierte Tiere untersucht
werden konnten. Der Einfluss einer Uberkondition von hochtragenden Férsen kann demnach
im Rahmen dieser Arbeit nicht ausreichend ermittelt werden, da nur zwei Tiere zu
Versuchsbeginn eine RFD > 25 mm aufwiesen. Ebenso war eine kombinierte Untersuchung
von RFD-Messung und Lebendmassewagung im gesamten Untersuchungszeitraum nicht

moglich.

Die Schwankungsbreite der RFD von durchschnittlich 20 mm zu allen vier Messzeitpunkten
verdeutlicht, dass die angelegten Fettreserven der Farsen stark variieren (<9 mm vs.
> 20 mm). Dies kénnte ein Hinweis auf die von Roche et al. (2009) beschriebenen
genetischen Variationen in der Ausbildung der Kérperkondition von bis zu 60 % sein. Bis zu
3,5 mm bzw. 3,7 mm RFD-Unterschiede zwischen den Farsen zu Versuchsbeginn bzw. zum

Partus sind in dieser Studie durch den signifikanten Einfluss der Vater und des EKA der

137



Diskussion

Tiere bedingt. Auch aufzuchtbedingte Entwicklungsunterschiede zwischen den Tieren sind
wahrscheinlich. Eine regelmalige Kontrolle der Gewichtsentwicklung im Kalber- und
Jungrinderalter ist daher dringend zu empfehlen. Inzwischen werden auf dem Betrieb bei
jedem Tier LM-W&gungen im Alter von zwei Wochen sowie zwei, vier und neun Monaten
durchgefthrt, um tierindividuelle Unterschiede und ein Auseinanderwachsen der Herde
rechtzeitig zu erkennen und dem entgegenzuwirken. Es wird dadurch eine optimale
Entwicklung der Jungrinder sichergestellt, die wiederum eine planmaRige Erstbesamung

ermaoglicht.

Anders als in der Studie von Daetz (2009) kann in dieser Untersuchung der Beginn der
antepartalen Lipolyse bei unterschiedlich konditionierten Tieren nicht verglichen werden, da
keine wochentlichen Messungen durchgefuhrt wurden. Dennoch fallt eine Divergenz der
Herde in Tiere mit einer antepartalen Fettmobilisation und jenen mit einer Fettretention auf.
Bei der Halfte der hochtragenden Farsen ist bereits vor der Kalbung eine beginnende
Lipolyse feststellbar, die mit zunehmender RFD der Tiere signifikant ansteigt. Farsen mit
einer RFD > 20 mm bauen bereits in dieser Phase durchschnittlich 2,7 mm RFD ab. Ursache
der generellen antepartalen Konditionsabnahme ist der erhéhte Nahrstoffbedarf des Foétus
bei gleichzeitig sinkender Trockensubstanzaufnahme der Farsen. Eine frihzeitige Fett-
mobilisation kann jedoch die Futteraufnahmedepression, die bereits antepartal beginnt und
sich laktationsbedingt nach der Kalbung fortsetzt, noch verstarken. Daher sollten die Farsen
ihren Konditionszustand bis zur Kalbung méglichst auf einem konstanten Niveau halten
(Heuwieser und Mansfeld 1992, Staufenbiel et al. 1993a, Spiekers 2000). 20 % der Tiere ist
dies gelungen. Die restlichen 28 % der Farsen legen stattdessen Fettreserven an. Diese
vergleichsweise dunneren Tiere mit einer RFD < 10 bzw. 15 mm fullen ihre Fettdepots bis
zur Kalbung weiter auf, was auf eine erhéhte Futteraufnahme dieser Tiere zurtckzufihren
ist.

Die von Daetz (2009) beobachtete kontinuierliche Abnahme der Kdrperkondition der Farsen
bis Uber die Kalbung hinaus kann ebenfalls bei diesen Versuchstieren bestatigt werden. Im
Zuge einer sich postpartal verstarkenden Lipolyse bauen die Erstlaktierenden im
Herdenmittel durchschnittlich 5,2 mm RFD bis zum 48. Laktationstag ab. Dies entspricht
umgerechnet 26 kg Kérperfett (Staufenbiel et al. 1993b, Klawuhn und Staufenbiel 1997) bzw.
ca. einer halben BCS-Einheit. Da der postpartale Konditionsverlust umso gréRer ist, je
besser konditioniert die Farsen zum Zeitpunkt der Kalbung waren (Roche et al. 2007a,
Geiger 2007), zeigen Tiere mit den gréfiten Fettreserven erwartungsgemafl auch die grofite
Lipolyserate. Farsen mit einer RFD > 20 mm bauen insgesamt durchschnittlich 10 mm RFD

ab, also im Mittel 8,5 mm mehr als magere Tiere mit einer RFD < 10 mm.
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In den ersten 10 bis 20 Tagen p.p. liegt die Lipolyserate auch bei den dickeren Tieren
(> 20 mm RFD) mit durchschnittich 2,3 mm im Bereich der empfohlenen maximalen
Fettabbaurate von 3 mm pro Woche (Staufenbiel et al. 1993a, Rossow et al. 1994) bzw.
4 mm in den ersten vier Laktationswochen (Staufenbiel et al. 2004).

Bedingt durch eine geringe Ausgangskondition (@ 13,9 mm RFD) ist der Herdenmittelwert
bereits zum Zeitpunkt der Umstallung in die Hochleistungsgruppe (4 12,3 mm RFD) auf
einen Wert gesunken, der von mehreren Autoren als untere Konditionsgrenze zum Ende der
Frahlaktation angegeben wird (Rossow et al. 1994, Schréder 2000, Kupsch 2005). Einen
ahnlich niedrigen Wert von 12,5 mm + 4,8 mm erreichen die 10.745 Farsen in der Studie von
Schréder (2000) erst vom 90. bis 100. Laktationstag. Erwartungsgemafy tritt die
Unterkondition dann in der sechs Wo p.p. mit einem Herdenmittelwert von 9,4 mm RFD noch
deutlicher zu Tage. Eine Minimalkondition der Herde unterhalb von 13 mm sollte vermieden

werden, da sonst mit erheblichen Leistungseinbuflen zu rechnen ist (Schréder 2000).

Die Tatsache, dass immerhin 4,5 % der Farsen bis zur sechsten Woche p.p. gar keine
Lipolyse zeigen, kann einerseits damit begrindet werden, dass die unterkonditionierten,
leichten Tiere nach der Kalbung infolge einer héheren Trockensubstanzaufnahme tatsachlich
KM aufbauen. Andererseits kdnnten aber auch geringfligige Messfehler aufgetreten sein, die
falschlicherweise eine Fettretention anzeigen. Geht man bei den 97 Tieren, die nur ein bis
zwei mm RFD aufbauen, von Messabweichungen aus, so kénnte man diese auch der
Gruppe von 105 Tieren zuordnen, die ihre Kondition nicht verdndert haben. Messfehler
treten hierbei vor allem dann gehauft auf, wenn durch tierindividuelle Unterschiede
Abweichungen in der Verteilung der Fettreserven sowie Inhomogenitdten des Fettgewebes
entstehen. Diese verursachen im Ultraschall wiederum Linien, die verandert verlaufen bzw.
nicht eindeutig anatomischen Strukturen zugeordnet werden kénnen (Staufenbiel 1992b). Da
die Genauigkeit der RFD-Messung bei 1 mm liegt, sind Messfehler in diesem Bereich
tolerierbar (Staufenbiel et al. 2004).

Zusatzlich zur Konditionsbeurteilung sollte bei wachsenden Farsen vorrangig auf eine
entsprechende Rahmengréfie und eine angemessene EKM geachtet werden. Dank der
erganzenden Angaben zum Kdérpergewicht (gemessen mit einem Brustumfang-kg-Maliband)
und zur Kreuzbeinhéhe, die im Rahmen einer weiteren Studie zeitgleich ermittelt wurden
(n =205, Weil, 2016), kann der Entwicklungszustand der hochtragenden Farsen des
Betriebes genauer beurteilt werden. Wahrend die Farsen mit durchschnittlich 13,9 mm zum
Partus eher unterkonditioniert sind, liegen sowohl die mittlere EKM mit 586,5 kg
(min =475 kg, max =743 kg) als auch die mittlere KBH mit 144 cm (min =134 cm,
max = 153 cm) zu Beginn der Vorbereitungsperiode annahernd im Normalbereich (Tab. 2-4).

Dem Betrieb ist es demnach gelungen, die Forderung nach einer guten skelettalen
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Entwicklung groRrahmiger Tiere mit einer akzeptablen EKM umzusetzen. Gleichzeitig wurde
einer Verfettung der besamungswirdigen und tragenden Farsen entgegengewirkt. Hilfreich
hat sich in diesem Zusammenhang ein sehr geringes Erstbesamungsalter von 11 bis
13 Monaten mit einer EBM von mind. 400 kg und ein dementsprechend geringes EKA von
durchschnittlich 22,4 Monaten erwiesen.

Allerdings verdeutlichen sowohl der antepartale Konditionszustand der Farsen zu
Versuchsbeginn als auch das deutliche Unterschreiten der empfohlenen Konditionsgrenze in
der Fruhlaktation, dass entweder die Futteraufnahme oder aber der Energiegehalt bzw. die
Qualitat der Futterung nicht ausreichend sind, um gentgend Fettreserven anzulegen. Die
Trockensubstanzaufnahme der Farsen liegt mit durchschnittlich 10,2 kg flr hochtragende
Farsen ab dem 180. Trachtigkeitstag bzw. 11,3 kg flr Tiere in der Vorbereitergruppe im
Normalbereich (Spiekers 2002, DLG 2006). Auch der Energie- und Proteingehalt der
Vorbereiterration mit 6,6 MJ NEL/ kg TS, 145 g XP/ kg TS und 138 nXP/ kg TS ist im unteren
empfohlenen Normalbereich einzuordnen (Mahlkow-Nerge 2002, Dummer 2008, Staufenbiel
et al. 2007, De Kruif et al. 2014). Bei kleinen, dinnen Farsen kénnte eine energetische
Unterversorgung die NEB verstarken, sodass die vorhandenen Energiereserven bereits vor
der Kalbung bzw. unmittelbar danach aufgebraucht sind (Chagas et al. 2008).

Da ein Grolteil der Herde bereits zur Kalbung unterkonditioniert ist und zudem der
Futteraufnahmepeak bei Farsen postpartal spater eintritt (Mahlkow-Nerge 2002), ist es umso
wichtiger, in den ersten Wochen der Laktation auf eine ausreichende Futteraufnahme und
einen ausbalancierten Energie- und Proteingehalt der Ration zu achten. Dieser liegt mit
7,2 MJ NEL/ kg Trockensubstanz fur Frischabkalber und 6,9 MJ NEL/ kg Trockensubstanz
fur Erstlaktierende in der Leistungsgruppe im empfohlenen Bereich (DLG 2006). Demnach
sollten sowohl die einsetzende Milchleistung als auch das Wachstumsbedurfnis energetisch
abgedeckt werden. Als gut sind auf dem Betrieb zudem die separate Aufstallung der Farsen,
getrennt von Mehrkalbskihen (Hanselmann 2004) sowie eine eigene Farsenration und ein

Fressplatzverhaltnis von 1:1 zu bewerten.
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5.2.2 RFD und Geburtsverlauf

Ein besonderes Augenmerk dieser Studie wurde darauf gelegt, den Einfluss der maternalen
Kdrperkondition auf das Abkalbeverhalten zu untersuchen. Voraussetzung hierfiir ist jedoch
ein gutes Abkalbemanagement im Betrieb. Anderenfalls besteht die Gefahr der
Uberlagerung von konditionsbedingten Effekten mit anderen Einflussfaktoren.

Die Beurteilung des Geburtsverlaufes durch die Stallverantwortlichen erfolgte gemaf der
festgelegten Kriterien (Tab. 3-5). Dennoch ist zu berlicksichtigen, dass zur zeitlichen
Verkurzung der Geburt bei Farsen mit sehr langer Geburtsphase ein zu friihes Eingreifen zu
einer Verschlechterung der Geburtsverlaufs-Klassifizierung geflihrt haben konnte. So wurden
eventuell ein Teil der Geburten ohne Hilfe in der Abkalbebox (1) falschlicherweise als
Geburtsverlauf unter leichter Zughilfe (2) klassifiziert. Prinzipiell beglinstigen die 24-stlindige
Uberwachung der hochtragenden Farsen und die exakt vorgeschriebenen Arbeits-
anleitungen zum Abkalbeprozess eine schnelle und routinierte Geburtshilfe ebenso wie das
rechtzeitige Eingreifen des Personals im Falle von Geburtskomplikationen. Auch die
ordnungsgemafle Einhaltung der vorgeschriebenen Hygienestandards wird bewusst
kontrolliert.

Dennoch liegt die ermittelte Totgeburtenrate mit 10,5 % im Vergleich zu den in der Literatur
fir Farsen beschriebenen Angaben ahnlich hoch (Meyer et al. 2000) bzw. sogar 2 % - 4,5 %
héher (Sorge 2006, Kausch 2009, Brakmann 2011). Im Gegensatz zu den Untersuchungen
von Essmeyer (2006) sind in dieser Studie hinsichtlich des Geburtsgewichtes von tot- und
lebend geborenen Kalbern (41,3 kg vs. 41,6 kg) keine signifikanten Unterschiede ermittelbar.
Zu geringe Geburtsmassen als Ursache der Totgeburten sind daher eher unwahrscheinlich.
Ebenso konnte kein signifikanter Einfluss der Bullen auf die Totgeburtenrate ermittelt
werden.

Die Tatsache, dass die Totgeburtenrate bei einer spontanen Geburt 0 % betragt, bei einer
Schwergeburt jedoch jedes zweite Kalb tot geboren wird und es sich hierbei vorrangig um
Bullenkalber handelt, lasst vermuten, dass die Probleme durch ein verbessertes
Management minimiert werden konnten. Dazu zahlen unter anderem eine bedarfsgerechte
Vorbereitungsfiitterung sowie ein optimaler Zeitpunkt des Eingreifens in den Geburtsablauf
und die Reduktion von Stress im geburtsnahen Zeitraum. Insbesondere der letzte Punkt hat
in der Studie von Kausch (2009) nachweislich zu einer Senkung der Totgeburtenrate bei
Farsen von 10 % auf 4 % gefuhrt. Die von ihm beschriebene Stagnation der Geburt infolge
der Nervositat der unerfahrenen Farsen kann sich in dieser Studie durch die Umstellung aus
der Gruppe in die separat gelegene Abkalbebox unmittelbar vor der Geburt verstarkt haben.

Eine Verschleppung der Geburt ist die Folge, die ein vermehrtes Eingreifen des
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Stallverantwortlichen erforderlich macht. Dies wirde wiederum die Zunahme von
Totgeburten mit steigender Geburtshilfe erklaren. Weiterhin bestatigen die Ergebnisse die
bisherigen Erkenntnisse, dass eine hdéhere Inzidenz an Totgeburten mit zunehmenden
Schweregrad der Geburt (Chassagne et al. 1999; Meyer et al. 2000, Brakmann 2011) und in
Abhangigkeit vom Geschlecht (Brakmann 2011) zu verzeichnen ist. Andererseits treten
Totgeburten auch durch eine antepartal erhdhte  Stressglykogenolyse und
Stoffwechselbelastung mit erhdhten Glukose-, FFS- und BHB-Werten (Ackermann et al.
2013b, Finn 2014) oder durch eine pranatale Schadigung des Embryos bzw. der Plazenta
(Sorge 2006) auf. Infolgedessen kénnen hormonelle Dysbalancen auftreten. Sorge (2006)
und Ackermann et al. (2013a) ermittelten diesbeziiglich signifikant niedrigere Ostradiol-17p-
Konzentration bei Farsen mit tot geborenen Kalbern.

Philipsson (1976b) und Kausch (2009) beobachteten zudem die héchste Kalbersterblichkeit
bei sehr kurzen Tragezeiten (264 — 274 d). Schenkt man dieser Aussage Beachtung, kdnnte
dies ein weiterer Hinweis auf die relativ hohe Totgeburtenrate im Betrieb sein, da die
durchschnittliche Tragezeit der Farsen mit 273 Tagen vergleichsweise kurz ist (277,8 d bei
Essmeyer (2006), 278 -282 d bei Sorge (2006), 278,3 d bei Kausch (2009), 282,7 d bei
Brakmann (2011)). Die wenigsten Schwer- und Totgeburten treten im Zeitraum um den
280. Tag auf (Meyer et al. 2000). Ebenso kann die Zusammensetzung der Vorbereiterration
zu einer Erhéhung der Totgeburtenrate beigetragen haben. Brakmann (2011) stellte in ihren
Untersuchungen eine doppelt so hohe Anzahl an tot geborenen Kalbern bei der zusatzlichen
Futterung von Mais und Triticale fest, obwohl sich die Tiere hinsichtlich ihrer Kérperkondition

nicht unterschieden.

Wie bereits Ubereinstimmend festgestellt, treten bei Bullenkalbern signifikant haufiger
Geburtskomplikationen auf (Philipsson 1976a, Martinez et al. 1983, Kertz et al. 1997,
Johanson und Berger 2003, Sorge 2006, Olson et al. 2009, Brakmann 2011). Die ermittelte
Schwergeburtenrate der mannlichen Kalber liegt in diesem Versuch mit 20 % doppelt so
hoch wie die der weiblichen Kalber. Dies ist unter anderem damit zu erklaren, dass
mannliche Kalber im Allgemeinen nicht nur eine langere Scheitel-Steil3-Lange sowie einen
gréfleren Kopf- und Brustumfang aufweisen (Brakmann 2011, Olson et al. 2009), sondern
mit durchschnittlich 2,7 kg in dieser Untersuchung auch signifikant schwerer sind als
Farsenkalber. Mit zunehmendem Kalbergeburtsgewicht nimmt nachweislich auch der
Schweregrad der Geburt zu (Johanson und Berger 2003). Kalber, die spontan in der Gruppe
geboren werden, sind durchschnittlich 5,3 kg leichter als jene mit schweren Geburts-
verlaufen. Im Vergleich dazu liegt der ermittelte Gewichtsunterschied zwischen den
Geschlechtern bei Sorge (2006) nur bei zwei bis drei kg. Gleichzeitig ist hierbei nicht nur der

genetische Hintergrund des Kalbes ausschlaggebend, der mit einer Heritabilitat
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von 0,25 einen relativ groRen Einfluss hat (Bourdon und Brinks 1982), sondern auch jener
von Mutter- und Vatertier. Der Einfluss der eingesetzten Bullen ist in diesem Zusammenhang
von besonderem Interesse. Die Auswertung ergab, dass die Wahl des Bullen sowohl einen
signifikanten Einfluss auf den Geburtsverlauf als auch auf die Kalbergeburtsmasse nimmit.
Die Bullen Garret (19,6 %) und Cricket (18,6 %) sind prozentual am haufigsten bei einer
unassistierten Geburt vertreten, wohingegen bei Sonic-Nachkommen fast jedes zweite Kalb
als Schwergeburt erfasst wurde (Tab. 11-15). Mit einer gezielten Auswahl leichtkalbiger
Bullen, die geringere Geburtsgewichte bei Kélbern vererben, kdnnte zudem das Risiko fur
Schwergeburten gemindert werden (Dummer 2008, Fischer et al. 2011, De Kruif et al. 2014).
Ebenso ware der Einsatz von gesextem Sperma mit der Selektion auf Farsenkalber eine
Méglichkeit.

Wie bereits mit anderen Studien an hochtragenden Farsen belegt (Sorge 2006, Brakmann
2011), kdénnen auch in dieser Untersuchung im Hinblick auf die maternale Koérperkondition
keine signifikanten Zusammenhange zum Geburtsverlauf festgestellt werden. Bei Farsen
nach einer Schwergeburt mit Bullenkalbern kénnen tendenziell etwas hohere RFD-Werte
gemessen werden. Diese Unterschiede sind jedoch nicht signifikant und liegen nur im
Bereich von Zehntelmillimetern. In Bezug auf die stattgefundene Lipolyse zeigen Farsen,
deren RFD sich bis zur Kalbung nicht verandert hat, tendenziell eine um 7 % geringere
Schwergeburtenrate sowie eine um 6,35 % héhere Rate an problemlosen Geburten. Tiere,
die bereits in der Vorbereitungsperiode Fettreserven mobilisieren, neigen hierbei zu
schwereren Geburtsverlaufen. Dies konnte Uber die bereits im Zusammenhang mit
Totgeburten erwadhnte negative Wirkung der NEFA und Ketonkdrper erklart werden
(Ackermann et al. 2013b, Finn 2014). Die Unterschiede fallen jedoch nur minimal aus und
kénnen statistisch nicht durch eine Signifikanz gesichert werden. Vergleichswerte aus
Untersuchungen anderer Studien liegen bisher nicht vor.

Da die Farsen mit durchschnittlich 14,6 mm RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode und
13,9 mm RFD zum Partus zudem unterkonditioniert und keineswegs verfettet sind, kann eine
erhohte Schwergeburtenrate infolge einer massiven fettbedingten Einengung der weichen
Geburtswege (Abeni et al. 2000, Philipsson 1976c¢) weitgehend ausgeschlossen werden.
Eine Zunahme an Dystokien wird friihestens ab einem BCS-Wert von 3 bzw. umgerechnet
einer RFD > 25 mm (Drew 1986) beschrieben. Daetz (2009) macht allerdings auch darauf
aufmerksam, dass bereits bei Farsen mit einer RFD von 20 mm zum Partus vermehrt
Schwergeburten im Vergleich zu unterkonditionierten Tieren auftreten. Signifikante
Unterschiede im Gruppenvergleich kénnen in dieser Studie allerdings nicht ermittelt werden.
Die 26 Farsen mit einer RFD >20 mm zu Beginn der Vorbereitungsperiode weisen

tendenziell einen hoheren Anteil an unterstiitzten Geburten und einen geringeren Anteil an
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Geburten ohne Hilfestellung auf. Zum Zeitpunkt des Partus bestehen diesbezliglich jedoch
keine Unterschiede mehr zwischen den Gruppen. Die restlichen Farsen sind mit RFD-
Werten von 6 mm bis 20 mm eher zu gering konditioniert. Steinhofel (2009) hebt hervor,
dass auch zu junge Farsen mit einem EKA von 23 Monaten und einer RFD < 17 mm mit
einem erhohten Risiko abkalben. Dies wirde die erhdhte Schwergeburtenrate erklaren, die
trotz guter korperlichem Entwicklung der Farsen und gutem Abkalbemanagement ermittelt
worden ist.

Die These, dass eine Uberkondition mit einer erhdhten Schwergeburtenrate einhergeht,
konnte demnach mit diesem Datensatz nicht untersucht werden. Weiterhin war es im
Rahmen dieser Studie nicht mdglich, Untersuchungen zur Beckengrofle sowie zur inneren
Fettauflage im Beckenbereich zu integrieren. Letztere korreliert positiv mit dem BCS
(Essmeyer 2006). Da die gemessene Kdérperkondition der Farsen jedoch sehr gering ausfallt,
scheint eine UbermaRige intrapelvine Fettansammlung als Ursache der Schwergeburten
unwahrscheinlich, jedoch nicht unmoglich. Hoffmann (1996) beobachtete eine geringere
Inzidenz an Schwergeburten, wenn die BeckengréfRe mindestens 260 cm? bis 270 cm? misst.
Es unterliegt Vermutungen zu behaupten, dass die Farsen aufgrund ihres zum Teil geringen
Erstkalbealters kein ausreichend groRes Becken entwickeln konnten. Diese Vermutung wird
allerdings nicht von den Werten der KBH (& 144 cm) und der EKM (dJ 587 kg) gestutzt, da
diese in etwa im empfohlenen Normalbereich liegen. Dabei hat insbesondere das optimale
Kérpergewicht zur Kalbung eine positive Auswirkung auf die Beckenentwicklung, da 1 % KM-
Zuwachs mit einem 0,01 % igen BeckengréRenzuwachs einhergeht (Laster 1974). Ebenso
nimmt die Genetik von Vater- und Muttertier erheblichen Einfluss auf die Beckenmalie der
Farse (Laster 1974). Zudem kann nachgewiesen werden, dass die Vater zumindest in Bezug
auf die Ausbildung des Korperkonditionszustandes und die Anderung der RFD der

Versuchsfarsen im gesamten peripartalen Zeitraum einen hochsignifikanten Einfluss haben.

Zusammenfassend kann in dieser Studie ein negativer Einfluss der maternalen
Kdrperkondition auf den Geburtsverlauf nicht bestatigt werden. Stattdessen besteht eine
signifikante Assoziation zur Auswahl der Bullen. Auch andere Faktoren, wie die Tragezeit
und die Vorbereitungsfitterung, scheinen eine Rolle zu spielen. Gleichzeitig kann anhand
der Ergebnisse die Notwendigkeit von umfassenden Managementfaktoren und gut

geschulten Fachpersonal betont werden.
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5.2.3 RFD und Kalbergeburtsgewicht

In der Literatur konnte eine enge Korrelation zwischen der Kalbergeburtsmasse und der
Inzidenz von Schwergeburten nachgewiesen werden. Daher soll in dieser Studie der Frage
nachgegangen werden, inwieweit der maternale Konditionszustand Einfluss auf die pranatale
Entwicklung der Frucht und das Geburtsgewicht des Kalbes nimmt. Dieser Zusammenhang
ist insbesondere fir Mutter von Bullenkalbern interessant, da mannliche Kalber aufgrund
ihrer hoheren Koérpermasse haufiger von Schwergeburten betroffen sind. Jedes fiinfte
Bullenkalb kommt in dem Versuchsbetrieb als Schwergeburt zur Welt, wohingegen bei den
Farsenkalbern nur jedes zehnte Kalb betroffen ist. In der Studie von Sorge (2006) treten
sogar zwei Drittel der Schwergeburten allein bei Bullenkalbern auf. In Ubereinstimmung mit
anderen Autoren, die fir Bullenkalber 1 kg bis 3 kg hohere Geburtsgewichte angeben, sind
mannliche Kalber auch in dieser Studie 2,6 kg schwerer als weibliche Kalber (Bourdon und
Brinks 1982, Prior und Laster 1979, Johanson und Berger 2003, Olson et al. 2009). Ein
Anstieg der Kalbergeburtsmasse wird auch mit zunehmendem Schweregrad der Geburt
beobachtet (Sorge 2006, Brakmann 2011, Finn 2014). Die eigene Auswertung hat gezeigt,
dass Kalber mit schweren Geburtsverlaufen durchschnittlich 5,3 kg schwerer sind als Kalber
aus Spontangeburten.

Fir einen physiologischen Ablauf der Geburt ist bei primiparen Rindern das Verhaltnis von
Grolke und Geburtsgewicht des Kalbes zum koérperlichen Entwicklungszustand des
Muttertieres von zentraler Bedeutung (Bellows et al. 1982, Martinez et al. 1983). Betrachtet
man in diesem Zusammenhang die durchschnittiche KM (ermittelt mit Brustumfang-kg-
MafRband, Weily 2016) der hochtragenden Farsen zu Beginn der Vorbereitungsperiode von
586,5 kg und die mittlere Kalbergeburtsmasse von 41,3 kg, so wird auf Herdenebene ein
optimales Verhaltnis von 1:14 deutlich. Das Geburtsgewicht der Farsen und Bullenkalber
liegt mit 6,9 % bzw. 7,3 % Anteil am maternalen Gewicht im empfohlenen Bereich (Holland
und Odde 1992, De Kruif et al. 2014). Ein Groliteil der Kalber ist also rein rechnerisch nicht
zu schwer fur die im Verhaltnis normal grof3en und annahernd normalgewichtigen Farsen.
Dennoch sind insgesamt gesehen die Geburtsgewichte mit 40,1 kg (max. =53 kg) bei
Farsenkalbern bzw. 42,7 kg (max. = 55 kg) bei Bullenkdlbern vergleichsweise hoch. Nur
48 % der Kalbergewichte liegen in dem fir Holstein-Friesian Kalber empfohlenen Bereich
von 40 kg bis 45 kg (Fischer et al. 2011). Knapp 20 % (n = 123) der Neonaten weisen
dagegen eine Geburtsmasse Uber 45 kg auf, sodass im Folgenden weitere Ursachen

analysiert und diskutiert werden.
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Hinsichtlich der Korperkondition der Farsen und dem Geburtsgewicht der Kalber lassen sich
folgende Schllsse ziehen:

(1) Das Geburtsgewicht der Bullenkalber korreliert schwach positiv mit der maternalen
RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode und nimmt mit steigender RFD linear zu
(R?=0,019). Bullenkalber von Farsen mit einer antepartalen RFD von 15 mm bis
20 mm sind zudem signifikant schwerer. Zum Zeitpunkt der Kalbung hat die
maternale RFD jedoch keinen signifikanten Einfluss mehr auf das Kalbergeburts-
gewicht. Insgesamt kdnnen nur 1,9 % der Kalbergewichte im linearen Modell Uber
den Einfluss der maternalen Kondition zu Beginn der Vorbereitungsperiode erklart
werden.

(2) Die antepartale Entwicklung der maternalen RFD ist signifikant mit dem
Geburtsgewicht der weiblichen Kalber assoziiert. Farsen mit einer moderaten
Veranderung ihrer Fettreserven im Bereich von 1 mm bis max. 5 mm bringen
signifikant schwerere Farsenkalber zur Welt, unabhangig davon, ob eine Lipolyse
oder Lipogenese stattfindet.

(3) Der Hauptgewichtszuwachs der Frucht vollzieht sich in etwa ab dem
232. Trachtigkeitstag (Prior und Laster 1979). Die KM und RFD der Farsen ab dem
259. Trachtigkeitstag liegen mit 586,5 kg bzw. 14,6 mm RFD auf Herdenebene sogar
unterhalb des Referenzbereichs. Auch zum Partus sind die Erstkalbinnen mit
13,9 mm RFD deutlich unterkonditioniert. Der Einfluss der maternalen Korper-
kondition als Ursache fiir die zum Teil hohen Kalbergeburtsmassen kann demnach
weitgehend ausgeschlossen werden. Anderen Studien zufolge nimmt das
Geburtsgewicht der Kalber erst bei Uberkonditionierten Farsen mit einem BCS > 4 zur
Abkalbung, also umgerechnet 30 mm RFD, mit steigender Kérperkondition signifikant
zu (Spitzer et al. 1995).

(4) Allerdings haben die Ergebnisse gezeigt, dass sowohl die Vater der Farsen als auch
die Bullen einen signifikanten Einfluss auf das Geburtsgewicht der Kalber haben. Die
geringsten Geburtsgewichte von durchschnittlich 40,4 kg werden bei den Vatern
Focus, Melody und Jeeves ermittelt, genau jenen Vatern, die auch den Tdchtern die
signifikant geringste RFD vererben. Bei den Bullen sind es Garret und Cricket, die im
Vergleich zum Bullen Caliber 5,3 kg bzw. 4,3 kg leichtere Kalber hervorbringen.
Folglich sollten die Bullen bei der Zuchtauswahl starker berlcksichtigt werden, da
sogar bei den als leichtkalbig ausgewahlten Bullen noch eine gro3e Streuung der
Kalbergeburtsmasse auftritt.

(5) Die maternale Korperkondition kann auch durch eine hoch energetische antepartale
Futterung positiv beeinflusst werden (Brakmann 2011, De Kruif et al. 2014), sodass

infolgedessen indirekt auch das Kalberwachstum betroffen ist und Kalber mit einem

146



Diskussion

hoheren Geburtsgewicht geboren werden (Laster 1974, Corah et al. 1975, Bellows
und Short 1978, Wiltbank und Remmenga 1982). Auch das Futteraufnahme-
vermogen korreliert positiv mit der Kalbergeburtsmasse (Staufenbiel et al. 1993a). In
dieser Studie liegen jedoch sowohl die mittlere Trockensubstanzaufnahme ab dem
180. Trachtigkeitstag (10,2 kg bis 11,3 kg), als auch der Energiegehalt der Rationen
im Normalbereich. Der Einfluss der Fitterung auf das Geburtsgewicht ist daher
mdglich, aber nicht sehr wahrscheinlich.

(6) Mit zunehmender Trachtigkeitsdauer und Vorbereitungszeit werden hohere
Kalbergeburtsgewichte beobachtet (Brakmann 2011). Diese Entwicklung kann
anhand der Ergebnisse dieser Untersuchung bestatigt werden, obwohl die Tragezeit
mit 274 d neun Tage kurzer und die Vorbereitungsperiode mit 15 d drei Tage langer

ist als in der Studie von Brakmann (2011).
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5.2.4 RFD und Kolostrumqualitiat bzw. -quantitat

Der Einfluss der maternalen Kérperkondition auf die Kolostrumparameter ist insbesondere
fur primipare Kihe interessant, da diese sowohl qualitativ als auch quantitativ signifikant
geringere Werte im Vergleich zu pluriparen Kiihen erzielen. Einige Autoren empfehlen daher,
das Erstgemelk von primiparen Tieren zu verwerfen und durch jenes von pluriparen Kihen
ab der 3. Laktation zu ersetzen (Knutzen et al. 2011), um der Gefahr einer mangelnden
Qualitat zu entgehen. In dieser Studie weisen 97,4 % der Farsen einen IgG-Gehalt > 50 g/ |
und somit eine gute Kolostrumqualitat auf. Bei 13 Farsen ist die Qualitat als mittelmaRig (25 -
50 g/ 1) einzustufen und nur bei zwei Tieren kann eine unzureichende Qualitat (<25 g/ )
gemessen werden. Im Herdenmittel betragt der IgG-Gehalt der Erstlaktierenden 65,9 g/ | und
ist im Vergleich mit den in anderen Studien ermittelten Gehalten relativ hoch (Shearer et al.
1992, Tyler et al. 1999, Heyn 2002) bzw. liegt auf dem gleichen Niveau (Geiger 2007). Die
bereits von anderen Autoren (Tyler et al. 1999) beobachtete starke Variabilitdt der
Immunglobulingehalte wird anhand der breiten Streuung von 2,8 g/ | bis 80 g/ | auch in dieser
Studie deutlich. Herr, Bostedt und Lack (2010) machen diesbezlglich darauf aufmerksam,
dass die Synthesefahigkeit fur Immunglobuline im letzten Drittel der Trachtigkeit individuell
stark variiert. Ausgehend von der IgG-Konzentration im Blut zum Zeitpunkt des
Trockenstellens kommt es zu einem mehr oder weniger starken Abfall der intravasalen
Immunglobuline, wobei eine signifikante Korrelation zum spateren Ig-Gehalt im Kolostrum
besteht. Unterschiede in der Kolostrumqualitat kénnen auch Gber die Einwirkung einer Reihe
von Faktoren unterschiedlichster Genese erklart werden. Insbesondere Rasse (Muller und
Ellinger 1981, Shearer et al. 1992), Klima bzw. Jahreszeit (Nardone et al. 1997, Geiger 2007,
Klingbeil 2015), Zuflutterung von Selen (Overton 2005) sowie samtliche Faktoren, die in
Zusammenhang mit der Datenerfassung stehen (z.B. Zeitpunkt der Kolostrumentnahme,
Umgebungstemperatur, Untersuchungsmethode zur IgG-Bestimmung, Art der Proben-
bearbeitung), kdnnen die IgG-Konzentration beeinflussen. Dadurch ist ein isolierter Vergleich

mit anderen Studien allein unter dem Gesichtspunkt der H6he der Immunglobuline schwierig.

Hinsichtlich des Zusammenhangs zur Korperkondition, kann mit dieser Studie der positive
Einfluss von antepartal gut ausgebildeten Korperfettreserven auf den IgG-Gehalt auch bei
Holstein-Friesian-Farsen bestatigt werden. Beschrieben wurde dieser bereits bei
mehrlaktierenden Kiihen (Shearer et al. 1992, Klingbeil 2015) und Farsen von Fleischrassen
(Lardy und Stoltenow 2012, Rasby 2014). Klingbeil (2015) beobachtete bei Kihen einen
signifikanten Anstieg der Immunglobulin-G-Fraktion von 0,15 g/ | je mm RFD zu Beginn der

Trockenstehperiode. Im Gegensatz dazu bestehen in dieser Untersuchung signifikant
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negative Korrelationen. Bei mageren Farsen wird mit 70 g/|1 der héchste IgG-Gehalt
beobachtet. Bezogen auf das Gesamtgemelk nimmt die IgG-Konzentration jedoch mit
steigender RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode linear zu und unterstreicht somit die
Vorziige moderat ausgebildeter Fettreserven. Die beschriebene scheinbare Reduktion der
Immunglobuline ist auf einen ,Verdunnungseffekt® zurickzuflihren, der dadurch zustande
kommt, dass eine signifikant negative Korrelation zwischen der Kolostrummenge und -dichte
auftritt. Dieses Phdnomen wurde bereits in anderen Studien beobachtet (Knutzen et al. 2011,
Klingbeil 2015). Wird falschlicherweise nur die IgG-Konzentration betrachtet, ohne diese mit
der Kolostrummenge ins Verhaltnis zu setzen, kénnte der Eindruck entstehen, dass es sich
bei Tieren mit hohen Kolostrummengen ggf. um Kolostrum schlechter Qualitat handelt. Zur
Sicherstellung einer guten Kolostrumqualitdt empfehlen daher einige Autoren, das
Erstgemelk von Kihen mit gebildeten Mengen > 7,3 kg zu verwerfen (Knutzen et al. 2011).
Bei dieser Versuchsherde ist dieses Vorgehen jedoch abzulehnen, da auch die
55 Erstkalbinnen mit hohen Mengen an Kolostralmilch von > 7,3 kg, bis auf ein Tier, noch
Kolostrum von guter Qualitat (d IgG = 63,6 g/ |) produzieren.

Auch wenn zum Zeitpunkt der Kalbung im Gruppenvergleich kein statistisch gesicherter
Unterschied mehr zwischen mageren und gut konditionierten Tieren festgestellt werden
kann, ist dennoch eine signifikant negative lineare Korrelation zur Koérperkondition
ermittelbar, sofern man nur den IgG-Gehalt unabhangig vom Gesamtgemelk betrachtet. Je
zusatzlichen mm RFD, die die Farsen zum Partus angelegt haben, sinkt der IgG-Gehalt um
0,3 g/ I. Auffallig ist hierbei, dass ab einer RFD > 20 mm der IgG-Gehalt im Gesamtgemelk,
bedingt durch die ebenfalls sinkende Kolostrummenge, nicht mehr ansteigt, sondern absinkt.
Dies konnte als Anzeichen einer beginnenden negativen Auswirkung einer Uberkondition
gewertet werden.

Die Anderung der RFD in der Vorbereitungsperiode ist dagegen nicht signifikant mit dem
IgG-Gehalt assoziiert. Allerdings zeigen Farsen mit antepartaler Lipogenese tendenziell die
héchsten 1gG-Gehalte. Daher kann die Aussage von Shaerer et al. (1992), héhere IgG-
Gehalte treten bei jenen Kihen auf, die antepartal ihre Fettreserven aufgeflllt haben,

zumindest in Ansatzen bestatigt werden.

Wie bereits diskutiert, ist ein Grofteil der Farsen bereits zu Versuchsbeginn unter-
konditioniert. Dennoch ist der IgG-Gehalt im Erstgemelk der Herde durchaus
zufriedenstellend und sogar genauso hoch wie bei den besser konditionierten Farsen in der
Studie von Geiger (2007). Auch der Gruppenvergleich zu Beginn der Vorbereitungsperiode
zeigt, dass sowohl magere Tiere (RFD <10 mm) als auch dickere Tiere (RFD > 20 mm),
unabhangig von ihrer produzierten Kolostrummenge, Erstgemelke von Uberdurchschnittlich

guter Qualitat produzieren. Die Aussage von Staufenbiel (2014), eine Unterkondition ist mit

149



Diskussion

einer schlechten Kolostrumqualitat verbunden, kann demnach widerlegt werden. Eine
weitere Verbesserung der Kolostrumqualitat Gber eine managementbedingte Erhéhung der
Korperkondition der Tiere ist daher zumindest in diesem Punkt nicht zwingend erforderlich.
Gleichzeitig scheinen noch andere Faktoren, wie z.B. das genetische Potenzial oder die

Futterung, einen Einfluss auf die Qualitat zu nehmen.

Im Hinblick auf die Kolostrummenge ware eine Erhdhung der Korperfettreserven der Farsen
jedoch von Vorteil, da die durchschnittlich ermittelte Menge an Erstgemelk in dieser Studie
nur 4,2 kg + 2,40 kg betragt. Laut Knutzen et al. (2011) wéare diese Menge vollkommen
ausreichend, da die Autoren zumindest fur weibliche Zuchtkalber empfehlen, generell nur
Kolostrum von Tieren mit einer Erstgemelksmenge <4,5kg zu verwenden. Bei etwas
weniger als der Halfte der Farsen (n = 280) wurde eine Kolostrummenge <4 kg ermittelt.
Geht man davon aus, dass jedes neugeborene Kalb im optimalen Fall vier Liter Kolostrum
von der eigenen Mutter aufnehmen soll und der IgG-Gehalt auch bei Erstlaktierenden mit
hohen Kolostrummengen noch qualitativ hochwertig ist, ware eine weitere Steigerung der
Kolostrummenge Uber die Kdrperkondition ohne negative qualitative Auswirkungen mdglich
und empfehlenswert. Je mm zusatzlicher RFD der Farsen zu Beginn der Vorbereitungs-
periode kann 0,1 kg mehr Kolostrum gemolken werden. Uberkonditionierte Tiere mit einer
RFD>20mm zu Beginn der Vorbereitungsperiode erbringen mit 4,6 £2,11 kg
durchschnittlich knapp 1,5 kg mehr Kolostrum als unterkonditionierte Tiere mit einer
RFD < 10 mm. Allerdings deutet sich anhand der Ergebnisse auch an, dass zur Kalbung eine
RFD von 20 mm als Obergrenze nicht mehr Uberschritten werden sollte, da dies mit einer
rucklaufigen Kolostrumproduktion verbunden sein kann. Es empfiehlt sich, diesen
Zusammenhang in weiteren Studien an (berkonditionierten Erstkalbinnen naher zu
untersuchen.

Im Unterschied zu der Verdffentlichung von Stockdale und Smith (2004) kann in der eigenen
Studie eine signifikante Assoziation zwischen der Kolostrummenge und der Kérperkondition
von hochtragenden Farsen nachgewiesen werden, wie sie bereits flr pluripare Kiihe in der
Studie von Klingbeil (2015) ermittelt wurde. Weitere Vergleichsstudien bei Holstein-Friesian-
Farsen liegen bisher nicht vor. Im Zusammenhang zur Anderung der antepartalen
Korperkondition scheint eine friihzeitige Lipolyse einen positiven Einfluss zu haben. Farsen,
die bereits in der Vorbreitungsperiode Fettreserven einschmelzen, erbringen die hochste
Menge an Erstgemelk. Die Kolostrogenese wird dabei, wie auch die Laktogenese, durch
hormonelle Veranderungen (| Insulin, 1 Somatotropin) ermdglicht und tber einen erhéhten

Nahrstofffluss ins Euter sowie der indirekten Nutzung der NEFA unterstutzt.
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5.2.5 RFD und Fruchtbarkeit

Die Ergebnisse dieser Studie bestatigen die bereits von anderen Autoren ermittelten
Unterschiede beztiglich der Auspragung der Kdérperkondition und der Fruchtbarkeitsleistung
in der ersten Laktation: moderate Fettreserven wirken sich positiv auf die Fruchtbarkeit der
Erstkalbinnen aus, wohingegen eine Unterkondition mit einer Verzdogerung der Konzeption
einhergeht (Staufenbiel et al. 1989b, Chagas et al. 2006, Daetz 2009, Bastin et al. 2010). Die
Tatsache, dass im gesamten Untersuchungszeitraum ausschliel3lich negative Korrelationen
zwischen der RFD der Farsen und der RZ, GZ sowie der Anzahl an Besamungen bestehen,
unterstreicht die entscheidende Rolle des Fettgewebes als energetischen Puffer in Zeiten
einer NEB sowie die Notwendigkeit ausreichender Fettreserven in der Fruhlaktation.
Insbesondere in den ersten Wochen p.p. wird, ausgehend von dem genetisch bedingten
hohen Milchleistungspozential, der gesamte Glukosefluss durch homoeorrhetische Vorgange
in die Milchdrise geleitet. Dadurch ist die Glukoseverfugbarkeit fur den restlichen Korper
gering. Die Sekretion des Gonadotropin-Releasing-Hormons (GnRH) im Hypothalamus und
damit verbunden das Wiedereinsetzen des Zyklus p.p. findet jedoch primar in Abhangigkeit
von der vorhandenen Glukosemenge statt (Staufenbiel et al. 1987b, Kanitz et al. 2003) und
ist somit sekundar der Milchbildung nachgeschaltet. Weiterhin wird zusatzliche Energie fur
die umfassenden Involutionsvorgédnge des Uterus bendtigt, die infolge der relativ hohen
Schwergeburtenrate (14,9 %) und dem gehauften Auftreten von Metritiden (24,6 %) bei den
Farsen dieser Studie erschwert werden. Unterkonditionierte Erstkalbinnen sind demnach
schwerer in der Lage, eine optimale Fruchtbarkeitsleistung zu gewahrleisten, da hierfiir ein
energetisch stabiler Zustand mafRgeblich ist (Furll 2011). Die signifikant um 2,3 mm
geringere RFD der Erstkalbinnen mit mehr als drei Besamungen (d 10,7 mm) stutzt diese
Vermutung. Eine starkere NEB in den ersten drei Laktationswochen kdnnte bei diesen Tieren
zur Bildung kleinerer Follikel infolge einer herabgesetzten Frequenz und Hohe der pulsatilen
LH-Ausschuttung im Hypothalamus-Hypophysen-System geflihrt haben (Lucy et al. 1991,
Farll 2011, Kanitz et al. 2003). In Kombination mit niedrigen Insulin- und IGF-1-Werten, die
durch ihre direkte Wirkung auf die Follikel- und Lutealzellen das Follikelwachstum stéren,
verzogert sich die zyklische Ovaraktivitat und die Ovulation solange, bis der Héhepunkt der
NEB Uberschritten wird (Kanitz et al. 2003, Feucker 2003, Staufenbiel, De Kruif et al. 2014).

In diesem Zusammenhang wird in der Literatur mehrfach beschrieben, dass eine hohere
Koérperkondition der Farsen zum Partus ein schnelleres Wiedereinsetzen der Trachtigkeit
beglnstigt (Staufenbiel et al. 1989b, Markusfeld et al. 1997, Chagas et al. 2008). Die
Fettreserven zur Kalbung scheinen in dieser Untersuchung jedoch nur eine untergeordnete

Rolle zu spielen, da sich nur tendenziell die RZ und GZ mit zunehmender RFD verkiirzt.
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Auch Daetz (2009) konnte nur eine tendenzielle, aber keine signifikante Verklrzung der GZ
von 110 d auf 95 d bei einer Zunahme der RFD der Farsen zum Partus von < 14 mm auf
20 mm bis 22 mm feststellen.

Vielmehr ist in dieser Auswertung die RFD in der sechsten Laktationswoche, also kurz vor
der ersten Besamung am 50. Tag p.p., von entscheidender Bedeutung. Nur zwischen dem
42. und 48. Laktationstag bestehen signifikante (p < 0,01) lineare Zusammenhange. Je mm
RFD verkurzt sich die RZ um 0,5d und die GZ um 3,5 d. Auch im Gruppenvergleich zeigt
sich, dass 46,9 % der Erstkalbinnen mit einer RFD <6 mm eine RZ>65d aufweisen,
wohingegen der Anteil bei jenen Tieren mit einer RFD = 11 mm bereits auf 27,5 % gesunken
ist. Diese Beobachtungen &hneln denen anderer Autoren, die die meisten signifikanten
Zusammenhange zwischen RFD bzw. BCS und Fruchtbarkeit nicht zum Partus, sondern
sieben Wochen (Wathes et al. 2007) bzw. zwdlf Wochen p.p. (Fietze 2004) nachgewiesen
haben. Insbesondere zwischen dem 40. und 70. Tag p.p. wirkt sich die NEB negativ auf die
Aktivitdt des Corpus luteum aus (Staples et al. 1990). Eine Erklarung konnte die zeitliche
Nahe zum konditionellen Tiefpunkt sein, der bei Erstkalbinnen bereits in der 8. bis
10. Laktationswoche auftritt (Schréder 2000, Fietze 2004).

Trotz der sehr geringen Korperkondition der Herde von nur 9,4 mm RFD zum letzten
Messzeitpunkt erscheint die RZ mit durchschnittlich 63 d sowohl im Vergleich zu Farsen
anderer Studien (Geiger 2007, Heckel 2009) als auch bei Betrachtung des empfohlenen
Referenzbereichs (< 85 - 90 d, De Kruif et al. 2014) sehr kurz. Bei der Beurteilung der Lange
der RZ missen jedoch sowohl tierindividuelle als auch betriebsinterne Faktoren, wie die
Hohe der Milchleistung, die Effektivitat der Brunstbeobachtung bzw. die Brunstnutzungsrate,
die Lange der freiwilligen Wartezeit und eventuelle Fruchtbarkeitsprogramme, beachtet
werden. Unter Berucksichtigung einer Jahresleistung bis 8000 kg Milch und einer
Einsatzleistung von 25 kg bis 30 kg wird eine RZ von 50 bis 70 d angesetzt (Feucker 2003).
Damit relativiert sich die Lange der RZ mit 63 d als angemessen lang. Auch das auf dem
Betrieb ab dem 34. Tag p.p. angewendete Praovulationsprogramm (Tab. 3-2), welches das
Ziel hat, die Synchronisation der Follikelreifung der Gesamtherde zu verbessern und somit
den Anteil an brinstigen Tieren auf mehr als 90 % zu erhdhen, sowie das beschriebene
Ovsynch-Programm, welches alle nicht briinstigen Tiere im Anschluss durchlaufen, haben
einen Einfluss auf die RZ. Der Zeitpunkt der ersten Besamung wird folglich indirekt kiinstlich
determiniert, wodurch der Einfluss der Kérperkondition noch schwerer beurteilbar ist.

Die bedeutenderen Parameter zur Bewertung der Fruchtbarkeitsleistung sind daher die GZ,
der Erstbesamungserfolg, der Tl und der Anteil an fruchtbarkeitsbedingten Abgangen an den
Gesamtabgangen (De Kruif et al. 2014). Erstere betragt im Herdenmittel 112 d und liegt
somit unterhalb der empfohlenen 115d (De Kruif et al. 2014), aber oberhalb des
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leistungsabhangigen Referenzbereichs von 60 d bis 95 d bei 8000 kg Jahresleistung. Auch
die aus RZ und GZ resultierende Verzoégerungszeit von durchschnittlich 42 Tagen Ubersteigt
die in der Liteartur empfohlenen 25 d (Feucker 2003). Sie liegt aber immer noch niedriger als
die in anderen Betrieben in Mecklenburg-Vorpommern ermittelten 49 Tage (Harms 2012).
Auch der Erstbesamungserfolg der primiparen Tiere von 50,5 % erscheint im Vergleich zu
Erstkalbinnen anderer Studien (34,6 % bei Wangler 2009, 46,36 % bei Wilke 2011) gut.
Allerdings liegen der Bl mit 2,2 und der TI mit 1,8 nur im oberen Referenzbereich (De Kruif et
al. 2014) bzw. sogar darlUber (Feucker 2003). Dabei ist zu beachten, dass sich der Tl durch
den hohen Anteil an fruchtbarkeitsbedingten Merzungen (26,9 %) sogar verbessert. Trotz
des optimalen Schemas des Hormoneinsatzes (zweimalige PGF,,-Injektion, Ovulations-
auslésung durch GnRH, brunstorientierte anstatt terminorientierte Besamung) fallen der
Erstbesamungserfolg mit 50,5 % und der Tl nur moderat aus. Dies kdnnte daran liegen, dass
der Einsatz von Fruchtbarkeitsprogrammen bei unterkonditionierten Tieren (BCS < 2,5 bzw.
<15 mm) hinsichtlich der erreichten Trachtigkeitsrate weniger erfolgreich ist, als bei gut
konditionierten Tieren (Moreira et al. 2000). Die Gesamtkonzeptionsrate mit 95,7 % ist
jedoch als Uberdurchschnittlich gut einzuschatzen (> 90 %, De Kruif et al. 2014). Die Herde
scheint also organisch gesund zu sein und die Ursache daher eher auf energetischer Ebene

bzw. bei der Brunsterkennung zu suchen.

Im Gegensatz zu den meisten anderen Studien hat die Anderung der RFD in dieser
Untersuchung keinen signifikanten Einfluss auf die RZ und GZ der Erstlaktierenden. Damit
stimmen die Ergebnisse mit jenen von Daetz (2009) Uberein, widersprechen jedoch dem
Grofteil der in der Literatur beschriebenen positiven Korrelationen zwischen dem Umfang
der mobilisierten Fettreserven und der Lange der RZ, GZ und ZKZ (Staufenbiel et al. 19923,
Lacasse et al. 1993, Schroder 2000, Kupsch 2005, Blémer 2009). Eine Erklarung dafur
koénnte sein, dass der Abbau der Fettreserven im gesamten Untersuchungszeitraum langsam
ablauft, mit 5,2 mm nur gering ausfallt und erst bei einem Abbau von mehr als 20 mm bzw.
nur bei Uberstlrzter Lipolyse ein negativer Einfluss auf die Fruchtbarkeit zu erwarten ist.
Weiterhin kénnte es an der niedrigen Korperkondition der gesamten Herde liegen, dass ein
statistisch signifikanter Unterschied nicht erreicht wurde, sondern nur tendenziell mit
zunehmender postpartaler Lipolyse auch eine Verlangerung der GZ einhergeht. Ein
Vergleich zwischen Uber- und unterkonditionierten Tiere ware wahrscheinlich
aufschlussreicher. Uberkonditionierte Farsen sind in dieser Untersuchung jedoch so gut wie
nicht vertreten. Dennoch sind Unterschiede hinsichtlich der Fettabbaurate und des
Besamungsaufwandes nachweisbar. Je ausgepragter die NEB ist, desto schlechter ist der
Besamungserfolg. Nach der Kalbung sind demnach umso mehr Besamungen ndétig, je

starker der Abbau der RFD bis zur Ausstallung ist. Tiere mit mehr als drei Besamungs-
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versuchen bauen mit 2,5 mm doppelt soviel Fettreserven ab als jene Tiere, die bei der ersten
Besamung tragend werden. Auch Valergakis et al. (2011) stellten einen geringeren
Erstbesamungserfolg bei Erstkalbinnen mit hohem postpartalen BCS-Abbau fest. Die dabei
anfallenden Ketonkdrper kdnnten ihrerseits eine hemmende Wirkung auf die GnRH- und LH-
Freisetzung austben (Butler und Smith 1989).

Nach der Ausstallung haben Konditionsdnderungen in dieser Untersuchung keinen
signifikanten Einfluss mehr auf die Besamungsanzahl. Diese Beobachtungen ahneln den
Ergebnissen von Staufenbiel et al. (1992a), die eine Verlangerung der RZ und GZ bei einer
hohen Lipolyserate in den ersten zwei Wochen beobachteten, wohingegen eine hohe
Fettabbaurate nach der zweiten Laktationswoche eine positive Wirkung auf die Fruchtbarkeit
hatte. Die Autoren erklaren dies Uber Pufferwirkung des Fettgewebes bei gering

konditionierten Jungkuhen.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung haben bestatigt, dass die Korperkondition der
hochtragenden Farsen bzw. die Energiebilanz im peripartalen Zeitraum signifikant mit der
Fruchtbarkeitsleistung in der ersten Laktation assoziiert ist. Eine RFD im Bereich von
mindestens 15 mm RFD zum Partus ware flr eine Verbesserung des Besamungserfolges
und eine weitere Verkiirzung der Giustzeit empfehlenswert. Insgesamt gesehen, ist die
Fruchtbarkeitsleistung trotz der geringen Koérperkondition der Tiere als moderat bis gut
einzuschatzen. Hierbei ist jedoch der Einsatz der aufgefiihrten Fruchtbarkeitsprogramme zu
bertcksichtigen. Da die Fruchtbarkeit ein komplexes multifaktorielles Geschehen darstellt,
welches in erster Linie von Managementfaktoren (Staufenbiel et al. 1993a, Feucker 2003,
Fietze 2004) beeinflusst wird, kann die Frage nach dem isolierten Einfluss der RFD ebenso
schwierig beurteilt werden wie die Formulierung eines konkreten, alllgemeingultigen
Optimalbereichs fiir die RFD.
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5.2.6 RFD und Milchleistung

Die Erstlaktierenden in dieser Studie erbringen eine durchschnittliche Einstiegsleistung von
13,9+ 7,10 kg am ersten Laktationstag, 23,4 + 6,60 kg am siebenten Laktationstag und
26,4 +6,73 kg an Tag 14 p.p.. Diese Entwicklung verdeutlicht den steilen ML-Anstieg zu
Beginn der Laktationskurve, der von einem sprunghaften Anstieg des Energiebedarfs und
der daraus resultierenden verstarkten Mobilisation der Fettreserven (JARFD_a-p = -
2,9 £ 2,52 mm) begleitet wird. Die durchschnittliche 100-d-ML der Versuchstiere liegt mit
2686 * 627 kg unterhalb der 3000 kg — 3300 kg, die von Erstkalbinnen in anderen Studien
erreicht wurden (Schroder 2000, Geiger 2007, Daetz 2009). Auch die 305-d-ML fallt mit
7771 £ 1078 kg verhaltnismaRig niedrig aus (Naumann 3013, VIT 2015). Die Deutsche
Landwirtschafts-Gesellschaft gibt flir Holstein-Friesian Farsen als Richtwert fiir das Erreichen
einer 305-d-ML von 7500kg bzw. 8500kg eine ML von 27 kgbzw. 30kg am
20. Laktationtag an (Spiekers et al. 2006). An Tag 21 p.p. betragt diese im Herdenmittel aber
nur 25,9 kg. Nur ein Viertel der Tiere (n = 112) erbringen eine 305-d-ML = 8500 kg mit einer
durchschnittlichen ML von 31 kg am 21. Laktationstag.

Die Einstiegsleistung der Gesamtherde in den ersten zwei Laktationswochen ist nicht
signifikant mit der Koérperkondition zu Beginn der Vorbereitungsphase und zum Partus
assoziiert. Damit stimmen die Ergebnisse mit jenen von Geiger (2007) Uberein, der weder fur
die RFD noch fiir die KM und die WRH einen signifikanten Einfluss auf die Einstiegsleistung
der Farsen feststellen konnte. Die 100-d-ML zeigt in seiner Untersuchung jedoch mit
zunehmender KM der Tiere einen signifikanten Anstieg, wohingegen sie von der RFD der
Farsen nicht beeinflusst wird. Der Autor verweist in diesem Zusammenhang auf den
vorherrschenden Einfluss der KM auf die ML bei Jungkihen. Dieser Zusammenhang kann
im Rahmen der eigenen Untersuchungen jedoch nicht geklart werden, da betriebsbedingt
eine Messung der KM nicht méglich war. Laut Staufenbiel et al. (1993a) ist dieser Aspekt
jedoch von geringer Relevanz, da die Anderung der KM eine &hnliche Aussagekraft besitzt,
wie die der RFD.

Wahrend die Einstiegsleistung nicht wesentlich beeinflusst wird, scheinen gut ausgebildete
Korperfettreserven eine héhere ML in der Mittel- und Spatlaktation zu beglnstigen. Je mm
RFD, die die Farsen zu Beginn der Vorbereitungsperiode anlegen, steigt die 100-Tage-ML
um 23,8 kg. Tiere mit einer antepartalen RFD > 20 mm erbringen durchschnittlich eine um
140 kg héhere 100-Tage-ML als magere Tiere mit einer RFD < 10 mm. Hinsichtlich der RFD
zur Kalbung kann fir Erstkalbinnen der Bereich von 15 mm - 20 mm bzw. 16 mm - 18 mm
als Optimalbereich mit der signifikant héchsten 100-Tage-ML bzw. 305-Tage-ML festgelegt
werden. Auch Staufenbiel et al. (1992a) beobachteten in ihrer Untersuchung an gut

konditionierten Jungkihen (DRFD_p =24 mm) mit steigender RFD zur Kalbung eine
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hohere 100-Tage-ML. Gleichzeitig ist zu beachten, dass die Korrelationen zur ML umso
hoher ausfallen, je héher die angelegten Fettreserven sind (Staufenbiel et al. 1993a). Dies
erklart die zum Teil niedrigen Korrelationskoeffizienten bei den gering konditionierten
Erstkalbinnen dieser Studie.

In der Literatur werden moderate Fettdepots aufgrund ihrer energetischen und
metabolischen Wirkkomponente als nutzbare Puffer fur das Erreichen hoher Milchleistungen
beschrieben (Staufenbiel et al. 1989b, Domecq et al. 1997, Markusfeld et al. 1997, Stockdale
2001). Allerdings ist in dieser Studie im Gruppenvergleich ersichtlich, dass die ML tendenziell
bei Farsen mit einer RFD > 20 mm (RFD_vp, RFD_p) wieder etwas abnimmt, nachdem sie
zuvor mit steigenden Fettreserven zugenommen hat. Diese Beobachtung kann zwar
statistisch nicht gesichert werden, unterstreicht jedoch die Tatsache, dass Fettreserven nur
bis zu einem bestimmten Grad einen positiven Einfluss ausuben, wohingegen eine
Uberkondition negativ mit der ML korreliert (Garnsworthy und Topps 1982, Garnsworthy und
Jones 1987, Schroder 2000).

Eine Hauptursache fiir die zum Teil geringen ML der Erstlaktierenden in dieser Studie kdnnte
demnach in der geringen Auspragung der Koérperkondition (RFD < 15 mm) im peripartalen
Zeitraum und der damit verbundenen geringen Einschmelzung der Korperfettreserven
begrindet liegen. Auch genetische Faktoren, die das Milchleistungspotenzial bedingen,
sowie die Intensitat der Futterung und die Héhe der Trockensubstanzaufnahme vor und nach
der Kalbung nehmen einen entscheidenden Einfluss auf die Hohe der erbrachten ML.
Anderen Autoren zufolge besteht jedoch bei maflig bis gering konditionierten Farsen kein
signifikanter Einfluss der Kérperkondition zum Partus auf die 100-Tage-ML (Staufenbiel et al.
1989b, Daetz 2009). Staufenbiel et al. (1993a) betonen in diesem Zusammenhang, dass
Fettreserven nur die grundlegende Voraussetzung fiir einen milchleistungsférdernden Effekt
schaffen, dieser jedoch erst durch die Mobilisation der Fettspeicher zustande kommt. Es
konnen daher auch signifikant positive Beziehungen zur Milchfettmengenleistung
nachgewiesen werden (Staufenbiel et al. 1989b), da das Fettgewebe die Milchfettsynthese
Uber die Freisetzung von NEFA und der anschliefenden Veresterung mit Glyzerin
unterstutzt.

Auffallend ist eine Umkehr der beschriebenen Verhaltnisse ab der dritten bis sechsten
Laktationswoche. Erstkalbinnen mit den hochsten Fettreserven erbringen nun die niedrigste
ML. Im Gruppenvergleich zeigen Tiere mit einer RFD > 10 mm eine um 300 kg niedrigere
100-d-ML als Tiere mit einer RFD <7 mm. Fast identische Unterschiede sind auch bei der
305-d-ML ersichtlich. Magere Tiere mit einer RFD <7 mm erbringen in der Hochrechnung
620 kg mehr Milch als Erstlaktierende mit einer RFD > 11 mm. Damit ist der Unterschied bei
beiden Untersuchungsgrofien hochsignifikant und fallt quantitativ sehr grof3 aus. Diese

Entwicklung ist auch anhand der Korrelationskoeffizienten sichtbar, die ab dem genannten
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Zeitpunkt ihre Wirkrichtung von positiv auf negativ andern. Eine Erklarung daflir kann tber
den positiven Zusammenhang zwischen Lipolyserate und ML gegeben werden. Die anfangs
besser konditionierten Tiere sind infolge einer starkeren Mobilisation der Fettreserven sechs
Wochen nach der Kalbung unter Umstanden magerer, als jene Tiere, die von Anfang an
unterkonditioniert waren. Folglich haben die dickeren Tiere bereits in den ersten Wochen der
Frihlaktation den Grofiteil der aus dem Fettgewebe gewonnenen Energie produktiv in Milch
umgesetzt und eine hoéhere ML erzielt. Fihrt man weitere Messungen zu spéateren
Zeitpunkten der Laktation durch, wirde man hdéchstwahrscheinlich wieder bei den am
schlechtesten konditionierten Tieren die hochsten ML feststellen, da sie energetisch gesehen
erst viel spater in der Lage sind, Fettreserven aufzubauen. Fir die mageren Tiere mit sehr
geringen ML besteht, abgesehen von wirtschaftlichen Einbufien, die Gefahr, dass sie
schneller eine positive Energiebilanz erreichen, friher mit dem Aufbau von Fettreserven
beginnen und bei gleichzeitiger energiereicher Futterung in der Trockenstehperiode einem

erhéhten Risiko der Verfettung ausgesetzt sind (Schroder 2000).

In dieser Untersuchung sind die Korrelationskoeffizienten zwischen der ML und der
Korperkondition auffallend niedrig, also fast ausschlieBlich bei r<0,10. Jene fir die
Anderung der RFD von der Ausstallung bis sechs Wochen p.p. liegen jedoch bei r> 0,10
(bis 0,30) und somit etwas héher. Die postpartale Anderung der RFD ab der zweiten
Laktationswoche hat demnach eine gréliere Wirkstarke auf die ML als die Korperkondition
selbst. Diese Beobachtung stimmt mit den Aussagen verschiedener Autoren Uberein, die
darauf verweisen, dass die ML durch die postpartale Lipolyserate in einem starkeren Male
beeinflusst wird als durch die Fettreserven zum Zeitpunkt der Kalbung (Staufenbiel et al.
1989b, Staufenbiel et al. 1990, Domecq et al. 1997). Die durch die Fettmobilisation
freigesetzten langkettigen Fettsduren kdonnen dabei nur indirekt als Metaboliten fur die
Milchsynthese herangezogen werden, indem sie Uber die Steigerung der Milchfettbildung die
FCML erhdhen. Die direkte Nutzung der NEFA fir die Glukoneogenese ist jedoch nicht
moglich. Die sythetisierte Milchleistung ist zudem nicht von den NEFA, sondern primar von
der Laktosebildung und der daflir nétigen Glukosemenge abhangig, welche wiederum durch
homoeorhetische Anpassungsvorgange des Korpers in einem insulinunabhangigen Prozess
ins Euter gelangt (Bauman und Currie 1980, Staufenbiel et al. 1989b). Auch Staufenbiel et
al. (1992a) wiesen hochsignifikante Beziehungen zur Milchleistung ab der zweiten
Laktationswoche nach und betonen, dass die Lipolyse in den ersten 14 Tagen p.p. nur einen
sehr geringen Einfluss hat. Diese Aussage kann mit den Ergebnissen dieser Untersuchung
gestitzt werden. Anderungen der RFD haben erst ab dem Zeitpunkt der Ausstallung, also
nach durchschnittlich zwei Wochen p.p. einen signifikanten Einfluss auf die ML. Je mm RFD,

die nach der Ausstallung abgebaut wird, steigt die summierte 7-d-, die 14-d- bzw. die 100-d-
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ML um 2,3 kg, 0,5kg bzw. 57 kg. Mackle et al. (1996) bestatigen ebenfalls, dass hohe
Korpermasseverluste vom 30. bis 56. Laktationstag bei schwereren, besser konditionierten
Farsen mit einer hdheren ML assoziiert sind.

Da die Lipolyserate bis zum 48. Laktationstag mit - 5,1 + 3,24 mm RFD vergleichsweise
gering ausfallt und dementsprechend ein Abbau von 20 mm RFD in den ersten
16 Laktationswochen nicht Uberschritten wird (Tab. 2-6), kann von einem milchleistungs-
fordernden Einfluss des Fettgewebes ausgegangen werden. Eine wichtige Voraussetzung
hierfir ist jedoch eine langsame und protrahierte Lipolyse, die nicht zu Uberstirzt ablauft,
damit die Leber ausreichend Zeit hat, sich an die vermehrt freigesetzten NEFA anzupassen.
Anderenfalls entsteht ein Ungleichgewicht zwischen den anflutenden NEFA und der
Verwertungskapazitat der Leber, wodurch die Leber verfettet und der Stoffwechsel vermehrt
belastet wird. Milchleistungsférdernde und milchleistungshemmende Effekte liegen in
Abhangigkeit von der Geschwindigkeit und der Héhe des Fettabbaus also eng beieinander
(Staufenbiel et al. 1992a) und liefern eine mdgliche Erklarung fir die von einigen Autoren
beschriebene negative Korrelation zwischen der postpartalen Anderung RFD und der ML bei
gut konditionierten Tieren (Schréder 2000, Geiger 2007).

Bezlglich des antepartalen RFD-Verlaufs wird deutlich, dass, wie bereits von Daetz (2009)
festgestellt, auch in dieser Studie keine signifikante Assoziation zur Hohe der
Einstiegsleistung der Erstkalbinnen besteht. Es fallt lediglich eine Tendenz zu hoheren 7 d-
bzw. 14 d-Milchleistungen bei einem geringen (1 mm bis 5 mm) bzw. mittleren (> 5 mm)
Aufbau der Fettreserven in der Vorbereitungsperiode auf. Dies stimmt mit dem von Geiger
(2007) und Domecq et al. (1997) beschriebenen signifikant positiven Einfluss der
antepartalen Lipogenese auf die ML Uberein. Auch im Gruppenvergleich kann in dieser
Untersuchung kein statistisch gesicherter Unterschied hinsichtlich der RFD-Entwicklung bis
zur Kalbung auf die Hohe der 100-d-ML festgestellt werden. Nur tendenziell ist die ML bei
Tieren mit der gréten Lipolyse (> 5 mm) etwas hoher. Die 305-d-ML zeigt als einzige Grofie
signifikant hohere Werte bei Erstkalbinnen mit einem Abbau der RFD > 5 mm. Werden
diesbezuglich in einem zweiten Schritt die Fettreserven der hochleistenden Tiere (= 8500 kg)
mit jenen der niedrigleistenden Tiere (< 8500 kg) verglichen, so ist bei Ersteren ante partum
tendenziell eine héhere RFD (14,3 mm vs. 14,1 mm), zum Partus dann aber eine niedrigere
RFD (13,3 mm vs. 13,6 mm) ersichtlich. Hochleistungstiere bauen also antepartal doppelt so

viel Rickenfett ab als Tiere mit geringeren ML (1 mm vs. 0,5 mm).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass sowohl die Korperkondition der
hochtragenden Férsen als auch die Anderung der Kérperkondition im peripartalen Zeitraum

einen signifikanten Einfluss auf die Hohe der ML auslbt, wobei Letztere von groferer
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Bedeutung ist. Die Erstlaktationsleistung der primiparen Tiere in dieser Studie ist als gut
einzuschatzen, liegt aufgrund der geringen Ausgangskorperkondition und der ebenfalls
geringen Fettmobilisation jedoch nicht im Hochleistungsbereich. Eine Verbesserung der ML
in Hinblick auf ein mittleres Niveau von mindestens 8500 kg ware Uber eine Erhdhung der
Kdrperkondition mdglich und empfehlenswert. Zielfuhrend ist hierbei eine RFD auf
Herdenebene von mindestens 16 mm bis 20 mm. Eine Zunahme der RFD auf maximal
25mm (BCS =3,5) ist zumindest unter ausschliellicher Betrachtung der Milchleistung
moglich, da erst ab diesem Bereich von einigen Autoren ein negativer Effekt auf die ML
beobachtet wurde (Keown und Everett 1986, Waltner et al. 1993, Grummer et al. 1995).
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5.2.7 RFD und Erkrankungen

60,7 % der Erstkalbinnen (n =392) sind bis zum 150. Laktationstag ein- oder mehrmals
erkrankt. Dies ist zwar ein geringerer Anteil an Tieren mit gesundheitlichen Problemen im
Vergleich zu anderen Studien mit Erstlaktierenden (78,2 % bei Hoops 2007, 82 % bei Geiger
2007, 62 % bei Heckel 2009), angesichts des guten Haltungs-, Futterungs- und
Gesundheitsmonotorings aus tierschutzethischer Sicht dennoch als hoch zu bewerten. Mehr
als die Halfte aller Erkrankungen (54 %) tritt geburtsbedingt bis zum 14. Laktationstag auf,
wobei die dominierende Erkrankung die Metritis ist. Wahrend Geiger (2007) nur bei 17 %
der Farsen eine Metritis beobachtete, ist in dieser Untersuchungsherde jedes vierte Tier
(n =159, 24,6 %) betroffen. Staufenbiel et al. (2007) geben diesbezlglich als Referenzwert
auf Herdenebene einen Wert < 10% an. Da in der eigenen Untersuchung jedoch jedes frisch
abgekalbte Tier vor der Umstallung in die Leistungsgruppe einer Puerperalkontrolle
unterzogen wird, liegt mitunter die Erkennung metritiserkrankter Tiere hoher als in Betrieben
mit weniger gutem Monitoring. Die erhdhte Pravalenz an Metritiden kann zudem in der hohen
Schwergeburtenrate der Farsen und dem damit verbundenen Eintritt von pathogenen
Erregern in den Geburtskanal begrindet liegen. Auch eine Retentio secundinarum als
Risikofaktor konnte eine verzogerte Uterusinvolution mit aufsteigender Uterusinfektion
begunstigt haben. Dies wurde erklaren, dass 23 der 33 Kalbinnen (5,1 %) mit einer Retentio
secundinarum zuséatzlich an einer Metritis erkrankt sind. Auch ein Zusammenhang zu einem
Ostrogenmangel bei Erstkalbinnen mit tot geborenen Kéalbern (Sorge 2006) und der damit
verbundenen verminderten Selbstreinigung (De Kruif et al. 2014) sowie ein herabgesetzter
antioxidativer Schutz infolge des erhéhten Geburtsstresses (Finn 2014) waren denkbar. Die
signifikant hoheren NEFA-Werte bei Erstkalbinnen mit einer assistierten Geburt stitzen die
Vermutung einer stressbedingten Lipolyse, wie sie bereits von Finn (2014) im
Zusammenhang mit Schwergeburten bei Farsen beobachtet wurde. Obwohl sich die
Erstkalbinnen mit und ohne Metritis hinsichtlich ihrer RFD bis zur Ausstallung nicht signifikant
unterscheiden, weisen die erkrankten Tiere numerisch zu Beginn der Vorbereitungsperiode
und zum Partus eine etwas niedrigere RFD auf und haben in den ersten zwei bis drei
Laktationswochen signifikant mehr Fett abgebaut. Dies koénnte Uber eine Anflutung von
NEFA zu einer ansteigenden Ketonkorperkonzentration im Blut gefiihrt haben, die in
Kombination mit zum Teil niedrigen Kalziumwerten die Kontraktilitdt der glatten Muskulatur
im Uterus herabgesetzt hat. Dadurch verzégert sich wiederum die Uterusreinigung und —
ruckbildung (Staufenbiel et al. 1987b). Die immunsupprimierende Wirkung der Ketonkorper
kann zusatzlich das Infektionsrisiko im Uterus erhéht haben. Signifikant héhere BHB-Werte

bei Farsen mit Geburtshilfe stlitzen diese These.
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Im Gegensatz zur hohen Pravalenz an Metritis konnte bei den Erstkalbinnen
erwartungsgemafl symptomatisch keine klinische und subklinische Hypocalcimie
festgestellt werden. Allerdings weisen 13 Tiere (2,2 %) zur Kalbung, 26 Tiere 1 d p.p. (4,2 %)
und 25 Tiere 7 d p.p. (4,1 %) einen Serumkalziumwert < 2,0 mmol/ | auf, ohne dass sie als
subklinisch erkrankt aufgefallen sind. Das vorlbergehende postpartale Absinken der
Kalziumkonzentration kann dabei als physiologische Hypocalcamie gewertet werden, die
sowohl durch den erhdhten Kalziumverbrauch fur die einsetzende Milchleistung als auch
durch eine antepartale Abnahme der Futteraufnahme erklart werden kann (Kraft und Durr
2005, Finn 2014). In der Studie von Daetz (2009) liegt sogar bei 54,9 % der Erstkalbinnen
ein Wert <22mmol/l vor. Der Autor beschreibt diesbezlglich einen positiven
Zusammenhang zur antepartalen RFD der Farsen mit signifikant hdheren Kalziumwerten von
2,21 £ 0,16 mmol/ | ab einer RFD von 17 mm. Signifikante Unterschiede kdnnen in dieser
Untersuchungsherde jedoch nicht bestatigt werden. Allerdings kann auch Uber die Halfte der
Erstkalbinnen eher als mager (RFD < 17 mm) eingeschatzt werden. Die antepartale Lipolyse
ist daher nicht so stark, dass Uber die acidotische Wirkung vermehrt Kalzium ossear und
intestinal metabolisiert wird. Die zusatzliche Beurteilung der Phosphatwerte zeigt, dass
336 Tiere (55,9 %) zum Partus, 37 Tiere (6,0 %) 1 d p.p. und 45 Tiere (7,4 %) 7 d p.p. eine
erniedrigte Phospatkonzentration < 1,4 mmol/l aufweisen. Brakmann (2011) stellte
signifikant niedrigere Phosphatwerte bei Farsen mit Triticale-Harnstoff-Zufltterung fest.
Diese Stoffe sind jedoch in keiner Ration enthalten. Wahrscheinlicher ist es daher, das
generelle Absinken der Phosphatwerte im geburtsnahen Zeitraum auf bis zu 1,25 mmol/ | als
Resultat einer ricklaufigen Trockensubstanzaufnahme und voribergehender Inappetenz zur
Kalbung zu werten (Kraft und Dirr 2005). Abgerundet wird die Aussage durch die etwas
héheren Phosphatwerte, die bei jenen Farsen mit antepartaler Lipogenese infolge einer

héheren Futteraufnahme beobachtet wurden.

Auch klinische Ketosefalle treten in dieser Studie bei den primiparen Kihen in nur sehr
begrenzter Zahl auf. Bei zehn Tieren (1,6 %) wurde anhand des klinischen Bildes und der
Messung von BHB im Schnelltest (> 1,9 mmol/l) eine Ketose diagnostiziert. Anhand der
Blutauswertungen im Labor wird deutlich, dass zum Zeitpunkt der drei Messungen
(0./1./7. Tag p.p.) tatsdchlich nur zwei Tiere einen Wert >1,9mmol/l aufweisen.
Stattdessen ist jedoch bei weiteren 22 Erstkalbinnen von einer subklinischen Ketose
auszugehen, da die BHB-Konzentrationen am siebenten Tag p.p. bei diesen Tieren einen
Wert von 1,0 mmol/| Uberschreiten. Dies verdeutlicht, dass besagte Tiere entweder nur
geringgradige klinische Symptome gezeigt haben und infolgedessen nicht als krank erkannt

wurden oder aber, dass die Jungkiihe auch in dieser Untersuchung weniger empfindlich, d.h.
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ohne Krankheitsanzeichen, auf erhohte BHB-Konzentrationen reagieren und Stoffwechsel-
belastungen postpartal besser kompensieren (Grummer et al. 2004, Heckel 2009). Die
Auswertung hat zudem eine grélere Assoziation der BHB-Konzentrationen mit dem
Schweregrad der Geburt als mit der RFD der Farsen gezeigt. Tiere mit Geburtshilfe weisen
am ersten und siebenten Tag p.p. infolge der stressbedingten Lipolyse signifikant hohere
BHB-Serumkonzentrationen auf, wohingegen in Bezug auf die RFD keine signifikanten
Unterschiede festgestellt werden konnten. Auch Geiger (2007) und Daetz (2009) ermittelten

diesbezuglich im Rahmen ihrer Studien keinen statistisch gesicherten Zusammenhang.

Ab dem 49. Laktationstag kann erneut eine hohe Erkrankungsinzidenz ermittelt werden,
bedingt durch den hohen Anteil an Klauenerkrankungen. Diese Beobachtung machten
auch Schoepke et al. (2013). Sie stellten bei Jungkiihen eine erhdhte Krankheitsanfalligkeit
vom 50. bis 100. Laktationstag fest und begriinden dies mit der Energiemangelsituation beim
Durchlaufen des Milchleistungspeaks, welcher in dieser Studie im Herdenmittel am
92. Laktationstag auftritt. Auch Weber (2013) ermittelte bei Erstkalbinnen bis zum
150. Tag p.p. eine kontinuierlich ansteigende Inzidenz an Lahmheiten. In der eigenen
Untersuchung kann bei 30,2 % (n = 195) der Erstkalbinnen bis zum 150. Laktationstag eine
Klauenerkrankung diagnostiziert werden. Dabei ist jedoch zu berlcksichtigen, dass um den
120. Laktationstag ein routinemaRiger Klauenschnitt stattfindet und folglich auch subklinische
Klauenerkrankungen entdeckt wurden, ohne dass die Tiere vorher mit einer Lahmheit
aufgefallen sind. Unter diesem Gesichtspunkt ist der im Vergleich zu anderen Studien
geringere (70 % bei Schoepke et al. 2013) bzw. dhnlich hohe (22 % bei Geiger 2007, 36 %
bei Weber 2013) Anteil noch positiver zu bewerten.

Im Unterschied zu Schoepke et al. (2013), die bei ihren 1962 untersuchten Erstkalbinnen in
erster Linie eine Laminitis (57 %) feststellten, dominieren hierbei Pododermatitis
circumskripta aseptica und Erosio ungulae mit je einem Drittel Anteil. Erstaunlich ist, dass
nicht mehr Tiere an einer Dermatitis digitalis erkranken, obwohl die Erstkalbinnen eher
unterkonditioniert sind und fur dinne Tiere mit einem BCS <2,5 (RFD <15 mm) am
konditionellen Tiefpunkt ein signifikant hdheres Risiko beschrieben wird (Schoepke et al.
2013). Auch in Hinblick auf die Feststellung von Weber (2013), Erstkalbinnen seien generell
empfanglicher fur eine Dermatitis digitalis als Kiihe hdherer Laktationen, lasst die Pravalenz
von 12,3 % vergleichsweise gering erscheinen (16,4 % bei Weber 2013). Andererseits tritt
diese infektiose Erkrankung laut der Autorin auch primar in Abhangigkeit von
umweltbezogenen Managementfaktoren auf, sodass die wodchentlich durchgefiihrten
Klauenbader und die gute Boxenhygiene offensichtlich ein starkeres Durchseuchen der

Herde verhindert haben. Hinsichtlich der Korperkondition konnte Daetz (2009) feststellen,
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dass Klauenerkrankungen bei Erstlaktierenden tendenziell mit steigender antepartaler RFD
zunehmen, insbesondere ab einer RFD von 19 mm bzw. 22 mm. In der eigenen
Untersuchung wird eine gegensatzliche Entwicklung deutlich. Die héchste Pravalenz von
39,3 % (n = 11) zu Beginn der Vorbereitungsperiode bzw. 52,1 % (n = 25) zur Kalbung wird
bei den magersten Tieren (RFD <9 mm) beobachtet, wodurch die Vermutung nahe liegt,
dass bei diesen Tieren die gesundheitsstabilisierende Pufferwirkung des Fettgewebes fehlt
(Staufenbiel et al. 1993a). Eine weitere Erklarung koénnte sein, dass die dunneren Tiere
rangniedriger sind und infolgedessen seltener liegen, wodurch die Klauen mechanisch
starker belastet werden (Weber 2013). Die ebenfalls von Daetz (2009) beschriebene
signifikant hohere Pravalenz an Klauenerkrankungen bei Erstkalbinnen mit einer
Lipolyserate > 2 mm in ersten 14 Laktationstagen kann nur in Ansatzen in dieser Studie
bestatigt werden. Signifikante Unterschiede in der Fettmobilisationsrate zwischen erkrankten
und gesunden Tieren treten zwar auf, aber erst ab der zweiten Woche p.p.. Numerisch
gesehen, treten mit steigender postpartaler Lipolyse sogar weniger haufig Klauenprobleme
auf. Dies konnte daran liegen, dass die dinneren Farsen in der Vorbereitungsperiode eher
Fettreserven angelegt haben, wodurch sie nach der Kalbung zwar mehr Fett abbauen, die
positive Wirkung der vorhandenen Fettreserven aber grofier ist als die negative Wirkung der

verhaltnismafig geringen Lipolyse.

Weiterhin treten auch bei insgesamt 49 Erstkalbinnen (7,6 %) Mastitiden auf, die zu fast
90 % einen leichten bzw. mittelschweren Verlauf nehmen. Trotz des erhdhten
Geburtsstresses und der vermutlich peripartal geschwachten Immunfunktion ist die Zahl
klinischer Mastitiden im Vergleich zu anderen Betrieben geringer (Geiger 2007, Daetz 2009).
Die gute Melk- und Boxenhygiene im Betrieb, die ein Einwandern von Keimen wahrend der
Geburt bzw. des Melkens in den Strichkanal des Euters minimiert, ware eine mogliche
Erklarung hierfur. Auch die getrennte Haltung der Farsen bzw. Erstkalbinnen von Altkihen,
der Verzicht auf den Zukauf von fremden, eventuell subklinisch infizierten Farsen sowie die
Vorbeugung von verfetteten Tieren sind wichtige Rahmenbedingungen. Ein signifikanter
Zusammenhang zur RFD bzw. der Anderung der Fettreserven der hochtragenden Farsen
kann in dieser Untersuchung nicht ermittelt werden. Demnach kénnen die Aussagen anderer
Autoren, die eine signifikant geringere Mastitispravalenz bei dinnen Kiihen (Valde et al.
2007) bzw. Erstkalbinnen mit einer RFD < 10 mm (Loker et al. 2012) feststellten, nicht
bestatigt werden. Die Tatsache, dass in der Herde maximal maRig konditionierte Tiere, aber
keine fetten Tiere mit einer RFD > 25 mm vorkommen, macht die Beurteilung bzw. den
Vergleich bedeutend schwieriger. Wahrend Daetz (2009) numerisch eine hohere

Erkrankungshaufigkeit bei Farsen mit groRerer antepartaler und postpartaler Lipolyse
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feststellte, treten in der eigenen Untersuchung numerische Unterschiede zum einen erst
postpartal auf und zum anderen erkranken Erstkalbinnen mit geringerer Fettmobilisation
haufiger. Statistisch abgesichert sind jedoch beide Aussagen nicht. Die Ursache dafir
koénnte in dem fehlenden genetischen Zusammenhang zwischen der Energiebilanz und dem
Mastitisrisiko liegen, auf welchen Buttchereit et al. (2011) in ihrer Studie verwiesen haben.
Um einheitlich zu klaren, ob sich ein geringer Korperfettgehalt bei erstlaktierenden Tieren in
Bezug auf die Eutergesundheit positiv oder negativ auswirkt bzw. vielleicht sogar Gberhaupt

nicht von Belang ist, musste diese Zielstellung Gegenstand zukunftiger Forschungen sein.

Die Auswertung hat gezeigt, dass erkrankte Farsen am zweiten (RFD_p) und dritten
(RFD_a) Messzeitpunkt signifikant dunner sind. Betrachtet man die RFD zur Kalbung, so
wird deutlich, dass fast dreiviertel der mageren Farsen (RFD < 10 mm), aber nur die Halfte
der gut konditionierten Farsen (RFD > 20 mm) gesundheitliche Probleme zeigt. Umgekehrt
scheint die negative Auswirkung eines schlechten Gesundheitsstatus auf die
Korperkonditionsentwicklung unwahrscheinlich, da Farsen, die im Verlauf der ersten
Laktation erkranken, bereits zu Beginn der Vorbereitungsperiode tendeziell dinner sind. Im
Falle der groBtenteils unterkonditionierten Herde kommt demnach die gesundheits-
stabilisierende Funktion des Fettgewebes starker zum Tragen. Der signifikant abnehmende
Anteil an kranken Tieren mit zunehmender RFD bestatigt die Vermutung. Das Fettgewebe
fungiert bei den gut bis maRig konditionierten Tieren als energetischer Puffer, der durch die
Bereitstellung von Metaboliten insbesondere in der zweiten bis vierten Woche p.p. zur
Bewaltigung der Energiemangelsituation beitragt. Gleichzeitig resultiert bei den dinnen
Tieren die stabilisierende Wirkung primar aus dem indirekten Schutz vor zu starker
Proteinolyse (Staufenbiel et al. 1993a). Betrachtet man jedoch die RFD der Erstkalbinnen
10 bis 20 Tage p.p., so wird deutlich, dass im Unterschied zum Partus bei 15 mm bis 20 mm
RFD die signifikant niedrigste Erkrankungspravalenz (43,9 %) auftritt, wahrend bei starkeren
Fettreserven der Anteil an kranken Tieren auf 62,5 % angestiegen ist. Diese Beobachtungen
deuten auf den eng begrenzten Bereich zwischen positiven und negativen Auswirkungen des
Fettgewebes hin. Es erscheint demnach umso wichtiger, den energetischen Pufferbereich
des Fettgewebes zu erkennen und optimal auszunutzen (Staufenbiel et al. 1989b,
Staufenbiel et al. 1991).

Betont wird in diesem Zusammenhang die Ubergeordnete Bedeutung einer langsamen
Lipomobilisation, die malgeblich positiv mit der Tiergesundheit und der Abgangs-
wahrscheinlichkeit korreliert ist. Bereits in der Vorbereitungsperiode schmelzen 52,2 % der
Farsen, vor allem jene Tiere mit einer RFD > 10 mm, Fettreserven ein. Als erster sensibler
Adaptationschritt an die Energiemangelsituation steigen bereits antepartal die NEFA an und

erreichen zur Kalbung einen Wert von 0,74 mmol/l im Herdenmittel. 35,4 % der
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Erstkalbinnen (n = 213) zeigen zu diesem Zeitpunkt erhéhte NEFA-Werte = 0,8 mmol/ | und
sind signifikant um 1 mm dicker. Am Tag nach der Kalbung fallt die Konzentration an NEFAs
auf 0,44 mmol/ | ab, am siebenten Tag p.p. ist sie wieder leicht auf 0,57 mmol/ | angestiegen.
In der ersten Woche p.p. sollten weder der Herdenmittelwert noch mehr als 20 % der
Einzeltiere die obere Toleranzgrenze von 0,62 mmol/ | Uberschreiten, da anderenfalls von
Gesundheits- und Leistungsgefadhrdungen auszugehen ist (Kraft und Duarr 2005). Da der
Ubergang von gesund zu krank jedoch flieRend sein kann, missen Uberschreitungen der
empfohlenen Werte nicht immer zwingend pathologisch sein.

Als Ausdruck eines langer bestehenden Energiemangels und einer erschopften
Verwertungskapazitat der Leber flr die anflutenden NEFA steigen im zweiten Schritt etwas
zeitversetzt erwartungsgemafl® auch die BHB-Werte von 0,34 mmol/|l zum Partus auf
0,56 mmol/| am siebenten Tag p.p. an. Wie bereits von anderen Autoren bei Jungkihen
beobachtet, kommt es hierbei jedoch nur zu einer geringen Erhdhung der BHB-Werte
>1 mmol/| (Geiger 2007, Ackermann et al. 2013a, Finn 2014). Als Ursache wird ein
geringeres Energiedefizit infolge einer geringeren Milchleistung (Hoops 2007) sowie
individueller Adaptationsunterschiede an die NEFA (Staufenbiel et al. 1993c) diskutiert.
Aufgrund der geringen Ausgangskondition der Farsen, der zum Teil niedrigen
Einstiegsleistungen und der nachweislich guten Trockensubstanzaufnahme ist sowohl die
Hohe der Lipomobolisation mit 5,2 mm als auch die Geschwindigkeit des Fettabbaus
insgesamt gering. Dadurch werden die NEFA langsam freigesetzt und die Leber weniger
belastet. Die gleichzeitige Erhohung der Serumkonzentrationen von NEFA und BHB bei
einigen Tieren lasst darauf schlieBen, dass die ketotische Stoffwechsellage nicht allein
alimentar, also durch die Aufnahme ketogener Stoffe (Kaske et al.2013) oder eine schlechte
Silagequalitat bedingt ist (Kraft und Durr 2005, Staufenbiel 2007). Die Unterschreitung des
BHB-Herdenmittelwertes von 0,8 mmol/| spricht zudem fir ein gutes Management im
Betrieb (Staufenbiel 2007). Die von den Ketonkdrpern ausgehende immunsuppressive und
verzehrsdepressive Wirkung scheint demnach relativ gering zu sein. In Kombination mit
physiologisch hohen IGF-1- und Kalziumwerten, welche ihrerseits das Immunsystem
stabilisieren, koénnte dies eine Erklarung flir die vergleichsweise moderate
Krankheitspravalenz sein. In Ubereinstimmung mit anderen Autoren (Heckel 2009, Finn
2014) wurden auch in der eigenen Untersuchung post partum héhere Kalziumwerte bei
gesunden im Vergleich zu kranken Erstkalbinnen ermittelt.

Ob das postpartale Energiedefizit zu Beginn der Laktation zwingend mit einer erhdhten
Krankheitsanfalligkeit assoziiert ist, wird in der Literatur kontrovers diskutiert. Zwar kénnen
samtliche Gesundheits- und Fruchtbarkeitsstorungen in der Frihlaktation auf die postpartale
NEB als zentrale Ursache zurlickgefiihrt werden (Staufenbiel et al. 1987b), die Manifestation

einer Erkrankung hangt dabei jedoch entscheidend von tierindividuellen Faktoren wie der
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Futteraufnahme (Kaske et al. 2013) und dem Vermogen ab, sich an abweichende
Serumkonzentrationen zu adaptieren (Staufenbiel et al. 1993a). In Ubereinstimmung mit
anderen Autoren (Staufenbiel 2007, Daetz 2009) ermittelte Sander (2010) bei primiparen
Tieren im Vergleich zu pluriparen Kihen zudem eine halb so hohe Haufigkeit sogenannter
Produktionskrankheiten (33 % vs. 61 %). Unter diesem Gesichtspunkt ist eine geringe
Pravalenz an Hypocalcamie, Ketose und Mastitis bei den primiparen Tieren dieser Studie

nicht Uberraschend.

Angesichts der aktuell immer noch sehr hohen Abgangsraten bei Erstlaktierenden,
insbesondere in Mecklenburger Herden (Wangler und Harms 2008), ist die Auswertung des
Verlustgeschehens von besonderem Interesse. Die Gesamtabgangsrate in der ersten
Laktation betragt 14,4 % (n =93) und liegt somit weitaus niedriger als der in der Literatur
beschriebene Anteil von mehr als 25 % (Brade et al. 2008, Wangler und Harms 2008,
Dummer 2008, Heckel 2009, Rémer 2011, Brickell und Wathes 2011, Naumann 2013).
Auffallig hoch ist jedoch die Anzahl der verendeten Erstkalbinnen (n = 9), die die Herde im
Mittel bereits am 67. Tag p.p. verlassen. Diese Tiere weisen numerisch bis zu 3 mm mehr
Ruckenfett auf und bauen vergleichsweise viele Fettreserven ab. Daher kdnnte die hohe
Lipolyserate von -5,3 £ 3,95 mm in den ersten zwei Wochen p.p. bei diesen Tieren eine
erhohte Stoffwechselbelastung beglinstigt haben. Die Tatsache, dass sich diese
Erstkalbinnen hinsichtlich ihrer RFD bis zur sechsten Laktationswoche jedoch nicht
signifikant von den gemerzten Tieren unterscheiden, lasst zudem auf andere
Einflussfaktoren, wie eine individuell schlechtere Anpassungsfahigkeit an die NEB, eine
schlechtere Immunkompetenz oder ein schwerwiegendes infektioses Geschehen schlielen.

In Ubereinstimmung mit den Angaben in der Literatur ist die mangelnde Fruchtbarkeit mit
26,9 % ein Hauptgrund fur die Entscheidung zur Merzung (Wangler und Harms 2008,
Brickell und Wathes 2011, Ackermann et al. 2013a, Naumann 2013). Unfruchtbare bzw.
zuchtuntaugliche Tiere verlassen am 470. Laktationstag den Bestand, also in etwa genauso
spat wie die Erstkalbinnen anderer Herden Mecklenburg-Vorpommerns (410 d bei Wangler
und Harms 2008, 521 d bei Harms 2012). Der ebenfalls hohe Anteil (26,9 %) an freiwilligen
Merzungen infolge schlechter Milchleistungen ist in Hinblick auf den vergleichsweise frihen
Abgang am 105. Laktationstag zwar Okonomisch zweckmaRig, ethisch aber kritisch zu
betrachten. Insbesondere unter dem Gesichtspunkt, dass niedrige Laktationsleistungen zum
Teil durch eine zu geringe Korperkondition bzw. eine geringe Lipolyse (RFD6wo-vp = -
3,5 mm) bedingt sind, lasst diese indirekt als Zwangsmerzung erscheinen. Andererseits lasst
die Remontierungsrate von 28 % auf ausreichend eigene Nachzucht schlieBen. Bei einer
sehr guten Tiergesundheit im Bestand und einem geringen Anteil an Zwangsabgangen

erscheint die Selektion niedrigleistender Tiere managementbedingt sinnvoll. Die Problematik
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freiwilliger Merzungen von Erstkalbinnen infolge geringer Milchleistungen ist aus anderen
Studien bekannt, wobei der Anteil dieser Tiere dort deutlich geringer ausfiel (3 % bei Geiger
2007, 9,5 % bei Brade et al. 2008, 7,8 % bei Ackermann et al. 2013b). Ackermann et al.
(2013a) konnten in ihrer retrospektiven Studie bei denjenigen Tieren mit der kirzesten
Nutzungsdauer <12 Monaten die niedrigsten Milchleistungen und schlechtesten
Fruchtbarkeitsleistungen nachweisen. Die von Brade (2008) fur sachsische Jungkuhherden
beschriebenen Hauptabgange wegen Euter- und Klauenproblemen treffen auf diese Herde
nicht zu. Dies ist sicherlich der geringen Pravalenz beider Erkrankungskomplexe
zuzuschreiben, welche wiederum als Resultat der guten Haltungsbedingungen gesehen
werden kénnen.

Die Auswertung hat gezeigt, dass das Abgangsgeschehen in dieser Herde nicht signifikant
mit der Korperkondition der Erstkalbinnen assoziiert ist. Héhere Abgange bei einer
RFD > 22 mm (Staufenbiel et al. 2007) bzw. < 16 mm (Ackermann 2013a) kénnen demnach
nicht bestatigt werden. Da fiir das Uberleben der Tiere in der ersten Laktation jedoch
nachweislich weitere, auf die Kérperkondition Einfluss nehmende Faktoren, wie ein geringes
EKA oder die Héhe der taglichen Zunahmen im Aufzuchtalter maRRgeblich sind (Steinhofel
2010, Rudolphi et al. 2010, Bach 2011), kénnte die geringe Abgangsrate auch dartber
erklart werden. In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von Staufenbiel et al. 2007, der ab
einer Lipolyse >5 mm signifikant hohere Verluste feststellte, sind auch in dieser Studie
signifikante Assoziationen zur Geschwindigkeit der postpartalen Lipolyse ab der zweiten
Laktationswoche erkennbar. Tendenziell verlieren jedoch die verendeten Tiere in den ersten

zwei bis drei Laktationswochen 2,5 mm bis 5 mm mehr Rickenfett.

167



Diskussion

5.2.8 AbschlieBende Betrachtungen

Die grundlegende Bedeutung von Korperfettreserven auf die Milch- und Reproduktions-
leistung sowie die Tiergesundheit von Erstkalbinnen konnte mit dieser Studie hinreichend
nachgewiesen werden. Die kombinierte Auswertung der RFD und der Serumparameter
NEFA und BHB hat dabei eine moderate postpartale Energiemangelsituation bei einem
Groliteil der Tiere aufgezeigt. Die deutliche Unterschreitung eines Herdenmittelwertes von
10 mm bzw. 13 mm RFD in der Frihlaktation hat erwartungsgemaf zu Beeintrachtigungen
auf den Gebieten der Milchleistung bzw. Fruchtbarkeit geflihrt (Schréder 2000, Schroder und
Staufenbiel 2003a). In Ubereinstimmung mit Heckel (2009) kdnnen die Ergebnisse dieser
Studie die moderate Fruchtbarkeitsleistung und die offenbar unvollstandige Ausnutzung des
Milchleistungspotenzials der Erstkalbinnen erklaren, wahrend die primare Ursache fir die
erhdhte Tot- und Schwergeburtenrate ungeklart bleibt. Trotz der geringen Koérperfettreserven
ist die Gesundheit der Tiere vergleichsweise gut, sodass die Abgangszahlen nicht dem
aktuellen Trend in Mecklenburg-Vorpommern folgen. Dies ist moglicherweise auch den
hervorragenden Haltungs- und Futterungsbedingungen sowie dem hohen Kuhkomfort auf

dem Betrieb geschuldet.

Um in einem zweiten Schritt konkrete Empfehlungen fiir die RFD von hochtragenden Farsen
formulieren zu konnen, bedarf es jedoch einer differenzierten Betrachtungsweise in
Abhangigkeit vom jeweiligen Produktionsbereich. Wahrend fur geburtsrelevante Parameter,
insbesondere fir die Kalbergeburtsmasse, eine geringe maternale RFD nachweislich von
Vorteil ist, sind fur alle anderen erhobenen Parameter gut ausgebildete Fettreserven
unabdingbar. Die Herausforderung besteht also darin, die positive Funktion des Fettgewebes
optimal auszunutzen, um eine maximale Milchleistung bei Erhaltung eines stabilen

Gesundheitszustandes zu gewahrleisten.

Da kein signifikanter Einfluss der maternalen RFD bei gering bis moderat konditionierten
Farsen auf den Kalbeverlauf ermittelt werden konnte, kénnen anhand der vorliegenden
Ergebnisse auch keine konkreten Angaben fir eine optimale Koérperkondition zur Kalbung
getroffen werden. Es ist daher zu empfehlen, die RFD der hochtragenden Farsen
betriebsintern in Abhangigkeit von der Totgeburtenrate als individuelle PrifgroRe

festzulegen.
Hinsichtlich der positiven Beeinflussung der Kalbergeburtsmasse ware eine antepartale

RFD der hochtragenden Farsen <15 mm empfehlenswert, da sich unabhangig vom

positiven linearen Zusammenhang im Gruppenvergleich gezeigt hat, dass im Bereich von
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15 mm bis 20 mm RFD signifikant schwerere Bullenkadlber geboren werden. Gleichzeitig
muissen managementbedingt neben einer bedarfsgerechten Vorbereitungsfitterung sowonhl
die Bullenauswahl als auch die Vater der Farsen als wichtige Einflussfaktoren bedacht

werden.

In Hinblick auf die Kolostrumparameter wurde deutlich, dass auch Farsen mit einem
geringen konditionellen Niveau imstande sind, eine ausreichende Kolostrummenge bei
gleichzeitig Uberdurchschnittlich guter Kolostrumqualitat zu erbringen. Die Festlegung einer
Mindestkondition von 15 mm bis 20 mm zum Partus scheint demnach nicht zwingend
erforderlich. In Anbetracht einer gewlinschten Steigerung der Kolostrummenge sind grélere
Fettreserven bei hochtragenden Farsen jedoch durchaus empfehlenswert und laut des

ermittelten linearen Zusammenhanges von 0,15 kg pro mm RFD auch realisierbar.

Fur die Verbesserung der Fruchtbarkeitsleistungen in dieser Herde scheinen gut
ausgebildete Korperfettreserven von mindestens 15 mm RFD zur Kalbung erforderlich zu
sein, um in der sechsten Laktationswoche die ndtigen 13 mm RFD zu erreichen, die eine
einmalige erfolgreiche Besamung sowie eine weitere Verklirzung der Gustzeit ermdglichen.
Daruber hinaus sollte bedacht werden, dass die Fruchtbarkeit die wohl am starksten durch
Managemententscheidungen beeinflussbare KenngroRe ist, wodurch es eine hohe
Herausforderung darstellt, einen einheitlichen allgemeingiltigen Optimalbereich fir die RFD

festzulegen.

Eine Verbesserung der Milchleistung in Hinblick auf ein mittleres Niveau von mindestens
8500 kg ware Uber eine Erhohung der Korperkondition maéglich und empfehlenswert.
Zielfuhrend ist hierbei eine RFD auf Herdenebene von mindestens 16 mm bis 20 mm zum
Partus. In diesem Bereich wurden sowohl die signifikant héchste 100-Tage-ML
(2798 + 477,4 kg) als auch die hochste 305-Tage-ML (8057 £ 880,3 kg) ermittelt. Eine
Zunahme der Fettreserven auf mehr als 20 mm RFD zur Kalbung kénnte mdglicherweise
eine rucklaufige Milchleistung zur Folge haben. Aufgrund des begrenzten Datenmaterials

bedarf es jedoch weiterer Untersuchungen mit Gberkonditionierten Tieren.

Fur eine stabile Tiergesundheit ist eine RFD im mittleren Konditionsbereich von mindestens
15 mm RFD zu empfehlen, da moderate Fettreserven mit signifikant weniger Erkrankungen
assoziiert sind. Ab 20 mm RFD kann tendenziell wieder eine leichte Zunahme der

Erkrankungsinzidenz beobachtet werden.
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Diskussion

Trotz der beschriebenen Wechselwirkungen der Koérperkondition mit der Kalbergeburts-
masse, der Kolostrumqualitat und -menge, der Fruchtbarkeit, der Milchleistung und der
Tiergesundheit kann nur ein geringer Teil der ermittelten Variationen Gber den Einflussfaktor
RFD erklart werden. Statistisch gesehen ist die Wirkstarke der Kdrperkondition gering. Dies
I&sst auf eine Existenz komplexer multifaktorieller Zusammenhéange schliel3en, in denen die
Kérperkondition ein signifikanter und wichtiger Faktor neben anderen EinflussgréRen ist. Die
Ergebnisse unterstitzen die Festlegung der empfohlenen Korperkondition auf
mindestens 15 mm bis 20 mm RFD bei hochtragenden Farsen vor der Kalbung. Die

Obergrenze sollte in Anlehnung an die Empfehlungen der Literatur festgesetzt werden.
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6 Zusammenfassung

Einfluss der Korperkondition von hochtragenden Farsen auf den Geburtsverlauf, die
Kalbergeburtsmasse und die Menge und Qualitdt des Erstkolostrums sowie auf

Milchleistung, Fruchtbarkeit und Erkrankungsinzidenz in der ersten Laktation

Problemstellung: Das Problem hoher Abgangsraten bei Jungkihen und einer sinkenden
Nutzungsdauer wurde in den letzten Jahren immer wieder thematisiert. Ebenso wurde in der
Literatur der negative Einfluss sowohl von zu gering als auch von ubermaRig angelegten
Korperfettreserven auf die Tiergesundheit beschrieben und Konditionsempfehlungen fir
mehrlaktierende Kiihe ausfiihrlich formuliert. Umfassende Studien mit hochtragenden Farsen

liegen jedoch nur in begrenzter Anzahl vor.

Zielstellung: Vor diesem Hintergrund wurde in einer Beobachtungstudie der Einfluss der
Korperkondition von hochtragenden Farsen auf den Geburtsverlauf, die Kalbergeburts-
masse, die Menge und Qualitat an Erstkolostrum sowie die Milchleistung, Fruchtbarkeit,
Krankheitshaufigkeit und Abgangsrate in der ersten Laktation untersucht. Anhand der
Ergebnisse sollen die Empfehlungen zur Korperkondition von hochtragenden Farsen in
Hinblick auf die verschiedenen Leistungs- und Gesundheitsparameter abgeleitet und

optimiert werden.

Datenerhebung: Die Datenerhebung erfolgte an 646 hochtragenden Farsen der Rasse
Holstein-Friesian (J EKA 22 Mon). Ab dem 259. Trachtigkeitstag wurden unter 24-stlindiger
Uberwachung der Abkalbung der Geburtsverlauf und das Geburtsgewicht der Kalber
dokumentiert. Die Konditionsbeurteilung mittels ultrasonografischer Messung der RFD wurde
an den Tagen der Einstallung in den Transitstall (RFD_vp), der Kalbung (RFD_p), der
Umstallung in die Hochleistungsgruppe (RFD_a) und sechs Wochen p.p. (RFD_6Wo)
durchgefiihrt. Zu den Zeitpunkten null, ein und sieben Tage p.p. wurden Blutproben aus der
V. coccygea gewonnen und die Serumkonzentrationen an Kalzium (Ca), Phosphat (P), freien
Fettsauren (NEFA) und B-Hydroxybutyrat (BHB) bestimmt. Unmittelbar nach der Abkalbung
erfolgte die Messung der Erstkolostrummenge sowie die Ermittlung des
Immunglobulingehaltes (Brix-Refraktometer-Methode). Die Milchmengenleistungen (ML) der
ersten sieben Laktationstage, jene an Tag 14 sowie die 100-Tage- und 305-Tage-
Milchleistung einschliel3lich des Peak-Tages und der Peak-Mengenleistung wurden erfasst.
Als Fruchtbarkeitskennzahlen fanden Rastzeit (RZ), Gustzeit (GZ), Anzahl der Besamungen
(nB), Erstbesamungserfolg, Besamungsindex, Trachtigkeitsindex und die Konzeptionsrate

Bertcksichtigung. Zur Bewertung der Tiergesundheit diente die Inzidenz an Erkrankungen
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Zusammenfassung

in den ersten 150 Laktationstagen sowie die Abgangsrate der Jungklhe in der ersten
Laktation. Zusatzlich wurden die Serumkonzentrationen von Ca, P, NEFA und BHB
ausgewertet. Die ermittelten Daten wurden den jeweiligen RFD-Werten gegenibergestellt
und mit Hilfe der bivariaten Korrelationsanalyse, der Varianzanalyse und der linearen

Regressionsanalyse ausgewertet und auf signifikante Zusammenhange (p < 0,05) Uberprift.

Ergebnisse: Die durchschnittiche RFD der Farsen liegt zu Untersuchungsbeginn bei
14,6 mm + 3,45 mm. Bis zur letzten Messung sechs Wochen p.p. ist die RFD auf
9,4 £ 2,84 mm abgesunken. Der RFD-Abbau im gesamten Untersuchungszeitraum betragt
5,1 £ 3,24 mm bzw. umgerechnet ca. 25,5 + 16,2 kg Fett.

1. Einfluss der Korperkondition auf den Geburtsverlauf

Die ermittelte Schwer- und Totgeburtenrate der Farsen betragt 14,9 % bzw. 10,5 %, wobei
beide Grofen bei Bullenkalbern doppelt so hoch ausfallen wie bei Farsenkalbern. In Bezug
auf den Kalbeverlauf und die Inzidenz von Schwer- und Totgeburten sind keine signifikanten
Einflisse der maternalen RFD, weder zu Beginn der Vorbereitungsperiode noch zum
Zeitpunkt der Kalbung, ersichtlich. Auch die antepartale Anderung der maternalen

Korperkondition steht in keinem signifikanten Zusammenhang.

2. Einfluss der Korperkondition auf die Kalbergeburtsmasse

Das durchschnittliche Geburtsgewicht von Bullen- (42,7 £+4,9kg) und Farsenkalbern
(40,1 £4,2 kg) unterscheidet sich signifikant, jenes von lebend- (41,6 +6,3 kg) und
totgeborenen (41,3 £ 4,5 kg) Kalbern nicht. Das Geburtsgewicht der Bullenkalber korreliert
signifikant positiv mit der maternalen RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode. Je
zusatzlichem mm RFD der Mutter nimmt die Geburtsmasse der Bullenkalber linear um 0,1 kg
zZu (R2 = 0,019, p =0,024). Die schwersten Bullenkdlber werden bei Mittern mit einer RFD

von 15 mm bis 20 mm beobachtet.

3. Einfluss der Korperkondition auf die Kolostrumqualitat und -menge

Die mittlere Kolostrummenge der Erstlaktierenden betragt 4,2 kg, der mittlere Gehalt an
Immunglobulin G liegt bei 65,9 g/ 1. Die antepartale Kondition der hochtragenden Farsen
steht in einem signifikant positiven Zusammenhang zur Menge an Erstkolostrum und einem
signifikant negativen Zusammenhang zum kolostralen IgG-Gehalt. Je mm zusatzlicher RFD
kann 0,1 kg mehr Kolostrum gemolken werden (R? = 0,021, p = 0,001). Je mm zuséatzlicher
RFD zum Partus sinkt die IgG-Menge um 0,3 g/ | (R? = 0,090, p = 0,029). Bezogen auf das

Gesamtgemelk nimmt die absolute Menge an IgG jedoch mit steigender RFD zu.
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4. Einfluss der Kérperkondition auf die Fruchtbarkeit

Die ermittelten Werte fir die RZ, die GZ und die Besamungsanzahl je Tier betragen im Mittel
63 +£10d, 112 £ 92 d und 1,8. Daraus resultieren ein Erstbesamungserfolg von 50,5 %, eine
Trachtigkeitsrate von 95,7 % und ein Besamungsindex von 2,2. Zwischen der RFD_6Wo und
der RZ bzw. GZ bestehen signifikant negative Korrelationen. Je zusatzlichem mm RFD
verkurzt sich die RZ um 0,5d (R*=0,022, p=0,001) und die GZ um 3,5d (R*=0,012,
p =0,016). Die Anderung der maternalen RFD im peripartalen Zeitraum hat keinen
signifikanten Einfluss auf die RZ und GZ, jedoch auf die Anzahl an Besamungen. Tiere mit
einer geringen Lipolyse in der Vorbereitungsperiode (-0,5 + 2,69 mm) und vom Partus bis zur

Ausstallung (= -1,3 £ 2,97 mm) benétigen signifikant weniger Besamungen.

5. Einfluss der Korperkondition auf die Milchleistung

Die durchschnittliche 100-d- bzw. 305-d-ML betragt 2686 + 627,1 kg bzw. 7770 + 1077,6 kg
mit einer mittleren Peakleistung von 33,3 £ 6,4 kg am 92. Laktationstag. Die 100-d-ML
korreliert signifikant positiv mit den Fettreserven zu Beginn der Vorbereitungsperiode, die
305-d-Milchleistung signifikant positiv mit jenen zum Partus. Erstere steigt je mm RFD um
23,8 kg (R?=0,019; p < 0,001). Die héchste 100-d-ML bzw. 305-d-ML wird bei einer RFD_p
im Bereich von 15 mm bis 20 mm bzw. 16 mm bis 18 mm ermittelt. Ebenso besteht eine
signifikante Korrelation zwischen der maternalen RFD und dem Milchleistungspeak. Je mm
zusatzliche RFD_vp bzw. RFD_p steigt die hochste Milchleistung um 0,3 kg (R? = 0,034,
p < 0,001) bzw. 0,2 kg (R?=0,013, p = 0,006). Die Entwicklung der RFD nach der zweiten
Laktationswoche wirkt sich signifikant auf die 100-d-ML aus. Diese ist umso hoher, je mehr
Fett die Tiere in der Fruhlaktation einschmelzen (R? = 0,090, p < 0,001).

6. Einfluss der Korperkondition auf die Erkrankungsinzidenz und Abgangsrate

Bis zum 150. Laktationstag kann bei insgesamt 392 von 646 Erstlaktierenden (60,3 %) eine
Erkrankung diagnostiziert werden. Die Pravalenzen fir NGV, Metritis, Ketose, Mastitis und
Klauenerkrankungen betragen 5,1 %, 24,6 %, 1,6 %, 7,6 % und 30,2 %. 14,4 % der Tiere
(n = 86) haben die zweite Laktation nicht erreicht. Ein Zusammenhang zur Kdérperkondition
besteht nicht. Kranke Tiere sind signifikant dlinner als gesunde Tiere. Mit steigender RFD_p
nimmt der Anteil an kranken Tieren signifikant ab. Die Medianwerte fir Kalzium, Phosphat,
NEFA und BHB liegen auf Herdenebene innerhalb der jeweils angegebenen
Referenzbereiche. Bis auf eine signifikant hthere RFD bei Erstkalbinnen mit erhéhten NEFA-
Werten bestehen keine signifikanten Beziehungen zur RFD. Zudem ist die postpartale

Lipomobilisation bei kranken und abgegangenen Tieren von geringerer Intensitat.
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Schlussfolgerung: Die Ergebnisse verdeutlichen den grundlegenden Einfluss von
Korperfettreserven auf verschiedene Leistungs-, Fruchtbarkeits- und Gesundheitsparameter
und unterstitzen die Festlegung des Optimalbereiches fir die Korperkondition von
hochtragenden Farsen zur Kalbung auf den Bereich zwischen 15 mm und 20 (bis 25) mm
RFD. Eine Unterschreitung des empfohlenen Bereichs wirkt sich negativ auf das
Fruchtbarkeitsgeschehen und die Milchleistung aus. Die Folgen einer Uberschreitung

kdnnen anhand des vorliegenden Datenmaterials nicht ausreichend beurteilt werden.
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7 Summary

Effect of body condition in pregnant dairy heifers on dystocia, calf birth weight, colostral

quality and quantity, reproduction, milk yield and health during first lactation

Introduction: Involuntary culling of first lactation heifers and as a consequence a reduced
productive life span is a central problem in dairy production. A negative influence of poor and
excessive body condition on health and production parameters has been elaborately
described for multiparous cows, whereas only few studies regarding optimal body condition
range of pregnant heifers have been conducted.

To investigate the influence of body condition during late pregnancy on health and production
and to determine reference values for optimal body conditioning of pregnant heifers an
observational study was conducted identifying the effect of maternal back fat thickness (BFT)
on calving ease, calf birth weight, colostral yield and quality, reproduction, milk yield, health

and survival during first lactation.

Material and Methods: From April 2012 to March 2013 a total of 646 pregnant holstein
heifers (mean age at first calving 22 months) and the corresponding body condition,
production, calving and health parameters were assessed on a commercial dairy farm in
northern Germany. Commencing the 259" day of gestation, supervison of calving heifers
took place for 24 hours a day. Immediately after parturition calving ease (score: 0 to 4), calf
birth weight, calf gender and colostrum yield and immunoglobulin G concentration (brix-
refract metermethod; IgG in g/ |, were documented. To determine body condition, BFT was
measured by ultrasound at four different time points: at the beginning of the close-up period
(approximately two weeks ante partum), one day post partum, when leaving the fresh-cow
pen (approximately two weeks post partum), and six weeks post partum. To investigate
serum non estified fatty acids (NEFA), beta-hydroxybutyrate (BHB), calcium and phosphorus
concentrations blood samples were collected from the coccygeal vein at parturition, one and
seven days post partum. Milk yield of the first seven days (7DMY), 14-day-milk-yield
(14DMY), 100-day-milk-yield (100DMY) and 305-day-milk yield (305DMY) including peak day
and peak yield were recorded. To evaluate reproduction health and efficiency days to first
breeding, days open, total number of services and number of services per conception, first
service and overall conception rate, were assessed. During the first 150 days of lactation
transition cow disease incidence (retained placenta, metritis, ketosis, mastitis, lameness)
was documented and complemented by blood analysis results. Further, culling rate and
mortality during first lactation were recorded. Data was analyzed (IBM SPSS Statistics 21)
using statistical analysis of correlation (r), analysis of variance (F) and linear regression

analysis (R?).
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Results: Prior to the close-up period an average BFT of 14.6 £ 3.5 mm was assessed.
Between this first BFT assessment two weeks ante partum and the last measurement

6 weeks post partum an average loss of 5.1 + 3.2 mm of BFT was observed.

1. Relationship between body condition, calving ease and stillbirth rate
Dystocia and stillbirth rate averaged 14.9 % and 10.5 %. Both parameters were twice as high
in male compared to female calves. Neither for maternal back fat thickness nor for pre

partum changes in BFT a positive correlation with calving ease was detected.

2. Relationship between body condition and calf birth weight

No significant difference was observed in mean birth weight for stillborn (41.3 + 4.5 kg) and
calves born living (41.6 £6.3 kg). Birth weight was significantly higher for male
(42.7 £ 4.9 kg) compared to female calves (40.1 £ 4.2 kg). Maternal BFT two weeks ante
partum and birth weight of male calves correlated positively (0.1 kg birth weight per mm
maternal BFT; R? = 0.019, p = 0.024). Consequently heifers with a BFT of 15 — 20 mm gave
birth to male calves with highest birth weight.

3. Relationship between body condition and colostral quality and quantity

Average colostrum yield was 4.2 +SD kg with a corresponding immunoglobulin concentration
of 65.5 £SD g/ I. A significant positive correlation between the pre partum body condition and
the colostrol yield (0.1 kg per mm BFT, R?=0.021, p =0.001) and a concurrent negative
correlation with the colostral 1gG concentration (0.3 g/11gG per mm BFT, R?=0.090,
p = 0.029) was identified. However, total immunoglobulin yield increased contemporaneous

with colostrum vyield.

4. Relationship between body condition and reproduction

Mean values for days to first breeding, days open and number of services per conception
were 63 + 10 d, 112 £ 92 d and 1.8 + SD, resulting in a first service conception rate of 50.5 %
and an overall conception rate of 95.7 %. A significant negative correlation of BFT six weeks
post partum with days to first breeding (0.5 d per mm BFT, R2=0.022, p = 0.001) and days
open (3.5d per mm BFT, R2=0.012, p = 0.016) was observed. Further, the change in BFT
after parturition was positively associated with number of services per conception (rs = -
0.138, p =0.011). No influence of change in BFT in the transition period on days to first

breeding and days open was detected.
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5. Relationship between body condition and milk yield

Average 100DMY and 305DMY were 2686 + 627 kg and 7770 £ 1077 kg with a peak milk
yield of 33.3+6.4 kg at 92 days in milk. A significant positive correlation between BFT
two weeks ante partum and the 100DMY was identified (23.8 kg milk per mm BFT,;
R?=0.019; p < 0.001). 305DMY correlated negatively to body condition at time of parturition.
Highest 100DMY and 305DMY were observed in heifers with a BFT at parturition of 15 -
20 mm and 16 - 18 mm respectively. Further, peak milk production increased linearly with
0.3 kg per mm BFT pre partum (R?=0.034, p < 0.001) and 0.2 kg per mm BFT at parturition
(R2=0.013, p=0.006). Changes in BFT succeeding two weeks post partum were highly
associated with 100DMY (57.0 kg per mm change in BFT, R? = 0.090, p < 0.001).

6. Relationship between body condition and diseases

During the first 150 days of lactation for 60.3 % of heifers a disease incident was recorded.
Prevalence of retained placenta, metritis, ketosis, mastitis and lameness were 5.1 %, 24.6 %,
1.6 %, 7.6 % and 30.2 %. No correlation was observed for BFT and culling rate (13.0 %) as
well as mortality (1.4 %). However, a lower lipomobilisation after two weeks post partum was
associated with a higher culling risk and mortality (F =7.1, p <0.05). Animals affected by
lameness or metritis exhibited a significant (p < 0.05) lower BFT post partum. After 14 days
in milk, disease incidence decreased significantly with increasing body condition (p < 0.001).
Except for increased NEFA concentrations in higher conditioned cows, mean serum
parameters (calcium, phosphorus, NEFA and BHB concentrations) were within their

corresponding reference rage and no significant effect of body condition was observed.

Conclusion: Results demonstrate substantial effect of pre and post partum body condition
as well as change in body condition during the transition period on milk production,
reproduction and health in first lactation heifers. Further, an optimal body condition of
pregnant heifers at parturition between 15 mm - 20 (25) mm BFT was observed. Lower BFT
resulted in adverse effects on health and production. Consequences of a BFT exceeding that

range were not determined due to insufficient number of animals with a BFT > 20 mm.
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Anhang

Tab. 11-1: Einfluss der Fiitterung im pra- und postpubertalen Alter bzw. im peripartalen Zeitraum* auf den Pubertitsbeginn und die spatere
Fruchtbarkeit in der 1. Laktation

Autor AP zahl/ Alter Dauer/ Zeitraum Futterung Auswirkung
Farsen
Lacasse (1993) n =59 1) 2. isometr. Phase 1) NE: KMp: HE > NE in 2)
12 Mon (12 Mon. bis 3.TM) HE = ad libitum k.A. auf OA, Al: HE > NE in 2)
2) 2. allometr. Phase
(3.TM bis 3Wo a.p)
Senatore (1996)* n =40 Partus bis 100d p.p. 1 KMp : Al |, OA 1, INEB/ KMverlust p.p.
Pirlo (1997) n =61 1) prapubertal 1a) RE (90% TDN) + LP (90%) KBH/EBA: HE > RE unabhangig von LP/ HP
(100 - 300 kg KM) b) RE (90% TDN) + HP (110%) ADG/BCSb:d>c>b>a
2) postpubertal c) HE (110% TDN) + LP (90%) k.A. auf EKA/ KMp/ BCSp
(300 - 400 kg KM) d) HE (110% TDN) + HP (110%)
Mc Donald (2005) n = 689 1) prapubertal 1) RE1: (0.35-0,4 kg ADG) Pb: HE1 > NE1 > RE1 (prapubertale ADG
(100 - 200 kg KM) NE1:36MJ/d (0,5-0,6 kg ADG)  korrelieren negativ mit Alter bei Pb)
2) postpubertal HE1:44 MJ/d (0,65-0,8 kg ADG)
(200 kg - 15 Mon) 2) NE2: 54MJ/d (0,4-0,5 kg ADG)
HEZ2: 94 MJ/d (0,6-0,7 kg ADG
Chagas (2006)* n=40 1) letzten 6 Wo a.p 1) BCS4res, BCS4m, BCS5m OA: BCS4res < BCS4m (70 d p.p),

2) Partus - 6 Wo p.p

2) alle moderate Fitterung
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LH: BCS4res < BCS4m(35 d p.p)
BCS4m = BCS5m (k.A.)



Anhang

Tab. 11-2: Fortsetzung — Einfluss der Fiitterung im pra- und postpubertalen Alter bzw. im peripartalen Zeitraum* auf den Pubertidtsbeginn und die

spatere Fruchtbarkeit in der 1. Laktation

Anzahl/ Alter

Autor . Dauer/ Zeitraum  Futterung Auswirkung
Farsen
Bouska (2007) n = 2576 prapubertal bis 14 1) ADG < 0,691 kg 1)|BIl, RZ
Mon 2) ADG 0,691 - 0,79 kg
3) ADG 0,791 - 0,89 kg
4) ADG > 0,890 kg
Chagas (2008) n =49 RE: mit/ ohne MPG BCSp/ KMp: RE = NE, ABCSp.p: RE > NE
24 Mon NE: keine Angaben Al: RE=NE, k.A. MPG auf Al
Daetz (2009 )* n =82 1) letzten 3 Wo a.p keine Angaben |RFDp 21Tl ZKZ, ZTZ
2) p.p. A RFDvp: k.A.
ARFDp.p.: k.A.
Goerigk (2011)* n =46 1) prapubertal 1) RE: 9,3 MJ/kg (0,7 kg ADG) Bl: NE <HE <RE
4 Mon (4.Mon bis EBA) NE: 10,0 MJ/kg (0,85kg ADG) EBA: HE < NE < RE
HE: 10,4 MJ/kg (1,0kg ADG) KMb/ KMp: RE = NE = HE
2) tragend 2) NE: 9,0 MJ/kg (0,7kg ADG) RFDp: HE> NE

HE: 10,7 MJ/kg (1,0kg ADG)

* Untersuchungen an tragenden Farsen

RE = reduzierter Energiegehalt, NE = Standardenergiegehalt, HE = Hoher Energiegehalt, Pb = Pubertatsbeginn, KMp/ RFDp/ BCSp = Kondition zum Partus, KMb/ RFDb/ BCSb =

Kondition zur Besamung, Al = Anovulatorisches Intervall, OA = Ovaraktivitat, LH = LH-Aktivitdt, Bl = Besamungsindex, ADG = average daily gain, LP = low Protein, HP = High

Protein
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Tab. 11-3: Einfluss der Fitterung im peripartalen Zeitraum auf die Milchleistung in der 1. Laktation

Anzahl/Alter

Autor y Dauer/ Zeitraum  Fiitterung Auswirkung
Farsen
Grummer n =67 1) 170d a.p.-Partus  NE:59.7% TDN HE:1KMp/ BCS, 1 NEFA/ BHB, aber keine tML/ MF
(1995) 19 Mon. 2) 1d p.p.-150d p.p. HE: 69.3%TDN HF: 1 ML um 1,5 kg/d ab 7.Wo p.p., 1 MF,SE+NF: 1TSA
NF: 0%, HF: 2,8% HE+HF: |TSA, 1 BCS-Abnahme 1.-5.Wo p.p.,
Mackle etal. n=32 8 Wo a.p. bis Partus RE-> KMp = 354 kg, RE: Zunahme KM p.p., NE: Abnahme KM p.p.(1- 56d p.p.)
(1996) BCSp =4,5 ML 30 - 56d p.p.: RE <NE
NE-> KMp = 404 kg, MP/ MF/ Laktose: RE > NE
BCSp =4,8
VandeHaar n=40 1) 25d a.p.-Partus, 1,30 Mcal NEL/kg,12,2% RP  KMp/ RFDp: HE>NE
(1999) 2) p.p. alle Tiere 1,49 Mcal NEL/kg,14,2% RP HE: |[NEFA, 1 IGF-1
gleiche Ration 1,61 Mcal NEL/kg,15,9% RP  k.A. auf ML/ MF/ MP
1,48 Mcal NEL/kg,16,2% RP
Engelhard n=13 1) 14d a.p.-Partus NE: 6,5 MJ NEL/kg TS+Heu  Abnahme RFD: NE > HE
(2001) HE: 6,8 MJ/kg TS+ PG ML: NE > HE (+2%)
2) 1.-50d p.p. NE:7,0-7,1 MJ NEL/TS+Heu
HE:7,0-7,1 MJ NEL/TS+PG
Janovick n=24 3 Wo a.p. bis8 Wo 1,63 Mcal/ kg restriktiv (NE: BSCp.: HE > NE, KM/ BCS p.p.: HE = NE
(2010) p.p 80% TDN) oder ad libitum k.A. auf ML/ MF/ MP

(HE:150% TDN)

RE = reduzierter Energiegehalt, NE = Standardenergiegehalt, HE = Hoher Energiegehalt, NF = Standardfettgehalt, HF = Hoher Fettgehalt, KMp/ BCSp/ RFDp = Kdrperkondition

zum Partus, MF = Milchfett, MP = Milcheiweil’, TSA = Trockensubstanzaufnahme, PG = Propylenglykol, k.A. = keine Auswirkung
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Tab. 11-4: Einfluss der Fiitterung im pra- und postpubertalen Alter auf die Gewichts-, Konditions- und Euterentwicklung sowie die Milchleistung in der

1. Laktation
Anzahl/Alter . s .
Autor i Dauer/ Zeitraum Futterung Auswirkung
Farsen
Sejrsen n=12 1) prapubertal: 1)+ 2) 1) + 2) TSA/ ADG/ KM: HE > NE
(1982) ab 7. Mon. NE: (0,6 kg ADG) 1) Pubertatsbeginn: HE > NE
2) postpubertal HE: ad libitum (1,2 kg ADG) Michdriisenfettgehalt: HE > NE,
ab 13. Mon. Milchdriisenprotein und -DNA: NE > HE (-30%/ -47%)
2) Milchdriisenfettgehalt: HE > NE
Milchdriisenprotein: NE > HE (-3%), DNA: NE = HE
Lacasse n=59 1) 2. isometr. Phase 1) NE: keine Angaben KMp: HE > NE in 2)
(1993) 12 Mon (12 Mon. bis 3.TM) HE = ad libitum KBH/ ML/ MP: k.A.
2) 2. allometr. Phase MF: HE > NE in 1)
(3.TM bis 3Wo a.p)
Hoffmann n=70 Postpubertal NE: 62% TDN = 0,75 kg ADG KBHa.p./ KMa.p./ BCSa.p.: HE </ =/ > NE
(1996) 10. Mon bis Partus —je FB (11.Mon.)/ SB (14.Mon) KBHp.p./KMp.p.: NE > HE, Abnahme BCSp.p. HE > NE,
HE: 69% TDN = 0,95 kg ADG ADG: FB > SB, EKA: HEFB<NESB (-5 Mon)
~je FB (11.Mon.)/ SB (14.Mon) ML/ FCML/ MF/ MP: HE =/ </ >/ < NE
Pirlo n==61 1) prapubertal 1a)LE (90% TDN) + LP (90%) ADG/BCSb:d>c>b>a
(1997) (100-300kg) b)LE (90% TDN) + HP (110%) BCSp:a=b=c=d
2) postpubertal C)HE (110% TDN) + LP (90%) KBH: HE > LE unabhéngig von LP/ HP
(300-400kg) d)HE (110% TDN) + HP (110%) ML/MF:k.A., MP: b > d
Van Amburgh n=273 1) prapubertal 1) NE:0,6 kg ADG,HE:0,8 kg ADG, 1) BCS: EE > NE, KBH: NE > EE

(1998)

90-320 kg KM,
Konzeption mit 340 kg
2) 1.TT bis Partus
3)40Wo p.p

EE:1,0 kg ADG
variierte PQ

2) NE/ HE~> ad libitum, 2,5 Mcal
EE - restriktiv, 2,3 Mcal/kg
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305d-ML NE > EE (-5%)

PQ: k.A. auf ADG, ML

2) KMp : NE > EE, BCSp: NE > EE
3)NE = EE
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Tab. 11-5: Fortsetzung — Einfluss der Fiitterung im pra- und postpubertalen Alter auf die Gewichts-, Konditions- und Euterentwicklung sowie die
Milchleistung in der 1. Laktation

Anzahl/Alter

Autor i Dauer/ Zeitraum Futterung Auswirkung
Farsen
Lammers n =86 prapubertal NE = 0,7kg ADG EKA/ BCS/ KM: NE = HE
(1999) 4,5 Mon (130 kg) bis 9,5 HE =0,9kg ADG FCML: HE < NE (-7,1%)
Mon je mit/ ohne Ostrogenimplantat (i) ML > MLi (-5,2%), ZL > ZLi (-30%)
Abeni n=20 1) prépubertal Gr.A) NE1 bzw. HE1 fur 7 Mon 1)KM/ KBH: HE1 > NE1, aber BCS:HE1 = NE1
(2000) n=22 ab 150 kg Gr.B) NE1 bis 300 kg ML, MF, MP: k.A., niedriges EKA: | ML, tMP, MF
2) postpubertal Gr.A) NE2 fir weitere 7 Mon 2)KM HE2 = NE2 aber BCS HE2 > NE2
...ab 300 kg Gr.B) NE2 bzw. HE2 fiir 7 Mon ML, MP: k.A., MF: HE2 > NE2
NE = 0,7kg ADG niedriges EKA: | ML
HE = 0,9kg ADG
Mc Donald n =259 1) prapubertal 1) RE1: (0.35-0,4 kg ADG) KBH/ KM: HE1>NE1
(2005) 100 bis 200 kg KM NE1:36MJ/d (0,5-0,6 kg ADG) BCS1: NE1 = HE1,BCS2: HE2>NE2
HE1:44 MJ/d (0,65-0,8 kg ADG) 1) ML in 1./2.Laktation: k.A., | ML in 3.L
2) postpubertal 2) NE2: 54MJ/d (0,4-0,5 kg ADG) 2) ML/ MF/ MP: HE2 > NE2 (+7%/ 8%/ 6%) in 1.L, k.A. in
200 kg bis 15 Mon HE2:94 MJ/d (0,6-0,7 kg ADG) 2/3.L
Goerigk n =46 1) prapubertal 1)RE: 9,3 MJ/kg (0,7 kg ADG) ML: NE > RE > HE
(2011) 4 Mon (4.Mon bis EBA) NE: 10,0 MJ/kg (0,85kg ADG)

2) tragend

HE:10,4 MJ/kg (1,0kg ADG)
2)NE: 9,0 MJ/kg (0,7kg ADG)
HE: 10,7 MJ/kg (1,0kg ADG)

RE = reduzierter Energiegehalt, NE = Standardenergiegehalt, HE = Hoher Energiegehalt, EE = enorm erhdhter Energiegehalt, NF = Standardfettgehalt, HF = Hoher Fettgehalt,
KMp/ BCSp/ RFDp = Korperkondition zum Partus, FCML = Fett korrigierte ML, MF = Milchfett, MP = Milchprotein, ADG = average daily gain, TSA = Trockensubstanzaufnahme,
PQ = Proteinquelle, k.A. =
Milchdrisenparenchym, pDNA = Parenchym-DNA, ZL (i) = Zitzenldnge (mit Implantat), FB = frihe Besamung, SB = spate Besamung, L = Laktation, MPG = Monopropylenglykol

keine Auswirkung, ML6i = Milchleistung mit Ostrogenimplantat, FMD
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Tab. 11-6: Ergebnisse Test auf Homogenitét der Varianzen (Levéne)

Anhang

Variable Faktor Levéne- p Varainz-

Posthoc-

(metrisch) (ordinal) Test (Levéne) gleichheit Test Sign.
RFD allgemein
RFD_p EKA 3,891 0,009 nein Tamhane ja
RFD_vp Vater 1-9 1,412 0,191 ja LSD ja
RFD_p Vater 1-9 0,459 0,885 ja LSD ja
RFD und Geburtsverlauf
KGM Geburtsverlauf 23,938 0,000 nein Tamhane ja
RFD_vp Geburtsverlauf 2,501 0,059 ja LSD nein
RFD p Geburtsverlauf 2,374 0,069 ja LSD nein
ARFD_p-vp_g Geburtsverlauf 0,542 0,654 ja LSD nein
ARFD_pvp m Geburtsverlauf 0,556 0,645 ja LSD nein
ARFD_p-vp_ w  Geburtsverlauf 1,234 0,298 ja LSD nein
RFD und Kilbergeburtsmasse

KGM Geburtsausgang 5,569 0,019 nein Tamhane nein
KGM Geschlecht 4,217 0,040 nein Tamhane ja
KGM Tragezeit 1,122 0,339 ja LSD ja
KGM Vater Farse 2,081 0,037 nein Tamhane ja
KGM Bullen 1,082 0,372 ja LSD ja
KGM_g RFD_vp 2,507 0,058 ja LSD ja
KGM_m RFD _vp 1,972 0,119 ja LSD nein
KGM_w RFD_vp 1,082 0,357 ja LSD ja
KGM_g RFD _p 1,135 0,334 ja LSD nein
KGM_m RFD _p 1,349 0,259 ja LSD ja
KGM_w RFD_p 0,046 0,987 ja LSD nein
KGM ARFD_p-vp 1,048 0,348 ja LSD nein

KGM = Kalbergeburtsmasse, g = alle Kélber, m = mannlich, w = weiblich,
* = signifikante Unterschiede zwischen den Teilgruppen
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Anhang

Tab. 11-7: Fortsetzung (1) — Ergebnisse Test auf Homogenitéat der Varianzen (Levéne)

VariaPIe Fakt.or Levéne- P ‘ Var.ainz-. PostHoc- Sign.*
(metrisch) (ordinal) Test (Levéne) gleichheit Test
RFD und Kolostrum

Kol.menge RFD_vp 0,323 0,808 ja LSD ja
IgG RFD_vp 0,092 0,964 ja LSD ja
Kol.menge RFD_p 0,523 0,666 ja LSD nein
IgG RFD_p 1,690 0,168 ja LSD nein
Kol.menge RFD_p-vp 2,563 0,078 ja LSD ja
IgG RFD_p-vp 5,965 0,003 nein Tamhane nein

RFD und Fruchtbarkeit
RFD_vp Besamungen 2,286 0,078 ja LSD ja
RFD _p Besamungen 1,064 0,364 ja LSD nein
RFD_a Besamungen 1,564 0,198 ja LSD ja
RFD_6Wo Besamungen 2,619 0,051 ja LSD ja
ARFD_p-vp Besamungen 1,148 0,330 ja LSD ja
ARFD_a-p Besamungen 2,041 0,108 ja LSD ja
ARFD_6Wo-a Besamungen 1,539 0,205 ja LSD nein
ARFD_p-vp Gz 4,689 0,010 nein Tamhane nein
ARFD_a-p GZ 0,966 0,381 ja LSD nein
ARFD_6Wo-a GZ 1,237 0,291 ja LSD nein

RFD und Milchleistung
MLY1-—7 RFD_vp 0,604 0,613 ja LSD nein
MLY1-7 RFD_p 1,228 0,299 ja LSD nein
ML_14d RFD_vp 2,086 0,102 ja LSD nein
ML_14d RFD_p 4,440 0,004 nein Tamhane nein
ML_100d RFD_vp 0,291 0,832 ja LSD ja
ML_100d RFD_p 1,652 0,176 ja LSD ja
ML_100d RFD_a 2,832 0,060 ja LSD ja
ML_100d RFD_6Wo 6,936 0,001 nein Tamhane ja
ML_305d RFD_vp 1,267 0,286 ja LSD nein
ML_305d RFD_p 1,841 0,139 ja LSD nein
ML_305d RFD_a 1,287 0,279 ja LSD nein

* = signifikante Unterschiede zwischen den Teilgruppen
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Tab. 11-8: Fortsetzung (2) — Ergebnisse Test auf Homogenitéat der Varianzen (Levéne)

Anhang

Variable

Faktor

Levéne-

p

Varainz-

PostHoc-

(metrisch) (ordinal) Test (Levéne) gleichheit Test Sign.*
ML_305d RFD_6Wo 4,533 0,11 nein Tamhane ja
MLY1-7 ARFD_p-vp 1,141 0,337 ja LSD nein
ML_14d ARFD_p-vp 0,899 0,465 ja LSD nein
ML_100d ARFD_p-vp 0,672 0,611 ja LSD nein
ML_100d ARFD_a-p 11,035 0,000 nein Tamhane ja
ML_100d ARFD_6Wo-p 0,417 0,741 ja LSD nein
ML_305d ARFD_p-vp 0,432 0,730 ja LSD nein
ML_305d ARFD_a-p 0,680 0,507 ja LSD ja
ML_305d ARFD_6Wo-a 5,305 0,005 nein Tamhane nein
RFD und Erkrankungsinzidenz

RFD_vp Kalzium_p 1,818 0,143 ja LSD nein
RFD_vp Phosphat_p 1,480 0,219 ja LSD nein
RFD_vp NEFA_p 0,936 0,423 ja LSD nein
RFD_vp BHB p 0,755 0,520 ja LSD nein
RFD_p Kalzium_p 0,729 0,535 ja LSD nein
RFD p Phosphat_p 1,136 0,334 ja LSD nein
RFD_p NEFA p 1,616 0,185 ja LSD nein
RFD_p BHB_p 0,630 0,596 ja LSD nein
RFD_vp Erkrankungen_1 0,890 0,450 ja LSD nein
RFD_p Erkrankungen_1 1,663 0,180 ja LSD nein
RFD_vp Erkrankungen_2 0,374 0,772 ja LSD nein
RFD_p Erkrankungen_2 0,681 0,463 ja LSD nein
RFD_a Erkrankungen_2 1,766 0,157 ja LSD nein
RFD_vp Erkrankungen_3 1,482 0,237 ja LSD nein
RFD _p Erkrankungen_3 0,014 0,986 ja LSD nein
RFD_a Erkrankungen_3 0,278 0,758 ja LSD nein
RFD_6Wo Erkrankungen_3 0,499 0,612 ja LSD nein
RFD_vp Art Klauererkr. 0,383 0,820 ja LSD nein
RFD _p Art Klauererkr. 0,358 0,838 ja LSD nein
RFD_a Art Klauererkr. 0,857 0,492 ja LSD ja
RFD_6Wo Art Klauererkr. 1,436 0,292 ja LSD nein

* = signifikante Unterschiede zwischen den Teilgruppen
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Anhang

Tab. 11-9: Fortsetzung (3) — Ergebnisse Test auf Homogenitéat der Varianzen (Levéne)

VariaPIe Fakt.or Levéne- p‘ Var.ainz-. PostHoc- Sign.*
(metrisch) (ordinal) Test (Levéne) gleichheit Test

RFD_vp Abgangsursache 0,897 0,488 ja LDS nein
RFD_p Abgangsursache 0,314 0,903 ja LSD nein
RFD_a Abgangsursache 0,307 0,907 ja LSD nein
RFD_6wo Abgangsursache 2,089 0,081 ja LSD nein
ARFD_p-vp Kalzium_p 0,865 0,485 ja LSD nein
ARFD_p-vp Phosphat_p 0,487 0,745 ja LSD nein
ARFD_p-vp NEFA _p 2,518 0,041 nein Tamhane nein
ARFD_p-vp BHB p 0,136 0,136 ja LSD nein
ARFD_p-vp Erkrankungen_1 2,604 0,057 ja LSD nein
ARFD_p-vp Erkrankungen_2 1,233 0,300 ja LSD nein
ARFD_a-p Erkrankungen_2 1,064 0,367 ja LSD nein
ARFD_p-vp Erkrankungen_3 0,725 0,490 ja LSD nein
ARFD_a-p Erkrankungen_3 1,289 0,285 ja LSD nein
ARFD_6Wo-a Erkrankungen_3 0,184 0,833 ja LSD nein
ARFD_p-vp Art Klauererkr. 0,280 0,890 ja LSD ja
ARFD_a-p Art Klauererkr. 1,341 0,259 ja LSD nein
ARFD_6Wo-a Art Klauererkr. 0,497 0,738 ja LSD nein
ARFD_6Wo-vp  Art Klauererkr. 0,583 0,676 ja LSD nein
ARFD_p-vp Abgangsursache 0,669 0,648 ja LSD nein
ARFD_a-p Abgangsursache 1,050 0,398 ja LSD nein
ARFD_6Wo-a Abgangsursache 1,608 0,181 ja LSD nein

*

= signifikante Unterschiede zwischen den Teilgruppen
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Tab. 11-10: Zusammenfassung Regressionsgleichungen

Anhang

abhéngige

unabhangige pzjinear b

variable Variable o] Regressionsgleichung
RFD_p EKA 0,038 0,413 0,000 y=4,7+0,4"*EKA

RFD_p RFD_vp 0,466 0,710 0,000 y =3,6+0,7*RFD_vp
KGM_m RFD_vp 0,019 0,100 0,024 y=38,5+0,1*RFD_vp
Kol.menge RFD_vp 0,021 0,095 0,001 y=2,7+0,1*RFD_vp

IgG RFD_p 0,009 -0,256 0,029 y=69,5-0,3*RFD_p

RZ RFD_6Wo 0,022 -0,534 0,001 y=67,2-0,5*RFD_6Wo

GZ RFD_6Wo 0,012 -3,516 0,016 y=143,7-3,5* RFD_6Wo
Peak-ML RFD_vp 0,034 0,342 0,000 y=28,6+0,3*RFD_vp
Peak-ML RFD_p 0,013 0,200 0,006 y=30,6+0,2*RFD_p
100-d-ML RFD_vp 0,019 23,781 0,007 y=2341,9+23,8*RFD_vp
100-d-ML RFD_6Wo 0,082 -51,659 0,000 y=3244,1-51,7*RFD_6Wo
305-d-ML RFD_6Wo 0,049 -88,995 0,000 y=8639,9-89,0*RFD_6Wo
100-d-ML ARFD_6Wo-a 0,090 -57,362 0000 y=25928-57,4*RFD_6Wo-a

p = Irrtumswahrscheinlichkeit, b = Regressionskoeffizient, KGM_m = Geburtsmasse mannliche Kalber,
RZ = Rastzeit, GZ = Gustzeit

Tab. 11-11: Haufigkeitsverteilungen in den RFD-Gruppen zu den vier Messzeitpunkten

RFD (mm) M1_vp M2_p M3_a M4_6Wo
n % n % n % n %
<10 28 5,1 48 7,8 97 19,6 308 60,6
10 -14 254 47,0 332 53,7 283 57,2 170 33,5
15-20 232 429 209 33,8 107 21,6 27 53
>20 27 50 29 4,7 8 1,6 3 0,6

M1_vp =zu Beginn der Vorbereitungsperiode, M2_p =zum Partus, M3_a = zur Ausstallung, M4_6Wo =

6 Wochen p.p.
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Anhang

Tab. 11-12: Verlauf der RFD im peripartalen Zeitraum

ARFD

(mm) ARFD_p-vp ARFD_a-p ARFD_6wo-a ARFD_6wo-vp
n % n % n % n %
gesamt 535 100 490 100 397 100 418 100
>-10 0 0 9 1,8 2 0,6 24 57
-10 bis -9 4 0,8 4 0,8 8 21 42 10
-8 bis -7 8 1,5 8 1,6 25 6,3 65 15,6
-6 bis -5 24 4,5 28 5,7 61 15,3 113 27
-4 bis -3 72 13,5 90 11,2 113 28,5 100 23,9
-2 bis -1 171 31,9 187 38,2 136 34,3 45 10,7
0 105 19,6 79 16,1 24 6 10 2,4
1 bis 2 97 18,1 60 12,3 21 53 15 3,6
3 bis 4 35 6,4 18 3,7 3 0,8 4 1,0
5 bis 6 12 2,2 5 1,0 4 1,0 0 0
7 bis 8 4 0,8 1 0,2 0 0 0
9 bis 10 1 0,2 1 0,2 0 0 0
>10 3 0,6 0 0 0 0 0
! 279 52,2 326 66,5 345 86,9 389 93,1
VRN 105 19,6 79 16,1 24 6,0 10 24
1 151 28,2 85 17,3 28 71 19 4,5
xts -0,6 £2,82 -1,9%2,96 -3,0 £ 2,67 -51+3,24

| = Fettmobilisation, <> = keine Veranderung, 1 = Fettretention
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Tab. 11-13: Einfluss der Vater auf die RFD der Farsen zu Beginn der Vorbereitungsperiode

Viter RFD_vp (mm)
n X 3 min max
Jeeves 29 12,2 3,44 7 20
Focus 63 13,4 3,14 7 20
Melody 20 13,7 3,90 10 26
January 25 14,1 2,52 9 19
Boliver 24 14,8 4,26 9 24
Dayton 28 14,9 2,19 11 20
Hayden 69 15,1 3,61 9 25
Todd 20 15,6 3,12 12 24
Geneva 35 15,7 3,39 9 23
gesamt 313 14,6 3,45 7 26
F 4.0
p 0,000

F = Steuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab. 11-14: Einfluss der Vater auf die RFD der Farsen zum Partus

Viter RFD_p (mm)
n X 3 min max
Melody 23 12,4 2,97 10 26
Jeeves 38 12,5 3,34 7 20
Focus 71 12,9 3,14 7 20
Geneva 41 13,2 3,50 9 23
Dayton 27 13,9 2,66 11 20
January 24 14,0 3,25 9 19
Boliver 27 14,1 3,73 9 24
Todd 20 14,8 3,18 12 24
Hayden 81 14,9 3,78 9 25
gesamt 352 13,8 3,46 7 26
F 3,2
p 0,002

F = Steuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Tab. 11-15: Einfluss der Bullen auf den Geburtsverlauf

Geschlecht Schweregrad der Geburt
spontan ohne Hilfe leichte Hilfe schwere Hilfe gesamt
n % n % n % n % n %
gesamt 13 3,12 181 44,0 157 38,2 60 14,6 411 100
Sonic 3 23,0 31 17,1 52 33,1 28 46,6 114 27,8
Wildmann 1 7,7 32 17,7 19 12,1 7 11,7 59 14,4
Garret 2 15,4 36 19,9 13 8,3 6 10,0 57 13,9
Fidelity 1 7,7 24 13,3 25 15,9 4 6,7 54 13,1
Cricket 5 38,5 31 17,1 16 10,2 1 1,7 53 12,9
Omegat 0 0,0 19 10,5 23 14,6 6 10,0 48 11,6
Caliber 1 7,7 8 44,2 9 5,8 8 13,3 26 6,3
X2 56,3
o] 0,000
Chi? nach Pearson, p = Irtumswahrscheinlichkeit
Tab. 11-16: Einfluss der Bullen auf den Ausgang der Geburt
Bullen Ausgang der Geburt
Lebendgeburt Totgeburt
n % n %
gesamt 370 89,6 43 10,4
Caliber 20 76,9 6 30,0
Wildmann 52 86,6 8 13,3
Sonic 103 89,6 12 10,4
Omegat 43 89,6 5 10,4
Fidelity 49 90,7 5 9,3
Cricket 49 92,5 4 7,5
Garret 54 94,7 3 53
x? 7,2
p 0,304

Chi2 nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Tab. 11-17: Einfluss der Vater der Farsen auf die Kélbergeburtsmasse

Vater der Farse Kalbergeburtsgewicht (kg)
n X 3 min max
Focus 73 40,4 4,30 394 41,4
Melody 23 40,4 3,15 39,1 41,7
Jeeves 39 40,5 3,99 39,2 41,8
Hayden 81 40,8 4,68 39,8 41,9
Todd 17 41,3 5,07 38,7 43,9
Boliver 26 41,4 3,89 39,8 42,9
Dayton 28 42,7 6,10 40,3 451
January 22 43,6 4,75 41,5 45,7
Geneva 42 43,9 3,47 429 45,0
gesamt 352 41,4 455 40,9 41,9
F 3,8
p 0,000

F = Steuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab. 11-18: Einfluss der Bullen auf die Kédlbergeburtsmasse

Bullen Kélbergeburtsgewicht (kg)
n x 3 min max
Garret 57 38,7 4,12 37,6 39,8
Cricket 49 39,7 5,68 38,1 41,4
Omegat 47 41,0 4,65 39,7 42,4
Fidelity 54 41,4 3,80 40,3 42,4
Wildmann 60 42,3 4,16 41,3 43,4
Sonic 110 43,3 4,45 42,5 44,2
Caliber 23 44,0 5,73 41,5 46,4
gesamt 400 41,6 4,83 411 421
F 9,3
p 0,000

F = Steuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

227



Anhang

Tab. 11-19: statistische Kennzahlen der Milchleistung in der ersten Laktationswoche

Milchleistung

x s Median Modus min max
(kg)
ML_1 355 13,92 7,10 14 15 1 36
ML_2 441 17,0° 6,48 17 19 1 39
ML_3 450 18,5°¢ 6,28 19 20 3 36
ML_4 417 20,2 d 6,20 21 21 3 42
ML_5 554 21,0° 6,46 21 24 3 41
ML_6 445 22,3f 6,51 23 24 3 41
ML_7 444 23,49 6,60 24 24 3 51
ML >1-7 319 136,2 35,87 138 145 26 246
8~ 9 yerschiedene Indizes weisen auf Unterschiede auf dem Niveau p <0,05 hin
Tab. 11-20: Einfluss der RFD auf die Zuchttauglichkeit
Fruchtbarkeit RFD (mm)
RFD_vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo
zuchtuntauglich
n 16 18 15 13
xts 14,0 £ 1,32 13,9+242 12,5+ 2,53 9,6 £4,67
fruchtbar
n 525 600 480 495
xts 14,6 £ 3,50 13,9 £ 3,62 12,3 £ 3,47 94+279
F 0,4 0,0 0,1 0,0
P 0,520 0,979 0,818 0,889

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Tab. 11-21: Statistische Kennzahlen der Kalzium-Konzentration zu den 3 Messzeitpunkten

Parameter _ ) ) .
(mmol/l) n x s Median Modus min max n, % (N
Ca_p 605 2,27 0,14 2,26 2,25 1,40 3,38 23 3,8
Ca_1d 624 2,23 0,18 2,24 2,22 0,09 2,74 36 5,8
Ca_vd 416 2,33 0,23 2,35 2,33 0,24 4,06 68 16,3

Referenzbereich: 2,00 — 2,54 mmol/l; ng = Tiere mit Werten aul3erhalb des Referenzbereiches

Tab. 11-22: Statistische Kennzahlen des Phosphat-Konzentration zu den 3 Messzeitpunkten

Parameter . .

x 3 Median Modus min max N, % (ng)
(mmol/l)
P p 598 1,24 0,32 1,21 1,22 0,40 2,85 348 58,2
P_1d 617 1,87 0,39 1,88 1,93 0,45 3,42 177 28,7
P_7d 604 1,69 0,33 1,67 1,73 0,58 3,31 89 14,7

Referenzbereich: 1,26 — 2,13 mmol/l (0 bis 7 Tage p.p.), na = Tiere mit Werten aulRerhalb des Referenzbereiches

Tab. 11-23: Statistische Kennzahlen der NEFA-Konzentration zu den 3 Messzeitpunkten

Parameter . .

x 3 Median Modus min max N, % (ng)
(mmol/l)
NEFA p 601 0,74 0,22 0,73 0,78 0,23 1,84 213 35,4
NEFA_1d 618 0,44 0,25 0,40 0,25 0,00 2,78 48 7,8
NEFA_7d 604 0,57 0,35 0,49 0,36 0,06 2,20 116 19,2

Referenzbereich:< 0,8 mmol/l (0 bis 7 Tage p.p.), ha = Tiere mit Werten auf3erhalb des Referenzbereiches

Tab. 11-24: Statistische Kennzahlen der BHB-Konzentration zu den 3 Messzeitpunkten

Parameter . .

x S Median Modus min max n, % (ng)
(mmoll/l)
BHB_p 595 034 010 0,34 0,34 007 077 0 0
BHB_1d 617 044 011 0,43 0,39 017 1,05 2 0,3
BHB_7d 603 0,56 0,28 0,52 0,34 0,17 3,24 24 4,0

Referenzbereich:< 1,0 mmol/l, n; = Tiere mit Werten auf3erhalb des Referenzbereiches
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Tab. 11-25: Korrelation zwischen der RFD und der Serumkonzentration von Calcium

Parameter

(mmoll) RFD_vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo
Ca_p r 0,021 0,041 0,065 0,115

P 0,636 0,321 0,159 0,012

n 506 582 468 483
Ca_1 r 0,044 0,095 0,048 0,094

P 0,341 0,029 0,291 0,036

n 463 532 479 499
Ca_7 r 0,035 0,054 0,110 0,042

P 0,433 0,193 0,016 0,356

n 514 591 478 494

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson, p = Irtumswahrscheinlichkeit

Tab. 11-26: Korrelation zwischen der RFD und der Serumkonzentration von Phosphat

Parameter

(mmoll) RFD_vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo
Pp r 0,014 -0,016 0,068 -0,014
p 0,753 0,706 0,143 0,758
n 500 575 461 478
P 1 r 0,003 0,036 0,089 0,095
p 0,938 0,377 0,053 0,035
n 519 594 471 493
P 7 r -0,028 -0,020 0,044 0,078
p 0,522 0,635 0,336 0,087
n 508 584 472 484

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Tab. 11-27: Korrelation zwischen der RFD und der Serumkonzentration von NEFA

Parameter

(mmoll) RFD_vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo
NEFA_p r 0,028 0,034 0,081 -0,013

P 0,535 0,421 0,084 0,775

n 498 572 460 477
NEFA_1 r 0,048 0,042 -0,008 -0,119

P 0,275 0,303 0,858 0,008

n 517 594 472 495
NEFA_7 r 0,041 0,041 0,031 -0,042

P 0,358 0,318 0,496 0,002

n 508 583 475 487

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson, p = Irtumswahrscheinlichkeit

Tab. 11-28: Korrelation zwischen der RFD und der Serumkonzentration von BHB

Parameter

(mmoll) RFD_vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo
BHB_p r 0,028 0,034 -0,013 -0,046

p 0,535 0,421 0,789 0,319

n 498 572 459 477
BHB_1 r 0,048 0,042 0,23 -0,58

p 0,275 0,303 0,625 0,201

n 517 594 471 493
BHB_7 r 0,041 0,041 -0,020 -0,040

p 0,358 0,318 0,663 0,002

n 508 583 471 484

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Tab. 11-29:

Einfluss der

Serumkonzentrationen zur Kalbung

RFD

zu Beginn der

Vorbereitungsperiode

auf

Serumparameter
(mg/mi) RFD_vp (mm)
<9 10-14 15-20 >20
Kalzium_p
n 28 242 210 26
xts 2,27 + 0,236 2,26 + 0,137 2,26 + 0,141 2,28 +0,125
F 0,2
p 0,855
Phosphat_p
n 28 239 207 26
xts 1,30 £ 0,271 1,22 + 0,309 1,27 £ 0,347 1,24+ 0,319
F 0,8
p 0,432
NEFA_p
n 28 237 207 26
x*s 0,63+0,185 0,73 +0,234 0,75 +£0,199 0,72+ 0,227
F 1,3
o] 0,285
BHB_p
n 28 237 207 26
xts 0,33+0,218 0,34 £ 0,109 0,34 + 0,099 0,34 + 0,096
F 0,0
p 0,996

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Tab. 11-30: Einfluss der RFD zum Partus auf die Serumkonzentrationen zur Kalbung

Seru(r:lnp;aI:IT eter maternale RFD_p (mm)
<9 10 - 14 15-20 > 20
Kalzium_p
n 45 316 195 26
x*s 2,28+ 0,199 2,26 + 0,144 2,27 £ 0,122 2,29 + 0,116
F 0,8
p 0,482
Phosphat_p
n 46 310 193 26
x*ts 1,30 £ 0,322 1,24 + 0,317 1,22 £ 0,304 1,30 £ 0,399
F 1,9
p 0,289
NEFA p
n 45 309 193 26
x*s 0,67 £0,170 0,73+0,2 0,76 + 0,233 0,73 +0,192
F 1,3
P 0,121
BHB_p
n 45 308 193 26
xts 0,33+ 0,111 0,34 £ 0,104 0,34 £ 0,102 0,34 £ 0,119
F 0,4
¢] 0,247

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab. 11-31: Erkrankungspravalenz in Abhangigkeit von der RFD zur Ausstallung

Erkrankung RFD_a (mm)
<9 10 - 14 15 - 20 >20 gesamt
n % n % n % n % n %
gesamt 97 19,6 283 57,2 107 21,6 8 1,6 495 100
ja 72 74,2 167 59,0 47 43,9 5 6,25 135 27,8
nein 25 258 116 41,0 60 56,1 3 375 406 144
X 19,4
P 0,000

Chi? nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Tab. 11-32: Einfluss der RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode und zum Partus auf die
Erkrankungen vom 1. bis 3. Tag p.p.

RFD (mm) Erkrankungen
NGV Metritis NGV + M Sonstige
RFD_vp
n 16 11 12 49
xts 13,4 + 3,59 15,0+ 2,93 14,9 + 2,11 14,5 + 3,25
F 0,7
P 0,530
RFD_p
n 18 11 13 54
x*ts 12,4 + 3,17 14,2 + 3,19 14,4 + 2,40 13,8 £4,17
F 1,0
p 0,415

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab. 11-33: Einfluss der RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode, zum Partus und zur
Aufstallung auf die Erkrankungen vom 4. bis 14. Tag p.p.

RFD (mm) Erkrankungen
Metritis Ketose Mastitis Lahmheit
RFD_vp
n 123 7 7 6
xts 14,4 £+ 3,23 12,9+ 1,95 14,4 + 2,88 13,8 + 3,37
F 0,6
p 0,637
RFD p
n 131 7 8 7
xts 13,6 £ 3,15 11,4 +£2,37 13,4+ 3,34 11,6 £ 1,81
F 1,9
p 0,134
RFD_a
n 109 5 4 7
xts 11,6 £ 3,05 10,0+ 2,12 12,0 + 1,41 10,9+ 2,80
F 0,6
p 0,599

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Tab. 11-34: Einfluss der RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode bzw. in den ersten
6 Laktationswochen auf die Erkrankungen vom 15. bis 48. Tag p.p.

RFD (mm) Erkrankungen
Mastitis Lahmheit Pyometra
RFD_vp
n 17 25 9
xts 15,5 + 4,82 13,6 + 3,33 15,1 + 3,95
F 1,3
¢] 0,281
RFD_p
n 18 28 10
xts 14,3 + 3,90 14,3 £ 4,23 15,4 + 4,58
F 0,3
o] 0,756
RFD_a
n 16 25 10
xts 12,7 + 3,63 12,3 £ 3,35 14,3 + 4,50
F 1,1
p 0,357
RFD_6wo
n 13 18 3
xts 9,3 +2,56 10,3 + 4,39 13,0 £ 2,65
F 1,3
p 0,298

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab. 11-35: Pravalenz an Klauenerkrankungen in Abhéngigkeit von der RFD zu Beginn der
Vorbereitungsperiode

Klauen-
erkrankung RFD_vp (mm)
<9 10 - 14 15 - 20 >20 gesamt
n % n % n % n % n %

gesamt 28 5,2 254 47,0 232 42,8 27 5,0 541 100

ja 11 39,3 70 27,6 48 20,7 6 22,2 135 27,8
nein 17 60,7 184 72,4 184 79,3 21 77,8 406 144

x2 6,4

p 0,096

Chi? nach Pearson, p = Irtumswahrscheinlichkeit
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Tab. 11-36: Pravalenz an Klauenerkrankungen in Abhédngigkeit von der RFD zum Partus

Klauen-
erkrankung RFD_p (mm)
<9 10 - 14 15 - 20 >20 gesamt
n % n % n % n % n %
gesamt 48 7,8 332 53,7 209 33,8 29 4,7 618 100
ja 25 52,1 95 28,6 49 23,4 5 17,2 174 27,8
nein 23 47,9 237 71,4 160 76,6 24 82,8 444 144
X2 17,6
p 0,000
Chi2 nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
Tab. 11-37: Zusammenhang zwischen der RFD und der Art der Klauenerkrankung
Klauenerkrankung RFD (mm)
RFD_vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo
Erosio ungulae
n 32 43 40 35
xts 13,3 £ 3,06 11,9+ 3,03 10,5+ 2,76 8,5+242
Pododermatitis
n 40 50 44 40
xts 12,8 + 3,64 12,9 + 3,71 11,3+ 3,76 9,7 £ 3,88
Dermatitis dig.
n 10 16 14 15
xts 13,9+ 3,00 13,7 £ 3,72 12,5+2,53 9,4+1,84
WeiBe-Linie-Defekt
n 14 16 17 16
xts 12,9 £ 4,50 13,9+4,42 11,2+ 2,75 9,56+2,88
Sonstige
n 8 11 10 8
xts 14,9 + 3,44 12,6 + 2,81 12,3+2,79 8,5+2,00
gesamt
n 104 136 125 114
xts 13,2 £ 3,51 12,7 + 3,56 11,3+ 3,13 9,2+ 3,00
F 0,7 1.4 1,4 0,9
p 0,594 0,239 0,238 0,474

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Tab. 11-38: Zusammenhang zwischen der RFD und der Abgangsursache

Anhang

Abgangsursache RFD in mm
RFD_vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo
Leistung
n 22 23 19 15
xts 13,7 £ 3,52 12,8 + 4,71 12,7 £ 4,22 11,6 £ 5,91
Fruchtbarkeit
n 22 24 19 19
xts 14,4 £ 3,14 13,6 + 3,66 12,0 £ 3,07 9,1+2,62
OP/ Sonstiges
n 17 18 9 11
xts 14,4 + 3,53 13,3+4,12 10,3+ 2,40 9,7+4,08
Klauen
n 6 9 7 6
xts 15,8 £ 3,76 13,8 £ 2,64 13,1+ 2,61 10,2+ 1,94
Euter
n 4 5 4 6
xts 13,3+ 1,26 13,2+ 3,03 11,8 £ 2,75 7,7+197
verendet
n 9 9 4 3
xts 16,3+ 2,18 16,3 + 2,60 13,56+ 3,70 9,7 £ 2,31
gesamt
n 80 87 62 60
xts 14,5 £ 3,26 13,6 + 3,90 12,2 + 3,37 9,8 +3,94
F 1,2 1,1 0,9 1,1
p 0,339 0,363 0,501 0,361
F = Steuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
Tab. 11-39: Einfluss der Anderung der RFD auf die Zuchttauglichkeit
Fruchtbarkeit Anderung der RFD (mm)
RFD_p-vp RFD_a-p RFD_6Wo-a
zuchtuntauglich
n 16 15 9
xts -0,5+ 1,59 -1,3+1,18 -1,4 + 3,00
fruchtbar
n 519 475 388
xts -0,6 £ 2,85 -1,6 £ 3,00 -3,0 £ 2,65
F 0,0 0,1 29
o] 0,879 0,746 0,087

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Tab. 11-40: Korrelation zwischen der Anderung der RFD und der Serumkonzentration von

Kalzium

Parameter

(mmol/l) ARFD_p-vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo

Ca_p r 0,007 0,041 0,065 0,115
p 0,871 0,321 0,159 0,012
n 501 582 468 483

Ca_1 r 0,044 0,095 0,048 0,094
p 0,341 0,029 0,291 0,036
n 463 532 479 499

Ca_7 r 0,035 0,054 0,110 0,042
p 0,433 0,193 0,016 0,356
n 514 591 478 494

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab. 11-41: Korrelation zwischen der Anderung der RFD und der Serumkonzentration von

Phosphor

Parameter

(mmolll) ARFD_p-vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo

Pp r -0,007 0,041 0,065 0,115
p 0,881 0,321 0,159 0,012
n 495 582 468 483

P 1 r 0,044 0,095 0,048 0,094
p 0,341 0,029 0,291 0,036
n 463 532 479 499

P_7 r 0,035 0,054 0,110 0,042
p 0,433 0,193 0,016 0,356
n 514 591 478 494

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

238



Anhang

Tab. 11-42: Korrelation zwischen der Anderung der RFD und der Serumkonzentration von
NEFA

Parameter

(mmolll) ARFD_p-vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo

NEFA_p r -0,004 0,041 0,065 0,115
p 0,933 0,321 0,159 0,012
n 493 582 468 483

NEFA_1 r 0,044 0,095 0,048 0,094
p 0,341 0,029 0,291 0,036
n 463 532 479 499

NEFA_7 r 0,035 0,054 0,110 0,042
p 0,433 0,193 0,016 0,356
n 514 591 478 494

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab. 11-43: Korrelation zwischen der Anderung der RFD und der Serumkonzentration von BHB

Parameter

(mmoll) ARFD_p-vp RFD_p RFD_a RFD_6Wo
BHB_p r -0,004 0,041 0,065 0,115

p 0,933 0,321 0,159 0,012

n 493 582 468 483
BHB_1 r 0,044 0,095 0,048 0,094

p 0,341 0,029 0,291 0,036

n 463 532 479 499
BHB_7 r 0,035 0,054 0,110 0,042

p 0,433 0,193 0,016 0,356

n 514 591 478 494

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Tab. 11-44: Einfluss der Anderung der RFD in der Vorbereitungsperiode auf die
Serumkonzentration zum Partus

pasfar:':t-er Anderung der RFD_p-vp (mm)
(mg/ml) 2-5 4 -1 0 1-3 24
Kalzium_p
n 33 230 99 112 18
xts 225+0,202 2,27+0,138 2,26+0,157 2,27+0,134 2,26+0,125
F 0,1
p 0,970
Phosphat_p
n 33 226 98 111 18
xts 1,23+0,352 1,25+0,342 1,26+0,295 1,23+0,314 1,28 +0,354
F 0,2
p 0,955
NEFA_p
n 33 225 97 111 18
xts 0,72+0,189 0,72+0,201 0,71+0,202 0,770,276 0,64 + 0,163
F 1,9
o] 0,115
BHB_p
N 33 225 97 111 18
xts 0,35+0,088 0,33+0,100 0,34+0,101 0,35+0,118 0,34 +£0,115
F 1,2
p 0,329

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab. 11-45: Einfluss der Anderung der RFD in der Vorbereitungsperiode auf die Erkrankungen
vom 1. bis 3. Laktationstag

ARFD (mm) Erkrankungen
NGV Metritis NGV + M Sonstige
RFD_p-vp
n 16 11 12 48
xts -0,6 £ 2,27 -0,8 £ 0,98 -0,9 + 2,21 -0,6 + 3,23
F 0,1
o] 0,980

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Tab. 11-46: Einfluss der Anderung der RFD in der Vorbereitungsperiode bzw. vom Partus bis
zur Ausstallung auf die Erkrankungen vom 4. bis 14. Laktationstag

ARFD (mm) Erkrankungen
Ketose Mastitis Klaue
ARFD_p-vp
n 7 7 6
xts -0,9 £ 2,51 -1,4+1,13 -1,0+£ 2,16 -2,5 £ 3,39
F 0,9
o] 0,429
ARFD_a-p
n 5 4 7
xts -1,9+ 3,14 -1,0+£ 0,71 -2,0+ 1,83 -0,7 £ 1,98
F 0,4
p 0,724

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab. 11-47: Einfluss der Anderung der RFD in der Vorbereitungsperiode bzw. in den ersten
6 Laktationswochen auf die Erkrankungen vom 15. bis 48. Tag p.p.

ARFD (mm) Erkrankungen
Klaue Pyometra
ARFD_p-vp
n 24 9
x*ts -0,9 + 3,58 0,0 £ 3,90 -0,1+1,90
F 0,4
P 0,687
ARFD_a-p
n 24 10
xts -1,56+£1,83 -1,3+2,81 -1,1+ 3,76
F 0,1
P 0,935
ARFD_6Wo-a
n 14 3
xts -2,6 £2,72 -3,4 +£247 -3,3+2,08
F 0,4
p 0,703

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Tab. 11-48: Zusammenhang zwischen der Anderung der RFD und der Art der
Klauenerkrankung
Klauenerkrankung Anderung der RFD
ARFD_p-vp ARFD_a-p ARFD_6Wo-a ARFD_6Wo-vp
Erosio ungulae
n 32 40 32 25
xts -1,4 + 3,03 -1,3 £ 3,06 -2,0+£1,99 -4.9 £ 2,86
Pododermatitis
n 40 44 35 31
xts 0,1+2,78 -1,2+1,96 -2,1+£2,58 -3,5+2,69
Dermatitis dig.
n 9 13 12 8
xts 1,1+£3,95 -1,5+ 3,26 -2,8 12,29 -4,3+2,71
WeiRe-Linie-Defekt
n 13 16 16 13
xts 0,7 £4,46 -2,5+4,05 -1,9+1,98 -4.6+4,72
Sonstige
n 8 10 7 5
xts -2,2+2,87 -0,7+2,11 -3,7+£ 2,50 -6,4 + 2,61
gesamt
n 102 123 102 82
xts -0,4 + 3,32 -1,4+£2,82 -2,2+2,28 -4.4 + 3,16
F 2,5 0,8 1.1 1,3
o] 0,051 0,497 0,355 0,285

F = Streuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab. 11-49: Préavalenz an Klauenerkrankungen in Abhingigkeit von der Anderung der RFD in
der Vorbereitungsperiode

Klauen- "
erkrankung Anderung der RFD_p-vp (mm)
>-6 -5--1 1-5 25
n % n % n % n % n %
gesamt 19 355 260 48,6 105 19,6 139 26,0 2,2 100
ja 9 47 .4 61 23,5 28 26,7 30 21,6 5 41,7
nein 10 52,6 199 76,5 77 73,3 109 784 7 58,3
x* 8,22
o] 0,084

Chi2 nach Pearson, p = Irtumswahrscheinlichkeit
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Tab. 11-50: Zusammenhang zwischen der Anderung der RFD und der Abgangsursache

Abgangsursache Anderung der RFD in mm
ARFD_p-vp ARFD_a-p ARFD_6Wo-a ARFD_6Wo-vp
Leistung
n 22 19 13 14
xts -1,3+2,83 -0,6 £ 2,56 -0,1 £ 3,52 -3,5+ 3,39
Fruchtbarkeit
n 22 19 13 16
xts -0,6 + 3,02 -2,2+2,24 -2,3+1,93 -5,0+ 3,35
sonstiges
n 16 9 7 10
xts -0,8 £ 2,56 -2,8 £5,21 24 +2,15 -4,3 £ 3,23
Klauen
n 6 7 5 4
xts -1,7£1,97 -0,6 £ 2,37 -2,8 £ 3,96 -7,0+2,45
Euter
n 4 4 5 4
xts -1,3+1,71 -0,3+£1,5 -4,0 £ 3,16 -5,5+ 1,91
verendet
n 9 4 2 3
xts 0,0 £1,22 -5,3 £ 3,95 -4,5 + 3,54 -7,7+1,15
gesamt
n 79 62 44 51
xt -0,9+ 2,57 -1,7+ 3,18 -2,0 £ 3,08 -4,8 + 3,21
F 0,5 2,3 1,9 1,5
¢] 0,769 0,060 0,115 0,216

F = Steuungsquotient ANOVA, p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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