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1 Einleitung

1 Einleitung

Die Perspektive der Milchviehhaltung in der Bundesrepublik Deutschland ist gekennzeichnet
durch eine zunehmende BestandsgroBe sowie durch eine weitere Steigerung der Milch-
leistung. Trotz einer relativ niedrigen durchschnittlichen BestandsgréBe von 38,6 Milchkiihen
pro Halter im Jahr 2006 ist der Anteil an Milchkihen in Bestanden mit Uber 100 Tieren
insbesondere durch die landwirtschaftlichen Strukturen in den neuen Bundesldndern relativ
hoch. Bereits im Jahr 1999 standen hier ein Drittel der Milchkihen in Betrieben mit 300-600
Kihen. 17% der Kiihe wurden in Betrieben mit Uber 1000 Kiihen gehalten. 2006 lag die
durchschnittliche BestandsgréBe in Mecklenburg-Vorpommern mit 192,5 Kiihe deutlich tber
dem Durchschnitt der Bundesrepublik Deutschland.

Im Jahr 2000 betrug die durchschnittliche Jahresmilchleistung in Deutschland 6122 kg/Kuh.
Bereits 2006 wurde bundesweit eine Milchleistung von 6849 kg/Kuh/Jahr erreicht.
Mecklenburg-Vorpommern erzielte in diesem Zeitraum eine Milchleistung von 7993 kg/Kuh
(DOLUSCHITZ, 2001; STAUFENBIEL, 2001; ANONYM, 2007).

Unter den Bedingungen der zunehmenden HerdengréBe und steigender Milchleistung in den
Milcherzeugungsbetrieben gewinnt ein Qualitdtsmanagementsystem mit integrierter
tierarztlicher Bestandskontrolle an Bedeutung (KIRST, 2001). In diesem Rahmen umfasst das
Gesundheitsmanagement in Hochleistungsherden einerseits spezifische Methoden der
Herdentberwachung zur Abschatzung des Risikos von Gesundheitsstérungen und anderseits
auf Herdenebene eingesetzte ProphylaxemaBnahmen (STAUFENBIEL, 2001).

Die komplexen Zusammenhdnge zwischen Leistung und Tiergesundheit sind auch aus der

Sicht des Tierschutzes weiter zu untersuchen (LUY et al., 2004).

Durch die hohe Leistungbereitschaft und das begrenzte Trockensubstanzaufnahmevermagen
sind Hochleistungskiihe in der Friihlaktation nicht in der Lage, ihren Energiebedarf iber das
aufgenommene Futter zu decken. Eine effektive Reserve zum Ausgleich dieses Energie-
defizits besitzt die Milchkuh mit dem Fettgewebe, da Korperfett den wichtigsten Energie-
speicher darstellt. Allerdings kann die Fettmobilisation auch Ausgangspunkt fiir vielfdltige
Gesundheitsstérungen und Minderleistungen sein. Fir die Milchkuh ist aus der Sicht der Tier-
gesundheit der peripartale Zeitraum der sensibelste Bereich. Die Friihlaktation zeichnet sich
durch die absolut hochste Krankheitsinzidenz aus (STAUFENBIEL et al., 1991).



Einleitung 1

Es bestehen enge Wechselbeziehungen zwischen der Kondition der Milchkihe in der
Trockenstehperiode und der postpartalen Lipolyserate. Viele Produktionskrankheiten sind auf
Fehler im Management bei der Haltung und Fitterung der trockenstehenden Kiihe
zurickzufiihren. Der Trockenstehperiode(TS) wird daher ein neuer Stellenwert im
Gesundheitsmanagement von Milchkiihen zuerkannt (STAUFENBIEL, 1998).

Weitere Kenntnisse Uiber die Beziehungen zwischen der Konditionsdynamik in der TS und
den in der Frihlaktation auftretenden Gesundheitsstérungen sind erforderlich, um effektive

ProphylaxemaBnahmen in das Herdenmanagement aufnehmen zu kdnnen.

Ziel der Arbeit ist es daher, durch wdchentliche Konditionsbeurteilung mittels ultra-
sonographischer Messung der Rickenfettdicke(RFD) bei Milchkiihen in der TS sowie bei
hochtragenden Farsen die Konditionsdynamik unter den Bedingungen eines grdBeren
Milchviehbetriebes zu untersuchen.

Weiterhin soll hierbei der Einfluss verschiedener Faktoren auf die Konditionsentwicklung der
Tiere in der TS festgestellt werden.

SchlieBlich besteht die Aufgabe, Wechselbeziehungen zwischen Milchleistungs-, Fruchtbar-
keits- und Gesundheitsdaten der untersuchten Tiere in der Frihlaktation und der Konditions-

entwicklung in der TS zu prifen.
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2 Literatur

2 Literaturiibersicht

2.1 Energie- und Fettstoffwechsel der Milchkuh unter besonderer

Beriicksichtigung der Trockenstehperiode

Der Zuchtfortschritt in der Rinderhaltung fiihrte in den letzten Jahrzehnten zu einem
erheblich gestiegenen genetischen Potential fiir die Milchleistung. Allerdings lasst sich Gber
zlichterische MaBnahmen die Milchleistung schneller als die Futteraufnahme steigern.
Wahrend beim Futteraufnahmevermdgen keine gravierenden Zuchtfortschritte erwartet
werden (LEUTHOLD u. REINICKE, 1987), sind Grenzen bei der Milchleistungssteigerung noch
nicht erkennbar (GIESECKE, 1991).

Das Futteraufnahmevermdgen ist somit zum begrenzenden Faktor fiir eine weitere
Ausschopfung des genetischen Potentials fiir die Milchproduktion geworden. Durch das
begrenzte Trockensubstanzaufnahmevermégen und die hohe Leistungsbereitschaft sind
Kihe ab einem bestimmten Milchleistungsniveau in der Friihlaktation nicht in der Lage, ihren
Energiebedarf flir die Milchleistung Uiber das aufgenommene Futter zu decken. Sie geraten
nach dem Kalben in eine Phase mit negativer Energiebilanz (BAUMAN u. CURRIE, 1980;
STAUFENBIEL, 1988; STAUFENBIEL et al., 1989, 1991; BAUER, 1990).

Die Friihlaktation ist somit fiir die Milchkuh eine kritische biologische Phase mit den hdchsten
Leistungsanforderungen (STAUFENBIEL et al., 1991).

Das Abgleiten der Milchkuh in eine Phase negativer Energiebilanz wahrend der Friihlaktation
wird dadurch unterstitzt, dass die Milchleistung ihren Hbhepunkt vor der maximalen
Futteraufnahme erreicht. Wahrend die Milchleistung ihr Maximum zwischen der 4. und 7.
Laktationswoche erreicht, erzielt die Futteraufnahme ihren HOhepunkt erst nach 8 bis 11
Wochen post partum (STAUFENBIEL et al., 1987). Mindestens 80 % (VILLA-GODOQY et al.,
1988 ; DOMECQ et al., 1997a) bzw. bis zu 92 % (COPPOCK et al., 1974) aller Milchkiihe
durchlaufen in der Frihlaktation eine solche Phase mit negativer Energiebilanz.

Zum Ausgleich des postpartalen Energiedefizits ist die Milchkuh in der Lage, kdrpereigene
Energiereserven, insbesondere den Hauptenergiespeicher Fett, zu mobilisieren. Dies ist mit
einer Abnahme der Lebendmasse verbunden. In der Frihlaktation werden ungefdhr 10 %
der Korpermasse abgebaut (STAUFENBIEL et al., 1987) und bis zu 33 % der Milch
energetisch durch Einschmelzung von Kérpermasse realisiert (BINES u. HART, 1982).
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Literatur 2

Die Dauer der negativen Energiebilanz wird mit etwa 8 Wochen bei einer Streuung von 5 bis
14 Wochen angegeben (BOISCLAIR et al., 1986; BERGHORN et al., 1988; STAPLES et al.,
1990; GALLO et al., 1996; DOMECQ et al., 1997a).

Nach Untersuchungen von PEDRON et al. (1993) ist der Zeitpunkt der Bilanzumkehr
abhangig von der Korperkondition zum Kalbezeitpunkt und verschiebt sich von 10 Wochen
p.p. bei BCS 3,0 auf 12 Wochen p.p. bei BCS 4,0.

BRAND (2006) gibt in seinen Untersuchungen den konditionellen Tiefpunkt von Kiihen mit
63-86 Tage p.p. an. Tiere mit groBeren Fettreserven zur Kalbung durchlaufen eine langere
Phase mit negativer Energiebilanz. Jiingere Tiere bewegen sich auf einem niedrigeren
Konditions- und Milchleistungsniveau.

Im weiteren Verlauf der Laktation werden dann die verbrauchten Energiereserven aufgefiillt,
damit sie zu Beginn der nachsten Laktation wieder in ausreichendem Umfang zur Verfiigung
stehen. Diese Phase der positiven Energiebilanz  resultiert aus einer abfallenden
Milchleistungskurve mit Fortdauer der Laktation und tritt vor allem im letzten
Laktationsdrittel auf. So vollzieht sich ein von Laktation zu Laktation sich wiederholender
Wechsel von Mobilisation und Deposition, der auch als Lebendmasse-Energie-Zyklus der
Milchkuh bezeichnet wird (BAUMAN u. CURRIE, 1980; STAUFENBIEL et al., 1987;
STAUFENBIEL, 1993).

Im Lebendmasse-Energie-Zyklus stellt die Friihlaktation mit der negativen Energiebilanz
besonders hohe Anforderungen an die endokrine Regulation der Milchkuh. In dieser Zeit
erreicht nicht nur die Milchleistung schnell ihr Maximum, sondern es werden auch
bedeutende Fruchtbarkeitsleistungen abverlangt.

Im Regulationsmechanismus zur Kompensation der negativen Energiebilanz in der
Frihlaktation spielt die Homdorhese, ein standiger Metabolitenfluss zwischen den Organen
und Geweben, eine besondere Rolle. Dieser Metabolitenfluss muss bei sich in relativ engen
Grenzen bewegenden Metabolitenkonzentrationen im Blut realisiert werden (BAUMAN u.
CURRIE, 1980; STAUFENBIEL et al., 1992).

Nach McNAMARA (1991) beginnen die metabolischen Anpassungsprozesse und der Wechsel
zur katabolen Stoffwechsellage etwa 30 Tage ante partum und steigern sich dramatisch nach
dem Abkalben. Diese Adaptationen umfassen eine Neuordnung der zellularen Struktur und
Funktion der Adipozyten. Es kommt zu einer Abnahme der Veresterung von Fettsduren und
somit zu einer verstarkten Lipolyse mit Freisetzung von freien Fettsauren und Glyzerol
(PEDRON et al., 1993). Die Ansprechbarkeit der lipolytischen Systeme fiir Hormone und
Neurotransmitter nimmt in der Frih- und Mittellaktation mit steigender Leistung zu
(McNAMARA, 1991).

12



2 Literatur

Das Insulin nimmt eine zentrale Stellung bei der Regulation der Metabolitenverteilung
zwischen Euter und Kérpergeweben ein.

In der Frihlaktation weisen Kihe im Vergleich zur Mittel- und Spatlaktation hdhere
Wachstumshormon- und niedrigere Insulinkonzentrationen im Blut auf.

Bereits mehrere Wochen ante partum (a.p.) sinkt der Insulinspiegel im Blutplasma auf ein
sehr niedriges Niveau und bleibt iber den gesamten Zeitraum der Friihlaktation so bestehen
(STAUFENBIEL et al., 1992). GIESECKE (1991) stellte fest, dass die Abnahme des
Insulinspiegels bei Kiihen etwa von 3 Wochen vor dem Kalben an deutlich wird, bei Farsen
bereits ab 6 Wochen a.p..

Diese Hormonkonstellation fuhrt dazu, dass in der Frihlaktation dem Euter verstarkt
Metaboliten ( Glyzerol, Aminosauren, Lipoproteine, Glukose u.a.) zur Milchsynthese zugefiihrt
werden, wahrend der Metabolitenfluss in die Peripherie reduziert und die Metabolitenabgabe
aus den peripheren Zellen erhdht wird.

Im Laktationszyklus vollzieht sich unter zunehmender Insulinwirkung eine allmahliche
Verschiebung der Metabolitenverteilung, so dass zum Anfang des 2. Laktationsdrittels die
Lipogenese deutlich zunimmt und die Milchkuh Uberschiissige Energie speichern kann.
Futterrationen mit hoher Energiekonzentration in dieser Zeit férdern den Fettansatz Uber die
gesteigerte Insulinsekretion besonders. Die Verschiebung zwischen Lipolyse und Lipogenese
zeigt sich im besonderen durch die Veranderung der AdipozytengréBe, welche in der
Frihlaktation in Abhdngigkeit von der Energiebilanz um bis zu 63% abnimmt und mit dem
verstarkten Korperfettansatz wieder zunimmt (SMITH u. MCNAMARA, 1990).

Die Mobilisation von Korperfett in der Frihlaktation ist flir die Hochleistungskuh ein
notwendiger Vorgang (GIESECKE, 1987). Dabei besitzt das Fettgewebe allerdings einen
Doppelcharakter. Einerseits wird durch die Bereitstellung von Metaboliten (langkettige
Fettsduren) und Energie die Milchfettsynthese unterstitzt (BAUMAN u. CURRIE, 1980;
STAUFENBIEL, 1982; STAUFENBIEL et al., 1987; STAUFENBIEL et al., 1992). Andererseits
erhoht die Steigerung der postpartalen Lipolyserate das Risiko flir das Auftreten von
Leistungsdepressionen, Fruchtbarkeits- und Gesundheitsstérungen (BINES u. MORANT,
1983; ROSSOW u. STAUFENBIEL, 1983; LUGNER u. LUGNER, 1989; STAUFENBIEL et al.,
1989).

Bei der Pathogenese von Gesundheitsstérungen der Milchkuh ist die postpartale
Lipolysegeschwindigkeit von zentraler Bedeutung (STAUFENBIEL et al., 1987; STAUFENBIEL,
1992).
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Eine Reihe von Mechanismen im Fettgewebe (Senkung der Reveresterungsrate von
Fettsduren und der Syntheserate von Glyzerin-3-phosphat, Verminderung der
Lipoproteinlipaseaktivitat, erniedrigte Ansprechbarkeit der Fettzellen gegeniber Insulin und
Glukagon) kénnen eine starke Beschleunigung der Lipolyserate bewirken. Dies flihrt dazu,
dass die Fettsaurefreisetzung die Mdoglichkeiten der Fettsdureverwertung Ubersteigt
(STAUFENBIEL et al., 1987). Es kommt zu einer erhdhten Fettsdurekonzentration im Blut
sowie zu einer Steigerung der Ketogenese und des Leberfettgehaltes. Diese Veranderungen
fihren wiederum zu einer Depression der Futteraufnahme (STAUFENBIEL, 1993).

Die Hohe des Anstiegs der freien Fettsauren im Blut ist von entscheidender Bedeutung flr
die Entstehung von Gesundheitsstérungen in der Fruhlaktation (DYK et al.,, 1995;
RUKKWANSUK et al., 1999).

Eine wichtige metabolische Eigenschaft der aus der Lipolyse stammenden freien Fettsauren
besteht darin, dass sie nicht zur Glukosebildung herangezogen werden kdnnen. Der nicht aus
dem Futter abzudeckende Glukosebedarf muss daher in erster Linie Gber den Proteinabbau
ausgeglichen werden (BINES u. HART, 1982; STAUFENBIEL et al., 1987). 25 bis 27 % des
Kdrperproteinbestandes sind mobilisierbar, das entspricht 20kg Protein bzw. 100 kg
Kdérpermasse (BINES u. HART, 1982).

Eine ausreichende Glukosebereitstellung ist aber flir die Milchkuh entscheidend fir die
Realisierung von hohen Milchleistungen. Bei einer Tagesmilchleistung von 50 kg Milch geben
Milchkiihe rund 2,5 kg Laktose mit der Milch ab, wobei Laktose in der Milchdrise aus
Glukose gebildet wird (FLACHOWSKY, 2000). Zwischen der Laktose- und der Milchmenge
besteht in der Frihlaktation eine Korrelation von Utber 0,9 (ROSSOW u. STAUFENBIEL,
1983). Durch die begrenzte Glukosebereitstellung Gber das Futter stellt die Glukoneogenese
eine wichtige Glukosequelle bei der Hochleistungskuh dar. Ausgangssubstrat fir die
Glukoneogenese ist Oxalazetat, das im Citratzyklus aus verschiedenen C-3-Kdrpern (Pyruvat
bzw. Laktat, Propionat, Aminosduren u.a.) gebildet wird.

Bei einem hohen Bedarf an Oxalazetat fiir die Glukoneogenese und erhohter Lipolyse kann
es infolge eines Mangels an Oxalazetat zu einer hohen Anflutung von Azetyl-CoA und somit
zu einer Ketosegefahr kommen.

Die Hochleistungskuh benétigt also den (berwiegenden Glukoseanteil fiir die
Laktosesynthese im Euter. Die Glukoseaufnahme der Gewebe hangt vom Insulinblutspiegel
ab. Dies trifft allerdings nicht fiir das Eutergewebe zu. Hier richtet sich die aus dem Blut
entzogene Glukosemenge nach dem Gefalle in der Glukosekonzentration zwischen Blut und
Eutergewebe. Damit gerat die Hochleistungskuh in der Friihlaktation bei einer verstarkten

Lipolyse in die Gefahr einer Glukosemangelsituation. Andererseits fordert ein Glukosemangel
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wiederum die Lipolyse, die zu einer erhdhten Ketogenese und zur vermehrten
Fetteinlagerung in das Lebergewebe flihrt. In Abhangigkeit von der Hohe des postpartalen
Energiedefizits erhdhen sich die Lipolyserate, der Blutfettsdurespiegel, die Ketogenese und
der Grad der Leberverfettung, und es vermindert sich die Glukoseverfligbarkeit (BINES u.
HART, 1982; STAUFENBIEL et al., 1987).

Die Rolle der Pansenschleimhaut bei der Energieversorgung der Milchkuh untersuchten
LIEBICH et al. (1987) und DIRKSEN et al. (1992). Dabei standen die fiitterungsabhangigen
Veranderungen der Pansenschleimhaut von Hochleistungskihen in der Trockenstehperiode
und wahrend der Frihlaktation im Mittelpunkt. Sie stellten fest, dass die zeitlebens
ablaufenden morphologischen Veranderungen der Pansenschleimhaut weniger von
endogenen Einfllissen als von exogenen Faktoren abhdngen. Insbesondere Butter- und
Propionsdure, die in den Vormdgen beim bakteriellen Aufschluss der verzehrten
Kohlenhydrate gebildet werden, wirken als Induktoren der Schleimhautproliferation. Das
jeweilige Schleimhautniveau hangt von den im Zeitraum von Wochen kontinuierlich
auftretenden Konzentrationen der genannten beiden Sduren ab. Diese Adaptationsvorgange
sind von groBer Bedeutung fur die Stabilitét des pH-Wertes im Pansensaft bei starke- und
zuckerreicher Futterung und spielen eine wichtige Rolle bei der Energieversorgung von
Hochleistungskiihen wahrend der ersten Wochen nach der Abkalbung. DIRKSEN et al. (1992)
empfehlen daher eine differenzierte Trockenstehfitterung.

Besondere Beachtung ist der Energiebilanz bzw. der Energieaufnahme in der
Trockenstehperiode zu schenken (BERTICS et al., 1992; GRUMMER, 1995; STAUFENBIEL u.
SCHRODER, 2005 a u. b). Es besteht Ubereinstimmung dariiber, dass der Verlauf der
Energiebilanz in der Trockenstehperiode in entscheidendem MaBe die Auspragung der
postpartalen Energiebilanz und dartiber die Tiergesundheit der Milchkuh beeinflusst.

Die Kiihe sollen sich in der Trockenstehperiode in einer leicht positiven Energiebilanz
bewegen. Abweichungen nach oben und nach unten kénnen das postpartale Energiedefizit
verstarken. Besonders bei der Weidehaltung der Trockensteher findet man hdufig eine
energetische Unterversorgung. Solche Tiere entwickeln in der Frihlaktation ein besonders
stark ausgepragtes Energiedefizit.

STAUFENBIEL u. SCHRODER (2005 a u. b) weisen weiter darauf hin, dass die Quantifizierung
des Zeitpunktes des Ubergangs von der positiven zur negativen Energiebilanz wichtige
Informationen Uber die Qualitat der Fitterung der Trockensteher liefert. Kiihe gleiten bereits
vor dem Kalben in die negative Energiebilanz. Dieser Wechsel sollte sich aber nicht vor der
letzten Woche a.p. vollziehen. Ein frihzeitigerer Wechsel stellt ein gravierendes

Gesundheitsrisiko dar.
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2.2 Methoden zur Beurteilung der Korperkondition bei Milchkiihen

In der Literatur wird Ubereinstimmend festgestellt, dass die Beurteilung der Kérperkondition
von Milchkiihen ein unverzichtbares Mittel fiir ein erfolgreiches Management von
Hochleistungskihen ist (HEUWIESER, 1991; STAUFENBIEL, 1997; MANSFELD et al., 2000).

Durch eine planmaBige Durchflihrung der Konditionsbeurteilung im Verlauf der Laktation
kann die Entwicklung des Erndhrungszustandes und damit die Energiebilanz der Milchkihe
eingeschatzt werden. Zusammen mit anderen Daten wie Alter, Trachtigkeits- und
Laktationsstadium und insbesondere der Hohe der Milchleistung dient sie als Basis fiir eine
leistungsgerechte Fltterung.

Flr die Beurteilung der Korperkondition koénnen grundsatzlich drei Methoden genutzt

werden: Lebendmassewagung, Body Condition Scoring und Riickenfettdickenmessung.

2.2.1 Lebendmassewagung

Die Wagung der Lebendmasse, die in der Vergangenheit vorwiegend in der
Produktionskontrolle genutzt wurde , ist fiir die Beurteilung der Kérperkondition nur begrenzt
geeignet (METZNER et al., 1993).

Die Lebendmasse wird neben dem Erndhrungszustand wesentlich durch die KoérpergroBe
bestimmt. Weiterhin sind bei der Lebendmassewdgung der Einfluss eines unterschiedlichen
Flllungszustandes des Magen- und Darmtraktes und in der Spadtlaktation die Masse der
Konzeptionsprodukte zu beachten (STAUFENBIEL et al., 1993; KLAWUHN u. STAUFENBIEL,
1997). Unter Praxisbedingungen bestehen daher keine oder nur sehr geringe Korrelationen

zwischen der Korperkonditionsnote und dem Kérpergewicht (WILDMANN et al., 1982).

2.2.2 Body Condition Scoring

Die Ermittlung des Body Condition Score (BCS) ist eine subjektive Methode zur Beurteilung
der Koérperkondition. Durch Adspektion und/oder Palpation wird die subkutane Fettdicke in
bestimmten Kdrperregionen beurteilt. Das Ergebnis wird auf einer Punkteskala eingeordnet.
Im hdufig verwendeten BCS-System von EDMONSON et al. (1989) und METZNER (1993)
wird die Kondition in einer Skala von 1 bis 5 angegeben, wobei eine weitere Differenzierung
durch Viertelpunkte méglich ist. Die Note 1 bedeutet eine hochgradige Untererndhrung, die
Note 5 zeigt dagegen eine starke Verfettung. Andere Punktesysteme arbeiten mit Skalen von
1-6,1-10 bzw. 1 — 100 (LASSO et al., 1982; RUTTER u. RANDEL, 1984; PENNINGTON et
al., 1986). Niedrige Werte bedeuten immer geringere Fettdepots und hdhere Werte starkere

Korperfettreserven.
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Die anzustrebenden Konditionsnoten von Milchvieh im Verlauf der Laktation sind in Tab. 1

dargestellt.

Tab.1 : Normalwerte der Koérperkondition - Holstein Kiihe (MANSFELD et al., 2000)

Leistungsgruppe Jidealer Wert" »~Normalwert"

Kiihe

Frischabkalber 3,50 3,25 -3,75
frihe Laktation 3,00 2,50 - 3,25
mittlere Laktation 3,25 2,75 - 3,25
spate Laktation 3,50 3,00 - 3,50
Trockensteher 3,00 3,25 -3,75
Farsen

zum Besamen 3,00 2,75 - 3,25
zum Abkalben 3,50 3,25-3,75

Body Condition Scoring ist eine einfache Methode, die auch eine Beurteilung von Milchkiihen
in Laufstallhaltung ohne weitere Hilfsmittel ermdglicht. Ein wesentlicher Nachteil dieser
Methode besteht allerdings in der eingeschrankten Vergleichbarkeit der Ergebnisse, da trotz
versuchter Standardisierung ein deutlicher subjektiver Einfluss auf das Beurteilungsergebnis
bestehen bleibt (STAUFENBIEL, 1997).

2.2.3 Riickenfettdickenmessung

Durch umfangreiche Untersuchungen konnte festgestellt werden, dass die Dicke der
subkutanen Fettauflage im Rickenbereich mit hoher Genauigkeit den Koérperfettgehalt beim
Rind widerspiegelt. Ein Millimeter Riickenfettdicke einschlieBlich Haut entsprechen bei der
Milchkuh etwa 5 kg Koérperfett (WIEDEMANN, 1989; KLAWUHN, 1992; STAUFENBIEL, 1997).
Die Rickenfettdickenmessung ist beim Rind ab dem 11. Lebensmonat aussagefahig, da
wahrend des Wachstums noch Verschiebungen in der Verteilung des Korperfetts auftreten.
Bei adulten Tieren treten keine wesentlichen Verschiebungen in der Koérperfettverteilung
mehr auf (KLAWUHN, 1992).

Die Konditionsbeurteilung von Milchkiihen mit Hilfe der sonographischen Rickenfett-
dickenmessung wurde von STAUFENBIEL (1992, 1997) ausfihrlich beschrieben. Fir die RFD-
Messung kénnen Ultraschallgerdte eingesetzt werden, die in der GroBtierpraxis auch fiir die

Trachtigkeits- und Ovardiagnostik geeignet sind.
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Die Anforderungen an ein Ultraschallgerat zur Messung der RFD sind in Tab. 2
zusammengefasst .
Tab. 2: Anforderungen an das Ultraschallgerat zur Messung der Riickenfettdicke
(STAUFENBIEL, 1997)
+ transportabel
+ vorteilhaft Akku-Betrieb
+ B-Mode (zweidimensional)
+ Linearscanner
+ 5MHz (7,5 MHz)

+ Zoomeinstellung im Nahbereich von 5-7 cm

Der Messpunkt fir die Messung der RFD liegt auf einer Linie vom oberen Bereich des Tuber
coxae zum oberen Bereich des Tuber ischiadicum. Auf dieser Linie wird der Punkt zwischen
dem kaudalen Viertel und dem kaudalen Finftel der Gesamtstrecke aufgesucht. Durch
Verschieben des Schallkopfes auf dieser Messlinie wird der Punkt mit der hdchsten
Fettauflage an Hand des Ultraschallbildes ermittelt.

Zur Vorbereitung der Haut wird unmittelbar vor dem Auflegen des Schallkopfes die Messlinie
mit 70%igem Alkohol befeuchtet.

Die Beurteilung der Ultraschallbilder erfordert anatomische Kenntnisse fur den Bereich des

Messpunktes. Die Strecke von der Hautoberflache bis zur Fascia profunda wird auf dem
Ultraschallbild ausgemessen und in Millimeter RFD angegeben.
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Fir die praktische Anwendung der Konditionsbeurteilung hat  STAUFENBIEL (1997)

Richtwerte flr die Beurteilung der Kérperkondition zusammengefasst (Tab. 3):

Tab. 3 : Beurteilung der Kérperkondition von Milchkiihen mittels des Body Condition
Score (BCS) und der Riickenfettdicke (RFD) - (STAUFENBIEL, 1997)

verbal BCS RFD Kérperfettgehalt

(1-5) (mm) (kg)

kachektisch 1,0 <5 <50
sehr schlecht 1,5 5 50
schlecht 2,0 10 76
maBig 2,5 15 78
gut 3,0 20 122
sehr gut 3,5 25 146
fett 4,0 30 170
verfettet 4,5 35 194

adip6s 5,0 > 35 > 194

(1) - BCS-System nach EDMONSON et al. (1989)
(2) - Korperfettgehalt (kg) = 4,77 x RFD(mm) + 26,8 (nach KLAWUHN, 1992)

Die Messung der RFD mit Ultraschall zur Konditionsbeurteilung ist einfach und schnell
durchfiihrbar. Auch der Einarbeitungsaufwand in diese Untersuchungsmethode ist gering. Ein
Nachteil gegenuber dem BCS ist allerdings der materiell-technische Aufwand durch die
Verwendung eines Ultraschallgerates.
LOSCHNER u. STAUFENBIEL (1996) empfehlen die visuelle Schitzung der RFD, da zwischen
der visuell geschatzten und der gemessenen RFD eine hohe Ubereinstimmung besteht. Es
wurden aber Unterschiede bei der Schatzgenauigkeit fir die RFD in bezug auf verschiedene
Einflussfaktoren nachgewiesen.
Durch den kombinierten Einsatz von BCS und RFD-Messung koénnen die Vorziige beider
Methoden ausgenutzt werden. STAUFENBIEL (1993) empfiehlt daher folgende
Vorgehensweise: Zunachst wird bei allen zur Beurteilung anstehenden Kiihen die RFD visuell
geschatzt. Bei jeder flinften bzw. zehnten Kuh wird unmittelbar nach der Schatzung die RFD
gemessen. Durch Vergleich des Schatz- mit dem Messwert wird die Schatzgenauigkeit
Uberpriift und trainiert. Weichen Mess- und Schatzwert mehr als 2mm voneinander ab, wird
die Messfrequenz bis zum Erreichen der angestrebten Schatzgenauigkeit erhoht.
Die Konditionsbeurteilung als Bestandteil des Herdenmanagements sollte planmaBig zum
Kalbezeitpunkt, im Zeitraum um den 100. und 200. Laktationstag sowie zum Trockenstellen
durchgefiihrt werden.
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STAUFENBIEL U. SCHRODER (2004 a u. b) stellten fest, dass eine grundsétzliche
Voraussetzung fur die Anwendung der Konditionsbeurteilung im Herdenmanagement die
Verfligbarkeit von zuverlassigen Referenzwerten und einer daraus ermittelten Referenzkurve
flr den Verlauf der Koérperkondition im Laktationszyklus ist.

Eine solche Referenzkurve fiir die Anwendung der RFD-Messung wurde von SCHRODER
(2000) durch Auswertung von uber 33000 RFD-Messwerten von Milchkiihen des
Schwarzbunten Rassetyps auf der Basis einer Regressionsfunktion ermittelt. Die
Referenzkurve beschreibt den anzustrebenden Konditionsverlauf als Mittelwert sowie den
dazugehdrigen Streuungsbereich fiir die Einzeltiere.

Fir die praktische Durchfiihrung der Konditionsbeurteilung in der Herde bietet sich die
Anwendung von kommerziellen Herdenmanagementprogrammen an, die ein Auswertungs-

modul flir die Kérperkondition enthalten.

2.3 Beurteilung der Korperkondition in der Trockenstehperiode

Die Entwicklung der Kérperkondition in der Trockenstehperiode (TS) und insbesondere die
Kondition zum Zeitpunkt des Abkalbens hat einen wesentlichen Einfluss auf die Gesundheit
und Leistung der Milchkuh in der Folgelaktation. Im Rahmen einer systematischen und
planmaBigen  Durchfihrung der Konditionsbeurteilung wahrend des gesamten
Laktationszyklus kommt daher dem Zeitraum der TS ein besonderer Stellenwert zu.

Die regelmaBige Korperkonditionsbeurteilung in der Herdenbetreuung hat unter anderem das
Ziel, die Entwicklung der Fettdepots der Milchkuh im Laktationsverlauf zu kontrollieren und
durch geeignete MaBnahmen im Fitterungsmanagement die Kondition der Tiere in Richtung
eines Optimalbereiches zum Trockenstellen zu lenken (STAUFENBIEL, 1993).

Uber die Zeitpunkte der Konditionsbeurteilung im Laktationsverlauf und die anzustrebenden
Richtwerte fir die Beurteilung gibt es in der Literatur Uibereinstimmende Angaben.

So sollte die Kondition auch zum Trockenstellen und unmittelbar nach dem Abkalben
beurteilt werden (ROSSOW et al., 1989, 1990; HEUWIESER u. MANSFELD, 1992;
STAUFENBIEL, 1993; METZNER et al., 1993; MANSFELD et al., 2000).

Zur Uberwachung der Energieaufnahme der Trockensteher ist eine zusitzliche Konditions-
beurteilung vor dem Umsetzen in die Vorbereitungsgruppe geeignet (STAUFENBIEL, 1989).
Farsen mussen im antepartalen Zeitraum bei der Konditionsbeurteilung mit erfasst werden
(METZNER et al.,1993).
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Allgemein wird gefordert, dass sich die Kuh zum Trockenstellen und zum Kalbetermin in
einem guten Konditionszustand befinden sollte. Gewisse Fettreserven sind zur Kalbung
erwlnscht. Eine verfettete Kondition ist in jedem Fall zu vermeiden (METZNER et al., 1993;
SPIEKERS, 2000; KUPSCH, 2006).

Als ideale Korperkondition fur trockenstehende Kiihe wird diejenige angesehen, die ein
Maximum an Milchproduktion bei minimalem Risiko fur das Auftreten von Stoffwechsel-
stérungen in der Folgelaktation gestattet (WILDMANN et al., 1982).

Zahlreiche Autoren fordern, dass der BCS zum Trockenstellen und zum Kalbezeitpunkt
annahernd gleich sein sollte (EDMONSEN, 1989; GEARHARD et al., 1990; STAUFENBIEL,
1991, HEUWIESER u. MANSFELD, 1992).

Richtwerte fir die anzustrebende Kondition der Milchkiihe zum Trockenstellen und zum
Partus bei der BCS-Beurteilung sind in Tab. 4 zusammengefasst.

Tab. 4: Anzustrebende BCS-Werte der Milchkuh zum Zeitpunkt des Trockenstellens und zum

Partus
BCS Trockenstellen BCS Partus

ROSSOW et al. (1989) 3,00 - 3,50
HEUWIESER u. MANSFELD (1992) 3,50 (3,25 - 3,75) 3,50 (3,25 - 3,75)
DIRKSEN et al. (1992) 3,00
METZNER et al. (1993) 3,50 (3,25 - 3,75) 3,50 (3,25 - 3,75)
SALEWSKI (1998) 3,50 3,50
SPIEKERS (2000) 3,50
LOSAND (2000) 3,50
HASERT (2002) 3,50 - 4,00
FISCHER (2003) 3,30 - 3,50
PRIES (2003) 3,50

Vergleichbare Angaben zur Bewertung der Korperkondition werden bei der RFD-Messung
gemacht. ROSSOW et al. (1989) stellen fest, dass die Kuh in der 2. Laktationshalfte bis zum
Trockenstellen in eine gute Kondition (16-24 mm RFD) zu bringen ist und diese wahrend des

Trockenstehens anndhernd konstant bleiben sollte.

STAUFENBIEL (1993) gibt Richtwerte zur Beurteilung der Kondition an, die unabhangig von
Alter und Laktation giltig sind (Tab. 5).
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Tab. 5: Richtwerte zur Beurteilung der Kdérperkondition bei Kiihen (STAUFENBIEL, 1993 )

RFD BCS
Trockenstellen 20 - 25 mm 3,00 - 3,50
Partus 20 — 30 mm 3,00 - 4,00

Die angegebenen BCS-Noten wurden aus der RFD kalkuliert.

Nach SCHRODER (2000) und KUPSCH (2006) ist bei trockenstehenden Kiihen eine mittlere
Kondition zwischen 19 mm und 27 mm bzw. zwischen 22 mm und 24 mm RFD anzustreben.
Konditionswerte tber 35 mm RFD sollten vermieden werden.

Der Optimalbereich zum Kalbezeitpunkt lasst sich betriebsspezifisch weiter differenzieren.
Betriebe, die eine mdglichst hohe Milchleistung anstreben, sollten eine RFD zwischen 25 und
30 mm bevorzugen. Hierbei sind besonders gute Haltungs- und Fitterungsbedingungen
erforderlich. Fir Betriebe mit einem hohen Einsatz von wirtschaftseigenem Grundfutter ist
eine RFD zwischen 20 mm und 25 mm vorteilhaft. Hiermit kann eine etwas geringere Milch-
leistung verbunden sein. Andererseits besteht aber auch ein geringeres Risiko flr
Stoffwechselstérungen (STAUFENBIEL et al., 1991).

Der optimale Fettansatz der Milchkuh zum Kalbezeitpunkt muss auch Besonderheiten berlick-
sichtigen, die sich aus den differenzierten Mdoglichkeiten der Kihe zum Fettansatz in
Abhangigkeit vom Alter bzw. von der Laktationszahl ergeben (STAUFENBIEL et al.,1991).

Vor allem ist der Einfluss des Kérperwachstums auf die Konditionsentwicklung bei Farsen und
Jungkiihen zu beachten. Bei hochtragenden Farsen sollte sich die RFD im unteren
Optimalbereich bewegen. Dabei ist neben der RFD besonderer Wert auf eine ausreichende
Entwicklung der Lebendmasse und RahmengrdBe der Farsen bzw. Jungkiihe zu legen
(STAUFENBIEL et al., 1982; PANICKE et al., 1984).

Nach HANSELMANN (2004) ist flr die Erstlaktation das Korpergewicht entscheidend. Der
BCS-Wert sollte zur Kalbung eher bei 3,00 oder darunter liegen, nicht bei 3,50-3,80. Es wird
eine TM-Aufnahme der Farsen im Durchschnitt der letzten 6-8 Monate vor dem Abkalben von
8-10 kg TM pro Tag gefordert.

Auf Grund der noch fehlenden Energieanforderungen fiir die Milchleistung besteht bei
tragenden Farsen die Gefahr der Verfettung. Abweichungen von der optimalen Kondition
sind mit Risiken fur den Geburtsablauf und fur die Gesundheit in der Laktation verbunden
(STAUFENBIEL et al., 1989, 1993).

Jungkiihe zeigen in der ersten Laktation eine intensive Mobilisation der Fettreserven. Sie

erreichen danach aber haufig bis zur ndachsten TS keine ausreichende Fettdepotbildung, da
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Laktations- und Wachstumsleistung untereinander konkurrieren. Daraus ergibt sich, dass
Trockensteher nach der ersten Laktation im Durchschnitt unterkonditioniert sind
(SCHRODER, 2000). Ab der dritten Laktation ist das Wachstum im Wesentlichen
abgeschlossen. Dementsprechend steigt mit zunehmender Laktationszahl das Risiko eines
UbermaBigen Fettansatzes (STAUFENBIEL et al. 1991).

Nach WALTNER et al. (1993) ist bei Kiihen mit hohem Leistungsvermdgen die Gefahr der
Verfettung in der TS allgemein gering. Es ist bei diesen Tieren eher darauf zu achten, dass
sie wahrend der Laktation ihre Energiedepots wieder ausreichend auffiillen. Auch in den
Untersuchungen von BRAND (2006) zeigte sich, dass die Leistungstréager der Herde ihre
Fettreserven intensiv nutzen und oft nicht in der Lage sind, diese fur die kommende

Laktation wieder zu regenerieren.

Unter Praxisbedingungen wird es in jeder Herde Kihe geben, die sich zum Zeitpunkt des
Trockenstellens auBerhalb der erwtlinschten Kérperkondition befinden (STAUFENBIEL, 1993).
Konkrete Angaben aus der Praxis (iber den Umfang der Uber- bzw. Unterkonditionierung bei
den Trockenstehern gibt es aber nur wenig.

Solche Abweichungen von der anzustrebenden Kdrperkondition sind oft schon beim Trocken-
stellen vorhanden. Aber auch Haltungs- und Fitterungsfehler in der TS kdnnen dazu fiihren.
Als haufigste Ursache fiir die Uberkonditionierung der Kuh zum Kalbezeitpunkt wird die
UbermaBige Fltterung der Tiere gegen Ende der Laktation und wahrend der TS angesehen.
DIRKSEN et al. (1992) und HASERT (2002) stellen fest, dass insbesondere Tiere mit langer
Zwischentragezeit haufig Uberfittert sind und daher zu fett trockengestellt werden.
Allgemein wird empfohlen, ab Laktationsmitte die Kiilhe aus der Gruppe herauszunehmen,
die zur Verfettung, d.h. zur Uber den Erhaltungs- und Leistungsbedarf hinausgehenden

Futteraufnahme, neigen. Diese Tiere sind energiearmer zu fittern.

Ubereinstimmend wird von zahlreichen Autoren festgestellt, dass sowohl ein erhéhter als
auch ein zu geringer Fettansatz der Milchkuh zum Kalbezeitpunkt sich negativ auf die
Futteraufnahme und somit auf Leistung, Fruchtbarkeit und Gesundheit der Kiihe nach dem
Kalben auswirken (STAUFENBIEL, 1993, 1999; FURLL, 2000).

Es wird aber auch darauf hingewiesen, dass die TS nicht zur Behebung von
Konditionsmangeln aus der Laktation geeignet ist. Die Kondition sollte wahrend der TS
annahernd gleich bleiben (ROSSOW et al., 1989; HEUWIESER u. MANSFELD, 1992;
STAUFENBIEL, 1993, 2001; SPIEKERS, 2000).
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Allenfalls kénnen zu Beginn der TS noch unterkonditionierte Tiere in der ersten Halfte der
Trockenstehperiode eine Energiezulage erhalten. In der Vorbereitungsperiode ist eine
energieexzessive Fltterung grundsatzlich zu vermeiden (ROSSOW et al., 1989).

FISCHER (2003) weist darauf hin, dass in der Praxis schwere Geburtsgewichte vielfach mit
einem Uberangebot an Energie in den letzten 8 Wochen vor dem Kalben in Verbindung
gebracht werden. Seine Untersuchungen ergaben allerdings, dass dies nicht flir die
Versorgung in der friihen TS zutraf.

STAUFENBIEL (1993,1999, 2001) berichtet Uber die Folgen einer energetischen Unter- bzw.
Uberversorgung der Kilhe in der TS und gibt Hinweise zur Fiitterung in diesem
Haltungsabschnitt. Er stellt fest, dass sich Konditionsunterschiede wahrend der TS
tendentiell ausgleichen, da der Konditionszustand die Futteraufnahme signifikant
beeinflusst. Innerhalb der Gruppe fressen Kiithe mit schlechter Kondition mehr als Kiihe mit
einem besseren Erndhrungszustand.

Dariber hinaus sollten keine Versuche unternommen werden, um durch eine differenzierte
energetische Versorgung Konditionsunterschiede auszugleichen, weder in Richtung
Verbesserung durch eine zusatzliche, noch in Richtung Abmagerung durch eine Reduktion
der Energieversorgung.

Aber insbesondere um das Einsetzen von Fettmobilisationsprozessen in der frilhen TS zu
vermeiden, wird ein etwas Uiber dem Bedarf liegendes Energieangebot empfohlen.

Daher ist eine begrenzte Konditionsverbesserung im Bereich einer RFD-Zunahme von 0-3
mm als Gruppenmittelwert bzw. im Bereich von 0-5 mm fiir das Einzeltier anzustreben. Die
mogliche RFD-Zunahme sollte aber in TS 1, d.h. in den ersten 4-5 Wochen nach dem
Trockenstellen erreicht werden. Auch NEUER (1993) ist der Meinung, dass in der friihen TS
leichte Zunahmen bei unterkonditionierten Tieren zuldssig, aber auf Grund der relativ kurzen
Zeit von 5 Wochen nur begrenzt mdglich sind.

Nach KUPSCH (2006) sollte die tigliche RFD-Anderung in der TS im Herdenmittel im Bereich
von 0,0 mm - 0,05 mm liegen. Starkere Aufbauraten sollten im Zusammenhang mit der

absoluten RFD kritisch betrachtet werden.

Grundsatzlich wird eine Korrektur der Kondition von verfetteten Kihen in der TS als sehr
problematisch angesehen, da eine zu geringe Energieversorgung den Stoffwechsel der

trockenstehenden Kuh zu frith und zu intensiv auf katabole Prozesse umstellt.
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2.4 Management der Trockenstehperiode

2.4.1 Haltung

Untersuchungen zur Verhltung von Stoffwechsel- und Fertilitatsstérungen bei Kiihen mit
hoher Milchleistung haben in den letzten Jahren deutlich gemacht, dass das Management der
TS eine zentrale Rolle spielt. Mit der Haltung und Fitterung in der TS wird wesentlich Gber
die Gesundheit und Leistungsfahigkeit der Kiihe in der nachfolgenden Laktation entschieden
(BRONSCH, 1987; ROSSOW et al., 1990).

Nach GERLOFF (1988) ist die TS weniger eine Erholungsphase von der vorangegangenen
Laktation als vielmehr eine aktive Vorbereitungsphase auf die bevorstehende Geburt und die
nachste Laktation. Ohne Trockenstehzeit werden nur 80% der méglichen Leistungen erzielt.
Die Angaben Uber die anzustrebende Gesamtdauer der TS sind in der Literatur mit
mindestens 6 Wochen bis zu 8 Wochen relativ einheitlich (BRONSCH, 1987; GRUNERT, 1995;
STAUFENBIEL, 1998). Es wird aber auch das vorzeitige Trockenstellen unter
Antibiotikaschutz bei subklinisch euterkranken Kiihen insbesondere bei dem Vorliegen einer
Staphylococcus aureus - Infektion empfohlen (GRUNERT, 1995).

Uber amerikanische Studien zur optimalen Linge der TS berichtet ZIEGER (2003). Bei
diesen Untersuchungen wurden die Ergebnisse einer Kontrollgruppe mit der traditionellen TS
von 56 Tagen , einer Versuchsgruppe mit der Trockenstehzeit von 4 Wochen sowie einer
weiteren Versuchsgruppe, bei der auf das Trockenstellen véllig verzichtet wurde, verglichen.
Hierbei konnten wesentliche Vorteile bei Kilirzung beziehungsweise Verzicht des
Trockenstellens festgestellt werden. So zeigte sich, dass die TM-Aufnahme sowohl vor als
auch nach der Kalbung umso geringer war, je langer die Kihe trockenstanden. Weiterhin
hielten sich die Kihe mit zunehmender Trockenstehdauer langer in einer Phase der
negativen Energiebilanz im postpartalen Zeitraum auf. Um praxistaugliche Empfehlungen
geben zu kénnen, werden aber weitere Studien an einer gréBeren Kuhanzahl gefordert.
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Abb. 1: Zeiteinteilung der Trockenstehperiode (STAUFENBIEL, 1999)

TS 1
-8 -3 -2
Laktation

Laktation

-3 -2 0 Wochen p.p.

TS 2
Vorbereitungsperiode
close up period

Die zeitliche Gestaltung der TS richtet sich vor allem nach den Erfordernissen der
praktischen Fitterung. Die TS sollte daher unterteilt werden in zwei Abschnitte
(STAUFENBIEL, 1999; SPIEKERS, 2000, 2004; PRIES, 2003, 2004).

Die Trockenstehperiode 1 (TS1) umfasst die ersten 5-6 Wochen nach dem Trockenstellen.
Die Trockenstehperiode 2 (TS2) entspricht dem antepartalen Abschnitt der Transitperiode,

die etwa 3 Wochen vor dem Kalben beginnt und bis 3 Wochen nach dem Kalben dauert.

MAHLKOW-NERGE u. SPIEKERS (2004) stellten fest, dass Uber die optimale Zeitspanne der
Vorbereitungsfiitterung in ausgewahlten Spitzenbetrieben der Milchproduktion intensiv
diskutiert wurde. In den meisten Betrieben werden statt drei Wochen die letzten 14 Tage vor
dem Kalben dafiir geplant. Es wird aber hierbei auf die Gefahr einer zu kurzen
Vorbereitungszeit hingewiesen, wenn der Kalbetermin friiher eintritt.

PIEPER u. SCHRODER (2002) sind der Meinung, dass die Vorbereitungsfiitterung nicht langer
als zwei Wochen dauern sollte. Aus pansenphysiologischer Sicht kénnte sie auch auf drei
Wochen ausgedehnt werden. Sie haben aber festgestellt, dass mit der Verlangerung der
Vorbereitungszeit, insbesondere bei Farsen, die Schwergeburtenrate dramatisch
zugenommen hat.

Eine Umfrage (WEIB et al., 2000) in Betrieben mit Hochleistungskiihen in Deutschland hat
allerdings ergeben, dass nur in 45 % der Betriebe eine Gruppeneinteilung bei den
trockenstehenden Kiihen erfolgt.

LUOPPING u. PETRI (2000) weisen darauf hin, dass sich in der Praxis hiufig Probleme
ergeben, weil die BetriebsgroBe oder die technische Ausstattung der Betriebe eine
differenzierte Versorgung von Leistungsgruppen erschweren. Bei den Trockenstehern fehlt
oft eine Differenzierung in die TS1- und TS2-Phase. Trotzdem sollte eine zweigeteilte
Trockensteherfiitterung durch Nutzung von Zusatzausstattungen wie Transponder,

elektrische Futtertore oder Fressgitter angestrebt werden.
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Da die Anspriiche der Farsen und Kihe an die Vorbereitungsration unterschiedlich, aber
getrennte Rationen nur ausnahmsweise mdglich sind, wird vorgeschlagen, die
Vorbereitungsperiode bei Farsen auf 1-2 Wochen zu begrenzen. Sie sollte in jedem Fall nicht
langer als 3 Wochen betragen, da Férsen besonders empfindlich auf eine Uberversorgung in
dieser Zeit reagieren (STAUFENBIEL, 1999, 2001).

FISCHER (2003) fordert auch fiur die TS1-Phase eine getrennte Haltung von Kihen und
hochtragenden Farsen, da Farsen 20-25 % weniger als Kihe fressen und somit einen
erhoéhten Anspruch an die Ration haben.

PRIES (2004) stellt nach Auswertung von Spitzenbetrieben der Milchproduktion in
Deutschland fest, dass die Haltung der Trockensteher in zwei Gruppen erfolgen sollte. Die
Frihtrockensteher, d.h. im Zeitraum der ersten 4 Wochen der Trockenstehzeit, kénnen im
herkémmlichen Boxenlaufstall untergebracht werden. Uberbelegungen sind aber wegen der
héheren Liegezeiten unbedingt zu vermeiden. Wahrend der anschlieBenden 2-3 wdchigen
Vorbereitungsperiode sind die Kiihe nach Mdglichkeit in einem eingestreuten Laufstall zu
halten.

Die Auswertung ergab auch, dass etwa 85 % der untersuchten Betriebe eine separate
Abkalbebox hatten, die in gut der Halfte der Falle als Gruppenbox bewirtschaftet wurde.

MAHLKOW-NERGE u. SPIEKERS (2004) fordern, dass die separate Haltung und Futterung der
Trockensteher von den laktierenden Kihen und die erneute Trennung der Tiere der
Vorbereitungsgruppe von den Friihtrockenstehern durchgesetzt werden muss, egal wie groB
die Herde ist.

Weiterhin stellten sie fest, dass der Integration der Farsen vor deren Abkalbung in die
Kuhherde besondere Beachtung zu schenken ist. Sowohl die Zuordnung der Farsen in die
Vorbereitungsgruppe als auch in die Herde der laktierenden Kiihe hat Vor- und Nachteile und

ist entsprechend den jeweiligen spezifischen betrieblichen Gegebenheiten zu entscheiden.

HANSELMANN (2004) hat sich speziell mit der Vorbereitung der Farsen auf die Laktation
beschaftigt. Er empfiehlt, die Farsen in den letzten Wochen vor dem Kalben in die
Transitgruppe zu nehmen und dort nicht zu extrem anzufiittern. GréBere Betriebe sollten
eine eigene Farsenanfiitterungsgruppe sowie auch eine separate Jungkuhgruppe anstreben.

Die Weidehaltung der Trockensteher wird in der Literatur allgemein kritisch gesehen.
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Eine bundesweite Analyse von PRIES (2004) zeigte, dass der Weidegang eine unter-
geordnete Rolle spielte. Wahrend 36 % der Betriebe Weidehaltung in der frihen TS
durchflihrten, erfolgte sie bei den Kihen in der Vorbereitungsperiode nur bei 21 %. Dabei
wurden die Trockensteher in 80 % der Falle auf Ganztagsweiden gehalten. Es wird
festgestellt, dass der Weidegang in der Friihtrockenstehphase aus der Sicht des Kuhkomforts
einen positiven Einfluss auf die Stoffwechselaktivitdt hat. Die Weidehaltung in der
Vorbereitungsperiode hatte dagegen einen leichten Anstieg von fitterungsbedingten
Erkrankungen zur Folge.

STAUFENBIEL (1998) halt das Einschalten einer ausschlieBlichen Weideperiode in der TS fir
problematisch, dagegen den Weidegang mit Stallfitterung fiir glinstig.

Auch LUPPING u. PETRI (2000) berichten iiber erhebliche Probleme bei der Fiitterung von
Hochleistungsrindern in Schleswig-Holstein, wenn Trockensteher nur Weidegang haben.
SPIEKERS (2000) stellte fest, dass insbesondere nach Weidegang der trockenstehenden
Kihe gehauft Milchfieber auftrat. Da die Voraussetzungen auf der Weide zur gezielten
Milchfieberprophylaxe nicht gegeben sind, sollten in Problembestéanden die Tiere aufgestallt
werden.

Eine spatere Erhebung in Spitzenbetrieben der Milchproduktion ergab, dass der Anteil der
Frihtrockensteher mit Weidehaltung relativ hoch war (SPIEKERS 2004). In der
Vorbereitungsperiode verzichtete allerdings die Mehrzahl der Betriebe auf Weidegang. Es
konnte nachgewiesen werden, dass sich der Weidegang der Friihtrockensteher nicht negativ
ausgewirkt hat. Daher wird gezielter Weidegang im ersten Abschnitt des Trockenstehens
empfohlen.

MAHLKOW-NERGE u. SPIEKERS (2004) sehen die Weide als Nahrstofflieferant flr
trockenstehende Kiihe auch kritisch, da eine gezielte Versorgung mit Mineralstoffen kaum
und die Forderung fir Frihtrockensteher nach einer energiearmen Ration bei Weidegras
nicht sichergestellt werden kdnnen. Kiihe und Farsen sollten daher in den letzten 2-3
Wochen vor der Kalbung grundsatzlich im Stall gefittert werden bzw. die komplette
Stallration erhalten.

KIRCHGEBNER (1997) halt den Weidegang in der ersten Phase der TS fir ideal. Bei einer
guten Weide sieht er hierbei keinen Bedarf an Kraftfutter. Allerdings sollte zur
Durchfallprophylaxe Heu bzw. Anwelksilage zugefiittert werden.

Nach PRIES (2003) gehdren trockenstehende Kiihe grundsatzlich nicht auf die Weide. Als
Kompromiss sieht er eine Weidehaltung bei knappem Grasangebot und gezielter Beiflitterung

an.
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2.4.2 Fitterung

Die Fitterung in der TS stellt besonders hohe Anforderungen an das Management, da
direkte Zusammenhdnge mit dem Auftreten postpartaler Erkrankungen bestehen. Mit
steigenden Leistungen sind physiologische Besonderheiten und Grenzen der Milchkuh
genauer zu beachten.

Von herausragender Bedeutung sind die Einflussfaktoren auf die Futteraufnahme der
Milchkuh im peripartalen Zeitraum. Der Zusammenhang von Kd&rperkondition und
Futteraufnahme zu Laktationsbeginn ist besonders zu berilcksichtigen. Im letzten
Laktationsdrittel und in der TS energetisch deutlich iberversorgte und damit verfettete Kiihe
weisen gegeniber bedarfsgerecht versorgten Kiihen zu Laktationsbeginn eine signifikant
niedrigere Futteraufnahme auf (SCHWARZ u. GRUBER, 2000).

Der gesamte Komplex Kuhkomfort tragt ebenfalls dazu bei, dass die Kuh viel Futter und auch
Wasser aufnimmt.

Vorrangiges Ziel der Fitterung in der TS besteht also darin, eine hdchstmdgliche
Trockenmasseaufnahme kurz vor und nach dem Kalben zu erreichen. Je mehr die
trockenstehende Kuh vor dem Kalben frisst, desto héher wird ihre Futteraufnahme und desto
geringer ihr Energiedefizit nach dem Kalben sein (BERTICS et al., 1992).

Voraussetzung flir eine bedarfsgerechte Versorgung der Trockensteher ist die Haltung der
Tiere in zwei Gruppen entsprechend den unterschiedlichen Anforderungen an die Futter-

ration.

Der in der Literatur angegebene Energiebedarf fiir beide Haltungsabschnitte in der TS ist in

Tab. 6 zusammengestellt.

Tab. 6 : Energiebedarf in der Trockenstehperiode

TS 1 TS 2
ROSSOW et al. (1990) Erhaltung + 6 kg FCM Erhaltung + 8 kg FCM
KIRCHGEBNER (1997) Erhaltung + 4 kg Milch Erhaltung + 6 kg Milch
STAUFENBIEL (1998) Erhaltung + 6-8 kg FCM Erhaltung + 8-10 kg FCM
DE KRUIF et al. (1998) Erhaltung + 3-5 kg Milch Erhaltung + 8 kg Milch
STAUFENBIEL (1999, 2001) Erhaltung + 6 kg FCM Erhaltung + 8 kg FCM

In Tab. 7 sind die Richtwerte fiir den Energie- und Proteinbedarf von Kiihen in der TS

angegeben.
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Tab. 7: Richtwerte flr die Versorgung mit Energie (NEL in MJ/kgTM) und Rohprotein
(in % d. TM) in der Trockenstehperiode

TS 1 TS 2
EK Rohprotein EK Rohprotein

(NEL MJ/kg TM) (% d. TS) (NEL MJ/kg TM) (% d. TM)
KIRCHGEBNER (1997) 5.2 6.2 -6.5
POPPE u. PIEPER (1999) 5.06 - 5.51 12-13 5.51-6.45 12-13
ROTHERT (2000) 5.5 13 6.2 15
SPIEKERS (2000) 51-55 6.5-6.7
STAUFENBIEL u. 53-5.38 12-13 6.3-6.8 14-15
GELFERT(2002)
FISCHER (2003) 56-5.8
PRIES (2003) 51-55 6.5-6.7
MULLER (2004) 5.1-5.4 6.5-6.7

Grundlegende Ausfiihrungen Uber die Bedeutung der Fitterung in der TS fir die
Tiergesundheit und zu Fragen des Fltterungsmanagements der Trockensteher macht
STAUFENBIEL (1999). Schwerpunkte bei der Fltterung von Milchkiihen wahrend der TS
bilden danach die absolute Bedarfsdeckung mit Energie, Protein, Mengenelementen,
Spurenelementen, Vitaminen und Rohfaser sowie die Adaptation der Kuh an die postpartale
konzentratreiche Futterration.

Die Fitterung der Tiere in der TS 1 sollte so gestaltet werden, dass die Korperkondition
unverandert bleibt unabhdngig vom Konditionszustand zu Beginn des Trockenstellens. Auf
jeden Fall ist eine zu geringe Energieversorgung zu vermeiden, da sich sonst der
Stoffwechsel der Kuh zu friih und zu intensiv auf katabole Prozesse einstellt. Die Tiere dieser
Gruppe erhalten ein einheitliches Energieangebot. Da der Konditionszustand die
Futteraufnahme signifikant beeinflusst, gleichen sich die Konditionsunterschiede allmahlich
an. Es wird empfohlen, in die Ration die wichtigsten Futterkomponenten einzubeziehen, die
auch nach dem Kalben angeboten werden.

DRACKLEY (2005) hebt hervor, dass die Uberfiitterung in der TS selbst dann, wenn die Kiihe
nicht Uberkonditioniert werden, zu geringeren TM-Aufnahmen nach dem Kalben fiihrt und
die Anfalligkeit fur die Entwicklung von Ketose erhdht. Weiterhin stellt er fest, dass eine
moglichst nahe am Energiebedarf ausgerichtete Fitterung in der TS 1 wichtiger ist als die
Energieaufnahme in den letzten 3 Wochen der TS. Daher schlagt er die Verflitterung

volumindser, grobfutterreicher Rationen in der TS 1 vor , wie zum Beispiel den Einsatz von 3-
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5 kg gehackseltem Weizenstroh pro Tag. Damit ware eine ad libitum TM-Aufnahme bei
gleichzeitiger kontrollierter Energieaufnahme mdglich.

Die Futterung in den letzten drei Wochen vor dem Kalben und in den ersten Wochen nach
dem Kalben muss als Einheit aufeinander abgestimmt werden. Die Optimierung der Futter-
aufnahme in dieser Zeit (Transitperiode) wird als zentrale MaBnahme zur Prophylaxe von
Leistungsdepressionen, Fruchtbarkeits- und Gesundheitsstérungen herausgestellt. Bei der
bedarfsgerechten Energieversorgung ist besonders zu beachten, dass mit Naherung an den
Abkalbezeitraum die Futteraufnahme von 15 kg auf 12 kg bis 9 kgTM pro Kuh abnimmt.

Ein weiteres Problem der Vorbereitungsperiode besteht in der Anpassung der Kihe an die
nach dem Kalben verabreichten Mengen an leicht verdaulichen Kohlenhydraten. Sowohl eine
zu geringe als auch eine zu schnelle Steigerung des Konzentratfutterangebotes in der Ration
fuhrt zu Anpassungsstdérungen der Pansenmikroben. Es wird empfohlen, einen mdglichst
hohen Anteil der TM aus Grobfutter zu verabreichen, um 400 g strukturierte Rohfaser pro
100 kg Lebendmasse zu realisieren.

Das Konzentratangebot ist allmahlich um 0.5 kg pro Woche bis auf 3-4 kg zum Abkalbezeit-
punkt zu erhéhen.

POPPE u. PIEPER (1999) weisen ebenfalls darauf hin, dass die Futteraufnahme in den
letzten zwei Wochen a.p. im Mittel um 30 % zuriickgeht, wahrend der Nahrstoffbedarf stark
zunimmt. Sie stellen weiterhin fest, dass Kihe, die schon vor dem Kalben eine negative
Energiebilanz aufweisen, auch nach dem Kalben flir einen langeren Zeitraum in diesem
Zustand bleiben.

Auch MAHLKOW-NERGE u. SPIEKERS (2004) kommen zu dem Ergebnis, dass alle
MaBnahmen wahrend der TS der hdchstmdglichen TM-Aufnahme der Tiere kurz vor und
nach dem Kalben dienen.

DIRKSEN et al. (1992) sind der Meinung, dass eine differenzierte Rationsgestaltung der
trockenstehenden Kiihe entsprechend dem Nahrzustand bei Laktationsende vorteilhaft ist.
Sie stellen fest, dass 8-10 Tage flr die Anpassung der Vormagenflora und —fauna einer
trockenstehenden Kuh an die neue Ration ausreichen. Weiterhin heben sie hervor, dass
durch energiearme Erndhrung mit Rauhfutter wahrend der ersten Halfte der TS und eine
hohe Kraftfutterzugabe in den letzten 3-4 Wochen vor dem Kalben die Proliferation der
Pansenschleimhaut stimuliert wird, ohne dass die Tiere verfetten. Durch das hohe
Wachstumsniveau der Vormagenmukosa zur Zeit des Partus kann die Energieversorgung
durch eine verbesserte Resorptionskapazitat fur fllichtige Fettsauren gesteigert werden.
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Auch ROSSOW et al. (1990) empfehlen, dass Jungkiihe mit geringen Fettdepots wahrend der
gesamten TS die TS 2-Ration mit dem héheren Energieangebot erhalten sollten.

De KRUIF et al. (1998) stellen fest, dass besonders in der TS das Kraftfutter in
zunehmendem MaBe das Grundfutter verdrangt und zwar bis zu 0.8kg TM aus Grundfutter
durch 1kg Kraftfutter. Da die TM-Aufnahme ohnehin in den letzten Wochen der Trachtigkeit
am geringsten ist, wird durch das Verfiittern von mehr Kraftfutter nicht wesentlich mehr
Energie aufgenommen. Die Tiere sollten Kraftfutter in der Vorbereitungsperiode erhalten,
beginnend mit 0.5kg und in 0,5kg-Schritten steigernd bis auf maximal 3kg/Tag zum
Kalbetermin.

PRIES (2003) ist der Meinung, dass Friuhtrockensteher bei einer zu energiereichen Ration
verfetten. Sie sollten daher knapp versorgt werden. In der Vorbereitungsperiode stellen die
Tiere wesentlich héhere Anforderungen an die Energieversorgung. Im Versuch wurde eine
Ration mit 6.4 MJ NEL/kg TM plus Heu mit einer Ration mit 6.8 MJ NEL /kg TM plus
Propylenglycol verglichen. Bei den schlechter versorgten Kiihen war die Nahrstoffversorgung
erheblich niedriger. Das fiihrte dazu, dass bei diesen Tieren haufiger Stoffwechselstérungen
auftraten und die Milchleistung niedriger war. Etwa 150ml Propylenglycol pro Kuh und Tag
sollten in der Anflitterungsration enthalten sein.

FISCHER (2003) hat sich intensiv mit der Fltterung von hochtragenden Farsen und Kiihen
befasst. In Fltterungsversuchen mit Rationen unterschiedlicher Energiekonzentration konnte
er nachweisen, dass die Anspriiche dieser Tiere in der friihen TS vergleichbar sind.

Bei der Fitterung in der friihen TS mit einer Energiekonzentration von 5.6 MJ NEL/kg TM
stellte er fest, dass bei den Farsen eine RFD-Zunahme von 1.3 mm und bei den Kithen von
2.1 mm auftrat. Es kam also nicht zu einem UbermaBigen Fettansatz.

Er kommt zu dem Ergebnis, dass bei diesen Tieren eine Energiekonzentration von 5.6-5.8 MJ
NEL/kgTM in der Ration einen positiven Einfluss auf die Milchleistung der Frihlaktation hat.
Kritisch sieht er eine Trockensteherflitterung mit einer Energiekonzentration von 6.0 MJ]
NEL/kg TM. Bei diesem Energieniveau nahmen die Kiihe in der frilhen TS-Periode Uber
1500g pro Tag zu, bei den Farsen waren es etwa 700g. Damit war eine verminderte
Futteraufnahme in der Vorbereitungsperiode verbunden.

Bei Kiihen, die im Durchschnitt mit weniger als 15mm RFD oder einem BCS von etwa 2.50
trockengestellt werden, ist seiner Meinung nach eine Konditionsverbesserung in der friihen
TS sinnvoll. Durch die Versorgung mit einer energiereichen Ration

(6.0-6.4 MJ NEL/kg TM) war eine erhdhte Futter- und Energieaufnahme bei diesen Tieren
festzustellen. Allerdings kénnen diese Tiere Konditionsdefizite nur in begrenztem MaBe von

bis zu 0.2 BCS-Noten ausgleichen.
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Andererseits unterstreicht er, dass die Energieversorgung von Kiihen, die beim Trocken-
stellen zu fett sind, auf keinen Fall tber ein restriktives Futterangebot reguliert werden sollte.
Hier empfiehlt er, die Energiekonzentration der Ration nicht Gber 5.4 MJ NEL/kg TM zu

steigern.
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2.5. Einfluss der Korperkondition in der Trockenstehperiode auf
ausgewahlte Parameter der Leistung, Fruchtbarkeit und

Tiergesundheit
2.5.1 Kondition und Milchleistung

Die Gesamtlaktationsleistung wird in hohem MaBe von der im ersten Laktationsdrittel
ermolkenen Milchmenge bestimmt, die ihrerseits wiederum von der Fahigkeit der Kuh zur
Energiebereitstellung abhangt.

In der Frihlaktation kann bis zu einem Drittel der Milch energetisch aus der Mobilisation von
Korperfett gebildet werden (BINES u. HART, 1982). 5 bis 10 % der Unterschiede in der
Milchleistung einer Herde lassen sich auf unterschiedlich ausgebildete Kérperfettdepots zu
Laktationsbeginn zurlickfihren. Eine steigende Riickenfettdicke geht mit hdherer
Milchleistung einher, allerdings nur so lange der hdhere Fettansatz keine Erkrankungen
provoziert (STAUFENBIEL U. SCHRODER, 2004).

STAUFENBIEL et al. (1992) und STAUFENBIEL et al. (1993) untersuchten die Beziehungen
der RFD und der Riickenfettdickenanderung zur Milchleistung. Sie kommen zu dem Ergebnis,
dass in Abhangigkeit vom AusmaB und der Geschwindigkeit des Koérperfettabbaus in der
Frihlaktation vom Fettgewebe eine milchleistungssteigernde oder leistungsdepressive
Wirkung ausgehen kann. Negative Effekte sind sowohl von zu gering als auch von ibermaBig
ausgebildeten Korperfettdepots zu Laktationsbeginn zu erwarten.

Die Realisierung der milchleistungsunterstitzenden Wirkung vollzieht sich Uber die
Mobilisation der Fettdepots. Die Rickenfettdickendanderung ist wesentlich enger mit der
Milchleistung korreliert als die RFD selbst.

Eine Uberstlirzte Lipolyse zu Laktationsbeginn kann Uber eine Verminderung der Futter-
aufnahme auch einen negativen Einfluss auf die Milchleistung ausliben. Weitere
Untersuchungen zeigten, dass eine hohere Fettmobilisation in den ersten beiden Laktations-
wochen mit einer geringeren Milchleistung verbunden war. Nach der zweiten
Laktationswoche war eine intensivere Fettmobilisation von einer hoheren Milchleistung
begleitet. Auch in den Untersuchungen von KUPSCH (2006) zeigte sich, dass eine hohe
Milchleistung in der Fruhlaktation mit einem verstarkten Energiedefizit verbunden ist. In
diesem Zeitraum konnen die taglichen RFD-Abnahmen bei Hochleistungstieren bis (ber
0,2mm steigen.
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Die Milchleistung und insbesondere die Milchmengenleistung wird also nicht von der initialen
Lipolyserate in den ersten beiden Laktationswochen, sondern vielmehr von der
Fettmobilisation nach der zweiten Laktationswoche positiv beeinflusst. Allerdings ist bei einer
Rickenfettdickenabnahme von tdber 20 mm in den ersten 16 Laktationswochen auch mit
einem negativen Einfluss auf die Milchleistung zu rechnen.

Die Zusammenhdnge zwischen RFD, Riickenfettdickendanderung und Milchleistung waren
glltig unabhéangig von Laktationszahl und dem Milchleistungsniveau.

Die hochsten Milchleistungen wurden von Kiihen erzielt, die zur Kalbung Uber die hdéchsten
Fettdepots verfligten, die sie langsam aber protrahiert bis zur 17. Laktationswoche
mobilisierten.

BOISCLAIR et al. (1986) und RUEGG (1991) stellten fest, dass bei hochenergetischer
Fltterung in der Frihlaktation die Gesamtlaktationsleistung unabhdngig von der Kondition
zum Partus ist. Bei Verwendung niederenergetischer Rationen zeigte sich jedoch der
leistungsférdernde Effekt des Fettgewebes.

Den Einfluss der Fitterung in der TS auf die Milchleistung der folgenden Laktation
untersuchten zahlreiche Autoren. SCHRODER u. STAUFENBIEL (2002) weisen darauf hin,
dass die Voraussetzungen flr eine hohe Milchleistung bereits in der TS geschaffen werden.
Milchkiihe mit hoéherer Kondition verfligen Uber adaquate Fettreserven, um eine hohere
Milchproduktion in der Frihlaktation zu unterstiitzen.

Auch WALTNER (1993) kommt zu dem Ergebnis, dass bei Unterkonditionierung die
Fettreserven zum Kalbezeitpunkt zum limitierenden Faktor fir die Ausschdpfung des
Leistungspotentials werden. Bei einer Steigerung des BCS zum Partus von 2.0 auf 3.0
erhdhte sich die Milchleistung deutlich, ein zusatzlicher Anstieg von 3.0 auf 4.0 brachte nur
noch geringgradige Verbesserungen. Jede weitere Zunahme fiihrte aber zu einer deutlichen
Abnahme der Milchproduktion.

BOISCLAIR et al. (1986) konnte keine Beziehungen zwischen der prdpartalen Energie-
versorgung und der nachfolgenden Milchleistung feststellen bei angemessener postpartaler
Futterung.

Untersuchungen von DOMECQ et al. (1997) zeigten, dass bei Hochleistungstieren
Konditionszunahmen innerhalb der TS von bis zu einer BCS-Einheit mit steigenden
Leistungen verbunden waren. Starkere Zunahmen oder Konditionsverluste in dieser Phase
wirkten sich negativ aus.

RUKKAWAMSUK et al. (2000) fanden keine Unterschiede in der Milchleistung bei wahrend
der TS restriktiv bzw. intensiv geflitterten und somit zum Partus unterschiedlich

konditionierten Tieren.
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2.5.2 Kondition und Fruchtbarkeit

In der Literatur gibt es zahlreiche Hinweise, dass mit der Uber Jahrzehnte gestiegenen
Milchleistung in den Kuhbestdnden sich die Fruchtbarkeit verschlechterte (WANNER, 1991;
JAHNKE, 2002; EVANS, 2003; ZIEGER, 2004; MULLER u. STEMME, 2005;). Allerdings wird
auch festgestellt, dass ein héheres Leistungsniveau nicht zwangslaufig mit einem Anstieg der
Fruchtbarkeitsprobleme verbunden sein muss.

Wesentliche Ansatzpunkte zur Klarung dieser Wechselbeziehungen sind die Kdrperkondition
und die Stoffwechselstabilitat.

MOSENFECHTEL (2004) stellt ebenfalls fest, dass die Kondition zum Abkalben entscheidend
fur die spatere Fruchtbarkeit ist. Zum Kalben Uberkonditionierte Kiihe zeigten vermehrt Eier-
stockszysten. Unterkonditionierte Tiere hatten eine deutlich verlangerte Gustzeit und einen
schlechteren Erstbesamungserfolg. Ursachlich dafiir war, dass die Tiere bis zum 100. Tag
p.p. keine deutliche Brunst zeigten.

Auch OPSOMER (2005) berichtet, dass bei seinen Untersuchungen in den ersten 60 Tagen
nach dem Abkalben 42 % der Hochleistungskiihe keine Brunst zeigten. BUTLER et al. (1981)
haben das postpartale anovulatorische Intervall, welches in direkter Beziehung sowohl zum
Betrag als auch zur Dauer der negativen Energiebilanz steht, fiir die reduzierte Fruchtbarkeit
verantwortlich gemacht. MARKUSFELD (1997) kam bei seinen Untersuchungen zum gleichen
Ergebnis.

KIM et al.(2003) untersuchten den Einfluss einer Konditionsabnahme wahrend der TS auf
das Auftreten von postpartalen Erkrankungen sowie von Fruchtbarkeitsstérungen. Sie stellten
fest, dass eine starke Abnahme der Kondition innerhalb der TS von 1,0 bis 1,5 BCS-
Einheiten mit einem erhohten Auftreten von Stoffwechsel- und Fruchtbarkeitsstérungen
verbunden ist. Sie fiihren dieses Ergebnis auf ein starker ausgepragtes Energiedefizit in der
Frihlaktation zurtck.

Zu einem ahnlichen Ergebnis kommen MAYNE et al. (2002). Bei ihren Untersuchungen
hatten Kiihe mit einer kirzeren ZTZ niedrigere BCS-Werte und einen geringeren BCS-Verlust
in der Frihlaktation. Bei diesen Kiihen wurde eine bessere Brunsterkennungsrate, eine
geringere RZ und eine héhere Konzeptionsrate aus Erstbesamung ermittelt.

Eine intensive Auspragung der negativen Energiebilanz in der Friihlaktation mit einer starken
Mobilisation von Korperfett ist mit schlechten Fruchtbarkeitsergebnissen verbunden
(STAPLES et al., 1990; STAUFENBIEL et al., 1991; DOMECQ et al., 1997).
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ROSSOW et al.(1989) und STAUFENBIEL et al.(1992) untersuchten den Einfluss der
Kondition in der TS und in der Friihlaktation auf ausgewahlte Fruchtbarkeitsparameter. Dabei
stellten sie Ubereinstimmend fest, dass die RZ und die ZTZ in signifikanter Beziehung zur
Rickenfettdicke im Zeitraum 8 Wochen a.p. bis 8 Wochen p.p. stehen. Héhere Fettauflagen
gingen mit signifikant kirzerer RZ und ZTZ einher. Hohe RFD-Abnahmen in den ersten
beiden Laktationswochen als Ausdruck einer intensiven initialen Lipolyse verlangerten die RZ
und die ZTZ, wahrend hohe RFD-Abnahmen nach der 2. Laktationswoche fruchtbarkeits-
stabilisierend wirkten. Am engsten waren die Beziehungen zwischen Fruchtbarkeit und RFD 2
und 4 Wochen nach dem Kalben.

Auch nach REID et al.(1983), GERLOFF (1987) und OPSOMER et al.(2000) hat die Hohe der
postpartalen Lebendmasseabnahme eine gréBere Bedeutung fiir die Fruchtbarkeit als der
aktuelle Korperfettansatz selbst.

BRAND (2006) untersuchte die Beziehung zwischen der RFD im peripartalen Zeitraum und
den Fruchtbarkeitsergebnissen. Auch hier stiegen die Rast- und Zwischentragezeit mit zuneh-
mendem Abbau von Kdrperfettgewebe an.

Bei KUPSCH (2006) ging eine Erhéhung des taglichen Kdrperfettabbaus von -0,15 mm auf -
0,20 mm mit einer Verdopplung der mittleren RZ einher.

Staufenbiel et.al.(2003) berechneten den Verlauf der RFD in Abhdngigkeit von der ZTZ und
stellten fest, dass es einen signifikanten Zusammenhang zwischen RFD und der ZTZ gibt und
der Eintritt der Trachtigkeit in enger Beziehung zur Verlaufskurve der RFD steht. Der Tief-
punkt der Konditionsentwicklung und die erfolgreiche Konzeption lagen eng zusammen. Bei
Kihen mit der langsten ZTZ spielten offensichtlich auch andere, von der Kondition unab-
hangige Ursachen flir die schlechte Fruchtbarkeit eine Rolle.

JAHNKE (2002) flhrte Untersuchungen zur Fruchtbarkeit in Hochleistungsherden durch. Sie
kommt zu dem Ergebnis, dass bei Kilhen mit Leistungen von 9000 kg Milch eine durch-
schnittliche ZTZ von 120 Tagen, verbunden mit einer Trachtigkeitsrate von 60 % und einem
Besamungsindex von 1,8 , erreichbar ist. Diese nach umfangreichen betriebswirtschaftlichen
Berechnungen ermittelten optimalen Zwischentragezeiten sind ihrer Meinung nach auch aus
physiologischer Sicht glinstig. Der Besamungsbeginn liegt demnach, bei einer entsprechen-
den Kondition und Futterung der Kiihe, in der Phase nach dem Wechsel zur positiven
Energiebilanz. Rastzeiten von 60 bis 100 Tagen haben im Vergleich zu einem friiheren
Besamungsbeginn positive Auswirkungen auf den Besamungserfolg.

Die RZ beziehungsweise die freiwillige Wartezeit sollte deshalb in Abhangigkeit von
Leistung, Gesundheit, Kondition und Betriebsniveau, auch unter Berlcksichtigung der

Energiedefizit-Phase, variabel gestaltet werden.
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FARRIES (1981) hat in umfangreichen Untersuchungen festgestellt, dass sowohl bei Kiihen
mittlerer als auch hoher Leistung die Phase der negativen Energiebilanz zu Laktationsbeginn
erheblich verkirzt werden kann, wenn in der TS die Fltterung so bemessen wird, dass tber
den Bedarf flir das Konzeptionsprodukt hinaus keine oder nur geringe Reserven angelegt
werden. Er kommt weiterhin zu dem Ergebnis, dass nach intensiver Vorbereitungsfiitterung
der Trockensteher die Uterusinvolution langsamer ablduft, erste Ovulation und erste Brunst
spater und mit geringerer Intensitdt einsetzen und der Anteil stiller Brunsten erheblich
ansteigt. Im Endergebnis werden dadurch RZ und Giistzeit und damit auch die ZTZ langer.

WANNER (1991) weist darauf hin, dass bei der Lipolyse auch Progesteron freigesetzt wird,
das im Korperfett gespeichert ist. Deshalb haben Kiihe, die intensiv Fett mobilisieren,
wahrend des Ostrus einen erhohten Progesteronspiegel und zeigen éfter eine stille Brunst.
Energetische Unter- und Uberversorgung in der Spétlaktation und in der TS fiihren zu
erhdhter Stoffwechselbelastung und zu einer Verringerung der Konzeptionsrate (KLUG et al.,
1989; AGENAS et al., 2003).

Eine RFD < 10 mm zum Zeitpunkt der Besamung verringert den Besamungserfolg deutlich
(BRAND 2006).

Auch DE KRUIF et al.(1998) heben hervor, dass Verfettung in der TS einen direkten Einfluss
auf metabolische Stérungen im postpartalen Zeitraum hat, die wiederum indirekt die
Fruchtbarkeit negativ beeinflussen.

Bei der Mobilisation von Fettreseven erhoht sich die Konzentration von nicht veresterten
Fettsduren (NEFA) im Blut (RUKKAWAMSUK et al., 1998). BRITT (1994) weist darauf hin,
dass dieser erhdhte NEFA-Blutspiegel fur eine Schadigung von Follikeln im Eierstock
verantwortlich ist. Es wurde nachgewiesen, dass die NEFA-Konzentration in der
Follikelfltssigkeit der im Blut entspricht. Da die NEFA Zellschdden verursachen kdnnen, ist
eine Beeintrachtigung der Fruchtbarkeit durch hohe NEFA-Blutspiegel wahrend der Phase der
negativen Energiebilanz nicht ausgeschlossen. Zu einem ahnlichen Ergebnis kommt auch
OPSOMER (2005).
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2.5.3 Kondition und Tiergesundheit

Das Risiko flir das Auftreten von Gesundheitsstérungen ist bei der Milchkuh in der Friih-
laktation am groBten. Als haufigste Ursache flir solche postpartalen Erkrankungen gilt das
Fettmobilisationssyndrom (FARRIES, 1981; ROSSOW u. STAUFENBIEL, 1983).

Die Verfettung der Kiihe vor dem Kalben sowie alle anderen Fltterungsfehler und Krank-
heiten, die zu einer Verminderung der Futteraufnahme in dieser Periode fiihren, provozieren
diesen Symptomenkomplex. Die Kihe zeigen eine erhohte Anfalligkeit flir metabolische
Stérungen wie Ketose, Gebarparese und Leberverfettung, fir Labmagenverlagerung und fur
Infektionen wie Mastitiden und Puerperalerkrankungen verbunden mit erheblichen Leistungs-
depressionen.

Auch diese Storungen der Tiergesundheit kdnnen wie die negativen Auswirkungen auf
Milchleistung und Fruchtbarkeit auf einen gemeinsamen, wesentlichen Pathogenese-
mechanismus zuriickgefiihrt werden, der auf einer temporar unzureichenden Energie-
verfligbarkeit fir den Organismus besteht. Die (ibersteigerte postpartale Lipolyserate ist von
zentraler Bedeutung fiir die Ausbildung dieser Stérungen (STAUFENBIEL, 1992).

Leberverfettung

Zu den gefiirchtesten tiergesundheitlichen Folgen gehort die Leberverfettung (ROSSOW u.
STAUFENBIEL 1983). Die im postpartalen Energiedefizit einsetzende Lipolyse bewirkt
verschiedene, zundchst als physiologisch zu betrachtende Veranderungen: leichte Leberver-
fettung, erhdhte Ketogenese und Abbau von Kdrpermasse. Bei einer exzessiven Fettmobili-
sation erfolgt eine starke Freisetzung von freien Fettsauren (FFS) und Glyzerol. Die an
Albumine gebundenen FFS werden verstarkt der Leber zugefiihrt. Hier werden sie zum
groBen Teil entweder zu Triglyzeriden synthetisiert oder zu Acetyl-Coenzym A abgebaut. Ein
Teil der FFS unterliegt in der Leber auch dem oxidativen Abbau in Richtung Ketonkdrper.
Dabei steht die Hohe der Ketogenese in direkter Beziehung zur Konzentration der FFS im
Blut (ROSSOW u. STAUFENBIEL, 1983; RUKKAWAMSUK et al., 1999).

Eine massive Leberverfettung entwickelt sich, wenn der FFS-Zustrom zur Leber die Lipopro-
teinsynthesekapazitat in der Leber erheblich Ubersteigt. Die intrahepatische Lipoprotein-
synthese wird bei Hochleistungskiihen durch die Apoproteinbereitstellung begrenzt. In der
Folge haufen sich die aus FFS gebildeten Triglyzeride in der Leber an.

Umfangreiche RFD-Auflagen zum Abkalbezeitpunkt kénnen mit hohen, miissen aber nicht bei
jeder Kuh mit erhdhten Leberfettwerten einhergehen. Aber mit Zunahme der RFD steigt der
Anteil Kihe mit erhohten Leberfettwerten und damit das Risiko flir Erkrankungen

(STAUFENBIEL u. SCHRODER, 2004).
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Kihe mit Energieliberversorgung und Proteinmangel wahrend der TS weisen die starksten
Leberveranderungen auf. Von ausschlaggebender Bedeutung flir die Tiergesundheit ist
allerdings nicht der Verfettungsgrad der Milchkuh, sondern die Fahigkeit, die Energiereserven
verhalten zu mobilisieren. Dies erfordert eine hohe Trockensmasseaufnahme nach dem
Kalben (ROSSOW et al., 1990). Zwischen der Intensitat der RFD-Abnahme p.p. als Ausdruck
der Lipolyserate und dem Leberfettgehalt sind signifikante Beziehungen nachweisbar
(STAUFENBIEL u. LUGNER, 1987). Die Héhe des Leberfettgehaltes zwei Wochen p.p. ist eine
aussagekraftige UntersuchungsgrdBe zur Beurteilung der Gefdhrdung flir das Auftreten von
Stérungen im Energie- und Fettstoffwechsel (STAUFENBIEL et al., 1989).

Mit Ausnahme der Frihlaktation wird bei der Milchkuh ein Leberfettgehalt von 3 bis 6 % als
physiologisch angesehen. In den ersten Laktationswochen werden hingegen Schwankungs-
breiten von 8 bis 12 % angegeben. Darliber hinaus gehende Werte werden als pathologisch
betrachtet (FRONK et al., 1980; FURLL, 1989; GRUMMER, 1993).

Die Entscheidung, ob bei erhbhtem Leberfettgehalt der Milchkuh eine Leberschadigung als
Ausdruck eines pathologischen Prozesses vorliegt, kann aber nicht allein aus dem Leber-
fettgehalt getroffen werden. Vielmehr bedarf es dazu des Nachweises einer Leberschadigung
an Hand der Erhdéhung leberspezifischer Enzyme wie die Glutamat-Dehydrogenase (GLDH).
Ein Vorschlag zur Beurteilung des Leberfettgehaltes wurde von STAUFENBIEL et al. (1990)

gemacht.

Tab. 8 : Vorschlag zur Bewertung des Leberfettgehaltes ( STAUFENBIEL et al., 1990)

Kategorie Gesamtlipidgehalt in der GLDH — Aktivitat im
Leberfrischmasse (%) Blutplasma (nkat/I)
physiologischer Leberfettgehalt <6 <430
reaktive Leberinfiltration > 6 <430
pathologische Leberverfettung > 6 > 430
Ketose

Eine starke antepartale Verfettung der Milchkuh stellt auch einen wichtigen Pathogenese-
faktor fur das Auftreten der Ketose dar. An spontaner Ketose erkranken vor allem Kiihe, die
eine Veranlagung fur hohe Milchleistungen haben und vor dem Zeitpunkt des Abkalbens
bereits einen sehr hohen Fettansatz aufweisen.

Untersuchungen Uber die Haufigkeit der Ketose in Rinderbestanden haben gezeigt, dass
zwischen 5 und 50 % der Kiihe zu Beginn der Laktation eine subklinische Ketose ausbilden
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(STAUFENBIEL, 1999; GEIBHAUSER et al., 2000). Allerdings variieren die Angaben zur
Konzentration von BHB im Blutplasma im Bereich von 900-1300 pmol/I als Untergrenze der
Abgrenzung zwischen ,,gesund" und ,subklinisch krank™ (PIEPER et al., 2005).

Wahrend die Leberverfettung meistens bereits unmittelbar nach der Geburt auftritt, werden
klinisch manifeste Ketosefdlle am hdufigsten zwischen dem 20. und 40. Laktationstag festge-
stellt (GILLUND et al., 2001).

Durch die verminderte glukogene Aktivitdt der Fettleber kommt es zu einer verminderten
Verfiigbarkeit von Oxalazetat. Zur Einbindung des aus dem Fettabbau vermehrt anfallenden
Azetyl-Coenzym A missen diese mit Oxalazetat in den Zitronensdurezyklus eingeschleust
werden. Da Oxalazetat nurim Rahmen der Glukoneogenese anfallt, steht es bei Energie-
mangel nicht in ausreichender Menge zur Verfligung. Das in der Leber aus FFS entstehende
Azetyl-Coenzym A wird in immer geringerer Menge zu Zitrat kondensiert. Infolgedessen
kommt es zur Bildung von verschiedenen Ketonkorpern (Azetoazetat, Azeton, Betahydroxy-
butyrat). Eine verstarkte Anhaufung von Ketonkdrpern kann dann zur Ausbildung einer
Ketose fithren (RUKKAWAMSUK et al., 1999).

Die Ketonkdrperkonzentration im Blut wird insbesondere von der Lipolyserate, der Adapta-
tion der Leber und anderer Organe an die Verwertung der FFS sowie von der Milchleistungs-
héhe bestimmt. Sie spiegelt die Fahigkeit der Milchkuh zur Bewaltigung des Energiedefizits
nach dem Abkalben wieder.

Labmagenverlagerung (LMV)

Die Labmagenverlagerung ist eine multifaktorielle Erkrankung von Milchkiihen in Hoch-
leistungsherden (CAMERON et al., 1998). Die Haufigkeit dieser Erkrankung streut zwischen
den Milchviehherden von 0 bis deutlich Gber 10 % (STAUFENBIEL, 1999).

Auch diese Krankheit steht in enger Beziehung zu einer reduzierten Futteraufnahme, insbe-
sondere in der Transitperiode. Fltterungsfehler in dieser Zeit manifestieren sich vor allem in
der Entwicklung von Stoffwechselstérungen wie der Ketose, der Pansenazidose und von
Imbalanzen im Kalziumstoffwechsel. Uber diesen Weg kommt es dann zu Folgekomplika-
tionen, zu denen auch die LMV zahlt (STAUFENBIEL u. GELFERT, 2002).

Ein Risikofaktor fiir die Entwicklung einer LMV ist die Uberkonditionierung der Kiihe vor dem
Kalben, die mit einem verstarkten peripartalen Energiedefizit und mit erhéhtem Geburts-
stress durch schwerere Kalber verbunden ist. Es treten Stoffwechselstérungen auf, wie sie
fiir das Fettmobilisationssyndrom typisch sind (SHAVER, 1996; FURLL u. KRUGER, 1998).
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Den starksten Effekt auf die Ausldsung einer LMV Uben Fehler in der Vorbereitungsftitterung
aus (STAUFENBIEL, 1999). Von besonderer Bedeutung flr die Entwicklung der LMV ist auch
die Abnahme der Labmagenmotilitat. Hierbei spielen vor allem Hypokalzaemie und Hyper-
ketonaemie eine Rolle (STAUFENBIEL et al., 1997; DIRKSEN, 2002).

FURLL u. KRUGER (1998) konnten nachweisen, dass Kiihe mit spaterer LMV unmittelbar vor
der Geburt signifikant erhéhte Endotoxin-Konzentrationen im Blut aufweisen. Sie vermuten,
dass Endotoxine eine gesttrte Labmagenentleerung bewirken, die schlieBlich zur Dislokation
fuhren kann. Auch STEIN (2001) weist in diesem Zusammenhang auf die Bedeutung der

Endotoxine hin.

Hypokalzamische Gebarparese

Die hypokalzédmische Gebarparese wird auch wie die Ketose und die subklinische Pansen-
azidose der Milchkuh wesentlich durch Fehler in der Fitterung und Haltung in der TS und
Ubergangsphase zur Laktation ausgeldst. Haufig treten diese Stoffwechselerkrankungen
kombiniert auf. Zu den allgemeinen MaBnahmen der Gebarpareseprophylaxe gehort die
Stimulation einer hdheren Futteraufnahme im Kalbezeitraum durch Optimierung der
Trockensteher- bzw. Vorbereitungsfiitterung.Eine verminderte Futteraufnahme, die allgemein
im Abkalbezeitraum auf unter 10 kg Trockenmasse pro Tag zuriickgeht, verschlechtert auch
wesentlich die Kalzium- und Phosphorbilanz der Tiere (STAUFENBIEL, 1999).

Eine wichtige Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Gebarpareseprophylaxe ist eine optimale
Kondition der Milchkuh zum Partus. Fir Tiere, die zum Kalben Uberkonditioniert sind, erhdht
sich das Risiko, an Gebarparese zu erkranken (FRONK et al., 1980; DE KRUIF et al., 1998).
Verfettete Kiihe fressen einerseits weniger und haben andererseits einen héheren Kalzium-
verbrauch im Stoffwechsel (STAUFENBIEL, 1999). Auch RUKKAWAMSUK et al. (1999) weisen
darauf hin, daB durch die verringerte postpartale Futteraufnahme die Kalziumversorgung
weiter verschlechtert wird, obwohl der Bedarf durch die einsetzende Laktation sprunghaft
angestiegen ist. Ein mastiger Ernahrungszustand ist auch zu vermeiden, da sonst Stérungen
der Vitamin D-Hydroxylierung in Nieren und Leber das Gebarpareserisiko steigern kdnnen
(FURLL et al., 1996).
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2.5.4 Kondition und Verhalten klinisch- chemischer Parameter im Blutserum zum
Kalbezeitpunkt

Stoffwechselerkrankungen bei Hochleistungskiihen spielen eine groBe Rolle, da insbesondere
im peripartalen Zeitraum hdchste Anforderungen an den Stoffwechsel gestellt werden. Als
wertvolles Hilfsmittel bei der Diagnosestellung hat die Blutuntersuchung zunehmende
Bedeutung erlangt.

STAUFENBIEL et al. (1991) stellten fest, dass eine Zunahme der Fettmobilisation bei Kiihen
sich depressiv auf die Futteraufnahme in der Frihlaktation auswirkt und zum Anstieg
verschiedener klinisch- chemischer Parameter flihrt. So konnten sie signifikante
Zusammenhange zwischen der DRFD in den letzten beiden Wochen der TS und der
Blutkonzentration von Bilirubin, Beta- Hydroxybutyrat sowie Acetacetat feststellen. Auch der
Leberfettgehalt zum Kalbetermin stieg mit zunehmender antepartaler Lipolyse.

Eine hohe RFD zum Kalbetermin kann mit einer hohen, muss aber nicht bei jeder Kuh mit
einem erhohten Leberfettgehalt einhergehen. Daher orientiert die Aussage der
Kdrperkonditionsbeurteilung weniger auf das Einzeltier, sondern es wird das Risiko fiir eine
Herde wiedergegeben (STAUFENBIEL u. SCHRODER, 2004).

Fir die Beurteilung der Stoffwechselsituation mittels Blutuntersuchung sind die in Tab.9
aufgefuihrten Parameter von besonderer Aussagekraft.

Tab.9: Klinisch- chemische Parameter im Blutserum zur Beurteilung der
Stoffwechselsituation bei Kiihen (modifiziert nach GELFERT, 2003)

Mengenelemente Calcium
Anorganisches Phosphat

Magnesium

Enzyme Glutamat-Oxalacetat-Transaminase (GOT)
Kreatinkinase aktiviert (CPK a)
Glutamat-Dehydrogenase (GLDH)

Stoffwechsel- Beta-Hydroxybutyrat

metaboliten Gesamtbilirubin
Harnstoff
Cholesterin
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In Tab.10 sind die Normbereiche fir ausgewahlte klinisch-chemische Parameter im

Blutserum von Kiihen angegeben.

Tab. 10 : Normalbereich flir ausgewahlte klinisch-chemische Parameter im Blutserum von

Kihen (Angaben von Vet.Med.Labor Ludwigsburg)

Parameter Normalbereich MaBeinheit
Calcium 24-3,0 mmol/I
Phosphat anorg. 1,8-2,4 mmol/I
Magnesium 08-1,3 mmol/I
GOT 5-35 U/l
CPK akt. < 200 U/l
GLDH <7 U/l
bei Hochleistungskiihen < 25 U/l
Beta-Hydroxybutyrat 0-90 mg/dl
Gesamt-Bilirubin <1,0 mg/d|
Harnstoff-N 6 — 22 mg/dl
Cholesterin 100 - 195 mg/dl
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Calcium

Eine ausreichende Calciumversorgung ist flir grundlegende Prozesse wie Muskelkontraktion,
Membranpermeabilitdt, Enzymaktivitdt, Blutgerinnung, nervale Impulsation sowie
Hormonabgabe unentbehrlich (LEWENICH, 1999).

In Hochleistungskuhherden ist die Hypocalcaemie nach wie vor ein Bestandsproblem. Dabei
sind die Schaden durch das klinisch manifeste Festliegen der Kihe offensichtlich. Die
subklinische Hypocalcaemie/Hypophosphataemie wird allerdings weniger beachtet, obwohl
die dadurch verursachten Schaden wesentlich gréBer sind (STAUFENBIEL, 2001).

Die Einschatzung der Calcium-Versorgunglage der Milchkuh ist problematisch. Die
Blutuntersuchung ist nur zur Diagnose akuter Mangelzustdande geeignet.

STAUFENBIEL (1999) gibt als unteren Grenzwert fir den Blutcalciumspiegel der Kuh 2,00

mmol/l an.

Anorganisches Phosphat

Anorganisches Phosphat ist beteiligt an der oxydativen Phosphorylierung, am
Erythrozytenstoffwechsel, an Energiespeicher- und Energielibertragungsprozesse. Weiterhin
ist es ein Kofaktor zahlreicher Enzyme und dient als Puffer im Harn.

Phosphormangel bei Kihen flihrt zu einer Senkung der Futteraufnahme, zu
Forpflanzungsstérungen und zum Rilckgang der Milchleistung. Leberbelastungen bzw.
Leberschaden beeinflussen den Phosphorstoffwechsel negativ (LEHWENICH, 1999).

Magnesium

Magnesium spielt im Organismus eine wichtige Rolle als Enzymaktivator und ist notwendig
fur die Erregbarkeit der Nerven und Muskelkontraktionen.

Bei einem Magnesiummangel besteht ein linearer Zusammenhang zwischen Aufnahme und

Blutkonzentration.

Glutamat-Dehydrogenase (GLDH)

GLDH ist ein leberspezifisches Enzym im Blutserum. Aktivitatserhdhungen treten bei groBen
Membrandefekten der Mitochondrien in den Leberzellen auf. GLDH ist besonders gut
geeignet flir die Erfassung langer einwirkender Noxen. Dabei tritt eine Veranderung der
GLDH-Aktivitéat ungefahr 3-5 Wochen nach Einwirkung der Noxe auf. Eine gesteigerte
Aktivitat kann insbesondere auch beobachtet werden bei einer postpartalen Leberverfettung

des Milchrindes.
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Creatinkinase (CPK) aktiviert

Die CPK ist ein muskelspezifisches Enzym. Sie kommt aber auch in anderen Organen vor.

Es kann bereits bei erhdhter korperlicher Belastung zu einer Aktivitatssteigerung kommen.
Heute wird nur die reaktivierte CPK gemessen. Die Reaktivierung mit N-Acetylcystein hat den
Vorteil wesentlich hoherer Aktivitdten und ganz erheblich langerer Haltbarkeit, so dass das
Enzym selbst nach Tagen und Wochen noch untersucht werden kann (KRAFT u. DURR,
1997).

Aktivitatserh6hungen im Blut beim Rind treten auf nach Einwirkungen von Traumen wie zum

Beispiel beim Festliegen der Kihe.

Glutamat-Oxalacetat-Transaminase (GOT)

GOT wird auch als Aspartat-Amino-Transferase (AST) bezeichnet. Es ist kein
leberspezitisches Enzym, da es auch in verschiedenen anderen Geweben und Organen
vorkommt.

Die Halbwertszeit von Aktivitatssteigerungen dieses Enzyms ist relativ lang. So kénnen
Erhéhungen bis zu 10 Tage bestehen bleiben.

Akute toxische Leberbelastungen fiihren zu einer schnellen Aktivitatserhéhung. Deutliche
Erhéhungen kénnen auch bei der Fettleber und Ketose festgestellt werden. Die Erhdhung der
Aktivitat bis zum Dreifachen kann als leichte, dartiber hinaus als schwere Aktivitatssteigerung
bezeichnet werden (KRAFT u. DURR, 1997).

Beta-Hydroxybutyrat (3-OHB)

Beta-Hydroxybutyrat gehort zu den Ketonkérpern. Sie entstehen in verstarktem MaBe bei der
Kuh vor allem in der Friihlaktation durch eine Stérung der Energieversorgung.

Eine bermaBige Korperfettmobilisation spiegelt sich wieder in erhdhten Konzentrationen an
nicht veresterten Fettsduren (NEFA) im Blut, welche ihrerseits zu einer erhéhten Keton-

korperproduktion und Fettakkumulation in der Leber fiihren.
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Bilirubin

Bilirubin entsteht zum groBen Teil beim Abbau des Hamoglobins. Der Transport im Blut
erfolgt als Bilirubin I bis zur Leber. In der Leber erfolgt nach der Umwandlung in Bilirubin II
die Ausscheidung Uber die Gallenflissigkeit.

Bei unzureichender Energieaufnahme der Milchkuh konkurrieren die durch eine gesteigerte
Lipolyse in groBen Mengen anfallenden Fettsduren mit dem Bilirubin in den Hepatozyten um
dieselben Transportsysteme. Es kommt zum Anstieg der Gesamtbilirubinkonzentration im
Blut (LEHWENICH,1999 ).

Die enge Beziehung zum Energiestoffwechsel macht Bilirubin zu einem empfindlichen
Indikator fir akute Leberbelastungen infolge eines Energiemangels.

Cholesterin

Cholesterin wird insbesondere in der Leber gebildet und kommt in allen tierischen Zellen vor.
Es hat auch Bedeutung als Vorstufe wichtiger Verbindungen wie zum Beispiel der
Steroidhormone und der Gallensduren.

Bei schweren Leberparenchymschaden, wie beim Fettmobilisierungssyndrom, kommt es stets
zur Hypocholesterinaemie.

Die Cholesterinbestimmung ist gut geeignet fiir die Einschatzung der Gesamtenergiesituation
beim Rind (LEHWENICH, 1999).

Harnstoff-N

Harnstoffwerte werden haufig als Harnstoff-N-Werte angegeben.

Harnstoff ist ein nichttoxisches Abbauprodukt des Ammoniaks. Er wird ausschlieBlich in den
Hepatozyten gebildet.

Harnstoff im Blut ist ein guter und sensibler Indikator fur die EiweiBversorgung. Zu hohe
Werte zeigen einen absoluten oder bei gleichzeitigem Energiemangel relativen
RohproteiniiberschuB an. Fitterungsbedingte Veranderungen der Harnstoffgehalte sind
innerhalb von 3-4 Tagen nach der Rationsumstellung im Serum nachweisbar (LEHWENICH,
1999).
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3 Material und Methode

3.1 Untersuchungszeitraum

Die Messungen wurden von November 2000 bis zum Februar 2002 durchgefiihrt, die weitere
Datenerhebung dauerte bis September 2002.

Eine Einarbeitung in das Messverfahren fand durch etwa 1000 Messungen in der
Arbeitsgruppe Bestandsbetreuung der Klinik flir Klauentiere der Freien Universitat Berlin
statt.

3.2 Beschreibung des untersuchten Betriebes

Der untersuchte Betrieb liegt in Mecklenburg-Vorpommern. Der Bestand umfasst 550 - 600
Milchkiihe, im Durchschnitt werden monatlich etwa 50 Kiihe trockengestellt und 15 Farsen in
die Vorbereitungsperiode eingestellt.

Die Kiihe werden in einem Kompaktbau mit Liegeboxen-Laufstall gehalten. Der Laufbereich
ist mit Beton-Vollspaltenboden und die Liegeboxen mit Komfort-Liegematten ausgestattet.
Wahrend der TS 1 (8-3 Wochen a.p.) sind die Kiihe auf der Weide oder auf stallnahen
AuBenflachen untergebracht. Etwa 3 Wochen a.p. werden die Tiere eingestallt und in der
TS 2 im Stall gehalten.

Die Haltung lahmer oder anderweitig erkrankter Tiere sowie die Haltung der unmittelbar zur

Kalbung anstehenden Tiere erfolgt in kleinen Gruppen bzw. in Einzelbuchten auf Tiefstreu.

Der Weidegang fiir die Tiere der TS 1 ist fiir die Monate Mai bis November vorgesehen. Aus
Mangel an Stallkapazitat musste der Weidegang in der TS 1 im Jahr 2001 bis Ende
Dezember beibehalten werden, ab Januar 2002 standen die TS1-Tiere auf stallnahen

AuBenflachen mit Strohlager und Vorlage der TS 1-Mischration.

Bei einer tdglichen Milchleistung von mehr als 20 kg werden die Tiere dreimal taglich
gemolken. Fallt die Leistung unter diesen Wert, erfolgt eine Umstellung in eine Gruppe, die
nur noch zweimal taglich gemolken wird. Zum Melken stehen 2 Fischgraten-Melksténde zur
Verfligung.

Hinsichtlich der Milchleistung sind die Tiere in 3 Leistungsgruppen unterteilt. In Gruppe 1
stehen Tiere mit einer taglichen Milchmengenleistung von ber 30 kg, in Gruppe 2 haben die
Tiere eine Leistung zwischen 20 und 30 kg. Tiere mit einer Leistung unter 20 kg stehen in

der Gruppe 3.
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Das Trockenstellen der Kiihe wird etwa 50 Tage vor dem voraussichtlichen Kalbetermin oder
bei Tieren mit langer ZKZ und einer Tagesmilchleistung von unter 10 kg und Neigung zur
Verfettung auch friiher durchgefiihrt.

Das Trockenstellen erfolgt grundsatzlich unter Verwendung intramammar zu verabreichender
Langzeitantibiotika-Injektoren. Bei Tieren mit erhdhter Zellzahl oder klinischen Mastitiden
wird dem Trockenstellen eine kombinierte Behandlung mit einem geeigneten Laktations-
antibiotikum vorangestellt.

Im wochentlichen Abstand werden die neu trockengestellten Tiere auf die Weide gebracht,
gleichzeitig erfolgt die Einstallung ausgewahlter Tiere in die Vorbereitungsgruppe und eine
Kontrolle der verbleibenden Weidetiere. Auffallige Tiere (z.B. Lahmheit, Allgemeinstérungen)
werden ebenfalls eingestallt und gegebenenfalls dem Tierarzt vorgestellt und behandelt.
Hochtragende Farsen werden etwa 3 Wochen a.p. in die Vorbereitungsgruppe eingestellt, die
Haltung erfolgt zusammen mit den TS 2-Kihen.

Die Umstellung in die Abkalbebuchten wird nach individueller Beurteilung etwa 1 Woche vor
dem voraussichtlichen Kalbedatum vorgenommen.

Zur Kontrolle der Eutergesundheit und zur Gewbéhnung an den Gang Uber den Melkstand
werden die Tiere der Vorbereitungsgruppe regelmaBig in den Melkstand getrieben.

Die Geburtstiberwachung erfolgt durchgehend.

Die Remontierung des Kuhbestandes erfolgt aus eigener Nachzucht.

Die Remontierungsrate lag in den Jahren 2001 und 2002 bei 33,8 % bzw. 36,2 %.
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Die Fltterung erfolgt ausschlieBlich als Totale Misch-Ration (TMR). Dazu sind die Tiere in
Gruppen unterteilt.

Tab. 11: Gruppeneinteilung der Kiihe und ihre Rationsparameter
(geschatzte Lebendmasse der Kiihe 600 — 650 kg)

RATION Energie EiweiB Rohfaser TM-Aufnahme | TM-

MJ NEL/kg | nXP g/kg TM | g/kg TM % der KM Aufnahme
GRUPPE ™ kg TM
Trockensteher 1
(8-3 Wo. a.p.) 56-5,8 120 -130 | 240 - 260 1,5-1,7 10-12
Trockensteher 2 /
Vorbereitungsp. 6,8-7,0 140 - 150 | 160 - 180 1,3-1,5 8-10
(3-0 Wo. a.p.)
Frischmelker
(0-4 Wo. p.p.) 7,0-7,2 165—-170 | 155-165 2,5-28 14 - 18
Leistugsgruppe 1
(> 30 kg / Tag) 7,0-7,2 165-170 | 150 - 160 3,0-3,5 20-22
Tagesmichmenge
Leistungsgruppe2
(20-30 kg / Tag) 6,8-6,9 160 - 165 | 160 — 165 2,9-3,3 19-21
Tagesmilchmenge
Leistungsgruppe3
(< 20 Kg / Tag) 6,5-6,6 140 - 150 180 - 200 2,3-2,6 15-16

Tagesmilchmenge

Als Grundfutter werden Mais- und Grassilage verwendet. Als Erganzungsfuttermittel kommen
verschiedene Mischungen aus Soja, Getreide, Raps und Mineralstoffen zum Einsatz.

Der Weidegang erfolgt auf Niedermoorweideland mit minderer Futterqualitat.

Umstellungen zwischen den Gruppen werden anhand der monatlichen Milchkontrolldaten
durchgefiihrt. Tiere mit schlechter Kondition verbleiben auch bei niedriger Milchleistung
langer in der nachst héheren Leistungsgruppe.

Die Futtervorlage erfolgt einmal taglich. Das Futter wird viermal taglich zusammen-

geschoben. Vor der neuen Futtervorlage wird das Restfutter abgeschoben und gewogen.

Im Fruchtbarkeitsmanagement richtet sich die freiwillige Wartezeit individuell nach Leistung
und Korperkondition des Tieres. Ab einer Zeit von 90 Tagen p.p. werden bei ausbleibender
Brunst trotz guter Kondition und MilcheiweiBgehalt im Normbereich Prostaglandine zur
Brunstinduktion eingesetzt.
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Die Brunstkontrolle wird vom Herdenmanager mehrmals tdglich zu festen Zeiten
durchgefiihrt. Auffallige Tiere werden aber auch vom anderen Stallpersonal erfasst. Die
Ergebnisse der Brunsterkennung werden dokumentiert.

Die Besamung erfolgt einmal tdglich durch den Besamungsdienst. Die Tiere der
Leistungsgruppe 3 (< 20 kg Tagesmilchmenge) sowie Tiere mit mehr als 150 Melktagen und
mehreren erfolglosen Besamungen werden zur Belegung in eine Gruppe mit einem
Deckbullen gestellt.

Trachtigkeitsuntersuchungen ab dem 35. Trachtigkeitstag und Sterilitdtsuntersuchungen
erfolgen im wochentlichen Abstand durch den betreuenden Tierarzt mit Hilfe von
Aktionslisten aus dem Herdenprogramm.

3.3 Beschreibung der untersuchten Tiere

In die Untersuchung wurden insgesamt 527 Tiere aufgenommen, davon 445 Kiihe und 82

Farsen. Die weitere Laktationsverteilung ist in Tab. 12 dargestellt.

Tab. 12: Verteilung der untersuchten Tiere nach Laktationsnummer n = 527
Laktationsnummer Anzahl der Kiihe Anteil (%)
1 82 15,6
2 162 30,7
3 148 28,1
4 74 14,0
5 23 4,4
6 24 4,6
>6 14 2,7

Die Vorjahres-305-Tage—-FCM-Leistung der untersuchten Tiere lag im Durchschnitt bei 8500
kg FCM.

Die Tiere gehen aus einer Verdrangungskreuzung von SMR-Kiihen mit HF-Anpaarung hervor.
Der HF-Anteil lag zum Zeitpunkt der Untersuchung bei etwa 85%. Die untersuchten Farsen
stammen ausschlieBlich aus eigener Nachzucht.

Von den Kiihen gingen 299 Tiere im Anschluss an die erste RFD-Messung fur die Dauer der
TS1-Periode auf die Weide. Somit liegen fiir diese Tiere beziglich der TS1-Periode nur
Ausgangs- und Endwert der RFD-Messung vor.
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Kihe, die innerhalb der gesamten TS weniger als drei aufeinanderfolgende Messwerte
aufwiesen, wurden von der Auswertung ausgeschlossen.

Im Laufe der Untersuchung gingen 27 Kihe aufgrund einer schlechten Kondition beim
Trockenstellen direkt in die Vorbereitungsgruppe. Sie bekamen somit Uber die gesamte TS

die Vorbereitungsration zur Konditionsverbesserung.

3.4 Untersuchungsmethodik
3.4.1 Darstellung der Messtechnik

Fir die Messung der RFD kam ein tragbares, batteriebetriebenes Ultraschallgerat vom Typ
Ami Ultrascan 900 mit einem 5 MHz-Linear-Scanner von der Firma Alliance Medical Inc.®
zum Einsatz. Die unmittelbare Ankopplung des Schallkopfes an die Kdérperoberflache konnte
durch Auftragen von 80%igem Alkohol gut hergestellt werden.

Die Messung wurde an dem von STAUFENBIEL (1992) beschriebenen sakralen Messpunkt
(Abb. 2) durchgeflihrt. Er liegt auf einer Verbindungslinie zwischen dem dorsalen Teil des
Tuber ischiadicum und dem oberen Bereich des Tuber coxae. Auf dieser Linie wird der Punkt
zwischen dem caudalen Viertel und dem caudalen Finftel der Gesamtstrecke aufgesucht.
Hier findet man die hdchste Fettauflage im Rickenbereich mit einer hochsignifikanten
Korrelation zum Gesamtkdrperfettgehalt (KLAWUHN, 1992; KLAWUHN u. STAUFENBIEL,
1997; SCHRODER, 2002).
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Abb. 2: Punkt fiir die Messung der Riickenfettdicke (STAUFENBIEL, 1992)
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Die gemessene RFD wurde in mm angegeben (Abb.4). In Abb. 3 ist die Stratigraphie am
RFD-Messpunkt dargestellt (STAUFENBIEL, 1992).

Haut (Cutis)

subkutane Fettschicht
oberflachliche Fascie

interfasciale Fettschicht

tiefe Fascie

Muskulatur

(original) (vereinfacht)

Abb. 3: Stratigraphie im Bereich des Messpunktes der Riickenfettdicke
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Abb. 4: Darstellung einer Riickenfettdickenmessung auf dem Ultraschallgerat mit
Markierung der auszumessenden Strecke
Angabe der Riickenfettdicke rechts (03.4 cm)
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3.4.2 Bestimmung der Messgenauigkeit

Im Vorfeld der eigentlichen Untersuchungen wurde zur Bestimmung der Messgenauigkeit
eine Probemessung durchgefiihrt. Dazu wurden im gleichen Betrieb unter den gleichen
Messbedingungen wie auch bei den spateren Messungen 178 Tiere  untersucht.
AnschlieBend wurden die 178 Tiere noch einmal gemessen. Die Messung erfolgte immer auf
der rechten Koérperseite.

Tab.13: Differenz der Doppelmessungen zur Bestimmung der Messgenauigkeit

Differenz der Doppelmessung Messungen (n) Anteil (%)
0 mm 90 50,6
1 mm 63 354
2 mm 21 11,8
3 mm 4 2,2

Tab. 14: Ergebnisse der Wiederholungsmessungen zur Bestimmung der Messgenauigkeit

Doppelmessungen n 178
Mittelwert (gesamt) mm 18,3
Standardabweichung S 4,31
mittlerer absoluter Fehler mm 0,66
Standardabweichung S 0,77
mittlerer relativer Fehler % 3,56
Standardabweichung S 4,14

Die Ergebnisse der 178 Doppelmessungen sind im Anhang aufgefiihrt.

3.5 Durchfiihrung der Messungen im Betrieb

Der Betrieb wurde regelmdBig im Abstand von 7 Tagen aufgesucht. Das ergab Uber einen
Zeitraum von 16 Monaten 69 Betriebsbesuche mit ca. 3860 Einzeltiermessungen.

Innerhalb des Untersuchungszeitraumes wurden alle neu trockengestellten Tiere in die
Untersuchung aufgenommen, die erste Messung fand zum Zeitpunkt des Trockenstellens
+/- 3 Tage statt.

Neu trockengestellte Tiere sowie in die Vorbereitungsgruppe eingestellte Farsen teilte der
Betrieb auf einer Liste mit. Die Abkalbungen wurden dem Kalbebuch entnommen. Uber

durchgefiihrte Tierumstellungen wurde ebenfalls schriftlich informiert. Die aktuelle Messliste
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der Vorwoche wurde um diese Angaben ergdnzt und als Aktionsliste flir die folgende
Messung genutzt. In der Regel erfolgte die Messung der Tiere im Fressfanggitter. Tiere in
kleinen Gruppen konnten auch direkt in der Liegebox gemessen werden.

In den Monaten Mai bis November gingen die Tiere direkt im Anschluss an die erste Messung
fur die Dauer der TS1 auf die Weide. Die nachste Messung war bei diesen Tieren erst nach
der Einstallung, also beim Ubergang in die Vorbereitungsperiode (TS2), mdglich. AuBerhalb
der Weidesaison standen die TS1-Tiere auf stallnahen AuBenflachen oder im Stall. In beiden
Fallen erhielten sie die TS1-Futterration. Zur Messung konnten diese Tiere auch wahrend der
TS1 sowohl von den AuBenflaichen als auch aus den Boxen im Stall in einer Box mit
Fressfanggitter eingefangen werden. Die Messung war unter diesen Umstdanden mit einer
zweiten Hilfsperson zur Erfassung der Ohrmarkennummern und der ermittelten Messwerte
gut mdglich. Der Zeitaufwand fir die Messung betrug etwa 30-40 Minuten fiir 100 Tiere.
Kihe und Farsen waren wahrend der Vorbereitungsperiode im Liegeboxenlaufstall bzw. in
Tiefstreubuchten mit Zugang zum Fressfanggitter am Futtertisch untergebracht. So konnten

auch hier die Messungen am fixierten Tier vorgenommen werden.

3.6 Datenerhebung
-Datenerfassung im Betrieb

Die Datensammlung erfolgte lber den gesamten Untersuchungszeitraum in einem Excel-
Arbeitsblatt auf einem Laptop-Computer. Von neu aufgenommenen Tieren wurden die
Ohrmarkennummern in diese Liste eingetragen. Ausgedruckte Messlisten aus diesem
Arbeitsblatt dienten als Aktionsliste fir die einzelnen Betriebsbesuche. Die neu ermittelten
Werte wurden anschlieBend in die Gesamtliste Ubertragen.

Die Milchleistungsdaten konnten Uber das Herdenprogramm ,Superkuh® auf dem Betriebs-PC
direkt vom Zentralrechner des Kontrollverbandes abgerufen werden und wurden ebenfalls in
die Gesamtliste eingetragen. Die Erfassung der Fruchtbarkeitsdaten und der aufgetretenen

Erkrankungen erfolgte aus der Dokumentation des betreuenden Tierarztes.

-Aufarbeitung der Daten

Nach der Kalbung konnten die ermittelten Messwerte flir das entsprechende Tier in einen
genauen zeitlichen Rahmen innerhalb der TS gestellt werden. So ergab sich fiir jedes Tier
eine Messreihe mit zeitlichen Bezug auf die Kalbung. Die Fruchtbarkeitsparameter wurden

erst nach positiver Trachtigkeitsuntersuchung berechnet.
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-Beschreibung der erfassten KenngroBen

Von allen untersuchten Tieren wurden die Ohrmarkennummer und die Laktationszahl
erfasst.

Eine Charakterisierung der TS wurde (iber folgende Gré8en vorgenommen:

+ Dauer der TS gesamt (Tage)
+ Dauer der TS1 (Tage)
+ Dauer der TS2/Vorbereitungsperiode (Tage)

+ Weidegang in TS1 (ja/nein)

Als Milchleistungsparameter wurden erhoben:
+ 100-Tage-Milchmengenleistung (kg)

+ 100-Tage-Milchfett-Leistung (kg)

+ 100-Tage-MilcheiweiB-Leistung (kg)

+ 100-Tage-FCM-Leistung (kg)

+ letzte Laktation: 100-Tage-FCM-Leistung (kg)

Als KenngréBen zur Bewertung der Fruchtbarkeit wurden folgende Daten ermittelt:

+ Trachtigkeitsindex (Anzahl der Belegungen pro tragend gewordenes Tier)
+ Zwischentragezeit (Kalbung bis nachste Trachtigkeit in Tagen)

+ Zwischenkalbezeit (Abstand zwischen 2 Kalbungen in Tagen)

Fir die Erhebungen bezlglich des Auftretens bedeutsamer Erkrankungen wurde ein Zeitraum
vom Abkalben bis 100 Tagen p.p. festgelegt. Innerhalb dieser Zeit erfasste der betreuende
Tierarzt das Auftreten nachfolgend aufgefiihrter Erkrankungen.

+ Hypokalzamische Gebarparese

+ Ketose

+ Eutererkrankung

+ Klauenerkrankung
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Zusatzlich wurden der Verlauf aller Kalbungen (selbstandig / leichte Hilfe / Schwergeburt)

sowie alle Abgdnge innerhalb 100 Tage p.p. erfasst.

Zur Beurteilung der jeweiligen Stoffwechselsituation und des Gesundheitsstatus zum
Zeitpunkt der Kalbung wurde von jedem Tier eine Blutprobe innerhalb 24 Stunden p.p.
entnommen (Nullprobe).

Zusatzlich wurde bei allen Klinisch erkrankten Tieren zur Sicherung der Diagnose eine
weitere Blutprobe genommen. Die Blutentnahme erfolgte durch Punktion der Arteria oder
Vena caudalis mediana. Im Rahmen einer Behandlung sind die Blutproben aus der Vena
jugularis externa entnommen worden. Etwa 4 Stunden nach Entnahme wurden die Proben
15 Minuten bei 4000 U/min zentrifugiert und das gewonnene Serum in 5ml-Réhrchen
tiefgefroren. In groBeren Abstdanden wurden die Proben aufgetaut und etwa 2-3 ml jeder
Probe per Kurier dem Veterindrmedizinischen Labor des Instituts fiir klinische Priifung
Ludwigsburg GmbH zugesandt. Die verbleibende Restprobe wurde erneut tiefgefroren.

In Tab.15 sind die Referenzwerte der untersuchten Blutparameter zusammengefasst.

Tab.12: Referenzwerte der untersuchten Blutparameter

Parameter Einheit Referenzbereich*
Kalzium mmol/I 2,4-3,0
anorg. Phosphat mmol/I 1,8-24
Magnesium mmol/I 08-1,3
Glutamat-Oxalacetat- U/l 5-35
Transaminase

Creatinkinase U/l < 200
Glutamat-Dehydrogenase U/l <7
B-Hydroxybuttersaure mg/dl 0-90
Gesamt-Bilirubin umol/I <1,0
Harnstoff-N mmol/I 6-22
Cholesterin mmol/I 100 — 195

* Referenzwerte - Veterinarmedizinisches Labor - Ludwigsburg
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3.7 Statistische Auswertung

3.7.1 Ausgewertete Tierzahlen

In der Untersuchung wurden die Messwerte von 445 Kiihen und 81 Farsen ermittelt. Durch
die recht variable Dauer der Trockenstehphase und durch den Weidegang von 299 Kiihen in
der TS1-Phase, standen viele Tiere nicht durchgangig zur woéchentlichen Messung der RFD
zur Verfligung. Um trotzdem den GroBteil der Daten nutzen zu kdnnen, wurde flir die TS1-
Phase der Zeitraum 8 Wochen bis 3 Wochen vor der Kalbung zu Grunde gelegt und flr die
Konditionsentwicklung in der TS1 die Differenz der Messungen zu diesen Zeitpunkten
angenommen. Fir die TS2 wurden die letzten 3 Wochen vor der Kalbung ausgewertet.

Da bei einigen Tieren die wdchentlichen Messwerte nicht liickenlos ermittelt werden konnten
oder die notwendigen Leistungskennzahlen nicht verfligbar waren, reduziert sich die Tierzahl
in den entsprechenden Auswertungen.

3.7.2 Statistische Verfahren

Die ermittelten Daten wurden mit Hilfe des Tabellenkalkulationsprogramms Excel® 2007
gesammelt, zugeordnet und in eine einheitliche, flir SPSS auswertbare Form gebracht. Fir
die statistischen Auswertungen wurde das Statistikprogramm SPSS 14.0 for Windows®
benutzt.

Im ersten Teil der Ergebnisse ist zundchst die Kondition der untersuchten Herde zu
bestimmten Zeitpunkten innerhalb der TS-Phase dargestellt. Hierzu wurden die Tiere
hinsichtlich ihrer RFD in Gruppen unterteilt und die prozentualen Verteilungen in
Tabellenform angegeben. Der zum jeweiligen Zeitpunkt angestrebte Optimalbereich ist
hervorgehoben.

Der Verlauf der RFD wurde erganzend im Fehlerbalkendiagramm dargestellt.

Im Anschluss daran wurden die Tiere anhand der ermittelten Differenzen der RFD,
entsprechend DRFD bezeichnet, innerhalb sinnvoller Zeitabschnitte der TS-Phase ebenfalls in
Gruppen unterteilt und prozentual zur gesamten Gruppe angegeben. Ein Fehlerbalken-
diagramm zeigt auch hier signifikant unterschiedliche Anderungen zwischen den verglichenen

Zeitraumen an.
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Die DRFD innerhalb der betrachteten Zeitrdume ist erganzend mit Mittelwert und
Standardabweichung und der daraus resultierenden Verlaufstendenz der Koérperkondition in
Tabellenform dargestellt.

Mit der Prozedur (paarweiser Vergleich) im Programm SPSS 14.0 for Windows® wurden die
mittleren RFD-Differenzen der einzelnen Zeitabschnitte im Mehrfachvergleich untereinander
auf signifikante Unterschiede Uberprift und dargestellt. Signifikante Unterschiede sind mit
(*) markiert. Nach der TS-Phase der Kiihe wurde in ahnlicher Weise die Vorbereitungsphase

der untersuchten Farsen ausgewertet.

Fir die Darstellung von Zusammenhdngen zwischen ante- bzw. postpartalen Konditions-
werten und den gegenilbergestellten Kennzahlen fir Milchleistung, Fruchtbarkeit und
Tiergesundheit wurde ein bivariates Korrelationsmodell aus SPSS 14.0 for Windows® genutzt.
In diese Berechnungen gingen die RFD bzw. DRFD als unabhdngige und die jeweils
betrachteten Leistungsparameter als abhangige Variable mit ein. Der Korrelationskoeffizient
wurde nach Pearson berechnet und der Test auf Signifikanz zweiseitig durchgefihrt.

Das Signifikanzniveau wurde mit a = 0,05 (*) bzw. a = 0,01 (**) festgelegt.

Die Darstellung ausgewahlter Gruppenvergleiche im Fehlerbalkendiagramm lasst das
Vorliegen signifikanter Unterschiede zwischen den verglichenen Tiergruppen oder zwischen

den Messwerten zu bestimmten Zeitpunkten gut erkennen.
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4 Ergebnisse

4.1 Verlauf der Riickenfettdicke in der Trockensteh- bzw.

Vorbereitungsperiode bei Kiihen und Farsen

4.1.1 Verlauf der Riickenfettdicke in der Trockenstehperiode bei Kiihen

Das Trockenstellen der Tiere erfolgt in der Regel im Bezug auf das voraussichtliche
Kalbedatum. Oft nehmen Milchleistung, Korperkondition oder tiergesundheitliche und
organisatorische Aspekte ebenfalls Einfluss auf den Zeitpunkt des Trockenstellens. Als Folge
dessen werden nicht alle Tiere im gleichen zeitlichen Abstand zur anstehenden Kalbung
trockengestellt. Die Schwankungsbreite der Trockenstehdauer bei den untersuchten Tieren
lag zwischen 20 und weit Uber 100 Tagen. Um diese zeitlichen Unterschiede bewerten zu
kdnnen, ist in Tab.16 die RFD aller Tiere zum Trockenstellen und genau 8 Wochen vor der

Kalbung dargestellt.

Tab. 16: RFD zum Trockenstellen und 8 Wochen a.p. Kihe n =445/ 395

RFD zum Trockenstellen 8 Wochen a.p.
(mm) (%) n =445 (%) n =395
<14 9,4 8,9

14-16 10,8 11,1

17-19 24,0 23,5

20 -22 16,9 18,0

23-25 13,3 14,4

26 — 28 11,7 10,4

29 - 30 8,3 8,9
> 30 5,6 4,8

Optimalbereich: Kiihe - Kondition zum Trockenstellen 20-25 mm

Zum Trockenstellen liegen 30,2 % der Tiere im optimalen Bereich von 20-25 mm, weitere
44,2 % der Kiihe haben eine RFD unter 20 mm. 25,6 % der untersuchten Kiihe lagen Uber
25 mm RFD. Strikt 8 Wochen a.p. betrachtet, weichen die Zahlen nur unwesentlich davon

ab.
Tab.16 zeigt, dass erhebliche Unterschiede in der RFD zum Zeitpunkt des Trockenstellens

bestehen.
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Auch die Umstellung der Kiihe von der TS1 in die TS2 wurde aus betriebsorganisatorischen
Griinden zeitlich variabel durchgefiihrt. In Tab.17 sind die RFD beim Ubergang von der TS1
in die TS2 und die RFD genau 3 Wochen a.p. gegenibergestellt.

Tab.17: RFD beim Ubergang TS1 in TS2 und genau 3 Wochen a.p. Kihe n =411/309

RFD beim Ubergang TS1 in TS2 3 Wochen a.p.
(mm) (%) n=411 (%) n =309
<14 10,9 8,7
14-16 18,9 194
17-19 27,2 28,8
20 -22 18,0 18,8
23-25 12,6 12,3
26 - 28 7,5 7,1
29 - 30 2,7 1,9
> 30 2,2 2,9

Optimalbereich: Kihe - Kondition zum Trockenstellen 20-25 mm

Im Vergleich zu den Messergebnissen zum Trockenstellen (Tab.16) kann festgestellt werden,
dass zu Beginn der TS2 mit nur 12,4 % deutlich weniger Kiihe mit einer RFD von Uber 25
mm ermittelt wurden. Der Anteil der Tiere mit einer RFD von unter 20 mm hat sich mit jetzt
57 % zu Beginn der TS2 um 12,8 % erhoht. Wie auch beim Trockenstellen lag die RFD bei
ungefahr 30 % der untersuchten Kihe im angestrebten Optimalbereich. Die Messwerte
genau 3 Wochen a.p. unterscheiden sich von den Werten zur Einstellung in die TS2 nur
unwesentlich.

Weiterhin zeigen die Ergebnisse in Tab.16 und 17, dass die RFD der Tiere wahrend der TS1

groBtenteils abgenommen hat.

Um die weitere Entwicklung der Kondition auf Herdenebene bis (iber den Kalbezeitpunkt
hinaus zu zeigen, ist in der Tab.18 die RFD aller Kiihe zur Kalbung und 2 Wochen p.p.
dargestellt.
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Tab.18: RFD zur Kalbung und 2 Wochen p.p. Kihe n =411 /400
RFD zur Kalbung 2 Wochen p.p.
(mm) (%) n=411 (%) n =400
<14 11,7 26,5
14-16 19,2 24,3
17-19 25,5 27,8
20-22 21,9 13,0
23-25 11,7 6,3
26 - 28 6,3 1,3
29 - 30 2,4 0,3
> 30 1,5 0,8

Optimalbereich: Kiihe - Kondition zum Kalben 20-30 mm

Wenn man den empfohlenen Optimalbereich der RFD zum Kalben von 20-30 mm zugrunde
legt, dann liegen 42,3 % der untersuchten Kiihe in diesem Bereich, wahrend 56,4 % der
Kiihe eine RFD unter 20 mm und nur 1,5 % der Kiihe eine RFD (iber 30 mm aufweisen.

Zur Kalbung entsprach die RFD der Kihe den Werten, die bei der Einstellung in die
Vorbereitungsgruppe gemessen wurden. Wahrend der TS2 blieb die RFD der Kihe somit
weitgehend konstant.

Zwei Wochen p.p. ist eine starke Verschiebung in die Gruppen geringerer RFD feststellbar,
was einer Abnahme der Korperkondition zu Beginn der Laktation entspricht. Nur 0,8% der
untersuchten Tiere hatten eine RFD tber 30 mm. Eine RFD im Bereich 20-30 mm konnte bei
20,9 % festgestellt werden. Die verbleibenden 78,6% wiesen 2 Wochen p.p. eine RFD von

unter 20 mm auf.

Um den Verlauf der RFD und die Streuung innerhalb der Herde zu bestimmten Zeitpunkten
der TS zu beurteilen, zeigt die Abb.5 die Entwicklung der Kondition fiir samtliche Kiihe im
Fehlerbalkendiagramm. Zur Vereinfachung wurde der Verlauf innerhalb der TS1 durch die
RFD 8 Wochen a.p. und 3 Wochen a.p. dargestellt. Der untere Grenzwert des fiir Kiihe
angestrebten Optimalbereiches zum Kalben (20 =30 mm) ist eingezeichnet.

Fir diese Auswertung wurden nur Kiihe genutzt, bei denen alle sechs Messwerte vorlagen.

Daher reduziert sich die Kuhzahl fiir die Darstellung entsprechend.
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Abb.5: Verlauf der RFD von Beginn der TS bis 2 Wochen p.p. bei Kiihen (n = 256)

In der Abb.5 ist eine Abnahme der RFD innerhalb der TS1 sichtbar. Wahrend der sich
anschlieBenden TS2 bleibt die RFD weitgehend konstant. Erst innerhalb der letzten Woche
a.p. beginnt eine leichte Konditionsabnahme, die sich p.p. verstarkt.

4.1.2 Verlauf der Riickenfettdicke in der Vorbereitungsperiode bei Farsen
Auch bei den Farsen erfolgt die Einstellung in die Vorbereitungsperiode nicht immer
einheitlich im zeitlichen Bezug zur Kalbung. In der Tab.19 ist daher die RFD zu Beginn der

Vorbereitungsperiode und genau 3 Wochen a.p. aufgefiihrt.

Tab.19: RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode und 3 Wochen a.p. Farsen n =81/57

RFD zu Beginn der 3 Wochen a.p.
(mm) Vorbereitungsperiode

(%) n=281 (%) n=57
<14 43,2 29,8
14-16 22,2 17,5
17-19 28,4 33,3
20-22 3,7 53
23-25 1,2 8,8
26-28 1,2 53
> 28 - -

Optimalbereich: Farsen - Kondition zu Beginn der Vorbereitungsperiode 20-25 mm
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Aus Tab.19 geht hervor, dass die Anzahl der Farsen zu Beginn der Vorbereitungsperiode
groBer war als genau 3 Wochen a.p.. Die Differenz hinsichtlich der Tierzahl der beiden
Gruppen ergibt sich daraus, dass die Vorbereitungsdauer bei etwa einem Drittel der
insgesamt ausgewerteten Farsen weniger als 3 Wochen betrug. Die Ergebnisse der RFD-
Messung zeigen, dass diese Tiere eine besonders geringe RFD aufwiesen.

Fir die RFD bei hochtragenden Farsen wird empfohlen, dass sie sich im unteren Abschnitt
des Optimalbereiches von 20-25 mm befinden sollte. Die Tab.19 zeigt, dass nahezu 94 %

der untersuchten Farsen zu Beginn der Vorbereitungsperiode unterkonditioniert waren.

Die Kondition der Farsen zur Kalbung und 2 Wochen p.p. ist in Tab.20 dargestellt.

Tab.20: RFD zur Kalbung (RFDO) und 2 Wochen p.p. Farsen n =81

RFD Zur Kalbung (RFDO) 2 Wochen p.p.
(mm) (%) (%)
<14 29,8 42,1
14-16 33,3 33,3
17-19 17,5 12,3
20-22 8,8 10,5
23-25 7,0 -

26-28 1,8 1,8
29-30 1,8 -

Optimalbereich: Farsen - Kondition zur Kalbung 20-30 mm

Wie aus Tab.20 zu ersehen ist, entspricht die RFD zur Kalbung bei den Farsen weitgehend
der Kondition zum Zeitpunkt 3 Wochen a.p.. 80,6 % der Farsen liegen zur Kalbung unterhalb
der Konditionsempfehlungen, bei 29,8 % der Tiere betrug die RFD zur Kalbung weniger als
14 mm. Uberkonditionierte Farsen konnten kaum festgestellt werden.

Wie auch bei den Kiihen zeigen die Konditionswerte 2 Wochen p.p. die erwartete Lipomobili-
sation zu Beginn der Laktation.
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Der Verlauf der RFD in der Vorbereitungsperiode bei den untersuchten Farsen ist in Abb.6

dargestellt. Hierbei wurden auch nur die Tiere ausgewertet, von denen alle finf Messwerte
vorlagen.

177

167

RFD [mm] / 95% CI

T T T T
3 -2 -1 P +2

Zeitpunkt Wochen a.p./ p.p.

Abb.6: Verlauf der RFD von Beginn der Vorbereitungsperiode bis 2 Wochen p.p.
bei Farsen (n = 57)

Die RFD der Farsen verandert sich innerhalb der letzten 3 Wochen vor der Kalbung nur

wenig. Eine leichte Abnahme der RFD innerhalb der letzten beiden Wochen a.p. ist

feststellbar. Wie auch bei den Kiihen verstarkt sich die Lipomobilisation nach der Kalbung.
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4.2 Verlauf der Riickenfettdickenanderung in der Trockensteh-bzw.

Vorbereitungsperiode bei Kithen und Farsen

Zur Beurteilung der Energiebilanz zum jeweiligen Zeitpunkt der TS wird die Anderung der
Rickenfettdicke (DRFD) innerhalb bestimmter Zeitrdume der TS untersucht. Dazu wird
zunachst die DRFD innerhalb der gesamten TS und im AnschluB innerhalb der beiden TS-

Phasen dargestellt.

4.2.1 Riickenfettdickenanderung in der Trockenstehperiode bei Kiihen

Tab.21: DRFD wahrend der TS (gesamt) Kilhe n = 445
DRFD TS gesamt

(mm) n %
<-10 12 2,7

-9 bis -10 14 3,2

-7 bis -8 32 7,2

-5 bis -6 60 13,5

-3 bis -4 82 18,4

-1 bis -2 113 25,4

0 39 8,8

+1 bis +2 49 11,0

+3 bis +4 25 5,6

+5 bis +6 12 2,7

+7 bis +8 3 0,7

+9 bis +10 2 0,4

> +10 2 0,4

Empfehlung: RFD soll wahrend der TS weitgehend konstant bleiben

In die in Tab.21 dargestellte Auswertung gingen die Werte der DRFD aller untersuchten

Kihe ein, unabhdngig von der Dauer der TS, deren zeitlicher Aufteilung oder Gestaltung

(z.B. mit oder ohne Weidegang in TS1).

Die DRFD innerhalb der gesamten TS ist sehr variabel. Es wurden Zunahmen und Abnahmen

der RFD von uber 10 mm beobachtet. Bei 70,4 % der Kiihe wurde eine Abnahme der RFD

festgestellt, nur 20,8 % zeigten eine Zunahme der RFD.
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45,2 % der Tiere zeigten eine nur geringe Rickenfettdickendnderung von bis +/- 2 mm,
weitere 24 % lagen im Bereich bis +/- 4 mm. RFD-Abnahmen von > 4 mm konnten bei 26,6
% der Kiihe gemessen werden, RFD-Zunahmen > 4 mm dagegen nur bei 4,2 %.

Nur bei 6,7 % der Kiihe wurde eine Anderung der RFD um mehr als 8 mm beobachtet.

Tab.22 zeigt die DRFD aller untersuchten Kiihe innerhalb der TS1. Da 28 Tiere aufgrund
einer sehr geringen RFD zum Trockenstellen fiir die gesamte TS unter den Bedingungen der

TS2 gehalten wurden, sind diese Tiere nicht in Tab.22 ausgewertet.

Tab.22: DRFD wahrend der TS1 Kihe n =417
DRFD TS1
(mm) n %
<-10 3 0,7
-9 bis -10 6 1,4
-7 bis -8 35 8,4
-5 bis -6 59 14,2
-3 bis 4 94 22,5
-1 bis -2 118 28,3
0 39 9,4
+1 bis +2 46 11,0
+3 bis +4 10 2,4
+5 bis +6 1 0,2
+7 bis +8 4 1,0
+9 bis +10 2 0,5

Betrachtet man die DRFD wahrend der TS1, so ist bei 75,5 % der Tiere eine Abnahme der
RFD innerhalb dieser Zeit erkennbar, nur 15,1 % hingegen zeigten eine Zunahme der
Korperkondition. Eine moderate DRFD zwischen +2 und —2 mm wurde bei 48,7 % der Kiihe
beobachtet. Abnahmen von mehr als 4 mm konnten bei 24,7 %, Zunahmen von mehr als 4
mm nur bei 1,7 % beobachtet werden.

Die TS1 war bei den untersuchten Tieren groBtenteils durch eine Abnahme der RFD gepragt.
Das AusmaB der RFD-Abnahme in dieser Zeit fiel in den meisten Fallen jedoch recht moderat
aus. Starkere Abnahmen der RFD beschrankten sich auf Einzeltiere.

Ein kleiner Anteil von Kiihen zeigte auch eine leichte Zunahme der Kdrperkondition Uber den

Zeitraum der TS1, starkere Zunahmen waren die Ausnahme.
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Die DRFD innerhalb der TS2 bei Kiihen ist in Tab.23 dargestellt.

Tab.23: DRFD wahrend der TS2 Kihe n =445
DRFD TS2
(mm) n %
-7 bis -8 2 0,5
-5 bis -6 6 1,4
-3 bis 4 42 9,4
-1 bis -2 122 27,4
0 123 27,6
+1 bis +2 109 24,4
+3 bis +4 32 7,2
+5 bis +6 7 1,6
+7 bis +8 - -
+9 bis +10 2 0,5

In der TS2 war bei 38,7 % der Tiere eine Abnahme der RFD zu verzeichnen, bei 33,7 % eine

Zunahme. Das AusmaB der Konditionsanderung bewegte sich jedoch bei 79,4 % im Bereich

von +/- 2 mm. Starkere Ab- oder Zunahmen der RFD waren nur selten zu beobachten.

Um den Verlauf der DRFD innerhalb der TS besser sichtbar zu machen, wurden die

errechneten Werte in Form eines Fehlerbalkendiagramms dargestellt. Flr diese Auswertung

sind nur die Daten der Kihe herangezogen worden, von denen alle Messwerte zur

Berechnung der entsprechenden Differenzen vorlagen.
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Abb.7: DRFD innerhalb der TS und bis 2 Wochen p.p. - Kihe (n = 256)

In Abb.7 sind die DRFD in den verschiedenen Zeitabschnitten der TS angegeben. Fiir die TS1
ist hier der Zeitraum 8 Wochen bis 3 Wochen a.p. zugrunde gelegt (8-3), der eingezeichnete
Wert entspricht der durchschnittlichen Anderung der RFD pro Woche. Fiir die TS2 sind die
wochentlichen Anderungen der RFD einzeln aufgefiihrt. Zusétzlich ist die Entwicklung der
RFD bis 2 Wochen p.p. (P-2) angegeben; auch hier ist die wochentliche Anderung innerhalb
der ersten beiden Laktationswochen eingetragen.

In Tab.24 sind die Mittelwerte und deren Standardabweichungen fir die wdchentliche
Anderung der RFD innerhalb der TS aufgefiihrt.

Tab.24: Mittelwerte mit Standardabweichung - DRFD Kihe n =256
Wochen 8>3 322 2>1 1>P P>2
a.p. / p.p.

X*s -0,39+0,60 | 40,08 +1,30 | -002+1,36 | -0,61 £1,28 | -1,25+ 0,88
Tendenz v - - N2 N2
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Fir den Signifikanztest sind die RFD-Differenzen innerhalb der verglichenen Zeitrdume in der
folgenden Tabelle paarweise ausgewertet.

Tab.25: Paarweise Vergleiche — DRFD Kihe n = 256
Wochen a.p. / p.p. Mittlere Differenz | Standardfehler Signifikanz @
8>3 322 - 0,468* 0,092 0,000
2>1 - 0,374* 0,088 0,000
1>P + 0,219 0,092 0,178
P>2 + 0,862* 0,065 0,000
322 2> 1 + 0,094 0,127 1,000
1>P + 0,687* 0,113 0,000
P>2 + 1,330* 0,097 0,000
2> 1 1>P + 0,592* 0,121 0,000
P>2 + 1,236* 0,105 0,000
1>P P>2 + 0,643* 0,097 0,000

* Die mittlere Differenz ist auf dem Niveau 0,05 signifikant
@ Anpassung fiir Mehrfachvergleiche: Bonferroni

Fiir die Anderung der RFD innerhalb der TS1 aller untersuchten Kiihe ist im Mittel eine
wochentliche Abnahme von ~0,4 mm feststellbar. In den ersten zwei Wochen der TS2 bleibt
die RFD nahezu unverandert. Erst in der letzten Woche a.p. (1>P) ist eine Abnahme der
RFD von im Mittel ~0,6 mm erkennbar, welche sich auch signifikant von der Entwicklung der
RFD wahrend der ersten beiden Vorbereitungswochen (3->2/2->1) unterscheidet. Zum
Laktationsbeginn verstarkt sich diese Abnahme der RFD mit dann ~1,25 mm pro Woche,
auch dieser Wert unterscheidet sich signifikant von den vorausgehenden Werten.
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4.2.2 Riickenfettdickenanderung (DRFD) in der Vorbereitungsperiode

bei Farsen

In Abb.8 ist die DRFD wahrend der Vorbereitungsperiode bei den untersuchten Farsen
dargestellt. Hierbei wurden die Messergebnisse der letzten drei Wochen vor der Kalbung
sowie bis 2 Wochen p.p. ausgewertet.
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Zeitraum Wochen a.p. / p.p.

Abb.8: DRFD innerhalb 3 Wochen a.p. bis 2 Wochen p.p. - Farsen (n = 57)

Tab.26: Mittelwerte mit Standardabweichung — DRFD Farsen n =57
Wochen 322 2>1 1->P P>2
a.p. / p.p.
Xts + 0,37 £ 0,90 - 0,23 + 1,09 -0,49 + 1,00 -0,72 £ 0,70
Tendenz 0 - 8% Ng

Zu Beginn der Vorbereitungsperiode ist bei den untersuchten Farsen eine leichte
Konditionszunahme feststellbar. Im weiteren Verlauf der Vorbereitungsperiode geht die
Entwicklung der Kdrperkondition in eine sich Uber die Kalbung hinaus sténdig verstdarkende
Abnahme der RFD (ber. Das Einsetzen der antepartalen Lipolyse ist bei den Farsen bereits

2 Wochen a.p. erkennbar.
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Tab.27: Paarweise Vergleiche — DRFD Farsen n =157
Wochen a.p. / p.p. Mittlere Differenz | Standardfehler Signifikanz ®
3>2 2> 1 + 0,596* 0,194 0,019
1>P + 0,860* 0,181 0,000
P>2 + 1,088* 0,169 0,000
2> 1 1>P + 0,263 0,225 1,000
P>2 + 0,491* 0,160 0,019
1>P P>2 + 0,228 0,168 1,000

* Die mittlere Differenz ist auf dem Niveau 0,05 signifikant
@ Anpassung fiir Mehrfachvergleiche: Bonferroni

Die DRFD in der friihen Vorbereitungsperiode(3->2) der Farsen unterscheidet sich signifikant

von der DRFD im weiteren Verlauf der Vorbereitungsperiode und zu Beginn der Laktation.
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4.3 Einfluss der Riickenfettdicke zum Trockenstellen bzw. zu Beginn der
Vorbereitungsperiode auf die Riickenfettdickenanderung in der
Trockenstehperiode bei Kiihen bzw. in der Vorbereitungsperiode bei

Farsen

4.3.1 Kiihe
Die Kihe wurden hinsichtlich ihrer RFD zum Trockenstellen in drei Gruppen unterteilt.
Ausgewertet wurden nur Tiere, von denen samtliche Messwerte llickenlos vorlagen, die

GruppengrdBen reduzieren sich dementsprechend.

Tab.28: Gruppeneinteilung der Kiihe n =261
Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3
RFD zum Trockenstellen (mm) <20 20-25 > 25
n 97 82 82

In der Tab.29 sind die Anderungen der RFD innerhalb bestimmter Zeitrdume der TS und bis
2 Wochen p.p. dargestellt. Weiterhin wurden jeweils die Mittelwerte und deren Standard-
abweichung sowie die daraus abzuleitende Konditionstendenz aufgefiihrt. Entsprechend der
oben genannten Gruppeneinteilung wird ein Vergleich zwischen Tieren mit unterschiedlicher

Kondition zum Trockenstellen gezogen.

Tab. 29: DRFD Kiihe - Mittelwerte mit Standardabweichung n =97/82/82
Wochen 8>3 322 2>1 1>P P->2
a.p. / p.p.

Gruppel

x+s (mm) | -0,05+0,52 | +0,20 + 1,10 | +0,33 + 1,21 | -0,43 +£ 1,03 | -0,97 + 0,79
Tendenz - - N J J
Gruppe 2

xxs (mm) | -048 +£0,50 | +0,18 £+ 1,26 | -0,20+ 1,21 | -0,56 £ 1,30 | -1,19 + 0,64
Tendenz N% - - J N%
Gruppe 3

x+xs (mm) | -0,73+0,59 | -020+ 151 | -023+156 | -085+147 | -165+ 1,01
Tendenz N% N% J J J
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Die Abb.9 und Abb.10 zeigen die Entwicklung der RFD innerhalb der TS im Vergleich bei
Kihen mit unterschiedlicher RFD zum Trockenstellen. Es sind jeweils der Verlauf der RFD

und die DRFD graphisch dargestellt.
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Abb.9: RFD und DRFD bei Kiihen mit RFD zum Trockenstellen von < 20 mm

Die Kihe mit einer RFD zum Trockenstellen von < 20 mm zeigen eine nahezu gleich-

bleibende Kondition wahrend der TS1. In der TS2 nehmen diese Tiere zunachst leicht zu.

Erst in der letzten Woche a.p. ist eine leichte Abnahme der RFD erkennbar, die sich nach der

Kalbung verstarkt.
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Abb.10: RFD und DRFD bei Kiihen mit RFD zum Trockenstellen von 20-25 mm (n = 82)
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In der Gruppe der Kiihe mit einer RFD zum Trockenstellen zwischen 20 mm und 25 mm
nahm die RFD schon in der TS1 etwas ab. Zu Beginn der TS2 war bei diesen Tieren eine
gleichbleibende Kondition zu beobachten. Bereits in der 2. Woche a.p. war in dieser Gruppe
die beginnende antepartale Lipomobilisation zu erkennen, welche sich in der letzten Woche
a.p. und auch nach der Kalbung verstarkte.
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Abb.11: RFD und DRFD bei Kiihen mit RFD zum Trockenstellen von > 25 mm (n = 82)

Die Tiere, bei denen zum Trockenstellen eine RFD von > 25mm festgestellt wurde, zeigten in
der TS1 die starkste Abnahme der RFD. Auch die TS2 war bei diesen Tieren durchgehend
von einer Abnahme der RFD gepragt, die sich anfangs nur leicht, in der letzten Woche a.p.
starker zeigte. Nach der Kalbung verstarkte sich auch in dieser Gruppe die Fettmobilisation.

Ein Vergleich der drei Gruppen von Kihen mit unterschiedlicher RFD zum Trockenstellen
zeigt, dass das Einsetzen der antepartalen Lipolyse zu verschiedenen Zeitpunkten erfolgte.
Tiere geringerer Kondition (Gruppe 1- RFD < 20 mm) zeigten erst eine Woche a.p. eine
leichte Lipolyse. Die Kiihe der 2. Gruppe (RFD 20-25 mm) lieBen schon in der 2.Woche vor
der Kalbung eine leichte Konditionsabnahme erkennen. Die 3. Gruppe (RFD > 25 mm) zeigte
Uber die gesamte TS eine Abnahme der RFD. Die Lipolyse in der TS1 milderte ich in der

frilhen TS2 nur etwas ab, um dann zur Kalbung hin und auch danach wieder anzusteigen.
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Tab.30 zeigt den Zeitpunkt und das AusmalB der DRFD innerhalb der letzen 3 Wochen a.p.
und innerhalb der ersten 2 Wochen p.p. im Vergleich bei Kiihen mit unterschiedlicher RFD

zum Trockenstellen.

Tab.30: DRFD in der TS2 bei Kiihen mit unterschiedlicher RFD zum Trockenstellen n = 291
RFD TS1 n DRFD DRFD DRFD DRFD
(mm) 3Wo - 2Wo 2Wo - 1Wo 1Wo a.p. - Partus — 2Wo
a.p. a.p. Partus p.p.
Gesamt 291 0,13 £ 1,29 -0,01 £ 1,36 -0,55 £ 1,29 -2,54 £ 1,76
<20 113 0,27 £ 1,15 0,17 £ 1,25 -0,38 = 1,06 -1,94 + 1,58
20 - 25 93 0,20 £ 1,23 -0,05 + 1,28 -0,54 + 1,34 -2,71 £ 1,42
> 25 85 -0,20 £+ 1,50 -0,26 + 1,53 -0,85 + 1,47 -3,37 £ 2,02

Die Kiihe mit einer hdheren Kondition zum Trockenstellen (RFD > 25 mm) zeigen bereits im
Zeitraum 3 - 2 Wochen vor der Kalbung eine Abnahme der RFD, die sich bis zur Kalbung
weiter verstarkt, auch innerhalb der ersten zwei Wochen p.p. zeigen diese Kiihe die starkste
Abnahme der RFD. Kiihe unter 20 mm RFD zum Trockenstellen nehmen bis 1 Woche a.p.
noch leicht zu. Erst in der letzten Woche ist eine Abnahme der RFD erkennbar, die auch nach
der Kalbung vergleichsweise gering ist. Tiere mit RFD zwischen 20 und 25 mm zum
Trockenstellen zeigen eine Abnahme der RFD ab zwei Wochen a.p. und liegen bezliglich der

Menge der Riickenfettdickenabnahme zwischen den anderen beiden Gruppen.

4.3.2 Farsen

Die Farsen wurden nach ihrer RFD zum Zeitpunkt des Beginns der Vorbereitungsperiode in

zwei Gruppen unterteilt (Tab.31).

Tab.31: Gruppeneinteilung der Farsen n=>57
Gruppe 1 Gruppe 2
RFD zum Beginn der
Vorbereitungsperiode (mm) <20 > 20
n 46 11
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In Tab.32 ist die DRFD innerhalb bestimmter Zeitrdume der Vorbereitungsperiode und bis 2
Wochen p.p. dargestellt. Es wurden jeweils die Mittelwerte und die Standardabweichung
sowie die daraus abzuleitende Konditionstendenz aufgefiihrt. Entsprechend der oben
aufgeflihrten Gruppeneinteilung der Farsen wird ein Vergleich zwischen den Tieren mit
unterschiedlicher Kondition zu Beginn der Vorbereitungsperiode gezogen.

Tab.32: DRFD Farsen - Mittelwerte mit Standardabweichung n = 46/11
Wochen 322 2~>1 1>P P->2
a.p. / p.p.
Gruppe 1 (<20)
Xts (mm) | +0,37 £ 0,88 +0,09 + 1,38 -0,46 + 0,86 -1,11 £ 1,22
Tendenz N - NZ J
Gruppe 2 (=20)
XEs (mm) | +0,36 £ 1,03 -0,26 + 1,02 -0,64 = 1,50 -2,82 £ 1,33
Tendenz N N2 J J

Im ersten Drittel der Vorbereitungsphase ist in beiden Gruppen noch eine leichte Zunahme
der Korperkondition feststellbar. Die antepartale Lipolyse setzt bei den starker
konditionierten Farsen in moderatem AusmafB schon in der 2. Woche vor der Kalbung ein.
Farsen mit < 20 mm RFD zu Beginn der Vorbereitung zeigen erst in der letzten Woche a.p.
eine beginnende Fettmobilisation, welche vom AusmaB auch im weiteren Verlauf insgesamt

etwas geringer ausgepragt stattfindet.
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4.4 Weitere Einflussfaktoren auf die Riickenfettdicke in der

Trockenstehperiode bei Kiihen

4.4.1 Einfluss des Alters (Laktationszahl) auf die Riickenfettdicke in der

Trockenstehperiode

Den Einfluss des Alters auf die RFD zum Trockenstellen zeigt Tab.33.

Tab.33: RFD zum Trockenstellen bei Kiihen in Abhdngigkeit von der Laktationszahl n = 416

RFD zum Kiihe gesamt nach 1. Laktation ab 2. Laktation
Trockenstellen (%) n =416 (%) n =160 (%) n =256
(mm)
<14 9,4 11,3 4,3
14 - 16 10,8 13,8 7,0
17-19 24,0 28,8 22,3
20-22 16,8 18,1 17,2
23 -25 13,2 11,3 16,0
26 — 28 11,8 9,4 13,7
29 -30 8,4 6,3 10,5
> 30 55 1,3 9,0

Optimalbereich: Kiihe - Kondition zum Trockenstellen 20-25 mm

In der Tab.33 ist erkennbar, dass bei den Kihen nach der 1. Laktation die niedrigen
Konditionsgruppen starker besetzt sind. 53,9 % dieser Kiihe werden mit einer RFD unter 20
mm trockengestellt. Weitere 29,4 % der Kiihe dieser Altersgruppe liegen im optimalen
Bereich 20-25 mm RFD und nur 17 % haben zum Trockenstellen eine RFD von Uber 25 mm.
Kihe ab der 2. Laktation hingegen werden mit einer héheren RFD trockengestellt, bei 33,2%
der Kiihe dieser Gruppe wurde eine RFD Uber 25 mm gemessen. Der Anteil von Kihen mit
einer RFD unter 20 mm betragt hier nur noch 33,6 %.
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In Tab.34 wird die RFD zur Kalbung in Abhangigkeit von der Laktationszahl dargestellt.

Tab.34: RFD zur Kalbung bei Kiihen in Abhangigkeit von der Laktationszahl n =416
RFD zum Kihe gesamt nach 1. Laktation ab 2. Laktation
Kalben (RFDO) (%) n =416 (%) n=160 (%) n =256
(mm)
<14 11,7 16,9 8,4
14 - 16 19,2 23,1 16,3
17 -19 25,5 31,9 23,5
20 - 22 21,9 194 22,7
23 -25 11,7 5,6 14,7
26 — 28 6,3 1,9 8,8
29 - 30 2,04 13 3,2
> 30 1,2 - 2,4

Optimalbereich: Kiihe - Kondition zur Kalbung 20-30 mm

Auch zum Zeitpunkt des Kalbens sieht man, dass sich die Kiihe nach der ersten Laktation
starker auf die Gruppen geringerer Kondition verteilen. Der Anteil von Tieren mit einer RFD
unter 20 mm betragt zu diesem Zeitpunkt schon 71,9 %. Im Vergleich dazu wurde bei Kiihen
ab der zweiten Laktation nur bei 48,2 % der Tiere eine Kondition zum Kalben von unter 20
mm gemessen.

Eine RFD zur Kalbung zwischen 20-30 mm zeigten nur 28,2 % der Kihe nach der
1.Laktation, in der Gruppe ab der 2.Laktation wurden 49,4 % der Tiere hier eingestuft.

In der Gruppe der Jungkiihe nach der 1. Laktation wurden nur wenige Tiere mit einer
Kdrperkondition im oberen Optimalbereich festgestellt, liberkonditionierte Tiere mit einer
RFD von > 30 mm sind in dieser Gruppe nicht vertreten. In der Gruppe der Kiihe nach der 2.
Laktation und &ltere Tiere sind Tiere mit einer hdheren Kondition zum Zeitpunkt der Kalbung
starker vertreten.
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Die Abb.12 und Abb.13 zeigen den Konditionsverlauf in der TS bei den Kiihen nach der 1.
bzw. ab der 2.Laktation. In den Abbildungen wurden nur Tiere mit vollstandigen Datensatzen
einbezogen. Daher reduzieren sich die GruppengréBen im Vergleich zu den vorhergehenden
Tabellen.
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Abb.12: Verlauf der RFD in der TS bei Kiihen nach der 1. Laktation (n = 103)
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Abb.13: Verlauf der RFD in der TS bei Kiihen ab der 2. Laktation (n = 171)

Die Abb.12 zeigt, dass bei Kihen nach der 1. Laktation die Koérperkondition Uber den
gesamten Zeitraum der TS unterhalb der Empfehlung von 20-30 mm liegt und die
vorhandenen Korperfettreserven zum Laktationsbeginn schnell verbraucht werden. Die

Kondition der Kiihe ab der zweiten Laktation liegt bis zur Kalbung im unteren Optimalbereich.
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Auch in dieser Gruppe fallt die Kondition zu Beginn der Laktation zligig in den suboptimalen

Bereich.

In Abb.14 ist die DRFD innerhalb der TS von 103 Kiihen nach der 1. Laktation dargestellt.
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Abb.14: Fehlerbalkendiagramm der DRFD innerhalb der TS bei Kiihen nach der 1. Laktation

(n =103)

Tab.35: Mittelwerte mit Standardabweichung — DRFD Kiihe nach der 1.Laktation n =103
Wochen 8>3 3>2 2>1 1>P P->2
a.p./ p.p.

X+s -0,33+0,66 | +0,27+1,23| -003+1,29 | -0,50+ 1,19 | -1,19 + 0,86
Tendenz J N - N% N%

Innerhalb der TS1 (8-3) ist im Mittel eine wdchentliche Abnahme der RFD von 0,33 mm

feststellbar. In der Vorbereitungsperiode (3-P) nimmt die RFD zunachst leicht zu. Nach einer

gleichbleibenden RFD in der zweiten Woche der Vorbereitungsperiode setzt die antepartale

Lipolyse in dieser Gruppe erst in der letzten Woche vor der Kalbung ein. Nach dem Kalben

verstarkt sich die Lipolyse (P-2).

Auch hier liegen die Standardabweichungen der DRFD uber den errechneten Mittelwerten fir
die wochentliche Anderung (Tab.35).
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Tab.36: Paarweise Vergleiche — DRFD Kiihe nach der 1.Laktation n =103
Wochen a.p. / p.p. Mittlere Differenz | Standardfehler Signifikanz ®

8>3 322 -0,600 * 0,141 0,000

2>1 -0,299 0,137 0,309

1>P 0,167 0,144 1,000

P>2 0.866 * 0,101 0,000

322 2> 1 0,301 0,201 1,000

1>P 0,767 * 0,175 0,000

P>2 1,466 * 0,155 0,000

2> 1 1>P 0,466 0,185 0,133

P>2 1,165 * 0,164 0,000

1>P P>2 0,699 * 0,153 0,000

* Die mittlere Differenz ist auf dem Niveau 0,05 signifikant
@ Anpassung fiir Mehrfachvergleiche: Bonferroni

Signifikante Unterschiede in der DRFD lassen sich bei den Kiihen nach der 1.Laktation im
Vergleich der TS1 zur friilhen TS2 (3-2) und zur Friihlaktation (P-2) erkennen. Innerhalb der
TS2 unterscheidet sich die Entwicklung zu Beginn (3-2) und zum Ende(1-P) der TS2 ebenfalls

signifikant.

In Abb.15 ist die DRFD wahrend der TS bei 171 Kiihen ab der zweiten Laktation dargestellt.

Die entsprechenden Mittelwerte und deren Standardabweichungen sind in Tab.37 aufge-

fuhrt. Auch hier liegen die Standardabweichungen Uber den Mittelwerten der DRFD.
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Abb.15: Fehlerbalkendarstellung der DRFD innerhalb der TS bei Kiihen ab der zweiten
Laktation (n = 171)
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Die Abb.15 zeigt, dass in der Gruppe der Kiihe ab der 2.Laktation nach einer leichten
Abnahme in der TS1 die RFD in der TS2 zunachst konstant bleibt. Erst in der letzten Woche
a.p. ist eine Abnahme der RFD und damit das Einsetzen der antepartalen Lipolyse zu
beobachten. Zum Laktationsbeginn verstarkt sich auch in dieser Gruppe die Fettmobilisation.

Tab.37: Mittelwerte mit Standardabweichung — DRFD Kiihe ab 2. Laktation n=171
Wochen 8>3 3>2 2>1 1>P P->2
a.p. / p.p.

X+s -0,38+0,59 | -0,02+1,31 | 000+1,38 | -0,68 +1,32 | -1,28 +£ 0,88
Tendenz J - - N% N%

Die Standardabweichungen liegen auch hier iber den Mittelwerten der DRFD.

Tab.38: Paarweise Vergleiche — DRFD Kiihe ab 2. Laktation n=171
Wochen a.p. / p.p. mittlere Differenz | Standardfehler Signifikanz ®

8>3 322 -0,366 * 0,115 0,018
2>1 -0,384 * 0,112 0,007
1>P 0,301 0,115 0,099
P>2 0,894 * 0,082 0,000
322 2> 1 -0,018 0,158 1,000
1>P 0,667 * 0,144 0,000
P>2 1,260 * 0,118 0,000
2> 1 1>P 0,684 * 0,153 0,000
P>2 1,278 * 0,131 0,000
1>P P>2 0,594 * 0,121 0,000

* Die mittlere Differenz ist auf dem Niveau 0,05 signifikant
@ Anpassung fiir Mehrfachvergleiche: Bonferroni

Signifikante Unterschiede der DRFD zeigen sich im Vergleich der TS1 (8-3) zur friihen TS2
(3-2/2-1). Die friihe TS2 unterscheidet sich gegeniliber der letzten Woche a.p. ebenfalls
signifikant. Auch die DRFD p.p. unterscheidet sich signifikant zur TS1 und zur TS2 (Tab.38).
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4.4.2 Einfluss von Milchleistung und Fruchtbarkeit in der vorangegangenen

Laktation auf die Riickenfettdicke zum Trockenstellen der Kiihe

In Tab.39 wird die Korrelation zwischen der Dauer der vorangegangenen Laktation bzw. der
erbrachten Milchleistung der letzten Laktation und der RFD zum Trockenstellen dargestellt.

Tab.39: Dauer und Milchleistung in der letzten Laktation und deren Einfluss auf die

RFD zum Trockenstellen — Kiihe gesamt

RFD zum Melktage (n) 100 Tage - FCM (n)
Trockenstellen (mm) letzte Laktation letzte Laktation
<14 323 (29) 3201 (26)
14-16 330 (40) 3073 (39)
17-19 345 (103) 3270 (94)
20 - 22 338 (73) 3101 (63)
23-25 330 (57) 3200 (53)
26 — 28 336 (50) 3397 (45)
29-30 331 (37) 3304 (33)
> 30 316 (25) 3405 (24)

Optimalbereich: Kiihe - Kondition zum Trockenstellen 20-25 mm

Die Dauer der letzten Laktation lasst keinen Einfluss auf die Kondition zum Trockenstellen
erkennen. Kiilhe mit héherer RFD zum Trockenstellen lagen mit der 100-Tage-FCM-Leistung
der vorangegangenen Laktation jedoch Uber den Vorjahresleistungen der schwacher

konditionierten Tiere.

4.4.3 Einfluss der Weide- bzw. Stallhaltung in der Trockenstehperiodel

auf den Verlauf der Riickenfettdicke bei Kiihen

Von den untersuchten Kiihen gingen 299 Tiere im Anschluss an die erste RFD-Messung

(8 Wo a.p.) fir die Dauer der TS1 auf die Weide. 147 Kihe wurden wahrend der gesamten
TS im Stall bzw. auf stallnahen AuBenfldchen gehalten und mit einer TMR entsprechend den
Anforderungen flr die TS1 bzw. die TS2 geflttert.

In Tab.40 und Abb.16 wird der Einfluss der Weide- bzw. Stallhaltung in der TS1 auf den
Verlauf der RFD in dieser Zeit dargestellt. In der Tabelle sind nur Kiihe ausgewertet, bei
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denen samtliche in der Tabelle aufgefiihrte Messungen vorlagen, die ausgewertete Tierzahl

reduziert sich dementsprechend.

Tab.40: Konditionsverlauf bei Weide- und Stallhaltung der Kiihe in der TS1 n=173/92
Wochen -8 -3 -2 -1 P +2
a.p. / p.p.

Weide xzs

RFD (mm) | 224 +5,8|20,2+5,3|20,2+5,3(20,1+53(194+5,0| 17,1+4,4

Stall xzs

RFD (mm) | 213+5,7|198+4,8|199+45|200+4,4|195+4,0| 16,7+ 3,6
22 22
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Abb.16: Konditionsverlauf bei Weide- und Stallhaltung der Kihe in der TS1
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Die in der Tab.40 und in der Abb.16 dargestellten Verlaufe der RFD innerhalb der TS sind

annahernd gleich. Sowohl bei der Weidehaltung als auch bei der TMR-Fitterung auf

stallnahen AuBenflachen ist in der TS1 eine Abnahme der RFD zu beobachten. Zu Beginn der

TS2, welche bei beiden Gruppen unter gleichen Bedingungen ablief, lag die Kondition der

Tiere im Mittel in beiden Gruppen an der unteren Grenze des empfohlenen Optimalbereichs

von 20 - 30 mm RFD. Nach einem anfangs gleichbleibenden Verlauf setzte in beiden

Gruppen etwa 1 Woche a.p. eine nennenswerte Fettmobilisation ein, die sich zu Beginn der

Laktation verstarkte. Signifikante Unterschiede sind in diesem Vergleich nicht feststellbar.
Erganzend ist in der Tab.41 und der sich anschlieBenden Abb.17 die DRFD innerhalb der TS

bei den zuvor beschriebenen Gruppen vergleichend dargestellt.
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Tab.41: DRFD (mm) bei Weide- und Stallhaltung der Kiihe in der TS1 Kihe n=173/92

Wochen 8>3 3>2 2~>1 1>P P->2
a.p. / p.p.

Weide xzs

(mm) -044+0,58 | +0,06 £1,26 | -0,12+ 1,33 | -0,68 +1,21 | -1,18 +£ 0,87
Stall x%s

(mm) -0,30+0,64 | +0,11 + 1,37 | +0,16 £+ 1,39 | -048 + 1,41 | -1,40 £ 0,88

0,5

0,0

Cox

0,0

]
Cx
]

0,5

F—x—
DRFD [mm] / 95% CI
>
F—>—

DRFD [mm] / 95% CI

T T T T T T T T T T
8-3 3-2 2-1 1-p P-2 8-3 32 2-1 1-P p-2

Zeitraum Wochen a.p./p.p. Zeitraum Wochen a.p./p.p.

TS1 Weide n = 173 TS1 Stall n =92

Abb.17: DRFD (mm) bei Weide- und Stallhaltung der Kiihe in der TS1 (Kiihe n = 173 / 92)

Auch der Vergleich der DRFD innerhalb der TS zeigt in beiden Gruppen eine anndhernd
gleiche Entwicklung. Geringfiigige Unterschiede zu Beginn der TS2 sind statistisch nicht

signifikant.

Im Anschluss ist noch einmal der Konditionsverlauf bei Kiihen mit und ohne Weidegang
innerhalb der TS1 dargestellt. Zusatzlich werden bei beiden Haltungsvarianten Kihe mit
unterschiedlicher Kondition zum Trockenstellen verglichen. In der Tab.42 sind zundchst die
Kiihe mit Weidegang in der TS1 dargestellt, aufgeteilt in drei Gruppen mit unterschiedlicher

Kondition zum Weideaustrieb.
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Tab.42: RFD innerhalb der TS1 bei Weidegang in der TS1 und die DRFD innerhalb dieser
Zeit im Vergleich bei Kiihen mit unterschiedlicher RFD zum Trockenstellen n = 299

n RFD (Austrieb) RFD (Abtrieb) DRFD (Weide)
mm mm mm
RFD (Austrieb) 118 16,2 £ 2,3 15,2 + 2,7 -1,0+2,4
< 20 mm
RFD (Austrieb) 96 22,1+ 14 19,4 +£ 3,4 -2,7 £3,2
20-25 mm
RFD (Austrieb) 85 295+ 34 25,3+ 4,1 -42 +3,2
> 25 mm

In Tab.42 ist die RFD zu Beginn und zum Ende des Weidegangs wahrend der TS 1 und die
DRFD innerhalb dieser Zeit dargestellt. Hierbei wurden die Kihe hinsichtlich ihrer RFD bei
Weideaustrieb in drei Gruppen unterteilt. In allen drei Gruppen ist eine Abnahme der RFD
wahrend des Weidegangs erkennbar. Das AusmaB der Rickenfettdickenabnahme ist bei
Kihen mit besserer Kondition starker als bei Kihen mit niedrigeren RFD-Werten bei
Weideaustrieb. Eine gewisse Angleichung der RFD bei einem gemeinsamen Trend zur
Konditionsabnahme ist feststellbar.

Die Konditionsentwicklung in der TS1 bei Kiihen mit TMR-Fitterung und Haltung auf stall-
nahen AuBenflachen ist in Tab.43 dargestellt, ebenfalls im Gruppenvergleich von Kiihen mit
unterschiedlicher Kondition zum Trockenstellen.

Tab.43: RFD innerhalb der TS1 bei TMR-Fitterung auf stallnahen AuBenflachen in der TS1
und die DRFD innerhalb dieser Zeit im Vergleich bei Kiihen mit unterschiedlicher

RFD zum Trockenstellen n=122
RFD Beginn TS1 RFD Ende TS1 DRFD TS1
n mm mm mm
RFD Beginn 69 15,5+ 2,9 16,8 £ 2,8 +1,3+2,4
TS1 < 20 mm
RFD Beginn 31 21,9+ 1,8 19,5 + 3,0 -24+25
TS1 20-25 mm
RFD Beginn 25,5+ 4,3 -3,9 £ 3,5
TS1 > 25 mm 22 29,4+ 2,6

Auch bei den Tieren mit TMR-Fltterung in der TS1 ist erkennbar, dass héher konditionierte
Kihe einen starkeren Konditionsabbau in dieser Phase zeigen. Kiihe mit niedrigen Korperfett-

reserven kdnnen bei dieser Haltungsform sogar einen geringen Konditionsanstieg umsetzen.
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Innerhalb der gesamten Herde kommt es auch hier zu einer Annaherung der Kdrperkondition

aller Tiere.

In Tab.44 ist die Konditionsentwicklung in den beiden verglichenen Haltungsformen noch

einmal zusammengefasst gegenlibergestellt.

Tab.44: DRFD innerhalb TS1 bei Weide- bzw. Stallhaltung und innerhalb TS2 im Vergleich

DRFD TS1 gesamt TS1 Stall TS1 Weide TS2
(mm) (%) (%) (%) (%)
<-2 47,2 42,4 48,5 11,3
-2 bis +2 48,7 53,4 47,4 79,4
>+ 2 4,1 4,2 4,1 9,3

Die DRFD innerhalb der TS1 mit Weidegang liegt bei 47,4 % der Tiere im Bereich +/- 2 mm,
4,1 % liegen Uber + 2 mm und 48,5 % unter — 2 mm. Die DRFD innerhalb der TS1 mit
Stallhaltung liegt bei 53,4 % der Tiere im Bereich +/- 2 mm, 4,2 % liegen Uber + 2 mm und
42,4 % unter — 2 mm. Tiere mit starkerer Abnahme der RFD (DRFD mehr als -6 mm) in der
TS1 sind mit 10,2 % bzw. 10,4 % in beiden Gruppen gleich stark vertreten.

Die DRFD innerhalb der TS2 liegt bei 79,4 % der Tiere im Bereich +2 mm bis -2 mm, 9,3 %
zeigen Zunahmen uber +2 mm und 11,3 % Abnahmen tber —2 mm. Im Vergleich zur TS1-
Phase sehen wir also eine geringere Veranderung. Die Dauer der TS2-Phase ist allerdings
auch relativ gleichmaBig, die Haltungs- und Fltterungsbedingungen bei grundsatzlicher
Stallhaltung mit TMR ebenfalls.
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4.4.4 Einfluss einer einphasigen Trockenstehperiode auf den Verlauf
der Riickenfettdicke bei Kiihen

Eine kleine Gruppe von Kihen (n = 26), die mit einer relativ geringen RFD trockengestellt
wurden (10-18 mm), ist mit dem Ziel einer Konditionsverbesserung lber die gesamte TS
unter den Bedingungen der TS2 gehalten und gefittert worden (einphasige
Trockenstehperiode).

Der Verlauf der RFD dieser Tiere (iber die gesamte TS ist in Abb.18 dargestellt.

RFD [mm]/95% CI

T T T T T T T T T
8 7 6 S5 -4 3 2 1 P 42
Zeitpunkt Wochen a.p./p.p.
Abb.18: RFD bei zum Trockenstellen unterkonditionierten Kithen im Verlauf einer

einphasigen TS ( durchgehende TS2-Ration) (n = 26)

Die Abb.18 zeigt den Verlauf der RFD innerhalb der TS bei 26 Kiihen unter den Bedingungen
einer einphasigen TS. Uber die gesamte TS ist eine stetige Zunahme der RFD zu beobachten.
Im Zeitraum 8 bis 3 Wochen a.p. konnten die Tiere ihre RFD im Schnitt um 3 mm und damit
ihre Korperfettreserven um 15 kg erhdhen. In der Woche 3 bis 2 Wochen a.p. stieg die RFD
weiter annahernd gleichméBig an. Erst in der Woche 2 bis 1 Woche a.p. flachte diese
Entwicklung ab und in der letzten TS-Woche ist das Einsetzen der antepartalen Fettmobili-
sation zu erkennen. Zwei Wochen p.p. ist die RFD bereits wieder auf einen Wert abgefallen,
welcher in etwa dem Konditionszustand zum Zeitpunkt 6 Wochen a.p. entspricht.
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0,5

DRFD [mm] / 95% CI
S
’.
'—

T T T T T T T T T
87 76 65 54 43 32 21 1P P2

Zeitraum Wochen a.p. / p.p.

Abb.19: DRFD bei Kiihen mit einer einphasigen TS (durchgehende TS2-Ration) (n = 26)

Die Abb.19 zeigt die DRFD innerhalb der TS bei den 26 Kihen mit einphasiger
Trockenstehperiode. Die Konditionsanderung bei diesen Tieren zeigt Uber die gesamte TS-
Dauer eine kontinuierliche Zunahme der Korperfettreserven. Die Intensitat der RFD-Zunahme
fallt bereits etwa 2 Wochen vor der Kalbung ab und geht in der letzten Woche a.p. in einen
Abbau der zuvor angelegten Korperfettreserven Uber, welcher sich nach der Kalbung noch
verstarkt.
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4.5 Einfluss der Riickenfettdicke bzw. der Riickenfettdickendanderung in
der Trockensteh- bzw. Vorbereitungsperiode auf Milchleistung,

Fruchtbarkeit und Gesundheit bei Kiihen und Farsen

4.5.1 Riickenfettdicke und Milchleistung bei Kiihen

Um einen moglichen Einfluss der RFD zum Trockenstellen bzw. zum Kalbetermin auf die
Milchleistung der Kuhe festzustellen, wurde die Kondition mit den in der folgenden Laktation
erreichten Milchleistungsergebnissen verglichen. Als Milchleistungsparameter wurden die
100-Tage-Leistung der Milchmenge, der Milchfettmenge, der MilcheiweiBmenge und die FCM
(Fat Corrected Milk) ausgewahlt.

4.5.1.1 Riickenfettdicke zum Trockenstellen und Milchleistung

In Tab.45 sind die Ergebnisse der RFD-Messung zum Trockenstellen und die der

Milchleistung in der folgenden Laktation gegentiibergestellt worden.

Tab.45: RFD zum Trockenstellen und die 100-Tage-Milchleistung Kihe n =334
RFD TS n Milch- Milchfett- MilcheiweiB- FCM
(mm) Menge (kg) Menge(kg) Menge (kg) (kg)
<14 32 3960 + 560 134 + 23 121 £ 16 3595 + 491
14-16 36 3872 + 565 133 + 26 119 + 15 3537 + 559
17-19 80 3919 + 584 138 + 26 119 + 15 3633 + 551
20-22 57 3738 + 684 128 + 22 117 + 18 3419 + 560
23-25 47 3691 + 586 137 £ 25 117 £ 16 3535 + 533
26 - 28 39 3788 + 558 138 + 27 118 + 15 3592 + 558
> 28 43 3844 + 714 139 + 35 119 £ 21 3626 + 748
r 334 -0,080 0,077 -0,030 0,017
p 334 0,128 0,158 0,586 0,751

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Die Tab.45 zeigt, dass bei den untersuchten Tieren keine signifikanten Zusammenhdnge
zwischen der Kondition zum Trockenstellen und der Milchleistung in der folgenden Laktation
feststellbar sind. Die Streuung innerhalb der Gruppen Ulibersteigt die Differenz zwischen den

Gruppen.
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4.5.1.2 Riickenfettdicke zur Kalbung und Milchleistung

In Tab.46 sind die Ergebnisse der RFD-Messung zur Kalbung und die der Milchleistung in der

folgenden Laktation gegenlibergestellt worden.

Tab.46: RFD zur Kalbung (RFDO) und die 100-Tage-Milchleistung Kihe n =376
RFDO n Milch Milchfett Milcheiweil FCM
(mm) Menge (kg) Menge (kg) Menge (kg) (kg)
<14 45 3819 + 678 131 £ 25 119 £ 19 3500 + 596
14-16 76 3739 + 628 128 + 24 116 + 16 3414 + 561
17-19 102 3827 + 536 134 + 24 118 + 14 3535 + 505
20-22 76 3894 + 591 139 + 24 119 + 15 3635 + 523
23-25 45 3746 + 837 140 + 33 117 + 24 3594 + 783
26-28 21 3932 + 522 143 £ 29 121 £ 16 3716 + 587
> 28 11 3440 + 612 140 + 29 110 + 20 3480 + 636

r 376 0,006 0,179%* 0,015 0,123*
p 376 0,907 0,000 0,770 0,017

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
*  Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

In Tab.46 ist erkennbar, dass die RFD zur Kalbung im signifikanten Zusammenhang zur
Milchfettmenge steht. Daraus resultiert auch ein signifikanter Zusammenhang zwischen RFD
zur Kalbung und der FCM-Leistung. Milchmenge und MilcheiweiBmenge werden von der

Kondition zur Kalbung in dieser Untersuchung nicht signifikant beeinflusst.
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4.5.1.3 Riickenfettdickendanderung in der Trockenstehperiode und

Milchleistung

In Tab.47 ist die Beziehung zwischen DRFD wdhrend der gesamten TS und den in der

folgenden Laktation erreichten Milchleistungsergebnissen dargestellt.

Tab.47: DRFD innerhalb der TS und die 100-Tage-Milchleistung Kihe n =311

DRFD TS ges n Milch Milchfett Milcheiweil FCM
(mm) Menge (kg) Menge (kg) Menge (kg) (kg)

> +4 7 3596 + 591 134 + 22 110 £ 12 3446 + 351

+3 bis +4 13 3902 + 1012 131 £ 25 118 £ 29 3529 + 705

+2 bis -2 145 3902 + 546 137 £ 26 119 + 15 3622 + 551

-3 bis -6 106 3772 £ 642 133+ 25 117 £ 17 3511 + 575

> -6 40 3701 + 614 132 + 30 117 £ 17 3456 + 633
r 311 0,109* 0,083 0,042 0,102
p 311 0,038 0,132 0,446 0,062

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
*  Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

Die 100-Tage-Milchmenge zeigt eine signifikante Korrelation zur DRFD in der TS.
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4.5.1.4 Riickenfettdickenanderung in der Trockenstehperiode 2 und

Milchleistung

In der Tab.48 wird der Einfluss der DRFD in der TS2 auf die Milchleistungsergebnisse der
folgenden Laktation dargestellt.

Tab.48: DRFD in der TS2 und die 100 Tage- Milchleistung Kihe n =285

DRFD TS2 n Milch Milchfett Milcheiwei FCM
(mm) Menge (kg) Menge (kg) Menge (kg) (kg)

<-3 18 3815 + 496 128 + 29 117 + 18 3439 + 571

-2 bis -3 62 3828 + 664 140 + 32 119 + 17 3626 + 676

+1 bis -1 166 3898 + 633 138 + 26 120 + 17 3632 + 555

> +1 39 3819 + 630 133 £ 26 117 £ 16 3524 + 572
r 285 0,057 0,011 0,033 0,028
p 285 0,316 0,858 0,578 0,643

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Der Gruppenvergleich zwischen Tieren mit unterschiedlicher DRFD innerhalb der TS2 zeigt
keine signifikanten Unterschiede der Milchleistung in der folgenden Laktation.
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4.5.1.5 Riickenfettdickenanderung in den ersten beiden Laktationswochen

und Milchleistung

In Tab.49 wird die postpartale DRFD innerhalb der ersten beiden Laktationswochen in
Beziehung zur Milchleistung dieser Tiere dargestellt.

Tab.49: DRFD Partus bis 2 Wochen p.p. und 100 Tage- Milchleistung Kihen n = 367

DRFD Partus - Milch Milchfett Milcheiweil FCM
2 Wo a.p. (mm) n Menge (kg) Menge (kg) Menge (kg) (kg)

>0 37 3766 = 719 129 + 27 115 4+ 23 3447 + 638

-1 bis -2 153 3756 + 647 131 £ 25 117 £ 17 3474 + 573

-3 bis -5 153 3828 + 557 136 + 25 119 + 16 3574 + 520

<-5 24 3939 + 723 147 £ 29 121 £ 20 3774 + 686

r 367 -0,109* -0,205** -0,127* -0,189**

p 367 0,029 0,000 0,015 0,000

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

*  Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Im Gegensatz zur antepartalen Konditionsentwicklung zeigt die Anderung der Korper-
kondition zum Laktationsbeginn einen Einfluss auf die Milchleistung dieser Tiere innerhalb
der ersten 100 Laktationstage. Die Korrelation zwischen der DRFD innerhalb 2 Wochen p.p.
und der Milchfett- und FCM-Leistung ist hoch signifikant.

Kihe mit starkerer Lipomobilisation zu Beginn der Laktation zeigten im ersten Laktations-
drittel eine signifikant hdhere Milchleistung.
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4.5.1.6 Riickenfettdickenanderung in der Transitperiode
(3 Wo. a.p. bis 2 Wo. p.p.) und Milchleistung bei Kiihen
Tab.50: DRFD innerhalb der Transitperiode und 100 Tage- Milchleistung Kihe n =296
DRFD Transit - Milch Milchfett Milcheiweil FCM
periode (mm) n Menge (kg) Menge (kg) Menge (kg) (kg)
< -6 28 4034 + 456 151 + 34 125 + 17 3883 + 637
-5 bis -6 46 3684 + 694 136 + 28 113 £ 19 3512 + 637
-3 bis -4 101 3832 + 625 138 + 21 120 + 14 3632 + 457
-1 bis -2 74 3705 + 701 126 + 25 116 + 19 3386 + 585
>0 47 4007 + 547 139 + 26 121 + 14 3689 + 567
r 296 -0,038 -0,154* -0,050 -0,127*
p 0,526 0,014 0,423 0,044

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
*  Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

Die DRFD innerhalb der Transitperiode steht in signifikanter Beziehung zur Milchfettmenge

und zur FCM-Leistung im ersten Laktationsdrittel. Kiihe mit starkeren Fettmobilisationsraten

erbrachten eine hohere Milchfettleistung.
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4.5.2 Riickenfettdicke und Milchleistung bei Farsen

4.5.2.1 Riickenfettdicke zu Beginn der Vorbereitungsperiode und

Milchleistung

In Tab.51 sind die Ergebnisse der RFD-Messung zu Beginn der Vorbereitungsperiode der
Farsen und die der Milchleistung in den ersten 100 Tagen der folgenden Laktation
dargestellt.

Tab.51: RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode und 100-Tage-Milchleistung Farsen n = 44

RFD Vb n Milch Milchfett Milcheiweil FCM
(mm) Menge (kg) Menge (kg) Menge (kg) (kg)
<14 13 2872 £ 467 103 + 19 97 + 14 2693 + 447
14-16 9 3096 + 629 103 + 19 97 + 19 2779 + 527
17-19 12 3080 + 500 104 + 17 97 + 13 2785 + 394
> 19 10 3207 + 540 109 + 13 98 + 11 2920 + 376

r 44 0,070 0,118 -0,009 0,131
p 44 0,610 0,447 0,955 0,396

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
Farsen mit einer hdheren Kondition zu Beginn der Vorbereitungsperiode scheinen Uber eine

hohere Milchfettmenge auch eine hohere FCM-Leistung im ersten Laktationsdrittel zu
erbringen. Signifikante Unterschiede sind jedoch nicht festzustellen.

4.5.2.2 Riickenfettdicke zur Kalbung und Milchleistung

Die Tab.52 zeigt den Gruppenvergleich hinsichtlich der RFD zur Kalbung und der

Milchleistung im ersten Laktationsdrittel bei den untersuchten Farsen.
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Tab.52: RFD zur Kalbung und die 100-Tage-Milchleistung

Farsen n = 61

RFDO n Milch Milchfett Milcheiwei FCM

(mm) Menge (kg) Menge (kg) Menge (kg) (kg)
<14 19 2811 + 429 99 + 16 93 + 12 2607 + 387
14-16 20 2903 + 518 105 + 20 94 + 16 2732 + 463
17-19 11 3139 + 484 105 + 13 97 + 13 2825 + 347
20 -22 5 3278 + 426 116 + 13 103 + 8 3045 + 338
> 22 6 3083 + 622 105 + 10 95 + 12 2801 + 362

r 61 0,153 0,169 0,122 0,209

p 61 0,190 0,193 0,351 0,107

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Bei den untersuchten Farsen konnte kein signifikanter Zusammenhang zwischen der RFD zur

Kalbung und der Milchleistung im ersten Laktationsdrittel festgestellt werden.

4.5.2.3 Riickenfettdickendanderung in der Vorbereitungsperiode

und Milchleistung

In der

Tab.53

Vorbereitungsperiode bei

ist die Beziehung zwischen Konditionsentwicklung

Farsen und deren Milchleistung

innerhalb der

im ersten Laktationsdrittel

dargestellt.
Tab.53: DRFD in der Vorbereitungsperiode und 100- Tage-Milchleistung bei Féarsen n =44
DRFD Vb n Milch Milchfett Milcheiweil3 FCM
(mm) Menge (kg) Menge (kg) Menge (kg) (kg)
Zunahme (>0) | 12 3240 + 599 110 + 13 103 £ 15 2941 + 410
0 16 2886 + 587 99 + 20 91 £ 16 2632 £+ 496
Abnahme (<0) | 16 3073 + 353 106 = 15 99 2826 + 333
r 44 0,053 -0,092 0,040 -0,044
p 44 0,703 0,551 0,797 0,778

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Die DRFD wahrend der Vorbereitungsperiode der Farsen zeigte keinen signifikanten Einfluss

auf die Milchleistung im ersten Laktationsdrittel.
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4.5.2.4 Riickenfettdickenanderung in den ersten beiden Laktationswochen

und Milchleistung

In Tab.54 ist die Beziehung zwischen der DRFD in den ersten beiden Laktationswochen und

der 100-Tage-Milchleistung dargestellt.

Tab.54: DRFD Partus bis 2 Wochen p.p. und 100-Tage-Milchleistung Farsen n =61

DRFD Partus - n Milch Milchfett Milcheiweil FCM

2 Wo p.p. (mm) Menge (kg) Menge (kg) | Menge (kg) (kg)
>0 17 2775 + 374 96 + 12 91 + 10 2545 + 304
-1 bis -2 32 3060 + 487 107 £ 19 97 + 15 2824 + 434
<-2 12 2984 + 629 107 £ 12 94 + 14 2802 + 401

r 61 0,089 0,249 0,051 0,215

p 61 0,448 0,053 0,697 0,096

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Farsen mit einer starker ausgepragten postpartalen Konditionsabnahme scheinen eine

héhere Milchfettmenge und damit auch eine héhere FCM-Leistung zum Laktationsbeginn zu

erbringen. Dieser Zusammenhang ist bei den untersuchten Farsen nicht signifikant.

4.5.2.5 Riickenfettdickenanderung in der Transitperiode und Milchleistung

Tab.55: DRFD innerhalb der Transitperiode und 100-Tage-Milchleistung

Farsen n =55

DRFD Transit - n Milch Milchfett Milcheiweil FCM
periode (mm) Menge (kg) Menge (kg) | Menge (kg) (kg)
>0 11 2816 + 537 108 + 15 94 + 11 2808 + 360
-1 bis -2 28 3039 + 584 103 + 18 97 £ 16 2777 + 484
<-2 16 2983 + 449 104 + 16 101 + 12 2785 + 403
r 55 -0,016 -0,214 0,040 -0,164
p 0,906 0,163 0,795 0,288

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Die DRFD in der Transitperiode hat keinen signifikanten Einfluss auf die Milchleistung.
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4.5.3 Riickenfettdicke in der Trockensteh- bzw. Vorbereitungsperiode und

Fruchtbarkeit in der folgenden Laktation bei Kiihen und Farsen

Um eine mdgliche Beziehung zwischen der RFD zum Trockenstellen bzw. zum Kalbezeitpunkt
und den Fruchtbarkeitsergebnissen festzustellen, wurden die Ergebnisse der RFD-Messung
den in der folgenden Laktation erreichten Fruchtbarkeitskennzahlen gegenibergestellt. Als
Fruchtbarkeitskennzahlen sind der Trachtigkeitsindex, die Zwischentragezeit und die

Zwischenkalbezeit ausgewahlt worden.

4.5.3.1 Kiihe

Die Tab.56 zeigt einen Vergleich der Fruchtbarkeitsergebnisse von Tieren mit einer unter-

schiedlichen Kérperkondition zum Trockenstellen.

Tab.56: RFD zum Trockenstellen und Fruchtbarkeit Kihe n =232
RFD TS n Trachtigkeitsindex Zwischentragezeit Zwischenkalbezeit
(mm) (Tage) (Tage)
<14 16 1,84 +1,34 124 + 55 418 + 62
14-16 25 1,48 £ 0,77 110 + 28 394 + 40
17-19 58 1,86 + 1,11 122 + 55 404 £ 55
20 - 22 43 1,94 +1,23 131+ 49 407 + 50
23 -25 37 1,48+ 0,73 106 + 39 391 + 40
26 — 28 28 1,81 + 0,94 115+ 46 394 + 46
> 28 25 1,76 £ 1,07 112 +£50 392 £ 50
r 232 -0,025 -0,078 -0,129*
p 232 0,684 0,206 0,047

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
* Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

Die RFD zum Trockenstellen (RFD TS) zeigt bei den untersuchten Kiihen einen signifikanten
Einfluss auf die ZKZ. Héher konditionierte Tiere erreichten eine kirzere ZKZ. Auch die ZTZ
war bei den Tieren mit hoherer RFD etwas kuirzer, dieser Zusammenhang ist jedoch
statistisch nicht signifikant. Der Trachtigkeitsindex steht in dieser Untersuchung in keinem

Zusammenhang zur RFD zum Trockenstellen.
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In Tab.57 ist die Kondition zum Kalben den Fruchtbarkeitsergebnissen der folgenden

Laktation gegenlibergestellt.

Tab.57: RFD zur Kalbung und Fruchtbarkeit Kihe n =264
RFDO n Trachtigkeitsindex Zwischentragezeit Zwischenkalbezeit
(mm) (Tage) (Tage)
<14 34 1,77 £ 1,02 121 +41 403 + 51

14 - 16 52 1,80 + 1,07 126 + 39 416 + 47
17 -19 66 1,94 +1,35 126 + 62 406 + 57
20 - 22 63 1,76 £ 0,96 122 + 55 403 + 56
23-25 28 1,69+0,91 107 + 38 393 + 38
26 — 28 12 1,72 £ 0,90 120 + 45 387 £ 57
> 28 9 1,40+ 0,73 97 + 36 380 + 38
r 264 -0,051 -0,092 -0,125*

p 264 0,375 0,110 0,039

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

* Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

Zwischen der RFD zum Kalben und dem Trachtigkeitsindex sowie der Zwischentragezeit
besteht bei den untersuchten Kiihen kein signifikanter Zusammenhang. Die Zwischenkalbzeit

lag bei den Kiihen mit einer héheren Kondition zum Kalben signifikant niedriger.

In Tab.58 ist die DRFD in der TS und ihr Einfluss auf die Fruchtbarkeit der untersuchten

Tiere dargestellt.

Tab. 58: DRFD in TS(gesamt) und Fruchtbarkeit Kihe n =232
DRFD TS n Trachtigkeitsindex Zwischentragezeit Zwischenkalbezeit
(mm) (Tage) (Tage)
> +4 5 2,40 + 1,67 142 + 99 422 + 87
+3 bis +4 11 1,64 + 0,67 123 +43 400 + 52
+2 bis -2 115 1,77 + 1,08 121 + 50 404 + 52
-3 bis —6 77 1,68 £ 0,99 108 + 38 389 + 42
<-6 24 1,90 £ 1,04 129 + 48 409 + 45
r 232 -0,012 0,049 0,089
p 232 0,842 0,431 0,170

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

101



Ergebnisse

Ein signifikanter Einfluss der DRFD innerhalb der gesamten TS auf die Fruchtbarkeitsleistung

in der folgenden Laktation ist nicht feststellbar.
In der Tab.59 sind die DRFD innerhalb der TS2 und die Fruchtbarkeitskennzahlen

gegenuibergestellt.

Tab.59: DRFD in TS2 und Fruchtbarkeit Kihe n =195
DRFD TS2 n Trachtigkeitsindex Zwischentragezeit Zwischenkalbezeit

(mm) (Tage) (Tage)

> +1 23 1,48 £ 0,72 110 + 48 405 + 48

+1 bis -1 121 1,82 +1,07 125+ 49 405 + 52

-2 bis -3 38 1,96 + 1,27 118 £ 62 398 £ 55

<-3 13 2,33+£1,27 139+ 72 418 £ 72
r 195 -0,184** -0,091 -0,034
p 195 0,006 0,176 0,633

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Zwischen der DRFD innerhalb der TS2 und dem Trachtigkeitsindex zur nachsten Trachtigkeit
besteht bei den untersuchten Kiihen ein hochsignifikanter Zusammenhang. Mit zunehmender
Zeit erhoht sich der Die

Zwischentragezeit und die Zwischenkalbezeit werden von der DRFD in der TS2 nicht

Konditionsabnahme innerhalb dieser Portionsaufwand.
signifikant beeinflusst.

Das AusmaB der postpartalen Lipolyse und der Einfluss auf die Fruchtbarkeit in der

folgenden Laktation sind in Tab.60 dargestellt.

Tab.60: DRFD Partus bis 2 Wo. p.p. und Fruchtbarkeit

Kihe n = 256

DRFD Partus n | Trachtigkeitsindex | Zwischentragezeit | Zwischenkalbezeit
2 Wo. P.p. (mm) (Tage) (Tage)
>0 29 1,88 +1,18 121 + 46 403 + 48
-1 bis -2 97 1,74 + 1,04 118 + 46 400 + 47
-3 bis -5 115 1,77 £ 1,05 122 + 52 406 + 57
<-5 15 1,76 £ 0,82 120 £ 41 394 + 39
r 256 -0,029 -0,064 -0,045
p 256 0,624 0,278 0,462

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Signifikante Zusammenhange sind in dem in Tab.60 dargestellten Gruppenvergleich nicht
feststellbar. Die Konditionsentwicklung innerhalb der Transitperiode und ihr Einfluss auf die
Fruchtbarkeitsleistung der Kiihe wird in Tab.61 dargestellt.

Tab.61: DRFD innerhalb der Transitperiode und Fruchtbarkeit Kihe n =214
DRFD Transit- n | Trachtigkeitsindex | Zwischentragezeit | Zwischenkalbezeit
periode (mm) (Tage) (Tage)

>0 36 1,4+0,7 105 + 38 399 + 49
-1 bis -2 58 1,8+1,1 121 + 50 403 £ 49
-3 bis -4 76 1,9+£1,0 125+ 51 408 + 55
-5 bis -6 26 2,1+1,2 133 +£59 401 + 56

<-6 18 1,9+1,2 117 + 64 333+ 60

r 214 -0,192%* -0,120 -0,049
p 0,005 0,081 0,550

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Die Anderung der RFD innerhalb der Transitperiode steht in signifikanter Beziehung zum
Trachtigkeitsindex der Kiihe. Tiere mit starkerer Lipolyseaktivitat bendtigten einen hoéheren

Besamungsaufwand.
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4.5.3.2 Farsen

In Tab.62 und Tab.63 ist die RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode bzw. zum Kalbetermin

den Fruchtbarkeitsergebnissen der untersuchten Farsen gegentibergestellt worden.

Tab.62: RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode und Fruchtbarkeit

Farsen n = 39

RFD Vb n Trachtigkeitsindex Zwischentragezeit Zwischenkalbezeit

(mm) (Tage) (Tage)
<14 14 1,93+1,14 109 £ 30 400 + 48
14-16 6 1,67 £0,82 100 £ 31 376 + 32
17-19 9 1,33 +£0,50 89 +17 366 + 17
> 19 10 1,30 £ 0,48 98 + 31 376 £ 38

r 39 -0,265 -0,176 -0,070

p 39 0,103 0,285 0,630

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab. 63: RFD zur Kalbung und Fruchtbarkeit

Farsen n =55

RFDO n Trachtigkeitsindex Zwischentragezeit Zwischenkalbezeit
(mm) (Tage) (Tage)
<14 18 1,89 +1,02 110+ 34 389+ 31
14-16 20 1,60 £ 0,82 105 + 27 388 £ 43
17-19 6 1,50 + 0,55 95 + 20 373+ 21
20-22 5 1,20 £ 0,45 95 + 30 372+ 28
> 22 6 1,50 + 0,55 106 + 34 384 + 45

r 55 -0,207 -0,161 -0,051

p 55 0,123 -0,233 0,684

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Bei Farsen mit einer geringeren Kondition zu Beginn der Vorbereitungsperiode bzw. zur

Kalbung konnte ein hdherer Trachtigkeitsindex, eine langere Zwischentragezeit und eine

ebenfalls etwas langere Zwischenkalbezeit beobachtet werden. Diese Einfllisse sind jedoch

statistisch nicht signifikant.
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In Tab.64 und Tab.65

ist der Einfluss der DRFD innerhalb der Vorbereitungsperiode bzw.

innerhalb der ersten beiden Laktationswochen auf die Fruchtbarkeit der Jungkihe

ausgewertet.

Tab.64: DRFD in Vorbereitungsperiode und Fruchtbarkeit

Farsen n = 39

DRFD Vb n Trachtigkeitsindex Zwischentragezeit Zwischenkalbezeit
(mm) (Tage) (Tage)
>0 10 1,60 £ 0,84 101 + 26 392 £ 57
0 14 1,79 +1,12 107 + 32 383 £ 35
<0 15 1,40 £ 0,51 94 + 26 375+ 28
r 39 0,129 0,113 -0,046
p 39 0,434 0,494 0,753
r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
Tab.65: DRFD Partus bis 2 Wo. p.p. und Fruchtbarkeit Farsen n =55
DRFD Partus - n Trachtigkeitsindex | Zwischentragezeit | Zwischenkalbezeit
2Wo p.p. (mm) (Tage) (Tage)
>0 17 1,65+0,70 98 + 26 377 £ 22
-1 bis -2 27 1,63 +£0,97 108 + 31 392 +43
<-2 11 1,64 + 0,67 108 + 30 379 £ 32
r 55 0,133 -0,015 -0,094
p 55 0,324 0,914 0,451

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Die Konditionsentwicklung in der Vorbereitungsperiode und zum Laktationsbeginn steht in

keinem signifikanten Zusammenhang zur Fruchtbarkeitsleistung in der ersten Laktation

dieser Tiere.
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In Tab.66 ist die Anderung der RFD innerhalb der Transitperiode den Fruchtbarkeits-

leistungen gegenlibergestellt.

Tab.66: DRFD innerhalb der Transitperiode und Fruchtbarkeit Farsen n =55
DRFD Transit- n Trachtigkeitsindex | Zwischentragezeit | Zwischenkalbezeit
periode (mm) (Tage) (Tage)
>0 11 1,6+£0,7 94 + 18 381+ 19
-1 bis -2 28 1,8+1,0 111+ 30 393 £ 39
<-2 16 1,1+0,33 81+17 377 £ 28

r 55 0,185 0,094 -0,126

p 0,259 0,568 0,381

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Die Anderung der RFD innerhalb der Transitperiode zeigt keine signifikanten Zusammen-

hange zur Fruchtbarkeitsleistung der untersuchten Farsen bzw. Jungkihe.
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4.5.4 Riickenfettdicke in der Trockensteh- bzw. Vorbereitungsperiode und

Tiergesundheit in der Frihlaktation bei Kiihen und Farsen

Die folgenden Auswertungen sollen zeigen, inwieweit Korrelationen zwischen der
Entwicklung der Kdrperkondition innerhalb der TS bzw. der Vorbereitungsperiode und dem
Auftreten von ausgewahlten Erkrankungen in der Frihlaktation bestehen. Dazu wurden die
RFD-Messergebnisse und die Haufigkeit des Auftretens einiger ausgewahlter Erkrankungen
bei den untersuchten Tieren gegentibergestellt.

Folgende Erkrankungen wurden dabei ausgewertet: Mastitis, Klauenerkrankungen,
Gebarparese, klinisch manifeste Ketose. Das Auftreten dieser Erkrankungen innerhalb der
ersten 100 Tage der Laktation wurde erfasst. Erganzend ist die Abgangsrate innerhalb der

ersten 100 Tage p.p. ermittelt und ausgewertet worden.
4.5.4.1 Kiihe

In der Tab.67 wurden samtliche Kihe hinsichtlich ihrer RFD zum Trockenstellen in Gruppen
unterteilt und das Auftreten der ausgewadhlten Erkrankungen innerhalb 100 Tage p.p.

prozentual angegeben.

Tab.67: RFD zum Trockenstellen und Erkrankungsraten innerhalb 100 Tage p.p.Kiihe n=386

RFD TS n Mastitis Klauenerkrank. | Gebarparese Ketose Abgang
(mm) (%) (%) (%) (%) (%)
<14 35 22,9 8,6 11,4 0,0 5,7

14 - 16 42 214 14,3 13,6 2,4 19,6

17-19 90 30,0 13,3 10,9 2,2 17,2

20-22 69 25,7 7,2 10,0 7,2 23,9

23-25 56 28,6 17,9 15,8 54 19,6

26 — 28 41 34,1 19,5 17,1 9,8 19,5
> 28 53 19,2 1,9 18,5 13,2 40,7

r 386 0,007 -0,027 0,081 0,178** 0,139**
p 0,896 0,606 0,124 0,001 0,008

Optimalbereich: Kiihe — Kondition zum Trockenstellen 20-25 mm
r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
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Kihe mit hdherer Korperkondition zum Trockenstellen zeigten eine signifikant hdhere
Ketoseerkrankungsrate und eine ebenfalls signifikant hdhere Abgangsrate im ersten
Laktationsdrittel.

In Abb.20 ist das Auftreten der klinischen Ketose innerhalb der ersten 100 Laktationstage
bei Tieren mit unterschiedlicher RFD zum Trockenstellen dargestellt.
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Abb.20: RFD zum Trockenstellen und die Haufigkeit der klinischen Ketose innerhalb der
ersten 100 Laktationstage — Kiihe (n = 386)
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Weiterhin wurde die Kondition der untersuchten Tiere zum Zeitpunkt der Kalbung den
Erkrankungsraten in den ersten 100 Laktationstagen gegentibergestellt (Tab.68).

Tab.68: RFD zur Kalbung und Erkrankungsraten innerhalb 100 Tage p.p. Kihe n = 433
RFDO n Mastitis Klauenerkrank. | Gebarparese Ketose Abgang
(mm) (%) (%) (%) (%) (%)
<14 51 29,4 59 11,8 0,0 7,8

14 -16 84 35,7 8,3 9,3 1,2 12,8
17 -19 117 22,7 14,5 9,9 51 23,8
20 -22 92 21,7 14,1 17,4 54 24,2
23-25 48 36,7 14,6 18,8 8,3 32,6
26 - 28 26 26,9 3,8 15,4 15,4 19,2
> 28 15 21,4 0,0 18,8 20,0 37,5
r 433 -0,030 -0,010 0,083 0,197** 0,153**
p 0,543 0,838 0,092 0,000 0,002

Optimalbereich: Kihe — Kondition zum Kalben 20-30 mm
r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
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Abb.21: Rickenfettdicke zur Kalbung und die Haufigkeit der klinischen Ketose innerhalb der
ersten 100 Laktationstage — Kiihe (n = 433)

Auch zwischen der Kondition zur Kalbung und dem Auftreten der klinisch manifesten Ketose

lasst sich ein signifikanter Zusammenhang erkennen. Mit zunehmender Ko&rperkondition
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steigt die Erkrankungsrate. Mastitiden und Klauenerkrankungen zeigen keine
Zusammenhange mit der Kondition zum Kalbezeitpunkt. Die Gebarparese scheint vermehrt
Tiere mit hoherer Kondition zum Kalben zu betreffen, diese Beziehung ist jedoch statistisch
nicht signifikant.

Der Zusammenhang zwischen DRFD in der TS und dem Auftreten von Erkrankungen
innerhalb der ersten 100 Tage p.p. wird in Tab.69 und Abb.22 dargestellt.

Tab.69: DRFD in TS(gesamt) und Erkrankungsraten innerhalb 100 Tage p.p. Kiihe n = 385

DRFD TS ges n Mastitis Klauenerkrank. | Gebarparese Ketose Abgang
(mm) (%) (%) (%) (%) (%)

> +4 15 13,3 20,0 13,3 6,7 26,7

+4 bis +3 22 41,0 9,1 27,3 4,5 22,7
+2 bis -2 178 20,1 11,2 13,8 4,5 15,5
-3 bis -6 127 33,9 11,0 7,7 55 26,9
<-6 43 28,6 9,5 18,6 11,6 23,3

r 385 -0,094 0,030 0,018 0,005 -0,044

p 0,076 0,573 0,734 0,928 0,406

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Abb.22: DRFD in TS(gesamt) und die Haufigkeit der klinischen Ketose innerhalb der
ersten 100 Laktationstage — Kiihe (n = 385)
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Im Bezug auf die ausgewerteten Erkrankungen lassen sich hinsichtlich der Konditionsent-

wicklung innerhalb der gesamten TS keine signifikanten Zusammenhdnge erkennen.

Die Konditionsentwicklung in der TS2 und ihr Einfluss auf die Erkrankungsraten in der
Frihlaktation zeigen die Tab.70 und die Abb.23.

Tab.70: DRFD in TS2 und Erkrankungsraten innerhalb 100 Tage p.p. Kihe n=331
DRFD TS2 n Mastitis Klauenerkrank. | Gebarparese Ketose Abgang
(mm) (%) (%) (%) (%) (%)
> +1 44 29,5 91 20,0 2,3 15,6
+1 bis -1 194 22,7 11,0 11,3 6,3 19,9
-2 bis -3 74 28,4 12,2 16,0 9,5 30,7
<-3 19 36,8 21,0 21,0 15,8 21,0
r 331 -0,006 -0,067 -0,040 -0,064 -0,129*
p 0,918 0,247 0,488 0,269 0,023

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
* Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
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Abb.23: DRFD in TS2 und die Haufigkeit der klinischen Ketose innerhalb der
ersten 100 Laktationstage — Kiihe (n = 331)
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Kihe mit starkerer antepartaler Lipomobilisation erkrankten hdufiger an Ketose,
Klauenerkrankungen und Mastitiden, ein signifikanter Zusammenhang lieB sich jedoch in
diesen Vergleichen nicht herstellen. Die Abgangsrate im ersten Laktationsdrittel lag bei
Kihen mit starkerer Lipomobilisation in TS2 signifikant héher. Zwischen antepartaler Lipo-

mobilisation und Gebarparese konnte keine Beziehung festgestellt werden.

Eine vor der Kalbung bei den meisten Tieren eher moderat stattfindende Lipomobilisation
verstarkte sich in der Regel zum Laktationsbeginn. Um die Auswirkungen der
Konditionsabnahme unmittelbar nach dem Kalben auf die Erkrankungshdufigkeit in den
ersten 100Tagen p.p. festzustellen, wurde in Tab.71 die DRFD innerhalb der ersten beiden

Laktationswochen und die Erkrankungsraten innerhalb von 100 Tagen p.p. ausgewertet.

Tab.71: DRFD Partus bis 2 Wo. p.p. und Erkrankungsrate innerhalb 100 Tage p.p.

Kihe n =423

DRFD Partus - n Mastitis | Klauenerkrank. | Gebarparese Ketose Abgang
2 Wo p.p. (mm) (%) (%) (%) (%) (%)
>0 45 22,2 11,1 13,3 2,2 13,3
-1 bis -2 168 26,8 12,5 12,5 3,6 17,3

-3 bis =5 184 26,6 9,8 13,0 6,0 25,0
<-5 26 30,8 15,4 15,4 19,2 30,8

r 423 | 0,060 0,084 0,003 -0,138%** -0,080

p 0,233 0,095 0,960 0,006 0,112

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
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Abb.24: DRFD zum Laktationsbeginn und die Haufigkeit der klinischen Ketose innerhalb der
ersten 100 Laktationstage — Kiihe (n = 423)

Eine starke postpartale Lipolyserate geht mit einem signifikant héheren Anteil an Ketose-
erkrankungen einher. Auch das Auftreten von Mastitiden scheint vom AusmaB der
postpartalen Lipomobilisation beeinflusst zu werden. Hinsichtlich Klauenerkrankungen und
Gebarparese sind keine Zusammenhange erkennbar.

Bei den in Tab.70 und Tab.71 dargestellten Gruppenvergleichen war neben den festge-
stellten Erkrankungen im ersten Laktationsdrittel auch die Abgangsrate innerhalb dieser Zeit
aufgeflihrt. Neben der Ketose wurde auch die Gebdrparese bei Kihen mit hoherer
Kdrperkondition und damit meist einhergehenden hoheren Fettmobilisationsaktivitaten
haufiger festgestellt. Auch die Abgangsrate der starker konditionierten Tiere lag h6her als bei
Tieren mit geringeren Korperfettdepots. Bei der Beurteilung dieser Ergebnisse ist zu
beriicksichtigen, dass wie im Kap. 4.4.1. dargestellt die dlteren Kihe in der Regel auch eine
héhere Korperkondition aufweisen. Altersbedingt erkranken diese Tiere haufiger an
Gebarparese und werden ebenfalls prozentual haufiger selektiert als jliingere Tiere.

In Tab.72 sind die Erkrankungshaufigkeiten der Konditionsanderung innerhalb der Transit-
periode gegentibergestellt.
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Tab.72: DRFD innerhalb der Transitperiode und Erkrankungsrate innerhalb 100 Tage p.p.

Kiihe n =289

DRFD Transit— n Mastitis | Klauenerkrank. | Gebarparese Ketose Abgang
periode (mm) (%) (%) (%) (%) (%)
>0 46 32,6 13,0 6,4 2,2 14,9

-1 bis -2 71 26,0 8,3 12,3 2,8 12,3

-3 bis -4 100 21,0 10,0 14,0 6,0 20,0

-5 bis -6 44 31,8 20,9 20,0 15,9 43,5
<-6 28 17,9 7,1 17,9 17,9 35,7

r 289 | 0,069 -0,005 -0,078 -0,174%* | -0,219%*
p 0,242 0,933 0,183 0,003 0,000

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Die Ketoseerkrankungsrate und die Abgangsrate innerhalb der ersten 100 Laktationstage

liegen bei Tieren starkerer Lipomobilisationsaktivitat in der Transitphase signifikant hdher.

4.5.4.2 Farsen
In Tab.73 wird die Beziehung zwischen der RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode und der
Erkrankungshaufigkeit in den ersten 100 Tagen p.p. bei den untersuchten Farsen dargestellt.

Hierbei sind nur Mastitiden und Klauenerkrankungen berticksichtigt worden.

Tab.73: RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode und Erkrankungsraten innerhalb 100 Tage

P-p. Farsen n =56
RFD Vb n Mastitis Klauenerkrankungen Abgang
(mm) (%) (%) (%)
<14 17 17,6 59 0
14-16 10 20,0 10,0 10,0
17-19 18 27,8 11,1 16,7
> 19 11 18,2 18,2 18,2
r 56 0,081 0,261 -0,108
p 0,555 0,052 0,424

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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In Tab.74 ist die Kondition zum Zeitpunkt der Kalbung und ihr Einfluss auf die Haufigkeit

ausgewahlter Erkrankungen bei den untersuchten Farsen dargestellt.

Tab.74: RFD zur Kalbung und Erkrankungsraten innerhalb 100 Tage p.p. Farsen n = 82
RFD 0 n Mastitis Klauenerkrankungen Abgang
(mm) (%) (%) (%)
<14 25 20,0 8,0 4,0
14 - 16 25 16,0 8,0 12,0
17-19 18 22,2 5,6 16,7
20 - 22 7 14,3 14,3 14,3
> 22 7 28,6 28,6 28,6
r 82 -0,012 0,194 0,035
p 0,919 0,084 0,757

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Zwischen der Korperkondition zu Beginn und zum Ende der Vorbereitungsperiode und den
ausgewerteten Erkrankungen konnten keine signifikanten Zusammenhdnge festgestellt

werden.

Die DRFD vor und nach der Kalbung und die Auswirkungen auf das Auftreten einiger
Erkrankungen sind in Tab.75 und Tab.76 dargestellt.

Tab.75: DRFD in der Vorbereitungsperiode und Erkrankungsraten innerhalb 100 Tage p.p.
Farsen n =56

DRFD Vb n Mastitis Klauenerkrankungen Abgang
(mm) (%) (%) (%)
>0 14 14,3 14,3 7,1
0 20 20,0 10,0 10,0
<0 22 22,7 13,6 13,6
r 56 -0,039 0,110 -0,155
p 0,776 0,421 0,248

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
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Eine Abnahme der Koérperkondition innerhalb der Vorbereitungsperiode scheint mit einem
erhdhten Mastitisrisiko einherzugehen, dieser Zusammenhang ist jedoch statistisch nicht
signifikant.

In Tab.76 wird der Einfluss der postpartalen Lipolyse auf die Haufigkeit ausgewahlter
Erkrankungen in den ersten 100 Tagen p.p. bei Farsen dargestellt.

Tab.76: DRFD Partus bis 2 Wo. p.p. und Erkrankungsraten innerhalb 100 Tage p.p.

Farsen n = 80

DRFD Partus bis n Mastitis Klauenerkrankungen Abgang
2 (%) (%) (%)
(mm)
>0 21 14,3 4,8 4,8
-1 bis -2 42 21,4 7,1 9,5
<-2 17 23,5 23,5 23,5
r 80 -0,007 -0,282* -0,137
p 0,948 0,011 0,222

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Die postpartale Lipomobilisation bei Farsen scheint das Auftreten der untersuchten
Erkrankungen zu beeinflussen. Farsen mit starkeren Konditionsabnahmen zum Laktations-

beginn erkrankten signifikant haufiger an Klauenerkrankungen.

Tab.77: DRFD innerhalb der Transitperiode und Erkrankungsraten innerhalb 100 Tage p.p.

Farsen n =57

DRFD Transit- n Mastitis Klauenerkrankungen Abgang
periode (mm) (%) (%) (%)
>0 11 9,1 - 17,6
-1 bis -2 29 27,6 6,9 6,9
<-2 17 12,5 14,5 9,1
r 57 0,025 -0,148 -0,069
p 0,856 0,276 0,611

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Zwischen der DRFD innerhalb der Transitperiode und den Erkrankungsraten ergeben sich

keine signifikanten Zusammenhange.
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4.5.5 Einfluss der Riickenfettdicke innerhalb der Trockensteh- bzw.
Vorbereitungsperiode auf einige Blutserumparameter zum Zeitpunkt

der Kalbung bei Kiihen und Farsen

Von samtlichen Tieren der Untersuchung wurde innerhalb von 24 Std. p.p. eine Blutprobe
entnommen. Aus dem Blutserum wurden folgende Parameter bestimmt:

e Elektrolyte (Ca, P, Mg)

e Enzyme (GOT, CK, GLDH)

e Substrate (BHB, Bilirubin, Harnstoff, Cholesterin)

4.5.5.1 Kiihe

Die Tab.78 und Tab.79 zeigen die Ergebnisse der Blutuntersuchung zum Kalbezeitpukt bei

Kihen mit unterschiedlicher Kérperkondition zum Trockenstellen.

Tab.78: RFD zum Trockenstellen und Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung Kiihe n=366

RFD 8 Wo.
a.p. n XEs
(mm) Ca P Mg GOT CK
(mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) @) unm
<14 22 118+038|149+049|1,00+0,16 | 335+9,3 75 + 39
14-16 35/18=+040|166+061|094+0,15| 359+98 | 9773
17-19 8 |[189+038|152+0,60|098+0,17 | 344+ 10,0 | 114 £ 172
20 -22 71 118+040|154+061|09 +£0,17 | 345+109 | 95+85
23-25 57 1189+036|155+065|09+0,17 | 369+174 | 92+94
26 — 28 41 1191+039|136+0,55|1,04+0,18 | 37,6 £ 16,5 | 115 £ 135
> 28 54 | 1,86 £+0,37 | 1,27 £ 0,54 | 0,99 £ 0,15 | 36,9 + 23,3 | 139 + 389
r 366 0,018 -0,158** 0,080 0,073 0,068
p 0,725 0,002 0,124 0,163 0,193

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
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Tab.79: RFD zum Trockenstellen und Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung Kiihe n=366

RFD 8 Wo.
a.p. n XEs

(mm) GLDH BHB Bili Harnstoff | Cholesterin

(um (mg/1) (mgy/d) (mgydi) (mgy/d)
<14 22 6,7 £ 4,1 62,6 £236 | 025+0,20 | 13,6 +3,0| 61,4+09,2
14 - 16 3 |11,6+196 | 838 +131,1 | 0,29+0,17 | 148+49| 62,6 £ 23,3
17 -19 86 6,1 £ 44 67,1+644 | 029+0,19 | 141+4,5 | 67,1 +255
20 - 22 71 7,6 +10,0 | 64,0+ 258 | 0,36 +0,23 | 13,9 +4,3 | 63,7 +£ 18,6
23-25 57 83£90 62,0+ 256 |039+0,38|143+69 | 609 + 14,5
26 — 28 41 6,1 4,2 84,5+80,2 | 034+0,20 | 13,8 +3,8 | 653 15,5
> 28 54 6,9 £ 6,6 851+944 | 036+0,21 | 13,2 +£4,3| 67,0 24,7

r 366 -0,042 0,071 0,112* -0,054 0,040

p 0,425 0,173 0,032 0,298 0,447

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
* Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

Die Korperkondition zum Zeitpunkt des Trockenstellens (8 Wo. a.p.) hat signifikanten

Einfluss auf das Phosphat und das Bilirubin im Blutserum zum Zeitpunkt der Kalbung.

Starkere Korperfettdepots gehen mit niedrigeren Serumphosphatkonzentrationen und

hoheren Bilirubinwerten zum Zeitpunkt der Kalbung einher.
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In den Tab.80 und Tab.81 sind die Ergebnisse der Blutuntersuchung zum Kalbezeitpunkt bei

Kihen mit unterschiedlicher RFD zur Kalbung dargestellt.

Tab.80: RFD zur Kalbung und Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung Kihe n =411
RFDO n Xx+ts
(mm) Ca P Mg GOT CK
(mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) @) @)
<14 48 |187+035|150+054 | 095+0,19 | 34,7+8,7 | 107 £ 171
14-16 | 78 | 192+0,35| 1,63+0,65 | 1,00+ 0,27 | 34,7 + 15,3 82 + 64
17-19 | 104 | 1,93+0,35| 1,59+0,56 | 0,97 £ 0,16 | 34,6 £ 10,0 89 + 84
20-22 | 91 |184+044 | 138+061| 1,02+0,16 | 36,3 £13,3 | 124 £+ 146
23-25| 48 | 18+041|127+0,55| 0,99 +0,14 | 33,1 + 10,9 80 £ 72
26-28 | 26 |19+041|140+0,69 | 0,99 +0,15| 429 +325 | 210+ 549
> 28 16 | 189+0,30 | 121+040 | 1,00+ 0,16 | 36,7 £ 11,4 | 106 + 138
r 411 -0,032 -0,174** 0,056 0,078 0,077
p 0,517 0,000 0,253 0,113 0,118
r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
Tab.81: RFD zur Kalbung und Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung Kihe n =411
RFDO n X*s
(mm) GLDH BHB Bili Harnstoff Cholesterin
(um (mg/1) (mgy/di) (mgy/di) (mgy/di)
<14 48 9,9 + 15,9 76 £ 111 | 0,26 £0,24 | 13,0+4,0 | 66,7 £ 23,3
14-16 | 78 7,6 £ 10,3 57 + 26 0,31+£0,20 | 142+6,1 | 62,1 +£14,3
17-19 | 104 7279 68 + 38 0,34 +£0,23 | 14,1+438 | 64,0+ 18,3
20-22 | 91 7,4 +9,3 67 + 53 0,35+0,29 | 145+49 | 67,2+27,6
23-25 | 48 55+45 72 £ 83 0,39+0,21 | 134+3,5 | 59,7 + 13,2
26-28 | 26 8,3+ 8,6 117+133 | 0,34+£0,22 | 13,5+4,1 | 70,4 £ 28,7
> 28 16 7,2 +4,1 71 + 24 040+ 0,24 | 144+4,0 | 64,2+ 24,5
r 411 -0,048 0,108* -0,127%* 0,023 0,037
p 0,331 0,029 0,010 0,646 0,454

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
* Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
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Zum Zeitpunkt der Kalbung steht die RFD in signifikanter Beziehung zum Serumphosphat

und zur Bilirubinkonzentration im Blutserum. Auch die BHB-Konzentration im Blutserum wird

zu diesem Zeitpunkt signifikant von der Kdrperkondition beeinflusst.

Die Beziehung zwischen der DRFD in der gesamten TS und den Ergebnissen der Blutunter-

suchung zur Kalbung sind in Tab.82 und Tab.83 dargestellt.

Tab.82: DRFD in TS(gesamt) und Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung Kiihe n = 363

DRFD TS
gesamt n Xts
(mm) Ca P Mg GOT CK
(mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) sy sy
> +4 8 200+£0,15|149+044 | 097 £0,18 | 43,9 £ 23,0 90 + 43
+3bis+4 | 15 | 1,70+0,56 | 1,15+0,71 | 0,98 £0,16 | 36,7 £ 10,8 | 168 + 240
+2 bis-2 | 167 | 1,88+0,37 | 1,56 +0,60 | 0,99 £0,15 | 343+ 7,8 103 + 99
-3bis6 | 130 | 1,90+0,36 | 1,47 +£0,58 | 0,97 £0,17 | 36,3 £ 17,9 | 110 + 274
<-6 43 |18 +039|137+061 | 1,01 +£0,19 | 37,2 £ 22,5 95 + 92
r 363 -0,054 0,004 0,007 -0,003 0,016
p 0,307 0,941 0,893 0,950 0,762

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab.83: DRFD in TS(gesamt) und Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung Kiihe n = 363

DRFD TS
gesamt n X*s
(mm) GLDH BHB Bili Harnstoff Cholesterin
unm (mg/1) (mg/di) (mg/di) (mg/di)
> +4 8 9,2+8,9 128 £198 | 043 +0,27 | 128+24 | 73,6 £ 18,0
+3 bis +4 15 8,4+ 12,2 70 £ 54 031+0,19| 178+5,0 | 76,8 £ 50,4
+2 bis-2 | 167 6,5+ 3,6 66 + 28 031+0,20| 145+44 | 619+ 154
-3 bis -6 130 | 8,5+ 13,1 76 £ 93 035+0,29 | 13,1+4,0 | 654 22,6
<-6 43 7,3+8,6 73 £ 71 037+0,24 | 13,2+7,3 | 659+ 13,5
r 363 -0,026 0,025 -0,025 0,164** 0,003
p 0,622 0,638 0,637 0,002 0,961

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
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In der Gegenuberstellung der DRFD innerhalb der gesamten Trockenstehphase zu den
Blutserumkonzentrationen zum Zeitpunkt der Kalbung ist festzustellen, dass ein starkeres
MaB an Koérperfettabbau mit signifikant niedrigeren Harnstoffkonzentrationen einhergeht. Alle
anderen untersuchten Parameter zeigen keine signifikante Beziehung zur DRFD in der
gesamten TS-Phase.

Die folgenden Tabellen zeigen den Einfluss der DRFD in der Vorbereitungsphase (TS2) auf

die Blutserumparameter.

Tab.84: DRFD in TS2 und Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung Kihe n=306
DRFD
TS2 n Xxs
(mm) Ca P Mg GOT CK
(mmol/l) (mmol/l) (mmol/I) (/D) (D)
> +1 41 |191+032|152+0,66| 0,99 £0,11 | 35,8 £ 10,5 83 + 48
+1bis-1 | 174 | 1,87+0,37|142+0,59 | 1,00 £0,16 | 35,7 £ 154 | 127 + 253
-2 bis -3 72 [ 188+040|144+058|097+0,18 | 353+13,5| 96+ 101
<-3 19 18 +0,27|130+053|099+0,14| 30679 57 £ 38
r 306 0,009 0,082 0,062 0,055 0,028
p 0,874 0,154 0,278 0,341 0,623
r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
Tab.85: DRFD in TS2 und Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung Kihe n =306
DRFD
TS2 n Xxs
(mm) GLDH BHB Bili Harnstoff | Cholesterin
(G} (mg/1) (mgy/d) (mgy/d) (mg/di)
> +1 41 8,3+8,9 61 = 30 0,28+ 0,18 | 148+ 5,5| 67,3 £ 23,9
+1bis-1 | 174 7,4 £8,1 72 £ 71 0,30 £0,20 | 14,1 £4,2 | 64,2+ 22,1
-2 bis =3 72 54+ 3,1 68 + 54 0,35+0,22 | 13,2+4,4| 61,3+144
<-3 19 56 £5,0 60 £+ 29 0,40 £0,25| 12,8 £4,6 | 68,9 + 18,8
r 306 0,123* 0,006 -0,159** 0,134* 0,002
p 0,031 0,914 0,005 0,019 0,966

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
* Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.
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Stellt man die Blutserumparameter zur Kalbung der DRFD in der Vorbereitungsphase (TS2)

gegentber, zeigen sich die Konzentrationen von GLDH, Bilirubin und Harnstoff signifikant

von der Fettmobilisation beeinflusst. Eine starkere Abnahme der RFD bedingt auch hier ein

signifikant hoheres Serumbilirubin und eine signifikant niedrigere Harnstoffkonzentration im

Blutserum. Die GLDH ist bei Tieren mit starkerer Lipomobilisation signifikant erniedrigt.

In Tab.86 und Tab.87 wird die Beziehung zwischen den Blutuntersuchungsergebnissen zum

Kalbezeitpunkt und der DRFD in den ersten beiden Laktationswochen dargestellt.

Tab.86: Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung und DRFD Kalbung bis 2 Wochen p.p.

Kihe n = 397
DRFD
P - 2Wo p-p. n X *s
(mm) Ca P Mg GOT CK
(mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) w/m w/m
>0 39 1190+0,36 | 1,55+0,70 | 1,03+0,35 | 35,5+ 10,5 | 119 £ 193
-1 bis -2 155|188+0,37|154+0,61| 098+0,18 | 33,6 £ 10,8 85 + 72
-3 bis -5 1781190+0,38 | 146 +0,56 | 0,98+ 0,15 | 37,5+ 17,9 | 121 + 240
<-5 251181+0411,19+058 | 1,03+0,15| 31,8 +5,7 83 + 86
r 397 0,028 0,130** 0,010 -0,019 -0,001
p 0,579 0,010 0,835 0,700 0,992

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Tab.87: Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung und DRFD Kalbung bis 2 Wochen p.p.

Kihe n =397
DRFD
P - 2Wo p-p. n X *s

(mm) GLDH BHB Bili Harnstoff Cholesterin

D) (mg/l) (mg/di) (mg/di) (mg/di)
>0 39 6,6 = 3,9 58+22 | 0,27+0,17 | 13,8+49 | 62,5+ 13,7
-1bis-2 |155| 80+116 | 74+76 | 0,30+0,20 | 135+4,4 | 67,1 £20,5
-3bis-5 |178| 7,3+7,9 73+£72 | 037+0,28 | 142+5,1 | 63,9+ 22,7
<-5 25 58+2,9 66+33 | 036+0,16 | 15451 | 62,4 27,2

r 397 0,030 -0,003 -0,136** -0,094 0,047

p 0,554 0,957 0,006 0,062 0,348

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
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Bei der Betrachtung der postpartalen Lipolyseaktivitdit und den zur Kalbung erhobenen
Blutserumparameter ist ebenfalls feststellbar, dass Kiilhe mit niedrigeren Serumphosphat-

konzentrationen und hoheren Bilirubinkonzentrationen im Blutserum eine starkere Abnahme

ihrer Kérperfettreserven im peripartalen Zeitraum zeigten.

Tab.88: DRFD innerhalb der Transitperiode und Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung

Kihe n =294
DRFD Transit
periode n Xts
(mm) Ca P Mg GOT CK
(mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) D) D)
>0 47 1191+033|160+066 | 1,02+0,15| 347+78 | 114+ 174
-1 bis -2 73 1190+033|154+066|102+0,17| 33,7+9,8 85 + 60
-3 bis -4 100186 +038|141+054|09+0,15| 37,1 £19,0 | 139 + 308
-5 bis -6 4 |1193+037|133+054 |09 0,17 | 349+ 14,2 | 98 + 118
<-6 28 11,79+033|120+0,50| 1,04+0,13 | 348+94 78 £ 72
r 294 0,042 0,184** 0,056 -0,004 0,023
p 0,470 0,002 0,340 0,952 0,689

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Tab.89: DRFD innerhalb der Transitperiode und Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung

Kihe n =294
DRFD Transit
periode n X£s

(mm) GLDH BHB Bili Harnstoff Cholesterin

(G} (mg/l) (mgy/d) (mg/d) (mgy/d)
>0 47 7,8 £6,8 61+29 | 0249+£0,12 | 13,349 | 63,9+ 16,1
-1 bis -2 73 6,6 £5,2 61+20 | 027+0,17 | 146+4,6 | 67,1 £ 18,1
-3 bis -4 100 70£75 81+92 |032+0,20 | 13,8+4,1 | 63,9 24,3
-5 bis -6 46 6,2 + 4,4 7261 | 040026 | 12,7+45 | 62,2+ 19,6
<-6 28 6,0 £ 3,5 69+38 | 041+022 | 143+4,1 | 66,7 £23,4

r 294 0,090 -0,040 -0,254** 0,026 0,006

p 0,123 0,498 0,000 0,663 0,917

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Kiihe mit starkerer Lipolyseaktivitat innerhalb der Transitperiode zeigen signifikant niedrigere

Serum-Phosphatwerte und ebenfalls signifikant héhere Serum-Bilirubinwerte.
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4.5.5.2 Farsen

Die Tab.90 und Tab.91 zeigen die Ergebnisse der Blutuntersuchung zum Kalbezeitpunkt bei

Farsen mit unterschiedlicher RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode.

Tab.90: RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode und Blutuntersuchungsergebnisse zur

Kalbung Farsen n =57

RFD

Vb n Xxs
(mm) Ca P Mg GOT CK

(mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) (VD) (/D)

<14 17 2,15+0,17 | 2,16 £0,53 | 086 +0,16 | 324 +6,7 | 103 +58
14-16 10 2,12+0,11{201+039| 081+0,12 | 343+£53 | 100+ 76
17-19 19 2,21+0,16 | 2,02+0,29 | 0,83+0,12 | 33,8 +8,0 | 146 +£ 131
> 19 11 2,26+0,14|183+041| 088+0,15 | 343 £82 | 144+ 76

r 57 0,279%* -0,256 0,017 0,090 0,204

p 0,036 0,055 0,898 0,505 0,128

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
* Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

Tab.91: RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode und Blutuntersuchungsergebnisse zur

Kalbung Farsen n =57

RFD

Vb n Xts
(mm) GLDH BHB Bili Harnstoff | Cholesterin

(G} (mg/1) (mgyd) (mgyd) (mgy/d)

<14 17 58+25 |51,8+106| 0,21+0,13 | 11,4+3,0| 73,8+ 11,1
14-16 10 46+10 |535+146 | 0,24+0,15 |10,1+3,7 | 77,3 £13,2
17-19 19 49+16 |593+16,0| 0,22+0,14 | 93+2,2 | 88,7 £19,6
> 19 11 69+58 |601+16,6| 0,29 +0,15 | 10,5+ 3,6 | 93,4 + 20,5

r 57 0,068 0,241 0,132 -0,174 0,433**

p 0,614 0,071 0,326 0,196 0,001

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Die Blutserumkonzentration vom Kalzium und vom Cholesterin waren bei Farsen mit starker

ausgepragten Korperfettreserven signifikant héher als bei Tieren mit geringerer RFD.
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In Tab.92 und Tab.93 sind die Ergebnisse der Blutuntersuchung zum Kalbezeitpunkt bei

Farsen mit unterschiedlicher RFD zum Kalben dargestellt.

Tab.92: RFD zur Kalbung und Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung

Farsen n = 81

RFD 0 n X+s
(mm) Ca P Mg GOT CK
(mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) ) s
<14 25 |213+0,18 | 209+0,58 | 0,83+0,14 | 32,8*6,0 98 + 52
14-16 26 |222+0,15|197+042| 085+0,13 | 33,7+9,1 146 + 147
17-19 16 | 2,15+0,23 | 2,05+041 | 0,88+0,17 | 359+74 144 £ 17
20-22 7 2,23+0,08 | 1,90+ 0,37 | 0,91 £0,15 | 46,4 £ 32,6 | 224 + 265
> 22 7 224+0,18 | 1,82+047 | 086 +£0,13 | 33,4%6,6 149 + 84
r 81 0,144 -0,143 0,143 0,164 0,194
p 0,201 0,204 0,202 0,143 0,082

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab.93: RFD zur Kalbung und Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung

Farsen n = 81

RFD 0 n x*xs
(mm) GLDH BHB Bili Harnstoff Cholesterin
D) (mg/1) (mg/di) (mg/di) (mg/di)
<14 25 57 %23 47,7+ 141 |024+0,14 | 11,8+3,5 | 834+53,4
14-16 26 55%3,2 54,1 +130 |021+0,12| 108+4,5 | 84,6 £ 19,8
17-19 16 52+1,8 81,6+824 |027+0,19| 11,4+3,6 | 86,3 £ 13,6
20-22 7 | 420+84,0 | 1255+ 184,7 | 0,24 +£0,09 | 10,6 +£3,3 | 95,0 + 18,7
> 22 7 45+1,6 585+234 |040+0,21| 11,4+4,0 | 854 20,0
r 81 0,158 0,215 0,225%* -0,043 0,060
p 0,158 0,054 0,043 0,701 0,596

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
* Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

Stellt man die RFD zum Kalbezeitpunkt den Blutserumparametern gegentber, zeigen starker

konditionierte Farsen eine signifikant héhere Bilirubinkonzentration.
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Die Beziehung zwischen der DRFD in der Vorbereitungsperiode der Farsen und den
Ergebnissen der Blutuntersuchungsergebnissen zur Kalbung sind in Tab.94 und Tab.95

dargestellt.

Tab.94: DRFD in der Vorbereitungsperiode und Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung
Farsen n =57

DRFD
Vb n X*s
(mm) Ca P Mg GOT CK
(mmol/l) (mmol/I) (mmol/I) (D) /1y
>0 14 | 2,19+0,16 | 197+0,44 | 0,89 +£0,11 | 31,2+4,9 108 £ 55
0 20 | 2,18+0,16 | 2,09+0,51 | 0,84+ 0,13 | 35075 152 £ 110
<0 23 | 2,19+0,16 | 200+0,31 | 0,83+0,15| 33,8+7,8 111 £ 97
r 57 0,005 0,013 -0,150 0,122 -0,019
p 0,970 0,925 0,266 0,366 0,891

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab.95: DRFD in der Vorbereitungsperiode und Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung

Farsen n =57
DRFD
Vb n Xts
(mm) GLDH BHB Bili Harnstoff Cholesterin
urn (mg/1) (mg/di) (mg/di) (mg/dl)
>0 14 53+1,7 |58,7+119|0,24+0,15| 10,8+3,4 | 85,2+ 11,1
0 20 57+43 |550+13,5|0,20+0,11 | 104+25 | 81,9+ 15,8
<0 23 56+24 | 557+17,1|0,26+0,16 | 99+34 83,0 £ 23,1
r 57 0,035 -0,070 0,060 -0,120 -0,039
p 0,794 0,606 0,657 0,375 0,772

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Die Entwicklung der Kérperkondition innerhalb der Vorbereitungsphase zeigte bei den
untersuchten Farsen keine signifikante Beziehung zu den Blutserumparametern zum

Zeitpunkt der Kalbung.
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In Tab.96 und Tab.97 wird die Beziehung zwischen den Blutserumparametern zum

Kalbezeitpunkt und der DRFD in den ersten beiden Wochen p.p. dargestellt.

Tab.96: Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung und DRFD Kalbung bis 2 Wochen p.p.

Farsen n = 81

DRFD
P - 2Wo. p.p. n X*s
(mm) Ca P Mg GOT CK
(mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) un D)
=20 21 | 2,20+0,12 | 206 +040|084+0,14| 319+64 115 + 84
-1 bis -2 43 | 2,16 £0,20 | 2,03+0,52 | 0,86 £ 0,15 | 36,6 +£ 15,0 | 159 + 162
< -2 17 {220+£0,20|18+041|086+0,11| 34675 114 £ 74
r 81 -0,007 -0,144 0,032 0,089 0,010
p 0,947 0,201 0,774 0,429 0,929

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab.97: Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung und DRFD Kalbung bis 2 Wochen p.p.

Farsen n = 81

DRFD
P - 2Wo. p.p. n X*s
(mm) GLDH BHB Bili Harnstoff | Cholesterin
D) (mg/1) (mg/dl) (mg/di) (mg/di)
>0 21 55+26 |630+749|0,20+0,10 | 12,1 £3,9| 91,9 +£ 56,7
-1 bis -2 43 1 11,0+£348|679+76,2|0,25+0,16 | 11,1 £3,9| 80,9 + 18,8
<-2 17 6,2+4,0 |557+109|033+0,17|10,5+3,5| 89,5+ 17,7
r 81 0,017 -0,032 0,292** -0,153 -0,036
p 0,880 0,775 0,008 0,174 0,750

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
Jungkiihe mit vergleichsweise starkerer Lipomobilisation in den ersten beiden Laktations-

wochen zeigten schon zum Zeitpunkt der Kalbung signifikant héhere Bilirubinkonzentration-

en im Blutserum.
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In Tab.98 und Tab.99 sind die Blutserumparameter der Anderung der RFD innerhalb der

Transitperiode gegenibergestellt.

Tab.98: Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung und DRFD Transitperiode Farsen n =57

DRFD Transit
periode n X+s
(mm) Ca P Mg GOT CK
(mmol/l) (mmol/l) (mmol/l) u/ly (u/ly
>0 2,21+0,10 | 2,24+ 0,26 | 0,88+ 0,14 | 30,5+ 5,2 120 £ 86
-1 bis -2 2,18+0,18 | 2,03+049 | 0,82+0,12 | 34,7+ 7,3 | 131 £ 107
< -2 217 +0,16 | 1,86 £0,29 | 0,88+ 0,15 | 33,8+ 7,7 117 £ 79
r 57 0,009 0,238 0,030 -0,189 0,019
p 0,948 0,075 0,827 0,159 0,890

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Tab.99: Blutuntersuchungsergebnisse zur Kalbung und DRFD Transitperiode

Farsen n =57

DRFD Transit
periode n X+s
(mm) GLDH BHB Bili Harnstoff | Cholesterin
(G} (mg/1) (mgydi) (mgy/di) (mgy/d)
>0 53+21 |[543+175|0,16+0,08 | 11,0+£29| 77,4+ 13,7
-1 bis -2 56+39 |591+14,5|0,23+0,14 | 11,0+3,1| 78,1 +£ 14,4
<-2 56+18 |524+12,7|028+0,16 | 8,6 £2,5 | 95,6 +£ 20,6
r 57 -0,082 0,014 -0,244 0,249 -0,438**
p 0,547 0,918 0,068 0,062 0,001

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
** Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

Farsen mit starkerer Lipolyseaktivitat in der Transitperiode zeigten zum Kalbezeitpunkt

signifikant hdhere Serum-Cholesterinkonzentrationen.
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4.5.6 Einfluss der Riickenfettdicke innerhalb der Trockensteh- bzw.

Vorbereitungsperiode auf den Kalbeverlauf bei Kithen und Farsen

4.5.6.1 Kiihe

In Tab.100 ist der Einfluss der RFD zum Trockenstellen auf den Kalbeverlauf dargestellt.
Hierzu sind die Kihe hinsichtlich ihrer RFD in Gruppen unterteilt und der Anteil von Spontan-
und Schwergeburten flir die jeweilige Gruppe prozentual angegeben.

Als Schwergeburt wurden alle Geburten mit tierdrztlicher Hilfe und Geburten mit starker

Zughilfe mit mechanischem Geburtshelfer eingestuft.

Tab.100: RFD zum Trockenstellen und Geburtsverlauf Kihe n =367
RFD TS n Spontane Geburt leichte Hilfe Schwergeburt
(mm) (%) (%) (%)
<14 22 72,7 22,7 4,6
14-16 35 77,1 17,1 5,8
17-19 88 75,0 21,6 3,4
20 - 22 71 70,4 22,5 7,1
23 - 25 57 77,2 17,5 53
26 — 28 40 80 7,5 12,5
> 28 54 70,4 18,5 11,1
r 367 0,038
p 0,469

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Der Anteil von Schwergeburten scheint bei den Kiihen mit > 25 mm RFD zum Trockenstellen

héher, dieser Zusammenhang ist jedoch statistisch nicht signifikant.
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In Tab.101 ist der Einfluss der RFD zur Kalbung (RFDO) auf den Kalbeverlauf dargestellt.

Tab.101: RFD zur Kalbung und Geburtsverlauf Kihe n =412
RFD 0 n Spontane Geburt leichte Hilfe Schwergeburt
(mm) (%) (%) (%)
<14 48 64,6 27,1 8,3

14-16 79 77,2 15,2 7,6
17-19 106 75,5 21,7 2,8
20 -22 90 72,2 20,0 7,8
23-25 47 83,0 12,7 4,3
26 - 28 26 65,4 11,5 23,1
> 28 16 62,5 25,0 12,5

r 412 0,032

p 0,516

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Auch hinsichtlich der Koérperkondition zum Zeitpunkt der Kalbung wurden bei den starker
konditionierten Kihen scheinbar mehr Schwergeburten beobachtet, jedoch ist auch dieser
Zusammenhang statistisch nicht signifikant.

In Tab.102 ist die DRFD innerhalb der gesamten TS dem Verlauf der Kalbung

gegenubergestellt.

Tab.102: DRFD in TS (gesamt) und Kalbeverlauf Kihe n = 364
DRFD TS n Spontane Geburt leichte Hilfe Schwergeburt
gesamt (mm) (%) (%) (%)
> +4 8 62,5 37,5 -
+3 bis +4 15 73,3 26,7 -
+2 bis -2 169 74,6 18,9 6,5
-3 bis -6 129 76,0 17,1 6,9
< -6 43 72,1 16,3 4,7
r 364 -0,023
p 0,661

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Die DRFD innerhalb der gesamten TS zeigt bei den untersuchten Kiihen keinen signifikanten
Zusammenhang zum Kalbeverlauf.
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Die Beziehung zwischen DRFD in der TS2 und dem Kalbeverlauf ist in Tab.103 dargestellt.

Tab.103: DRFD in TS2 und Kalbeverlauf Kihe n = 306
DRFD TS2 n spontane Geburt leichte Hilfe Schwergeburt
(mm) (%) (%) (%)
> +1 41 75,6 17,1 7,3
+1 bis -1 175 75,4 17,7 6,9
-2 bis -3 71 74,6 16,9 8,5
<-3 19 52,6 36,8 10,5
r 306 -0,044
p 0,446

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Die Beziehung zwischen der Konditionsentwicklung innerhalb der TS2 und dem Kalbeverlauf
der untersuchten Kiihe ist statistisch nicht signifikant.

4.5.6.2 Farsen

In Tab.104 ist der Einfluss der RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode auf den Kalbeverlauf

bei den untersuchten Farsen.

Tab.104: RFD zu Beginn der Vorbereitungsperiode und Geburtsverlauf Farsen n =57
RFD Vb n spontane Geburt leichte Hilfe Schwergeburt
(mm) (%) (%) (%)
<14 17 52,9 12,8 35,3
14-16 10 40,0 10,0 50,0
17-19 19 57,9 10,5 31,6
> 19 11 18,2 9,1 72,7
r 57 0,175
p 0,194

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Farsen mit einer hoheren Korperkondition zeigten scheinbar mehr Schwergeburten als
schwacher konditionierte Tiere. Auch bei den Farsen ist die Beziehung zwischen Kondition zu

Beginn der Vorbereitungsperiode und dem Kalbeverlauf jedoch statistisch nicht signifikant.
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In Tab.105 ist der Einfluss der RFD zur Kalbung auf den Kalbeverlauf bei Farsen dargestellt.

Tab.105: RFD zur Kalbung und Geburtsverlauf

Farsen n =81

RFD 0 n spontane Geburt leichte Hilfe Schwergeburt
(mm) (%) (%) (%)
<14 25 48,0 16,0 36,0
14-16 26 46,2 11,5 42,3
17-19 16 56,2 18,8 25,0
20-22 7 14,3 14,3 71,4
> 22 7 14,3 - 85,7

r 81 0,226*

p 0,043

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
* Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

Farsen mit starker ausgepragten Korperfettdepots zur Kalbung zeigten eine signifikant
héhere Schwergeburtsrate. Auch bei Tieren im empfohlenen Konditionsbereich von 20-30
mm RFD zur Kalbung war der Anteil an Schwergeburten deutlich héher als bei Tieren im
suboptimalen Konditionsbereich.

In Tab.106 und Tab.107 ist die DRFD innerhalb der Vorbereitungsperiode bzw. innerhalb der

Transitperiode dem Verlauf der Kalbung bei Farsen gegenlibergestellt.

Tab.106: DRFD in der Vorbereitungsperiode und Geburtsverlauf Farsen n =57
DRFD Vb n spontane Geburt leichte Hilfe Schwergeburt
(mm) (%) (%) (%)
>0 34 50,0 32,4 17,6
<0 23 39,1 34,8 26,1
r 57 0,074
p 0,584

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit

Die DRFD wahrend der Vorbereitungsperiode zeigt keinen signifikanten Einfluss auf die
Schwergeburtsrate.
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Den Einfluss der Lipolyseaktivitat in der Transitperiode auf den Geburtsverlauf zeigt Tab.107.

Tab.107: DRFD in der Transitperiode und Geburtsverlauf Farsen n =57
DRFD Transit n spontane Geburt leichte Hilfe Schwergeburt
periode (mm) (%) (%) (%)

> -1 28 60,7 35,7 3,6
<-1 29 31,0 31,0 38,0
r 57 -0,264*
p 0,047

r = Korrelationskoeffizient nach Pearson / p = Irrtumswahrscheinlichkeit
* Die Korrelation ist auf einem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

Der Anteil an Schwergeburten liegt bei Farsen mit starkerer Fettmobilisation innerhalb der
Transitperiode signifikant hdher.
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5 Diskussion

5.1 Management der Trockensteh- bzw Vorbereitungsperiode unter besonderer

Beriicksichtigung der Korperkondition bei Kiithen und Farsen

Im Management groBerer Milchviehbesténde hat die Beurteilung der Korperkondition als
eine Mdglichkeit zur Kontrolle der energetischen Versorgung der Tiere in den letzten Jahren
zunehmend Beachtung gefunden. Mit dem Body Condition Score (BCS) und der
sonographischen Messung der Riickenfettdicke stehen bewdhrte Methoden zur sicheren
Erfassung des Konditionszustandes einzelner Tiere zur Verfligung. Die heute haufig fir die
gynakologische Diagnostik im Stall eingesetzten tragbaren Ultraschallgerate sind in der Regel
auch flr die Messung der Rickenfettdicke gut geeignet.

In der TS besteht zwischen der DRFD und der Energiebilanz eine hochsignifikante
Korrelation. Aus dem Betrag der DRFD kann direkt auf die tatsachliche Energieaufnahme der
Kihe geschlossen werden (STAUFENBIEL, 2001).

Die hier beschriebenen Ergebnisse sind ausschlieBlich in einem grdBeren ostdeutschen
Milchviehbetrieb ermittelt worden. Eine zweiphasige Trockenstehperiode, wie sie von
STAUFENBIEL(1999); SPIEKERS(2004) und PRIES(2004) empfohlen wird, bildet hier den
Rahmen des Trockenstehermanagements.

Der Nutzen der Konditionsbeurteilung im Management von Milchkiihen hangt entscheidend
von einigen betriebsorganisatorischen Gegebenheiten ab. Die Feststellung der
Kdrperkondition zu bestimmten Zeitpunkten sollte zusammen mit der Milchleistung, der
Dauer der aktuellen Laktation und gegebenenfalls der Trachtigkeitsdauer als Entschei-
dungshilfen fir das Gruppen- und Fitterungsmanagement insbesondere im letzten
Laktationsdrittel und in der Trockenstehperiode dienen. Ziel ist es, die Kihe zum
Trockenstellen in einen optimalen Konditionszustand zu bringen und diesen bis zur Kalbung
innerhalb bestimmter Grenzen stabil zu halten. Die Kiihe sollen eine moderate Reserve an
Kérperfett anlegen, um Energiedefizite im ersten Laktationsdrittel ausgleichen zu kénnen und
ihr volles Milchleistungspotential auszuschépfen. Uber- und Unterkondition zum
Trockenstellen sollten vermieden werden. Die Fitterung und das zeitliche Management sind
so auszurichten, dass die Kiihe in der Transitperiode ihren rasch ansteigenden Energiebedarf
soweit als mdglich Uber eine steigende Futteraufnahme decken. Die Fettmobilisationsrate im

peripartalen Zeitraum sollte méglichst gering gehalten werden.
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Tiere mit Tendenz zur GbermaBigen Anlage von Kdrperfettdepots sollen rechtzeitig erkannt
werden. Diese Kiihe sind Risikotiere flir eine Uberstiirzte Fettmobilisation im peripartalen
Zeitraum. Eine (ibermaBig starke Lipomobilisation senkt die Futteraufnahme und ist dadurch
ein maBgeblicher Faktor flir die Entstehung von Leistungsdepressionen, Fruchtbarkeits- und
Gesundheitsstérungen (BINES u. MORANT, 1983; STAUFENBIEL et.al.; 1987).

Typische Erkrankungen in der Frihlaktation, wie z.B. Gebarparese, Ketose, Puerperal-
stérungen oder Labmagenverlagerungen verlaufen unter den Umstdanden einer massiven
Fettmobilisation oft schwerwiegender als bei anderen Tieren.

Bei einer Nutzung des Weidegangs in der TS sollte auf eine Deckung des Energiebedarfs
geachtet werden, um starkere Konditionsverluste durch Energiemangel in der TS1 zu
vermeiden. Die Kondition der Weidetiere ist in regelmaBigen Abstanden zu kontrollieren.
Gegebenenfalls ist eine Zuflitterung evtl. im Stall notwendig.

Ein Problem der Konditionsbeurteilung und der Nutzung dieser Information ist die richtige
Einordnung und Beurteilung der Messwerte. Das Alter der Tiere innerhalb einer
Leistungsgruppe unterscheidet sich zum Teil erheblich. Jungkiihe mit einem noch
erheblichen Wachstumspotential stehen neben groBrahmigen schweren Altkihen.

Das Bestreben nach einer einheitlich kurzen ZTZ von 60 bis 100 Tagen wird oft nicht
erfolgreich umgesetzt. Kiihe mit extrem hoher Leistung oder Tiere mit Puerperalstérungen
kdnnen nur mit Hormonbehandlungen wieder zur Brunst und Besamung gebracht werden.
Die Puerperalkontrolle und Brunstbeobachtung sind noch haufig Problembereiche im Herden-
management. Aus diesen Griinden findet man in Hochleistungsherden oft nicht wenige Tiere
mit erheblichen Verzdgerungszeiten und dadurch deutlich zu langen ZTZ. Fallt bei diesen
Tieren die Milchleistung im letzten Laktationsdrittel dann merklich ab, ist der Energiebedarf
fur die Trachtigkeit zu diesem Zeitpunkt noch eher gering einzustufen und demzufolge die TS
zeitlich noch weit entfernt. Auch solche Kiihe unterliegen einem erhohten Verfettungsrisiko in
der Spatlaktation. Die Kondition dieser Tiere sollte regelmaBig kontrolliert und gegebenen-
falls durch Futterumstellung reagiert werden.

Diese Umstande zeigen, dass die Beurteilung der Korperkondition immer an die speziellen
Umstande des Betriebes angepasst werden muss und nur im Zusammenhang mit den
individuellen Daten des Tieres interpretiert werden sollte. Auch die Mdglichkeiten, auf die
erhobenen Konditionsdaten im Gruppenmanagement entsprechend zu reagieren, sind sehr
unterschiedlich. Kleinere Betriebe kodnnen aufgrund ihrer geringen Tierzahl nur ein

begrenztes Gruppenmanagement mit verschiedenen Futterrationen umsetzen.
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Bei den in dieser Untersuchung erfassten Kihen betrug die Schwankungsbreite der
Trockenstehdauer 20 bis 179 Tage, obwohl der Betrieb das planmaBige Trockenstellen der
Kihe etwa 50 Tage vor dem errechneten Kalbetermin angestrebt hat. Die groBe
Schwankungsbreite der Trockenstehdauer hat verschiedene Ursachen. So wurden Kiihe mit
einer Tagesmilchleistung von unter 10 kg Milch und bei Neigung zur Verfettung auch friiher
trockengestellt. Ein besonderes Problem ergibt sich bei Kiihen mit ungenauem Decktermin,
wenn der Deckbulle gemeinsam mit Kiihen in einer Gruppe gehalten wird. Die planmaBige
Durchfuihrung der Frihtrachtigkeitsuntersuchung ist besonders hier eine wichtige MaBnahme
im Herdenmanagement.

In der Literatur wird fur Kiihe eine Trockenstehdauer von mindestens 6 Wochen und bis zu
8 Wochen empfohlen (BRONSCH, 1987; GRUNERT, 1995; STAUFENBIEL, 1998). Deutlich
langere Trockenstehzeiten bewirken nach ZIEGER (2003) eine langer anhaltende
Reduzierung der Futteraufnahme und dadurch eine ldngere Phase mit negativer
Energiebilanz in der Transitperiode.

Die Dauer der Vorbereitungsperiode variierte bei den untersuchten Tieren zwischen 4 und
mehr als 60 Tagen. SPIEKERS (2000) und PRIES (2003) empfehlen fir die
Vorbereitungsperiode eine Dauer von maximal 3 Wochen. PIEPER u. SCHRODER (2002) sind
der Meinung, dass die Vorbereitungsdauer der Kiihe und insbesondere der Farsen nicht
langer als 14 Tage dauern sollte, da sonst die Gefahr erhdhter Schwergeburtsraten besteht.
Andererseits steigt das Risiko, dass bei guter Kondition zum Trockenstellen und deutlicher
Abnahme der RFD wahrend des Weidegangs in der TS1 die Fettmobilisation direkt in eine
exzessive postpartale Lipolyse Ubergeht. Eine entsprechend negative Wirkung auf die
Futteraufnahme und die verstarkte Fettmobilisation erhéhen das Risiko fir
Gesundheitsstérungen.

Die weitgehende Einhaltung der empfohlenen Dauer von TS1 und TS2 ist von besonderer
Bedeutung, da diese zeitliche Gestaltung eine Vorraussetzung ist, um den Anforderungen der
praktischen Fitterung der Trockensteher gerecht zu werden. Dabei steht die bedarfsgerechte
Energieversorgung im Mittelpunkt.

Die Korperkondition zum Zeitpunkt des Trockenstellens zeigt ebenfalls erhebliche
Unterschiede zwischen den Tieren. Nach STAUFENBIEL (1993) liegt der Optimalbereich der
Kondition zum Trockenstellen zwischen 20 und 25 mm RFD. Nur 30,2 % der untersuchten
Tiere erreichten diesen Bereich. 44,2 % der Kihe hatten eine RFD von unter 20 mm und bei
25,6 % der Kiihe wurde eine RFD von uber 25 mm festgestellt. Diese Ergebnisse zeigen,

dass das Herdenmanagement von Milchkiihen bereits ab dem letzten Laktationsdrittel
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gezielt Einfluss auf die Konditionsentwicklung der Tiere nehmen muss, damit mdglichst viele
Kihe die angestrebte Kondition zum Trockenstellen erreichen.

Als Richtwert fur die Energieversorgung in der TS1 geben STAUFENBIEL u. GELFERT (2002)
eine Energiekonzentration in der Ration von 5,3-5,8 MJ NEL/kg TM an. Entsprechend der
ausgewiesenen Futterration wurde den untersuchten Tieren eine TS1-Futterration mit einer
Energiekonzentration von 5,6-5,8 MJ NEL/kg TM vorgelegt. Die Ergebnisse der RFD-Messung
haben aber gezeigt, dass die Energieversorgung der Tiere in der TS1 unzureichend war. So
wurde bei 65% der Kiihe eine deutliche RFD-Abnahme von bis zu 6mm festgestellt. 60% der
Kihe hatten zu Beginn der TS2 eine RFD von unter 20mm. Die Ursachen fir diese
Entwicklung liegen offensichtlich in  den unterschiedlichen  Haltungs- und
Fltterungsbedingungen. In der Literatur wird Ubereinstimmend darauf hingewiesen, dass
sowohl eine energetische Unterversorgung als auch eine GbermdaBige Energieversorgung in
der TS1 zur Vertiefung eines Energiedefizites nach der Kalbung flihrt.

Der Unterschied zwischen der berechneten Ration und der tatsdachlichen energetischen
Versorgung der Tiere zeigt, dass auch hier durch direkte TMR-Analysen regelmaBige

Uberpriifungen sinnvoll sind.

Von Marz bis November kamen die Kihe fir die TS1-Dauer auf Niedermoorweiden mit
minderer Futterqualitat, was offensichtlich auch zu einer erheblichen energetischen Unterver-
sorgung der Tiere flihrte.

In der Literatur wird die Weidehaltung der Trockensteher kontrovers diskutiert. Eine
Erhebung in Spitzenbetrieben der Milchproduktion ergab, dass der Anteil der
Frihtrockensteher mit Weidehaltung relativ hoch war (SPIEKER, 2004). STAUFENBIEL (1999)
halt das Einschalten einer ausschlieBlichen Weideperiode in der TS filir problematisch,
dagegen den Weidegang mit kombinierter Stallfltterung fir glinstig. Stehen also keine
geeigneten Weideflachen fiir eine bedarfsgerechte Haltung und Fitterung der Trockensteher
zur Verfligung, ist eine durchgangige Stallhaltung mit energiereduzierter TMR- Fitterung die
bessere Alternative. Eine Kombination von Auslauf auf stallnahen AuBenflaichen mit
standigem Zugang zum Futter im Stall verbindet die unbestrittenen Vorteile des Weidegangs
mit einer kontrollierten bedarfsgerechten Fitterung. Zur Kontrolle einer ausreichenden
Energieversorgung auf der Weide sollte regelmaBig die Kdérperkondition der Kiihe vor und
nach dem Weideaustrieb Gberprift werden. Weiterhin ist die bedarfsgerechte
Mineralstoffversorgung der Kiihe auf der Weide sicherzustellen. Werden die Tiere zur
Vorbereitungsfiitterung wieder aufgestallt, sollte mdglichst durch eine Ubergangsration eine

vertragliche Umstellung auf die Vorbereiter-TMR angestrebt werden.
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Fir die TS2 wurden alle untersuchten Tiere im Stall gehalten und erhielten bis zur Kalbung
eine TMR mit einer Energiekonzentration entsprechend der Rationsberechnung von 6,8-7,0
MJ NEL/kg TM. Dies entspricht weitgehend den in der Literatur fiir die TS2 empfohlenen
Richtwerten.

Die ermittelte DRFD wahrend der TS2 ergab, dass sich die RFD in dieser Zeit wenig
verandert hat. Erst innerhalb der letzten Woche a.p. konnte eine leichte Konditionsabnahme
festgestellt werden. Dieses Ergebnis zeigt, dass die Energieversorgung der untersuchten
Tiere in der TS2 weitgehend bedarfsgerecht erfolgte.

Die RFD-Messung zur Kalbung ergab, dass nur 42,3 % der Kiihe eine RFD im Optimalbereich
von 20-30 mm aufwiesen. 56,4 % der Kiihe hatten eine RFD von unter 20 mm und bei nur
1,5 % der Kiihe betrug die RFD tUber 30 mm. Die Kérperkondition zur Kalbung entsprach
damit weitgehend den Werten, die zu Beginn der TS2 ermittelt wurden. Fehler in Bezug auf
die Kondition der Trockensteher sind also bereits in der Spatlaktation und im Management
der frihen Trockensteher (TS1) gemacht worden. Positiv ist zu werten, dass
uberkonditionierte Tiere zur Kalbung in diesem Betrieb nur in Einzelfdllen festgestellt wurden.
Nach WALTNER et.al. (1993) ist bei Kiihen mit hohem Leistungsvermdgen die Gefahr der
Verfettung in der TS allgemein gering. Es ist bei diesen Tieren eher darauf zu achten, dass
sie wahrend der Laktation ihre Energiedepots wieder ausreichend auffillen.

Nach der Kalbung erbrachten die Kiihe eine den heutigen Anforderungen entsprechende
hohe Einsatzleistung. Der Energiebedarf fiir die Milchbildung steigt zu Beginn der Laktation
dadurch steil an. Die Futteraufnahme der Tiere muss demzufolge ebenfalls auf ein Maximum
gesteigert werden. Die Futterration fir die frischmelkenden Kiihe ist auf den hohen
Energiebedarf der Tiere in dieser Laktationsphase abgestimmt.

AuBere z.T. saisonal wechselnde Umstinde, wie Temperatur, Luftqualitit, Besatzdichte in
der Gruppe, Wasserversorgung und geschmackliche Akzeptanz der Ration beeinflussen das
Futteraufnahmeverhalten der Kiihe ganz erheblich. Auch dadurch kann zeitweise die
energetische Versorgung der Tiere negativ beeintrachtigt werden.

Alle untersuchten Tiere zeigten zu Beginn der Laktation eine Abnahme der RFD von ~ 1,25
mm pro Woche. Nach STAUFENBIEL et.al. (1992) ist eine RFD-Abnahme in den ersten zwei
Laktationswochen von maximal 3mm pro Woche von entscheidender Bedeutung fiir die
Nutzung der positiven Funktion des Fettgewebes.

Eine Messung der RFD zwei Wochen post partum ergab, dass zu diesem Zeitpunkt bereits
fast 80 % der Tiere eine RFD von unter 20 mm aufwiesen. Die energetischen Reserven der
meisten Tiere waren demnach bereits zu diesem friihen Zeitpunkt der Laktation deutlich

begrenzt.
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Im Vergleich von Jungkihen in der ersten Laktation mit allen alteren Tieren kann
festgestellt werden, dass die Jungklihe innerhalb der gesamten Beobachtungsdauer im
Durchschnitt etwa 3 mm weniger RFD aufwiesen. Bei ihnen liegen zum Trockenstellen
bereits 53,9 % unterhalb der Grenze von 20 mm RFD; bei den alteren Kiihen lag der Anteil
bei nur 33 %. Schon zur Kalbung steigt dieser Anteil bei den Jungkiihen auf tber 70 %, im
Vergleich dazu bei den alteren Tieren auf nur 48 %.

Der Vergleich zeigt deutlich, dass Jungkiihe in dieser Phase zusatzlich einen nicht
unerheblichen Bedarf flir ihr Wachstum decken miuissen. Die Anlage ausreichender
Korperfettreserven war ihnen in den meisten Féllen nicht mdglich, da Laktations- und
Wachstumsleistungen untereinander konkurrieren. Im Herdenmanagement ist auf eine
ausreichende Konditionsentwicklung der Jungkiihe besonders zu achten. HANSELMANN
(2004) empfiehlt groBeren Betrieben eine separate Jungkuhgruppe zu bilden.

Die Anderung der RFD iiber den gesamten Beobachtungszeitraum hinweg war bei beiden
Altersgruppen vergleichbar. Nach einer deutlichen Abnahme der Korperkondition in der TS1
blieb die Kondition in der Vorbereitungsperiode relativ konstant. Eine leicht Fettmobilisation
in der letzten Woche vor der Kalbung verstarkte sich p. p. deutlich. Nach STAUFENBIEL et.al.
(1991) ist das Wachstum ab der dritten Laktation im Wesentlichen abgeschlossen. Daher

steigt mit zunehmender Laktationszahl das Risiko eines (ibermdBigen Fettansatzes.

Parallel zu den Konditionsbeurteilungen bei den trockenstehenden Kiihen wurde auch bei
etwa 80 Farsen des Bestandes die RFD innerhalb der Vorbereitungsperiode gemessen. Bei
den Farsen dieses Bestandes lag die Kérperkondition zu Beginn der Vorbereitungsperiode bei
einem GroBteil der Tiere unterhalb des fir Farsen empfohlenen Optimalbereich von 20-25
mm.

Farsen haben neben der erstmaligen Futterumstellung auf die maximale Aufnahmekapazitat
eines energiereichen Hochleistungsfutters mit dem Wachstum auch noch einen zusatzlichen
Bedarfsfaktor, den sie in dieser Situation energetisch abdecken missen. Der Entwicklungs-
stand der Farsen und ihre Ausstattung mit Korperfettreserven zum Zeitpunkt der ersten
Kalbung sind sehr unterschiedlich und hangen von vielen betriebsorganisatorischen Faktoren
ab (GruppengréBe und Einheitlichkeit im Alter, Aufzuchtintensitat, Erstbesamungsalter,
Vorbereitungsdauer und Fitterung). Bei Farsen besteht das Ziel, eine optimale Entwicklung
moglichst groBrahmiger Jungtiere zu erreichen und durch rechtzeitige Erstbesamung unter
Berlicksichtigung von Entwicklungszustand und Korperkondition einer Verfettung
vorzubeugen und eine wirtschaftlich akzeptable Aufzuchtdauer einzuhalten.

In der Farsenaufzucht sollte die Versorgung der Tiere eine optimale koérperliche Entwicklung

der Tiere sicherstellen. Gerade in der zweiten Halfte der Aufzucht sind individuelle
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konditionelle Unterschiede zwischen den Tieren zu beachten und gegebenenfalls die weitere
Fltterung und der Zeitpunkt der Erstbesamung darauf abzustimmen.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass in der untersuchten Herde die K&rperkondition der
trockenstehenden Kiihe und der hochtragenden Farsen als durchgangig zu niedrig zu
beurteilen ist. Notwendige energetische Reserven fiir die Frihlaktation und noch zu
erwartende Wachstumsleistungen sind nur unzureichend angelegt. Dieser Zustand ist zum
Zeitpunkt des Trockenstellens bereits im Ansatz vorhanden. Zusatzlich ist in der TS1
unabhangig von der Haltungsform (Weide/Stall) die ausreichende energetische Versorgung
der Kihe nicht gegeben, so dass die Tiere bereits zu diesem Zeitpunkt ihre kdrpereigenen
Reserven mobilisieren und die Kondition weiter abnimmt.

In der Transitperiode entspricht die Konditionsentwicklung weitgehend dem erwarteten

Verlauf, natirlich auch hier auf einem zu niedrigen Konditionsniveau.

5.2. Kondition und Milchleistung

Die Hochleistungskuh ist durch den plétzlich einsetzenden Anstieg des Energiebedarfs nach
der Kalbung darauf angewiesen, in der Frihlaktation in relativ kurzer Zeit umfangreiche
Kdrperfettreserven zu mobilisieren. Die Anlage dieser Korperfettdepots findet zumeist im
letzten Laktationsdrittel statt und sollte zum Trockenstellen abgeschlossen sein.

Ein genetisch veranlagter steiler Anstieg der Milchleistung innerhalb der ersten
Laktationswochen ist verbunden mit einem hohen Energiebedarf, der (ber das
aufgenommene Futter nicht vollsténdig abgedeckt werden kann. Eine optimale Korper-
kondition in der TS und zur Kalbung soll es der Kuh erméglichen, Energiedefizite zu Beginn
der Laktation durch Einschmelzung kdrpereigener Fettreserven auszugleichen.

Das Futteraufnahmeverhalten in dieser Zeit wird von zahlreichen Faktoren, wie zum Beispiel
Stallklima und Rangordnung in der Gruppe beeinflusst. Aber auch eine Uberstiirzte Lipolyse
zu Laktationsbeginn flhrt zu einer verminderten Futteraufnahme. Weiterhin ist ein
erheblicher Teil der frischlaktierenden Tiere durch Erkrankungen wie Puerperalstérungen und
Mastitiden belastet.

In der Literatur gibt es zahlreiche Veroffentlichungen, die sich mit dem Einfluss der Kondition
von Kilhen in der TS auf die Milchleistung befassen. Dabei steht die Fettmobilisierung der
Kihe in der Transitperiode im Mittelpunkt.

Nach STAUFENBIEL et. al. (1992) soll die postpartale Lipolyserate zu Laktationsbeginn

langsam einsetzen, kann aber protrahiert bis 16 Wochen p.p. anhalten. Die initiale
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Lipolyserate in den ersten beiden Laktationswochen bestimmt die Milchbildung nur in
geringem MaBe. Der Einfluss der Fettdepots auf die Milchleistung setzt sich vor allem Uber
die Gesamtfettmobilisation in der Frihlaktation durch. So geben BINES u. HART (1982) an,
dass bis zu einem Drittel der Milchmenge in der Frihlaktation Uber die Mobilisierung von
Kdrperfett gebildet werden kann.

Bei den in dieser Arbeit untersuchten Kiihen konnte ein signifikanter Zusammenhang
zwischen der Kondition zum Trockenstellen und der Milchleistung in der folgenden Laktation
nicht festgestellt werden. Die RFD zur Kalbung und auch das AusmaB der postpartalen
Lipolyse korrelieren dagegen eng mit der erbrachten Milchleistung, insbesondere mit der
Milchfettmenge und der FCM- Menge. Eine hohere Korperkondition und die damit
verbundene starkere Fettmobilisation p.p. gehen hier mit einer signifikant héheren Milchfett-
und FCM-Menge einher. Diese Ergebnisse stimmen mit den von STAUFENBIEL u. SCHRODER
(2004) gemachten Angaben Uberein. STAUFENBIEL (1992; 1993) geht davon aus, dass vom
Kdrperfettgewebe sowohl eine milchleistungssteigernde als auch eine leistungsdepressive
Wirkung ausgehen kann. Er stellt hierbei den Zusammenhang zwischen
Rickenfettdickenanderung und Milchleistung in den Vordergrund.

Der Gruppenvergleich zwischen Kiihen mit unterschiedlicher DRFD innerhalb der TS2 zeigte
ebenfalls keine signifikanten Unterschiede in der Milchleistung. Im Gegensatz zur
antepartalen Konditionsentwicklung zeigt die Anderung der RFD zum Laktationsbeginn einen
deutlichen Einfluss auf die Milchleistung dieser Tiere in den ersten 100 Laktationstagen. Die
Korrelation zwischen der DRFD innerhalb 2 Wochen p.p. und der Milchfett- und FCM-Leistung
ist hoch signifikant. Die Rickenfettdickenabnahme in den ersten zwei Wochen p.p. betrug
bei 93,5 % der Kiihe bis zu 5 mm und liegt damit noch in einem Bereich, in dem sich die
postpartale Lipolyse positiv auf die Milchleistung auswirkt.

Bei den Farsen konnte ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Kdrperkondition im
peripartalen Zeitraum und der Milchleistung im ersten Laktationsdrittel nicht festgestellt
werden. Tendenziell erbrachten jedoch auch hier die besser konditionierten Tiere eine etwas
hohere Milchleistung. Zwischen den Farsen bestehen zu Beginn der ersten Laktation noch
deutliche Unterschiede im Alter und dem kdérperlichen Entwicklungszustand. Demzufolge
nimmt bei diesen Tieren auch der zusatzliche Bedarf fur das Wachstum einen von Tier zu
Tier individuell starken Einfluss auf die energetische Situation und damit auch auf die

Milchleistung.
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5.3 Kondition und Fruchtbarkeit

Die Auswertung der Fruchtbarkeitskennzahlen im Bezug auf die RFD zum Trockenstellen
und zur Kalbung zeigt, dass Kiihe mit starkeren Fettreserven eine signifikant klirzere ZKZ
erreichen. Die energetischen Reserven dieser Tiere in der ersten Laktationshalfte wirken sich
vorteilhaft auf die fruchtbarkeitsphysiologischen Abldufe zu dieser Zeit aus.

Kihe, die bereits zur Kalbung eine Kdérperkondition unterhalb des angestrebten Optimal-
bereiches (20-30 mm RFD) haben, sind oft nicht in der Lage, neben der zlichterisch
angelegten hohen Milchleistung ihre puerperalen Involutionsvorgéange und eine ausreichende
ovarielle Aktivitdt im gewinschten zeitlichen Rahmen energetisch abzudecken. Auch eine
erhdhte Rate an friihen Fruchtresorptionen durch Energiemangel ist mdglich.

Die Folgen einer energiemangelbedingten ovariellen Minderfunktion sind eine ausbleibende
oder zumindest nur undeutliche oder verkirzte Brunstaktivitdt. Das wirtschaftliche Bestreben
nach kurzen Zwischentragezeiten fiihrt in diesen Situationen haufig zum Einsatz von
Hormonen. Die Erfolgsraten aus hormonell provozierten Brunstabldufen sind
bekanntermaBen deutlich schlechter als aus spontaner Brunst. Der Anteil von Kiihen mit
Uberdurchschnittlich hoher Leistung bei eher niedriger Kdrperkondition an den hormonell
behandlungsbediirftigen Tieren ist erheblich.

Eine praktikable Ldésung zur Verbesserung der Fruchtbarkeitsergebnisse bei
Hochleistungskiihen besteht darin, im Herdenmanagement fiur jede Kuh individuell die
freiwillige Wartezeit bis zur erneuten Besamung in Abhangigkeit von der Milchleistung und
der Kdrperkondition festzulegen.

Das AusmaB der Anderung der RFD innerhalb der gesamten Trockenstehperiode zeigt keinen
Einfluss auf die Fruchtbarkeit in der folgenden Laktation. Entscheidend flir eine erfolgreiche
Besamung und die Aufrechterhaltung einer frilhen Trachtigkeit ist die energetische und
gesundheitliche Situation der Kuh in der Frihlaktation. Eine Uberstirzte und frihzeitige
antepartale Fettmobilisation ist ein Zeichen daflir, dass die entsprechenden Tiere bereits vor
Laktationsbeginn in eine deutliche Energiemangelsituation geraten. Die Uberstilrzte Lipolyse
wirkt sich ihrerseits wiederum negativ auf die Futteraufnahme aus, was diese Energie-
mangelsituation zusatzlich verstarkt. Eine solche Tendenz zur Fetteinschmelzung verstarkt
sich in den meisten Fallen nach der Kalbung erheblich. Die Wahrscheinlichkeit von
Stoffwechselstdérungen zu Beginn der Laktation ist bei diesen Tieren deutlich héher.

Infolge dieser Stoffwechselstdérungen, insbesondere der Ketose und einer klinisch meist nur

schwer feststellbaren Leberverfettung, laufen die gesamten Vorgange des Puerperiums unter
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energetisch und tiergesundheitlich unglinstigen Bedingungen ab. Ein ungestortes Puerperium
und damit das Ablaufen aller Reinigungs- und Involutionsvorgange innerhalb der
angestrebten Zeitspanne ist die Basis einer wirtschaftlichen Fruchtbarkeit.

Beim vermehrten Auftreten von Nachgeburtsverhaltungen oder Endometritiden ist daher
neben der Hygiene und dem Management der Abkalbung auch die Energieversorgung der
Frischmelker zu Gberprifen.

Wird die Futteraufnahme durch starke Lipomobilisation und Ketose nachhaltig negativ
beeinflusst, befinden sich auch Tiere, die zur Kalbung mit ausreichend Korperfettreserven
ausgestattet waren, im ersten Laktationsdrittel in einer schwerwiegenden
Energiemangelsituation. Eine deutliche Brunst mit zeitlich passender Ovulation und das
Entstehen einer stabilen Frihtrachtigkeit ist bei solchen Tieren daher oft nicht méglich.

Mit dem Einsetzen der Milchleistung sind alle Kiihe darauf angewiesen, einen Teil ihrer
Korperfettreserven zur Umsetzung dieser hohen Milchleistung einzusetzen. Eine signifikante
Beziehung zwischen dem AusmalB der postpartalen Lipolyse und der Fruchtbarkeit dieser
Tiere lieB sich in dieser Untersuchung jedoch nicht nachweisen.

Auch die Farsen benétigen eine gewisse Menge an Korperfettreserven, um nach der ersten
Kalbung alle an sie gestellten Anspriiche abzudecken und zeitweilige Defizite zu Beginn der
Laktation ausgleichen zu kénnen. Wie auch bei den Kiihen zeigt sich auch hier, dass Farsen
mit zu geringen Korperfettdepots zur Kalbung tendentiell nicht in der Lage sind, optimale
Fruchtbarkeitsleistungen zu erbringen. Signifikante Zusammenhange konnten bei den Farsen
jedoch nicht festgestellt werden.

Die Anderung der RFD innerhalb der Vorbereitung zeigte bei den untersuchten Férsen
keinen signifikanten Zusammenhang zu den Fruchtbarkeitskennzahlen dieser Tiere.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die energetische Versorgung der Tiere im ersten
Laktationsdrittel die Fruchtbarkeitsleistungen deutlich beeinflusst. Es ist festzustellen, dass
eine energetische Unterversorgung in diesem Zeitraum oft mit einem erhdhten
Portionsaufwand und einer verlangerten Zwischenkalbezeit einhergeht. In dieser
Untersuchung waren unterkonditionierte Tier diesbeziiglich deutlich im Nachteil.

Eine friihzeitige, starke antepartale Lipolyse wirkt sich negativ auf die Futteraufnahme dieser
Tiere aus. Diese Tiere laufen Gefahr, auch zum Laktationsbeginn ihren Energiebedarf zu
stark durch die Einschmelzung von Korperfett zu decken. Eine hohe Leberbelastung und das
vermehrte Auftreten von Stoffwechselstérungen sind die Folge und haben damit ebenfalls
einen negativen Einfluss auf die Fruchtbarkeit dieser Tiere. Zu diesem Ergebnis kommen

auch STAPLES et al. (1990), STAUFENBIEL et al. (1991) und DOMECQ et al. (1997).
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Bei Farsen und Kuhen sollte versucht werden, ber die Konditionsbeobachtung im letzten
Abschnitt der Farsenaufzucht sowie im letzten Laktationsdrittel einen anndhernd
gleichmaBigen Konditionsstatus der Tiere dieser Gruppen zu férdern, wobei gewisse
tierindividuelle Unterschiede stets vorhanden sein werden.

Dabei sollten Tiere mit einem erhdhten Risiko zur Verfettung erfasst werden. Unter
Berlicksichtigung aller weiteren verfiigbaren Daten (Farsen: Alter, korperliche Entwicklung;
Kihe: Alter, Dauer der aktuellen Laktation, tagl. Milchleistung, Stand der Trachtigkeit) kann
dann nach Lésungen im Management dieser Tiere gesucht werden.

Um die energetisch Versorgung in der Laktation zu Uberwachen, sollten wiederholte
Beurteilungen der Koérperkondition innerhalb dieser Zeit angestrebt werden. Dabei kdnnen
feste Termine des Puerperal- und Besamungsmanagements gleichzeitig flir die Ermittlung
der Korperkondition genutzt werden. Konditionsbeurteilungen zur Kalbung, zur
routinemaBigen Puerperalkontrolle (4 Wo p.p.), zur Besamung (10-14 Wo p.p.) und zur
Frihtrachtigkeitsuntersuchung (15-19 Wo p.p.) kénnen erfasst und in den heute Ublichen

Herdenprogrammen dokumentiert werden.

5.4 Kondition und Tiergesundheit

Bei allen untersuchten Kiihen wurde ein mdglicher Zusammenhang zwischen der RFD zum
Trockenstellen bzw. zur Kalbung und dem Auftreten ausgewahlter Erkrankungen innerhalb
100 Tage p.p. geprift. Dabei sind folgende Krankheiten bertlicksichtigt worden: Mastitis,
Klauenerkrankungen, klinisch manifeste Ketose und Gebarparese.

Es konnte festgestellt werden, dass eine deutliche Korrelation zwischen der RFD zum
Trockenstellen bzw. zur Kalbung und dem Auftreten der klinisch manifesten Ketose bestand,
wobei insgesamt eine Erkrankungsrate von 5,7 bzw. 5,1 % bei den Kiihen ermittelt wurde.
Eine hohere RFD der Tiere war mit einer erhéhten Erkrankungsrate an Ketose verbunden.
Auch die Konditionsentwicklung in der TS2 sowie in den ersten beiden Laktationswochen
hatte einen direkten Einfluss auf diese Erkrankung. Mit zunehmender antepartalen bzw.
postpartalen Lipolyse stieg die Ketosehaufigkeit an. Die ermittelten Ergebnisse stimmen mit
den in der Literatur gemachten Angaben (iberein.

Bei der Pathogenese von Gesundheitsstérungen der Milchkuh ist die postpartale Lipolyserate
von zentraler Bedeutung. Nach ROSSOW et al. (1991) ist die klinisch manifeste Ketose
Ausdruck einer gesteigerten Lipolyserate im postpartalen Energiedefizit bei Milchkiihen mit

hoher Milchmengenleistung und hohem antepartalem Fettansatz.
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Fir die Einschatzung der Ketosegefahrdung einer Milchviehherde stehen die Bestimmung der
Acetonkonzentration in der Milch oder der B-Hydroxybutyrat-Konzentration in Blut oder Harn
zur Verfuigung. Hierbei werden auch die subklinischen Falle der Ketose erfasst. Durch
regelmaBige Untersuchung der Ketonkorperkonzentration ist es mdglich, schon friihzeitig
MaBnahmen bei einer gesteigerten Ketogenese einzuleiten.

STAUFENBIEL (1999) weist darauf hin, dass die Ketose wie auch die Gebarparese und die
subklinische Pansenazidose im Wesentlichen durch Fehler in der Haltung und Fitterung in
der TS und Friihlaktation ausgeldst werden.

Bei den untersuchten Kiihen wurde eine Gebdrpareseerkrankungsrate von 13,7 % festge-
stellt. Die Blutuntersuchungen bei diesen Tieren zeigen auch, dass vor allem die subklinische
Hypokalzaemie nach der Abkalbung sowohl bei den Kiihen als auch bei den Farsen in diesem
Milchviehbetrieb eine groBe Rolle spielt. 78,6% der Kiihe und 54,9 % der Farsen hatten zur
Kalbung eine Serum-Kalziumkonzentration von < 2,2 mmol/I.

Die Gebadrparese trat tendentiell vermehrt bei Kiihen mit héherer RFD zum Kalben auf. Eine
Korrelation zwischen DRFD in der TS2 bzw. in den ersten beiden Laktationswochen und der
Gebarpareseerkrankungsrate konnte aber nicht festgestellt werden.

In der Literatur wird darauf hingewiesen, dass eine optimale Kondition der Milchkuh eine
wichtige Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Gebarpareseprophylaxe ist (FRONK et al., 1980;
DE KRIUF et al., 1998). Verfettete Kiihe fressen weniger und haben einen hdheren
Kalziumverbrauch im Stoffwechsel. Durch die verringerte postpartale Futteraufnahme wird
die Kalziumversorgung weiter verschlechtert. DRACKLEY (2005) berichtet Uber eine
Korrelation der Hypocalcaemie mit hoheren Gehalten an freien Fettsauren im Blut.
STAUFENBIEL (1999) gibt an, dass eine maximale Erkrankungsrate pro Jahr von 5 % nicht
Uberschritten werden sollte. Er hebt hervor, dass der 6konomische Schaden durch die
Folgeerkrankungen bei einer Hypocalcaemie sowie die damit verbundenen Leistungs-
minderungen bei weitem hoher ist als durch das Festliegen der Kiihe.

Als Prophylaxe sind in dieser Herde neben der Optimierung der Trockensteherflitterung
weitere spezielle MaBnahmen wie z.B. der Einsatz von sauren Salzen erforderlich.
Korrelationen zwischen der Kondition der Kiihe in der TS und dem Auftreten von Mastitiden
und Klauenerkrankungen waren bei den untersuchten Tieren nicht festzustellen. Es gibt aber
Hinweise in der Literatur, dass bei einer Hypocalcaemie auch die Mastitisanfalligkeit der
Milchkiihe steigt. Niedrige Kalziumkonzentrationen im Blut reduzieren die Funktion der
glatten Muskulatur und stéren somit auch die Funktion des ZitzenschlieBmuskels (DRACKLEY,
2005).
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5.5 Korperkondition und Blutparameter

In einem Zeitraum bis 24 Stunden nach der Kalbung wurde von allen Tieren eine Blutprobe
genommen und verschiedene Parameter aus dem Blutserum bestimmt. Kiihe mit héherer
Kdrperkondition zum Trockenstellen und zur Kalbung zeigten hier signifikant hohere Werte
beim Bilirubin und bei den Ketonkérpern (BHB). Das anorganische Phosphat im Serum dieser
Tiere lag dagegen signifikant niedriger als bei Tieren mit geringerer RFD im peripartalen
Zeitraum. Der Phosphatgehalt im Blutserum ist stark an den Kalziumstoffwechsel gebunden,
der wiederum im Zeitraum um die Geburt gerade bei dlteren Tieren hdufig erniedrigte
Serumwerte zeigt. Eine eventuelle Beziehung der niedrigen Phoshatwerte zur meist héheren
Kdrperkondition der d&lteren Kihe ware denkbar. Weiterhin ist ein erniedrigter
Phosphatspiegel im Blutserum oft ein Zeichen mangelhafter Futteraufnahme. Hier ware ein
Zusammenhang des erniedrigten Serumphosphat zum depressiven Einfluss UbermaBiger
Fettdepots bzw. UbermaBiger Lipolyse auf die Futteraufnahme in der Transitperiode zu
vermuten.

Das erhdhte Serum-Bilirubin bei Kilhen mit starkeren Koérperfettreserven ist ein Hinweis auf
eine Storung im Leberzellstoffwechsel dieser Tiere. Es ist davon auszugehen, dass Kiihe mit
einer hohen RFD meist auch in der Leber erhebliche Fetteinlagerungen angelegt haben.
Durch den intensiven Fettstoffwechsel, insbesondere durch eine exzessive Lipolyse in
Energiemangelsituationen, entwickelt sich bei diesen Tieren eine chronische Leberverfettung.
Eine solche Energiemangelsituation durchlaufen zu Beginn der Laktation nach VILLA-GODOY,
DOMECQ und COPPOCK rund 80-90% aller Tiere. Die Funktion der Hepatozyten wird
dadurch erheblich eingeschrankt, so dass es gerade in Belastungssituationen wie der
Futterumstellung in der Transitperiode zu Stoffwechselentgleisungen kommen kann. Die
erhohten Ketonkorperkonzentrationen im Serum von Tieren mit hdherer RFD sind Zeichen
eines erhohten Fettstoffwechsels im Sinne einer meist subklinischen Ketose. Auch
STAUFENBIEL (1987) interpretiert eine gesteigerte Lipolyse und die damit verbundene
verstarkte Ketogenese als Gradmesser fiir die Hohe des postpartalen Energiedefizits.
Uberkonditionierte Tiere sind insbesondere zu Beginn der Laktation und vor allem in
Kombination mit anderen typischen Erkrankungen in diesem Zeitraum als Risikotiere fiir das
Auftreten einer Ketose anzusehen.

Die Harnstoffwerte im Serum von Tieren mit einer starken Abnahme der RFD innerhalb der
Trockenstehperiode lagen signifikant niedriger als bei Tieren mit einer nahezu konstanten
Kdrperkondition oder einer Zunahme der RFD. Harnstoff als Stoffwechselendprodukt der

Proteinverdauung steht ebenfalls unmittelbar mit der Futteraufnahme in Zusammenhang.
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Ein negativer Einfluss einer Uberdurchschnittlich starken Lipolyse auf die Futteraufnahme
erklart die erniedrigten Harnstoffwerte dieser Tiere.

5.6 Korperkondition und Geburtsverlauf

Eine UbermdBige Korperkondition zur Kalbung wird von einigen Autoren mit einem
vermehrten Auftreten von Geburtsproblemen in Zusammenhang gebracht (STAUFENBIEL et
al., 1989, 1993; Firll et al., 2000). Starke Korperfettanlagen sind sowohl als subkutanes
Fettgewebe aber auch zu groBen Anteilen intraabdominal und retroperitoneal in Bauch- und
Beckenhohle ausgepragt. In der Beckenhdhle kdnnen diese Fettgewebsmassen zu
eingeschrankten Platzverhdltnissen fir die Geburtswege beitragen. Weiterhin zeugt eine
UbermaBige Koérperkondition zur Kalbung davon, dass diese Tiere innerhalb der letzten
Trachtigkeitsmonate energetisch eher liberversorgt waren. In einigen Fallen, insbesondere
wenn die energetische Uberversorgung bis in die Trockenstehphase bestehen bleibt, kann
dies zu einem UbermaBig starken Wachstum der Frucht fiihren. Sowohl eine groBe Frucht als
auch starke Fetteinlagerungen in der Beckenhthle kommen als Ursache flir Schwergeburten
in Betracht.

Bei den in dieser Arbeit untersuchten Kiihen konnte jedoch kein signifikanter Zusammenhang
zwischen der RFD zum Trockenstellen und zur Kalbung und der Haufigkeit von
Schwergeburten festgestellt werden. Tendenziell liegt der Anteil von Schwergeburten bei
Kiihen mit hoher RFD etwas hoher als bei mageren und optimal konditionierten Tieren.

Bei den Farsen ist ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Kdorperkondition zur
Kalbung und der Schwergeburtsrate zu beobachten. Bei Tieren, die zur Kalbung eine RFD im
oberen Optimalbereich oder dartiber aufwiesen, traten deutlich mehr Schwergeburten auf als
zu magere Farsen und Tiere mit einer RFD im unteren Optimalbereich.

Die Anderung der DRFD innerhalb der Trockensteh- bzw. der Vorbereitungsperiode hatte bei
Kihen und Farsen keinen erkennbaren Einfluss auf den Geburtsverlauf.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass eine (bermaBige Kd&rperkondition
insbesondere bei Farsen zu Problemgeburten flihren kann. Hier kommt der bei diesen Tieren
meist noch nicht voll entwickelte kdrperliche Rahmen mit den geburtswegeinengenden
Fettgewebsmassen im Becken zusammen. In diesen Fallen kann es bei relativ groBen
Kalbern haufiger zu Schwergeburten kommen. Die Rationsgestaltung in der
Vorbereitungsperiode sollte sich aus diesen Griinden eng im Rahmen der
Fltterungsempfehlungen bewegen. Die RFD sollte bei hochtragenden Farsen zwischen 20
und 30 mm liegen. Die Dauer der Vorbereitungsperiode fiir Farsen sollte 14 Tage nicht

Uberschreiten.
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Es ist hervorzuheben, dass die speziellen personellen und betrieblichen Gegebenheiten im
Abkalbemanagement ebenfalls ein wichtiger Faktor flir einen erfolgreichen Ablauf der
Kalbungen darstellt.

5.7 Korrektur der Korperkondition durch einphasige Trockenstehperiode

In der Literatur wird von mehreren Autoren empfohlen, die Korperkondition der Kihe
innerhalb der gesamten Trockenenstehperiode mdglichst konstant zu halten. Gezielte
Veranderungen der RFD, sowohl Abnahme als auch Zunahme, werden abgelehnt.

Bei einigen Kiihen dieser Untersuchung wurde entgegen diesen Empfehlungen versucht, die
Kdrperkondition der Tiere innerhalb der Trockenstehperiode gezielt zu beeinflussen.
Ausgesuchte Tiere, die zum Trockenstellen eine besonders niedrige RFD (10-18 mm; Mittel
13,8 mm) aufwiesen, wurden Uber den gesamten Zeitraum der Trockenstehperiode gemaR
den Empfehlungen flir die Vorbereitungsphase gehalten und gefittert. Ziel war eine
deutliche Korrektur der Korperkondition zur Kalbung, mdglichst in den empfohlenen
Optimalbereich von 20 — 25 mm.

Alle Tiere dieser ,Korrekturgruppe" (n = 27) steigerten ihre Kondition vom Trockenstellen an
kontinuierlich bis etwa 1 Woche ante partum. Im Mittel dnderte sich die RFD von 13,8 mm
zum Trockenstellen (8 Wo a.p.) auf 16,7 mm zur Kalbung. Der Optimalbereich wurde nicht
ganz erreicht, der erwartete Effekt dieser Anderung im Fiitterungsmanagement der
Trockensteher war jedoch deutlich erkennbar.

Der Anstieg der RFD konnte bis etwa 1 Woche ante partum beobachtet werden. In der
letzten Woche vor der Kalbung setzte, wie auch bei den Tieren mit klassischer zweiphasiger
Trockenstehfitterung, die antepartale Lipolyse ein. Der Abfall der RFD in der letzten Woche
der Trockenstehperiode lag bei den korrigierten Tieren jedoch deutlich (iber den Werten der
~nhormal* gefutterten Tiere und verstarkte sich nach der Kalbung nochmals. Das AusmaB der
wdchentlichen Lipolyse im peripartalen Zeitraum ist bei den Tieren mit gezielter Konditions-
zunahme in der Trockenstehperiode demzufolge deutlich gréBer. Schon zwei Wochen post
partum waren die kurzfristig angefiitterten Fettreserven groBtenteils wieder mobilisiert
worden, der Effekt hielt also nur sehr kurz an.

Im Ergebnis dieses Vergleiches von Tieren mit einphasiger Trockenstehperiode und Tieren
mit der herkdmmlichen zweiphasigen Trockenstehphase ist festzustellen, dass die kurzfristig
angelegten Korperfettreserven im Rahmen der peripartalen Lipolyse sehr schnell wieder

verbraucht sind. Dadurch ist die Aktivitdat der Fettmobilisation beim Start in die Laktation bei
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diesen Tieren besonders hoch. Die bekanntermaBen mit einer starken Lipolyse
einhergehende Futteraufnahmedepression und eine erhdhte Belastung der Leber lassen eine
solche MaBnahme eher nicht sinnvoll erscheinen. Eine einphasige Trockenstehperiode mit

gezielter Konditionskorrektur kann somit nicht empfohlen werden.
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6 Zusammenfassung

Die Zielstellung der vorliegenden Arbeit bestand darin, durch wiederholte, ultrasonogra-
phische Messung der Riickenfettdicke die Entwicklung der Kdrperkondition von Milchkiihen
und Farsen innerhalb der Trockenstehperiode bzw. der Vorbereitungsperiode genauer zu
untersuchen. Dazu wurden 445 Kihe und 81 Farsen eines grbéBeren ostdeutschen
Milchviehbetriebes fir die Dauer der TS bzw. der Vb im wdchentlichen Abstand untersucht.
Weiterhin wurden die erfassten Konditionsdaten den Parametern der Milchleistung,
Fruchtbarkeit und Tiergesundheit im ersten Laktationsdrittel gegeniibergestellt. Erganzend
sind die Auswirkungen einer gezielten Konditionskorrektur innerhalb der TS bei einer Gruppe

von Kiihen beobachtet worden.

Die Korperkondition sollte zum Trockenstellen der Kihe 20-25 mm RFD betragen und
wahrend der Trockenstehperiode anndhernd konstant gehalten werden. Die Dauer der TS
sollte bei Kiihen nicht langer als 50 Tage und die Vorbereitungsperiode bei Kihen und
Farsen nicht langer als 21 Tage sein. In der untersuchten Herde schwankte die TS-Dauer
erheblich und lag im Mittel bei 65 Tagen. Die Vorbereitungsperiode dauerte bei den Kiihen

im Mittel 22 Tage und bei den Farsen durchschnittlich 33 Tage.

Der Anteil unterkonditionierter Tiere lag zum Trockenstellen bei 44,2 % und stieg auf 57,0 %
zu Beginn der Vorbereitungsperiode. Diese Entwicklung zeigt die unzureichende Energie-
versorgung in der TS1-Periode. Zu Beginn der TS2 stieg die Kondition der Kiihe leicht an und
in der letzten Woche a.p. war das Einsetzen der antepartalen Lipomobilisation feststellbar.

Nach der Kalbung verstarkte sich die Fettmobilisation erwartungsgemaB deutlich.

Die Anderung der RFD innerhalb des untersuchten Zeitraumes zeigt ein Problem in der
energetischen Versorgung der friihen Trockensteher. Besonders die jingeren Tiere sind nicht
in der Lage, zum Ende der ersten Laktation ihre Kdrperfettreserven ausreichend aufzubauen.
Ahnlich wie die Kiihe zeigten auch die untersuchten Farsen wahrend der
Vorbereitungsperiode eine Kdérperkondition z.T. weit unter den angegebenen Empfehlungen.
Aus den Ergebnissen wird ersichtlich, dass Konditionsprobleme sehr spezifisch flir den
einzelnen Betrieb auftreten kénnen. Anhand der jeweiligen Situation sind Zeitpunkt und

Tiergruppe zur problemorientierten Konditionsiiberwachung individuell festzulegen.
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Die durchgeflihrten Untersuchungen haben gezeigt, dass die Konditionsbeurteilung im
Management von Milchkuhherden wichtige Hinweise auf Defizite in der energetischen
Versorgung der Tiere in bestimmten Haltungsabschnitten liefern kann. So ist es mdglich,
ungenutzte Leistungsreserven der Kihe zu aktivieren oder aber auch die Entstehung von
Gesundheitsrisiken bei Einzeltieren oder Tiergruppen frihzeitig zu erkennen. Um die
Konditionsempfehlungen zum Trockenstellen umzusetzen, ist eine Kontrolle der
Kdrperkondition im letzten Laktationsdrittel notwendig. Risikotiere sollten anhand bestimmter
Kennzahlen (Laktationsdauer, voraussichtliches Kalbedatum, Milchleistung, Alter, Konditions-
zustand) identifiziert werden und rechtzeitig entsprechende MaBnahmen erfolgen. Ein
weiterer wichtiger Punkt ist die Gestaltung der TS-Periode. Hierbei sollte auf die Einhaltung
der zeitlichen Empfehlungen geachtet werden. Insbesondere bei Weidegang ist die
ausreichende Energieversorgung der Tiere zu kontrollieren und gegebenenfalls durch TMR-
Vorlage zu erganzen. Eine ausreichende Kondition der Farsen und Jungkiihe, auch zum Ende
der Laktation, sollte in Anbetracht der noch erwartenden koérperlichen Entwicklung
angestrebt werden. Eine gezielte Korrektur der Koérperkondition in der TS1 fihrte nur zu
einer sehr kurzfristigen Anlage zusatzlicher Korperfettreserven und erhdhte die Aktivitat der
peripartalen Lipolyse deutlich. Daher sind derartige MaBnahmen in der Trockenstehperiode
abzulehnen und die Forderung nach einer optimalen Kondition zum Trockenstellen zu

bekraftigen.

Die dem Korperfettgewebe zugeschriebenen positiven und negativen Eigenschaften fir die
Milchkuh haben sich in den Ergebnissen bestatigt. So wirkten sich ausreichend angelegte
Fettdepots positiv auf die erbrachten Milchleistungs- und Fruchtbarkeitsleistungen aus. Als
nachteilig ist die erhdhte Ketoserate der besser konditionierten Tiere zu bewerten. Der
negative Einfluss einer starkeren peripartalen Lipolyseaktivitat auf die Futteraufnahme wird
auch durch die Veranderungen der Blutserumparameter dieser Tiere deutlich. Auffallend war
der mit 78,6 % hohe Anteil von Kiihen mit einem Serumkalzium < 2,2mmol/l. Dieses
Ergebnis unterstreicht die zentrale Rolle der Hypokalzémie in der Transitperiode der
Milchkihe.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass im untersuchten Landwirtschaftsbetrieb
durch weitere MaBnahmen zur optimalen Gestaltung der TS-Periode Reserven zur
Ausschopfung des Leistungspotentials der Kiihe und Farsen und auch zur Verbesserung der
Tiergesundheit genutzt werden koénnen. Die regelmaBige Beurteilung der Kdérperkondition
sollte fester Bestandteil im Herdenmanagement sein. Zeitgleich mit zuchthygienischen
Untersuchungen sind mit der ultrasonographischen Messung der RFD mit nur geringem

Mehraufwand zuverldssige Werte fir die Beurteilung der Kérperkondition verfligbar.
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6 Summary

Investigations into the body condition development of dairy cows in the
dry period using ultrasonographic measurement of the back fat thickness
and its influence on milk yield, fertility and animal health in early lactation

The aim of this paper consists in investigating more closely the development of the body
condition of dairy cows and heifers within the dry period or respectively the preparation
period by the repeated, ultrasonographic measurement of the back fat thickness. For this
445 Holstein cows and 81 heifers from a major East German dairy cattle farm were
examined at weekly intervals for the duration of the drying off or respectively of the
preparation. Furthermore the recorded condition data were juxtaposed with the parameters
of milk yield, fertility and animal health in the first lactation trimester. In addition the effects

of a targeted condition correction were observed within the drying off of a group of cows.

The body condition for the drying of the cows should amount to 20-25 mm of back fat
thickness and be maintained approximately constant during the dry period. The duration of
the dry period for dairy cows should be no longer than 50 days and the preparation period
for cows and heifers no longer than 21 days. In the herd investigated the dry period
fluctuated considerably and averaged 65 days. The preparation period for the cows averaged

22 days and for the heifers averaged 33 days.

The proportion of animals below condition for the drying off was 44.2 % and rose to 57.0 %
at the beginning of the preparation period. This development shows the inadequate energy
supply in the early dry period. At the beginning of the preparation period the body condition
of the cows rose slightly and in the last week befor calving the onset of the antepartal
lipomobilisation was identifiable. After calving the fat mobilisation grew pronounced as

expected.

The change in the back fat thickness in this period investigated indicates a problem in the
energy supply in the early dry period. The younger animals especially are not in a position to
build up their fat reserves adequately by the end of the first lactation. Like the cows the
heifers examined during the preparation period also exhibited a body condition sometimes
far below the recommendations. From the results it becomes clear that condition problems
can occur very specifically for the individual herd. On the basis of the current situation, the
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time and animal group are to be individually identified for problem-oriented body condition

monitoring.

The investigations carried out have shown that the assessment of body condition in the
management of herds of dairy cows can provide important information on deficits in the
energy supply to the animals at specific rearing stages. It is thus possible to activate the
cows’ unused output reserves or also to recognise early the emergence of health risks in
individual animals or groups of animals. In order to implement the body condition
recommendations on drying off, a check on the body condition is necessary in the last
lactation trimester. At-risk animals should be identified using specific characteristic figures
(duration of lactation, probable calving date, milk output, age, condition state) and suitable
measures be taken in good time. A further important point is the management of the drying
off period. For this attention should be paid to adherence to the timing recommendations.
The adequacy of energy supplies for the animals is to be checked, particularly for pasturing,
and if necessary supplemented by the provision of TMR. An adequate condition of the heifers
and young cows, even at the end of the lactation, should be aimed for in view of the bodily
development still expected. A targeted correction of the body condition in the early dry
period only leads to a very short term creation of body fat reserves and distinctly increases
the activity of the peripartal lipolysis. Thus measures of this type are to be rejected in the

dry period and the demand for an optimal body condition for drying off to be affirmed.

The positive and negative properties for the dairy cow attributed to the bodyfat tissue have
been confirmed in the results. Thus adequately laid down fat deposits have a positive effect
on the milk yield and the fertility performance. The increased ketose rate of the better
conditioned animals has to be assessed as a disadvantage. The negative influence of more
intense peripartal lipolysis activity on the dry matter intake also becomes clear due to the
changes in the blood serum parameters of these animals. The high proportion of cows (78.6
%) with a serum calcium < 2.2mmol/lI was noticeable. This result underlines the central role

of hypocalcaemie in the transit period of the dairy cows.

To summarise, in the dairy farm investigated it can be established that by further measures
for optimal management of the dry period, reserves can be utilised for exploitation of the
milk yield potential of the cows and heifers and also to improve the health of the animals.
The regular assessment of the body condition should be a permanent component in herd
management. Synchronous with breeding investigations, reliable figures are available for the
assessment of the body condition with the ultrasonographic measurement of the back fat

thickness, with only a small amount of extra outlay.
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8 Anhang

Ermittlung des Messfehlers

Ifd. NR x1 X2 X absolut relativ
1 23 24 23,5 1 4,26
2 16 16 16 0 0,00
3 19 19 19 0 0,00
4 23 22 22,5 1 4,44
5 24 22 23 2 8,70
6 11 12 11,5 1 8,70
7 15 17 16 2 12,50
8 18 20 19 2 10,53
9 26 24 25 2 8,00

10 17 18 17,5 1 5,71
11 17 16 16,5 1 6,06
12 21 21 21 0 0,00
13 17 17 17 0 0,00
14 15 14 14,5 1 6,90
15 12 12 12 0 0,00
16 23 23 23 0 0,00
17 18 18 18 0 0,00
18 13 13 13 0 0,00
19 12 13 12,5 1 8,00
20 18 19 18,5 1 5,41
21 17 17 17 0 0,00
22 17 17 17 0 0,00
23 16 16 16 0 0,00
24 17 17 17 0 0,00
25 27 26 26,5 1 3,77
26 19 19 19 0 0,00
27 15 17 16 2 12,50
28 17 17 17 0 0,00
29 20 20 20 0 0,00
30 23 22 22,5 1 4,44
31 30 28 29 2 6,90
32 15 14 14,5 1 6,90
33 27 25 26 2 7,69
34 14 14 14 0 0,00
35 12 12 12 0 0,00
36 17 17 17 0 0,00
37 17 18 17,5 1 5,71
38 17 15 16 2 12,50
39 21 22 21,5 1 4,65
40 27 29 28 2 7,14
41 16 16 16 0 0,00
42 20 21 20,5 1 4,88
43 19 19 19 0 0,00
44 28 28 28 0 0,00
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Ifd. NR x1 X2 X absolut relativ
45 23 23 23 0 0,00
46 26 25 25,5 1 3,92
47 12 12 12 0 0,00
48 14 14 14 0 0,00
49 12 12 12 0 0,00
50 11 12 11,5 1 8,70
51 13 13 13,5 0 0,00
52 18 17 17,5 1 5,71
53 17 17 17 0 0,00
54 18 17 17,5 1 5,71
55 15 15 15 0 0,00
56 23 23 23 0 0,00
57 23 22 22,5 1 4,44
58 12 13 12,5 1 8,00
59 17 17 17 0 0,00
60 14 14 14 0 0,00
61 21 22 21,5 1 4,65
62 17 16 16,5 1 6,06
63 16 16 16 0 0,00
64 17 17 17 0 0,00
65 19 20 19,5 1 5,13
66 15 15 15 0 0,00
67 17 17 17 0 0,00
68 18 18 18 0 0,00
69 18 19 18,5 1 5,41
70 21 19 20 2 10,00
71 11 11 11 0 0,00
72 19 21 20 2 10,00
73 16 15 15,5 1 6,45
74 13 14 13,5 1 7,41
75 15 13 14 2 14,29
76 24 23 23,5 1 4,26
77 18 17 17,5 1 5,71
78 14 15 14,5 1 6,90
79 15 16 15,5 1 6,45
80 17 19 18 2 11,11
81 17 17 17 0 0,00
82 13 13 13 0 0,00
83 20 20 20 0 0,00
84 13 14 13,5 1 7,41
85 23 21 22 2 9,09
86 19 19 19 0 0,00
87 13 13 13 0 0,00
88 19 19 19 0 0,00
89 14 13 13,5 1 7,41
90 17 18 17,5 1 5,71
91 17 17 17 0 0,00
92 15 13 14 2 14,29
93 20 20 20 0 0,00
94 24 24 24 0 0,00
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Ifd. NR x1 X2 X absolut relativ
95 17 16 16,5 1 6,06
96 18 19 18,5 1 5,41
97 17 17 17 0 0,00
98 16 17 16,5 1 6,06
99 26 27 26,5 1 3,77
100 27 30 28,5 3 10,53
101 22 24 23 2 8,70
102 24 23 23,5 1 4,26
103 23 23 23 0 0,00
104 21 22 21,5 1 4,65
105 16 17 16,5 1 6,06
106 20 20 20 0 0,00
107 29 27 28 2 7,14
108 17 17 17 0 0,00
109 30 30 30 0 0,00
110 23 24 23,5 1 4,26
111 11 11 11 0 0,00
112 16 16 16 0 0,00
113 19 19 19 0 0,00
114 26 26 26 0 0,00
115 24 22 23 2 8,70
116 27 27 27 0 0,00
117 22 19 20,5 3 14,63
118 17 17 17 0 0,00
119 12 12 12 0 0,00
120 19 22 20,5 3 14,63
121 16 17 16,5 1 6,06
122 17 18 17,5 1 5,71
123 22 22 22 0 0,00
124 15 16 15,5 1 6,45
125 12 12 12 0 0,00
126 17 17 17 0 0,00
127 17 18 17,5 1 5,71
128 12 13 12,5 1 8,00
129 27 27 27 0 0,00
130 12 12 12 0 0,00
131 22 22 22 0 0,00
132 17 18 17,5 1 5,71
133 17 17 17 0 0,00
134 26 27 26,5 1 3,77
135 14 14 14 0 0,00
136 22 22 22 0 0,00
137 17 17 17 0 0,00
138 23 23 23 0 0,00
139 22 22 22 0 0,00
140 17 18 17,5 1 5,71
141 12 12 12 0 0,00
142 21 20 20,5 1 4,88
143 17 18 17,5 1 5,71
144 17 17 17 0 0,00
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Ifd. NR x1 X2 X absolut relativ
145 13 14 13,5 1 7,41
146 26 26 26 0 0,00
147 21 20 20,5 1 4,88
148 12 12 12 0 0,00
149 15 15 15 0 0,00
150 19 19 19 0 0,00
151 17 17 17 0 0,00
152 13 13 13 0 0,00
153 14 14 14 0 0,00
154 21 23 22 2 9,09
155 14 12 13 2 15,38
156 20 19 19,5 1 5,13
157 23 22 22,5 1 4,44
158 21 21 21 0 0,00
159 16 15 15,5 1 6,45
160 20 20 20 0 0,00
161 15 14 14,5 1 6,90
162 21 18 19,5 3 15,38
163 16 15 15,5 1 6,45
164 22 20 21 2 9,52
165 10 10 10 0 0,00
166 20 21 20,5 1 4,88
167 17 17 17 0 0,00
168 19 20 19,5 1 5,13
169 14 14 14 0 0,00
170 20 20 20 0 0,00
171 22 22 22 0 0,00
172 17 16 16,5 1 6,06
173 17 17 17 0 0,00
174 17 17 17 0 0,00
175 19 18 18,5 1 5,41
176 12 13 12,5 1 8,00
177 23 23 23 0 0,00
178 17 17 17 0 0,00

Summe 117 633,60

n 178 178
Mittel 0,66 3,56
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Ultraschallmessung.

Den Mitarbeitern des Milchviehbetriebes danke ich fiir die Unterstiitzung und die Bereit-

stellung aller benétigten Daten.
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