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1. EINLEITUNG

Der Anteil lahmer Tiere in verschiedenen kontrollierten Milchviehpopulationen wird
mit 2 (ROWLANDS et al. 1983) bis 88 % (HARRIS 1988) angegeben. Das Auftreten
von Lahmheiten wird von Faktoren wie Rasse, Aufstallung, Futterung, Jahreszeit und
Laktationsstand beeinflusst. Ursache von Lahmheiten sind meist Erkrankungen im
Bereich der Klauen und distalen GliedmaBenabschnitte. WEAVER (1983) ordnete
Klauenkrankheiten als drittwichtigste Ursache fur finanzielle Verluste in
Milchvienherden nach Euterentzindungen und Unfruchtbarkeit ein. Diese ergeben
sich vorrangig durch vermehrte Merzungen, verminderte Fruchtbarkeit und
Milchleistung, Verlust an Kérpermasse und durch Behandlungskosten. Unfreiwilliges
Ausscheiden von Milchkihen aus dem Betrieb infolge von Klauen- und
GliedmaBenerkrankungen werden mit 1 bis 9 % beziffert. Damit werden sie bei den
krankheitsbedingten ~ Abgangsursachen nach  Fruchtbarkeitsstérungen  und
Euterkrankheiten teilweise an dritter und in einigen Studien auch nach mangelhafter
Milchleistung an vierter Stelle genannt (DIETER 1964; MARTIN et al. 1982; FREY u.
BERCHTHOLD 1982; DOHOO u. MARTIN 1984; ESSLEMONT u. KOSSAIBATI
1997; WHITAKER et al. 2000; WHITAKER et al. 2004).

Des Weiteren werden Lahmheiten von einem gestérten Wohlbefinden der lahmen
Tiere begleitet. Lahmheit ist - unabh&ngig von der jeweiligen Ursache - zumeist
Ausdruck von Schmerzempfinden an der GliedmaBe. Dies auBert sich unter
anderem darin, dass schwer lahme Tiere z.B. keine Brunstanzeichen zeigen
(GOMEZ et al. 2003), unruhiger wahrend des Melkens sind oder trippeln, langere
Zeit liegen und kirzere Perioden grasen als gesunde Kihe (HASSALL et al. 1993,
SINGH et al. 1994). Zusatzlich ist die Schmerzschwelle der erkrankten Klhe
herabgesetzt (WHAY et al. 1998).

Aus verschiedenen Studien ist bekannt, dass Lahmheiten sich auch auf das
Fressverhalten der Tiere auswirken sollen. Die Trockensubstanzaufnahme soll
zuriickgehen (BAREILLE et al. 2003, OZSOY et al. 2005, MARGERISON et al. 20086,
GONZALEZ et al. 2008), die Gesamtfresszeit vermindert (BACH et al. 2007,
GONZALEZ et al. 2008) und die Anzahl und Dauer der Mahlzeiten pro Tag reduziert
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sein (GALINDO u. BROOM 2002; O'CALLAGHAN 2002; MARGERISON et al. 20086,
BACH et al. 2007). Eine ungestoérte TS-Aufnahme ist von groBer Bedeutung fir die
Stoffwechselgesundheit hochleistender Milchklhe.

In dieser Arbeit war es daher das Ziel, die Auswirkungen von Klauenerkrankungen
auf das Fressverhalten, die Milchleistung sowie die Energiebilanz von Milchkihen
durch den Vergleich von durch Lahmheit betroffenen und gesunden Tieren, zu

untersuchen.
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2. LITERATURUBERSICHT

2.1 Haufigkeit und Auftreten von Lahmheiten

2.1.1 Haufigkeit von Lahmheiten

In der Literatur weisen die Angaben zur H&ufigkeit von Lahmheiten in
Milchviehherden eine erhebliche Variation auf. Eine mogliche Ursache hierfar ist laut
WELLS et al. (1993) der Einfluss des Untersuchers. Werden Lahmheitsbeurteilungen
vom Tierhalter durchgefiihrt, ist der Anteil lahmer Tiere deutlich geringer, als wenn
Tierarzte die Beurteilung vornehmen. Weiterhin kann von Herde zu Herde eine
Varianz auftreten, die durch die Fltterung, das Haltungssystem, die Rasse, das Alter
der Herde sowie weitere Managementfaktoren im jeweiligen Betrieb verursacht wird
(TRANTER u. MORRIS 1991).

Um die Haufigkeit von Lahmheiten zu beschreiben werden zumeist Angaben zur
Inzidenz oder Pravalenz gemacht. Die Inzidenz beschreibt die Anzahl der neuen
Krankheitsfalle in einer Population in einem festgelegten Zeitraum, die Pravalenz die
Haufigkeit einer definierten Krankheit in einer Population zu einem bestimmten
Zeitpunkt. Die Pravalenz ist somit eine Funktion aus Inzidenz und der Dauer der
Erkrankung (WIESNER u. RIBBECK 2000).

Die durch Tierarzte ermittelte durchschnittliche jahrliche Lahmheitsinzidenz schwanki
zwischen 2 und 60 % (PRENTICE u. NEAL 1972; EDDY u. SCOTT 1980; ARKINS
1981; BAGGOTT u. RUSSELL 1981; RUSSELL et al. 1982; ROWLANDS et al. 1983;
MCLENNAN 1988; TRANTER u. MORRIS 1991; VERMUNT 2005). Weitere Autoren
geben folgende jahrliche Inzidenz an: 24 % ESSLEMONT u. KOSSAIBATI (1996),
6 % EDWARDS (1980), 13-58 % BELGE et al. (2005), 55 % CLARKSON et al.
(1996) und 88 % HARRIS (1988).

In den Betrieben der Universitat Edinburgh wurde eine jahrliche Lahmheitsinzidenz
von 25 % beobachtet (WHITAKER et al. 1983). Eine &hnliche Inzidenz wurde
mit 23 % aus dem Milchviehbetrieb des Institutes fur Tierzucht und Tierverhalten
Mariensee der BFA fur Landwirtschaft in den Jahrzehnten vor 1995 berichtet
(HUTH 1995).
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Pravalenzuntersuchungen in einer Abdeckerei ergaben, dass bei 76 % der dort
angelieferten  Kihe  Erkrankungen im  Bereich der Zehe vorlagen
(PRENTICE u. NEAL 1972). In einer anderen Uber 10 Monaten angelegten Studie in
einem Schlachtbetrieb wurden bei 74 % der Kihe Erkrankungen der Klauen
diagnostiziert (ANDERSSON u. LUNDSTROM 1981).

Die Angaben zur Pravalenz von Klauenerkrankungen zu Klauenpflegeterminen
variieren zwischen 12 und 96 % (SMITS et al. 1992; GITAU et al. 1996;
SOMERS et al. 2003; SOGSTAD et al. 2005b). SMITS et al. (1992) erganzten ihre
Angaben zur Pravalenz von Klauenerkrankungen mit der Feststellung, dass von den
Klhen, bei denen Veranderungen an den Klauen beobachtet wurden, nur 1,2 % der
Tiere eine klinische Lahmheit aufwiesen.

Untersuchungen am Patientengut von Tierkliniken im Zeitraum von 1956 bis 1968
ergaben, dass 25 bis 57 % der chirurgisch erkrankten Tiere Veranderungen und
Erkrankungen am Bewegungsapparat aufwiesen (WINTZER 1962; OTTO 1965;
DIETZ u. PRIETZ 1968; MIETH u. RITTER 1968). Von den Patienten der
Rinderklinik Hannover in den Jahren 1961 bis 1963 waren 25 % der Tiere an den
GliedmaBen erkrankt. Hiervon wiesen 76% Klauenerkrankungen auf (OTTO 1965).

2.1.2 Ursachen von Lahmheiten

Die Ursache von Lahmheiten sind zu 83 bis 92 % Klauenkrankheiten und zu 8 bis
17 % Erkrankungen der restlichen GliedmaBe (PRENTICE u. NEAL 1972;
AMSTUTZ 1974; EDDY u. SCOTT 1980; EDWARDS 1980; ARKINS 1981;
BAGGOTT u. RUSSELL 1981; RUSSELL et al. 1982; MCLENNAN 1988;
TRANTER u. MORRIS 1991). 63 bis 92 % der Erkrankungen am FuB betreffen die
Klaue selbst und weitere 7 bis 37 % der Veranderungen sind an der die Klaue
umgebenden Haut zu finden (PRANGE 1969; PRENTICE u. NEAL 1972;
ARKINS 1981; TRANTER u. MORRIS 1991; CLARKSON et al. 1996).

Betrachtet man die Lokalisation der Ursache der Lahmheit, sind die
HintergliedmaBen haufiger als die VordergliedmaBen betroffen. 65 bis 86 % der
Klauenveranderungen treten an den HintergliedmaBen auf (PRANGE 1969;
PRENTICE  wu. NEAL  1972; EDWARDS 1980;  ARKINS 1981;
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BAGGOTT u. RUSSELL 1981; RUSSELL et al. 1982; MCLENNAN 1988;
TRANTER u. MORRIS 1991; MANSKE et al. 2002). Von obigen Beobachtungen
abweichende Angaben machen GOGOI et al. (1981). Danach verteilen sich
Erkrankungen zu 55 % auf die VordergliedmaBen und zu 25% auf die
HintergliedmaBen. In 21 % der Félle sind Vorder- und HintergliedmafBen betroffen.
An den VordergliedmaBen erkranken zu einem ho6heren Prozentsatz die
Innenklauen, wahrend an den HintergliedmaBen zu 63 bis 85 % die AuBenklauen
betroffen sind (EDWARDS 1980; ARKINS 1981; RUSSEL et al. 1982). Das
Verhalinis der Erkrankungen von Innen- und AuBenklauen ist an den
VordergliedmaBen 1,5 bis 2,8 zu 1 und an den HintergliedmaBen 1 zu 2,3 bis 4,5
(DIETZ u. PRIETZ 1968; PRANGE 1969; BAGGOTT u. RUSSELL 1981).

Die Haufigkeiten der einzelnen Klauenerkrankungen sind als Inzidenz und Pravalenz

in Tab. 1 und 2 angegeben.

Tab. 1: Neuerkrankungen einzelner Klauenerkrankungen pro Jahr (%)

ANDERSSO

EDWARDS Nu. | RUSSELL et | ROWLANDS | McLENNAN | CLARKSON
1980 LUNDSTRO al. 1982 et al. 1983 1988 et al. 1996

M 1981

PRENTICE
u. NEAL
1972

Klauenerkra
nkung

Ballenhorn-

faule 9,0 17,0 16,7

WeiBe-Linie-

Defekt 21,0 15,6 16,6 8,4 22,0

Sohlen-

geschwiir 19,0 14,0 13,4 13,6 12,0 36,0

Sohlen-

prellung 1.2 56

Dermatitis

interdigitalis 16,9 17,0 15,0 5.0

Dermatitis

digitalis 8,0

Limax 4,2 5,0

Hornspalt 8,4

Fremd-
korper in 10,0 3,6 5,6 5,0
der Sohle
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Tab. 2: Haufigkeit einzelner Klauenerkrankungen zu einem bestimmten
Zeitpunkt (%)

PRENTICE
u. NEAL
1972

EDDY u. RUSSELL et | SMITS et al. BELGE et MANSKE et SOGSTAD
SCOTT 1980 al. 1982 1992 al. 2002 al. 2002 et al. 2005a

Klauenerkra
nkung

Ballenhorn-

faule 3,4 1,9 7,7 23,9 41,0 39,6

WeiBe-Linie-

Defekt 34.9 18,0 4,5 19,0 8,8 9,4

Doppelte

Sohle 2,4 3.3

Blutung

WeiBe Linie 14,0 13,6

akute Rehe 1,4

chronische

Rehe 3.8 45

Sohlen-

geschwiir 54 11,4 12,0 55 8,6 3.0

Blutung in

die Sohle 61,4 30,0 20,0

Dermatitis

digitalis 1.6 147 17,6 27,0 6.7

Dermatitis

interdigitalis 14,3 83,1

Zwischen-
klauen- 1,2 0,4
nekrose

Limax 1,0 1,7 4,2 1,8

Hornspalt 3,5 1,1

Fremd-
korper in 3,6 4,8 3,1
der Sohle

2.1.3 Auftreten von Lahmheiten in Abhangigkeit von der Jahreszeit, dem
Zeitpunkt der Kalbung, der Haltung und HerdengréBe

Betrachtet man die Jahreszeit als EinflussgréBe auf das Auftreten von Lahmheiten,
tritt  die  Mehrzahl der Lahmheiten von  Oktober bis Mai auf
(BAGGOTT u. RUSSELL 1981; ROWLANDS et al. 1983; MCLENNAN 1988;
WHITAKER et al. 2000; WHITAKER et al. 2004). Bei diversen einzelnen
Erkrankungen verhalt es sich ahnlich. Sohlengeschwire, Dermatitis digitalis und
Fissuren der weiBen Linie treten haufiger im Winter als im Sommer auf
(EDDY u. SCOTT 1980; ANDERSSON u. LUNDSTROM 1981). Im Gegensatz dazu
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nimmt die Anzahl der Klauenpatienten, speziell mit Sohlengeschwiiren, bei anderen
Untersuchungen in den Sommermonaten zu (MIETH wu. RITTER 1968;
WELLS et al. 1993; SHEARER 2006). Dem entsprechen auch die Angaben Uber das
Auftreten von WeiBe-Linie-Defekten, Faule und Fremdkérpern in der Sohle. Sie
nehmen in den Wintermonaten ab (ANDERSSON u. LUNDSTROM 1981;
ROWLANDS et al. 1983). Fir die Ballenhornfaule gibt es keine Unterschiede im
jahreszeitlichen  Auftreten (ANDERSSON u. LUNDSTROM 1981). Laut
COULON et al. (1996) treten im Sommer kompliziertere Klauenerkrankungen als im
Winter auf.

Der Zeitpunkt der Kalbung hat ebenfalls einen Einfluss auf das Auftreten von
Lahmheiten. Fir im Herbst kalbende Kihe ist die hdchste Inzidenz der Lahmheit im
Winter zu verzeichnen. Fur die Kihe, die im FrUhjahr kalben, ist die Inzidenz im
Sommer am hdéchsten (TRANTER u. MORRIS 1991). Anders verhalt es sich bei
einer Hauptabkalbezeit von August bis Januar. Hier treten die Lahmheiten am
haufigsten im Zeitraum von September bis November sowie von Mérz bis Juni auf
(WHITAKER et al. 1983). DURING u. ERNST (1988) beschreiben in ihrer Arbeit,
dass die Klauenerkrankungen fraher in der Laktation auftreten, wenn die Kalbung im
frihen Sommer stattfindet.

Bei langerer Stallhaltung steigt die H&aufigkeit des Auftretens von Dermatitis
interdigitalis, Ballenhornerosionen und akuter Klauenrehe. Gleichzeitig erkranken
weniger Tiere an einer chronischen Rehe (ANDERSSON u. LUNDSTROM 1981).
Wahrend der Weidesaison treten weniger Ballenhornerosionen und Félle von
Dermatitis interdigitalis auf. Kihe im Tiefstreustall zeigen die wenigsten
Klauenerkrankungen. Bei der Aufstallung auf Betonboden treten mehr Falle von
Dermatitis digitalis und Dermatitis interdigitalis auf als bei der Haltung auf
Betonboden mit Kotabzieher (SOMERS et al. 2003). Auch WHITAKER et al. (2000)
finden mit 18 % eine geringere Lahmheitsinzidenz bei Strohhaltung als bei Boxen-
Laufstall-Haltung (26 %). Eine héhere Inzidenz und Pravalenz von Erkrankungen des
Bewegungsapparates tritt bei Haltung mit begrenztem Durchgangsplatz, hohen
Liegeboxenkanten und ungeeigneten Boxenauslagen auf. Betriebe mit glatten,
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rutschigen Laufflachen weisen eine hdhere Lahmbheitsinzidenz als Betriebe mit
rutschfesten Béden auf (FAULL et al. 1996).

ROWLANDS et al. (1983) beobachteten mit steigender HerdengréBe eine
insgesamt sinkende Lahmheitsinzidenz. Insbesondere die Anzahl der an Faule
erkrankten Tiere nahm ab, die Haufigkeit von Sohlengeschwiren hingegen zu. Nach
Erfahrungen von BAGGOTT u. RUSSELL (1981) treten in Herden mit weniger als 50
oder mehr als 200 Tieren Lahmheiten haufiger auf als in Herden mit 50 bis
200 Kihen.

2.1.4 Auftreten von Lahmheiten unter dem Einfluss des Laktationsverlaufes,
dem Alter, der Leistung und der Rasse

Im Verlauf der Laktation treten Lahmheiten gehauft im ersten bis funften Monat
post partum auf (PRENTICE u. NEAL 1972; DEWES 1978; EDWARDS 1980;
BAGGOTT u. RUSSELL 1981; ROWLANDS et al. 1985; DURING u. ERNST 1988;
MCLENNAN 1988; TRANTER wu. MORRIS 1991; SMITS et al. 1992;
GITAU et al. 1996; OZSOY et al. 2005). Demgegeniiber zeigen BACH et al. (2007)
die hochste Lahmheitsinzidenz zwischen dem vierten und achten Monat der
Laktation auf. Demnach vergehen 121 + 11 Laktationstage bis zum ersten Auftreten
von Lahmheiten. Dieser Zeitraum ist bei alteren Kihen kirzer (100 + 16 Tage), bei
Farsen etwas langer (137 + 14 Tage). Trockenstehende Tiere sind weniger haufig
von Lahmheiten betroffen als laktierende Tiere (SMITS et al. 1992).

Laut PRENTICE u. NEAL (1972) gibt es keine enge Beziehung zwischen dem Alter
des Tieres und der Haufigkeit von Lahmheiten. Dieser Aussage gegenlber stehen
mehrere Arbeiten, bei denen die Lahmheitsh&ufigkeit mit steigendem Alter zunimmt
(WELLS et al. 1993; SMITS et al. 1992; MOHAMADNIA et al. 2006). Bei Tieren unter
funf Jahren wiesen 27 bis 41 % der Tiere Klauenerkrankungen auf. Die Tiere im Alter
von funf bis Ober neun Jahren waren zu 51 bis 77 % von Klauenerkrankungen
betroffen (TRANTER u. MORRIS 1991; PRANGE 1969; MCLENNAN 1988;
BAGGOTT u. RUSSELL 1981; ROWLANDS et al. 1985). Der niedrigste
Lahmheitsanteil entfallt mit 1% bzw. 13 % auf die Tiere unter zwei Jahren
(MAIT1 1996; ESPEJO et al. 2006).
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Eine hohe Milchleistung wird als ein Risikofaktor fur das Auftreten von Lahmheiten
eingeschatzt (DELUYKER et al. 1991; GREEN et al. 2002).

Einige  Rassen scheinen mehr als andere fir das  Auftreten
GliedmaBenerkrankungen mit entsprechenden Lahmheiten disponiert zu sein. Am
haufigsten werden Lahmheiten bei Holstein-Friesian (Pravalenz 37 bis 73 %)
gefunden, gefolgt von Jersey (10 bis 39 %), Holstein-Kreuzung (16 %) und Hariana-
Kreuzungen (6 %) (GOGOI et al. 1981; MCLENNAN 1988; GITAU 1996;
MAITI 1996). Bei den Untersuchungen von BAGGOTT u. RUSSELL (1981) sind die
Rassen Friesian und Shorthorn vermehrt betroffen, Jersey und andere leichtere

Rassen wie Ayrshire und Guernsey weniger haufig erkrank.

2.2 Bedeutung und Einfluss von Lahmheiten

2.2.1 Verhalten

Lahme Kihe kommen nicht so gut in ihrer Umwelt zurecht wie gesunde Tiere
(GALINDO u. BROOM 2002). Bei Schmerzen und Unbehagen infolge von
Lahmheiten machen Kihe oft einen ausdruckslosen und bedrickten Eindruck
(WHAY 2002). Die Schmerzschwelle bei lahmen Tieren ist herabgesetzt, das heiBt
sie empfinden bei gleicher Manipulation mehr Schmerzen als gesunde Tiere
(WHAY et al. 1998).

Im Stehen ziehen lahme Tiere die erkrankte GliedmaBe wiederholt an und verlagern
ihr Gewicht auf weniger schmerzhafte Bereiche der Klaue. Der Ricken ist
aufgekrimmt (WHAY et al. 1997; SINGH 1993; WHAY 2002). Beim Melken sind
lahme Tiere unruhiger; sie trippeln, heben die FliBe und verlagern das Gewicht von
einem FuB auf den anderen (HASSALL et al. 1993).

Die Bewegungsaktivitat wird durch Klauenerkrankungen reduziert. Lahme Tiere
zeigen 72 Schritte/Stunde, wahrend gesunde Tiere auf 94 Schritte/Stunde kommen.
Dabei gibt es zwischen den einzelnen Erkrankungen keinen Unterschied. Die
Schwere der Erkrankung und die Bewegungsaktivitat sind negativ korreliert
(O'CALLAGHAN et al. 2003).
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Im Gehen versuchen die lahmen Tiere durch einen rudernden Gang die Gewichtslast
von der erkrankten Klaue zu nehmen (WHAY 2002). Auftretende
Gangabnormalitaten sind mehr mit dem Grad der Lahmheit, also der individuellen
Schmerzwahrnehmung, als mit der Gr6Be und Schwere der Klauenveranderungen in
Zusammenhang zu bringen (WHAY et al. 1997).

Lahme Kihe liegen langer als gesunde Kuhe (HASSALL et al. 1993;
SINGH et al. 1993; GALINDO u. BROOM 2002). Als Beispiel nennen
SINGH et al. (1994) den Anstieg der mittleren Gesamtliegezeit der Kihe im
Strohlager von 9,7 auf 13,2 Stunden bei Klauenerkrankungen. Lahme Kihe suchen
sich vornehmlich Liegeplatze nahe dem Eingang des Melkstandes. Auch der zeitliche
Abstand zwischen dem Treiben zum Melken und der Wiederkehr in den Stall steigt
mit zunehmendem Lahmheitsgrad (JUAREZ et al. 2003). Lahme Tiere stehen langer
nur mit dem Vorderkdrper in den Boxen als nicht lahme Tiere (GALINDO et al. 2000).
Auffallig ist auch, dass erkrankte Tiere vermehrt auBerhalb der Boxen, auf dem
Laufgang liegen (SINGH et al. 1993; GALINDO u. BROOM 2002). Die lahmen Tiere
bevorzugen die Boxen nahe einer Wand oder der Tar, wo sie am wenigsten gestort
werden. Die Tiere liegen meist mit der erkrankten GliedmaBe oben
(SINGH et al. 1993).

Das Sozialverhalten lahmer Kihe zeigt eine verminderte Aggressivitat gegenlber
anderen Tieren. Die Dauer des Beleckens anderer Kihe wird nicht beeinflusst,
allerdings lassen sich lahme Tiere langer Dbelecken als gesunde
(GALINDO u. BROOM 2002).

Die Brunstanzeichen von lahmen und nicht lahmen Tieren sind recht &hnlich
(SOOD u. NANDA 2006). Unterschiede gibt es beim Anschmiegen (100 % bei den
lahmen und 82 % bei den nicht lahmen Tieren), lahme Tiere zeigen das Aufreiten
von der Kopfseite her weniger haufig als nicht lahme Tiere. Weiterhin bleiben lahme
Tiere weniger oft stehen, wenn sie besprungen werden als nicht lahme Tiere. Im
Gegensatz dazu steht die Aussage, dass schwer lahme Tiere keine Brunstanzeichen
zeigen (GOMEZ et al. 2003).
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2.2.2 Fruchtbarkeit und Eutergesundheit

Nach VERMUNT (2005) wirkt sich eine Lahmbheit, die innerhalb der ersten 30 Tage
der Laktation auftritt, negativ auf die Fruchtbarkeit aus.

Die Giust- oder Zwischentragezeit beschreibt das Zeitintervall zwischen
vorangegangener Kalbung und folgender Konzeption. Sie sollte im HerdenmaBstab
70 bis 85 Tage betragen und 90 Tage nicht Uberschreiten
(WIESNER u. RIBBECK 2000). Bei lahmen Tieren verlangert sich diese auf 100 bis
140 Tage bzw. um 11 bis 28 Tage (DEWES 1978; LEE et al. 1989;
ARGAEZ-RODRIGUEZ et al. 1997; DOBSON u. SMITH 2000;
HERNANDEZ et al. 2001; O'CALLAGHAN 2002; WIEDENHOFT 2005). Nach
SOGSTAD et al. (2006) ist vornehmlich beim Auftreten von Sohlengeschwiren mit
einer Verlangerung der Gustzeit zu rechnen.

Die Zeitspanne von der Kalbung bis zur ersten folgenden Besamung wird als
Rastzeit bezeichnet. Man strebt bei multiparen Tieren eine Dauer von 50 bis
80 Tagen an (WIESNER u. RIBBECK 2000). Bei Tieren, die eine Lahmheit
aufweisen, verlangert sich diese auf 72 bis 270 Tage (DOBSON u. SMITH 2000;
OZSOY et al. 2005). Ursachlich sind an der Verlangerung der Rastzeit
Sohlengeschwire, aber auch Defekte der WeiBen Linie Dbeteiligt
(LUCEY et al. 1986a; SOGSTAD et al. 2006). Laut WIEDENHOFT (2005) ist eine
Verlangerung der Rastzeit um 6,5 Tage nur bei Tieren der ersten Laktation zu
beobachten, wahrend bei Tieren der hdheren Laktationen die Lahmheit keinen
signifikanten Einfluss auf die Dauer der Rastzeit aufweist. MELENDEZ et al. (2003)
fanden sogar keinen Unterschied in der Dauer der Rastzeit zwischen gesunden und
lahmen Tieren.

Die Verzdgerungszeit beschreibt das Zeitintervall zwischen erster Besamung und
Konzeption (WIESNER u. RIBBECK 2000). Die Angaben zur Verlangerung der
Verzdgerungszeit bei lahmen Kihen gegenlber nicht lahmen schwanken zwischen
durchschnittlich 21 und 50 Tagen (HERNANDEZ et al. 2005b; WIEDENHOFT 2005).
Bei hochgradig lahmen Kihen wurde gegenlber geringgradig lahmen Tieren eine
um 66 Tage verzdgerte Konzeption gefunden (HERNANDEZ et al. 2005b).
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FOr das Zwischenkalbeintervall wurde bei Auftreten von Sohlengeschwiren und
Ballenhornerosionen eine Verlangerung um 8 bis 22 Tage beschrieben (KLOB 1992;
HULTGREN et al. 2004; SOGSTAD et al. 2006).

Eine weitere Kennzahl der Herdenfruchtbarkeit ist der Erstbesamungserfolg. Kihe
mit Lahmheiten wahrend der Frihlaktation weisen nach MELENDEZ et al. (2003)
und HULTGREN et al. (2004) geringere Erstbesamungsraten als gesunde Tiere
(18 vs. 43 %) auf. Zu &hnlichen Ergebnissen kam WIEDENHOFT (2005). Danach
war der Erstbesamungserfolg von lahmen Tieren mit 20 % geringer als der von nicht-
lahmen Tieren mit 27 %.

Die Angaben zur Anzahl der fUr eine Trachtigkeit nétigen Besamungen bei lahmen
gegendber nicht lahmen Kuihen sind widersprichlich. Mit durchschnittlich flnf
Besamungen bei lahmen Tieren sind nach HERNANDEZ et al. (2001) dies mehr als
bei gesunden Kuihen mit im Mittel drei Besamungen. Auch laut
DOBSON und SMITH (2000) sowie KLOB (1992) werden 0,2 bis 0,5 Besamungen
mehr pro erfolgreiche Konzeption bendtigt. Dem gegeniber besteht nach
HULTGREN et al. (2004) zwischen dem Auftreten von Sohlengeschwiren und der
Konzeptionsrate  bei der ersten Besamung keine  Relation. Die
Gesamttrachtigkeitsrate ist bei lahmen Tieren niedriger als bei gesunden Tieren
(85 vs. 93 %; MELENDEZ et al. 2003).

Die durchschnittliche Oestrusdauer ist bei lahmen und nicht lahmen Tieren mit 17,2 +
0,9 Stunden bzw. 18,7 + 1,2 Stunden ahnlich. Allerdings findet man bei den lahmen
Tieren haufiger eine verkurzte Ostrusdauer von 8,5 bis 13 Stunden als bei den nicht
lahmen Tieren (SOOD u. NANDA 2006). Weiterhin ist Lahmheit mit einer
verzbgerten ovariellen Aktivitdt wahrend der puerperalen Phase assoziiert
(GARBARINO et al. 2004).

Die Inzidenz fur Ovarialzysten bei lahmen Tieren ist innerhalb der ersten 30 Tage
nach der Abkalbung um 14% hoéher als bei nicht lahmen Kihen
(MELENDEZ et al. 2003). Das Auftreten von Sohlengeschwiren im Zeitraum
zwischen 60 und 80 Tagen p.p. ist mit einer héheren Wahrscheinlichkeit einer
Anéstriebehandlung gekoppelt (HULTGREN et al. 2004).
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Wahrend HULTGREN et al. (2004) keinen Zusammenhang zwischen dem Auftreten
von Sohlengeschwiren und Eutererkrankungen fanden, wurde von MAIER (2006)
beobachtet, dass knapp ein Drittel aller Mastitisfalle in Milchviehherden in einem
Zeitraum von * 20 Tagen vor oder nach Feststellung einer Lahmheit auftreten.
Dekubitalstellen und Umfangsvermehrungen im Bereich des Tarsus sollen mit einer
héheren Rate von klinischen Mastitiden und Zitzenverletzungen assoziiert sein
(SOGSTAD et al. 2006).

2.2.3 Milchleistung

Treten bei Kihen Lahmheiten auf, so ist mit steigendem Lahmheitsgrad ein nahezu
linearer Ruckgang der Milchleistung zu verzeichnen (HERNANDEZ et al. 2005a,
BACH et al. 2007). Erstkalbinnen sollen auf Lahmheiten hinsichtlich der Milchleistung
sehr viel sensibler reagieren als mehrkalbige Kihe (HERNANDEZ et al. 2005a). Es
wird vermutet, dass der Rickgang der Milchleistung bei steigendem Lahmheitsgrad
auf die mit einer Lahmheit gleichfalls verbundene Reduktion in der TS-Aufnahme und
auch durch reduzierte Besuche am Melkroboter verursacht wird (BACH et al. 2007).
Die mit Lahmheiten einhergehenden Erkrankungen kénnen bis zu neun Monate die
Milchleistung mindern. Die Zeitspanne von neun Monaten mit einer verringerten
Milchleistung infolge Lahmheit beginnt bis zu vier Monate vor und endet bis zu finf
Monate nach Behandlungsbeginn (GREEN et al. 2002). Bei der Diagnose Lahmbheit
bis zum Tag 49 p.p. fallt die Milchleistung ab, um danach wieder anzusteigen
(DELUYKER et al. 1991). Andere Autoren geben einen Milchleistungsabfall innerhalb
von 14 Tagen vor bis 112 Tagen nach der Diagnose der Lahmheit an
(LUCEY et al. 1986b; RAJALA-SCHULTZ et al. 1999; BAREILLE et al. 2003). Tritt
die Lahmheit vor dem 95. oder nach dem 240. Laktationstag auf, ist die Milchleistung
am starksten beeintrachtigt.

Bei Auftreten von Lahmheiten in der frihen Laktation kann der Milchleistungsverlust
bis zu 34kg pro Tag (kg/d) und in der spaten Laktation bis 25 kg/d
(BACH et al. 2007) betragen. Weitaus geringere Zahlen sind bei anderen Autoren zu
finden. Hier ist die Tagesleistung von Kihen mit Klauenerkrankungen um 0,2 bis
2,6 kg geringer als die von klauengesunden Kuhen (LUCEY et al. 1986b;
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ENTING et al. 1997, WARNICK et al. 2001). Bei Tieren mit der Abgangsursache
Lahmheit ist der Milchverlust mit 3,2 kg/d im Vergleich zu den gesunden, in der
Herde verbliebenen Tieren, signifikant (ENTING et al. 1997). Tiere mit einem
Sohlengeschwiir oder WeiBe-Linie-Defekt zeigen in den 5 Monaten vor der Diagnose
der Erkrankung eine um 1,5 kg hohere Milchleistung als die gesunden
Vergleichstiere. Ab dem Zeitpunkt der Diagnose fallt die Milchleistung unter die der
Kontrolltiere und bleibt niedriger.

Stellt man die taglichen Milchverluste ins Verhéltnis zum Diagnosezeitpunkt, so fallt
die Tagesleistung schon zwei Wochen vor der Diagnose um 1,5 bis 2,6 kg/d ab. In
der ersten Woche der Diagnose sinkt die Leistung um 3,1 kg. Ein, zwei, drei und vier
Wochen nach der Diagnose betragt der tagliche Verlust noch 1,5 bis 2,7, 1,4 bis 2,0,
0,8 bis 2,0 bzw. 0,2 bis 22 kg (RAJALA-SCHULTZ et al. 1999;
KOCAK u. EKIZ 2006). RAJALA-SCHULTZ et al. (1999) verzeichneten auch in der
funften und sechsten Woche nach die Diagnosestellung einen Milchverlust von
1,0 kg/d.

Die Gesamtlaktationsleistung kann durch Lahmheiten um bis zu 928 kg
(EDWARDS 1980) bzw. 440 kg in der Frih- und 270 kg in der Mittel- bis
Spatlaktation (COULON et al. 1996) vermindert sein. Laut BAREILLE et al. (2003)
liegt der lahmheitsbedingte  durchschnittliche  Milchverlust bei 20 %.
GREEN et al. (2002) gehen bei einer Kuh, die im finften Monat p. p. lahm wird, von
einem durchschnittlichen Verlust von 357 kg pro 305-Tage-Leistung aus. Auch
KLOB (1992) stellte fest, dass es durch Lahmheiten zu einer um 103 bis 209 kg
verminderten Jahresmilchleistung kommen kann.

Die durchschnittliche Laktationsldange von lahmen Tieren verkdrzt sich durch
vorzeitige Merzungen auf Grund ihrer geringeren Milch- und Reproduktionsleistung
(TRANTER u. MORRIS 1991). Die Tagesleistung an Milchfett sowie an Milchprotein
von lahmen Tieren liegt mit 0,01 kg/d bzw. 0,02 kg/d unter der von den gesunden
Kihen. Bei Tieren mit der Abgangsursache Lahmheit liegt der Unterschied bei der
Milchfettmenge sowie der Milchproteinmenge bei 0,16 kg/d sowie 0,14 kg/d
(ENTING et al. 1997).
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2.2.4 Futteraufnahme und das -verhalten

Bei lahmen Tieren ist im Vergleich zu gliedmaBengesunden Tieren ein Absinken der
Futteraufnahme erstmals vier Tage vor der Diagnose zu verzeichnen. Ein Anstieg
der Futteraufnahme erfolgt ab Tag 56 nach Diagnosestellung zum Zeitpunkt der
Heilung. Im Zeitraum vom Auftreten der Veranderung bis zur Diagnose nehmen
erkrankte Tiere im Vergleich zu gesunden Tieren 6,4 kg weniger Trockensubstanz
(TS) auf. Betrachtet man den gesamten Erkrankungszeitraum, so nehmen die
betroffenen Tiere 27,8 kg weniger TS auf (BAREILLE et al. 2003). In der Studie von
BACH et al. (2007) wurde die Futteraufnahme transpondergesteuert aufgezeichnet.
Die TS-Aufnahme bleibt bei Lahmheitsgrad eins und zwei annahernd gleich und sinkt
erst ab Lahmheitsgrad drei ab. Der Effekt ist bei den erstlaktierenden Tieren mit
1 kg TS Differenz pro Tag deutlicher als bei den Tieren in héheren Laktationen mit
0,3 kg TS Differenz. Beim Vergleich der TS-Aufnahme von lahmen und nichtlahmen
Kihen (Uber ein  automatisches  Aufzeichnungssystem, stellen  auch
MARGERISON et al. (2006) fest, dass die lahmen Tiere weniger TS aufnehmen.
Auch GONZALEZ et al. (2008) zeigen bei lahmen Kilhe eine geringere uS-
Aufnahme. Diese belauft sich bei einer akuten Lahmheit auf 1,57 kg Frischmasse pro
Tag in den ersten acht Tagen nach der Diagnose.

Beim Vergleich der Futteraufnahmezeit pro Tag kdnnen Unterschiede zwischen
nichtlahmen Tieren (277 Minuten pro Tag (min/d)), geringgradig lahmen Tieren
(254 min/d) und mittelgradig lahmen Tieren (229 min/d) festgestellt werden, diese
sind aber nicht signifikant (COOK et al. 2004). Zustimmung findet dies durch die
Aussage von BACH et al. (2007), dass die Futteraufnahmezeit mit dem Anstieg des
Lahmheitsgrades abnimmt. Die Gesamtfresszeit verkirzt sich bei uniparen Tieren
von 250 min/d auf 226 min/d beim Auftreten von hochgradigen Lahmheiten. Bei
mehrkalbigen Tieren verhalt es sich mit einem Abfall von 264 min/d auf 255 min/d
ahnlich. Dieser Aussage schlieBen sich GONZALEZ et al. (2008) an. Bei den in
ihrem Versuch akut lahmen Kihen reduzierte sich die Gesamtfresszeit um
19,1 min/d. Bei den chronisch lahmen Tieren war die Gesamtfresszeit 30 Tage vor
der Klauenbehandlung um 0,75 min/d verringert (nicht signifikant) und 30 Tage nach

dem Klauenpflegetermin um 0,32 min/d, aber nicht signifikant erhéht. Laut SINGH
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(1993) hat eine Lahmheit keinen Einfluss auf die Gesamtzeit der Futteraufnahme und
des Wiederk&uens.

Bei verlangerten Liegezeiten infolge von Lahmheiten sind Anzahl und Dauer der
Mahlzeiten reduziert (GALINDO u. BROOM 2002; O'CALLAGHAN 2002;
MARGERISON et al. 2006).

Infolge hochgradiger Lahmheiten fallt die Zahl der Mahlzeiten bei erstlaktierenden
Tieren von 4,6 auf 3,8, in nachfolgenden Laktationen von 4,4 auf 3,6 Mahlzeiten pro
Tag ab (BACH et al. 2007).

Akut lahme Kihe zeigen eine um 21,6 Gramm pro Minute (g/min) erhéhte
Verzehrsleistung bei der Frischfutteraufnahme. Bei chronisch lahmen Tieren ist die
Fressrate 30 Tage vor der Klauenbehandlung um 0,77 g/min, aber nicht signifikant
héher und 30 Tage nach der Behandlung 0,35 g/min, aber nicht signifikant geringer
als bei nicht lahmen Tieren (GONZALEZ et al. 2008).

Schwer lahme Tiere legen sich gleich nach dem Melken hin und fressen fast den
ganzen Tag im Liegen. Sie stehen lediglich zum Trinken auf. Weiterhin machen
lahme Kiihe weniger Kaubewegungen pro Zeiteinheit (HASSALL et al. 1993).

Lahme Tiere begeben sich zu &hnlichen Zeiten wie gesunde Kihe zum Futtertrog.
Hierbei bemihen sie sich um kurze Wege zwischen dem Fressplatz und dem
Ausgang des Melkroboters (BACH et al. 2007).

2.2.5 Kosten durch Lahmheiten

An zweiter Stelle der tierarztlichen Behandlungskosten in der Milchviehhaltung liegen
mit einem Anteil von 27% die Lahmheiten (KOSSAIBATI u. ESSLEMONT 1997). Die
Hauptursachen fur finanzielle Verluste durch Lahmheiten sind jedoch nicht die
Behandlungskosten, sondern der Rickgang der Milchleistung, der Verlust an
Koérpermasse und die Kosten fur erforderlicher Hilfskrafte oder des Landwirtes flr die
zusatzliche Arbeit zur Betreuung erkrankter Tiere. Hinzu kommen Verluste durch
eine verminderte Fruchtbarkeit sowie Kosten infolge von Milchverlusten durch
Einhaltung der Wartezeiten und vorzeitige Abgange der erkrankten Kihe aus dem
Betrieb (AMSTUTZ 1974; EDWARDS 1980; WEAVER 1983;
KOSSAIBATI u. ESSLEMONT 1997; O'CALLAGHAN 2002).
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In Neuseeland lag 1991 der berechnete wirtschaftliche Verlust infolge verminderter
Milchleistung bei 37,20 € (94 neuseeldndische Dollar (NZD)) pro lahmer Kuh.
Durchschnittlich betrugen die Behandlungskosten 4,95 € (12,51 NZD) pro
Lahmheitsfall (TRANTER u. MORRIS 1991).

In Australien beliefen sich 1988 die Kosten auf 21,38 € (43 australische Dollar
(AUD)) pro lahme Kuh und 198,86 € (400 AUD) pro Betrieb (HARRIS et al. 1988).

In den USA wurde der Schaden pro lahmer Kuh auf 34,39 bis 117,22 € (44 bis
150 US-Dollar ($)) beziffert (AMSTUTZ 1974; FERREIRA et al. 2004). In einem
Untersuchungszeitraum von einem Jahr beliefen sich die Gesamtbehandlungskosten
von 112 Lahmheitsfallen auf 3911,36 € (5005 $; FERREIRA et al. 2004).

In GroBbritannien entstanden in den 80iger Jahren durch Lahmheiten pro Jahr
Kosten von 16,71 bis 38,98 Mio. € (15 bis 35 Mio. englischen Pfund (£);
EDWARDS 1980; WHITAKER 1983). Auf Bestandsebene betrachtet, betrugen die
durchschnittlichen jahrlichen Gesamtkosten fir eine Herde 1336,56 bis 15147,68 €
(1200 bis 13600 ¢£) (WEAVER 1971; WHITAKER et al. 1983;
KOSSAIBATI u. ESSLEMONT 1997). Die Verluste, die durch eine verminderte
Milchleistung von bis zu 464,1 kg (455 I, 100 Gallonen) wahrend der schwersten
Erkrankungsphase entstanden, beliefen sich auf 16,71 (15 £) taglich
(WEAVER 1971). In weiteren Untersuchungen nahmen BENNETT et al. (1999) an,
dass sich die Gesamtkosten, zusammengesetzt aus Milchverlusten und vorzeitigen
Merzungen, hochgerechnet auf alle Rinder der britischen Hauptinsel, auf 33 bis
72 Mio. € (30 bis 65 Mio. £) belaufen. Weitere Kosten entstanden durch geschatzte
2,9 bis 5,8 Mio. € (2,6 bis 5,2 Mio. £) fir PraventionsmaBnahmen (Klauenpflege)
sowie fur Behandlungskosten der bestehenden Lahmheiten mit ca. 6,5 bis
56,47 Mio. € (5,8 und 50,7 Mio. £).

Laut REINSCH u. DEMPFLE (1997) entstehen in Deutschland Behandlungskosten
fir Klauenerkrankungen in Héhe von 15 € (29 deutschen Mark (DM)) pro
Lahmheitsfall. Die Behandlungskosten, die durch sonstige GliedmaBenerkrankungen
entstanden, waren danach bei 26 € (50 DM) pro Behandlung anzusetzen.
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In Frankreich gaben FOURICHON et al. (2001) die Gesamtkosten flr die
Gesundheitskontrolle auf mit 86 € pro Kuh und Jahr an. Davon entfielen 2,3 € auf
Erkrankungen des Bewegungsapparates.

Far die Niederlande wurden durchschnittliche jahrliche Verluste durch digitale
Erkrankungen von 104 € (230 niederlandischen Gulden (NLG)) pro lahme Kuh
angegeben. Bei einer Lahmheitsinzidenz von 21 % entsprach das einem Verlust von
22,69 € (50 NLG) pro Tier und Jahr. Umgerechnet auf das Einkommen eines
typischen Milchviehbetriebes entsprache dieser Verlust 4-5 % des Einkommens aus
diesem Betrieb (ENTING et al. 1997).

2.2.6 Merzungen durch Lahmheiten

Der Anteil der Abgange durch Lahmheit betragt 1 bis 9 %. Lahmheit wird damit
stellenweise als dritt- oder als vierthaufigste  Abgangsursache nach
Fruchtbarkeitsstérungen, Eutererkrankungen sowie mangelnder Milchleistung
genannt (DIETER 1964; MARTIN et al. 1982; FREY u. BERCHTHOLD 1982;
DOHOO u. MARTIN 1984; ESSLEMONT u. KOSSAIBATI 1997; WHITAKER et al.
2000; WHITAKER et al. 2004). Wahrend einer anderen Untersuchung wurden 26 %
der Tiere infolge Lahmheit aus dem Betrieb genommen. Die Abgangsursachen
teilten sich zu 20 % auf die Klauen und zu 6 % auf die restliche GliedmaBe auf
(ESCHENBACH u. WITT 1971).

Der Abgang lahmer Tiere erfolgt durchschnittlich 76 bis 208 Tage nach der gestellten
Diagnose (FREY u. BERCHTHOLD 1983; MARTIN et al. 1982;
SEEGERS et al. 1998), nach einer Studie von MILIAN-SUAZO et al. (1988) sogar in
der Mehrzahl in den ersten 60 Tagen nach der Feststellung.

In Studien von FREY u. BERCHTHOLD (1983) und SEEGERS et al. (1998) waren
die Kihe zum Zeitpunkt lahmheitsbedingter Merzung durchschnittlich 8,3 Jahre alt
und befanden sich in der vierten bis sechsten Laktation. Ein Anteil von 44 % der
lahmen Tiere, die den Betrieb vorzeitig auf Grund von Lahmheiten verlassen
mussten, gehdrten der Gruppe der hochleistenden Kiihe an (SEEGERS et al. 1998).
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2.3 Definition der wichtigsten Klauenerkrankungen

Die Einteilung der wichtigsten Klauenerkrankungen erfolgt weitgehend anhand der
internationalen Terminologie der Klauenerkrankungen nach
ESPINASSE et al. (1984) und WEAVER (1994).

2.3.1 Pododermatitis circumscripta (Sohlengeschwiir)

Die Sohlengeschwire werden in Anlehnung an den DLG-Leitfaden
Klauenkrankheiten (2004) zusatzlich in Sohlengeschwire mit typischer und
untypischer Lokalisation eingeteilt.

2.3.11 Pododermatitis circumscripta in typischer Lokalisation
(Rusterholzsches Sohlengeschwiir, RSG)

Das Sohlengeschwir in der typischen Lokalisation, das schon 1920 von
RUSTERHOLZ beschrieben wurde, tritt hauptsachlich an der auBeren Klaue der
HintergliedmaBen axial am Ubergang von der Sohle zum Ballen (DLG 2004) und ist
anatomisch gesehen am hinteren Ende des Klauenbeines zu finden. Es ist
gekennzeichnet durch einen umschriebenen Defekt der Verbindung zwischen
Lederhaut und Hornschuh. Hierbei ist die meist zapfen- oder pilzférmig erhabene,
freiliegende Lederhaut sichtbar, die sich durch ein gefaBreiches Granulationsgewebe
auszeichnet. Die Tiere zeigen einen mittleren Lahmheitsgrad, welcher hochgradig
werden kann, wenn die Lederhaut durch Bildung von Granulationsgewebe durch den
Defekt vorfallt (ESPINASSE et al. 1984; DLG 2004).

Als Ursachen fiir die Entstehung des Sohlengeschwiires werden systemische und
mechanische Faktoren beschrieben. Als systemische Ursache wird eine als
Komplikation bei der Klauenrehe (siehe 2.3.8.) auftretende Absenkung des
Klauenbeines angegeben. Durch das Absenken erhdht sich der Druck auf die
Lederhaut und diese wird in der typischen Lokalisation gequetscht. Die resultierende
Minderdurchblutung fuhrt zum Absterben der Lederhaut und zur Produktion von
mangelhaftem Horn. Dies wiederum hat die Exposition und Infektion der Lederhaut
zur Folge (DLG 2004; NUSS u. STEINER 2004). Als mechanische Ursache wird zum
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einen die Aufweichung des Klauenhorns durch vermehrten Wassereintritt aus der
Gulle in das Horn genannt. Zum anderen tragt die Verschiebung des
Kdrperschwerpunktes zu den BeckengliedmaBen gegen Ende der Trachtigkeit zur
Entstehung von Sohlengeschwiren bei. Dies wird durch nach hinten abfallende
Standflachen, vor allem in Anbindehaltung, begiinstigt. Eine zusatzliche Belastung
tritt durch das schwere Euter nach der Geburt auf (NUSS u. STEINER 2004).
Ebenso flhrt die Verlagerung des Belastungsschwerpunktes unter der Klaue infolge
mangelnder Klauenpflege zur Entstehung eines Sohlengeschwires. Durch
Fehlstellung der Klauen und durch die spitzwinkelige Klauenform ungepflegter
Klauen wird der Schwerpunkt nach hinten und axial in den Bereich der typischen
Lokalisation des Sohlengeschwires verlagert (DLG 2004; NUSS u. STEINER 2004).
Als letzte Ursache wird die vermehrte Belastung der AuBenklauen durch verlangerte
Standzeiten infolge Liegeplatzmangels beschrieben. Die AuBenklaue hypertrophiert
dabei und nimmt somit mehr Last auf, das wiederum erhdéht das Hornwachstum und
somit entsteht ein Circulus vitiosus.

Wird das Sohlengeschwir nicht behandelt, kann es zu Komplikationen wie
Ballenabszessen, eitrige Sehnenscheiden- bzw. Klauengelenksentziindungen
kommen (BECKER 1983b).

Pradisponierend fur das Sohlengeschwir sind zum einen hohes Kérpergewicht, eine
individuelle Veranlagung bestimmter Tiere und zum anderen die altersbedingte
Umgestaltung (Exostosen) des Klauenbeines (RUSTERHOLZ 1920;
BECKER 1983b).

2.3.1.2 Pododermatitis circumscripta in  atypischer Lokalisation
(Klauensohlengeschwiir, KSG)

Klauensohlengeschwire  kénnen im  Gegensatz zum  Rusterholzschen
Sohlengeschwir auf der gesamten Sohlenflache vorkommen. Sie entstehen meist
durch Traumata, z. B. infolge perforierender Fremdkérper (ESPINASSE et al. 1984;
DLG 2004). Diese Verletzungen des meist weichen und dinnen Hornes werden oft
sekundar bakteriell, unter Beteiligung von Arcanobacterium pyogenes infiziert
(ESPINASSE et al. 1984). Auf Grund der Infektion der Lederhaut und anschlieBend
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septischer Entziindung kommt es zur Zusammenhangstrennung von Lederhaut und
Hornschuh (FESSL 1992).

2.3.2 Pododermatitis septica traumatica (Sohlenspitzengeschwiir, SSG)

Sohlenspitzengeschwiire, welche durch eine Zusammenhangstrennung der weiBen
Linie im Bereich der Sohlenspitze gekennzeichnet sind, haben verschiedene
Ursachen. Es kénnen spitze oder stumpfe Fremdkdrper, ein GberméaBiger Abrieb der
Sohlenflache durch lange Wege bzw. zu raue Laufflachen oder unsachgeméBe
Klauenpflege fir die Entstehung verantwortlich sein. Haufig sind die SSG Folge einer
Klauenbeinrotation und —absenkung im Verlaufe einer Reheerkrankung (siehe 2.3.8).
Hierbei kommt es zu einer Kompression der Lederhaut im Klauenspitzenbereich mit
Minderdurchblutung und Bildung von minderwertigem Horn (DLG 2004;
NUSS u. STEINER 2004). Beim Fortschreiten der Erkrankung kann sich die Infektion
der Lederhaut innerhalb weniger Tage auf das Klauenbein ausbreiten und dort zu
einer Osteomyelitis fhren (NUSS u. STEINER 2004). Im fortgeschrittenen Stadium
kann die Erkrankung mit Kronsaumrétung und Phlegmonen einhergehen
(DLG 2004).

2.3.3 Dermatitis interdigitalis (Faule)

Bei der Dermatitis interdigitalis handelt es sich um eine oberflachliche bis
tiefgreifende Entziindung der Haut im Zwischenklauenspalt und am Ubergang vom
Saumband zum Ballen (ESPINASSE 1984; DLG 2004). Die Tiere leiden unter keiner
oder einer milden Lahmheit, welche sich durch Deformation des Ballenhorns
verschlimmern und chronisch werden kann (ESPINASSE et al. 1984).

Die Ursachen liegen in einer chronischen Reizung der Klauen durch eine feuchte
Umgebung, es kommt zur bakteriellen Infektion mit Dichelobacter nodosus oder
Fusobacterium necrophorum und anschlieBend zur Mazeration der befallenen
Hautbereiche (ESPINASSE et al. 1984; PETERSE 1985; BERRY 2001;
NUSS u. STEINER 2004; DLG 2004).
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Pradisponierend wirkt die Haltung in feuchter, kotverschmutzter Umgebung und bei
feuchten klimatischen Bedingungen. Eine mangelnde Abtrocknung der Klauen
wahrend verkirzter Liegezeiten durch unbequemen Liegeboxen und eine schlechte
Beliftung der Klauen sind auch als pradisponierend anzusehen
(ESPINASSE et al. 1984; DLG 2004; NUSS u. STEINER 2004).

2.3.4 Dermatitis digitalis (Mortellaro’sche Krankheit, Erdbeerkrankheit)

Die Dermatitis digitalis ist eine am Kronsaum der Klaue auftretende umschriebene
oberflachliche Ulzeration der Haut. Sie tritt haufig am Ubergang der behaarten zur
unbehaarten Haut des Zwischenklauenspaltes auf (ESPINASSE et al. 1984;
GUNTHER 1991). Die Lasionen zeigen sich als charakteristisch umschriebene,
erosive oder papillomatdése und oft mit einem hyperkeratotischen Rand umgebene
Entzindungen der Haut mit dicken und langen (hypertrophierten) Haaren. Entfernt
man die oberflachlichen Auflagerungen, so erscheint ein runder bis ovaler
entzindeter Hautbereich (READ u. WALKER 1998; BERRY 2001;
BLOWEY u. WEAVER 2003; DLG 2004), der eine entweder rote und granulomatése
Oberflache oder eine Verbindung aus weiB3-gelben, grauen, braunen oder schwarzen
Papillen und roten granulierten Bezirken aufweist (BERRY 2001). Bei
fortgeschrittenen Lasionen wird das Ballenhorn angegriffen und zum Teil unterminiert
(BLOWEY u. WEAVER 2003). Die meisten Falle (84 %) (READ u. WALKER 1998)
treten auf der palmaren oder plantaren Flache auf (BERRY 2001). Dorsal auftretende
Lasionen kdnnen bei Komplikation Erkrankungen wie z.B. vertikale Fissuren (siehe
2.3.9) verursachen (BLOWEY u. WEAVER 2003). Histologisch zeigen die
Veranderungen eine umschriebene plattenférmige oder aufgeworfene acanthotische
Haut, die parakeratotisch-proliferativen Veranderungen mit einer
spirochatendominierten Bakterienflora aufweist. Es kommt zum Verlust des Stratum
corneum und einer Invasion von Spirochaten in das Stratum spinosum mit Infiltration
von neutrophilen bzw. eosinophilen Granulozyten, Plasmazellen und Lymphozyten in
die Haut (BERRY 2001).

Betroffene Tiere zeigen teilweise keine, teilweise aber auch eine bis zu hochgradige
Lahmheit (ESPINASSE et al. 1984; BLOWEY u. WEAVER 2003; DLG 2004).
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Als Ursache dieser Erkrankung werden viele Moglichkeiten diskutiert. Zum einen ist
schlechte Stallhygiene pradisponierend. Die digitale Haut wird durch die standige
Nasse durchweicht und zusatzlich durch Ammoniak gereizt. Weitere Faktoren sind
eine fehlerhafte Erndhrung, vor allem Vitamin- und Mineralstoffmangel (Zink,
Magnesium). Augrund der hohen Morbiditat dieser Erkrankung wird eine infektidse
Ursache angenommen. Als verursachende Erreger wurden in ltalien Bakterien der
Familie Clostridium, Fusobacterium und Peptostreptococcus isoliert, in den
Niederlanden sind zudem Spirochaten und Campylobacter nachweisbar
(GUNTHER 1991; DLG 2004). Auch wird eine Beteiligung von Treponema
beschrieben (LUGINBUHL u. KOLLBRUNNER 2000; BLOWEY u. WEAVER 2003;
DLG 2004).

2.3.5 Erosio ungulae (Ballenhornféaule)

Hierbei handelt es sich um einen unregelmaBigen Verlust an Ballenhorn, der sich in
Form von leichten Rillen bis hin zu tiefen schragen, v-férmigen Furchen zeigt
(ESPINASSE et al. 1984). Das Ballenhorn wird zersetzt und farbt sich schwarz
(BAGGOTT 1982), ohne die umgebende Haut oder die darunter liegende Lederhaut
zu beeinflussen (NUSS u. STEINER 2004). Die HintergliedmaBen sind haufiger und
schwerer betroffen als die VordergliedmaBen (ESPINASSE et al. 1984;
GUNTHER 1991; FESSL 1992). BLOWEY u. WEAVER (2003) beschreiben, dass es
durch den Verlust des Ballenhornes zur Instabilitat der Klaue, zur Veranderung der
Gewichtsverlagerung und zu vermehrter Erschitterung kommt. Diese Faktoren
kénnen unter anderem auch Sohlengeschwire begunstigen. Da die Tiere haufig
weder lahm gehen noch eine Stérung des Allgemeinbefindens zeigen, wird die
Ballenhornfaule meist erst bei der routinemaBigen Klauenpflege festgestellt
(NUSS u. STEINER 2004). Reichen die Mazerationen des Ballenhorns aber tiefer
und breitet sich die Veranderung groBflachig aus, kann es zum Hin- und Hertrippeln
und seltener zu einer Stitzbeinlahmheit und Leistungsminderung fuhren
(FESSL 1992). GUNTHER (1991) beschreibt eine leichte Lahmheit bei Freiliegen der
Ballenlederhaut.
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Pradisponierend fir die Ballenhornfaule wirkt eine feuchte Aufstallung der Tiere.
Zersetzungsvorgange werden durch Kot, Urin und Bakterien beglnstigt. Zuséatzlich
kommt es bei konzentratreicher Futterung zu dunnflissigem Kot und einer
Veranderung der Bakterienflora auf dem  Stallboden (DLG  2004;
NUSS u. STEINER 2004). Die Haupterreger sind Dichelobacter nodosus und
Fusobacterium necropherum (ESPINASSE et al. 1984; FESSL 1992;
NUSS u. STEINER 2004). Die Ballenhornfaule wird als Folgeerkrankung der
Dermatitis interdigitalis angesehen (ESPINASSE et al. 1984;
BLOWEY u. WEAVER 2003). Zusétzlich zeigt sich eine Verbindung zwischen zu
langen und ungepflegten Klauen, gekennzeichnet durch Hornreichtum (voll und
flach) sowie Spitzwinkligkeit (GUNTHER 1991; DLG 2004) und chronischer Rehe
(BAGGOTT 1982; DLG 2004). Die eitrige Unterminierung der Sohle, eine Ballen-
bzw. Zwischenzehenphlegmone kdénnen als Komplikationen auftreten (FESSL 1992).
Eine gewisse Resistenz gegeniber der Ballenfaule ist bei der Rasse Jersey zu
finden (GUNTHER 1991).

2.3.6 Phlegmona interdigitalis (Panaritium, Zwischenzehenphlegmone)

Als Panaritium wird eine akute, umschriebene oder diffuse, infektiése, eitrig-
nekrotisierende Entzindung der Unterhaut im Zwischenklauenspalt bezeichnet
(GUNTHER 1991). Die Entziindung ist durch eine &dematése Schwellung
(ESPINASSE et al. 1984) sowie durch eine Rétung der Haut, vermehrte Warme und
hochgradigen Druckschmerz gekennzeichnet (FESSL 1992). Meist ist nur eine
HintergliedmaBe betroffen (BECKER 1983b).

Die Kuhe zeigen eine gering- bis hochgradige Lahmheit (ESPINASSE et al. 1984).
Vier bis finf Tage nach der Infektion tritt eine geringgradige Stitzbeinlahmheit auf,
die sich mit dem Fortschreiten der phlegmondsen Entzindung verstarkt
(GUNTHER 1991). Das Allgemeinbefinden der Tiere ist gestort
(NUSS u. STEINER 2004), sie zeigen Schmerzen, haben Fieber und leiden unter
Fressunlust und Milchriickgang (DLG 2004). Haufig bildet sich eine sekundéare
Nekrose der Zwischenklauenhaut aus (ESPINASSE et al. 1984), es kann aber auch

zur Abszessbildung in der Unterhaut kommen. Behandelt man die Erkrankung nicht
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rechtzeitig kommt es zur Infektion tieferer Strukturen, wie Gelenke, Sehnen und
Knochen (GUNTHER 1991).

Durch eine standige Befeuchtung der Haut im Zwischenklauenspalt mit Exkrementen
kommt es zur Aufweichung und Mazeration und somit sind Eintrittspforten fir
Bakterien gegeben (GUNTHER 1991). An der Infektion sind Fusobacterium
necropherum und Bacteroides melaninogenicus beteiligt (ESPINASSE et al. 1984;
GUNTHER 1991). Andere Eiter- und/oder Nekroseerreger wie Arcanobacterium
pyogenes sowie Staphylo- und Streptokokken werden genannt (FESSL 1992;
DLG 2004). Weiterhin wirken schlechte Trittwege, eine stdndige Beschmutzung der
Klauen, mangelhafte Klauenpflege und das Verfittern von saponin- oder
oxalsdurehaltigen Futtermitteln, wie Rubenblatt, Ribenschnitzel, Kartoffelschlempe
und Treber pradisponierend. Oft kommt die Erkrankung im Zusammenhang mit der
Hyperplasia interdigitalis (siehe 2.3.7.) vor, die Dermatitis digitalis (siehe 2.3.4) qilt
als Wegbereiter (DLG 2004).

2.3.7 Hyperplasia interdigitalis (Limax, Tylom, Zwischenklauenwulst)

Diese Hautveranderung stellt eine Hyperplasie der interdigitalen Haut und Unterhaut
dar (ESPINASSE et al. 1984). Die entstehende Hautschwiele besteht aus Epidermis,
Korium und lockerem Bindegewebe und ist pathologisch gesehen eine subakute bis
chronische proliferative Entztindung mit Hyper- und Parakeratose der Epidermis. Sie
kann in Abstufungen von geringgradig bis hochgradig, eine Gr6Be von einer Linse
bis hin zu einem Daumen, annehmen (GUNTHER 1991; DLG 2004). Die
Veranderung beginnt stets im dorsalen Bereich des Zwischenklauenspaltes und
reicht, sich verjingend, bis in den ballenseitigen Anteil hinein (BECKER 1983b;
NUSS u. STEINER 2004).

Die betroffenen Kihe zeigen keine oder eine nur leichte Lahmheit, die sich bei
sekundarer Infektion der meist gréBeren und schwerwiegenderen Lasionen mit
Fusobacterium necropherum verschlimmern kann. (ESPINASSE et al. 1984;
BLOWEY u. WEAVER 2003). Folge kann eine Zwischenzehenphlegmone (siehe
2.3.6.) sein (GUNTHER 1991; DLG 2004).
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Eine erbliche Komponente (ESPINASSE et al. 1984; GUNTHER 1991) und ein
Zusammenhang mit Zwang- und Spreizklauen sind nachgewiesen. Neben den
erblichen Einflissen sind die Umweltbedingungen fur die klinische Manifestation
ausschlaggebend. Durch eine abnorme Belastung der Zehen, schlechte oder
fehlende Klauenpflege, unebene Bodenverhalitnisse und unregelmaBige
GliedmaBenstellung kommt es zur unphysiologischen Mehrbelastung des
Zwischenklauenspaltes (GUNTHER 1991). Eine strikte Unterscheidung in eine
erworbene und eine genetisch bedingte Form wird von BECKER (1983b) gemacht.
Die erworbene Form ist meist nur an einem Hinterbein zu finden und entsteht auf
Grund einer Dauerreizung der Zwischenklauenhaut infolge Stellungsanomalien. Bei
der genetisch bedingten Form sind meist beide Hinterbeine oder alle Extremitaten
betroffen. Es wird eine Bindegewebsschwéche der interdigitalen Haut und der
Interdigitalbander beschrieben, welche zu einer Spreizklauenbildung fuhrt. Es wird
ein rezessiver Erbgang vermutet. Weiterhin kann die Verdnderung infolge einer
chronischen Entziindung des Zwischenklauenspaltes, einer Phlegmona oder
Dermatitis interdigitalis entstehen (NUSS u. STEINER 2004). Pradisponierend wirken
auBerdem hohes Korpergewicht sowie zunehmendes Alter der Tiere. Bullen sind
haufiger betroffen als Kiihe (GUNTHER 1991; FESSL 1992). Bei Deckbullen
kommen die Veranderungen sehr hdufig an den HintergliedmaBen vor und fihren bei
den betroffenen Tieren zu einer Deckunlust (GUNTHER 1991).

2.3.8 Pododermatitis aseptica diffusa (Klauenrehe, Laminitis)

Die Klauenrehe ist durch eine Stérung der Mikrozirkulation der Lederhaut
gekennzeichnet (BECKER 1983b; FESSL 1992; DLG 2004), aus der sich eine akute,
subakute oder chronische aseptische Entziindung entwickelt (BECKER 1983b;
ESPINASSE et al. 1984; PETERSE 1985), die vorwiegend im Bereich der dorsalen
und seitlichen Wand der Lederhaut zu finden ist (GUNTHER 1991). Als Ursache fir
die Zirkulationsstérung, die durch eine Vasokonstriktion bedingt st
(NUSS u. STEINER 2004), werden Allergene, Toxine und Medikamente (Kortison)
angesehen (BECKER 1983b; PETERSE 1985; FESSL 1992). Im Zuge dieser

entwickelt sich eine Odematisierung und Entziindung des Kapillarbettes im Bereich
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der Lederhaut mit nachfolgender hochgradiger Ischamie. Dadurch kommt es zur
Schadigung von Endothelzellen und zur Exsudation von Blutbestandteilen.
Thrombosierung der Kapillaren und erhdhter GeféaBwiderstand sowie eine Offnung
von bestehenden arterio - ven6sen Anastomosen sollen Folge sein. Dadurch wird
sauerstoff- und nahrstoffreiches Blut am Kapillarbett vorbei gefihrt. Es kommt zur
Verstéarkung der schon bestehenden Ischdmie und zur Degeneration bzw. Nekrose
der hornproduzierenden Epidermiszellen (NUSS u. STEINER 2004). In der Regel tritt
die Klauenrehe an beiden Vorderextremitdten oder an allen vier GliedmaBen auf
(FESSL 1992).

Als Ursache fur die Klauenrehe wird zum einen die Fltterung angesehen
(PETERSE 1985; NUSS u. STEINER 2004). Hierbei entstehen infolge kohlenhydrat-
und proteinreicher Rationen subklinische Pansenazidosen (ESPINASSE et al. 1984).
Es kommt zur Freisetzung und Resorption von Histamin und Endotoxinen im Pansen
mit folgendem Weitertransport zur Klaue (FESSL 1992; DLG 2004). Weiterhin kann
die Rehe infolge erhdhter Belastung (,Belastungsrehe®) durch langes Stehen und
Gehen auf hartem Untergrund entstehen (FESSL 1992; DLG 2004;
NUSS u. STEINER 2004). Chronische Erkrankungen von Organen oder
Organsystemen kénnen durch streuende Erreger ebenfalls zu einer Reheerkrankung
fuhren (DLG 2004). Hormonelle Umstellungen im peripartalen Zeitraum,
Schwergeburten,  Nachgeburtsverhaltungen  (ESPINASSE et al.  1984;
PETERSE 1985; FESSL 1992; DLG 2004; NUSS u. STEINER 2004) sowie die
Applikation von Medikamenten (z. B. Kortison; FESSL 1992) spielen eine Rolle bei
der Krankheitsentstehung.

2.3.8.1 Pododermatitis aseptica diffusa acuta

Die akute Form zeichnet sich durch schmerzhafte, vermehrt warme Zehen und eine
Stérung des Allgemeinbefindens aus (ESPINASSE et al. 1984; PETERSE 1985).
Proximal der Afterklauen kann eine Pulsation der Zehenarterien zu flhlen sein und
es ist ein diffuser Zangenpalpations- und Perkussionsschmerz auslésbar. Der
Klauenschuh ist in diesem Stadium der Erkrankung makroskopisch unverandert
(FESSL 1992; DLG 2004). Mikroskopisch sind Odeme, Blutungen und Thrombosen
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in der Lederhaut nachweisbar. Die erkrankten Tiere zeigen eine hochgradige
Lahmheit oder sind liegend vorzufinden (ESPINASSE et al. 1984). Beim Aufstehen
verharren die Kihe auf den Karpalgelenken und nehmen im Stehen eine
Sagebockstellung ein (BECKER 1983b).

2.3.8.2 Pododermatitis aseptica diffusa subacuta

Die subakute Form ist weniger schmerzhaft, doch die Tiere zeigen einen
anhaltenden steifen und klammen Gang mit mittelgradiger oder wechselnder
Lahmheit (ESPINASSE 1984; FESSL 1992; DLG 2004). In diesem Stadium ist
mikroskopisch eine Fibrose der Lederhaut zu sehen (ESPINASSE et al. 1984).

2.3.8.3 Pododermatitis aseptica diffusa chronica

Bei der chronischen/subklinischnen Form bilden sich durch ein schubweises
Krankheitsgeschehen horizontal, divergierende Ringe (Reheringe) am Klauenschuh
aus (FESSL 1992; DLG 2004). Weiterhin kommt zur Ausbildung einer konkaven
Dorsalwand und einer Erweiterung der weiB3en Linie mit Verfarbungen des Hornes
durch Einlagerung von Blutfarbstoffen. Aus diesen Veranderungen kdnnen sich
WeiBe-Linie-Defekte (siehe 2.3.8.3.2) entwickeln. Im weiteren Verlauf kann es zur
Absenkung des Klauenbeines mit Blutungen bzw. Verdinnung im Bereich des
Sohlenspitzenhornes und Entstehung von Sohlengeschwiiren kommen (ESPINASSE
et al. 1984; GUNTHER 1991; DLG 2004). Im schlimmen Fallen kann die Klaue
komplett ausschuhen (PETERSE 1985). Durch das Absenken des Klauenbeines
bilden sich Exostosen an der Ansatzstelle der tiefen Beugesehne am Klauenbein
(GUNTHER 1991). Mikroskopisch sind bei chronischen Reheverdnderungen
thrombosierte GeféBe in der Lederhaut sichtbar (ESPINASSE et al. 1984).

Folgende Veranderungen, die im Zuge der chronischen Klauenrehe entstehen,

werden gesondert beschrieben:
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2.3.8.3.1 Doppelte Sohle

Ursache fir eine doppelte Sohle ist eine Trennung des Hornschuhs von der
rehebedingt geschadigten Lederhaut mit nachfolgender Infektion (GUNTHER 1991;
DLG 2004). Weitere Ursachen kénnen Fremdkérper, Quetschungen der Lederhaut
und Schnittverletzungen bei der Klauenkorrektur sein (GUNTHER 1991). Bakterien
und Feuchtigkeit dringen in die Zwischenschichten ein und zersetzen sie, so dass
eine doppelte Sohle entsteht (NUSS u. STEINER 2004). Die Tiere zeigen meist eine
gering- bis mittelgradige Lahmheit. Teile oder das gesamte Horn der Sohlenflache
lassen sich abheben, so dass die Lederhaut frei liegt (DLG 2004).

2.3.8.3.2 WeiBe — Linie — Defekt

Im Anfangsstadium kommt es durch Exsudation und Einlagerung von Blutfarbstoffen
in das Horn zur Gelbféarbung entlang der WeiBen Linie (BLOWEY u. WEAVER 2003;
NUSS u. STEINER 2004). Beim Fortschreiten der Erkrankung verbreitert sich die
WeiBe Linie als Zeichen der Lésung im Bereich der Lederhaut- und Hornblattchen,
bedingt durch die Klauenbeinsenkung und -rotation (ESPINASSE et al. 1984;
GUNTHER 1991; BLOWEY u. WEAVER 2003; DLG 2004) und es kénnen Steine
und andere Fremdkdrper eindringen (BLOWEY u. WEAVER 2003). Der Klauenrand
kann ausbrechen. Die Erkrankung tritt meist an den HintergliedmaBen auf,
verursacht aber keine Lahmheit (DLG 2004). Als weitere Folge kann eine
Wandl&sion (siehe 2.3.8.3.3.) entstehen.

2.3.8.3.3 Pododermatitis septica circumscripta abaxialis et axialis (Wandlasion,
eitrig-hohle Wand, white line disease)

Im Zuge einer chronischen Klauenrehe kann es zu groBflachigen Entziindungen der
Lederhaut im abaxialen und seltener im axialen Wandbereich kommen. Dies entsteht
durch eine Loslésung der Blattchenverbindung und Klauenbeinabsenkung. Es kommt
im Bereich der weitesten Stelle des Tragrandes zur Zusammenhangstrennung
zwischen Wand und Sohle und Entstehung einer losen oder hohlen Wand mit
Infektion und Nekrose der Lederhaut (BAGGOTT 1982; GUNTHER 1991; DLG 2004;
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NUSS u. STEINER 2004). Die Tiere zeigen haufig ein gestértes Allgemeinbefinden.
Lokal am Kronsaum tritt eine Schwellung auf, die sich schnell als Phlegmone auf die
ganze untere Extremitat ausbreiten kann. H&ufig sind im Kronbereich eine oder
mehrere Fistel6ffnungen auffindbar, aus denen sich Eiter entleert oder die durch
eingetrocknetes, inkrustiertes Wundsekret und Mist verdeckt und vorubergehend
wieder verschlossen sein kdénnen (BECKER 1983b). Meist sind beide
HintergliedmaBen betroffen (BAGGOTT 1982). Die Tiere zeigen eine mittel- bis
hochgradige Stitzbeinlahmheit. Bei Entleerung des Eiters kommt es zu einer
Druckentlastung und die Kiihe gehen meist schlagartig lahmheitsfrei. Verursachende
Erreger sind Arcanobacterium pyogenes, Streptokokken und Staphylokken sowie
Sphaerophorus necropherorus und gelegentlich Anaerobier (BECKER 1983b).

In manchen Faéllen heilt die Erkrankung spontan ab, es kann aber auch zu
Komplikationen wie Osteomyelitis des Klauenbeines, eitriger

Klauengelenksentziindung und Ballenabszessen kommen (BECKER 1983Db).

2.3.9 Fissura ungulae longitudinalis et transversalis (Hornspalt und Hornkluft)

Bei Hornspalten handelt es sich um eine Zusammenhangstrennung des Wandhornes
parallel zur Dorsalwand, beginnend am Kronsaum (Kronrandspalten) bzw. am
unteren Rand der Klaue (Tragrandspalten) mit unterschiedlicher Lange. Die Risse im
Horn sind im Verlauf der Hornréhrchen. Als Hornkluft wird der Riss parallel zum
Kronsaum bezeichnet (BAGGOTT 1982; BECKER 1983a; ESPINASSE et al. 1984;
FESSL 1992; DLG 2004).

Die betroffenen Kihe zeigen meist keine Lahmheit, es sei denn, der Spalt bzw. die
Kluft ist perforierend und die Lederhaut liegt frei (BECKER 1983a; FESSL 1992). Der
Eintritt der Lahmheit ist plétzlich, und es zeigt sich eine diffuse Schwellung des
Kronsaumes oberhalb des Spaltes (BAGGOTT 1982; FESSL 1992). Der Hornspalt
tritt  haufiger an den VordergliedmaBen auf (BECKER 1983a;
NUSS u. STEINER 2004). Die Hornkluft tritt haufig nach schwerwiegenden
systemischen Erkrankungen an allen acht Klauen auf, wenn das Hornwachstum far
langere Zeit vollstandig sistiert (NUSS u. STEINER 2004).
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Pradisponierend fir die Hornspalten  wirkt  haltungsbedingtes, selten
stoffwechselbedingtes, trockenes und sprédes Horn (BECKER 1983a; FESSL 1992)
sowie chronische Rehe mit Verformung des Klauenschuhes
(ESPINASSE et al. 1984). Oft sind Traumata, wie Eintreten von kleinen Steinchen,
Anschlagen an Gegenstdnde oder Tritte durch ein anderes Tier und starke
Belastungen auf hartem Boden verantwortlich (BAGGOTT 1982; BECKER 1983a;
ESPINASSE et al. 1984). Ernadhrungsbedingt ungenltgend hartes Horn, Defekte im
Saumbereich und Hornbildungsstérungen (DLG 2004) sind ebenfalls als
Entstehungsursachen anzusehen.

Far die Entstehung der Hornklifte sind abnorme Spannungen bei
Formverédnderungen des Klauenschuhes durch schwere chronische Klauenrehe
(DLG 2004) oder Verletzungen des Saumbandes, bei bestimmen Aufstallungen wie
Gitterrost oder Spaltenboden verantwortlich (FESSL 1992). BECKER (1983a)
beschreibt die Hornkluft als sekundares Leiden. Anfanglich treten umschriebene
Wandlederhautentziindungen, rezidivierende Rehe, Kronsaumverletzungen oder —
entzindungen auf, die das Hornwachstum beeintrachtigen und zu unterschiedlichen
dicken Wandhornzonen fihren. Dadurch kommt es bei extremen, aber auch teilweise
schon bei normalen Belastungen zur Zusammenhangstrennung des Hornes.
Komplikationen kénnen in Form von sekundaren Infektionen des tiefer gelegenen
Gewebes auftreten (BAGGOTT 1982).

2.4 Erfassung der GliedmaBengesundheit

2.4.1 Lahmheitsdiagnostik

Bei der Lahmheitsdiagnostik unterscheiden sich die verwendeten Schlissel und
Scoringsysteme. Eine Ubersicht der verschiedenen Lahmheitsschliissel ist in Tab. 3
dargestellt. WINCKLER u. WILLEN (2001) prifen in ihrer Arbeit die Zuverlassigkeit
und Reproduzierbarkeit von Lahmheitsbewertungssystemen. Es zeigt sich ein
signifikanter Zusammenhang zwischen Lahmheitsgrad und Sohlen- und

Ballenveranderungen an den HintergliedmaBen. Allerdings missen Tiere mit einer
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klinischen Lahmheit nicht zwingend Klauenerkrankungen aufweisen, aber alle Kihe

mit Klauenveranderungen werden als lahm erkannt.

Tab. 3: Ubersicht zur Einteilung der Lahmheitsgrade nach unterschiedlichen
Scoringsystemen
Lahm
heits- | MANSON u. LEAVER (1988) WELLS et al. (1993) SPRECHER
et al. (1997)
| grad
beim Gehen keine
0 - Gangabnomalitét sichtbar, nicht -
unwillig zu gehen
ggr. Abweichung vom normalen
minimale Abduktion oder Gang, schlieBt ggr. sporadische
1 Adduktion, keine Gangasymmetrie oder ggr. Normaler Gang, Kuh steht und
UngleichmaBigkeit des Ganges, bilaterale oder vierseitige lauft mit geradem Riicken
keine Schmerzhaftigkeit Einschrankung im freien Gang mit
ein
geringe Abduktion oder
15 Adduktion, keine i i
’ UngleichmaBigkeit oder
Schmerzhaftigkeit
mgr. und bestandige
Abduktion und Adduktion Gangasymmetrie oder Gang scheint normal, Kuh steht
2 vorhanden, ungleichmaBiger symmetrische Gangabnormalitat, mit geradem Riuicken,
Gang, eventuell Schmerz aber féhig ohne standige aufgekrimmter Riicken im Gehen
Stimulation zu laufen
Abduktion und Adduktion
25 vorhanden, ungleichmaBiger ) )
’ Gang, Schmerzhaftigkeit der
FlBe
. Verkirzte Schritte an einer oder
3 geringe Lahmheit, kein Einfluss hgsrér?v?;r%assyrr:rr:::rrifcﬁ:er mehreren GliedmaBen, Riicken
auf das Verhalten Abno);malitét im Stand und Gehen
aufgekrimmt
offensichtliche Lahmheit, etwas
3.5 Schwierigkeiten bei Drehungen, ) )
’ keine Beeintrachtigung von
Verhaltensmustern
offensichtliche Lahmheit, Behutsame Schritte, Schonen
4 Schwierigkeiten bei Drehungen, liegend, nicht gehfahig einer oder mehrere GliedmaBen,
Verhaltensmuster beeintrachtigt Rucken immer aufgekrimmt
etwas Schwierigkeiten beim
45 Aufstehen, Schwierigkeiten beim i i
’ Gehen, Verhaltensmuster
beeintrachtigt
extreme Schwierigkeiten beim Kuh zeigt Unfahigkeit oder
5 Aé]:;ize?a%ﬁgmeggéggipe Zi';n - extreme Reduktion des AuffuBBens
’ 9 einer oder mehrere GliedmaBen
Verhaltensmuster

46




Literaturtbersicht

2.5 Futteraufnahme

2.5.1 Physiologisches Futteraufnahmeverhalten und -menge

Innerhalb der Tageslichtzeit 1&sst sich eine 12-Stunden-Periode ausmachen, in der
die Hauptaktivitat an den Futterplatzen stattfindet
(VASILATOS u. WANGSNESS 1980; GONYOU u. STRICKLIN 1981;
DADO u. ALLEN 1994; WAGNER-STORCH u. PALMER 2003). Diese Zeitperiode
entspricht 59 bis 68 % der Gesamtfresszeit pro Tag
(VASILATOS u. WANGSNESS 1980; DADO u. ALLEN 1994). Der Beginn einer
gesteigerten Futteraufnahmeaktivitat findet morgens und abends nach dem Melken
bzw. der neuen Futtervorlage statt (GONYOU u. STRICKLIN 1981;
WAGNER-STORCH u. PALMER 2003). Nachts findet man ein kleines Aktivitatshoch
um zwei Uhr (GONYOU u. STRICKLIN 1981). Diese néachtlichen Futteraufnahmen
treten haufiger in helleren Nachten und wahrend heiBer und feuchter Wetterlage auf,
wenn die Futteraufnahme am Tag durch eine hdhere Umgebungstemperatur
begrenzt wird (PHILLIPS 2002). Die Kiuhe im Boxenlaufstall sind im Vergleich zu
Tieren im Tiefstreustall I&nger mit der Futteraufnahme am Trog beschaftigt, da die
Klhe im Tiefstreustall viel Zeit mit dem Fressen von Stroh aus dem Lager verbringen
(FREGONESI u. LEAVER 2001).

Die Gesamtfresszeit im Stall innerhalb von 24 Stunden betragt 76 bis 420 Minuten
(VASILATOS u. WANGSNESS 1980; GONYOU u. STRICKLIN 1981;
SCHEIBE 1987; DADO u. ALLEN 1994; PHILLIPS 2002; DEVRIES et al. 2003).
Vergleicht man die Futteraufnahmezeit pro Tag zwischen Tieren in der ersten bzw. in
darauf folgenden Laktationen, ist sie bei den alteren Tieren mit 264 + 20 Minuten
héher als bei den jungen Tieren mit 249 + 20 min/d (BACH et al. 2007). Weiterhin
verbringen hochleistende Kiihe mehr Zeit mit dem Fressen als leistungsschwachere
Tiere im Stall (FREGONESI u. LEAVER 2001).

Durchschnittlich nehmen die Tiere 6 bis 17,2 Mahlzeiten pro Tag zu sich
(VASILATOS u. WANGSNESS 1980; SCHEIBE 1987; DADO u. ALLEN 1994;
PHILLIPS 2002; DEVRIES et al. 2003). Vergleicht man die Anzahl der Mahlzeiten
der Tiere, die verschiedenen Laktationen zugeordnet werden, so nehmen Farsen
0,2 Mahlzeiten pro Tag mehr zu sich (BACH et al. 2007).
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Die Dauer der Mahlzeiten betragt 14,5 bis 47 Minuten, wobei tatsachlich nur 56 %
mit dem Fressen an sich verbracht werden, der Rest der Zeit, innerhalb als Mahlzeit
definierten  Zeitraumes, entfallt auf  Trinken, Kauen und Rasten
(VASILATOS u. WANGSNESS 1980; SCHEIBE 1987; DADO u. ALLEN 1994;
DEVRIES et al. 2003).

Waéhrend einer Mahlzeit nehmen die Kihe durchschnittlich 3,6 kg der taglichen
Frischfuttermasse zu sich (VASILATOS u. WANGSNESS 1980). Andere Autoren
berichten von einer TS-Aufnahme von 2,2 kg pro Mahlzeit (DADO u. ALLEN 1994).
Die tagliche Gesamtfutteraufnahme variiert von 10 bis 24 kg TS und entspricht 3,6 %
der Kérpermasse (VASILATOS u. WANGSNESS 1980;
GONYOQU u. STRICKLIN 1981; DADO u. ALLEN 1994). Hierbei weisen die Farsen
mit 17,8 £ 0,7 kg eine geringere Trockensubstanzaufnahme pro Tag auf als die
alteren Tiere mit 22,2 + 0,7 kg (BACH et al. 2007).

Die Futteraufnahmerate wird mit 59 bis 1759 uS pro min angegeben
(VASILATOS u. WANGSNESS 1980; FREGONESI u. LEAVER 2001). Die
Futteraufnahmerate unterscheidet sich je nach aufgenommenem Futter. So fressen
Kihe 20 g Stroh pro min, 30 g Heu pro min, 45 g Grassilage pro min, 80 ¢
pelletiertes Heu pro min sowie 250 g gemahlenes bzw. 400 g pelletiertes Kraftfutter
pro min (PHILLIPS, 2002).

Die durchschnittliche Wasseraufnahmemenge betragt 51 bis 89 | pro Tag und ist vom
Wetter abhangig (LITTLE, 1980; DADO u. ALLEN 1994). Wahrend der
durchschnittlich 14 Wasseraufnahmeperioden, trinken die Kihe 61 in 18 Minuten
(DADO u. ALLEN 1994).

2.5.2 Beeinflussung des Futteraufnahmeverhaltens und der -menge

Aligemein fihrt (ibermaBiger Stress infolge Uberbelegung zu einer verminderten
Futteraufnahme, einer Anderung des Futteraufnahmeverhaltens und hat damit einen
negativen Einfluss auf die Produktion (SCHEIBE 1987; KEIL 2005).

Durch eine Reduktion des Fressplatzangebotes kann keine Veranderung der
Gesamtfresszeit festgestellt werden (COLLIS et al. 1980). PHILLIPS (2002)

konkretisiert diese Aussage durch die Feststellung, dass sich die tagliche
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Futteraufnahme dadurch reduziert, dass der Fressplatz pro Kuh 40 bis 50 cm
verringert wird. Weiterhin wird die Dauer des Fressens durch Erhéhung des
Konzentratanteils in der Ration vermindert. So fressen Kihe mit viel Konzentrat in
der Ration 31,3 Minuten und Tiere mit wenig Konzentrat in der Ration 41,4 Minuten
pro Mahizeit. Dem widersprechen FRIGGENS et al. (1998) mit der Aussage, dass
konzentratreich gefltterte Tiere langer an den Fressplatzen verweilen. Verdoppelt
man den Platz, den die Kihe zum Fressen zur Verfligung haben, tritt bis zu 57 %
weniger aggressives Verhalten zur Fresszeit auf. Dadurch steigern die Kihe ihre
Fressaktivitdt um 14 %. Auch die Gesamtfresszeit erhéht sich um 10%
(DEVRIES et al. 2004). Eine Verminderung der Gesamtfresszeit ist bei klinisch
kranken Tieren zu beobachten (COLLIS et al. 1980).

Eine Verminderung der Anzahl von Besuchen am Futtertrog zeigen Kiihe im Ostrus.
Durch eine Verringerung des Platzangebotes pro Kuh entsteht keine Anderung in der
Anzahl der Mahlzeiten pro Tag (COLLIS et al. 1980). Weiterhin tritt eine Reduktion
der Anzahl der Besuch am Futtertrog bei hherem Konzentratanteil in der Ration auf
(FRIGGENS et al. 1998, TOLKAMP et al. 2002). Die konzentratreich gefitterten
Tiere nehmen 6,4 Mahlzeiten und die konzentratarm gefttterten Kihe 6,7 Mahlzeiten
pro Tag zu sich (TOLKAMP et al. 2002).

Beim Vergleich der Futteraufnahme zwischen verschieden konzentratreichen
Rationen nehmen die konzentratreich gefutterten Kiihe mehr Futter pro Mahlzeit auf
(FRIGGENS et al. 1998; TOLKAMP et al. 2002). Die Kilhe nehmen im Vergleich zu
Kihen, denen Rationen mit niedrigem Konzentratanteil angeboten werden
3,55 vs. 2,52 kg TS pro Mahlzeit zu sich (TOLKAMP et al. 2002).

Beim Vergleich der pro Tag aufgenommen Futtermasse nehmen die
konzentratreicher gefutterten Tiere 0,4 kg weniger Frischmasse auf als die
silagereicher gefltterten Klhe (TOLKAMP et al. 2002). Die
Trockensubstanzaufnahme  wird durch  Parameter wie Rationsgestaltung,
Reproduktionsstatus, Anzahl der Laktationen und sozialer Stress beeinflusst.
Bestehen die Rationen aus Silage und Stroh, Silage allein oder einer Mischung aus
Silage und Konzentrat, so nehmen die Kihe 7,4 kg, 8,1 kg bzw. 9,9 kg TS davon auf
(MCNAMARA et al. 2003). Je hdher der Anteil des Grinfutters in der Ration ist,
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desto mehr Zeit verbringen die Tiere mit der Aufnahme und dem Wiederkduen
(DHIMAN et al. 1995). Die faserreich gefltterte Gruppe nimmt mit 17,8 kg aber
weniger TS auf, als die konzentratreich versorgte Tiergruppe mit 23,6 kg
(TOLKAMP et al. 2002). Tiere in héheren Laktationen nehmen im Vergleich zu
erstlaktierenden Tieren pro Tag 29 % mehr Trockensubstanz auf, wobei der
Unterschied im Laufe der spaten Trachtigkeit noch 24 % und im Zeitraum der friihen
bzw. spaten Laktation 19 bzw. 17 % betragt (DIHMAN et al. 1995;
JOHNSON et al. 2003). Die Rassezugehdrigkeit der Rinder hat keinen signifikanten
Einfluss auf die TS-Aufnahme bei den Kihen. So nehmen reine Holstein 22,7 kg und
Kreuzungen aus Jersey und Holstein 22,0 kg TS pro Tag auf (HEINS et al. 2008).

Die Futteraufnahmerate von Fleischrindern an Einzelplatzen ist hoher als bei
Fltterung Uber einen langen Trog (GONYOU u. STRICKLIN 1981). Eine Erh6hung
der Fressrate kann ebenfalls durch die Rationsgestaltung erreicht werden. Kihe,
denen einen faserreiche Ration vorgelegt wird, fressen 20 bis 50% langsamer als
konzentratreich gefltterte Tiere (FRIGGENS et al. 1998; TOLKAMP et al. 2002).
Kihe im Tiefstreustall zeigen langere Liege- und Wiederkduzeiten als im
Boxenlaufstall und viele Tiere liegen zur gleichen Zeit
(FREGONESI u. LEAVER 2001).

Wird die angebotene Trankwassermenge um 50 % bzw. 10 % reduziert, so fuhrt dies
zu aggressivem Verhalten am Wasserbecken. Die Kihe der Versuchsgruppe
verbringen 10 % mehr Zeit mit Stehen in der Ndhe des Wassertroges. Die Anzahl der
Besuche pro Stunde an der Wasserstelle steigt von 8 bis 15 auf 23 bei der
Versuchsgruppe mit der um die Halfte reduzierten Wassermenge und auf 22 bei der
um 10 % verminderten Wassermenge (LITTLE 1980).

2.5.3 Parameter und Erfassung des Futteraufnahmeverhalten und der -menge

Zur Erfassung der Futteraufnahme werden haufig folgende Parameter bestimmt:
Dauer der einzelnen Mahlzeit in Minuten, Zahl von Mahlzeiten pro Tag,
Verzehrsleistung in g pro min sowie die Gesamtdauer der Futteraufnahme in min pro
Tag (DEVRIES et al. 2003). Zusatzlich zu diesen Parametern bestimmt
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NIELSEN (1999) die Anzahl der Mahlzeiten pro Tag und die durchschnittliche pro
Mahlzeit aufgenommenen Futtermenge in g. In Abb. 1 ist das Zusammenspiel der
einzelnen Parameter dargestellt.

Besuche
(Anzahl pro d)

Gesamtdauer der
Futteraufnahme
(min/d)

Gesamtmenge der
Futteraufnahme
(a/d)

Futteraufnahme pro Dauer des
Besuch Besuches
(a pro Besuch) (min pro Besuch)

Verzehrsleistung
(g/min)

Abb. 1: Darstellung der verschiedenen Futteraufnahmeparameter und ihre
Beziehung =zueinander nach FRIGGENS (1998) modifiziert von
NIELSEN (1999)

Die Erfassung der taglichen Futteraufnahme und des kurzzeitigen
Futteraufnahmeverhaltens jeder Kuh kann durch Futtertrége erfolgen, bei denen die
Identitat der Kuh, die konsumierte Menge Futter pro Besuch, gemessen durch eine
integrierte Waage, die jeweilige Tageszeit und die Dauer eines Besuches durch
einen Computer registriert und aufgezeichnet werden (FRIGGENS et al. 1998;
TOLKAMP et al. 2002). Zur Ermittlung der Dauer der Futteraufnahme kann eine
Uberwachung der Tiere per Video erfolgen. Hierzu wurden Videoaufnahmen der
Tiere an einem Tag im Monat, verteilt Gber neun Monate, gemacht und ausgewertet
(WAGNER-STORCH u. PALMER 2003). Weiterhin ist eine Registrierung des

Futteraufnahmeverhaltens Uber Fotographien im Zeitraffer méglich. Dazu werden die
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Tiere wahrend drei oder funf aufeinander folgenden 24-Stunden-Perioden
beobachtet, indem drei Bilder pro Minute gemacht werden. Eine Mahlzeit wird als
mindestens eine Minute Fressaktivitdt gefolgt von einer 20-minltigen Fresspause
definiert. Es wird zwischen der tatsachlichen und gesamten Dauer einer Mahlzeit
unterschieden. Die tatsachliche Dauer ergibt sich aus der gesamten Dauer abziglich
der Zeit fir Kauen, Trinken und Rasten (VASILATOS u. WANGSNESS 1980).
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3. EIGENE UNTERSUCHUNGEN

3.1 Material und Methoden

3.1.1 Versuchstiere

Im Zeitraum vom 03.10.2005 bis 26.10.2006 wurden 63 Kihe der Rasse Holstein
Friesian, welche zum Bestand des Friedrich-Loeffler-Institutes (FLI) des
Bundesforschungsinstitutes fur Tiergesundheit (friher: Bundesforschungsanstalt ftr
Landwirtschaft (FAL)), Braunschweig gehérten, in den Versuch aufgenommen. Die
Tiere befanden sich durchschnittlich in der 2. Laktation (1,9 = 0,97;
Mittelwert + Standardabweichung). Die mittlere Laktationsleistung der Herde variierte
um knapp 8000 kg.

3.1.2 Haltung
3.1.2.1 Trockenstehende Kiihe

Das Trockenstellen der Tiere erfolgte 6 Wochen vor dem berechneten Kalbetermin.
Waéhrend der Trockenstehzeit wurden die Tiere vorerst in abgeteilten Bereichen der
Boxenlaufstélle gehalten und je nach dem erwarteten Abkalbedatum in Gruppen
eingeteilt. Diese Gruppen wurden dann je nach Wetterlage und Futterangebot
ganztagig auf der Weide oder in einem Laufstall mit Tiefstreu als GroBgruppe
gehalten.

3.1.2.2 Kalbende Kiihe

14 Tage vor dem errechneten Kalbetermin wurden die Tiere in einem abgetrennten
Bereich des Boxenlaufstalles aufgestallt. Zum Zeitpunkt des Aufeuterns wurden die
Kldhe in den Abkalbestall umgestallt. Dieser bestand aus acht Tiefstreuabteilen mit
einer Gr6Be von 8 bis 16 m2. Die Tiere waren allein oder mit ein bis zwei anderen

Kihen aufgestallt. Nach der Abkalbung verblieben die Tiere zusammen mit ihren
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Kalbern ein bis zwei Tage im Abkalbestall und wurden dann in den Boxenlaufstall
verbracht.

3.1.2.3 Laktierende Kiihe

Der Versuchsstall des Instituts far Tierernahrung im Bundesforschungsinstitut far
Tiergesundheit des Friedrich-Loeffler-Instituts (FLI) in Braunschweig/Vélkenrode
besteht aus vier nahezu identischen Stalleinheiten (Abb. 2). Die Stalle | und Il
werden im Weiteren nicht besprochen, da sie fir die Studie nicht genutzt wurden. Die
Versuchstiere waren auf die Stalle Il und IV aufgeteilt, wobei 32 Tiere in Stall Ill und
31 Tiere in Stall IV aufgestallt waren. Wahrend der Studie war Stall 1l auf Grund
einer anderen Versuchsanordnung in vier Unterabteile mit je 8 Tieren aufgeteilt.
Diese Unterteilung wurde am 07.07.2007 aufgehoben.

Beide Versuchsstélle waren durch einen Futtergang getrennte Boxenlaufstélle. Der
Betonspaltenboden hatte eine Spaltenbreite von 3 cm sowie eine Balkenbreite von
7cm. In den jeweils 32 Hochboxen mit einer Abmessung von 253 x 115,5 cm
befanden sich Gummiliegematten, die mit Strohhacksel eingestreut wurden. Einmal
taglich wurden die Liegeflachen im hinteren Bereich abgeschoben.

Den Tieren standen pro Stall 30 Einzeltroge fur die Aufnahme des Grundfutters, zwei
Kraftfutterautomaten sowie zwei Einzeltrége fur die Wasseraufnahme zur Verfigung.
Alle Trége waren mit einem automatischen W&gesystem ausgestattet. Die
Kraftfutterautomaten im Stall 11l wurden aufgrund der TMR Fitterung nicht genutzt.
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3.1.3 Futterung
3.1.3.1 Trockenstehende Kiihe

Waéhrend der Trockenstehzeit hatten die Tiere ganztagigen Weidegang oder wurden
als GroBgruppe im Tiefstreustall gehalten. Im Stall wurden die Kihe mit Grassilage
ad libitum und 1 kg Trockensteherkraftfutter gefuttert. Zum Zeitpunkt des Verbringens
in den abgeteilten Bereich des Boxenlaufstalles erhielten die Tiere weiterhin
Grassilage ad libitum und zusatzlich 2 kg Kraftfutter pro Kuh und Tag.

3.1.3.2 Kalbende Kiihe

Im Abkalbestall erhielten die Tiere Grassilage ad libitum und 2 kg Kraftfutter flr
trockenstehende Kihe.

3.1.3.3 Laktierende Kiihe

Als Fatterung in der Laktation wurden die Tiere im Versuchsstall Il mit einer TMR
geflttert, die Tiere im Stall IV erhielten eine konventionelle Futterung bestehend aus

einem Rau- und Kraftfutteranteil.

Im Stall 1l wurde den Tieren einmal taglich zwischen 9 und 10 Uhr morgens eine
TMR ad libitum vorgelegt. Diese bestand aus Mais- und Grassilage,
Sojaextraktionsschrot, Mais, Triticale, Mineralfutter und Futterkalk. Der Energiegehalt
der Grassilage betrug wahrend des Versuches 5,69 bis 5,92 MJ NEL/kg TS, der der
Maissilage 6,49 bis 6,58 MJ NEL/kg TS. Der Energiegehalt des Kraftfutters
schwankte zwischen 8,13 und 8,26 MJ NEL/kg TS.

Im Stall IV wurde den Tieren ebenfalls einmal taglich zwischen 9 und 10 Uhr
morgens das Grundfutter (Gras- und Maissilage) ad libitum vorgelegt. Die
Grundfutterversorgung war fir 10 kg Milch ausgelegt und je nach Milchleistung
bekamen die Kihe ab 10 kg Leistung je 1 kg Kraftfutter pro 2 kg Mehrleistung
transpondergesteuert zugeteilt. Die Tagesration wurde in 3 bis 8 Portionen aufgeteilt
und dem Tier beim Fressen in 100 g Schritten zugeteilt. Pro Portion am Automaten
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erhielt das Tier maximal 2 kg Kraftfutter. Es wurden im Versuchszeitraum zwei
verschiedene Kraftfuttersorten geflttert. Die Energiegehalte der beiden Kraftfutter
schwankte von 8,06 bis 8,24 bzw. von 7,64 bis 7,96 MJ NEL/kg TS. Das Kraftfutter
bestand zu 19 % aus Sojaextraktionsschrot sowie zu je 37,4 % aus Gerste und
Weizen. Weiterhin waren 2 % Sojadl, 1,5 % Dicalciumphosphat, 0,7 % Viehsalz und
2 % Mineralfutter enthalten. Das Grundfutter (uS) setzte sich aus 40 % Grassilage
und 60 % Maissilage zusammen. Der Energiegehalte der Grassilage und Maissilage
entsprachen denen im Stall Ill.

3.1.4 Melkverfahren

Die Kihe wurden morgens zwischen 05.00 Uhr und 08.00 Uhr sowie
nachmittags/abends zwischen 15.00 Uhr und 18.00 Uhr gemolken. Dazu wurden sie
von den Melker/Innen in einen runden Vorwarteraum mit einer automatischen
Treibanlage verbracht. Von dort aus gelangten die Tiere in den 2-mal 5er
Autotandemmelkstand (Firma Lemmer Fullwood, Lohmar, Deutschland). Das System
arbeitete halbautomatisch, die Melkbecher wurden an allen Eutervierteln gleichzeitig
abgenommen. Die Milchmenge wurde bei jedem Melkvorgang automatisch
registriert. Nach dem Melken verlieBen die Tiere den Melkstand Uber eine Waage,
die zweimal taglich die Kérpermasse der Kihe erfasste.

3.1.5 Klauenpflege

Einmal jahrlich wurden die Kihe und Farsen einer funktionellen Klauenpflege
unterzogen. Im Versuchszeitraum waren die Termine vom 13. — 16.09.2005 sowie
vom 18. — 21.09.2006. Zum ersten Termin arbeiteten zwei Klauenpfleger mit
Winkelschleifer und Klauenmesser, beim zweiten Termin war es ein Klauenpfleger,

der die Klauen mittels Klauenschere und Klauenmesser beschnitt.
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3.1.6 Allgemeine Parameter/Betriebsprogramm

Far die Auswertung wurden die Daten des Herdenmanagement-Programmes
SUPERKUH® (Firma Agrocom, Bielefeld, Deutschland) verwendet. Die Identitat der
Tiere wurde Uber die Ohrmarke abgeglichen. In dieses Programm wurden alle Daten
zu den Behandlungen des Tieres durch den Hoftierarzt, Reproduktionsdaten sowie

allgemeine Daten eingegeben. Somit standen folgende Informationen zur Verfigung:
- Laktationsnummer

- Erkrankungen und Behandlungen exklusive Bewegungsapparat

- Besamungsdaten (Datum und Anzahl der Besamungen, Konzeptionsdatum)

- Abkalbedaten (Datum, Anzahl, Geschlecht und Ohrmarke der Kélber)

- Abgangsdatum sowie Abgangsursache

3.1.6.1 Klinische Erkrankungen (exklusive Bewegungsapparat) im

Versuchszeitraum

Die Diagnose und Behandlung von Erkrankungen, die nicht den Bewegungsapparat
betrafen, erfolgte durch den Hoftierarzt nach Meldung durch das Stallpersonal. Die
Art und Haufigkeit der Erkrankungen sind in Tabelle 4 dargestellt. Insgesamt
erkrankten 42 der 63 Tiere im Versuch. Von den 42 Tieren hatten 23 je eine
Erkrankung, 13 Tiere je zwei Erkrankungen, vier Tiere hatten 3 Erkrankungen und
drei Tiere litten unter 4 unterschiedlichen Erkrankungen. Daraus ergab sich eine
Gesamtanzahl von 73 Erkrankungsféllen im Versuchszeitraum. Die Erkrankungen
traten bei den in dieser Studie ausgewerteten Kiihen nicht im Beobachtungszeitraum

sowie im vierwdchigen vorherigen Zeitraum auf.
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Tab. 4: Art und Anzahl der Erkrankungen, die nicht den Bewegungsapparat

betreffen, Gber den Versuchszeitraum betrachtet

Erkrankung Anzahl der Tiere
Endometritis 23
Mastitis 21
Retentio secundinarium 10
Papillomatose 5

Ketose 2
Dislocatio abomasi 1
Sonstiges 11
Summe 73

3.1.6.2 Merzungen im Versuchszeitraum

Innerhalb des Versuchszeitraumes sind neun Tiere vorzeitig abgegangen, welche
anhand der Ursache der Merzung in Gruppen eingeteilt wurden. Die
Abgangsursachen und die Anzahl der jeweiligen Tiere sind Tabelle 5 dargestellt.

Sieben der Tiere wurden der Schlachtung zugeflihrt, ein Tier verendete und eine

weitere wurde versuchsbedingt in einen anderen Stall verbracht.

Zur Abgangsursache Unfruchtbarkeit z&hlten Kihe, die nach mehrfacher Besamung
bzw. Deckakt im vom Betrieb vorgegebenen Besamungszeitraum nicht tragend

geworden waren.

Zur Gruppe ,Euter” zahlten Tiere, die auf Grund einer Erkrankung des Euters,
geringer Milchmenge oder schlechter Melkbarkeit der Schlachtung zugeflhrt wurden.

Unter Bewegungsapparat wurden die Abgangsursachen aufgrund von Klauen- oder
sonstigen GliedmaBenerkrankungen zusammengefligt. Es handelte sich im
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dokumentierten Fall um einen traumatisch bedingten Kreuzbandriss. Das Tier wurde

nicht in die statistische Auswertung unseres Versuches einbezogen.

Unter dem Punkt Sonstiges sind Kihe aufgelistet, deren Abgangsursache durch die
anderen Gruppen nicht erfasst wurde.

Tab. 5: Ursachen und Anzahl der vorzeitigen Abgange im Versuchszeitraum
Abgangsursachen Anzahl der Tiere
Unfruchtbarkeit 5
Euter 1
Bewegungsapparat 1
Sonstiges 2
Summe 9

3.1.7 Experimentelles Design

Bei allen Tieren erfolgte zweimal wdchentlich eine Untersuchung auf eine mégliche
Lahmheit. Zusétzlich wurden einmal monatlich die Kérperhaltung und
GliedmaBenstellung der Tiere beurteilt.

Taglich wurde bei allen Tieren die TMR- bzw. Grund- und Kraftfutteraufnahme
erfasst. Zweimal taglich wurden die Milchleistung und die Kérpermasse registriert.
Zweimal monatlich wurde der Body Condition Score (BCS) bestimmt. Zweimal
wochentlich wurden je ein Morgen- und Abendgemelk von jedem Tier auf Fett-,
Eiwei3, Harnstoffgehalt und Anzahl somatischer Zellen untersucht.
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3.1.8 Erfassung der GliedmaBengesundheit
3.1.8.1 Beurteilung von Lahmheitsgrad und -art

Der Lahmheitsgrad und die Lahmheitsart wurden in der Bewegung auf der Laufflache
des Stalles beurteilt. Die Beurteilung des Gangbildes der Tiere erfolgte von der Seite
und von hinten. Die Bewertung des Lahmheitsgrades erfolgte anhand einer
Einteilung (Tab. 6) modifiziert nach ROSENBERGER (1990). Bei der Beurteilung der
Lahmheitsart wurde zwischen Stitzbein-, Hangbein- und gemischter Lahmheit
unterschieden. Bei der Stitzbeinlahmheit zeigte das Tier in der Bewegung eine
verkurzte FuBungs- und Abrollphase. Die Hangbeinlahmheit zeichnete sich durch
eine Verklrzung der Abhebe- und Vorfihrphase im Bewegungsablauf aus. Lag eine
gemischte Lahmheit vor, waren beide Bewegungsphasen einer Extremitéat gestort.

Tab. 6: Einteilung des Lahmheitgrades (modifiziert nach
ROSENBERGER 1990)

Lahmheits

Definition
grad
0 Das Tier ist frei von Lahmheit, gerade Rickenlinie
1 Das Tier geht klamm, vorsichtige unsichere kurze Schritte,

aufgekrimmter Ricken

2 Das Tier belastet die GliedmaBe im Stehen voll, in der Bewegung
ist die Lahmbheit erst in der schnellen Bewegung erkennbar

3 Das Tier belastet die GliedmaBe im Stehen voll, in der Bewegung
ist eine im Schritt maBig erkennbare Lahmheit sichtbar

4 Das Tier belastet die GliedmaBe im Stehen voll, in der Bewegung
ist eine im Schritt deutlich erkennbare Lahmheit sichtbar

5 Das Tier belastet die GliedmaBe im Stehen nicht voll, in der
Bewegung ist im Schritt eine schwere Lahmheit sichtbar

6 Das Tier belastet die erkrankte GliedmaBe nicht mehr
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3.1.8.2 Beurteilung sonstiger Parameter GliedmaBengesundheit

Einmal monatlich erfolgte die Erfassung der Kérperhaltung und GliedmaBenstellung,
wobei die Tiere im Stand von allen Seiten betrachtet wurden. Hierbei wurden die
Haltung der GliedmaBen und des Kopfes zum Rumpf und die Rickenlinie beurteilt.
Die Dokumentation erfolgte mit Hilfe eines Befundschlissels (siehe Anhang A).

3.1.9 Erfassung sonstiger Parameter

Der BCS wurde zweimal monatlich beurteilt. Hierbei wurden die Tiere seitlich und
von hinten betrachtet. Die Bewertung erfolgte anhand des Schemas von
EDMONDSON et al. (1989; sieche Anhang A).

3.1.10 Erkrankungen des Bewegungsapparates
3.1.10.1 Kriterien fur die Durchfiihrung einer speziellen Untersuchung
des Bewegungsapparates

Wurde bei einer Lahmheitskontrolle festgestellt, dass ein Tier eine gerade
erkennbare Lahmheit (Grad 2) aufwies, wurde diesem Tier ein Beobachtungsstatus
zugeteilt. Zeigte die Kuh auch bei der nachsten Kontrolle eine unveranderte bzw.
starkere Lahmheit, wurde dieses Tier einer speziellen Untersuchung des
Bewegungsapparates unterzogen. Alle Tiere, die einen maBigen oder hdheren
Lahmheitsgrad (= Grad 3) aufwiesen, wurden sofort untersucht.

3.1.10.1.1 Spezielle Untersuchung des Bewegungsapparates

Die spezielle Untersuchung des Bewegungsapparates wurde in Anlehnung an
ROSENBERGER (1990) durchgefihrt.

Im Stand wurden der Klauenpflegezustand sowie die Klauenschuhform ermittelt.
Weiterhin wurden am stehenden Tier die GliedmaBen- und Zehenstellung beurteilt.
Die Grundlage hierfiir war der Untersuchungsvorschlag von GUNTHER (1991). Das
Tier wurde adspektorisch auf Muskelatrophien und Umfangsvermehrungen hin
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untersucht. Der Fillungszustand der groBen Gelenke (Knie-, Tarsal- und
Karpalgelenk) wurde palpatorisch untersucht, bei vorliegenden
Umfangsvermehrungen wurden die GrdBe und Lokalisation beurteilt (Anhang A).

Das Tier wurde zur Untersuchung im Liegen auf einen Kippstand
(Praktikus Profi K 2000®, Firma Maschinen-Kéhler, Mistelgau) abgelegt. Vor Beginn
der Untersuchung wurden die Klauen und vorliegende Umfangsvermehrungen mit
warmen Wasser, Seife und Birste gereinigt. Es folgte eine adspektorische und
palpatorische Untersuchung anhand des Befundbogens (siehe Anhang A). Die
Untersuchung wurde mit Hilfe einer Klauenuntersuchungszange nach KNESEVIC,
Wiener Modell durchgefihrt. Grundsatzlich wurde im Zuge der speziellen
Untersuchung immer eine funktionelle Klauenpflege aller Klauen vorgenommen. Bei
Veranderung am Klauenhorn im Bereich der Sohle, des Ballens oder der Wand
wurde das Klauenhorn mit einem Klauenrinnenmesser bis zur vollstandigen
Freilegung des Defektes abgetragen. AnschlieBend wurden mit einer Knopfsonde die
Tiefe des Defektes (oberflachlich, tief oder perforierend) und die Art und
Oberflachenbeschaffenheit des in der Defekttiefe sondierbaren Gewebes geprift.

Umfangsvermehrungen im GliedmaBenbereich wurden palpatorisch auf Konsistenz,
Fluktuation, Temperatur und Schmerzhaftigkeit GOberprift und bei Bedarf unter
sterilen Kautelen punktiert. Hierzu wurde die Umgebung der Punktionsstelle rasiert,
mit Wasser und Seife gereinigt, entfettet und jodiert. Das gewonnene Punktat wurde

auf Menge, Farbe, Konsistenz, Transparenz und Geruch beurteilt.

Bei vermehrter Fillung einer synovialen Einrichtung (Gelenk, Schleimbeutel oder
Sehnenscheide) wurde eine diagnostische Punktion unter sterilen Kautelen
durchgefihrt. Das gewonnene Punktat wurde auf Menge, Farbe, Konsistenz,
Transparenz und Geruch beurteilt. Gelang es mehr als 2 ml Synovia zu gewinnen,
wurde eine Zellzdhlung und —differenzierung durchgefihrt. Die Zellzahlung wurde mit
dem Celltac a (Modell Mec 6108 G®, Firma Nihon, Kohden) vorgenommen. Zur
Zelldifferenzierung wurde das Punktat zentrifugiert und anschlieBend ausgestrichen
und nach Pappenheim gefarbt. Im Anschluss wurden 100 Zellen bei 1000-facher

VergréBerung in Olimmersion maanderférmig durchgemustert und zugeordnet. Das
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punktierte Gelenk wurde in jedem Fall antibiotisch mit Benzylpenicillin versorgt
(Penicillin-G-Natrium®, Firma Albrecht GmbH, Aulendorf). War die Synovia
makroskopisch getribt wurde vorher zusatzlich eine Spulung mit einem 1 %igen
Polyvinylpyrrolidon-Jod-Komplex (Vet-Sept®-Lésung 10%, Firma Albrecht, Aulendorf)
durchgefuhrt.

3.1.10.1.2 Behandlung von Erkrankungen des Bewegungsappparates
3.1.10.1.2.1 Initialbehandlung

Grundsatzlich wurde bei allen schmerzhaften Eingriffen eine retrograde, intravenése
Stauungsanasthesie nach ANTALOVSKY (1965) durchgefihrt. Hierzu wurde die
Haut dorsal, fingerbreit proximal des Kronsaumes Uber der V. digitalis dorsalis
communis Il auf einer Flache von ca. 4 x 4 cm rasiert, mit Wasser und Seife
gereinigt und getrocknet. AnschlieBend wurde ein ESMARCH-Schlauch etwa eine
Handbreite distal vom Tarsus angelegt. Danach wurde die rasierte Stelle entfettet
und jodiert. AbschlieBend wurden 15 ml des Lokalanasthetikums Procainhydrochlorid
(Procasel® 2%, Firma Selectavet, Weyarn-Holzolling) in die gestaute Vene injiziert.

Defekte der Lederhaut (Sohlengeschwiire, Wandlasionen) wurden so
freigeschnitten, dass ein weichelastischer Ubergang zum gesunden Horn bestand.
Auf die gesunde, nicht druckempfindliche Partnerklaue wurde zur Entlastung der
erkrankten Klaue mittels Spezialkunststoff Demotec® 95 (Firma Demotec, Nidderau)
ein Holzklotz angebracht. Der Defekt wurde mit einer Policresulen-Salbe
(Lotagen-GeI®, Firma Essex, Muinchen) versorgt und ein tiefer Klauenverband

angelegt.

Beim Vorliegen einer Dermatitis digitalis bzw. interdigitalis wurden Hornkanten im
Bereich des Defektes angeglichen und im Bedarfsfalle die Veranderungen kurettiert.
AnschlieBend wurde Oxytetrazyklinspray (OTC-BIauspray®, Firma WDT, Garbsen)

aufgebracht.

Bei Vorliegen eines Limax wurde dieser mit einem keilférmigen Schnitt an seiner
Basis entfernt. Bei einer Zwischenklauennekrose wurde das nekrotische Material
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vorsichtig kurretiert bzw. reseziert. AnschlieBend wurde die Wunde mit Policresulen-
Salbe (Lotagen-Gel®, Firma Essex, Minchen) versorgt und ein niedriger
Klauenverband angelegt. Bei Vorliegen einer Phlegmone wurde die Kuh systemisch
zusatzlich Uber mindestens 3 Tage mit einer Antibiose Benzypenicillin
(Procain-PeniciIIin®, Firma Albrecht GmbH, Aulendorf, 20.000 |. E./kg KGW, i. m.)
und mit 3 mg/kg KGW Ketoprofen i. m. (Romefen®, Firma Merial, Hallbergmoos)
einmal taglich Uber 3 Tage behandelt.

Phlegmonen im GliedmaBenbereich wurden zweimal taglich lokal mit
Ammoniumbituminosulfonatsalbe (Phlegmodolor®, Firma Eurovet Animal Health,
Bladel, Niederlande) behandelt. Systemisch erfolgte die Behandlung wie oben

erwahnt.

Abszesse wurden am tiefsten Punkt gespalten. Die Abszesshdhle wurde mit Hilfe
einer Schleifenkirette ausgerdumt und anschlieBend mit einer 10 %igen
Polyvinylpyrrolidon-Jod-Komplex-Lésung (Vet-Sept®-Lésung 10%, Firma Albrecht,
Aulendorf) gesplilt. Lag eine Phlegmone vor wurden die Tiere zusatzlich mit einer
allgemeinen Antibiose (siehe oben) versorgt.

3.1.10.2.2 Folgebehandlungen

Defekte der Lederhaut (Sohlengeschwiire, Wandlasionen),
Zwischenklauennekrosen bzw. Limaxresektionen wurden je nach Schweregrad
im Abstand von 7 oder 14 Tagen kontrolliert (siehe Anhang). Hatten sich Defekte der
Lederhaut weiter ausgebreitet wurden die Defektrander erneut an die gesunde
Lederhaut angeglichen. AnschlieBend wurde die Klaue wie bei der Initialbehandlung
versorgt. War der Defekt der Lederhaut in guter Abheilung (beginnende
Uberhornung) wurde kein neuer Verband angelegt. Der Holzklotz wurde bis zum
Abfallen belassen bzw. nach acht Wochen entfernt. Bei Tieren mit
Zwischenklauennekrosen bzw. Limaxresektionen wurden die Wunde bis zur
groBflachigen Abheilung mit Policresulen-Salbe (Lotagen-Gel®, Firma Essex,
Minchen) versorgt und ein niedriger Klauenverband angelegt.
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Zeigten Tiere mit Dermatitis digitalis bzw. interdigitalis nach einmaliger
Behandlung eine Besserung der Lahmheit, wurde eine erneute Behandlung nicht
durchgefihrt. Trat keine Besserung der Lahmheit auf, wurde erneut mit
Oxytetrazyklinspray (OTC—BIauspray®, Firma WDT, Garbsen) behandelt.

Die Tiere, die eine Phlegmone aufwiesen, wurden bis zum deutlichen Abschwellen
der Umfangsvermehrung und Besserung der Lahmheit unter eine allgemeine
Antibiose gestellt.

Bei Patienten mit einem Abszess wurde in 2-3tdgigen Abstanden eine
Wundsauberung durchgefihrt. Hierbei wurde die Abszesshdhle mit einer 10 %igen
Polyvinylpyrrolidon-Jod-Komplex-Lésung (Vet-Sept®-Lésung 10%, Firma Albrecht,
Aulendorf) gespult bis eine deutliche Heilungstendenz (Wundhdhle zieht sich

zusammen, gut abgrenzbar, kaum noch Exsudatbildung) zu erkennen war.

3.1.11 Erfassung der Futter- bzw. Wasseraufnahme

Die Versuchstédlle waren mit jeweils 30 Einzeltrogen zur TMR- bzw.
Grundfutteraufnahme ausgestattet. Diese Fressplatze verfligten Uber ein integriertes
Wagesystem und waren mit einem Computer verbunden. Zu jeder Zeit innerhalb des
Versuchszeitraumes wurde so die aufgenommene Futtermenge, als Differenz aus
dem Anfangs- und Endgewicht im Trog, die Uhrzeit, Dauer der Futteraufnahme und
der Fressplatz registriert. Diese Daten wurden dann Uber einen Transponder, der im
Ohr jeder Kuh angebracht ist, dem jeweiligen Tier zugeordnet.

Die Wasseraufnahme erfolgte im Stall IV ausschlieBlich und im Stall Il zum Teil Gber
Einzeltrége. Bei diesen war es mdglich, die Wasseraufnahme durch ein Wagesystem
Uber den Tag zu registrieren und der entsprechenden Kuh durch den Transponder
zuzuordnen. Durch die Gruppenunterteilung waren im Stall 1ll zusétzlich

Einzeltranken angebracht, an denen die Wasseraufnahme nicht registriert wurde.
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3.1.12 Erfassung der Milchinhaltsstoffe

Zweimal wdchentlich wurde wéahrend des Melkens je ein Morgen- und Abendgemelk
zur Untersuchung der Milchinhaltsstoffe gewonnen. Die Milchproben waren
Gesamtgemelksproben, die durch Installation eines Uberlaufventils in den
abfuhrenden Milchschlauch des jeweiligen Melkzeuges gewonnen wurden. Die
Proben wurden mit Kaliumdichromat konserviert, gekihlt und noch am gleichen Tag
zum Milchwirtschaftlichen Kontroll- und Untersuchungsverband Uelzen e.V.
(MKU Uelzen) weitergeleitet. Zu den bestimmten Milchparametern gehoérten Fett,
EiweiB3 und Laktose sowie der Gehalt an somatischen Zellen. Die Bestimmung der
Parameter erfolgte anhand der Vorgaben durch die Milchgiteverordnung § 2 (1,2)
und die Milchleistungsprifung.

Die Bestimmung der Parameter Fett, Eiwei3, Laktose und Harnstoff erfolgt durch
Infrarotabsorption im Routineverfahren nach DIN 9622. Das hierzu benutzte Gerat ist

ein Milkoscan FT 6000° (Firma Foss Electric, Hillered, Danemark).

Der somatische Zellgehalt wurde durch eine automatisierte fluoreszenzoptische
Zahlung der Zellen mit Hilfe eines Fossomatic® (Firma Foss Electric, Hillerad,
Danemark) bestimmt (OHLSCHLAGER 2006).

3.1.13 Erfassung und Berechnung der Futterinhaltsstoffe

Zur Bestimmung der Futterinhaltsstoffe wurden jeweils Gber einen Zeitraum von vier
Wochen ein- bis zweimal pro Woche Einzelproben der verschiedenen Silagearten
und der verschiedenen Kraftfuttersorten gewonnen. Diese wurden als Sammelprobe
mit Hilfe der Weender-Analyse untersucht. Hierbei wurde der Trockensubstanz-,
Rohasche-, Rohprotein-, Rohfett- und Rohfasergehalt bestimmt. Die Menge der
Stickstoff-freien Extrakistoffe (NfE) wurde rechnerisch ermittelt.
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3.1.14 Ubersicht zu verwendeten Parametern und deren Herkunft

Far die
Lahmheitskontrolle und der Aufnahme der weiteren Parameter in das Programm

weitere Verarbeitung wurden die erhaltenen Daten aus der
Excel® fir Windows® (Microsoft Office 2003) eingegeben. Weitere Daten wurden in
Form von Excel®Tabellen vom Institut fiir Tierernahrung der FAL Braunschweig
bereitgestellt. Sie enthielten Angaben Uber die Futteraufnahme (Trognummer,
Uhrzeit, Dauer der Mahlzeit, Menge der Mahlzeit) der einzelnen Tiere, Kérpermasse,
Milchleistung (Menge, FCM, Fett-, EiweiB-, Laktosegehalt und den Gehalt an
somatischen Zellen), Wasseraufnahme sowie die Trockensubstanzgehalte und
genauen Mischungen der einzelnen Futtermittel. Folgende Tabelle (Tab. 7) gibt eine

Ubersicht der verwendeten Parameter mit der jeweiligen Herkuntt.

Tab. 7: Verwendete Parameter und deren Herkunft

Parameter Herkunft

Tiernummer drei letzten Stellen der Ohrmarke

Matchnummer Ohrmarkennummer des fir die Auswertung

passenden Tieres

Lahmheitsgrad, Lahmheitsart eigene Untersuchung

Alter, Laktationsnummer

Aufzeichnung im Herdenmanagementprogramm

Datum der Kalbung

Aufzeichnung im Herdenmanagementprogramm

Laktationstag der Laktationstag 1 entspricht dem Tag der
Kalbung
Lahmheitstag der Lahmheitstag 0 entspricht dem Tag der

Diagnose der Lahmheit

Dauer einer Mahlzeit [Sek] *

Registrierung durch Futtertrog, Endzeit minus
Anfangszeit

Anzahl der Mahlzeiten pro Tag *

Auszéhlung

Gesamtfresszeit [Sek/Tag] *

Summe der Dauer der einzelnen Mahlzeiten

durchschnittliche Dauer pro Mahlzeit [Sek] *

Gesamtfresszeit [Sek/d]/Anzahl der Mahlzeiten
[n/d]
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Parameter

Herkunft

Frischfuttermenge einer Mahlzeit [kg] *

vom Wagesystem der WAagetrdge erfasst,

Endgewicht minus Anfangsgewicht  der
Futtermenge im Trog (Masse an uS)
Gesamtfutteraufnahmemenge [kg/Tag] * fur | Summe der Frischfuttermengen (uS) der

Grundfutter (GF) und Kraftfutter (KF) bzw. TMR

einzelnen Mahlzeiten

durchschnittliche Frischfuttermenge pro Mahlzeit
[kgl *

Gesamtaufnahmemasse pro Tag durch Anzahl
der Mahlzeiten pro Tag

Fressrate [g/Min] *

Gesamtfutteraufnahmemasse
[gl/Gesamtfresszeit [min]

Uhrzeit der Futteraufnahme

Registrierung durch Wéagetrog

Wasseraufnahme [kg]

vom Wagesystem der Wagetrége erfasst,

Wert Uber 24 h aufsummiert

Kérpermasse (KM) [kg]

mittels Waage erfasst, Mittelwert der Messung
morgens und abends

metabolisches Kérpergewicht [kg]

errechneter Wert, KM®"®

Tagesmilchmenge [kg]

mittels Melkanlage erfasst, Milchmenge morgens
+ Milchmenge abends

FCM (Fat Corrected Milk) [kg]

((Fett [%] * 0,15) + 0,4) * Tagesmilchmenge [kg]

Milchfettgehalt [%]
(gesamt)

gemessen durch Labor in Uelzen, Milkoscan FT
6000 (Firma Foss Electric, Hillerad, Danemark)

Milchfettgehalt (gesamt) [%] = ((Milchfettgehalt
morgens [%] * Milchmenge morgens [kg]) +
(Milchfettgehalt abends [%] * Milchmenge
abends [kg])) / Milchmenge gesamt [kg]

MilcheiweiBgehalt [%]

gemessen durch Labor in Uelzen, Milkoscan FT
6000 (Firma Foss Electric, Hillerad, Danemark)

MilcheiweiBgehalt (gesamt) [%] =
((MilcheiweiBgehalt morgens [%] * Milchmenge
morgens [kg]) + (MilcheiweiBgehalt abends [%] *
Milchmenge abends [kg])) / Milchmenge gesamt

[ka]

Milchzuckergehalt [%]

gemessen durch Labor in Uelzen, Milkoscan FT
6000 (Firma Foss Electric, Hillerad, Danemark)

Milchzuckergehalt (gesamt) [%] =
((Milchzuckergehalt morgens [%] * Milchmenge
morgens [kg]) + (Milchzuckergehalt abends [%] *
Milchmenge abends [kg])) / Milchmenge gesamt

kgl
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Parameter

Herkunft

somatischer Zellgehalt der Milch [10%/mi]

gemessen durch Labor in Uelzen, Fossomatic
(Firma Foss Electric, Hillerad, Danemark)

Zellzahl (gesamt) [10%ml] = ((Zellzahl morgens
[10%ml] * Milchmenge morgens [kg]) + (Zellzahl
abends [10%ml] * Milchmenge abends [kg])) /
Milchmenge gesamt [kg]

TS-Gehalt der Grassilage [%]

Weender-Analyse

TS-Gehalt der Maissilage [%]

Weender-Analyse

TS-Gehalt des Kraftfutters [%]

Weender-Analyse

Energiegehalt der Grassilage [MJ NEL/kg TS]

ermittelt vom Institut flr Tiererndhrung der FAL
Braunschweig, Verwendung der an Hammeln
ermittelten Verdaulichkeitsquotienten

Energiegehalt der Maissilage [MJ NEL/kg TS]

ermittelt vom Institut flr Tiererndhrung der FAL
Braunschweig, Verwendung der an Hammeln
ermittelten Verdaulichkeitsquotienten

Energiegehalt des Kraftfutters [MJ NEL/kg TS]

ermittelt vom Institut far Tiererndhrung der FAL
Braunschweig, Verwendung der an Hammeln
ermittelten Verdaulichkeitsquotienten

Anteil der Maissilage im Grundfutter (uS) [%)]

ermittelt vom Institut far Tiererndhrung der FAL
Braunschweig

Anteil der Grassilage im Grundfutter (uS) [%]

ermittelt vom Institut far Tiererndhrung der FAL
Braunschweig

Anteile der Grassilage, Maissilage und Kraftfutter
in der TMR (uS) [%]

ermittelt vom Institut far Tiererndhrung der FAL
Braunschweig

errechnete TS-Aufnahme der Grassilage (GS) im
Grundfutter [kg/d]

GF-Aufnahme gesamt [kg/d] * Anteil GS im GF
[%] * TS-Gehalt GS [%]

errechnete TS-Aufnahme der Maissilage (MS) im
Grundfutter [kg/d]

GF-Aufnahme gesamt [kg/d] * Anteil MS im GF
[%] * TS-Gehalt MS [%)]

errechnete TS-Aufnahme aus dem Grundfutter
(GF) [kg/d]

TS-Aufnahme GS [kg/d] + TS-Aufnahme MS
[kg/d]

errechnete TS-Aufnahme Uber das Kraftfutter
(KF) [kg/d]

KF-Aufnahme gesamt [kg/d] * TS-Gehalt des KF
[%]

errechnete TS-Aufnahme gesamt [kg/d]

TS-Aufnahme GF [kg/d] + TS-Aufnahme KF
[kg/d]

errechnete TS-Aufnahme der GS in der TMR
[kg/d]

TMR-Aufnahme gesamt [kg/d] * Anteil GS in der
TMR [%] x TS-Gehalt GS [%]
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Parameter Herkunft

errechnete TS-Aufnahme der MS in der TMR | TMR-Aufnahme gesamt [kg/d] * Anteil MS in der

[kg/d] TMR [%] x TS-Gehalt MS [%]
errechnete TS-Aufnahme des KF in der TMR | TMR-Aufnahme gesamt [kg/d] * Anteil KF in der
[kg/d] TMR [%] x TS-Gehalt KF [%]
errechnete TS-Aufnahme der TMR [kg/d] TS-Aufnahme GS [kg/d] + TS-Aufnahme MS

[kg/d] + TS-Aufnahme KF

errechnete Energieaufnahme Uber die Grassilage | Energiegehalt GS [MJ NELkg TS] * TS-
[MJ NEL/d] Aufnahme GS [kg TS/d]

errechnete Energieaufnahme (ber die Maissilage | Energiegehalt MS [MJ NEL/kg TS] * TS-
[MJ NEL/d] Aufnahme MS [kg TS/d]

errechnete Energieaufnahme Uber das Kraftfutter | Energiegehalt KF [MJ NELkg TS] * TS-
[MJ NEL/d] Aufnahme KF [kg TS/d]

errechnete Energieaufnahme Uber das GF [MJ | Energieaufnahme  GS MJ NEL/d] +
NEL/d] Energieaufnahme MS [MJ NEL/d]

errechnete Energieaufnahme gesamt [MJ NEL/d] | Energieaufnahme GF MJ NEL/d] +
Energieaufnahme KF [MJ NEL/d]

errechneter Erhaltungsbedarf [MJ NEL/d] 0,293 [MJ NEL/kg * d] * KGW®"® [kg]

errechneter Leistungsbedarf Milch [MJ NEL/d] 3,17 MJ NEL/kg x FCM [kg/d]

errechnete Energiebilanz Energieaufnahme gesamt [MJ NEL/d] -
Erhaltungsbedarf [MJ NEL/d] — Leistungsbedarf
[MJ NEL/d]

* Jeweils fur Grund- und Kraftfutter bzw. fir TMR je nach Stalleinteilung der Tiere.

Die Berechnung der Energiebilanz erfolgte nach KIRCHGESSNER (2004) in MJ NEL
pro Tag. Die Energiebilanz (EB) wurde aus der Energiezufuhr (EZ) Gber Grundfutter
(GF) und Kraftfutter (KF), abzlglich der Energieabgabe (EA), bestehend aus
Erhaltungs- und Leistungsbedarf, errechnet.

Die EZ pro Tag errechnete sich Uber

EZ [MJ NEL/A] = EZ GF (TS) [MJ NEL/] + EZ KF (TS) [MJ NEL/d]

EZ KF [MJ NEL/J] = Energiegehalt KF [MJ NEL/kg TS] * Aufnahme KF (TS) [kg/d]
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Das Grundfutter bestand aus zwei Komponenten, Maissilage (MS) und Grassilage
(GS).

EZ MS [MJ NEL/d] = Energiegehalt MS [MJ NEL/kg TS] * Aufnahme MS (TS) [kg/d]

EZ GS [MJ NEL/d] = Energiegehalt GS [MJ NEL/kg TS] * Aufnahme GS (TS) [kg/d]

Der Erhaltungsbedarf errechnete sich nach der Formel
Erhaltungsbedarf [MJ NEL / d] = 0,293 * KGW’" [kg]

wobei KGW%”® dem metabolischen Kérpergewicht entsprach. Der Leistungsbedarf
fir die Milchbildung errechnete sich nach KAMPHUES et al. (1999) nach der

folgenden Gleichung

Leistungsbedarf Milch [MJ NEL/d] = 3,17 MJ NEL/kg x Milchmenge [kg FCM]/d

3.1.15 Vorbereitungen zur statistischen Auswertung

FiOr die statistische Auswertung wurden die lahmen Tiere mit nicht lahmen Tieren
gepaart. Jede Kuh bekam einen bzw. zwei Partner zugewiesen, die im gleichen Stall
aufgestallt waren und héchstens 30 Tage vor oder nach der erkrankten Kuh gekalbt
hatten. Die Vergleichskuh durfte weder zwei Monate vor, noch zwei Monate nach
dem Lahmheitszeitraum der erkrankien Kuh eine Lahmheit aufweisen. Weder die
lahme Kuh noch die Partnerkiihe durften Gber den Lahmheitszeitraum Erkrankungen

anderer Organsysteme aufweisen.

Alle Tiere wurden zeitlich anhand des Laktationstages, an dem sie sich befanden,
synchronisiert, indem der Laktationstag des ersten Auftretens der Lahmheit dem
Tag 0 entsprach. Fur die gematchten, nicht lahmen Tiere zahlte der erste
Lahmheitstag der Partnerkuh als Tag 0. Die Auswertung erfolgte fir die Tage -20 bis
+28 sowie fur die Tage +40 bis +44 und +75 bis +79.

Alle Tiere und die zugehdrigen Parameter wurden in Excel®Tabellen (Mircosoft
Office Excel 2003, Microsoft Corporation, Redmond, USA) zusammengestellt.
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3.1.16 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit Hilfe des Programms SAS (Statistical
Analysing System, Version 9.1, SAS Institut, Cary, N.C., USA).

Far die Auswertung wurden die Tiere als Gesamtgruppe, als Gruppe lahmer Tiere
und als Gruppe der Kontrolltiere betrachtet. Die vom Institut fir Tiererndhrung
erhaltenen und daraus berechneten Parameter sowie die im Stall erhobenen Daten
wurden mit dem Kolmogorov-Smirnov Test auf Normalverteilung geprtft. Diese war
fir keinen Parameter gegeben. Aus diesem Grund wurden die Unterschiede der
quantitativen Merkmale (Gesamtdauer der Futteraufnahme,
Gesamtfutteraufnahmemenge, Gesamtanzahl der Mahlzeiten, aufgenommene
Futtermenge pro Mahlzeit, Fressdauer pro Mabhlzeit, Fressrate pro Mabhlzeit,
Kérpergewicht, BCS, Milchleistung —bzw. parameter, Energiebilanz) zwischen den
Gruppen der lahmen Tiere und der Kontrolltiere mit dem Wilcoxon rank sum Test fir
unabhangige Stichproben berechnet. Hierbei wurden der Median und die
5/95-Perzentile angegeben.

Die Parameter Dauer einer Mahlzeit, aufgenommene Futtermasse pro Mahlzeit und
Uhrzeit der Futteraufnahme wurden zusatzlich in Kategorien aufgeteilt (Tab. 8).
Innerhalb der einzelnen Kategorien wurde ausgezahlt, wie oft das Ereignis auftrat.
Zum Vergleich der Anzahl der Ereignisse in den Kategorien wurde der Wilcoxon rank
sum Test far unabhangige Stichproben angewendet. Auch hier wurden der Median
und die 5/95 Perzentile angegeben.
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Tab. 8: Kategorisierung der Parameter Dauer einer Mahlzeit, Menge einer
Mahlzeit, Uhrzeit der Futteraufnahme
Kategorie | Dauer einer Mahlzeit aufgenommene Uhrzeit der
[sek] Futtermasse bei einer Futteraufnahme
Mabhizeit [kg uS]
a 0 bis 10 0,1 bis 0,2 00:01 bis 02:00
b 11 bis 20 0,3 bis 0,4 02:01 bis 04:00
c 21 bis 30 0,5 bis 0,6 04:01 bis 06:00
d 31 bis 60 0,7 bis 0,8 06:01 bis 08:00
e 61 bis 120 0,9 bis 1,0 08:01 bis 10:00
f 121 bis 180 1,1 bis 1,5 10:01 bis 12:00
g 181 bis 240 1,6 bis 2,0 12:01 bis 14:00
h 241 bis 300 2,1bis 2,5 14:01 bis 16:00
i 301 bis 360 2,6 bis 3,0 16:01 bis 18:00
j 361 bis 420 3,1 bis 3,5 18:01 bis 20:00
k 421 bis 480 3,6 bis 4,0 20:01 bis 22:00
| 481 bis 540 4.1 bis 4,5 22:01 bis 24:00
m 541 bis 600 4,6 bis 5,0
n 601 bis 1200 >5,1
o 1201 bis 2400
p > 2401
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Um die Unterschiede im zeitlichen Verlauf fir einen Parameter aufzeigen zu kénnen,
wurden die Werte flr jeden Parameter von je drei Tagen gemittelt und mit dem
jeweiligen Wert des Parameters an Tag 0 verglichen. Die Aufteilung der Mediane ist
Tab. 9 zu entnehmen. Dies geschah getrennt far die lahmen Tiere und die
Kontrolltiere. Die Unterschiede wurden mit Hilfe des Wilcoxin signed rank Tests fur
abhangige Stichproben berechnet.

Tab. 9: Aufteilung der Mediane zur Untersuchung des zeitlichen Verlaufes aller
Parameter

Median-Bezeichnung umfasst die Tage

M-19 -20 bis -18

M-16 -17 bis -15

M-13 -14 bis -12

M-10 -11 bis -9

M -7 -8 bis -6

M -4 -5 bis -3

MO -1 bis +1

M +3 +2 bis +4

M +6 +5 bis +7

M +9 +8 bis +10

M +12 +11 bis +13

M +15 +14 bis +16

M +18 +17 bis +19
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Median-Bezeichnung umfasst die Tage
M +21 +20 bis +22

M +24 +23 bis +25

M +27 +26 bis +28

M +40 +40 und +41

M +42 +42 und +43

M +44 +44

M +75 +75und +76

M +77 +77 und +78

M +79 +79

Zusatzlich wurde im gemischten Modell (Proc Mixed Model) der Effekt von
Lahmheiten auf die Zielparameter unter Berlcksichtigung des Laktationstags sowie
der Anzahl der Laktationen am Tag 0 gepruft.

Die Signifikanzen wurden nach folgender Einteilung festgelegt:

p <0,001: hochst signifikant
p <0,01: hoch signifikant
p <0,05: signifikant

p > 0,05 und <0,1: der Unterschied tendiert zur Signifikanz
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3.2 Ergebnisse

3.2.1 Versuchstiere - Anzahl, Alter, Laktation

Von den urspringlich 63 Tieren (Stall Il n=32; Stall IV n=31) konnten drei Tiere aus
Stall 4 auf Grund fehlender Fltterungs- und Leistungsdaten nicht in den Versuch
aufgenommen werden. Aus demselben Grund begann der Versuchszeitraum bei vier
Tieren aus Stall 3 nicht am Tag -20, sondern an spateren Zeitpunkten; der Versuch
war fur 11 Kihe (Stall Ill n=6; Stall IV n= 5) durch z.B. das Trockenstellen und damit
Ausscheiden aus der laktierenden Herde vor dem Tag 79 beendet.

Das durchschnittliche Alter der Tiere in der Versuchsgruppe betrug 4,0 £ 1,2 Jahre
(Stall 111 3,3 £ 1,0 Jahre; Stall IV 4,4 + 1,2 Jahre).

Die im Versuch verbliebenen 60 Tiere befanden sich durchschnittlich in der
1,9 £ 0,9 ten Laktation (Stall 11l 1,8 + 1,0 te Laktation; Stall IV 2,1 + 0,9 te Laktation).

3.2.2 Lahme Tiere
3.2.2.1 Anzahl, Alter, Laktation, Laktationsphase

Im Versuchszeitraum zeigten insgesamt 24 von 60 Tieren (40 %) Erkrankungen des
Bewegungsapparates. Von diesen erkrankten Tieren waren 11 Tiere (45,8 %) in Stall
[l und 13 Tiere (54,2 %) in Stall IV aufgestallt. Sechs dieser Tiere, je 3 Tiere pro
Stall, waren im Versuchszeitraum zweimal von einer Lahmheit betroffen. Somit
ergaben sich insgesamt 30 Lahmheitsfalle.

Nach der Zuordnung der Partnertiere und Uberpriifung der Fitterungsdaten ergab
sich, dass 6 der 30 Lahmheitsfélle nicht mit in die Auswertung eingehen konnten. Fur
vier dieser sechs Lahmheitsfélle (n = 3) lagen keine Fltterungsdaten vor und flr zwei
Kahe lieB sich kein entsprechendes Partnertier finden. Damit bestand die Gruppe der
zur Auswertung herangezogenen lahmen Tiere aus lediglich 20 Kihen (Stall 11l n=8,
Stall IV n=12) mit 24 Lahmheitsfallen (Stall lll n=9, Stall IV n=15).

Das durchschnittliche Alter der lahmen Tiere am Tag 0 der Lahmheit betrug
4,1 +£1,3Jahre. In Stall lll (n=9) und Stall IV (n=15) waren die lahmen Tiere
durchschnittlich 3,4 £ 1,3 bzw. 4,4 + 1,2 Jahre alt.
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Am Tag 0 der Lahmheit befanden sich die lahmen Kihe durchschnittlich in der
2,2 £ 0,9 ten Laktation. Fur jeden Stall betrachtet waren die Kihe in Stall [l (n=9) in
der 1,8 £ 1,0 ten und die Tiere in Stall IV (n=15) in der 2,5 £ 0,7 ten Laktation.

Die Lahmheiten traten durchschnittlich am Laktationstag 188 + 103 (Stall 111 213 £ 61;
Stall IV 173 £ 121) auf.

3.2.2.2 Ursache und Lokalisation der Lahmheit

Tabelle 10 zeigt die Verteilung der verschiedenen Erkrankungen des
Bewegungsapparates, die zu Lahmheiten fOhren. Bei 12 Lahmheiten trat eine
Erkrankung allein (Stall Ill n=5, Stall IV n=7) oder in Kombination mit einer (gesamt
n=10, Stall Illl n= 3, Stall IV n=7) oder zwei (gesamt n=2, Stall lll n=1, Stall IV n=1)
weiteren Erkrankungen auf. Daraus ergibt sich, dass im Versuchszeitraum insgesamt

38 Erkrankungen unter Beteiligung des Bewegungsapparates diagnostiziert wurden.

Tab. 10: Haufigkeit der verschiedenen Erkrankungen des Bewegungsapparates
Erkrankung Stall lll Stall IV Gesamt
Dermatitis interdigitalis 21,4 % (n=3) 29,2 % (n=7) 26,3 % (n=10)
White Line Disease 28,6% (n=4) 20,8% (n=5) 23,7% (n=9)
Pododermatitis circumscripta 7,1% (n=1) 25,0% n=6) 18,4% (n=7)
Pododermatitis septica (traumatica) 7,1% (n=1) 8,3% (n=2) 7,9% (n=3)
Dermatitis digitalis 14,3% (n=2) - 5,3% (n=2)
Phlegmona interdigitalis - 8,3% (n=2) 5,3% (n=2)
Hyperplasia interdigitalis - 8,3% (n=2) 5,3% (n=2)
Pododermatitis aseptica diffusa 14,3% (n=2) - 5,3% (n=2)
Phlegmona digitalis 7,1% (n=1) - 2,6% (n=1)
Gesamt 36,8% (n=14) | 63,2%(n=24) 100%(n=38)

Insgesamt traten 24 Lahmheiten auf, bei denen, wie in Tab. 11 dargestellt, sich die

Krankheiten auf eine bis vier GliedmafBen erstreckten.
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Tab. 11: Darstellung der Verteilung der Lahmheitsfalle auf die Anzahl der
betroffenen GliedmaBen pro Tier

Anzahl der

betroffenen Stall 1l Stall IV gesamt

Klauen/GliedmaBen

1

20,8% (n=5)

33,4% (n=8)

54,2% (n=13)

2 8,3% (n=2) 29,2% (n=7) 37,5% (n=9)
3 - R R

4 8,3% (n=2) - 8,3% (n=2)
Gesamt 37,5% (n=9) 62,5% (n=15) 100% (n=24)

Bei den 13 Lahmheitsfallen mit ursachlich einer betroffnen Klaue, trat die Erkrankung
zu 69,2 % (n=9) an einer der hinteren AuBBenklauen auf. Je 15,4 % der Erkrankungen
traten an einer der hinteren Innenklauen (n=2) und im Zwischenklauenspalt der
Vorder- (n=1) bzw. HintergliedmaBen (n=1) auf. Das an der GliedmaBenphlegmone
hatte
VordergliedmaBe. Die neun Tiere, bei denen zwei Klauen betroffen waren, wiesen
(33,3 %)
HintergliedmaBen auf. In zwei Féllen (22,2 %) waren beide Zwischenklauenspalte

erkrankte  Tier, Verdnderungen im  Karpalgelenksbereich  einer

dreimal Veranderungen in beiden Zwischenklauenspalten der
der HintergliedmaBen und zusétzlich eine AuBenklaue einer HintergliedmaBe
betroffen. Je einmal (11,1 %) waren beide hinteren AuBenklauen, eine hintere
AuBenklauen zusammen mit einer vorderen Innenklaue, eine hintere AuBenklaue
und der Zwischenklauenspalt der Gegenseite und beide hinteren AuBenklauen mit
einem Zwischenklauenspalt erkrankt. Die Tiere, bei denen alle vier GliedmaBen
betroffen waren, zeigten die Krankheit in allen vier Zwischenklauenspalten
(Dermatitis interdigitalis), bzw. an allen acht Klauen (akute Rehe, alle Klauen
druckempfindlich, unwillig zu gehen, keine morphologischen Veranderungen an den

Klauen).
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3.2.2.3 Dauer und Grad der Lahmheit

Von den 24 Lahmheiten traten 16 Falle (Stall Il n=6, Stall IV n=10) so auf, dass Tag
0 und das Ende der Lahmheit im Versuchszeitraum lagen. Bei den restlichen acht
(Stall 11l n=3, Stall IV n=5) Fallen gingen die Tiere lahm aus dem Betrieb ab oder
wurden in anderen Stallbereichen aufgestallt, in denen es keine Kontrolle der
Fltterungsdaten gab. Die verschiedenen zeitlichen AusmaBe der einzelnen
Lahmheiten sind in Tab. 12 zusammengestellt.

Tab. 12: Durchschnittliche Dauer der Lahmheiten (n=24)

Dauer der Lahmheit (Tage) Stall 1l Stall IV Gesamt
Lahmheit vqllstandlg im 26,8 (n=6) 43,4 (n=10) 37,2 (n=16)
Versuchszeitraum

Versuchsende vor

Lahmheitsende 33,0 (n=3) 28,0 (n=5) 29,9 (n=8)
Gesamt 28,9 (n=9) 38,3 (n=15) 34,8 (n=24)

Der durchschnittliche Lahmheitsgrad der Versuchsgruppe der lahmen Tiere sowie
aufgeteilt nach den Versuchsstéllen an den Tagen 0, 14, 28, 42 und 75 ist in Tab. 13

dargestellt.

Tab. 13: Lahmheitsgrad (Median; 5/95 Perzentil) zu verschieden Zeitpunkten
nach Beginn der Lahmheit (Tag 0)

Tag der Lahmheit Stall 1l Stall IV gesamt

Tag 0 2,0/3,0) (n=9) 2,0/3,0) (n=15) 2,0/3,0) (n=24)

3,0 ( 2,0 (
Tag 14 2,0 (2,0/4,0) (n=9) 2,0/4,0) (n=14) | 2,0 (2,0/4,0) (n=23)
1,5 ( 2,0 (

Tag 42 1,0 (0/3,0) (n=7) 0/2,0) (n=11) | 1,0 (0/3,0) (n=18)

2,0 (
2,0 (

Tag 28 0/4,0) (n=8) | 2,0 (1,0/2,0) (n=11) 0/4,0) (n=19)
2,0 (
0,5 (

Tag 75 0 (0/0) (n=3) 0/2,0) (n=10) | 0 (0/2,0) (n=13)
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3.2.3 Kontrolltiere - Anzahl, Alter, Laktation, Laktationsstadium

Die Gruppe der Kontrolltiere bestand aus 27 Kiihen. 12 der Kihe waren in Stall I,
15 in Stall 4 aufgestallt. Zwei Tiere aus Stall IV wurden dreimal und zwei Kihe aus
Stall 3 sowie vier Kiihe aus Stall 4 wurden zweimal als Partnertier eingesetzt. Somit
ergaben sich 37 Partner (27 Tiere) zu den 24 Lahmheiten (20 Tiere).

Die Tiere waren durchschnittlich 3,95 + 1,24 Jahre alt (Stall 1l 3,2 + 0,8;
Stall IV 4,3 £ 1,2). Sie befanden sich durchschnittlich in der 2,1 £ 0,9 ten Laktation
(Stall 11 1,6 = 0,7; Stall IV 2,5 + 0,8) sowie am Tag 185 + 96 (Stall 1ll 204 + 62;
Stall IV 173 £ 111) der Laktation.

3.2.4 Vergleich Kontrolltiere — lahme Tiere

Im folgenden Abschnitt wird die statistische Auswertung der einzelnen im Versuch
erhobenen Parameter der Futteraufnahme, Korperkonstitution, Milchleistung und
Energiebilanz dargelegt. Die Datenmenge weifBt einen sehr groBen Umfang auf.
Daher werden flr jeden Parameter die Ergebnisse exemplarisch am Tag 0 der
Lahmheit aufgezeigt. Weiterhin werden die Versuchstage mit statistisch gesicherten
Unterschieden zwischen den lahmen Kihen und den Kontrolltieren dargestellt. Eine
detaillierte Auflistung aller Parameter an allen Versuchtagen gibt der Anhang B ab
Seite 191 wieder.
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3.2.4.1 Parameter der Futteraufnahme
3.2.4.1.1 Gesamtzeit der Futteraufnahme pro Tag
3.2.4.1.1.1 Grundfutter

Am Tag Null der Lahmheit nahmen insgesamt 40 Kiihe Grundfutter zu sich. Der
Median (5/95-Perzentil) der Dauer der Grundfutteraufnahme lag fir die
Gesamtanzahl der Tiere bei 172 (106/274) min/d. Die lahmen Kihe (n=16) fraBen
165 (67/244) min/d, die Kontrolltiere (n=24) verbrachten 190 (124/278) min am
Futtertrog.

An den Tagen +9 und +12 konnten hochsignifikante Unterschiede in der
Gesamtfressdauer zwischen den lahmen und nicht lahmen Tieren festgestellt
werden. Die erkrankten Tiere verbrachten weniger (p < 0,01) Zeit am Futtertrog.
Unterschiede wurden an den Tagen -4, +1, +2, +5, +7, 48, +10, +15, +16 und +24
beobachtet. Die lahmen Tiere verbrachten signifikant weniger (p < 0,05) Zeit mit der
Futteraufnahme. Die an den Tagen 0, +3, +4, +11, +21 und +26 am Trog verbrachte
Zeit tendierte im Vergleich der Versuchsgruppen dazu signifikant unterschiedlich zu
sein. So verweilten auch hier die lahmen Kiihe kirzer (p < 0,1) an den Futtertrégen
(Abb. 3).
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Abb. 3: Durchschnittlicher Zeitaufwand der Grundfutteraufnahme (Median
172 min/d) von gesunden (Kontrolltieren) und lahmen Kihen (Tiere der

Versuchsgruppe) in einem Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28 Tage nach

Feststellung der Lahmheit; “ p < 0,1, * p < 0,05, ** p < 0,01

3.2.4.1.1.2 Kraftfutter

Insgesamt 40 Kihe nahmen am Tag Null der Lahmheit Kraftfutter zu sich. Die
mediane Dauer (5/95-Perzentile) der Kraftfutteraufnahme lag far alle Tiere
zusammen betrachtet bei 45 (26/77) min/d. Bei den lahmen Kihe (n=16) war eine
Gesamtfressdauer von 40 (24/77) min zu verzeichnen, die Kontrolltiere (n=24) fraBen
46 (35/77) min/d Kraftfutter.

Die fur die Kraftfutteraufnahme verwendete Zeit unterschied sich zwischen den
lahmen und nicht lahmen Tieren hochsignifikant an den Tagen +6 und +7. Die
Kontrolltiere fraBen langer (p < 0,01). Signifikante Unterschiede wurden an den
Tagen -4, +1, +8 und +10 registriert. Die lahmen Tiere nahmen ihr Kraftfutter in einer
klirzeren Zeit zu sich (p < 0,05). Eine Tendenz zur Signifikanz der Unterschiede der
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Gesamtfresszeit von lahmen und nicht lahmen Tieren konnte an den Tagen -1, +2,
+3, +4, +5 und +22 festgestellt werden. So verweilten auch hier die lahmen Kihe
kirzer (p < 0,1) an den Futtertrégen (Abb. 4). Wahrend der verbleibenden
Versuchstage traten keine gesicherten Unterschiede zwischen den beiden
Versuchgruppen auf.

Minuten
60 - I lahme Tiere

[ Kontrolltiere
55 * * -
n - *k _ n - 0 *
50 ln - N = * * n
45
40 -
35 A
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25
20
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76-5-4-3-2-1012345¢6 78 91011121314151617 1819202122 2324 252627 28

Tage

Abb. 4: Durchschnittlicher Zeitaufwand der Kraftfutteraufnahme (Median
45 min/d) von gesunden (Kontrolltieren) und lahmen Kidhen (Tiere der

Versuchsgruppe) in einem Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28 Tage nach

Feststellung der Lahmheit; “ p < 0,1, * p < 0,05, ** p < 0,01

3.24.1.1.3 TMR

Am Tag Null der Lahmheit befanden sich 21 Kihe in der mit einer TMR gefUtterten
Gruppe. Die durchschnittliche Futteraufnahme aus der TMR (5/95-Perzentil)
erstreckte sich ingesamt Uber 236 (130/421) min, 195 (130/421) min (lahme Kihe,
n=8) bzw. 236 (126/502) min (gesunde Kihe n=13) pro Tag.

An den Tagen +6, +12, +16, +18 und +19 wurden signifikante Unterschiede
beobachtet. Die lahmen Tiere verweilten weniger lang bei der Aufnahme der TMR
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(p < 0,05). Die Fressdauer an den Tagen -14, +4, +11, +17, +26 und +27 tendierte
dazu signifikant unterschiedlich zu sein. So verweilten auch hier die lahmen Kihe
kirzer (p < 0,1) an den Futtertrégen (Abb. 5). Fir die weiteren Versuchtage wurden
keine signifikanten Unterschiede zwischen den lahmen Kihen und der
Kontrollgruppe festgestellt.

Minuten
300 - Il lahme Tiere

[ Kontrolltiere

250 - | _ o -
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Abb. 5: Durchschnittlicher Zeitaufwand der TMR-Aufnahme (Median 236 min/d)
von gesunden (Kontrolltieren) und lahmen Kuihen (Tiere der
Versuchsgruppe) in einem Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28 Tage nach

Feststellung der Lahmheit;" p < 0,1, * p < 0,05

3.2.4.1.2 Anzahl der Mahlzeiten pro Tag
3.2.4.1.2.1 Grundfutter

Der Median (5/95-Perzentile) der Anzahl der Mahlzeiten lag fir die Gesamtanzahl
(n=40) der Tiere bei 42 (26/70) Mahlzeiten pro Tag. Die 16 lahmen Kihe nahmen 33
(22/64) und die 24 Kontrolltiere 52 (28/71) Mahlzeiten pro Tag zu sich. Ein
hochstsignifikanter Unterschied in der Mahlzeitenanzahl wurde am Tag +5
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aufgezeigt. Die nicht lahmen Tiere nahmen 20,5 Mahlzeiten mehr (p < 0,001) zu sich
an diesem Tag. Hochsignifikante Unterschiede in der Zahl der Mahlzeiten konnten an
den Tagen -2, +2, +3, +4, +8, +10 und +11 festgestellt werden. Die lahmen Kihe
liefen weniger oft (p < 0,01) zum Futtertrog. An den Tagen -4, -1, 0, +1, +6, +9, +12,
+17, +21 und +43 wurden signifikante Unterschiede zwischen den beiden
Versuchsgruppen registriert. Die erkrankten Tiere nahmen weniger (p < 0,05)
Mahlzeiten zu sich. Die Unterschiede in der Anzahl der Mahlzeiten an den Tagen
-12, -5, -3, +16, +22, +26, +27 und +42 tendierten zur Signifikanz. Auch bei dieser
Gruppe wurden die gesunden Kuhe héaufiger (p < 0,1) an den Futtertrégen
beobachtet (Abb. 6).

An den verbleibenden Tagen des Versuchszeitraumes wurden keine statistisch
gesicherten Unterschiede in der Anzahl der Mahlzeiten pro Tag beobachtet.

A”Z;éh' B (ahme Tiere
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ADbD. 6: Durchschnittliche  Zahl der  Grundfuttermahlzeiten (Median
42 Mahlzeiten) von gesunden (Kontrolltieren) und lahmen Kihen (Tiere
der Versuchsgruppe) in einem Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28 Tage

nach Feststellung der Lahmheit; * p < 0,1, * p < 0,05, ** p < 0,01,
¥ 1 20,001
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3.2.4.1.2.2 Kraftfutter

Der Median (5/95-Perzentile) der Anzahl der Mahlzeiten pro Tag lag fir die
Gesamtgruppe (n=40) bei 20 (12/40) Mahlzeiten pro Tag. Die lahmen Kihe (n=16)
nahmen 18 (10/40) Mahlzeiten zu sich. Die Kontrolltiere (n=24) hingegen fraBen 24
(12/34) Mahlzeiten am Tag 0.

An den Tagen +1, +6, +7 und +8 nahmen die lahmen Kuihe hochsignifikant weniger
(p < 0,01) Mahlzeiten zu sich. Signifikante Unterschiede wurden an den Tagen +5,
+9, und +16 registriert. Die nicht lahmen Tiere fraBen haufiger (p < 0,05). Eine
Tendenz zur Signifikanz in Bezug auf die Anzahl der Mahlzeiten wurde an den Tagen
+2, +4 und +22 errechnet. Die lahmen Kiihe besuchten den Kraftfuttertrog weniger
oft (p < 0,1) als die Vergleichsgruppe (Abb. 7). An den restlichen Tagen des
Versuchszeitraumes konnten keine statistisch gesicherten Unterschiede zwischen

den lahmen und nicht lahmen Kihen festgestellt werden.

Anzah| s lahme Tiere
30 1 1 Kontrolltiere

25 1 _
oo kk % *k *

20
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Abb. 7: Durchschnittliche Zahl der Kraftfuttermahlzeiten (Median 20 Mahlzeiten)
von gesunden (Kontrolltieren) und lahmen Kuihen (Tiere der
Versuchsgruppe) in einem Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28 Tage nach

Feststellung der Lahmheit; “ p < 0,1, * p < 0,05, ** p < 0,01
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3.2.4.1.2.3 TMR

Der Median (5/95-Perzentile) der Anzahl der Mahlzeiten pro Tag lag bei allen Tieren
(n=21) bei 49 (27/101). 41,5 (26/70) mal wurden die lahmen Kihe (n=8), 66 (34/111)
mal die Kontrolltiere (n=13) am Futtertrog registriert.

Signifikante Unterschiede konnten an den Tagen +11 und +21 beobachtet werden.

Die lahmen Tiere waren weniger oft (p < 0,05) am Futtertrog. Die Anzahl der

Mabhlzeiten tendierte an den Tagen -1, 0, +4, +8, +13, +14 und +15 dazu, signifikant

unterschiedlich zu sein. Die nicht lahmen Kihe mehr (p < 0,1) Mahlzeiten zu sich

(Abb. 8). Wahrende der restlichen Zeit des Versuches wurden keine weiteren

statistisch gesicherten Unterschiede zwischen den Gruppen der lahmen und nicht

lahmen Tiere beobachtet.
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Durchschnittliche Zahl der TMR-Mahlzeiten (Median 49 Mahlzeiten) von
gesunden  (Kontrolltieren) und lahmen Kihen (Tiere der

Versuchsgruppe) in einem Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28 Tage nach

Feststellung der Lahmheit; “ p < 0,1, * p < 0,05
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3.2.4.1.3 Gesamtmenge der Futteraufnahme frisch / TS pro Tag
3.2.4.1.3.1 Grundfutter

Der Median (5/95-Perzentile) der Gesamtaufnahmemasse des Grundfutters lag far
alle Tiere (n=40) betrachtet bei 33,9 (20,7/50,7) kg Frischmasse bzw. 10,1 (7,0/13,8)
kg TS pro Tag. Die lahmen Kihe (n=16) fraBen 33,9 (15,8/51,9) kg frisches Futter
bzw. 10,0 (4,8/12,7) kg TS, die Kontrolltiere (n=24) nahmen 34,2 (2,6/49,4) kg
Frischsubstanz bzw. 10,2 (8,4/14,3) kg TS des Grundfutters zu sich.

Am Tag +77 tendierte der Unterschied der Gesamtaufnahmemenge der lahmen
verglichen mit den gesunden Tieren dazu signifikant zu sein. Die lahmen Kihe
nahmen an diesem Tag 9,7 kg mehr (p < 0,1) Frischmasse zu sich als die
Kontrolltiere (Abb. 9). Signifikante Unterschiede gibt es am Tag +12 bei der
TS-Aufnahme zu verzeichnen. Die nicht lahmen Tiere nahmen mehr TS (p < 0,05) zu
sich. Die Tendenz zur Signifikanz ist am Tag +77 gegeben. An diesem Tag nahmen
die lahmen Kihe mehr (p < 0,1) TS zu sich (Abb. 10). An den restlichen Tagen des
Versuchszeitraumes konnten keine statistisch gesicherten Unterschiede zwischen

den Gruppen der lahmen und nicht lahmen Tiere beobachtet werden.
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Durchschnittliche Grundfutteraufnahme frisch (Median 33,9 kg) von
gesunden  (Kontrolltieren) und lahmen Kihen (Tiere der

Versuchsgruppe) in einem Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28 Tage nach
Feststellung der Lahmheit
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Abb. 10: Durchschnittliche TS-Aufnahme Uber das Grundfutter (Median 10,1 kQ)
von gesunden (Kontrolltieren) und Ilahmen Kihen (Tiere der

Versuchsgruppe) in einem Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28 Tage nach

Feststellung der Lahmheit; * p < 0,05

3.2.4.1.3.2 Kraftfutter

Der Median (5/95-Perzentile) der aufgenommenen Kraftfuttermenge frisch/TS betrug
dber alle Tiere (n=40) 10,0 (4,0/12,0) kg Frischmasse bzw. 8,7 (3,5/11,3) kg TS pro
Tag. 9,3 (5,1/11,1) kg Frischfutter bzw. 8,1 (4,5/9,9) kg TS nahmen die lahmen Kihe
(n=16) zu sich. In der Kontrollgruppe (n=24) wurden 10,0 (3,0/12,8) kg frisch bzw.
8,7 (2,6/11,4) kg TS gefressen.

Die frisch aufgenommene Futtermenge an den Tagen -9, -8 und +13 tendiert dazu
signifikant unterschiedlich zu sein. Die lahmen Kihe nahmen weniger (p < 0,1) Futter
zu sich (Abb. 11). Am Tag -8 wurden signifikante Unterschiede in der TS-Aufnahme
vermerkt. Die lahmen Kihe nahmen 2 kg TS weniger (p < 0,05) zu sich. An den
Tagen -9, +8 und +13 tendieren die TS-Aufnahmemengen des Kraftfutters dazu

91



Ergebnisse

signifikant unterschiedlich zu sein. Die Kontrolltiere nahmen mehr (p < 0,1) Futter auf

(Abb. 12). Wé&hrend der restlichen Tage des Versuchszeitraumes wurden keine

statistisch gesicherten Unterschiede zwischen den Gruppen der lahmen und nicht

lahmen Tiere gefunden.
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Abb. 11:

Tage

Durchschnittliche Kraftfutteraufnahme frisch (Median 10,0 kg) von
gesunden  (Kontrolltieren) und lahmen Kidhen (Tiere der
Versuchsgruppe) in einem Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28 Tage nach

Feststellung der Lahmheit; " p < 0,1
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Abb. 12: Durchschnittliche TS-Aufnahme Uber das Kraftfutter (Median 8,7 kQ)
von gesunden (Kontrolltieren) und lahmen Kuihen (Tiere der
Versuchsgruppe) in einem Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28 Tage nach

Feststellung der Lahmheit; “ p < 0,1

3.2.4.1.3.3 TMR

Der Median (5/95-Perzentile) der Gesamtaufnahmemenge TMR frisch und trocken
betragt Uber alle Tiere gesamt (n=40) betrachtet bei 50,4 (32,1/59,5) kg Frischmasse
bzw. 15,9 (13,5/21,1) kg TS pro Tag. Die Gruppe der lahmen Kihe (n=8) fraf
51,5 (85,9/54,2) kg Frischfutter bzw. 15,5 (13,5/21,5) kg TS, 49,7 (31,8/71,5) kg
frisch bzw. 17,0 (12,2/21,1) kg TS wurden von den Kontrolltieren (n=13)
aufgenommen.

Die Aufnahme an TMR-Frischmasse tendierte an den Tagen -20, -17,-13, -11 und -8
zur Signifikanz. Die von Klauenerkrankungen betroffenen Tiere fraBen mehr (p < 0,1)
als die Kontrollgruppe (Abb. 13). Bei der pro Tag aufgenommenen
Trockensubstanzmenge der TMR und wéahrend der verbleibenden Versuchstage
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wurden keine statistisch gesicherten Unterschiede zwischen den beiden
Versuchsgruppen registriert.
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Abb. 13: Durchschnittliche TMR-Aufnahme frisch (Median 50,4 kg) von
gesunden  (Kontrolltieren) und lahmen Kidhen (Tiere der
Versuchsgruppe) in einem Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28 Tage nach
Feststellung der Lahmheit

3.2.4.1.4 Durchschnittliche Dauer einer Mahlzeit
3.2.4.1.4.1 Grundfutter

Der Median (5/95-Perzentile) der Fressdauer pro Mahlzeit lag flur alle Tiere gesamt
(n=40) betrachtet bei 5,3 (2,5/9,1) min. Die Fressdauer pro Mahlzeit betrug fir die
lahmen Kuohe (n=16) 5,4 (3,1/9,4) min, die Kontrolltiere (n=24) verbrachten
5,3 (2,4/8,7) min pro Mahlzeit am Futtertrog.

Ein signifikanter Unterschied der Fressdauer pro Mahlzeit wurde am Tag -2
beobachtet. Die lahmen Tiere fraBen signifikant Ianger (p < 0,05) pro Mahlzeit. Die
Fressdauern pro Mahlzeiten an den Tagen +43 und +44 tendierten dazu
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unterschiedlich zu sein. Die Kontrolltiere verweilten pro Mahlzeit langer (p < 0,1) am
Futtertrog (Abb. 14). Fir die verbleibende Zeit des Versuches gab es keine
statistisch gesicherten Unterschiede zwischen den Ilahmen Tieren und der
Kontrollgruppe.
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Abb. 14: Durchschnittliche Dauer der Grundfutteraufnahme pro Mahlzeit (Median
5,4 min) von gesunden (Kontrolltieren) und lahmen Kidhen (Tiere der
Versuchsgruppe) in einem Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28 Tage nach

Feststellung der Lahmheit; * p < 0,05

3.2.4.1.4.2 Kraftfutter

Die Fressdauer (Medianwert; 5/95-Perzentile) betrug Uber alle Tiere (n=40)
gerechnet 6,4 (2,4/17,0) min pro Mahlzeit. Die Gruppe der lahmen Tiere (n=16)
verweilte 6,9 (2,1/16,0) min pro Mahlzeit am Kraftfuttertrog. Bei den Kontrolltieren
(n=24) dauerte eine Mahlzeit 6,1 (4,0/18,1) min.

Signifikante Unterschiede in der Dauer der Fresszeit pro Mahlzeit wurden an den
Tagen +6, +7 und +25 beobachtet. Die an Lahmheiten erkrankten Kihe verweilten
kdrzer (p < 0,05) am Futtertrog. Fir die Tage -2, +8 und +13 waren die Unterschiede
tendenziell signifikant. Die lahmen Kihe fraBen kirzer (p < 0,1) pro Mahlzeit
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(Abb. 15). Wahrend des restlichen Versuchszeitraumes konnten keine weiteren
statistisch gesicherten Unterschiede zwischen den beiden Versuchsgruppen
berechnet werden.

Minuten

10 - I [ahme Tiere

[ Kontrolltiere

A

76-5-4-3-2-10123 456 7 8 9101112131415161718 1920212223 2425262728

Tage

Abb. 15: Durchschnittliche Dauer der Kraftfutteraufnahme pro Mahlzeit (Median
6,4 min) von gesunden (Kontrolltieren) und lahmen Kihen (Tiere der
Versuchsgruppe) in einem Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28 Tage nach

Feststellung der Lahmheit; “ p < 0,1, * p < 0,05

3.2.4.1.4.3 TMR

Der Median (5/95-Perzentile) der Fressdauer pro Mahlzeit betrug fir alle
Versuchstiere (n=21) durchschnittlich 4,2 (2,8/9,3) min. Die lahmen Kihe (n=8)
standen 4,6 (2,9/11,1) min pro Mahlzeit am Kraftfuttertrog, bei den Kontrolltieren
(n=13) dauerte eine Mahlzeit 4,1 (2,4/9,3) min.

Wahrend der gesamten Versuchszeit konnten keine statistisch gesicherten
Unterschiede in der Dauer einer Mahlzeit fir die TMR-Aufnahmen zwischen den

beiden Versuchsgruppen nachgewiesen werden.
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3.2.4.1.5 Dauer der Futteraufnahme pro Mahlzeit (kategorisiert)

Die statistisch gesicherten Unterschiede der Dauer der Futteraufnahme pro Mahlzeit
nach kategorischer Einteilung (siehe 3.1.16, Tab. 8) zwischen den lahmen und nicht
lahmen Tieren sind folgend fur Grundfutter (Tab. 14), Kraftfutter (Tab. 15) und TMR
(Tab. 16) dargestellt.

3.2.4.1.5.1 Grundfutter

Tab. 14: Anzahl der Mahlzeiten innerhalb der unterschiedlichen Kategorien der
Futteraufnahmedauer pro Grundfuttermahlzeit (Mediane; 5/95-Perzentil)
mit Angabe der Tage, an denen ein signifikanter Unterschied zwischen
Kontrolltieren und lahmen Tieren vorlag (Tag 0 = erster Tag der Lahmheit)

Fressdauer (Sek) bis 60 61-300 301-600 tiber 600
Median (5/ 5)
gesamt Tag 0 10 (2,5/20) 17,5 (4,5/43) 8,5 (2,5/13) 4 (0/9,5)
Median (5/95)
lahme Tiere Tag 0 10 (2/17) 14 (4/40) 7,5 (2/10) 3(1/7)
Median (5/95)
Kontrolltiere Tag 0 11 (4/20) 21 (6/43) 9,5 (4/13) 4 (0/11)
S A
o
=)
\"
o B
S A
o
v +18, +19, +21,
o o B +5, +41 o
(=]
| o A
S
o
2,0, +1, +2, +3
V ’ ) ’ ’ ) -
o B 2,43,49,+10 | +4,45,48,+12, | B OF9 A +12
+43 J
- A
o
v -19, -5, -1, +10,
o B +8, +12 +11, +15, +16, +2, +3, +13, +78
+17

A = Tage, an denen lahme Tiere mehr Mahlzeiten mit der jeweiligen Fressdauer aufnehmen

B = Tage, an denen Kontrolltiere mehr Mahlzeiten mit der jeweiligen Fressdauer aufnehmen
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3.2.4.1.5.2 Kraftfutter

Tab. 15: Anzahl der Mabhlzeiten innerhalb der unterschiedlichen Kategorien der

Futteraufnahmedauer pro Kraftfuttermahlzeit (Mediane; 5/95-Perzentil) mit

Angabe der Tage, an denen ein signifikanter Unterschied zwischen

Kontrolltieren und lahmen Tieren vorlag (Tag 0 = erster Tag der Lahmheit)

Fressdauer (Sek) bis 60 61-300 301-600 tber 600
Median (5/95)
gesamt Tag 0 10 (3.5/22,5) 7,5 (1,5/15) 3(1/5,5) 0 (0/1)
Median (5/95)
lahme Tiere Tag 0 9,5 (3/25) 6 (1/16) 3,5 (0/6) 0 (0/1)
Median (5/95)
Kontrolltiere Tag 0 10 (4/20) 8 (3/14) 3 (1/5) 0 (0/1)
b A
o
=)
v
a B
b A
=)
v
) Qo B +1, +6
<)
=
3 A
=)
v
a B +2, +?—,14é7, +8, +8 +13, +26
- A
o
\")
Q B +5, +9 “ +4’+’2'S’ +10, 11 +19, +28

A = Tage, an denen lahme Tiere mehr Mahlzeiten mit der jeweiligen Fressdauer aufnehmen

B = Tage, an denen Kontrolltiere mehr Mahlzeiten mit der jeweiligen Fressdauer aufnehmen
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3.2.4.1.5.3 TMR

Tab. 16: Anzahl der Mabhlzeiten innerhalb der unterschiedlichen Kategorien der
Futteraufnahmedauer pro TMR-Mahlzeit (Mediane; 5/95-Perzentil) mit

Angabe der Tage, an denen ein signifikanter Unterschied zwischen

Kontrolltieren und lahmen Tieren vorlag (Tag 0 = erster Tag der Lahmheit)

Fressdauer (Sek) bis 60 61-300 301-600 tber 600
Median (5/95)
gesamt Tag 0 8 (1/24) 24 (9/60) 10 (5/16) 4 (0/9)
Median (5/95)
lahme Tiere Tag 0 5 (1/24) 21 (8/39) 9 (5/16) 4 (0/4)
Median (5/95)
Kontrolltiere Tag 0 10 (1/27) 40 (9/79) 11 (4/17) 4 (0/13)
b A
o
=)
v
a B
o A
=)
\"
o | & B
(=]
=
3 A
=)
\"
o B -1, +11, +14 -3, +4, +6, +16
- A
o
\"
o B +1+’1§8’+’;180’+’;;2’ -18, -20 +16, +43

A = Tage, an denen lahme Tiere mehr Mahlzeiten mit der jeweiligen Fressdauer aufnehmen

B = Tage, an denen Kontrolltiere mehr Mahlzeiten mit der jeweiligen Fressdauer aufnehmen
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3.2.4.1.6 Durchschnittliche Menge der Futteraufnahme pro Mahlzeit
3.2.4.1.6.1 Grundfutter

Der Median (5/95-Perzentile) der Menge der Futteraufnahme pro Mahlzeit betrug fur
die Gesamtanzahl der Tiere (n=40) 0,92 (0,54/1,91) kg. Die lahmen Kihe (n=16)
fraBen 1,12 (0,63/2,26) kg pro Mahlzeit, die Kontrolltiere (n=24) nahmen pro Mahlzeit
0,81 (0,52/1,75) kg zu sich.

An den Tagen -2 und +2 konnten hochsignifikante Unterschiede der Fressmenge
zwischen den Gruppen festgestellt werden. Die Kontrolltiere fraBen pro Mahlzeit
weniger (p < 0,01) TMR als die lahmen Tiere. Signifikante Unterschiede wurden an
den Tagen +1, +3, +5, +10 und +11 beobachtet. Die lahmen Tiere nahmen pro
Mabhlzeit gréBere (p < 0,05) Mengen an Futter zu sich. Die aufgenommene Mengen
pro Mahlzeiten an den Tagen -6, -4, 3, -1, 0, und +8 tendierten dazu signifikant
unterschiedlich zu sein. So nahmen die lahmen Kihe auch an diesen Tagen mehr
(p < 0,1) Futter pro Mahlzeit zu sich (Abb. 16). An den restlichen Tagen des
Versuchszeitraumes konnten keine statistisch gesicherten Unterschiede zwischen

den lahmen und nicht lahmen Tieren beobachtet werden.
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Abb. 16: Durchschnittliche Menge der Grundfutteraufnahme pro Mabhlzeit
(Median 0,92 kg) von gesunden (Kontrolltieren) und lahmen Kuihen

(Tiere der Versuchsgruppe) in einem Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28

Tage nach Feststellung der Lahmheit; “ p < 0,1, * p < 0,05, ** p < 0,01

3.2.4.1.6.2 Kraftfutter

Der Median (5/95-Perzentile) der verzehrten Futtermasse pro Mahlzeit betrug fur alle
Tiere (n=40) 1,25 (0,48/1,93) kg pro Mabhlzeit. 1,31 (0,43/2,00) kg wurden pro
Futteraufnahme von den lahmen Tieren (n=16) gefressen. Die Kontrolltiere (n=24)
nahmen 1,25 (0,71/1,67) kg Kraftfutter pro Mahlzeit zu sich.

Am Tag +13 fraBen die lahmen Kihe signifikant weniger (p < 0,05) Kraftfutter pro
Mabhlzeit als die gesunden Tiere. Eine Tendenz zur Signifikanz lasst sich am Tag +15
nachweisen. Die Kontrolltiere nahmen 0,45 kg mehr (p < 0,1) Kraftfutter pro Mahlzeit
zu sich (Abb. 17). Fir den restlichen Versuchszeitraum konnten keine weiteren
signifikanten Unterschiede zwischen den lahmen und nicht lahmen Kihen

nachgewiesen werden.
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Abb. 17: Durchschnittliche Menge der Kraftfutteraufnahme pro Mahlzeit
(Median 1,25 kg) von gesunden (Kontrolltieren) und lahmen Kuihen

(Tiere der Versuchsgruppe) in einem Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28

Tage nach Feststellung der Lahmbheit; “ p < 0,1, * p < 0,05

3.2.4.1.6.3 TMR

Der Median (5/95-Perzentile) der pro Mahlzeit gefressenen Futtermenge betrug fur
alle Tiere (n=21) zusammen 0,91 (0,58/1,83) kg. Die an Klauenerkrankungen
erkrankten Tiere (n=8) fraBen 1,35 (0,64/2,26) kg pro Mabhlzeit, die Kontrolltiere
(n=13) durchschnittlich 0,82 (0,48/1,15) kg auf.

Signifikante Unterschiede der pro Mahlzeit aufgenommenen Futtermenge wurden an
den Tagen -2, -1, 0, +4, +12, +13, +14, +15 und +20 beobachtet. Die lahmen Tiere
fraBen mehr (p < 0,05) TMR pro Mahlzeit. Die aufgenommenen Futtermengen pro
Mahlzeit an den Tagen -6, +1, +3, +5, +8, +10, +11, +17, +18 und +28 tendierten
dazu signifikant unterschiedlich zu sein. So nahmen auch an diesen Tagen die
lahmen Kihe mehr (p < 0,1) Futter pro Mahlzeit zu sich (Abb. 18). Wahrend der

102



Ergebnisse

zeigten sich keine statistisch abzusichernden Unterschiede zwischen den Gruppen

der lahmen und nicht lahmen Tiere.

kg W lahme Tiere
1,6 1 1 Kontrolltiere
*
1,5 4
1,4
1,3 1 *
1,2 4 *
1,1 - x
1,0 90 =* - - 1 *
0,9 A1

0,8 4

- {0

|

0,5 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T

76-5-43-2-10123456 78 91011121314151617 181920212223 2425262728

Tage

Abb. 18: Durchschnittliche Dauer der TMR-Aufnahme pro Mahlzeit (Median
0,91 kg) von gesunden (Kontrolltieren) und lahmen Kihen (Tiere der

Versuchsgruppe) in einem Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28 Tage nach

Feststellung der Lahmheit; “ p < 0,1, * p < 0,05

3.2.4.1.7 Menge der Futteraufnahme pro Mahlzeit (kategorisiert)

Die statistisch gesicherten Unterschiede der Futteraufnahmemenge pro Mahlzeit

nach kategorischer Einteilung (siehe 3.1.16, Tab. 8) zwischen den lahmen und nicht
lahmen Tieren sind folgend fur Grundfutter (Tab. 17), Kraftfutter (Tab. 18) und TMR

(Tab. 19) dargestellt.
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3.2.4.1.7.1 Grundfutter

Tab. 17: Anzahl der Mahlzeiten innerhalb der unterschiedlichen Kategorien der
Futteraufnahmemenge pro Grundfuttermahlzeit (Mediane; 5/95-
Perzentil) mit Angabe der Tage an denen ein signifikanter Unterschied
zwischen Kontrolltieren und lahmen Tieren vorlag (Tag 0 = erster Tag
der Lahmbheit)
F““era“f’(‘fg)memenge 0 01-10 | 1,1-30 | 3,1-50 | iiber5,0
Median (5/95)
gesamt Tag 0 6 (2/16) 23 (6,5/56) | 10 (4,5/19) 1(0/5) 0 (0/0,5)
Median (5/95)
lahme Tiere Tag 0 5,5(0/18) | 17,5 (4/66) 9 (1/18) 1(0/7) 0 (0/0)
Median (5/95)
Kontrolltiere Tag 0 6,5 (2/14) 29 (9/57) 10 (5/20) 0 (0/4) 0 (0/1)
S A - - - - -
o
=)
\"
o B ) ) ) ) )
5 A - - - - -
=)
v -2, +1, 42,
o o B +9 +3, 45 ’ ’ )
g -4,0,+10
- 8 A ] ] ) 440 ]
o
-5,-1,0, +4
v -12, -2, +3, PSP
o B 45, 48, +10 +8, +10, - - -14, +14
+16
-8, -2, +2,
hrt A ) ) ’ +8, +18 )
v 11 8, -4, +6
' +4, +11, -8, -4, +6,
o B 12,417, | +11,415, | 49, +19 . BT
+26, +41 +17 i

A = Tage, an denen lahme Tiere mehr Mahlzeiten mit der jeweiligen Futtermenge aufnehmen

B = Tage, an denen Kontrolltiere mehr Mahlzeiten mit der jeweiligen Futtermenge aufnehmen
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3.2.4.1.7.2 Kraftfutter

Tab. 18: Anzahl der Mahlzeiten innerhalb der unterschiedlichen Kategorien der
Futteraufnahmemenge pro Kraftfuttermahlzeit (Mediane; 5/95-Perzentil)
mit Angabe der Tage an denen ein signifikanter Unterschied zwischen
Kontrolltieren und lahmen Tieren vorlag (Tag 0 = erster Tag der
Lahmheit)

F““e’a“f’(‘fg)memenge 0 01-05 | 06-1,0 | 1,1-15 | 1,6-20
Median (5/95) 10,5
gesamt Tag 0 12(3,5/33) | 13 (2,5/32) (1.5/27) 1(0/2) 3 (0/5)
Median (5/95)
lahme Tiere Tag 0 10,5 (3/35) | 8,5(2/19) 7 (1/25) 1(0/2) 3 (0/6)
Median (5/95)
Kontrolltiere Tag 0 16 (5/25) 18 (5/33) 12,5 (9/29) 1(0/2) 3 (0/5)
S A - - - - -
o
=)
4 B +8 - - - -
S A ] ] ] ] ]
< .41, +2,
o B +1, +6, +7 | +4, +5, +10, - - -
m +11
(=]
e 19 A - . . +13 .
=)
-8,-5,-2,0
v +4, +5, +9, P T -2, 42, +6,
o B 16 +3, +8, +16, 18,475 - +75
+41
A - - - - -18
<)
v -4,-3, 49, ';’ 04,1+1é
o B +2 +22,426, | TR EH IS 5 141 -
+13, +15,
+43 +21

A = Tage, an denen lahme Tiere mehr Mahlzeiten mit der jeweiligen Futtermenge aufnehmen

B = Tage, an denen Kontrolltiere mehr Mahlzeiten mit der jeweiligen Futtermenge aufnehmen
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3.2.4.1.7.3 TMR

Tab. 19:

Anzahl der Mahlzeiten innerhalb der unterschiedlichen Kategorien der

Futteraufnahmemenge pro TMR-Mahlzeit (Mediane; 5/95-Perzentil) mit

Angabe der Tage an denen ein signifikanter Unterschied zwischen

Kontrolltieren und lahmen Tieren vorlag (Tag 0 = erster Tag der

Lahmheit)
Futterautme nemenge 0 01-10 | 1,1-30 | 3,1-50 | iber50
g L] L] 3 3 3 y ,
Median (5/95)
gesamt Tag 0 4(012) | 30(8/72) | 13(919) 1(0/2) 0 (01)
Median (5/95)
lahme Tiere Tag 0 3(0712) | 185(6/47) | 15(9/19) 2 (073) 0 (0/2)
Median (5/95)
Kontrolltiere Tag 0 4 (0/14) | 51 (16/95) | 12(9/23) 1(02) 0 (0/1)
S A
o
=)
\"/
o B
S A +12 -1
=)
v
o B
) 5,2, 1,
= A +1,418, | -2, 48, +12
" 8" +20
< 2,1, 0, +4,
+12, +13,
. B +14, +15,
+16, +18
-6, +7, +18,
5 A -15 0. J;171 ;123 +19, +27,
3 oot +28
Q +1, +10,
B +11

A = Tage, an denen lahme Tiere mehr Mahlzeiten mit der jeweiligen Futtermenge aufnehmen

B = Tage, an denen Kontrolltiere mehr Mahlzeiten mit der jeweiligen Futtermenge aufnehmen
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3.2.4.1.8 Durchschnittliche Futteraufnahmerate
3.2.4.1.8.1 Grundfutter

Insgesamt bendtigten die Kiihe (n=40) im Durchschnitt fir die Aufnahme von einem
Gramm Grundfutter 192 (113/306) min (Median; 5/95-Perzentil). Von den lahmen
Kihen (n=16) wurden 204 (111/320) g/min an Grundfutter aufgenommen, die
Kontrolltiere (n=24) fraBen vom Grundfutter 178 (116/281) Gramm pro Minute.

An den Tagen +1 und +26 realisierten die lahmen Kuhe eine signifikant hdhere
Futteraufnahmerate (p < 0,05) als die Tiere der Kontrollgruppe ohne Lahmheit. Die
Futteraufnahmeraten vom Grundfutter tendierten an den Tagen +2, +5, +9, +10 und
+11 dazu signifikant unterschiedlich zu sein. Die Kontrolltiere fraBen auch an diesen
Tagen weniger (p < 0,1) Futter pro Zeiteinheit (Abb. 19). Spater konnten keine
weiteren statistisch gesicherten Unterschiede zwischen den lahmen und nicht
lahmen Tieren errechnet werden.

g/ min

o50 - N lahme Tiere
[ Kontrolltiere

225 =
200 NE * *
175 4 |
150
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100 -
75 A
50 A

25 4

0 T T T T T T T T T T T T

------ 2-101 23456 7 8 9101112131415161718 1920212223 24 2526 27 28

Tage

Abb. 19: Durchschnittlich Grundfutteraufnahmerate (Median 192 g/min) von
gesunden  (Kontrolltieren) und lahmen Kihen (Tiere der
Versuchsgruppe) in einem Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28 Tage nach

Feststellung der Lahmheit; “ p < 0,1, * p < 0,05
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3.2.4.1.8.2 Kraftfutter

Insgesamt nahmen die Kihe (n=40) pro Minute 191 (89/282) g Kraftfutter auf
(Median; 5/95-Perzentile). Fur die Gruppe der lahmen Kihe (n=16) wurde eine
Fressrate von 211 (107/290) g/min, far die Kontrolltiere (n=24) von
173 (76/265) g/min ermittelt.

Am Tag +1 hatten die lahmen Kuihe eine hochsignifikant héhere (p < 0,01)
Futteraufnahmerate als die Vergleichstiere. Signifikante Unterschiede wurden an den
Tagen +6, +7 und +8 beobachtet. Die lahmen Tiere fraBen mit einer signifikant
héheren (p < 0,05) Rate als die nicht lahmen Tiere. Eine Tendenz zur Signifikanz
konnte an den Tagen +2, +4 und +10 nachgewiesen werden. Die Tiere der
Kontrollgruppe nahmen weniger (p < 0,1) Kraftfutter pro Zeiteinheit zu sich (Abb. 20).
An den restlichen Tagen des Versuchszeitraumes konnten Kkeine statistisch
gesicherten Unterschiede zwischen den Gruppen der lahmen und nicht lahmen Tiere

beobachtet werden.
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Abb. 20: Durchschnittlich  Kraftfutteraufnahmerate (Median 191 g/min) von
gesunden  (Kontrolltieren) und lahmen Kihen (Tiere der

Versuchsgruppe) in einem Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28 Tage nach

Feststellung der Lahmheit; “ p < 0,1, * p < 0,05, ** p < 0,01

3.2.4.1.8.3 TMR

Der Median (5/95-Perzentile) der Futteraufnahmerate der TMR betrug fur alle Tiere
(n=21) 193 (114/352) g/min. Wéahrend die lahmen Kihe (n=8) 265 (128/379) g/min
fraBen, nahmen die Kontrolltiere (n=13) im gleichen Zeitraum 191 (105/352) g/min zu
sich.

An den Tagen -17 und +6 fraBen die lahmen Tiere signifikant mehr (p < 0,05) pro
Zeiteinheit als die Vergleichstiere. Die Futteraufnahmeraten an den Tagen -15, -14,
-2, +2, +5, +17, +18, +19, +24, +25, +27 und +28 tendierten dazu signifikant
unterschiedlich zu sein. So nahmen die nicht lahmen Tiere auch an diesen Tagen
weniger Futter (p < 0,1) pro Zeiteinheit zu sich (Abb. 21). Wahrend der verbleibenden
Versuchszeit konnten keine statistisch gesicherten Unterschiede zwischen den
Gruppen der lahmen und nicht lahmen Tiere festgestellt werden.
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Abb. 21: Durchschnittlich TMR-Aufnahmerate (Median 193 g/min) von gesunden

(Kontrolltieren) und lahmen Kihen (Tiere der Versuchsgruppe) in einem

Zeitraum von 7 Tagen vor bis 28 Tage nach Feststellung der Lahmheit;
p<0,1,*p<0,05 *p<0,01

3.2.4.1.9 Zeitpunkt der Futteraufnahme

Die praktische Auswertung in Bezug auf die jeweiligen zeitlichen Kategorien (siehe
3.1.16, Tab. 8) zwischen den lahmen und nicht lahmen Tieren sind folgend fir
Grundfutter (Tab. 20), Kraftfutter (Tab. 21) und TMR (Tab. 22) dargestellt.
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3.2.4.1.9.1 Grundfutter

Tab. 20: Anzahl der Mahlzeiten an Grundfutter wéhrend der jeweiligen zeitlichen
Kategorien (Mediane; 5/95-Perzentil) mit Angabe der Tage an denen
ein signifikanter Unterschied zwischen Kontrolltieren und lahmen Tieren

vorlag (Tag 0 = erster Tag der Lahmbheit)

Uhrzeit 0-4 4-8 8-12 12-16 16-20 20-24
Median (5/95) 11,5
gesamt Tag 0 5(0/13,5) | 3(0/12,5) | 9(3/19,5) | 7(1,5/15) (2/20.5) 5,5 (0/15,5)
Median (5/95)
lahme Tiere 3,5 (0/15) 3 (0/11) 8,5 (2/27) 6 (0/13) 8,5 (1/17) 4 (0/11)
Tag 0
Median (5/95)
Kontrolltiere 6 (0/12) 2,5(0/14) | 10,5 (0/14) | 8 (2/16) 13 (4/21) 6 (0/19)
Tag 0
o A - - - - - -
o
o
\"
o B ) i i i i i
5| A : : : : : :
o
\"
° o B -2 - +1, +9, +10 +5 +2 +5
o)
©
| 8 A _ _ _ _ _ B
=)
Vv -19, -2, +3, +4, +11, 0, +8, +13,
o B -5, +5, +43 -2 6 S 47 +8, +12
- A - - - -15 - -
S 12, +4, +1 9, +11 14, -11
\Y - , +4, +1, -J, + 5 - y T y
a| B | +4 +19, i +18, +22, ’fé +82’5 5, -2, +5, ;g +S’1
+24, +27 +24, +41 et +6,+7,+11 | 07

A = Tage, an denen lahme Tiere mehr Mahlzeiten zur jeweiligen Uhrzeit aufnehmen
B = Tage, an denen Kontrolltiere mehr Mahlzeiten zur jeweiligen Uhrzeit aufnehmen
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3.2.4.1.9.2 Kraftfutter

Tab. 21: Anzahl der Mahlzeiten an Kraftfutter wahrend der jeweiligen zeitlichen
Kategorien (Mediane; 5/95-Perzentil) mit Angabe der Tage an denen
ein signifikanter Unterschied zwischen Kontrolltieren und lahmen Tieren
vorlag (Tag 0 = erster Tag der Lahmbheit)

Uhrzeit 0-4 4-8 8-12 12-16 16 - 20 20-24
Median (5/95)
gesamt Tag 0 3 (1/7) 2(0,1/8,5) | 45(2/11,5) | 3(1/10) 3 (1/10) 2 (0/8)
Median (5/95)
lahme Tiere 2,5(1/18) 2,5 (0/10) 4 (2/11) 2 (0/10) 2,5 (0/12) 1,5 (0/10)
Tag 0
Median (5/95)
Kontrolltiere 3,5 (1/7) 2 (1/6) 5 (2/12) 3,5 (1/8) 3,5 (1/9) 3 (1/8)
Tag 0
S| A
o
1=
\"
o| B
S| A
o
\"
° o B +77 +9 +6 +6, +8
(=]
(1]
o
Vv +1,45,+7, |
o| B [0S 2 +22 2,415 | 205 1 7 78
+9 +16
+43
- | A -14 -16
o
v +5, +8
o B +22 +16’, +1’8 +7, +10 -5, -1 +2 0,+1,+5

A = Tage, an denen lahme Tiere mehr Mahlzeiten zur jeweiligen Uhrzeit aufnehmen

B = Tage, an denen Kontrolltiere mehr Mahlzeiten zur jeweiligen Uhrzeit aufnehmen
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3.2.4.1.9.3 TMR

Tab. 22:

Anzahl der Mahlzeiten an TMR wahrend der jeweiligen zeitlichen
Kategorien (Mediane; 5/95-Perzentil) mit Angabe der Tage an denen

ein signifikanter Unterschied zwischen Kontrolltieren und lahmen Tieren

vorlag (Tag 0 = erster Tag der Lahmbheit)

Uhrzeit 0-4 4-8 8-12 12-16 16 - 20 20-24
Median (5/95)
gesamt Tag0 | (12 7 (0/20) 9 (3/18) 12 (4/24) | 12 (4/30) 7 (1/13)
Median (5/95)
lahme Tiere 3,5(0/6) | 4,5(0/14) | 6(0/18) 9(4/18) | 9,5(6/30) | 6,5(2/12)
Tag 0
Median (5/95)
Kontrolltiere 7 (2/15) 10 (1/30) | 10(6/20) | 13(3/27) | 13(3/30) | 7(0/17)
Tag 0
S| A
o
o
Vi
o B
py A
=}
Vi
o B
o
<)
®
= 8 A
=}
Vi .
o | B |-11,0, +11 +12 j;s*l;"s +5;;112’
- A +26
=}
v +9, +10,
Q. B +12, +16, -14, 0, +4 +1, +13 +8 +10 +5
+22, +23

A = Tage, an denen lahme Tiere mehr Mahlzeiten zur jeweiligen Uhrzeit aufnehmen

B = Tage, an denen Kontrolltiere mehr Mahlzeiten zur jeweiligen Uhrzeit aufnehmen
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3.2.4.2 Korperkonstitution
3.2.4.2.1 Koérpergewicht

Am Tag Null der Lahmheit wurde von insgesamt 54 Kihen das Korpergewicht
ermittelt. Im Durchschnitt (Median; 5/95-Perzentile) wiesen die Tiere eine
Koérpermasse von 601 (512/740) kg auf. Die lahmen Kihe (n=21) wogen
604 (512/704) kg, die Kontrolltiere (n=33) 601 (523/740) kg.

Wahrend des gesamten Versuchszeitraumes konnten keine statistisch gesicherten
Unterschiede der Koérpermasse zwischen den lahmen und nicht lahmen Tieren

registriert werden.

3.2.4.2.2 BCS

Bei der Auswertung aller Tiere (n=54) ergab sich ein BCS in H6he von
3,00 (2,50/3,25) Punkten (Median; 5/95-Perzentile). Die an Lahmheiten erkrankten
Tiere (n=21) wurden mit 2,75 (2,75/3,25) Punkten bewertet, in der Gruppe der
Kontrolltiere (n=33) betrug der BCS 3,00 (2,50/3,50).

Signifikante Unterschiede des BCS wurden an den Tagen +40, +41, +42, +78 und
+79 beobachtet. Die lahmen Tiere wiesen allgemein einen geringeren (p < 0,05)
Score auf. Der BCS an den Tagen +28, +43, +44, +75, +76 und +77 tendierte dazu
signifikant unterschiedlich zu sein. Die Kérperkonstitution der lahmen Kihe wurde mit
p < 0,1 geringer bewertet als die der Kiihe der Vergleichsgruppe. Fir den restlichen
Zeitraum des Versuches konnten keine Unterschiede zwischen den Gruppen der
lahmen und nicht lahmen Tiere statistisch gesichert werden.

3.2.4.3 Milchproduktion
3.2.4.3.1 Milchleistung

Die Milchproduktion betrug im Durchschnitt bei allen Tiere (n=54) 25 (17/40) kg pro
Tag (Median; 5/95-Perzentile). Von den lahmen Kihen (n=21) wurden 26 (18/37) kg
Milch ermolken, die Kontrolltiere (n=33) gaben 25 (17/41) kg Milch.
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FUr die gesamte Versuchszeit zeigte sich kein statistisch gesicherter Unterschied

zwischen der Gruppe der lahmen Kiihe und der Kontrollgruppe.

3.2.4.3.2 Milchfettgehalt

Der Fettgehalt in der Milch betrug im Durchschnitt bei allen Tiere (n=54)
4,21 (2,50/5,67) % pro Tag (Median; 5/95-Perzentile). Die Milch der lahmen Tiere
(n=21) wies einen Fettgehalt von 4,27 (3,74/5,66) %, die der Kontrolltiere (n=33) von
4,05 (1,49/5,72) % auf.

Uber den gesamten Versuchszeitraum lieB sich kein statistisch gesicherter
Unterschied des Milchfettgehaltes bei den lahmen und nicht lahmen Tieren

nachweisen.

3.2.4.3.3 MilcheiweiBgehalt

Der EiweiBgehalt in der Milch betrug im Durchschnitt bei allen Tiere (n=54)
3,21 (2,84/3,73) %. Die lahmen Kihe (n=21) hatten einen EiweiBgehalt in der Milch
von 3,14 (2,84/3,59) %, die Kontrolltiere (n=33) von 3,26 (2,88/3,73) %.

Wahrend des kompletten Versuchszeitraums wurden keine statistisch gesicherten

Unterschiede im MilcheiweiBgehalt der lahmen und nicht lahmen Tiere festgestellt.

3.2.4.3.4 Milchzuckergehalt

Der Gehalt an Laktose in der Milch betrug im Durchschnitt bei allen Tiere (n=54)
4,83 (4,54/5,09) %. Der Gehalt an Milchzucker im Gemelk der lahmen Kihe (n=21)
lag bei 4,87 (4,70/5,00) %, die Milch der Kontrolltiere (n=33) hatte einen
Laktosegehalt von 4,82 (4,51/5,09) %.

Signifikante Unterschiede im Laktosegehalt wurden an den Tagen -12 und +14
festgestellt. Die Milch der lahmen Tiere wies einen hoheren (p < 0,05)
Milchzuckergehalt auf als die der Vergleichsgruppe. Der Milchzuckergehalt an den
Tagen -14, -13, +7, +12, +13 und +15 tendierte dazu signifikant unterschiedlich zu
sein. An diesen Versuchstagen wies die Milch der erkrankien Tiere ebenfalls einen
hdheren (p < 0,1) Milchzuckergehalt auf.
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Far die verbleibende Zeit des Versuches konnten keine statistisch gesicherten
Unterschiede zwischen den Gruppen der lahmen und nicht lahmen Tiere registriert

werden.

3.2.4.3.5 Somatischer Zellzahlgehalt der Milch

Die Milch der Tiere (n=54) wies einen durchschnittlichen Zellgehalt von
91 (20/500) * 10° Zellen pro ml Milch auf (Median; 5/95-Perzentile). Die Milch der
lahmen Kiihe (n=21) wies einen Zellgehalt von 78 (20/476) * 10° Zellen auf, die der
Kontrolltiere (n=33) hatte 95 (20/500) * 10° Zellen pro ml Milch. W&hrend der
gesamten Versuchszeit konnte kein statistisch gesicherter Unterschied zwischen der
somatischen Zellzahl der Milch der an Klauenerkrankungen erkrankten Kihe und

den Tieren der Kontrollgruppe festgestellt werden.

3.2.4.4 Energiebilanz

Die Energiebilanz aller Tiere (n=54) konnte auf 3,83 (-23,24/35,39) MJ am Tag 0
kalkuliert werden (Median; 5/95-Perzentile). FUr die lahmen Kihe (n=21) lag die
Energiedifferenz bei -0,89 (-23,24/23,47) MJ, fur die Kontrolltiere (n=33) bei
6,76 (-22,70/42,85) MJ.

An den Tagen +12, +17 und +43 tendierten die Ergebnisse der Energiebilanz dazu
signifikant unterschiedlich zu sein. Die lahmen Tiere wiesen eine niedrigere (p < 0,1)
Energiebilanz auf als die nicht lahmen Kihe. FUr die restliche Versuchszeit konnten
keine Unterschiede zwischen den beiden Versuchsgruppen statistisch gesichert

werden.

3.2.5 Verlauf der Parameter iiber die Zeit

Um den zeitlichen Verlauf der einzelnen Parameter darzustellen, wurden die
Mediane von jeweils drei Tagen gemittelt und mit dem Mittelwert der Tage -1 bis +1
verglichen. Die Ubersicht (iber die Bezeichnung der gemittelten Mediane ist dem
Punkt 3.1.16 (Tab. 10) zu entnehmen.
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3.2.5.1 Parameter Futteraufnahme
3.2.5.1.1 Gesamtzeit der Futteraufnahme pro Tag
3.2.5.1.1.1 Grundfutter

Fir die Gruppe der lahmen Tiere ergab sich, dass die Gesamtdauer der
Futteraufnahme von Grundfutter an M -7 verglichen mit M 0 hochsignifikant
verschieden war. An den Tagen -8 bis -6 verbrachten die Tiere mehr (p < 0,01) Zeit
mit der Aufnahme von Grundfutter. Fir den Vergleich von M +44 und M +77 mit M 0
ergaben sich signifikante Unterschiede in der Gesamtfresszeit pro Tag. Die Tiere
fraBen an den Tagen -1 bis +1 klrzer (p < 0,05) als zu den spateren
Untersuchungszeitpunkten. Tendenziell signifikant unterschiedlich waren die Dauern
der Gesamtfresszeit von M -19, M -16 und M -13 verglichen mit M 0. Die Tiere
verbrachten auch an diesen Tagen mehr (p < 0,1) Zeit mit der Futteraufnahme als zu
Beginn der Lahmheit.

Die gesunden Kontrolltiere zeigten hochsignifikante Unterschiede in der
Gesamtfressdauer pro Tag beim Vergleich von M +40 mit M 0. An den Tagen + 40
und + 41 wurde weniger (p < 0,01) Zeit mit dem Fressen verbracht. Signifikant war
auch der Unterschied zwischen den Tagen +44 und M 0 der Lahmheit. Zum
Zeitpunkt der Diagnose der Lahmheit bei den Versuchstieren, verbrachten die nicht
lahmen Kihe mehr (p < 0,05) Zeit am Futtertrog als zum spateren Zeitpunkt.

3.2.5.1.1.2 Kraftfutter

Bei den lahmen Tieren zeigten sich bezlglich der Dauer der Kraftfutteraufnahme
hochsignifikante Unterschiede zwischen M -13, M -10 und M -7 verglichen mit M 0
gab. Die Tiere waren zu M 0 weniger (p < 0,01) am Futtertrog bei der Aufnahme des
Kraftfutters registriert worden. Fir M -19, M -16 und M +24 ergaben sich im Vergleich
mit M 0 signifikante Unterschiede in der Gesamtzeit der Futteraufnahme pro Tag. Die
Tiere fraBen auch zu diesen Zeitpunkten langer (p < 0,05) als zu Beginn der
Lahmheit. Eine Tendenz zur Signifikanz ergab sich beim Vergleich der Mediane
M +18, M +40, M +42 und M +44 mit M 0. Die Kihe wurden an M 0 kirzere (p < 0,1)
Zeit am Futtertrog registriert.
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FUr die nicht lahmen Kihe ergaben sich signifikante Unterschiede beim Vergleich der
Gesamtfressdauern an den Tagen - 5 bis -3 mit M 0. An den Tagen vor Beginn der
Lahmheit verbrachten die Tiere mehr (p < 0,05) Zeit mit der Futteraufnahme. Beim
Vergleich von M 0 und M +8 fiel ein tendenziell signifikanter Unterschied auf. Zu
Beginn der Lahmheit ihrer Vergleichstiere verbrachten die nicht lahmen Kihe

weniger (p < 0,1) Zeit mit dem Fressen als zum spateren Zeitpunkt.

3.2.5.1.1.3 TMR

Bei den lahmen Tieren konnten zu keinem Zeitpunkt Unterschiede in der
Gesamtdauer der Futteraufnahme pro Tag ermittelt werden, die statistisch
abzusichern waren.

Die Dauer fur die Aufnahme der TMR ist bei den nicht lahmen Tieren an M -19,
M -16 und M -7 verglichen mit M 0 hochsignifikant unterschiedlich. An M -19 und
M -7 verbrachten die Tiere weniger (p < 0,01) und an M -16 mehr (p < 0,01) Zeit mit
der Futteraufnahme. Signifikante Unterschiede traten beim Vergleich zwischen
M -13, M -10 und M -4 sowie M 0 der Lahmheit auf. Mehr (p < 0,05) Zeit mit dem
Fressen verbrachten die Tieren an M -13 und M -10, weniger (p < 0,05) Zeit wurde

an M -7 verglichen mit M 0 gemessen.

3.2.5.1.2 Anzahl der Mahlzeiten pro Tag
3.2.5.1.2.1 Grundfutter

Bei den lahmen Tieren zeigte sich beim Vergleich der insgesamt pro Tag verzehrten
Mahlzeiten, dass es signifikante Unterschiede zwischen M -19 und M -10 verglichen
mit M 0 gab. An den Tagen vor der Lahmheit nahmen die Kihe mehr (p < 0,05)
Grundfuttermahlzeiten zu sich. Tendenziell signifikant unterschiedlich war die Anzahl
der Mahlzeiten pro Tag von M -19, M -10 und M -7 verglichen mit M 0. Zu Beginn der
Lahmbheit gingen die Tiere weniger oft (p < 0,1) zum Futtertrog.

Bei den Kontrolltieren kam es zwischen M +9 und M +40 verglichen mit M 0 zu
tendenziell signifikanten Unterschieden in der Mahlzeitenfrequenz. Die Tiere gingen

118



Ergebnisse

an den Tagen -1 bis +1 weniger oft (p < 0,01) zum Fressen verglichen mit den Tagen
spater im Versuchsverlauf.

3.2.5.1.2.2 Kraftfutter

Die verzehrten Mahlzeiten von Kraftfutter waren an M -7 hochsignifikant verschieden
verglichen mit M 0. An den Tagen -8 bis -6 nahmen die Tiere mehr (p < 0,01)
Mahlzeiten zu sich. Signifikante Unterschiede in der Mahlzeitenanzahl pro Tag
ergaben sich beim Vergleich von M -16, M -13 und M -10 mit M 0. Zu Beginn der
Lahmheit gingen die Kiihe weniger oft (p < 0,05) zum Futtertrog als die Tage davor.
Far M -19, M +24, M +27 und M +79 verglichen mit M 0 waren die Unterschiede der
Anzahl der Mahlzeiten tendenziell signifikant. Die Tiere wurden auch an diesen
Tagen haufiger (p < 0,1) bei der Futteraufnahme beobachtet.

HoOchstsignifikante Unterschiede der Anzahl der Kraftfuttermahlzeiten der gesunden
Tiere ergaben sich beim Vergleich von M +9 und M +18 mit M 0. An den Tagen -1 bis
+1 nahmen die Kihe mehr (p < 0,001) Mahlzeiten zu sich. Bei Vergleich von M +3
und M 0 war der Unterschied der Mahlzeitenanzahl signifikant. Zum spéateren
Zeitpunkt nahmen die Tiere mehr (p < 0,05) Mahlzeiten zu sich als zu Beginn der
Lahmheit der Vergleichsgruppe. Eine Tendenz zur Signifikanz bestand fur den
Vergleich von M -4 und M +6 mit M 0. Die Anzahl der Mahlzeiten war vor und nach
Beginn der Lahmheit bei den lahmen Tieren héher (p < 0,1) als an den Tagen
-1 bis +1 der Lahmheit.

3.2.5.1.2.3 TMR

Bei den lahmen Tieren konnten bei einem Vergleich zwischen M -16, M -10 und M -7
mit M O signifikante Unterschiede der Mahlzeitenfrequenz ermittelt werden. Vor
Beginn der Lahmheit wurden die Kihe haufiger (p < 0,05) am Futtertrog registriert.
Tendenziell signifikant waren die Unterschiede, die sich beim Vergleich von M 0 mit
M +42 und M +44 ergaben. Auch an diesen Tagen nahmen die Tiere mehr (p < 0,1)
Mabhlzeiten zu sich als zu Beginn der Lahmbheit.
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Der Vergleich der Anzahl der Mahlzeiten der nicht lahmen Tiere ergab
hochsignifikante Unterschiede fir M -16 und M -13 verglichen mit M 0. Zu Beginn
des Versuches nahmen die Tiere weniger (p < 0,01) Mahlzeiten pro Tag zu sich.
Signifikant war der Unterschied zwischen M -19 und M 0. Zum Zeitpunkt der
Diagnose der Lahmheit der erkrankien Tiere tatigten die nicht lahmen Kihe mehr
(p < 0,05) Mahlzeiten. Der Vergleich der Anzahl der Mahlzeiten von M -10, M +6,
M +17 und +44 ergab tendenziell signifikante Unterschiede. An den Tagen -11 bis -9
und +26 bis +28 nahmen die Tiere weniger (p < 0,1) und am Tag +44 mehr (p < 0,1)
Mabhlzeiten zu sich.

3.2.5.1.3 Gesamtmenge der Futteraufnahme uS bzw. TS pro Tag
3.2.5.1.3.1 Grundfutter

Far die lahmen Tiere ergab sich, dass die pro Tag aufgenommene Grundfuttermasse
(uS) an M -7, M -4, M +44 und M+77 sowie die aufgenommene Trochenmasse an
Grundfutter an M +44, M +75 und M +77 verglichen mit M 0 signifikant verschieden
war. Die Kihe nahmen zu allen Zeitpunkten mehr (p < 0,05) Frischmasse bzw.
Trockensubstanz auf als zu Beginn der Lahmheit. Tendenziell signifikant waren die
Unterschiede beim Vergleich der Frischfutter- bzw. TS-Aufnahme an M +3 und
M +79 bzw. M +27 und M +79. Von den Tieren wurde an M 0 weniger (p < 0,1) Futter
aufgenommen, als zu den spéateren Untersuchungszeitpunkten.

Bei den nicht lahmen Tieren ergab sich ein hochsignifikanter Unterschied beim
Vergleich der TS-Aufnahme von M -13 und M 0. Zu Beginn des Versuches wurde
weniger (p < 0,01) Grundfutter aufgenommen als zum Lahmheitsbeginn der
Kontrolltiere. Signifikante Unterschiede in der Gesamtfressmenge Grundfutter
(urspriingliche bzw. Trockensubstanz) pro Tag wurden beim Vergleich von M +9 und
M +15 bzw. m -7 und M +9 verglichen mit M 0 errechnet. Dabei wurde an M +9 und
M +15 mehr (p < 0,05) Frischmasse, an M -7 weniger (p < 0,05) TS und an M+ 9
mehr (p < 0,05) Futtermenge aufgenommen. M -13, M +18 und M +42 bzw. M -16
und M +21 wiesen beim Vergleich mit M 0 tendenziell signifikante Unterschiede auf.
An den Tagen -14 bis +12 nahmen die Kihe weniger (p < 0,1), an M +18 und M +42
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mehr (p < 0,1) Frischmasse auf als an den Tagen -1 bis +1. Die aufgenommene
TS-Menge ist an den Tagen -17 bis -15 geringer (p < 0,1) und an den Tagen +20 bis
+22 héher (p < 0,1) alsan M 0.

3.2.5.1.3.2 Kraftfutter

Die von den lahmen Tieren aufgenommene Gesamtmenge des Kraftfutters als
Frisch- bzw. Trockenmasse weist signifikante Unterschiede beim Vergleich von
M -16 und M +24 bzw. M -16 verglichen mit M 0 auf. Vor dem Beginn der Lahmheit
nahmen die Tiere mehr (p < 0,05) Futter auf. Eine Tendenz zur Signifikanz ergab
sich beim Vergleich der Futtermenge (urspringliche bzw. Trockensubstanz) von
M -19 bzw. M +24 und M 0. Die lahmen Klhe fraBen an den Tagen -20 bis -18 bzw.
+23 bis +25 mehr (p < 0,1) Kraftfutter als zu Beginn der Lahmbheit.

Bei den gesunden Kihen ergaben sich weder fur die Frisch- noch fur die
TS-Aufnahme statistisch zu sichernde Unterschiede in der Fressmenge beim
Vergleich aller Tage des Versuches mit Tag -1 bis +1.

3.2.,5.1.3.3 TMR

Beim Vergleich der Futtermenge - sowohl auf die urspringliche wie auch auf die
Trockensubstanz bezogen - konnten die Unterschiede fir keinen Tag verglichen mit
M 0 statistisch gesichert werden.

Signifikante Unterschiede traten an M -19 und M -16 bei der insgesamt verzehrten
Menge an Frischmasse der nicht lahmen Tiere auf. Zu Beginn des Versuches wurde
weniger (p < 0,05) TMR gefressen als zum spateren Zeitpunkt. Fir die TS-Aufnahme
ergaben sich keine statistisch zu sichernden Unterschiede beim Vergleich mit M 0.

3.2.5.1.4 Durchschnittliche Dauer der Futteraufnahme pro Mahlzeit
3.2.5.1.4.1 Grundfutter

An keinem Tag verglichen mit M 0 konnten fur die Dauer der Futteraufnahme pro
Mahlzeit Unterschiede aufgezeigt werden, die statistisch abgesichert waren.
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Die gesunden Kuhe zeigten tendenziell signifikante Unterschiede in der Fressdauer
pro Mahlzeit beim Vergleich von M -13 und M +12 mit M 0. Am Tag -1 bis +1 der
Lahmheit der erkrankte Tiere wurde weniger (p < 0,1) Zeit pro Mahlzeit mit dem
Fressen verbracht.

3.2.5.1.4.2 Kraftfutter

Die lahmen Kihe bendétigten an den Tagen M -16, M -13 und M -7 eine signifikant
unterschiedliche Dauer fir die Aufnahme des Kraftfutters verglichen mit M 0. An den
Tagen -17 bis -15 wurden die Tiere kirzer (p < 0,05) und an M -13 und M -7 langer
(p < 0,05) pro Mahlzeit am Kraftfuttertrog beobachtet.

Bei den nicht lahmen Tieren erbrachte der Vergleich der Fressdauer pro
Kraftfuttermahlzeit eine Tendenz zur Signifikanz an M +15 verglichen mit M 0. Die
Mahlzeiten an den Tagen +14 bis +16 waren langer (p < 0,1)als zu friheren

Zeitpunkt.

3.2.5.1.4.3 TMR

Signifikante Unterschiede traten beim Vergleich der Fressdauer pro Mahlzeit bei den
lahmen Tieren an M 0 fir M -16, M -10 und M -7 auf. Die Tiere fraBen an den Tagen
-1 bis +1 langer (p < 0,05) als an den anderen Tagen des Versuches. An den Tagen
M +3, M +24, M +27 und M +42 ergaben die Vergleiche der Fressdauer pro Mahlzeit
mit der an M 0 tendenziell signifikante Unterschiede. Die Tiere verbrachten auch an
diesen Tagen weniger (p < 0,1) Zeit mit der Futteraufnahme pro Mahlzeit.

In der Gruppe der nicht lahmen Kihe ergab der Vergleich der Fressdauer pro
Mabhlzeit keine statistisch zu sichernden Unterschiede der Versuchstage verglichen
mit M 0.
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3.2.5.1.5 Durchschnittliche Menge der Futteraufnahme pro Mahlzeit
3.2.5.1.5.1 Grundfutter

Die durchschnittlich pro Mahlzeit aufgenommene Grundfuttermenge pro Mahlzeit bei
den lahmen Tieren war an M -13 hochsignifikant unterschiedlich zu M 0. An den
Tagen zu Beginn der Lahmheit nahmen die Tiere mehr (p < 0,01) Grundfutter pro
Mahlzeit auf. Far den Vergleich von M -19, M -16 und M -10 mit M 0 ergaben sich
signifikante Unterschiede in der Fressmenge pro Mahlzeit. Die Tiere fraBen an den
Tagen -1 bis +1 mehr (p < 0,05) als zu Beginn des Versuches.

Der Vergleich der Fressmenge pro Mahlzeit bei den nicht lahmen Tieren ergab einen
signifikanten Unterschied fir M +77 verglichen mit M 0. An den Tagen + 77 und + 78
wurde mehr (p < 0,05) Futter pro Mahlzeit aufgenommen.

3.2.5.1.5.2 Kraftfutter

Tendenziell signifikante Unterschiede ergaben sich beim Vergleich der Fressmenge
pro Kraftfuttermahlzeit bei den lahmen Tieren fur M +75 verglichen mit M 0. Gegen
Ende des Versuches nahmen die Kiihe weniger (p < 0,1) Futter pro Mahlzeit auf.

FUr die gesunden Kihe ergab der Vergleich der Fressmenge pro Mahlzeit an keinem

Tag verglichen mit M 0 einen statistisch zu sichernden Unterschied.

3.2.5.1.5.3 TMR

Die lahmen Tiere zeigten signifikante Unterschiede in der Futteraufnahmemenge von
TMR pro Mahlzeit an M -16, M -10 und M +44 verglichen mit M 0. An den Tagen -1
bis +1 fraBen die Tiere mehr (p < 0,05) TMR pro Mahlzeit als zu anderen Zeitpunkten
des Versuches. Fur den Vergleich von M -19, M +24, M +27 und M +42 mit M 0
ergaben sich tendenziell signifikante Unterschiede in der Fressmenge pro Mahlzeit.
Die Tiere fraBen auch an diesen Tagen weniger (p < 0,1) als zu Beginn der
Lahmheit.

In der Gruppe der gesunden Kiihe lieBen sich fir M -16, M -13 und M +27 verglichen
mit M O hochsignifikante Unterschiede der Fressmenge pro Mahlzeit nachweisen. An
M -16 und M -13 wurde mehr (p < 0,01) und an M +27 weniger (p < 0,01) Futter pro
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Mahlzeit aufgenommen. Signifikant waren die Unterschiede zwischen M -19 und
M -10 und M 0 der Lahmheit. Zu Beginn der Lahmheit ihrer Vergleichstiere nahmen
die nicht lahmen Kiihe weniger (p < 0,05) TMR pro Mahlzeit auf.

3.2.5.1.6 Durchschnittliche Futteraufnahmerate (g/min)
3.2.5.1.6.1 Grundfutter

Im Vergleich zu M 0 sind die Futteraufnahmeraten von Grundfutter der lahmen Tiere
an M -19 und M -7 signifikant unterschiedlich. An den Tagen -1 bis +1 der Lahmheit
nahmen die Kihe mehr (p < 0,05) Futter pro Zeiteinheit zu sich. Tendenziell
signifikant sind die Unterschiede der Fressrate von M -16 und M -10 verglichen mit
M 0. Die Tiere fraBen zu Beginn der Lahmheit schneller (p < 0,1) als am Anfang des
Versuches.

Bei den Kontrolltieren traten an M +40 und M +42 im Vergleich zu M 0
hochsignifikante Unterschiede in der Fressrate pro Mahlzeit auf. An den Tagen + 40
und + 41 wurde weniger (p < 0,01) und am Tag +44 mehr (p < 0,01) Grundfutter pro
Minute gefressen. Signifikant war der Unterschied zwischen den Tagen +42 und +43
verglichen mit M 0. An diesen Tagen nahmen die Kihe mehr (p < 0,05) Futter pro

Zeiteinheit auf als zum Zeitpunkt des Beginns der Lahmheit der lahmen Tiere.

3.2.5.1.6.2 Kraftfutter

Die Futteraufnahmerate von Kraftfutter der lahmen Tiere war beim Vergleich von
M -7 mit M 0 hochsignifikante unterschiedlich. Die Tiere nahmen zu Beginn des
Versuches weniger (p < 0,01) Futter pro Zeiteinheit zu sich. Signifikante
Unterschiede in der Futteraufnahmerate pro Kraftfuttermahlzeit ergaben sich beim
Vergleich von M -19, M -10 und M -4 mit M 0. Die Tiere fraBen an den Tagen -1 bis
+1 schneller (p < 0,05) als zu den friheren Versuchszeitpunkten. Tendenziell
unterschiedlich waren die Futteraufnahmeraten an M -13 und M +79 verglichen mit
M 0. Die Tiere nahmen auch an diesen Tagen weniger (p < 0,1) Kraftfutter pro
Zeiteinheit auf.
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In der Gruppe der nicht lahmen Tiere traten beim Vergleich von M -4 und M +9 mit
M 0 in Anbetracht der Fressrate signifikante Unterschiede auf. An den Tagen -1 bis
+1 fraBen die Kihe schneller (p < 0,05) als zu den anderen Zeitpunkten.

3.2.,5.1.6.3 TMR

Die Gruppe der lahmen Tiere zeigte an keinem Tag verglichen mit M 0 statistisch zu
sichernde Unterschiede in der Fressrate bei der TMR-Aufnahme.

Hochsignifikante Unterschiede traten bei den gesunden Kihen an M -19, M -16 und
M -7 verglichen mit M 0 auf. Die Kihe fraBen vor Beginn der Lahmheit der
Partnertiere schneller (p < 0,01). Signifikante Unterschiede in der Fressrate wurden
an M -10 und M -4 verglichen mit M 0 beobachtet. An den Tagen -1 bis +1 nahmen
die Tiere weniger (p < 0,05) Futter pro Zeiteinheit auf.

3.2.5.2 Kérperkonstitution
3.2.5.2.1 Koérpergewicht

Das Korpergewicht der lahmen Tiere war an M +77 und M +79 verglichen mit M 0
hochsignifikant unterschiedlich. Am Ende des Versuches wogen die Kihe mehr
(p < 0,01) als zu Beginn der Lahmheit. Signifikante Unterschiede der Kérpermasse
waren an M -7, M +44 und M +75 verglichen mit M 0 zu beobachten. Auch an diesen
Tagen war das Koérpergewicht héher (p < 0,05) als an den Tagen -1 bis +1. Fir den
Vergleich des Korpergewichtes von M -10, M -4, M +40 und M +42 mit M 0 ergaben
sich tendenziell signifikante Unterschiede. Vor und nach der Lahmheit wogen die
Tiere mehr (p < 0,1) als zu Beginn der Lahmheit.

Hochstsignifikante Unterschiede ergaben sich beim Vergleich der Kérpergewichte an
M +3/+6/+9/+12/+15/+27/+40/+42/+44/+75/+77 und M +79 mit denen an M 0. Die
Tiere wogen an M +3 weniger (p < 0,001) und wahrende der restlichen Tage mehr
(p < 0,001) als zum Zeitpunkt des Beginns der Lahmheit der erkrankten Tiere. Die
Unterschiede der Kérpermasse zwischen M -16, M +18 und M +21 und M 0 sind
hochsignifikant. An den Tagen -1 bis +1 brachten die Kihe weniger (p < 0,01)
Gewicht auf die Waage. Signifikante Unterschiede traten beim Vergleich der
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Koérpermasse an M -19 und M +24 mit M 0 auf. Auch an diesen Tagen war das
Gewicht der Tiere héher (p < 0,05) verglichen mit M 0.

3.2.5.2.2 BCS

Die lahmen Kihe zeigten keine statistisch zu sichernden Unterschiede des BCS an
den einzelnen Versuchtagen verglichen mit M 0.

Bei den Kontrolltieren lagen an M +42 und M +44 hochsignifikante Unterschiede des
BCS im Vergleich zu M 0 vor. Der BCS war gegen Ende des Versuches geringer
(p < 0,01) als zum Beginn des Lahmheitszeitraumes. Signifikante Unterschiede
ergaben sich zwischen M +40, M +75, M +77, M +79 und M 0 der Lahmheit. Zu
Beginn der Lahmheit ihrer Vergleichstiere war der BCS hdéher (p < 0,05) oder
identisch. Tendenziell signifikant war der Unterschied des BCS an M +11 und M 0.
Im Mittel war der BCS an beiden Medianen gleich (p < 0,1).

3.2.5.3 Milchproduktion
3.2.5.3.1 Milchleistung

Die Milchmenge der lahmen Tiere war an M -16 und M -4 hochsignifikant
unterschiedlich zu M 0. Die Tiere erbrachten an diesen Tagen vor der Lahmheit mehr
(p < 0,01) Milchleistung als spater zu Beginn der Lahmheit. Fir den Vergleich von
M -13, M +75 und M +77 mit M 0 ergaben sich signifikante Unterschiede in der
Milchmenge pro Tag. Die Tiere leisteten an den Tagen -1 bis +1 mehr (p < 0,05). Ein
tendenziell signifikanter Unterschied bestand zwischen den Tagen -1 bis +1 und +8
bis +10. Auch an diesen Tagen war die produzierte Milchmenge geringer (p < 0,1)
als zu Beginn der Lahmheit.

Am Tag +44 zeigten sich bei den nicht lahmen Tieren hdchstsignifikante
Unterschiede der Milchleistung verglichen mit M 0. Dabei wurde am Tag +44 mehr
(p < 0,001) Milch ermolken. Hochsignifikante Unterschiede in der Milchmenge pro
Tag kamen beim Vergleich von M +42, M +75, M +77 und M +79 mit M 0 heraus. Die
Kihe gaben an den Tagen nach der Lahmheit mehr (p < 0,01) Milch. Signifikant war
der Unterschied zwischen den Tagen +40 und +41 verglichen mit M 0 der Lahmbheit.
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Zu Beginn der Lahmheit ihrer Vergleichstiere leisteten die Tiere mehr (p < 0,05). An
M +18 war der Unterschied in der Milchmenge tendenziell signifikant verglichen mit
M 0. An den Tagen -1 bis +1 lag die Milchleistung unter (p < 0,1) der von den Tag
+17 bis +18.

3.2.5.3.2 Milchfettgehalt

Bei den lahmenden Kihen erbrachte der Vergleich des Milchfettgehaltes an M -13
und M -4 mit M 0 tendenziell signifikante Unterschiede. So war der Milchfettgehalt
vor der Lahmheit geringer (p < 0,1) als zum Zeitpunkt der Diagnose der Lahmheit.
Der Milchfettgehalt der Milch der Kontrolltiere konnte an keinem Tag verglichen mit
M 0 als statistisch gesichert betrachtet werden.

3.2.5.3.3 MilcheiweiBgehalt

Fir die Gruppe der lahmen Tiere ergab sich, dass der MilcheiweiBgehalt der Milch
an M +42 und M +75 verglichen mit M 0 hochsignifikant verschieden war. An den
Tagen +42 und +43 lag der MilcheiweiBgehalt unter (p < 0,01) und an den Tagen
+75 und +76 Uber (p < 0,01) dem zu Beginn der Lahmheit. Fir den Vergleich des
EiweiBgehaltes der Milch von M +40, M +44, M +77 und M +79 mit M 0 ergaben sich
signifikante Unterschiede. Am Tag +44 war der MilcheiweiBgehalt geringer (p < 0,05)
und an den anderen Tagen héher oder gleich (p < 0,05) als an den Tagen -1 bis +1.
Tendenziell unterschiedlich war der Unterschied des Milcheiweif3gehaltes an M +6
verglichen mit M 0. Die Milch wies an diesen Tagen einen hdheren (p < 0,1)
EiweiBgehalt auf.

Am Tag +79 war der EiweiBgehalt der Milch der nicht lahmen Tiere hochsignifikant
héher als an den Tagen -1 bis +1. Am letzten Versuchstag war der Gehalt an EiweiB3
in der Milch hoher (p < 0,01) als zu Beginn der Lahmheit der Partnertiere.
Signifikante Unterschiede ergaben sich beim Vergleich von M +75 und M +77 mit
M 0. Zu diesen beiden Zeitpunkten war der MilcheiweiBgehalt héher (p < 0,05) als an
M 0. Fir M +6, M +9 und M +12 ergaben sich beim Vergleich mit M 0 tendenziell
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signifikante Unterschiede im Eiweif3gehalt der Milch. Dieser war kurz nach dem

Lahmheitsbeginn der lahmen Tiere geringer oder gleich (p < 0,1).

3.2.5.3.4 Milchzuckergehalt

Der Milchzuckergehalt in der Milch der lahmen Tiere ist an M -19 hdchstsignifikant
unterschiedlich zu dem an M 0. Zu Beginn des Versuchszeitraumes ist dieser
geringer (p < 0,001) als zum spateren Lahmheitsbeginn. Hochsignifikante
Unterschiede ergaben sich fur den Vergleich des Laktosegehaltes der Milch an
M +42 und M +75 verglichen mit M 0. An diesen Tagen war der Zuckergehalt der
Milch geringer (p < 0,01) als an den Tagen -1 bis +1. Fir den Vergleich von M +40,
M +44, M +77 und M +79 mit M 0 ergaben sich signifikante Unterschiede im
Milchzuckergehalt der ermolkenen Milch. Dieser war auch an diesen Tagen geringer
(p < 0,05) als zum friheren Lahmheitsbeginn. Tendenziell unterschiedlich war der
Laktosegehalt von M +6 verglichen mit M 0. An den Tagen +5 bis +7 konnte mehr
Milchzucker in der Milch der lahmen Tiere nachgewiesen werden (p < 0,1) als an den
Tagen -1 bis +1.

Die gesunden Kontrolltiere zeigten hdochstsignifikante  Unterschiede im
Milchzuckergehalt an M -19 verglichen mit M 0. An den Tagen -20 und -18 war der
Gehalt an Laktose in der Milch geringen (p < 0,001). Hochsignifikante Unterschiede
gab es beim Vergleich von M +79 mit M 0. Am Ende des Versuches lag der
Laktosegehalt unter (p < 0,01) dem zu Beginn der Lahmheit. Die Tage +75 bis +78
wiesen signifikante Unterschiede beim Vergleich des Milchzuckergehaltes mit dem
von M 0 auf. Zu Beginn der Lahmheit ihrer Vergleichstiere hatte die Milch der nicht
lahmen Kihe einen héheren bzw. zumindest einen identischen (p < 0,05) Gehalt an
Laktose. Eine Tendenz zur Signifikanz konnte beim Vergleich Milchzuckergehaltes
an M +5, M +9 und M +12 mit dem an M 0 festgestellt werden. Dieser war an den

Tagen +5 bis +13 geringer (p < 0,1) als an den Tagen -1 bis +1.
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3.2.5.3.5 Somatischer Zellzahlgehalt der Milch

Bei den lahmen Tieren konnte kein Tag ermittelt werden, der im Vergleich mit M 0
statistisch zu sichernde Unterschiede im somatischen Zellgehalt der Milch aufwies.
Einen tendenziell signifikanten Unterschied gab es in der Gruppe der nicht lahmen
Tiere beim Vergleich des Zellgehaltes der Milch an M +6 und M 0. Die Zellzahl der
Milch war an den Tagen +5 bis +7 geringer (p < 0,1) als zu Beginn der Lahmbheit ihrer
Vergleichstiere.

3.2.5.4 Energiebilanz

Bei den lahmen Tieren ergaben sich beim Vergleich der Energiebilanz an M +42,
M +44 und M +75 mit M 0 signifikante Unterschiede. Gegen Ende des Versuches
war diese positiver (p < 0,05) als zu Beginn der Lahmheit. An den Tagen +77 und
+78 fiel im Vergleich mit M 0 eine tendenziell signifikant unterschiedliche
Energiebilanz auf. Die Energiedifferenz war an den Tagen -1 bis +1 gréBer (p < 0,1)
als zum spateren Zeitpunkt.

In der Gruppe der Vergleichstiere fiel ein signifikanter Unterschied in der
Energiebilanz zwischen M +21 und M 0 auf. An den Tagen + 20 bis + 22 war die
Energiebilanz positiver (p < 0,05). Tendenziell signifikant war der Unterschied
zwischen M -10, M +44 und M 0. An diesen Tagen war die Energiedifferenz kleiner
(p < 0,1) als zu Beginn der Lahmbheit ihrer Vergleichstiere.
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3.2.6 Beeinflussung der Parameter
Tab. 23 zeigt den einzelnen Einfluss von Lahmheit, Anzahl der Laktationen,
Laktationsphase und Zeit auf die einzelnen Parameter im Mixed Model.

Tab. 23: Darstellung der Signifikanzen der Einflisse von Lahmheit, Anzahl der
Laktationen, Laktationsphase und Zeit auf die Futteraufnahme- und
Leistungsparameter errechnet mittels Mixed Model

Parameter EinflussgroBen Lahmheit Al«_r;zkz:z:i(d)ﬁr Laktationsphase Zeit
Gesamtzgri:"':g:ﬁ:::’f“ahme p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 n.s.
Gesamtzeit _I:I\Lllltéeraufnahme b < 0,001 0 < 0,01 b < 0,001 ns.
Gesamtzelt Eutteraufnahme |, < 0,001 p < 0,01 p < 0,001 n.s.

A“zahG'rﬂird'fVl'ﬂ‘:e"e“ p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 n.s.
A“zahi'(faef:f'\lf;::ze"e“ 0 <0,05 b < 0,001 b < 0,001 n.s.
Anzahl der Mahlzeiten TMR p < 0,001 n.s. p < 0,001 n.s.
Gesam"gf:ﬁgfﬁt't:ffras'““ahme n.s. p < 0,001 p < 0,001 n.s.
Gesamtmenge Futteraufnahme ns s n s n's
Kraftfutter TS
Gesamtmen_?ﬁ;grtéeraufnahme ns. b < 0,001 b < 0,001 ns.
Dauer pro Mahlzeit Grundfutter p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 n.s.
Dauer pro Mahlzeit Kraftfutter p < 0,01 p < 0,001 p < 0,001 n.s.
Dauer pro Mahlzeit TMR p < 0,05 p < 0,001 p < 0,001 n.s.
Me“gfu%"f:’t'f‘ehr'ze“ p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 n.s.
Menge pro Mahlzeit Kraftfutter p < 0,05 p < 0,001 p < 0,001 n.s.
Menge pro Mahlzeit TMR p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 n.s.
F”"gr"‘uuggflm'::rate p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 n.s.
Futteraufnahmerate Kraftfutter p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 n.s.
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Parameter Einflussgrofien Lahmheit Al«-r;zkz:::igre‘r Laktationsphase Zeit

Futteraufnahmerate TMR p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 n.s.

Korpergewicht p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 n.s.

BCS p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 n.s.

Milchmenge p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 n.s.

Milchfett p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 n.s.

MilcheiweiB p < 0,001 p < 0,001 p < 0,001 n.s.

Zellzahl der Milch p < 0,05 p < 0,001 p < 0,01 n.s.
Energiebilanz n.s. n.s. n.s. p < 0,05

n. s. = nicht signifikant
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4. DISKUSSION

Das Ziel dieser prospektiven Studie war es, den Einfluss von Lahmheiten auf
verschiedene Futteraufnahme- und Leistungsparameter von Milchkihen zu
bestimmen. Hierzu wurden die lahmen mit den nicht lahmen Tieren einer
Milchviehherde Uber eine Laktation hinweg verglichen. Ein Vorteil dieser Arbeit
bestand in der engmaschigen Lahmbheitskontrolle der Herde, die immer von
derselben Person durchgefihrt wurde. Weiterhin konnte im Gegensatz zu anderen
Arbeiten der Einfluss der Lahmheit an zwei verschiedenen Fultterungsarten
(konventionell und TMR) untersucht werden. Durch gleichzeitige Erfassung der die
Futteraufnahme charakterisierenden Parameter, der Zusammensetzung der
Rationen, der Milchleistung und der Kérpermasseentwicklung konnte zusatzlich die
Energiebilanz und somit die Stoffwechsellage lahmer Tiere bestimmt werden. Andere
Studien befassten sich ausschlieBlich mit den Auswirkung der Lahmheit auf die
Futteraufnahme (GONZALEZ et al. 2008), auf die Eutergesundheit (MAIER 2006)
und Milchleistung (DELUYKER et al. 1991) oder auf die Fruchtbarkeit
(WIEDENHOFT 2005).

4.1 Eigenschaften des Patientengutes

4.1.1 Alter

Die Tiere im Versuch waren durchschnittlich vier Jahre alt (3.2.1). Eine ahnliche
Altersstruktur zeigte sich mit 4,6 bis 4,8 Jahren bei den Versuchen von
SMITS et al. (1992), GALINDO et al. (2000) und GALINDO u. BROOM (2002). Laut
ADR (2005) lag das durchschnittliche Alter der MLP-Kiihe in Niedersachen fur das
Jahr 2004 mit 4,9 Jahren etwas Uber dem Alter dieser Herde. Entsprechend der
Altersstruktur befanden sich in der untersuchten Herde im Vergleich zum
niedersachsischen Durchschnitt (ADR 2005) Uberproportional viele Erstkalbinnen.
Die durchschnittliche Laktationsnummer der Versuchstiere lag bei 1,9 Laktationen
(3.2.1). In anderen Untersuchungen aus der Region Niedersachsen befanden sich
die Kihe durchschnittlich in der 2,9 ten (FLEISCHER et al. 2001) oder 4,6 ten
Laktation (FRIGGENS et al. 1998).
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4.1.2 Herde, Aufstallung und Fitterung

In der eigenen Untersuchung betrug die GréBe der Herde insgesamt 180 Kiihe, von
denen bedingt durch das Versuchsdesign 63 Kihe in die Studie einbezogen wurden
(3.1.1). Damit entsprach die untersuchte Herde in ihrer GroBe etwa dem
niedersachsischen Durchschnitt (ADR 2005) sowie den HerdengréBen aus ahnlichen
Studien (WELLS et al. 1983, SMITS et al. 1992, FLEISCHER et al. 2001).
GALINDO und BROOM (2002) untersuchten sogar nur 20 Kithe. Uberwiegend
fanden Untersuchungen zur Herdengesundheit in Herden von 95 bis 900 Tieren statt
(TRANTER u. MORRIS 1991; HASSALL et al. 1993; O'CALLAGHAN et al. 2003;
MOHAMADNIA 2006; BACH et al. 2007). Der Nachteil dieser kleinen
Versuchsgruppe war, dass insgesamt nur wenige Tiere flr die statistische
Auswertung zur Verfligung standen und somit die GruppengréBen dementsprechend
klein ausfielen. Dem gegenuber stand der Vorteil einer intensiven und
hochfrequenten individuellen Untersuchung und Betreuung einzelner Kiihe.

Die Versuchsherde war wahrend der Laktation in Boxenlaufstallen aufgestallt
(3.1.2.1). Dies entspricht der haufigsten Aufstallungsform in der Milchviehhaltung in
Nordeuropa und Nordamerika und spiegelt somit reprasentative Verhaltnisse wieder.
Die beiden Stallabteile, in denen die Untersuchungen erfolgten, unterschieden sich in
der Fitterung (3.1.3.3). Die Kihe aus Stall Il erhielten eine TMR und die
Versuchstiere in Stall IV eine Ration bestehend aus Grundfutter und Kraftfutter,
welches per Transponder zugeteilt wurde. Das Grundfutter in beiden Rationen
bestand aus Mais- und Grassilage. Das Verhéltnis zwischen Grund- und Kraftfutter
betrug etwa 50:50%. Damit spiegelt die Ration typische lokale Verhaltnisse wieder.
Das Grundfutter und die TMR wurden einmal taglich angemischt und auf die
Futtertroge verteilt. So kam der Versuchsaufbau noch in keiner weiteren Studie vor.
In der Regel wurde eine TMR angeboten und Vergleiche zwischen konzentratreichen
und konzentratarmen Futtermischungen angestellt (FRIGGENS et al. 1998;
TOLKAMP et al. 2002) oder der Einfluss von verschiedenen Futterbestandteilen auf
das Futteraufnahmeverhalten geprift (DHIMAN et al. 1995, MCNAMARA et al.
2003). Abweichend von der eigenen Studie wurde Futter teils zweimal taglich
(VASILATOS u. WANGSNESS 1980; DADO u. ALLEN 1994; BAREILLE et al. 2003)

133



Diskussion

und bzw. dreimal taglich vorgelegt (HERNANDEZ et al. 2001; JUAREZ et al. 2003;
MELENDEZ et al. 2003; GARBARINO et al. 2004). Eine einmal téagliche
Grundfuttervorlage praktizierten auch GALINDO und BROOM (2002) sowie
BACH et al. (2007), allerdings wurde dort das Kraftfutter beim Melken in Portionen
von 1,5 kg und taglich nicht mehr als 3 kg angeboten.

Waéhrend des Versuches gingen 14,3 % (n = 9) der Tiere aus dem Bestand (3.1.6.1).
Ein Tier (1,6 %) wurde auf Grund eines Kreuzbandrisses nach einem Sturz gemerzt.
Bei den im Jahr 2004 an der MLP teilnehmenden Betrieben in Niedersachen lag die
Zahl der Abgange im Durchschnitt bei 37,8 %, wobei 8,4 % durch
Klauenerkrankungen bedingt waren (ADR 2005). Somit waren in der eigenen Herde
nicht nur insgesamt auffallig wenige Abgange zu verzeichnen, sondern besonders
bemerkenswert ist, dass praktisch keine Kuh wegen einer Klauenerkrankung den
Betrieb verlassen musste. Dies ist insofern besonders hervorzuheben, weil es einmal
mehr unterstreicht, dass eine regelmaBige Kontrolle aller Kihe auf das Auftreten von
Lahmheiten und deren unverzigliche und kompetente Behandlung Abgange aus
Milchviehbetrieben wegen Klauenerkrankungen nahezu ganzlich tberflissig macht
(SPRECHER 1997). Bereits die derzeitigen Abgange aus Milchviehbetrieben wegen
Lahmheiten von im Durchschnitt 8,4% macht deutlich, dass in der Mehrzahl der
Milchviehbetriebe hier erhebliche Defizite im Betriebsmanagement vorliegen. Dies ist
nicht nur aus tierschitzerischen Grinden inakzeptabel, sondern auch aus
6konomischen Grinden verwerflich. Dies soll an einer sehr vereinfachten Rechnung
veranschaulicht werden, auch wenn dies nicht unmittelbar
Untersuchungsgegenstand war. In einer Milchviehherde von 100 Kihen wird
wochentlich ein Lameness-Scoring (MANSON u. LEAVER 1988; WELLS et al. 1993;
SPRECHER et al. 1997) durchgefihrt und hierfir etwa 1 Stunde aufgewendet. Die
Kosten hierflir belaufen sich auf ca. 800 € pro Jahr (52 Wochen * 15 € Stundenlohn).
FOr die Lahmheitsinzidenz wird ein hdéherer Wert von 40% unterstellt. Es sind
demnach in dieser Rechnung 40 Kihe pro Jahr einer Lahmheitsbehandlung zu
unterziehen. Diese kostet den Landwird durchschnittlich 50 €. Dieser Betrag ist eher
zu hoch, als zu niedrig angesetzt, da schwierige Behandlungen bei fruhzeitiger

Erkennung einer Lahmheit kaum zu erwarten sind. Demnach fielen fir Behandlungen
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Kosten von etwa 2.000 € pro Jahr an. Dies entspricht Aufwendungen von insgesamt
2.800 € pro Jahr. Demgegenlber stehen die Kosten fir vorzeitige Abgange aus der
Herde in einer durchschnittlichen GréBe von 8,4 Kihen / Jahr. Unterstellt, es ist
jeweils ein entsprechender Schlachterlés zu erzielen, wirden flr die Remontierung
der verwerteten Kihe Kosten von etwa 500 bis 700 € anfallen, insgesamt somit
4.200 bis 5.900 € pro Jahr. Somit bleibt auch bei Nichtberiicksichtigung weiterer
lahmheitsbedingter Verluste fur verminderte Milchleistung und Fruchtbarkeit eine
Differenz zwischen Aufwendungen und Verlusten von 1.500 bis 3.000 € pro Jahr.

4.1.3 Erkrankungen Bewegungsapparat

Im  Versuchszeitraum wiesen 40 % der Tiere Erkrankungen des
Bewegungsapparates (3.2.2.1) auf. Diese Lahmheitsinzidenz entsprach der von
38 bis 41% (DIETZ u. PRIETZ 1968; TRANTER u. MORRIS 1991). Niedrigere
Inzidenzen mit 2 bis 23 % wurden in den Arbeiten von PRENTICE u. NEAL (1972),
EDDY u. SCOTT (1980), ARKINS (1981), BAGOTT u. RUSSELL (1981),
RUSSELL (1982), ROWLANDS et al. (1983), MCLENNAN (1988) sowie
TRANTER u. MORRIS (1991) angeben, allerdings fanden in diesen Untersuchungen
Kontrollen  haufig durch angelernte Laien und ohne regelmaBiges
Untersuchungsprotokoll  statt. Die  festgestellte  vergleichsweise  hohe
Lahmheitsinzidenz in der eigenen untersuchten Herde ist somit, zumindest teilweise,
auf die gezielte und organisierte Lahmheitskontrolle und auf die Untersuchung durch
tiermedizinisch ausgebildete Untersucher zurickzufihren.

Zum Zeitpunkt des Auftretens der Lahmheit hatten die Kihe gekalbt und befanden
sich zum Beginn der Lahmheit durchschnittich am 188 + 103ten Laktationstag
(3.2.2.1). Abweichend von der eigenen Untersuchung traten in anderen
Untersuchungen Lahmheiten vorrangig bis etwa zum 90ten Laktationstag auf
(PRENTICE u. NEAL 1972; DEWES 1978; BAGGOTT u. RUSSELL 1981;
TRANTER u. MORRIS 1991; SMITS et al. 1992; OZSQOY et al. 2005). Mehr Zeit,
aber nicht so viel wie in unserer Studie, verging von der Abkalbung bis zum Auftreten
der Lahmheit mit 82 bis 112 bzw. durchschnittlich 121 Tagen in den Studien von
DURING und ERNST (1988) bzw. ROWLANDS et al. (1985) und BACH et al. (2007).
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Maglichkeiten flr das im Laktationsverlauf spate Auftreten von Klauenerkrankungen
und den damit verbundenen Lahmheiten in unserer Herde kénnten der Zeitpunkt der
Klauenpflege wéahrend des Trockenstehens sowie die klauenfreundlichere Haltung
der Trockensteher auf der Weide und im Tiefstreulaufstall sein. Mit einer
Klauenpflege in der mittleren Laktation konnten HERNANDEZ et al. 2007 erreichen,
dass nur 18 % statt wie in der Kontrollgruppe 24 % (Unterschied nicht signifikant) in
der Spatlaktation an Klauenerkrankungen litten.

Am haufigsten trat im Versuch die Dermatitis interdigitalis mit 26,3 % auf. Gefolgt
wurde sie von der Pododermatitis septica circumscripta abaxilis et axialis mit 23,7 %,
der Pododermatitis circumscripta in typischer Lokalisation mit 18,4 % und der
Pododermatitis circumscripta in atypischer Lokalisation mit 7,9 %. Das Auftreten der
Dermatitis interdigitalis ist im Vergleich mit CLARKSON et al. (1996) als hoch
anzusehen. Als Ursache hierfir koénnte die starke Verschmutzung des
Spaltenbodens angesehen werden. Die Inzidenz der Pododermatitis septica
circumscripta abaxialis et axialis in unserer Studie entsprach den Ergebnissen von
21 und 22 % in den Arbeiten von EDWARD (1980) und CLARKSON et al. (1996).
Eine um 15,3 % geringere Haufigkeit war in der Aufstellung von MCLENNAN (1988)
zu finden. Damit liegt unsere Arbeit mit den anderen Arbeiten in einem
vergleichbaren Bereich des Auftretens der .Pododermatitis septika circumscripta
abaxialis et axialis. Die Haufigkeit des Auftretens der Pododermatitis circumscripta in
typischer und atypischer Lokalisation liegt etwa im Bereich der Angaben anderer
Autoren. Sie berichteten von einer Inzidenz von 12 bis 19 %
(PRENTICE u. NEAL 1972; EDWARDS 1980; ANDERSSON u. LUNDSTROM 1981;
RUSSELL et al. 1982; ROWLANDS et al. 1983).

Die Dauer einer Lahmheit im eigenen Versuch betrug durchschnittlich 37 Tage.
Dieser Zeitraum ist vergleichbar mit der von PRANGE (1969) angegebenen
durchschnittlichen Dauer der Erkrankungen von 42 Tagen. FERREIRA et al. (2004)
und BACH et al. (2007) gaben eine Behandlungsdauer von 7 bis 27 Tagen an,
hieraus lasst sich nur begrenzt auf die Dauer der beobachteten Lahmheit schlieBen.
Zum Zeitpunkt der Erstbehandlung wiesen unsere Versuchstiere einen
Lahmheitsgrad von 2 auf (3.2.2.3). Dies entspricht den Beobachtungen in drei
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Betrieben, in denen die Lahmheitsgrade von 1,6 bis 2,4 auftraten
(MOHAMADNIA 2006). In der Studie von BACH et al. (2007) wurde bei 361 Tieren
der Lahmheitsgrad ermittelt. Dieser lag durchschnittlich bei 2,6 auf einer
5-Punkt-Skala. Anzumerken ist, dass die Lahmheitsgrade unserer und der anderen
Studien nicht ganz vergleichbar sind, da es kleine Unterschiede in den Definitionen
der einzelnen Scores gibt. Der durchschnittliche Lahmheitsgrad in unserer Studie
war vermutlich auch deshalb so niedrig, da die lahmen Tiere durch die
Lahmheitskontrollen zweimal pro Woche frih entdeckt wurden und anschlieBend

einer Behandlung unterzogen wurden.

4.2 Methodik

Im Versuchszeitraum wurde die gesamte Herde zweimal wochentlich einer
Lahmheitsbeurteilung unterzogen. In anderen Studien wurden die Tiere taglich
(MOHAMADNIA 2006), zweimal pro Woche (MARGERISON 2006), einmal
wdchentlich (GALINDO u. BROOM 2002) oder alle drei Wochen (ARKINS 1981)
bezlglich des Auftretens von Lahmheiten untersucht. Die Untersuchungen in den
Studien wurden teils von einer Person, meist dem Autor (ARKINS 1981,
O’CALLAGHAN 2003), teils von zwei bis funf Personen (AMORY etal. 2006;
MOHAMADNIA 2006) oder wie bei HULTGREN et al. (2004) von 22 Klauenpflegern
durchgefuhrt. In anderen Arbeiten von LUCEY et al. (1986 a), GREEN et al. (2002)
und HERNANDEZ et al. (2002, 2005) wurden die Tiere durch den Landwirt
kontrolliert und beim Auftreten einer Lahmheit vom Tierarzt behandelt. Im Gegensatz
zu den regelméaBigen Kontrollen wurden in manchen Studien die Pravalenzen
ermittelt (ESPEJO et al. 2006), in dem die Kihe zu einem bestimmten Zeitpunkt,
meist im Zuge der jahrlichen Klauenpflege, auf Lahmheiten untersucht wurden.

Zur Einstufung der Lahmheiten wurden verschiedene Bewertungssysteme
verwendet. Die Tiere wurden nach den Scores von SPRECHER et al. (1997)
(JUAREZ et al. 2003; GARBINO et al. 2004; AMORY et al. 2006; BACH et al. 2007),
WELLS et al. (1993) (GITAU et al. 1996) bzw. nach MANSON u. LEAVER (1988)
(HASSALL et al. 1993, GALINDO u. BROOM 2002) beurteilt. Zur Erfassung der

Lahmheiten in unserer Herde nutzten wir eine modifizierte Einteilung des
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Lahmheitsgrades nach Rosenberger (1990), wobei ein zusatzlicher Grad fir einen
klammen, unsicheren Gang eingefuhrt wurde (3.1.8.1). Es bleibt jedoch festzuhalten,
dass die einzelnen Scoresysteme zur Beurteilung von Lahmheiten bei Kihen sich
nicht grundsatzlich, sondern nur in Details unterscheiden.

Die Aufzeichnung der Parameter zum Futteraufnahmeverhalten erfolgte Uber ein
Wagesystem im Trog vergleichbar mit FRIGGENS et al. (1998), NIELSEN (1999),
MARGERISON (2006) und BACH et al. (2007). GONYOU u. STRICKLIN (1981)
beobachteten die Kihe Uber 24 Stunden und notierten Anfangs- und Endzeit der
Futteraufnahme. Die aufgenommene Menge pro Tag wurde Uber die Rlickwaage des
im Trog verbliebenen Futters ermittelt (GONYOU u. STRICKLIN 1981;
BAREILLE etal. 2003). Der Vorteil der automatischen Registrierung der
Futteraufnahme liegt in der dauerhaften und genauen Aufzeichnung der Mahlzeiten.
Jedem Tier kann die individuell aufgenommene Futtermenge mit Uhrzeit, Dauer und
Trognummer zugeordnet werden.

Jede Kuh, die im Versuchszeitraum lahm ging, wurde der Gruppe der lahmen Tiere
zugeteilt. FOr die statistische Auswertung wurden jeder lahmen Kuh ein bzw. zwei
Partnertiere zugeteilt. Die Partnertiere wurden als Kontrolltiere in einer Gruppe
zusammengefasst. Auch TRANTER u. MORRIS (1991) und HASSALL et al. (1993)
teilten den erkrankten Tieren gesunde Kihe aus der gleichen Herde mit der gleichen
Laktationsnummer bzw. dem Alter, einem &hnlichen Kalbedatum und ohne klinische
Lahmheit als Kontrolltier zu. Die Paarung der Tiere diente der Bildung einer
Kontrollgruppe zu den lahmen Kihen. Das Festsetzen des Tages des Auftretens der
Lahmheit als Tag 0 half eventuelle Tageseinflisse, wie z.B. das Klima zu minimieren
bzw. auszuschlieBen. Um die lahmen mit den nicht lahmen Tieren zu vergleichen,
wurde der Wilcoxon rank sum Test flr unabhangige Stichproben zur Berechnung der
Irrtumswahrscheinlichkeiten heran gezogen. Fir die Betrachtung des zeitlichen
Verlaufes der einzelnen Parameter wurden die Berechnungen mit dem Wilcoxon
signed rank Test flr abhdngige Stichproben durchgefihrt. Diese beiden Tests waren
aber nicht in der Lage, abzuschatzen, welchen Einfluss weitere Faktoren wie
Laktationsnummer und Laktationstag auf die verschiedenen Zielparameter hatten.
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Daher wurde der Effekt der Lahmheit auf die Zielparameter erneut im Mixed Model

nach Korrektur auf Laktationsnummer und Laktationstag berechnet.

4.3 erhobene Parameter der Futteraufnahme

4.3.1 Gesamtdauer der Futteraufnahme pro Tag

In unserer Studie betrug die durchschnittliche Gesamtzeit der Futteraufnahme
192 £ 10 min, 48 + 3 min bzw. 216 + 16 min fir die Grundfutter-, Kraftfutter- bzw.
TMR-Aufnahme pro Tag fur alle Tiere Uber den gesamten Versuchszeitraum
gesehen. In anderen Studien lag die Gesamtzeit, die gesunde Tiere durchschnittlich
mit der Aufnahme einer TMR pro Tag verbrachten, teilweise unter (138 bis 170 min)
der Gesamtzeit unsere Studie (TOLKAMP et al. 2000; YEATES et al. 2002;
SHABI et al. 2005; BACH et al. 2006), teilweise wurde aber auch mehr Zeit mit der
Aufnahme einer TMR (254 bis 320 min) verbracht
(VASILATOS u. WANGSNESS 1980; TANIDA et al. 1984; DADO u. ALLEN 1994;
COOK et al. 2004). Bei gemeinsamer Betrachtung von Grund- und
Kraftfutteraufnahme verbrachten die Kihe der eigenen Studie im Schnitt etwa
240+13 min mit dem Fressen, was etwa den Beobachtungen von
BACH et al. (2007) mit 249 bis 264 + 20,4 min entspricht.

Das Auftreten von Lahmheiten verursachte einen Riuckgang der Gesamtzeit der
Futteraufnahme fur Grund- und Kraftfutter sowie die TMR. Im Vergleich zu den
gepaarten Kontrolltieren verbrachten lahme Kihe im Zeitraum der Tage 0 bis 10
durchschnittlich knapp 30 Minuten fir das Grundfutter, etwa 8 Minuten flr das
Kraftfutter und ebenfalls etwa 30 Minuten fir die TMR weniger mit dem Fressen.
Ahnliches wurde bereits COOK et al. (2004) und GONZALEZ et al. (2008)
beobachtet (Verminderung der Fresszeit bei TMR-Futterung um 20 bis 50 Minuten /
Tag in Abhangigkeit vom Lahmheitsgrad). BACH et al. (2007) stellten darlber hinaus
fest, dass die Gesamtfresszeit von Grund- und Kraftfutter bei lahmen Farsen mit
einer Verminderung von etwa 24 Minuten / Tag deutlicher ausfallt als bei
mehrkalbigen Kihen mit nur etwa 9 Minuten / Tag.
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Damit stehen die eigenen Ergebnisse sowie die zahlreicher anderer Autoren im
Gegensatz zu SINGH (1993), der keinen Effekt der Lahmheit auf die
Futteraufnahmezeit von Kihen beobachtete.

Die Beobachtung von GONZALEZ et al. (2008), wonach lahme Kiihe bereits 30 Tage
vor der Behandlung eine Reduktion der Tagesfresszeit um 0,75 min aufweisen,
wurde in der eigenen Untersuchung nicht bestétigt. Die Erklarung liegt vermutlich
darin, dass GONZALEZ et al. (2008) chronisch lahme Kiihe untersuchten. In der
eigenen Studie wurde hingegen jedes als lahm erkannte Tier am gleichen Tag bzw.
bei einem Lahmheitsgrad > 2 behandelt.

4.3.2 Dauer der Futteraufnahme pro Mahlzeit

Die Zeit, welche die Kihe pro Mahlzeit am Futtertrog verbracht haben, betrug
durchschnittlich 5,2 + 0,3 min, 4,9 £ 1,1 min bzw. 4,3 + 0,4 min fir die Aufnahme des
Grundfutters, des Kraftfutters bzw. der TMR. Deutlich I1anger mit 20,9 bis 50,9 min
fressen die Tiere pro TMR-Mahlzeit in anderen  Untersuchungen
(VASILATOS u. WANGSNESS 1980; DADO u. ALLEN 1994; TOLKAMP et al. 2000;
YEATES et al. 2002; BACH et al. 2006). Fir die durchschnittliche Dauer einer
Mahlzeit bei der konventionellen Fitterung (Grund- und Kraftfutter) waren keine
Vergleichswerte zu finden. Die langere Dauer der Mahlzeiten anderer Studien I&sst
sich durch die geringere Anzahl an Mahlzeiten und der héheren Aufnahmemenge pro
Mahlzeit bei ahnlich aufgenommener Tagesmenge erklaren. Jede Mahlzeit besteht
aus mehreren Besuchen am Trog, so dass die Zahlen der Besuche wieder
vergleichbar mit unserer Studie werden. So dauert ein Besuch im Durchschnitt
3,4 bis 6,1 min (TOLKAMP et al 2000; YEATES et al. 2002).

Treten Lahmheiten auf, so steigert sich die Fresszeit pro Mahlzeit gegentber den
Kontrolltieren am Tag 0 bzw. in der ersten Woche der Lahmheit um 0,2 bzw. 0,1 min
fr die Grundfutteraufnahme, um 2,0 bzw. 0,6 min bei den Kraftfuttermahlzeiten und
um 0,3 bzw. 0,6 min pro TMR-Mahlzeit. Fir diesen Futteraufnahmeparameter

konnten keine vergleichbaren Studienergebnisse gefunden werden.
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4.3.3 Gesamtmenge der Trockensubstanzaufnahme pro Tag

Die durchschnittlich aufgenommenen TS-Mengen des Grund- und Kraftfutters sowie
der TMR betrugen 10,9 + 0,6 kg, 8,5 + 0,4 kg bzw. 16,6 = 1,0 kg. Die Mengen des
Grundfutters und der TMR sind mit den Aufnahmenmengen der Farsen (14,7 kg TS)
und Kihe (18,9 kg TS) im Versuch von DHIMAN et al. (1995) sowie mit den Farsen
(17,8 bis 18,7 kg TS) der Studie von BACH et al. (2006; 2007) zu vergleichen. Uber
20 kg TS TMR bzw. Grundfutter nahmen die Kihe im Versuch von
VASILATOS u. WANGSNESS (1980), DADO u. ALLEN (1994), YEATES et al.
(2002) und BACH et al. (2007) auf.

Im Gegensatz zu BAREILLE et al. (2003) zeigte sich kein Einfluss der Lahmheit auf
die Trockensubstanzaufnahme. Als Grund hierfir ist anzusehen, dass die Tiere
schnell nach dem Erkennen der Lahmheit behandelt wurden und somit niedrige
Lahmheitsgrade im Vergleich zu MOHAMADNIA et al. (2006) und BACH et al. (2007)
mit 1,6 bis 2,6 auftraten. BACH et al. (2007) haben ebenso festgestellt, dass sich die
TS-Aufnahme bei Lahmheiten mit dem Lahmheitsgrad eins und zwei anndhernd
gleich verhalt. Erst ab einem Lahmheitsgrad ab drei und hoher sank die
TS-Aufnahme des Grundfutters pro Tag um 1,0 bei Farsen und um 0,3 kg bei Kiihen
(BACH et al 2007). GONZALEZ et al. (2008) registrierte eine Reduktion der
TS-Aufnahme von TMR bei chronisch lahmen Kihen um etwa durchschnittliche
1,6 kg. Die Aussage, dass die Kiihe bereits Tage vor der Diagnose einer Erkrankung
des Bewegungsapparates eine um 6,4 kg verminderte TS-Aufnahme von TMR pro
Tag aufweisen (BAREILLE et al. 2003), konnten anhand der Ergebnisse dieser
Untersuchung nicht bestatigt werden. Bezogen auf den Tag 0 der lahmen Kihe und
im Vergleich zu den Kontrolltieren wurde von den lahmen Kihen vom Grundfutter
und der TMR in der Woche vor der Erkennung der Lahmheit 0,1 bzw. 1,1 kg mehr
und vom Kraftfutter 0,7 kg weniger gefressen.

4.3.4 Menge der Futteraufnahme pro Mahlzeit (uS)
Die durchschnittliche Menge, die pro Mahlzeit von den Tieren aufgenommen wurde,
lag bei 0,98 £ 0,07 kg, 1,30 + 0,1 kg bzw. 0,91 + 0,09 kg Grundfutter, Kraftfutter bzw.

TMR. GroBere Mengen an TMR wurden in verschiedenen Versuchen mit
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durchschnittlich 2,0 bis 8,2 kg von den Tieren pro Mahlzeit aufgenommen
(VASILATOS u. WANGSNESS 1980; DADO u. ALLEN 1994; SENN et al. 1994;
TOLKAMP et al. 2000; YEATES et al. 2002; BACH et al. 2006). Die Erklarung dafr,
warum die Kihe dieser Studie haufiger die Trdoge und die Kraftfutterstationen
aufsuchten und daftir pro Mahlzeit weniger Futter aufnahmen als in anderen Studien,
liegt teilweise in der Methodik der Auswertung und der Definition von Mahlzeit. In
dieser Studie wurde jeder Besuch registriert, auch solche, in denen zwar der
Fressplatz aufgesucht wurde, aber keine Futteraufnahme zu verzeichnen war
(Nullbesuche). In anderen Studien wurde eine Schwelle fir die Bezeichnung eines
Besuchs als Mahlzeit eingesetzt. Nur Besuche mit einem Futterverzehr von
mindestes 100 g wurden als Mabhlzeit definiert. In dieser Studie besuchten die Tiere
im Schnitt die Futterplatze etwa 8mal pro Tag auf, ohne dass ein Futterverzehr
registriert wurde. Selbst wenn diese Nullbesuche nicht in die Berechnung mit
eingehen, besuchten die Tiere dennoch haufiger die Futterplatze als in anderen
Studien (siehe folgendes Kapitel), so dass in der unterschiedlichen Methodik nicht
die alleinige Erklarung fur die genannten Differenzen gesehen werden kann. Eine
weitere mdgliche Erklarung kann sein, dass das Stalldesign groBzigige Laufgange
und ein Trog:Kuh Verhéltnis von 1:1 aufwies. Damit entfiel fir Farsen und Kihe
dieser Studie Stress durch soziales Ranking innerhalb der Herde, so dass die Tiere
jederzeit ungehindert Zugang zu den Fressplatzen hatten. Eine weitere Erklarung
kann sein, dass sich Uberproportional viele Farsen in der Herde befanden und ein
ausgepragteres exploratives Verhalten festzustellen war, welches sich auch durch
haufigere Besuche an den Futtertrégen ausdrickte.

Die pro Mahlzeit aufgenommene Frischfuttermenge veranderte sich durch das
Auftreten von Lahmheiten nur sehr gering. Die deutlichsten Veranderungen sind in
der aufgenommen Menge pro TMR-Mabhizeit zu sehen. In der Woche vor und nach
dem Auftreten der Lahmheit nahmen die betroffenen Tiere 0,29 kg pro Mahlzeit
weniger auf. Am Tag 0 sind es 0,44 kg weniger aufgenommen Frischmasse. In der

Literatur waren keine vergleichbaren Untersuchungen zu finden.
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4.3.5 Anzahl der Mahlzeiten

Im von uns durchgefuhrten Versuch nahmen die Kihe durchschnittlich 43,7 + 2,9
Grundfutter-, 22,4 + 2,0 Kraftfutter- und 56,7 £ 5,5 TMR-Mahlzeiten pro Tag zu sich.
Diese Zahlen liegen deutlich Gber den in der Literatur zu findenden Angaben von
4 bis 13 TMR- (VASILATOS u. WANGSNESS 1980; TANIDA et al. 1984;
DADO u. ALLEN 1994; SENN et al. 1994; TOLKAMP et al. 2000; YEATES et al.
2002; SHABI et al. 2005; BACH et al. 2006) bzw. 4,4 bis 6 Grundfutter-Mahlzeiten
(BACH et al. 2007) pro Tag. Die hohe Zahl der Mahlzeiten rihrt daher, dass die
Besuche am Trog gezahlt wurden, auch wenn die Kiihe wahrend dessen nur standen
um z.B. auf den Futtergang zu blicken. Vergleichbare Zahlen zu den Besuchen am
Futtertrog finden sich in den Arbeiten von TOLKAMP et al. (2000) und
YEATES et al. (2002). Die Tiere gingen 27 bis 62mal zum Trog. Um unsere Studie
mit der von BACH et al. (2007) in Hinblick auf die Veradnderung der Anzahl der
Mahlzeiten bei Lahmheiten vergleichbar zu machen, wurde der prozentuale Anteil
des Rlckgangs der Mahlzeiten am Tag berechnet. So ergab sich, dass die lahmen
Tiere im Vergleich zu den Kontrolltieren am Tag 0 bzw. in der ersten Woche der
Lahmheit 24,5 % bzw. 15,3 % weniger Grundfutter-, 19,6 % bzw. 24,1 % weniger
Kraftfutter- sowie 26,8 % bzw. 25,4 % weniger TMR-Mahlzeiten pro Tag aufnahmen.
Zu ahnlichen Ergebnissen kam es im Versuch von BACH et al. (2007). Die Farsen
zeigten eine Reduktion der Mahlzeiten um 17,4 %, die Kihe nahmen 18,2 % weniger
Mabhlzeiten zu sich.

4.3.6 Futteraufnahmerate

Mit 186,7 + 8,1 g/min, 192,6 £ 11,8 g/min, bzw. 217,4 + 19,4 g/min fur Grund-,
Kraftfutter und TMR liegen die durchschnittlichen Aufnahmeraten auBerhalb der in
verschiedenen  Versuchen  ermittelten Werte. In  den  Studien von
VASILATOS und WANGSNESS (1980) sowie BACH et al. (2006) wurde beobachtet,
dass TMR mit geringeren Verzehrsraten (89 bis 175 g/min) aufgenommen wurde.
Deutlich héhere Futteraufnahmeraten wurden in anderen Versuchen beobachtet. Die
Tiere fraBen die angebotene TMR mit Raten von 250 bis 370 g/min je nach
Proteinanteil in der Ration (TOLKAMP et al. 2000; YEATES et al. 2002).
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Bei Eintritt der Lahmheit nahm die Futteraufnahmerate in unserem Versuch zu. Die
Kihe zeigten am Tag 0 bzw. in der ersten Woche der Lahmheit eine Steigerung um
17,3 bzw. 16,0, 18,4 bzw. 27,6 sowie 47,6 bzw. 17,4 g/min bei der Grund-,
Kraftfutter- und TMR-Aufnahme. Die Steigerung der Verzehrsgeschwindigkeit um
21,6 g/min bei chronischen Lahmheiten von Kihen aus der Studie von
GONZALEZ et al. (2008) entspricht etwa unseren Ergebnissen.

4.3.7 Zeitpunkt der Futteraufnahme

Die héchste Mahlzeitenfrequenz wurde fir das Grundfutter zwischen 16 und 20 Uhr,
fur das Kraftfutter zwischen 8 und 12 Uhr sowie fur die TMR zwischen 16 und 20 Uhr
gezahlt. In der Literatur finden sich Angaben Gber 12-Stunden-Intervalle, in denen
59 bis 68 % der Futteraufnahmeaktivitat lagen. Diese Zeitintervalle erstreckten sich
von 12 bis 24 Uhr (DADO u. ALLEN 1994) bzw. von 6 bis 18 Uhr
(VASILATOS u. WANGSNESS 1980). 85,8 % der Futteraufnahmezeit konnten in der
Studie von SENN et al. (1994) der Tageslichtperiode zugeordnet werden. Die
Angaben der ersten Autoren deckten sich mit der Zeitspanne, in der auch in unserem
Versuch die meisten Mahlzeiten aufgenommen wurden. Die Unterschiede im
Zeitpunkt der Futteraufnahme zwischen den lahmen und nicht lahmen Tieren
ergaben sich durch die niedrigere Anzahl der Mahlzeiten an bestimmten Tagen. Es
konnte nicht festgestellt werden, dass die lahmen Tiere zu anderen Zeiten fraBen als

die gesunden Tiere.

4.4 Koérperkonstitution

4.4.1 Korpergewicht

Alle Kihe wogen im Durchschnitt 608,8 = 8,3 kg. Das entspricht den Angaben zur
physiologischen Koérpermasse der Schwarzbunten mit 600 bis 700 kg
(SAMBRAUS 2001). Ahnlich sind die Kérpergewichte der Kithe mit 530 bis 800 kg in
den Studien von VASILATOS u. WANGSNESS (1980), SINGH et al. (1994) und
GALINDO u. BROOM (2002). Geringere Kérpergewichte mit 324 bis 539 kg waren
bei den Kihen in der Studie von ROCHE et al. (2007) zum Hochpunkt der Laktation
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bzw. vor der Kalbung zu messen. Unsere Herde entsprach dem Durchschnitt und ist
somit weder besonders schwer, noch besonders leicht.

Die Kihe wogen bedingt durch die Lahmheit am Tag 0 durchschnittlich 4,8 kg bzw. in
der ersten Woche der Lahmheit 2,2 kg weniger. Diese Differenzen sind nicht
signifikant. Studien mit einem vergleichbaren Aufbau sind derzeit nicht verfligbar.

4.4.2 BCS

Der BCS der Tiere im Versuch lag durchschnittlich bei 2,87 + 0,13. Die Kihe in
anderen Studien wurden mit 2,52 bis 2,84 bzw. 3,48 + 0,42 in der Trockenstehzeit
und mit 3,23 + 0,42 Punkten zur Geburt bewertet (RUEGG u. MILTON 1995;
ROCHE et al. 2007). Unsere Tiere waren Uber den Gesamtzeitraum in einer guten
Kérperkondition. Die Tiere von RUEGG und MILTON (1995) sind eher als zu gut
konditioniert anzusehen. Vergleichbare Ergebnisse, wie sich der BCS durch

Lahmheiten verandert, liegen in der Literatur nicht vor.

4.5 Leistungsparameter

4.5.1 Milchleistung

Die durchschnittliche Tagesmilchmenge lag fir den Versuchszeitraum bei
25,9 £ 1,0 kg pro Tag. Das entspricht der durchschnittlichen Leistung der Kihe in
Niedersachsen von 26,1 kg pro Tag im Jahr 2004 (ADR 2005). Uber vergleichbare
Leistungen wurde in der Literatur berichtet. Die Kiihe geben 17 bis 32 kg Milch pro
Tag (VASILATOS u. WANGSNESS 1980; TANIDA et al. 1984; SINGH et al. 1994;
RUEGG u. MILTON 1995; OLOFFSON 1999; GREEN et al. 2002; SHABI et al. 2005;
BACH et al. 2006; MOHAMADNIA 2006; BACH et al. 2007). Damit entspricht die
Leistung dieser Herde den Studiengruppen aus anderen Versuchen.

Wahrend - laut Ergebnissen aus anderen Versuchen - mit einem Rickgang der
Tagesmilchleistung infolge von Lahmheiten um 0,2-3,2 kg pro Tag zu rechnen ist
(LUCEY et al. 1986b; ENTING et al. 1997; RAJALA-SCHULTZ et al. 1999;
WARNICK et al. 2001; KOCAK u. EKIZ 2006), wurde in der eigenen Untersuchung
vergleichbares nicht beobachtet. Nach RAJALA-SCHULTZ et al. (1999) geben Kiihe

bereits zwei Wochen vor der Feststellung einer Lahmheit 1,5 bis 2,6 kg weniger
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Milch pro Tag. Die Unterschiede der eigenen Ergebnisse zu denen anderer Autoren
sind vermutlich dadiurch erklarbar, dass durch die hohe Frequenz der
Lahmheitskontrollen in der Herde, diese in sehr frihem Stadium erkannt wurden und
diese dadurch noch keine negativen Auswirkungen auf die Milchleistung hatten. Dies
erklart vermutlich auch, warum sich in den Milchinhaltsstoffen der lahmen Kihe der
eigenen Untersuchung im Vergleich zu den Kontrolltieren keine nennenswerten

Veranderungen ergaben.

4.5.2 Somatischer Zellgehalt der Milch

Mit durchschnittlich 81,8 + 16,0 * 10° somatischen Zellen pro ml Milch liegt die
Zellzahl in einem Bereich, der flr ein gesundes Euter angegeben wird
(MIELKE 1994). Fur den Gehalt somatischer Zellen der Milch ergab sich im Vergleich
der lahmen zu den Kontrollkihen keine statistisch absicherbare oder tendenzielle
Differenz. Da der Gehalt somatischer Zellen ein Indiz flr die Eutergesundheit
darstellt, ergeben sich aus den Ergebnissen dieser Studie keine Anhaltspunkte flr
die Annahme einer entziindlich bedingten Gefédhrdung der Eutergesundheit durch
das Auftreten von Lahmheiten. Diese Feststellung gilt jedoch mit der Einschrankung,
dass eine regelmaBige Kontrolle auf Lahmheiten erfolgt und dass diese bei Auftreten
unverziglich einer adaquaten Behandlung zugefiihrt werden.

4.6 Energiebilanz

Far alle Tiere Uber den gesamten Versuchszeitraum betrachtet liegt die
Energiebilanz im positiven Bereich bei 6,5 + 3,6 MJ NEL. Am Tag 0 der Lahmheit
und in der darauf folgenden Woche lag die Energiebilanz der lahmen Tiere
7,65 MJ NEL bzw. 2,66 MJ NEL unter dem Wert der nicht lahmen Tiere, allerdings
waren die Ergebnisse statistisch nicht absicherbar. Vergleichbare Studien aus den
vergangenen Jahren sind nicht aufzuweisen. Die eigenen Ergebnisse unterstreichen
einmal mehr die Bedeutung der regelmaBigen Kontrolle von Herden auf auftretende
Lahmheiten und der Notwendigkeit rascher Behandlungen, da dann negative
Konsequenzen flr die Energiebilanz durch Lahmheiten abgewendet werden kdnnen.

146



Diskussion

4.7 Auswertung im gemischten Modell

Da bekannt ist, dass das Alter von Kihen (Laktationsnummer) sowie das
Laktationsstadium Leistungsparameter und Futteraufnahme beeinflussen, wurde der
Effekt des Auftretens von Lahmheiten auf die Zielparameter um die Variablen
Lakationsnummer und Laktationsphase korrigiert und auch der Effekt der Zeit
(Tag -28 bis Tag +78) beriicksichtigt. Es ergaben sich keine grundsatzlich anderen
Erkenntnisse, als die bereits besprochenen. Da in dieser Untersuchung die Mehrzahl
der Lahmheiten erst in der fortgeschrittenen Laktation auftrat, war nicht
Uberraschend, dass fur die berechnete Energiebilanz der Tiere kein nachhaltiger
Effekt festzustellen war. Es wurde auch in diesem statistischen Modell festgestellt,
dass eine  auftretende  akute  und  geringgradige Lahmheit  die
Trockenmasseaufnahme betroffener Kihe nicht signifikant beeinflusste, auch nicht
die Energiebilanz, jedoch das Fressverhalten (Fresszeit, Anzahl der Mabhlzeiten,
Dauer der Mahlzeiten, TS-Aufnahme / Mahlzeit, Futteraufnahmerate) sich anderte.
Lahmheit ist letztlich Ausdruck einer schmerzhaften GliedmaBenerkrankung.
Offenbar ist die Anderung im Futteraufnahmeverhalten der Schmerzvermeidung
zuzuordnen. Betroffene Kiuhe gingen seltener zu den Futterplatzen, fraBen dann aber
pro Mahlzeit mehr und schneller. Anders als im direkten Vergleich lahmer und nicht
lahmer Kihe (siehe oben), ergaben sich im gemischten statistischen Modell
gesicherte Effekte der Lahmheiten auf Milchleistung und Milchinhaltsstoffe.
Allerdings waren diese, wie bereits ausgefuhrt absolut gering. Die Milchleistung der
lahmen Tiere war sogar geringfigig héher als die der nicht lahmen Kihe, so dass
sich hier keine Abweichungen zu obiger Diskussion ergeben. Ahnliches ergab das
statistische gemischte Modell fir die Zellzahlen der Milch, signifikante Effekte der
aufgetretenen Lahmbheit, absolut gesehen jedoch keine Anhaltspunkte aus diesem

Parameter fUr eine gestorte Eutergesundheit.
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4.8 Schlussfolgerungen

Mittels der regelméaBigen spezifischen Kontrollen werden Lahmheiten in einem
frihen Stadium erkannt. Die betroffenen Tiere kénne zeithah zum Auftreten der
Erkrankung behandelt werden, so dass sich schwere Lahmheiten meist erst gar nicht
entwickeln. Der Einfluss der Lahmheiten auf die Gesamtfutteraufnahme und
Milchleistung wurde durch das frihe Eingreifen in den Krankheitsprozess gering
gehalten. Dies ist im Sinne des vorbeugenden Tierschutzes und hilft Landwirten,
finanzielle Verluste zu vermeiden.
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5. ZUSAMMENFASSUNG

Anita Haschka:

Einfluss von Lahmheiten auf die Futteraufnahme und Leistungsparameter bei
Milchkihen

Ziel dieser Arbeit war es den, Einfluss von Lahmheiten auf verschiedene Parameter
der Futteraufnahme und Leistung von Milchkihen zu prifen. Hierzu wurden von
einer Lahmheit betroffene Tiere mit gesunden Kiihen eines Bestandes miteinander
verglichen.

Als Versuchstiere standen 63 Kihe des Institutes flr Tiererndhrung des Friedrich-
Loeffler-Institutes des Bundesforschungsinstitutes fur Tiergesundheit (ehemals FAL)
Braunschweig zur Verfigung. Die Tiere waren in zwei Boxenlaufstéllen aufgestallt
(konventionelle Futterung bzw. TMR), so dass die Auswirkung einer Lahmheit unter
zwei verschiedenen Fitterungsbedingungen gepruft werden konnte.

Zweimal wochentlich erfolgte eine Lahmheitsuntersuchung aller Tiere. Bei Auftreten
einer Lahmheit wurden die Tiere einer speziellen Untersuchung des
Bewegungsapparates unterzogen und entsprechend der Diagnose behandelt.

Uber Trége mit automatischem Wagesystem wurde taglich fiir jedes Tier die
Anfangs- und Endzeit des Besuches, das Anfangs- und Endgewicht des Futters im
Trog sowie die Trognummer jeder Mahlzeit registriert. Aus diesen Rohdaten konnten
die Parameter Dauer einer Mabhlzeit, die Futteraufnahme pro Mahlzeit und Uhrzeit
der Mahlzeit sowie die Gesamtzeit und Gesamtmenge der Futteraufnahme pro Tag,
die Anzahl der Mahlzeiten pro Tag und die Futteraufnahmerate berechnet werden.
Milchleistung und Kérpermasse wurden taglich erfasst. Mit diesen Daten konnte Uber
die Zusammensetzung und den Energiegehalt der Rationen die aufgenommene
Energiemenge und somit die Energiebilanz berechnet werden.

Im Untersuchungszeitraum traten 24 auswertbare Lahmheitsfalle auf. Als
Kontrollgruppe wurde jeder erkrankten Kuh eine bzw. zwei nicht lahme Kihe aus
dem gleichen Stall mit der gleichen Laktationsnummer und Laktationsstadium
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(x 30 Tage) zugeordnet (n=37). Beide Gruppen durften keine Erkrankungen anderer
Organsysteme im Versuchszeitraum aufweisen. Um eine ausreichende
GruppengrdBe zu erhalten wurde der Tag des ersten Auftretens der Lahmheit fir alle
Tiere als Tag 0 definiert. Der Lahmheitsgrad am Tag der Diagnosestellung betrug
2,0.

Unterschiede beim Vergleich der lahmen und nicht lahmen Tiere wurden bei den
Parametern Gesamtdauer der Grund- und Kraftfutteraufnahme pro Tag, der
aufgenommenen Futtermenge pro Mahlzeit (Grund- und Kraftfutter) sowie der Anzahl
der Grund- und Kraftfuttermahlzeiten beobachtet. Die Gesamtzeit der
Futteraufnahme der lahmen Tiere war geringer als die der nicht lahmen Tiere. Im
Falle einer Lahmheit reduzierten die Kilhe ganz eindeutig die Zahl der Besuche am
Trog und nahmen pro Mahlzeit mehr Futter zu sich.

Entgegen den Ergebnissen anderer Studien hatten die Lahmheiten keinen Einfluss
auf die am Tag aufgenommene Futtermenge, die Milchleistung, die Milchinhaltsstoffe
sowie die Kérpermasse und die Energiebilanz.

Durch diese Arbeit konnte gezeigt werden, dass schon geringgradige Lahmheiten zu
einer deutlichen Veranderung des Futteraufnahmeverhaltens flohren. Um
schmerzhaftes Gehen und Stehen zu vermeiden, verringern die betroffenen Tiere die
Futteraufnahmedauer und die Anzahl der Mahlzeiten. Der fehlende Einfluss von
Lahmheiten auf die aufgenommene Futtermenge und die Milchleistung erklart sich
aus dem Grad der Lahmheit. Da erhebliche individuelle Varianzen in der Zahl der
Besuche am Trog bestehen, ist es schwer méglich einen Grenzwert zu ermitteln,
dessen Unterschreitung ein Indiz fir das Vorliegen einer GliedmaBenerkrankung ist.
Zeichnen sich Veradnderungen in der Futteraufnahme ab, so sind die Tiere schon
langere Zeit erkrankt und leiden unter Schmerzen.

Es wird ersichtlich, dass Lahmheiten einen bedeutenden Einfluss auf das
Wohlbefinden der Tiere haben.
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6. SUMMARY

Anita Haschka:

The influence of lameness on food intake and performance parameters in dairy
cows

The aim of this study was to examine the influence of lameness on different feeding
parameters and performance in dairy cows. To achieve this, the lame and non lame
animals of one dairy were compared to each other.

The test animals were 63 cows from the Institute of Animal Nutrition belonging to
Friedrich Loeffler Institute of the Federal Research Institute for animal health (former
FAL) Braunschweig. The animals were stalled in two cubicle houses for untethered
cows (conventional feeding and total mixed ratio respectively), so an evaluation of
the effects of lameness could be made on two different feeding systems.

Twice a week a lameness scoring of all animals was executed. On appearance of a
lameness the animals received a special examination of the locomotor system and
were treated according to the diagnosis.

Using feeders with an automatic weighing system, the time of beginning and finishing
of each meal, the weight of forage before and after a meal and the number of the
feeds were registered daily for every animal. From this raw data the parameters
feeding time per meal, feeding amount per meal and time of day when the meal took
place as well as feeding time and feeding amount per day, the number of meals per
day and the feeding rate could be calculated. The milk yield and body weight were
measured daily. With this information and using the composition and energy content
of the rations the ingested energy and consequently the energy balance could be
calculated. During the time of investigation 24 evaluable cases of lameness occurred.
To create a control group one or two non lame cows (n=37) housed in the same box
with the same lactation number and a similar stage of lactation (+ 30 days) were
assigned to each unhealthy cow. Both groups were not to have any disease of any
other apparatus during the time of study. To permit an adequate quantity of animals
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per group, the first day of the lameness for all animals was defined as day 0. The
degree of lameness at this point of time was 2,0.

Differences between lame animals compared to non lame animals were found for the
total time of food intake of basic and concentrate rations, the amount of food intake
per meal (basic and concentrate ration) as well as number of meals of basic and
concentrate ration. The total time of food intake of the lame animals was shorter than
that of the non lame animals. The lame animals took fewer meals per day, but they
ate more food per meal.

Contrary to conclusions of other studies the lameness has no influence on the
amount of food intake per day, the milk yield, the milk ingredients, the body weight
and the energy balance.

By this paper it could be shown that already mild lamenesses result in considerable
variation in feeding behaviour. To avoid painful walking and standing the affected
animals reduced feeding time and the number of meals. The missing influence of
lameness on the ingested amount of food and milk yield can be explained by degree
of lameness. Because of extensive individually variations on the number of feeder
visits, it is difficult to determine a critical value whose shortfall is an indication for
existence of limb disorders. In case of variances in food intake, the animals are
diseased for a long time and do suffer pain.

It is apparent that lameness has an important influence on the well being of the

animals.
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A1. Befundbogen Erstuntersuchung Bewegungsapparat

BEFUNDBOGEN Nr: Datum:

Allgemeine Untersuchung

Kérperhaltung: o physiologisch BCS:
Gelenke: o obB

Muskelatrophie: o keine o Lokalisation
Phlegmone: o keine o Lokalisation

Untersuchung im Stand und in der Bewegung

GliedmaBenstellung:  Vglm. von vorn: von der Seite:
Hgim.  von vorn: von der Seite:

Zehenstellung:  vore:0 1 23 wvoli:01 23 hire:0123 hil:0123

Klauenschuhformen: vore: voli: hire: hili:

Lahmheit: Lahmheitsgrad: 0 1 2 3 4 5 6 vore voli hire hili
o Stiitzbeinlahmheit o Hangbeinlahmheit o gemischt

Untersuchung am liegenden Tier

VORE
Klauengesundheit:
o Reheringe o konkave Dorsalwand
o Ballenfurchen o Hornqualitdt: gut maBig schlecht
o Blutungen im Sohlen-/Wandhorn o Zusammenhangstrennung weiBe Linie

o Innenklaue gréBer AuBenklaue

Klauenpflegezustand:
Dorsalwandlange: AK cm, IK cm
Hohlkehlung: o nein oja

Sohle:
Ausd: cm Qual: OTPN lat / med

WeiBe Linie:
Ausd: cm Qual: OTPN lat / med

Ballen:
Ausd: cm Qual: EUP lat / med

Zwischenklauenspalt:
Ausd: cm Qual: Z O T PeNE Pr Lok: | AMFPD

Kronsaum: )
Ausd: cm Lok Phlegm: | AD P R U

Provokationsproben: IK | AK
Beugeprobe: 0o 1 2 1 Beugeprobe: 0o 1 2
Streckprobe: 0o 1 2 1 Streckprobe: 0o 1 2
Rotationsprobe: 0 1 2 | Rotationsprobe: 0 1 2

Zangendruckprobe: ;
Spitze Wand/Sohle: o 1 2 + Spitze Wand/Sohle: o 1 2
Mitte Wand/Sohle: o 1 2 i Mitte Wand/Sohle: o 1 2
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Hinten Wand/Sohle: 0 1 2 Hinten Wand/Sohle: 0 1 2
Mitte axial/abaxial: 0 1 2 i Mitte axial/abaxial: 0 1 2
Hinten axial/abaxial 0 1 2 i Hinten axial/abaxial 0 1 2
Sondierung:

Ausd: cm Struk: N A Art: KLB SB KRB KLG KRG

Oberflache: g r A

VoLl
Klauengesundheit:
o Reheringe
o Ballenfurchen
o Blutungen im Sohlen-/Wandhorn
o Innenklaue gréBer AuBenklaue

o konkave Dorsalwand
o Hornqualitdt: gut ma&Big schlecht
o Zusammenhangstrennung weiBe Linie

Klauenpflegezustand:

Dorsalwandléange: AK cm, IK cm

Hohlkehlung: o nein oja

Sohle

Ausd cm Qual: OTPN lat / med

Zwischenklauenspalt:

Ausd: cm Qual: ZO T PeNE Pr Lok: AMFPD
Kronsaum: )

Ausd: cm Lok Phlegm: | AD P R U

Provokationsproben: IK AK
Beugeprobe: 0o 1 2 1 Beugeprobe: 0o 1 2
Streckprobe: 0o 1 2 1 Streckprobe: 0o 1 2
Rotationsprobe: 0 1 2 i Rotationsprobe: 0 1 2
Zangendruckprobe: ;

Spitze Wand/Sohle: 1 Spitze Wand/Sohle:

Mitte Wand/Sohle: + Mitte Wand/Sohle:

Hinten Wand/Sohle: i Hinten Wand/Sohle:

Mitte axial/abaxial:
Hinten axial/abaxial

i Mitte axial/abaxial:
+ Hinten axial/abaxial

Sondierung:
Ausd: cm Struk: N A Art: KLB SB KRB KLG KRG
Oberflache: g r A
HIRE
Klauengesundheit:
o Reheringe o konkave Dorsalwand
o Ballenfurchen o Hornqualitdt: gut maBig schlecht

o Blutungen im Sohlen-/Wandhorn
o Innenklaue gréBer AuBenklaue

o Zusammenhangstrennung weiBe Linie
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Klauenpflegezustand:
Dorsalwandlange: AK cm, IK cm

Hohlkehlung: o nein oja
Sohle
Ausd cm Qual: OTPN lat / med
WeiBe Linie:
Ausd: cm Qua: OTPN lat / med
Ballen:
Ausd: cm Qual: EUP lat / med
Zwischenklauenspalt:
Ausd: cm Qual: ZO T Pe NE Pr Lok: | AMFPD
Kronsaum: )
Ausd: cm Lok Phlegm: | AD P R U
Provokationsproben: IK AK
Beugeprobe: 0o 1 2 i Beugeprobe: 0o 1 2
Streckprobe: 0o 1 2 1 Streckprobe: 0o 1 2
Rotationsprobe: 0 1 2 i Rotationsprobe: 0 1 2
Zangendruckprobe: ;
Spitze Wand/Sohle: 0o 1 2 1 Spitze Wand/Sohle: o 1 2
Mitte Wand/Sohle: o 1 2 + Mitte Wand/Sohle: o 1 2
Hinten Wand/Sohle: o 1 2 + Hinten Wand/Sohle: o 1 2
Mitte axial/abaxial: o 1 2 . Mitte axial/abaxial: o 1 2
Hinten axial/abaxial o 1 2 + Hinten axial/abaxial o 1 2
Sondierung:
Ausd: cm Struk: N A Art: KLB SB KRB KLG KRG

Oberflache: g r A

HILI

Klauengesundheit:
o Reheringe o konkave Dorsalwand
o Ballenfurchen o Hornqualitéat: gut maBig schlecht
o Blutungen im Sohlen-/Wandhorn o Zusammenhangstrennung weiB3e Linie

o Innenklaue grdBer AuBenklaue

Klauenpflegezustand:
Dorsalwandlange: AK cm, IK cm

Hohlkehlung: o nein oja
Sohle:
Ausd: cm Qual: OTPN lat / med

Zwischenklauenspalt:
Ausd: cm Qual: Z O T Pe NE Pr Lok: | AMFPD
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Kronsaum:

Ausd: cm Lok Phlegm: | AD P R U

Provokationsproben: IK i AK

Beugeprobe: 0o 1 2 ' Beugeprobe: 0o 1 2

Streckprobe: 0o 1 2 + Streckprobe: 0o 1 2

Rotationsprobe: 0 1 2 . Rotationsprobe: 0 1 2

Zangendruckprobe: :

Spitze Wand/Sohle: o 1 2 | Spitze Wand/Sohle: o 1 2

Mitte Wand/Sohle: o 1 2 ' Mitte Wand/Sohle: o 1 2

Hinten Wand/Sohle: 0o 1 2 ' Hinten Wand/Sohle: 0o 1 2

Mitte axial/abaxial: o 1 2 ' Mitte axial/abaxial: 0o 1 2

Hinten axial/abaxial 0o 1 2 ' Hinten axial/abaxial 0 1 2

Sondierung:

Ausd: cm Struk: N A Art: KLB SB KRB KLG KRG
Oberflache: g r A

183



Anhang A

A2. Befundbogen Folgeuntersuchung Bewegungsapparat

BEFUNDBOGEN VBW Nr: Datum:

Allgemeine Untersuchung

Koérperhaltung: o physiologisch BCS:
Gelenke: o obB

Muskelatrophie: o keine o Lokalisation
Phlegmone: o keine o Lokalisation

Untersuchung im Stand und in der Bewegung

GliedmaBenstellung:  Vgim.  von vorn: von der Seite:

Hgim.  von vorn: von der Seite:

Zehenstellung: vore:0 1 23 wvoli:01 23 hire:0123 hil:0123

Klauenschuhformen: vore: voli: hire: hili:

Lahmheit: Lahmheitsgrad: 0 1 2 3 4 5 6 vore voli hire hili

o Stiitzbeinlahmheit o Hangbeinlahmheit o gemischt

Untersuchung am liegenden Tier

o VORE o VOLI o HIRE o HILI o IK o AK
Defekt: Ausdehung: cm

o Sohlendefekt o Dermatitis interdigitalis

o Wanddefekt o alte Blutung in der Sohle

o Spitzendefekt o Doppelte Sohle

o Dermatitis interdigitalis o Blutungen im Sohlen-/Wandhorn

O ittt e e,

o Klotz vorhanden o AK o IK o Verband vorhanden
o guter Sitz

o am Ballen flach

o Spitzenbereich stark abgelaufen

o in Abheilung o keine Heilung o weitere Ausbreitung
o teilweise Uberhornt

o komplett Uberhornt
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Rotationsprobe: 0

Provokationsproben:
Beugeprobe: 0
Streckprobe: 0

Beugeprobe: 0o 1
Streckprobe: 0 1
' Rotationsprobe: 0 1

Zangendruckprobe: :
Spitze Wand/Sohle: 0o 1 2 Spitze Wand/Sohle: 0o 1 2

Mitte Wand/Sohle: 0 1 2 | Mitte Wand/Sohle: 0 1 2
Hinten Wand/Sohle: o 1 2 Hinten Wand/Sohle: o 1 2

Mitte axial/abaxial: 0o 1 2 | Mitte axial/abaxial: 0o 1 2
Hinten axial/abaxial o 1 2 Hinten axial/abaxial o 1 2

o Klauenpflege (vorn / hinten) o Defektréander angeglichen

o Defekt freigeschnitten o sondierbar ( cm tief)

o Kirretage o chirurgische Entfernung

o Anésthesie (  mli.v.) o Wartezeit ( Tg Milch, Tg Fleisch)
o Gelenkspunktion

o Klotz geklebt ( IK/ AK) o niedriger Klauenverband

o Blauspray o hoher Klauenverband

o Lotagengel o Mullbindenverband

o ohne Verband belassen o Schutzverband

o Verbandwechsel in 7 Tg o Klotzkontrolle in 7 Tg

o Verbandwechsel in 14 Tg o Klotzkontrolle in 14 Tg

o Abschluss
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A3. Einteilung der Korperhaltung und GliedmaBenstellung

Score Definition

0 Tier steht korrekt

1 kuhhessige Stellung der HintergliedmaBen
2 x-beinige Stellung der VordergliedmaBen
3 Barentatzigkeit der HintergliedmaBen

4 Tier entlastet eine GliedmaBe

5 Tier steht aufgekrimmt

A4. Schema nach EDMONDSON et al. (1989) zur Bewertung des BCS

Body Vertebrae at Rear view (cross-  Side view of the line Cavity between tailhead
Condition the middle of section) of the between the hook and pinbone
Score the back hook bones and pinbones Rear view Angled view
1
Severe

underconditioning

2
Frame obvious

3
Frame and
covering
well balanced

4
Frame not
as visible

as covering

5
Severe
overconditioning

SeEL i
wa =
== T
2 T

2 e

D P

t
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A5. Befundschliissel

Anhang A

Untersuchung im Stand und in der Bewegung

GliedmaBenstellung

VordergliedmafBen von vorn

0 | regelmaBig Die GliedmaBen unterstitzen den Kérper senkrecht

1 | bodenweit Die GliedmaBen verlaufen gestreckt nach unten und auBen

2 | pbodeneng Die GliedmaBen verlaufen gestreckt nach unten und innen

3 | zehenweit Beide Zehen sind nach auBen gerichtet

4 zeheneng Beide Zehen sind nach innen gerichtet

5 | w-beini Die Karpalgelenke stehen sehr nahe aneinander, die GliedmaBen
9 verlaufen unterhalb des Karpalgelenkes nach auB3en

6 | o-beinig Die Karpalgelenke stehen sehr weit auseinander, die GliedmaBen

verlaufen unterhalb des Karpalgelenkes nach innen

VordergliedmaBen von der Seite

0 | regelmaBig siehe oben
1 vorstandi Die GliedmaBen sind bei gestrecktem Karpalgelenk nach
9 vorn gerichtet

2 . . Die GliedmaBen sind bei gestrecktem Karpalgelenk nach
rickstandig hinten gerichtet

3 vorbieai Die GliedmaBen sind vom Karpalgelenk ab nach vorne

919 gerichtet

4 i Die GliedmaBen sind vom Karpalgelenk ab nach hinten
rickbiegig gerichtet

HintergliedmaBe von hinten

0 | regelmaBig siehe oben

1 bodenweit siehe oben

2 bodeneng siehe oben

3 | zehenweit siehe oben

4 | zeheneng siehe oben

5 . Die Tarsalgelenke stehen sehr nahe aneinander, die
kuhhessig .

GliedmaBen verlaufen unterhalb nach auB3en

6 - Die Tarsalgelenke stehen sehr nahe aneinander, die

fassbeinig

GliedmaBen verlaufen unterhalb nach innen

HintergliedmaBe von der Seite

0

regelmanig

siehe oben

1

vorstandig

Die GliedmaBen stehen nach vorn unter dem Kérper

2

rickstandig

Die GliedmaBen sind nach hinten gestellt
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Die GliedmaBen sind vom Tarsalgelenk ab nach vorn

sébelbeinig gerichtet
0 RegelmaBigkeit Die Zehenachse ist gestreckt
(@]
511 Durchtrittigkeit Die Zehenachse ist nach hinten gebrochen, das Fesselbein
[ steht fast senkrecht, und die Klauenspitze zeigt nach oben
2 | o | Kdtenschissigkeit | Die Zehenachse ist nach hinten gebrochen, wobei das
2 Fesselbein nach vorn geneigt ist
N |3 | Barentatzigkeit Die Zehenachse ist nach vorn gebrochen, und das
Fesselbein ndhert sich der Waagerechten
Normalklauen Vorderwinkel ist zwischen 45° und 55°groB,
0 Langenverhaltnis Vorderwand zu Ballenwand 2:1,
Vorderwand und Seitenflache in gerader Linie von Krone bis
Sohle
1 Spitzwinkelklauen Vorderwinkel ist kleiner als 45°
o | Stumpfwinkelklaue | Vorderwinkel ist groBer als 55°
n
3 Bockklauen gleichhohe Vorder- und Trachtenwand
4 Stelzklauen Trachtenwand ist hoher als Vorderwand
% 5 Pantoffelklauen Klauenschuh ist lang und breit
§ 6 Flache Klauen abnorm flache Vorder- und Seitenwand
e
§ 7 | Volle Klauen vorgewdlbte Sohle
% 8 Schnabelschuh- lange Vorderwand mit aufgebogener Spitze
v klauen
g9 | Posthornklauen lange Vorderwand mit nach oben
und rlckwarts umgebogener Spitze
10 | Scherenklauen einwarts gebogene, einander
kreuzende Spitzen
Korkenzieher— Seitenwand wélbt sich walzenférmig Uber die Sohlenflache,
11 | (Roll-, Zwang-) Spitze ist schraubenartig einwarts gewunden
klauen
12 | Spreizklauen Klauenspitzen klaffen auseinander
13 | Kippklauen Klauenspitzen sind nach proximal gedreht, Tier fuf3t
vermehrt auf Ballen
0 | keine Das Tier ist frei von Lahmheit, gerade Riickenlinie
1 milde Das Tier geht klamm, vorsichtige unsichere kurze Schritte,
aufgekrimmter Ricken
:'q_—)‘
-g _ Das Tier belastet die GliedmaBe im Stehen voll, in der
< 2 | leichte Bewegung ist die Lahmheit erst in der schnellen Bewegung
4 erkennbar
e Das Tier belastet die GliedmaBe im Stehen voll, in der
3 maBige Bewegung ist eine im Schritt maBig erkennbare Lahmheit

sichtbar
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Lahmbheit

4 deutliche

Das Tier belastet die GliedmaBe im Stehen voll, in der
Bewegung ist eine im Schritt deutlich erkennbare Lahmbheit
sichtbar

5 schwere

Das Tier belastet die GliedmaBe im Stehen nicht voll, in der
Bewegung ist im Schritt eine schwere Lahmheit sichtbar

6 sehr schwere

Das Tier belastet die erkrankte GliedmaBe nicht mehr

Stitzbeinlahmheit

In der Bewegung ist die FuBungs- und Abrollphase verkirzt

Hangbeinlahmheit

In der Bewegung ist die Vorfuhrphase verkirzt

Untersuchung am liegenden Tier

Ausdehnung Ausdehnung des Defektes in cm
o Oberflachliche Veranderung, die auf das Stratum papillare der
o) Lederhaut beschrankt ist
(,g) Qualitat Tiefe Veranderung, die alle Schichten der Lederhaut erfasst
P Perforation der Lederhaut
Nekrose der Lederhaut
Ausdehnung Ausdehnung des Defektes in cm
© o Oberflachliche Veranderung, die auf das Stratum papillare der
£ Lederhaut beschrankt ist
% Qualitat T | Tiefe Veranderung, die alle Schichten der Lederhaut erfasst
= P | Perforation der Lederhaut
N | Nekrose der Lederhaut
Ausdehnung Ausdehnung des Defektes in cm
S E Erosive Veranderungen
3 Qualitat Ulzerative Veranderungen
P Proliferative Veréanderungen
a Ausdehnung Ausdehnung des Defektes in cm
S Qualitat Z | Zubildung
= O | Oberflachiiche Veranderung
§ ® T | Tiefe, nicht perforierende Veranderung
E Pe | Tiefe, die Haut perforierende Veranderung
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Nekrotische Veranderung

Erosive Veranderung

Pr

Proliferative Verdnderung

Kronsaum

Ausdehnung

Ausdehnung des Defektes in cm

Qualitat

Innenklauenbereich

AuBenklauenbereich

Dorsal

Palmar / Plantar

Ringsherum

C{ 1| T O >

Uber den Afterklauen
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Anhang B1 - Ergebnisse (Vergleich lahm - nicht lahm)
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Anhang B1

B1.1 Gesamtdauer der Futteraufnahme bei Angebot von Grundfutter pro Tag [min]
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B1.2 Gesamtdauer der Futteraufnahme bei Angebot von Kraftfutter pro Tag [min]
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B1.3 Gesamtdauer der Futteraufnahme bei Angebot von TMR pro Tag [min]
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Anhang B1

B1.4 Zahl der Mahlzeiten zur Futteraufnahme von Grundfutter pro Tag
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B1.5 Zahl der Mahlzeiten zur Futteraufnahme von Kraftfutter pro Tag
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B1.6 Zahl der Mahlzeiten zur Futteraufnahme von TMR pro Tag

0/180 | 9 sov | ¥ gov | 2 019 6/+ | | 62800 | 61 099 | 2L 0L | £ 0°'lg g+
Lsy'o | 9 gov | v osy | 2 0'GS 8/+ || €16¥0 | 12 0'1S | €I 025 | 8 G'se L+
0/800 | 9 SYs | ¥ SYs | 2 G'vg 11+ || 1v020 | 12 0'€s | €l oes | 8 0y 9+
0180 | 9 G2 | v 02 | 2 095 9/+ || 08910 | Ie 085 | €l o'l9 | 8 G'/€ G+
0180 | 9 G5 | ¢ G5 | ¢ G'v9 G/+ || 65600 | te 0'€S | €l 085 | 8 0'Gy v+
80550 | 9l S'v9 | oL 069 | 9 009 vb+ || 0812°0 | lg 0'6r | €l 0vs | 8 06 e+
0000°'L | 9l 029 | oL 00L| 9 0'/9 ep+ || 68LL0 | 12 065 | €l 009 | 8 G'zs z+
8E¥.°0 | 9l G'v9 | oL Sv9 | 9 g'e9 e LELO | 12 025 | €l 065 | 8 06t L+
9eL6'0 | 9t 065 | Ol 065 | 9 G'G9 P+ | | 06500 | 12 0'6v | €I 099 | 8 S'1y 0
8¥52'0 | 9l 0'c9 | o1 02, | 9 02 o+ | | 85200 | 12 065 | €l 069 | 8 0°8e I-
67160 | 9l 025 | o1 065 | 9 0°sS 82+ || €510 | lg 0'1S | €l 0g8s | 8 0y z
/2610 | 9l 009 | o1 g9 | 9 G'6h g+ || vvIS0 | 12 0'vS | €I 0vs | 8 0‘€s €
£0/8°0 | 9l 009 | oL 009 | 9 G'vg 9z+ | | GSev'0 | le 065 | €l 065 | 8 0°lS -
0000°'L | 9l 0'%s | oL 065 | 9 o'sy Ge+ | | /82€0 | €2 025 | vI GG | 6 08y G
GG29'0 | 9l g'ss | oL ge9 | 9 G'1g vz+ | | 696€°0 | 02 G'69 | 2l 1L | 8 G'/9 9-
80550 | 9l G'sg | o1 g8 | 9 0'65 ge+ | | €885°0 | 02 025 | 2l 0 | 8 025 L
02¥9'0 | 61 02s | 21 g6 | £ 02 2z+ || s51€'0 | 02 g'19 | 2l Sv9 | 8 G'1g 8-
89%0°0 | 61 069 | 2L Gg'sg | £ 0'9v L2+ L/GL0 | 02 0’19 | 2I o9 | 8 G'6G 6-
80620 | 61 0'gs | 2L 09 | £ oGy 0z+ | | 26960 | 02 g'es | 2l Gg'eg | 8 065 ol-
0€91L'0 | 61 095 | 21 089 | £ 0'6¥ 6L+ || vZ1¥'0 | 02 Gg2s |zt g6y | 8 G'G9 Ll
8LLL'0 | 61 096 | 2L 02, | ¢ 0'GS 81+ || €e¥9°0 | 02 G'8s | 2l 065 | 8 G'eg zl-
6/11°0 | 61 0'gs | 2L §L| L 0'6¥ L1+ || 89180 | 02 G5 | 2l GG | 8 G'19 cl-
¥86%'0 | 61 0%s | 2L 09 | £ 0'LY 91+ | | 2e¥9°0 | O2 085 | 2t 029 | 8 0°'lS vl
12900 | 61 096 | 2L oeL | L 0'LY GI+ | | 656€°0 | 02 G685 | 2t GG | 8 069 GlI-
1/G0°0 | 6l 02s | 21 06. | £ 0Ly vi+ || 22480 | 02 095 | 2L 009 | 8 G'ag 9l-
8G/0°0 | 61 0'8S | 2L oL | ¢ 02y gL+ | | 0000+ | 02 G'ss | 2t Gss | 8 065 LL-
1/€1°0 | 61 085 | 2L g29 | £ o‘ce 2L+ || 9seso | L1 0v9 | Ol SY9 | £ 0 8l-
28€0'0 | 61 02s | 21 Gg8s | £ 0°'1G L+ | | esovo | Z1 0¥ | oL ol | £ 0Ly 61-
8252’0 | 61 0'8S | 2L 08s | £ 0°8g oL+ 18920 | SI 085 | 6 08s | 9 G'6S 0z-
€e62’0 | 61 069 | 2t S0 L 0'%9 6+ d| (u) as1Laqe | (u) asenjosuoy | (u)  au91) dwye| | Bel H

197
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B1.7 Gesamtmenge der Futteraufnahme (uS) bei Angebot von Grundfutter pro Tag [kg]
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B1.8 Gesamtmenge der Futteraufnahme (TS) bei Angebot von Grundfutter pro Tag [kg]
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Anhang B1

B1.9 Gesamtmenge der Futteraufnahme (uS) bei Angebot von Kraftfutter pro Tag [kg]
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Anhang B1

B1.10 Gesamtmenge der Futteraufnahme (TS) bei Angebot von Kraftfutter pro Tag [kg]
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Anhang B1

B1.11 Gesamtmenge der Futteraufnahme (uS) bei Angebot von TMR pro Tag [kg]
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Anhang B1

B1.12 Gesamtmenge der Futteraufnahme (TS) bei Angebot von TMR pro Tag [kg]
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Anhang B1

B1.13 Dauer einer Mahlzeit zur Aufnahme von Grundfutter [min]
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Anhang B1

B1.14 Dauer einer Mahlzeit zur Aufnahme von Kraftfutter [min]
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Anhang B1

B1.15 Dauer einer Mahlzeit zur Aufnahme von TMR [min]
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Anhang B1

B1.16 Pro Grundfuttermahlzeit aufgenommene Futtermenge [kg]
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Anhang B1

B1.17 Pro Kraftfuttermahlzeit aufgenommene Futtermenge [kg]
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Anhang B1

B1.18 Pro TMR-Mahlzeit aufgenommene Futtermenge [kg]
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Anhang B1

B1.19 Geschwindigkeit der Futteraufnahme von Grundfutter [g/min]
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Anhang B1

B1.20 Geschwindigkeit der Futteraufnahme von Kraftfutter [g/min] [g/min]
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B1.21 Geschwindigkeit der Futteraufnahme von TMR [g/min]
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B1.22 Kérpermasse [kg]
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B1.23 BCS
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B1.24 Milchleistung pro Tag [kg]
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B1.25 Milchfettgehalt [%]
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Bgehalt [%]

iwel

B1.26 Milche
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B1.27 Milchzuckergehalt [%)]
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B1.28 Somatischer Zellgehalt der Milch [* 10%/ml]
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B2.1 Anzahl der Grundfuttermahlzeiten mit einer Dauer bis 60 sek
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B2.2 Anzahl der Grundfuttermahlzeiten mit einer Dauer von 61 bis 300 sek
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B2.3 Anzahl der Grundfuttermahlzeiten mit einer Dauer von 301 bis 600 sek
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Anhang B2

B2.4 Anzahl der Grundfuttermahlzeiten mit einer Dauer iiber 600 sek
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Anhang B2

B2.5 Anzahl der Kraftfuttermahlzeiten mit einer Dauer bis 60 sek
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Anhang B2

B2.6 Anzahl der Kraftfuttermahlzeiten mit einer Dauer von 61 bis 300 sek
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Anhang B2

B2.7 Anzahl der Kraftfuttermahlzeiten mit einer Dauer von 301 bis 600 sek
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Anhang B2

B2.8 Anzahl der Kraftfuttermahlzeiten mit einer Dauer liber 600 sek
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Anhang B2

B2.9 Anzahl der TMR-Mahlzeiten mit einer Dauer bis 60 sek
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Anhang B2

B2.10 Anzahl der TMR-Mahlzeiten mit einer Dauer von 61 bis 300 sek
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Anhang B2

B2.11 Anzahl der TMR-Mahlzeiten mit einer Dauer von 301 bis 600 sek
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Anhang B2

B2.12 Anzahl der TMR-Mahlzeiten mit einer Dauer liber 600 sek
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Anhang B2

B2.13 Anzahl der Mahlzeiten mit einer aufgenommene Grundfuttermenge von 0 kg
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Anhang B2

B2.14 Anzahl der Mahlzeiten mit einer aufgenommene Grundfuttermenge von 0,1 bis 1,0 kg
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Anhang B2

B2.15 Anzahl der Mahlzeiten mit einer aufgenommene Grundfuttermenge von 1,1 bis 3,0 kg
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Anhang B2

B2.16 Anzahl der Mahlzeiten mit einer aufgenommene Grundfuttermenge von 3,1 bis 5,0 kg
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Anhang B2

B2.17 Anzahl der Mahlzeiten mit einer aufgenommene Grundfuttermenge tiber 5,0 kg
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Anhang B2

B2.18 Anzahl der Mahlzeiten mit einer aufgenommene Kraftfuttermenge von 0 kg
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Anhang B2

B2.19 Anzahl der Mahlzeiten mit einer aufgenommene Kraftfuttermenge von 0,1 bis 0,5 kg
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Anhang B2

B2.20 Anzahl der Mahlzeiten mit einer aufgenommene Kraftfuttermenge von 0,6 bis 1,0 kg
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Anhang B2

B2.21 Anzahl der Mahlzeiten mit einer aufgenommene Kraftfuttermenge von 1,1 bis 1,5 kg

90550 | 62 00 | 81 go | 11 00 6.+ || 09e8°0 | 2v 0L | g2 00 | 1 ! g+
G609°0 | 62 0L | 8t oL | Kt 00 8/+ | | 6886°0 | 2¥ G0 | ge oL | 00 L+
0000°L | 62 0L | 8l oL | 11 ! L.+ || 66/9°0 | OF 0L | ve g0 | 91 ! 9+
12650 | 62 0L | 8t oL | bt 01 9/+ || 296L°0 | OF G0 | ve oL | 9t 00 G+
160 | 62 0L | 8t 'L | bt ! G/+ || €6¥¥'0 | OF 00 | te G0 | 9t 00 v+
2vy8'0 | 1€ 0L | 6l oL | 2t ! v+ | | 808Y°0 | OF 00 | te 00 | 91 ! e+
¥G96°0 | 1€ 0L | 6} oL | 2t ! ev+ || 965¥°0 | L€ 0L | 22 G0 | Gt 01 z+
90850 | 1€ 0L | 6l oL | 2t 00 gvt || viet'o | oy 00 | te g0 | 9t 00 L+
¥2/0°0 | 1€ 0L | 6} 0z | 2t G0 Ly+ | | 8eev'0 | OF 0L | ve oL | 9t 01 0
21980 | 1€ 0L | 6l oL | 2t g0 ov+ || vviE0 | OF 0L | ve oL | 9t 00 I-
86€L0 | €¢ 0L | 02 g0 | €l 01 8z+ || G2/9°0 | OF G0 | ve oL | 9l 00 z
/¥6.°0 | 9€ 00 | 2e 00 | ¥+ 00 le+ || 9s¥S°0 | OF 00 | te 00 | 9t 00 €
/9560 | 9¢ 0L | 22 g0 | ¥1 ! 9z+ || 0596°0 | OF 0L | ve oL | 9t ! -
19/8°0 | 9¢ 0L | 2e oL | vt 01 Ge+ 16900 | OF 0L | ve oL | 9t 00 G
9v26'0 | 8¢ 0L | €2 oL | st ! ve+ || 09650 | 8€ 0L | €2 oL | gt 00 9-
/8950 | 8¢ 00 | €2 00 | Gt 01 €g+ || L8010 | 8€ 00 | €2 00 | Gt 01 L
/6/£0 | 8¢ G0 | €2 oL | gt 00 gzt || eevl'o | 8¢ 00 | €2 oL | st 00 8-
2ereo | L€ 0L | 2e G0 | Gt 01 le+ | | 29850 | 8¢ G0 | €2 00 | Gt 01 6-
09610 | /€ 0L | 22 g0 | gt ! 0z+ || 262.°0 | 8¢ 0L | €2 oL | st ! ol-
€680 | /€ 0L | 22 0L | st ! 6L+ | | 9650 | €€ G0 | €2 00 | st ! Ll
0//1°0 | L€ 0L | 2e oL | Gt 01 8L+ || 6v/€0 | 9€ 0L | 02 G0 | €t 01 zl-
€690 | /€ 0L | 22 oL | st ! LI+ || €808°0 | 9¢ 00 | 22 00 | ¥1 00 cl-
6/¥9°0 | L€ 00 | 22 G0 | Gt 00 9+ || ¥G28°0 | €€ 00 | 22 00 | ¥+ 00 vl
662.°0 | 6€ 00 | €2 00 | 9t G0 GI+ || 0000°L | €€ 0L | o2 oL | €t ! GlI-
/6120 | 68 00 | €2 00 | 91 00 vi+ || 20910 | €€ 00 | 02 00 | €I ! 9l-
89200 | 6¢ 00 | €2 00 | 9t ! €L+ || GI66°0 | €€ 00 | 02 G0 | €t 00 LL-
98620 | 2¥ 00 | Ge 00 | 1 00 2L+ || 62290 | €€ 00 | 02 oL | €1 00 8l-
0/¥v'0 | 2 00 | Ge 00 | 1 00 L+ || 81s60 | €€ 00 | 02 go | e 00 61-
¥99€0 | 2¥ 0L | Ge oL | 00 oL+ 12200 | €€ 0L | 02 oL | €t 01 0z-
91£9'0 | 2¥ 00 | Se 00 | LI o't 6+ d | (u) | ase1Laye | (u) | atenjosuoy | (u) | au91) dwye| | Bel H

242



Anhang B2

B2.22 Anzahl der Mahlzeiten mit einer aufgenommene Kraftfuttermenge von 1,6 bis 2,0 kg
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Anhang B2

B2.23 Anzahl der Mahlzeiten mit einer aufgenommenen TMR-Menge von 0 kg
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Anhang B2

B2.24 Anzahl der Mahlzeiten mit einer aufgenommenen TMR-Menge von 0,1 bis 1,0 kg
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Anhang B2

B2.25 Anzahl der Mahlzeiten mit einer aufgenommenen TMR-Menge von 1,1 bis 3,0 kg
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Anhang B2

B2.26 Anzahl der Mahlzeiten mit einer aufgenommenen TMR-Menge von 3,1 bis 5,0 kg
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Anhang B2

B2.27 Anzahl der Mahlzeiten mit einer aufgenommenen TMR-Menge tber 5,0 kg
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Anhang B2

00 Uhr

00 und 04:

B2.28 Anzahl der Grundfuttermahlzeiten zwischen 00
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Anhang B3 - Ergebnisse (zeitlicher Verlauf)

267



Anhang B3

B3.1 Gesamtdauer der Futteraufnahme bei Angebot von Grundfutter pro Tag [min]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,0574 1,0000 0,2195
-17,-16, -15 0,0681 0,2611 0,6941
-14,-13, -12 0,0676 0,3176 0,8295
-11,-10, -9 0,2524 0,4593 0,9943
-8, -7, -6 0,0084 0,7460 0,0899
-5,-4,-3 0,1046 0,4868 0,5699
+2, +3, +4, 0,1591 0,8464 0,5609
+5, +6, +7 0,8603 0,3567 0,3395
+8, +9, +10 0,8603 0,4029 0,4586
+11, +12, 413 0,8209 0,1948 0,3891
+14, +15, +16 0,8469 0,6486 0,7171
+17, +18, +19 0,1531 0,6261 0,1620
+20, +21, +22 0,3910 0,3339 1,0000
+23, +24, +25 0,1733 0,6215 0,6493
+26, +27, +28 0,4697 0,8596 0,4194
+40, +41 0,9658 0,0077 0,0270
+42, +43 0,4131 0,7337 0,9412
+44 0,0322 0,0432 0,7280
+75, +76 0,3750 0,4307 0,9256
+77, +78 0,0488 0,3289 0,7792
+79 0,2754 0,9632 0,4107
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B3.2 Gesamtdauer der Futteraufnahme bei Angebot von Kraftfutter pro Tag [min]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,0171 0,2455 0,3289
-17,-16, -15 0,0215 0,5706 0,1696
-14,-13, -12 0,0031 0,7656 0,0810
-11, -10, -9 0,0043 0,1155 0,0011
-8, -7, -6 0,0012 0,7685 0,0170
-5,-4,-3 0,1591 0,0142 0,0077
+2, +3, +4, 0,3225 0,1487 0,0734
+5, +6, +7 0,8999 0,2497 0,5000
+8, +9, +10 0,7057 0,0708 0,1608
+11, +12, 413 0,3755 0,9779 0,6064
+14, +15, +16 0,5245 0,8140 0,5191
+17, +18, +19 0,0906 0,4684 0,0709
+20, +21, +22 0,1189 0,8695 0,3416
+23, +24, +25 0,0398 0,9273 0,1997
+26, +27, +28 0,1294 0,9843 0,2709
+40, +41 0,0537 0,2288 0,6654
+42, +43 0,0537 0,1674 0,6501
+44 0,0830 0,3247 0,6199
+75, +76 0,6250 0,1454 0,4524
+77, +78 0,4922 0,2069 0,5581
+79 0,1934 0,9265 0,3712
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B3.3 Gesamtdauer der Futteraufnahme bei Angebot von TMR pro Tag [min]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,8438 0,0039 0,0043
-17,-16, -15 0,9375 0,0020 0,0077
-14,-13, -12 0,9375 0,0137 0,1084
-11,-10, -9 0,8125 0,0186 0,0539
-8, -7, -6 0,3750 0,0049 0,0028
-5,-4,-3 0,3828 0,0134 0,0080
+2, +3, +4, 0,3125 0,2439 0,1074
+5, +6, +7 0,5469 0,6848 0,4477
+8, +9, +10 1,0000 0,5186 0,7086
+11, +12, 413 0,2969 0,7910 0,3525
+14, +15, +16 0,8125 0,2334 0,2101
+17, +18, +19 0,6875 0,2334 0,2253
+20, +21, +22 1,0000 0,7910 0,8596
+23, +24, +25 0,3125 0,3750 0,1754
+26, +27, +28 0,6875 0,9219 0,6322
+40, +41 0,5625 0,6250 0,4332
+42, +43 0,8438 0,4316 0,3755
+44 0,8438 0,6953 0,5282
+75, +76 0,5000 0,8750 0,2188
+77, +78 1,0000 1,0000 0,8438
+79 1,0000 0,6250 0,4375
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B3.4 Zahl der Mahlzeiten zur Futteraufnahme von Grundfutter pro Tag

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,0256 0,4238 0,0424
-17,-16, -15 0,0681 0,8770 0,2744
-14,-13, -12 0,0695 0,6149 0,1064
-11, -10, -9 0,0366 0,6799 0,0913
-8, -7, -6 0,0785 0,8947 0,2324
-5,-4,-3 0,4568 0,6372 0,3637
+2, +3, +4, 0,9099 0,9448 0,9527
+5, +6, +7 0,5532 0,2870 0,2031
+8, +9, +10 0,6591 0,0863 0,3098
+11, +12, 413 0,6777 0,4780 0,4586
+14, +15, +16 0,8794 0,5112 0,6775
+17, +18, +19 0,1982 0,8479 0,3502
+20, +21, +22 0,4263 0,7216 0,4249
+23, +24, +25 0,1909 0,7630 0,5399
+26, +27, +28 0,1763 0,9297 0,4479
+40, +41 0,7461 0,0793 0,1669
+42, +43 0,8984 0,9070 0,8249
+44 0,4258 0,5872 0,9580
+75, +76 0,3223 0,1009 0,5039
+77, +78 0,2324 0,5791 0,07083
+79 0,4805 0,2109 0,5862
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B3.5 Zahl der Mahlzeiten zur Futteraufnahme von Kraftfutter pro Tag

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,0500 0,5038 0,0607
-17, -16, -15 0,0479 0,2598 0,4421
-14,-13, -12 0,0436 0,7756 0,3050
-11,-10, -9 0,0225 0,2566 0,0090
-8,-7,-6 0,0090 0,4392 0,0184
-5,-4,-3 0,1883 0,0573 0,0217
+2, +3, +4, 0,6420 0,0206 0,0385
+5, +6, +7 0,9699 0,0530 0,1510
+8, 49, +10 0,6778 _ 0,0088
+11, 412, +13 0,1046 0,2155 0,0312
+14, +15, +16 0,1242 0,1133 0,0277
+17, +18, +19 0,1229

+20, +21, +22 0,1991 0,2465 0,0870
+23, +24, +25 0,0681 0,1325 0,0175
+26, +27, +28 0,0522 0,1108 0,0117
+40, +41 0,1543 0,4378 0,1205
+42, +43 0,0674 1,0000 0,1774
+44 0,3203 0,9909 0,5541
+75, +76 0,1055 0,6777 0,5039
+77, +78 0,1250 0,3778 0,0747
+79 0,0820 0,1355 0,0213
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Anhang B3

B3.6 Zahl der Mahlzeiten zur Futteraufnahme von TMR pro Tag

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,2813 0,0117 0,0635
-17,-16, -15 0,0156 0,0010 0,3192
-14,-13, -12 0,1563 0,0068 0,1640
-11, -10, -9 0,0313 0,0830 0,9755
-8, -7, -6 0,0313 1,0000 0,1297
-5,-4,-3 0,1094 0,8501 0,4144
+2, +3, +4, 1,0000 0,2510 0,3732
+5, +6, +7 1,0000 0,0803 0,1755
+8, +9, +10 0,2813 0,8501 0,3172
+11, +12, 413 1,0000 0,3496 0,3790
+14, +15, +16 0,3750 0,8345 0,3472
+17, +18, +19 0,9375 0,9697 0,8906
+20, +21, +22 0,4688 0,5693 0,3075
+23, +24, +25 0,1563 0,1641 0,0353
+26, +27, +28 0,2188 0,0801 0,0280
+40, +41 0,3125 0,1602 0,0717
+42, +43 0,0625 0,1309 0,0076
+44 0,0625 0,0645 0,0034
+75, +76 1,0000 0,1250 0,0938
+77, +78 1,0000 0,2500 0,1563
+79 1,0000 1,0000 0,8438
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Anhang B3

B3.7 Gesamtmenge der Futteraufnahme (uS) bei Angebot von Grundfutter pro Tag [kg]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,4143 0,5520 0,9721
-17,-16, -15 0,3396 0,1231 0,4455
-14,-13, -12 0,8436 0,0600 0,1175
-11,-10, -9 0,4296 0,2833 0,6385
-8, -7, -6 0,0256 0,5851 0,3602
-5,-4,-3 0,0457 0,4354 0,0570
+2, +3, +4, 0,0934 0,1800 0,0354
+5, +6, +7 0,9399 0,1110 0,1913
+8, +9, +10 0,5966 0,0243 0,0291
+11, +12, 413 0,7722 0,6980 0,8742
+14, +15, +16 0,8577 0,0359 0,0799
+17, +18, +19 0,3054 0,0610 0,0296
+20, +21, +22 0,9515 0,2123 0,2644
+23, +24, +25 0,3757 0,3073 0,1480
+26, +27, +28 0,1294 0,2887 0,0773
+40, +41 0,8311 0,9323 0,7599
+42, +43 0,3203 0,0898 0,0287
+44 0,0244 0,4951 0,0386
+75, +76 0,1309 0,9265 0,2880
+77, +78 0,0371 0,7819 0,1263
+79 0,0645 0,3289 0,0496
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Anhang B3

B3.8 Gesamtmenge der Futteraufnahme (TS) bei Angebot von Grundfutter pro Tag [kg]]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 1,0000 0,3488 0,5112
-17, -16, -15 0,3054 0,0696 0,4888
-11,-10, -9 0,3303 0,9531 0,5166
-8,-7,-6 0,3028 0,0325 0,3874
-5,-4,-3 0,2979 0,1849 0,6824
+2, +3, +4, 0,2312 0,4354 0,1567
+5, +6, +7 0,6322 0,3138 0,2699
+8, +9, +10 0,5966 0,0129 0,0255
+11, +12, 413 0,5619 0,9559 0,7615
+14, +15, +16 0,8904 0,4205 0,6732
+17, +18, +19 0,4631 0,4477 0,2715
+20, +21, +22 0,3910 0,0610 0,0297
+23, +24, +25 0,7354 0,9563 0,8958
+26, +27, +28 0,0522 0,3955 0,0558
+40, +41 0,5771 0,3038 0,6050
+42, +43 0,2402 0,8650 0,3448
+44 0,0244 0,8317 0,0855
+75, +76 0,0488 0,7119 0,1391
+77, +78 0,0195 0,4874 0,0466
+79 0,0645 0,4038 0,0527
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Anhang B3

B3.9 Gesamtmenge der Futteraufnahme (uS) bei Angebot von Kraftfutter pro Tag [kg]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,0703 0,9604 0,1573
-17,-16, -15 0,0195 0,1646 0,0045
-14,-13, -12 0,3828 0,6221 0,3440
-11, -10, -9 0,5488 0,2375 0,1310
-8, -7, -6 0,7344 0,2754 0,2134
-5,-4,-3 0,9658 0,3594 0,5769
+2, +3, +4, 0,1602 0,7129 0,2283
+5, +6, +7 0,8984 0,2852 0,8479
+8, +9, +10 0,6721 0,6626 0,4869
+11, +12, 413 0,5754 0,4353 0,3278
+14, +15, +16 0,8984 0,5317 0,9531
+17, +18, +19 0,4473 0,2109 0,8669
+20, +21, +22 0,3750 0,2915 0,8262
+23, +24, +25 0,0469 0,1563 0,7816
+26, +27, +28 0,5322 0,6482 0,8899
+40, +41 0,2334 0,3389 0,8245
+42, +43 0,1982 0,1311 0,7839
+44 0,1973 0,3806 0,8725
+75, +76 0,9375 0,1164 0,2719
+77, +78 0,6074 0,1885 0,1799
+79 0,5547 0,1150 0,0834
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Anhang B3

B3.10 Gesamtmenge der Futteraufnahme (TS) bei Angebot von Kraftfutter pro Tag [kg]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,7002 0,2435 0,5939
-17,-16, -15 0,0273 0,2069 0,0104
-14,-13, -12 0,4258 0,7148 0,4065
-11, -10, -9 0,5771 0,4212 0,2248
-8, -7, -6 0,6953 0,2661 0,2128
-5,-4,-3 0,7334 0,3223 0,3500
+2, +3, +4, 0,2061 0,6377 0,1951
+5, +6, +7 0,9097 0,2402 0,7348
+8, +9, +10 0,6848 0,5939 0,4668
+11, +12, 413 0,5417 0,2842 0,2269
+14, +15, +16 0,8501 0,4637 0,9206
+17, +18, +19 0,4648 0,2106 0,9272
+20, +21, +22 0,3394 0,5035 0,7731
+23, +24, +25 0,0674 0,2002 0,8249
+26, +27, +28 0,5693 0,7554 0,8331
+40, +41 0,2783 0,4104 0,8506
+42, +43 0,2402 0,1708 0,7200
+44 0,2402 0,3927 0,9916
+75, +76 0,9219 0,1202 0,3105
+77, +78 0,6953 0,1860 0,2178
+79 0,6250 0,1173 0,0929
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Anhang B3

B3.11 Gesamtmenge der Futteraufnahme (uS) bei Angebot von TMR pro Tag [kg]]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,8438 0,0391 0,1070
-17,-16, -15 0,4688 0,0400 0,3867
-14,-13, -12 0,6875 0,3652 0,7019
-11,-10, -9 0,6875 0,2402 0,5798
-8, -7, -6 0,2969 0,7646 0,6095
-5,-4,-3 0,7422 0,7869 0,6261
+2, +3, +4, 0,1328 0,7354 0,2123
+5, +6, +7 0,3125 0,6848 0,2538
+8, +9, +10 0,6094 0,9697 0,7455
+11, +12, 413 0,5781 0,7910 0,8596
+14, +15, +16 0,1719 0,1245 0,0503
+17, +18, +19 0,4688 0,3013 0,1956
+20, +21, +22 0,8125 0,9097 0,6794
+23, +24, +25 0,4375 0,6250 0,5282
+26, +27, +28 0,6875 0,9219 0,8603
+40, +41 0,8438 0,5566 0,8603
+42, +43 0,6875 0,9219 0,9799
+44 0,4375 0,2754 0,8209
+75, +76 0,5000 0,1250 0,0313
+77, +78 0,5000 0,1250 0,0313
+79 1,0000 0,8750 0,5625
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Anhang B3

B3.12 Gesamtmenge der Futteraufnahme (TS) bei Angebot von TMR pro Tag [kg]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,2188 0,3008 0,1205
-17,-16, -15 0,3750 0,5771 0,3692
-14,-13, -12 0,5781 0,4131 0,2837
-11,-10, -9 1,0000 0,7646 0,7660
-8, -7, -6 0,2188 0,7646 0,6095
-5,-4,-3 0,3828 0,2439 0,1536
+2, +3, +4, 0,0547 0,7354 0,0610
+5, +6, +7 0,1094 0,3396 0,0610
+8, +9, +10 0,2188 0,3013 0,0874
+11, +12, 413 0,1563 0,1099 0,0181
+14, +15, +16 0,1094 0,7910 0,1819
+17, +18, +19 0,2969 0,5693 0,1819
+20, +21, +22 0,2188 0,5693 0,1564
+23, +24, +25 0,2188 0,7695 0,1928
+26, +27, +28 0,4375 0,9219 0,5619
+40, +41 0,8438 0,8457 0,9799
+42, +43 1,0000 0,1309 0,2979
+44 0,8438 0,2754 0,5282
+75, +76 0,5000 0,3750 0,0938
+77, +78 1,0000 1,0000 0,6875
+79 0,5000 0,1250 0,0313
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Anhang B3

B3.13 Dauer einer Mahlzeit zur Aufnahme von Grundfutter [min]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,3757 0,4304 0,2263
-17,-16, -15 0,6848 0,6477 0,4999
-14,-13, -12 0,1353 0,0883 0,0195
-11, -10, -9 0,1688 0,2439 0,0752
-8, -7, -6 0,2769 0,4964 0,9038
-5,-4,-3 0,5619 0,2379 0,5789
+2, +3, +4, 0,3225 0,7606 0,7216
+5, +6, +7 0,2979 0,3717 0,1734
+8, +9, +10 0,7820 0,8464 0,9264
+11, +12, 413 0,4954 0,0864 0,0608
+14, +15, +16 0,6387 0,6947 0,4359
+17, +18, +19 0,8552 0,6995 0,8475
+20, +21, +22 0,4263 0,3339 0,7484
+23, +24, +25 0,4143 0,6742 0,8001
+26, +27, +28 0,5693 0,8906 0,5783
+40, +41 0,6958 0,2837 0,3906
+42, +43 0,2402 0,1084 0,7280
+44 0,6377 0,1187 0,2729
+75, +76 0,4922 0,6112 1,0000
+77, +78 0,8457 0,4307 0,5268
+79 0,9219 0,6112 0,7258
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Anhang B3

B3.14 Dauer einer Mahlzeit zur Aufnahme von Kraftfutter [min]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,1465 0,8408 0,4044
-17,-16, -15 0,0479 0,2455 0,0192
-14,-13, -12 0,0245 0,2870 0,0154
-11,-10, -9 0,1205 0,2317 0,0399
-8, -7, -6 0,0353 0,7685 0,0885
-5,-4,-3 0,7820 0,8247 0,9579
+2, +3, +4, 0,5619 0,1327 0,4426
+5, +6, +7 0,4954 0,0616 0,2818
+8, +9, +10 0,4332 0,0981 0,3817
+11, +12, 413 0,6685 0,7606 0,9369
+14, +15, +16 0,5245 0,0600 0,0684
+17, +18, +19 0,5016 0,0995 0,0539
+20, +21, +22 0,1531 0,6502 0,2059
+23, +24, +25 0,1272 0,8124 0,2629
+26, +27, +28 0,5186 1,0000 0,7018
+40, +41 0,4648 1,0000 0,6654
+42, +43 0,4131 0,7337 0,4147
+44 0,2061 0,8317 0,3788
+75, +76 0,6953 0,7819 0,5902
+77, +78 0,8457 0,8900 0,8701
+79 0,4316 0,2069 0,1032
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Anhang B3

B3.15 Dauer einer Mahlzeit zur Aufnahme von TMR [min]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,3125 0,3008 0,9780
-17,-16, -15 0,0469 0,4131 0,4171
-14,-13, -12 0,2188 0,2402 0,9661
-11, -10, -9 0,0156 0,7646 0,1815
-8, -7, -6 0,0469 0,1748 0,0120
-5,-4,-3 0,3125 0,3054 0,1074
+2, +3, +4, 0,0781 0,8926 0,2842
+5, +6, +7 0,2500 0,5879 0,6995
+8, +9, +10 0,6875 0,6772 0,5153
+11, +12, 413 0,3750 0,5186 0,9217
+14, +15, +16 0,5781 0,2036 0,1447
+17, +18, +19 0,2969 0,4697 0,7680
+20, +21, +22 0,2969 0,5186 0,3124
+23, +24, +25 0,0625 0,7695 0,0934
+26, +27, +28 0,0938 0,2324 0,0386
+40, +41 0,5625 0,6953 0,2744
+42, +43 0,0625 1,0000 0,1046
+44 0,1563 0,2324 0,0386
+75, +76 1,0000 0,2500 0,4375
+77, +78 1,0000 0,6250 0,4375
+79 0,5000 0,2500 0,0625
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Anhang B3

B3.16 Pro Grundfuttermahlzeit aufgenommene Futtermenge [kg]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,0134 0,4304 0,0172
-17,-16, -15 0,0479 0,7285 0,1028
-14,-13, -12 0,0040 0,1528 0,0020
-11, -10, -9 0,0302 0,3264 0,0259
-8, -7, -6 0,5995 0,4065 0,4034
-5,-4,-3 0,7436 0,7187 0,7615
+2, +3, +4, 0,2522 0,8032 0,5609
+5, +6, +7 0,2312 0,7187 0,2818
+8, +9, +10 0,5619 0,2050 0,3130
+11, +12, 413 0,2522 0,6373 0,2007
+14, +15, +16 0,3303 0,2725 0,8073
+17, +18, +19 0,5416 0,5789 0,8224
+20, +21, +22 0,6698 0,8015 0,7852
+23, +24, +25 0,8394 0,2024 0,6305
+26, +27, +28 0,5186 0,1336 0,7305
+40, +41 0,7646 0,1964 0,4271
+42, +43 0,4648 0,3692 0,3024
+44 0,9658 0,3247 0,3127
+75, +76 0,6953 0,1324 0,4964
+77, +78 0,4316 0,0129 0,0155
+79 0,8457 0,2435 0,4107
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Anhang B3

B3.17 Pro Kraftfuttermahlzeit aufgenommene Futtermenge [kg]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,7334 0,9854 0,7770
-17,-16, -15 0,8394 0,1231 0,1130
-14,-13, -12 0,3757 0,3176 0,1620
-11,-10, -9 0,5416 0,4593 0,8592
-8, -7, -6 0,7305 0,3843 0,3527
-5,-4,-3 0,2769 0,3277 0,1299
+2, +3, +4, 0,4212 0,9066 0,6440
+5, +6, +7 0,1046 0,4684 0,7674
+8, +9, +10 0,5966 0,5548 0,9346
+11, +12, 413 0,2312 0,9338 0,5257
+14, +15, +16 0,5245 0,1327 0,4592
+17, +18, +19 0,4143 0,7285 0,8001
+20, +21, +22 0,7609 0,7756 0,6301
+23, +24, +25 0,8926 0,7841 0,8545
+26, +27, +28 0,9097 0,9843 0,9543
+40, +41 0,6221 0,5798 0,8911
+42, +43 0,8311 0,7987 0,8994
+44 0,6855 0,7019 0,6050
+75, +76 0,0645 1,0000 0,2366
+77, +78 0,5566 0,4586 0,2564
+79 0,7695 0,6777 1,0000
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Anhang B3

B3.18 Pro TMR-Mahlzeit aufgenommene Futtermenge [kg]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,0625 0,0273 0,4212
-17,-16, -15 0,0156 0,0010 0,8986
-14,-13, -12 0,1094 0,0098 0,3038
-11, -10, -9 0,0313 0,0186 0,9661
-8, -7, -6 0,1094 0,1748 0,8650
-5,-4,-3 0,1484 0,4143 0,7246
+2, +3, +4, 0,3828 0,2734 0,9333
+5, +6, +7 0,9453 0,1909 0,4077
+8, +9, +10 0,5781 0,2036 0,7381
+11, +12, 413 0,8125 0,3394 0,7680
+14, +15, +16 0,1563 0,4238 0,1042
+17, +18, +19 0,1563 0,9697 0,2413
+20, +21, +22 0,1563 0,1763 0,0361
+23, +24, +25 0,0983 0,1934 0,0386
+26, +27, +28 0,0938 0,0039 0,0013
+40, +41 0,1563 0,6953 0,1754
+42, +43 0,0625 0,5566 0,0507
+44 0,0313 0,1934 0,0076
+75, +76 1,0000 0,8750 1,0000
+77, +78 1,0000 0,3750 0,2180
+79 1,0000 0,8750 0,6875

285




Anhang B3

B3.19 Geschwindigkeit der Futteraufnahme von Grundfutter [g/min]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,0266 0,9854 0,0989
-17,-16, -15 0,0803 1,0000 0,1934
-14,-13, -12 0,0785 0,5184 0,0582
-11, -10, -9 0,1876 0,8831 0,4116
-8, -7, -6 0,0256 0,8139 0,1432
-5,-4,-3 0,2979 0,5411 0,7117
+2, +3, +4, 0,9799 0,6175 0,6630
+5, +6, +7 0,4954 0,8900 0,5699
+8, +9, +10 0,9399 0,2050 0,3533
+11, +12, 413 0,7436 0,3871 0,6824
+14, +15, +16 0,7615 0,1838 0,5191
+17, +18, +19 0,3258 0,3698 0,9872
+20, +21, +22 0,3258 0,1074 0,6648
+23, +24, +25 0,2439 0,0826 0,6181
+26, +27, +28 0,9697 0,1232 0,2709
+40, +41 0,9658 0,0019 0,0161
+42, +43 0,6377 0,0304 0,1603
+44 0,8984 0,0056 0,0210
+75, +76 1,0000 0,8536 0,8701
+77, +78 1,0000 0,5171 0,6398
+79 0,6250 0,5171 0,8335
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Anhang B3

B3.20 Geschwindigkeit der Futteraufnahme von Kraftfutter [g/min]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,0266 0,3300 0,4888
-17,-16, -15 0,2439 0,3488 0,9096
-14,-13, -12 0,0580 0,5184 0,3531
-11, -10, -9 0,0103 0,5749 0,0229
-8, -7, -6 0,0026 0,7460 0,0943
-5,-4,-3 0,0155 0,0223 0,0017
+2, +3, +4, 0,4332 0,1948 0,1489
+5, +6, +7 0,6685 0,2156 0,5431
+8, +9, +10 0,9399 0,0338 0,1106
+11, +12, 413 0,1046 0,2617 0,0500
+14, +15, +16 0,1070 0,4980 0,1198
+17, +18, +19 0,1189 0,1756 0,0325
+20, +21, +22 0,1531 0,9066 0,2307
+23, +24, +25 0,3757 0,5958 0,2865
+26, +27, +28 0,1763 0,9217 0,3452
+40, +41 0,1748 0,4171 0,6809
+42, +43 0,1016 1,0000 0,1958
+44 0,2061 1,0000 0,3673
+75, +76 0,1602 0,4307 0,7792
+77, +78 0,1602 0,9265 0,3340
+79 0,0840 0,0714 0,0088

287




Anhang B3

B3.21 Geschwindigkeit der Futteraufnahme von TMR [g/min]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 1,0000 0,0039 0,0946
-17,-16, -15 0,6875 0,0098 0,0385
-14,-13, -12 0,3750 0,1748 0,7987
-11,-10, -9 0,8125 0,0244 0,1815
-8, -7, -6 0,2969 0,0029 0,0019
-5,-4,-3 0,5469 0,0327 0,0286
+2, +3, +4, 0,3125 0,5879 0,3516
+5, +6, +7 0,3828 0,6355 0,4077
+8, +9, +10 0,5781 0,5693 0,6794
+11, +12, 413 0,2969 0,4238 0,1688
+14, +15, +16 0,5781 0,4238 0,3736
+17, +18, +19 0,8125 0,2661 0,2753
+20, +21, +22 0,8125 0,6221 0,4653
+23, +24, +25 0,6875 0,9219 0,7820
+26, +27, +28 0,6875 0,2754 0,5619
+40, +41 0,3125 0,4922 0,1928
+42, +43 0,8438 0,6250 0,4637
+44 0,1563 0,9219 0,2312
+75, +76 1,0000 0,2500 0,3125
+77, +78 0,5000 0,3750 0,0938
+79 1,0000 0,3750 0,3125
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Anhang B3

B3.22 Kérpermasse [kg]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,6322 0,0395 0,2246
-17,-16, -15 0,9408 _ 0,0354
-14,-13, -12 0,4900 0,1561 0,5828
-11, -10, -9 0,0532 0,8860 0,3276
-8,-7,-6 0,0121 0,8662 0,0644
-5,-4,-3 0,0885 0,3919 0,0724
+2, +3, +4, 0,6284 0,0127
+5, +6, +7 0,4980 0,0212
+8, +9, +10 0,9273 0,0104
+11, +12, +13 0,7216

+14, +15, +16 0,8906

+17, +18, +19 0,7012

+20, +21, +22 0,3778

+23, +24, +25 0,1688

+26, +27, +28 0,2958

+40, +41 0,0681

+42, +43 0,0681

+44 0,0227

+75, +76 0,0161

+77, +78

+79
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B3.23 BCS

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,3711 0,2769 0,1454
-17,-16, -15 0,2969 0,3984 0,1485
-14,-13, -12 0,4336 0,5605 0,2597
-11,-10, -9 0,8281 0,6777 0,5549
-8, -7, -6 1,0000 1,0000 0,8036
-5,-4,-3 1,0000 0,6875 0,5488
+2, +3, +4, 1,0000 0,2344 0,2131
+5, +6, +7 0,6875 0,2095 0,1406
+8, +9, +10 1,0000 0,2183 0,1940
+11, +12, 413 0,7969 0,0984 0,1848
+14, +15, +16 0,5156 0,1838 0,5403
+17, +18, +19 0,5078 0,2347 0,5657
+20, +21, +22 0,7500 0,3918 0,6238
+23, +24, +25 0,9375 0,2627 0,2682
+26, +27, +28 0,8359 0,1133 0,2329
+40, +41 0,7266 0,0215 0,0964
+42, +43 0,8438 0,0068 0,0341
+44 0,8438 0,0083 0,0485
+75, +76 0,9375 0,0365 0,0523
+77, +78 0,8125 0,0209 0,0234
+79 0,8125 0,0193 0,0179
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B3.24 Milchleistung pro Tag [kg]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,1594 0,8339 0,2690
-17,-16, -15 _ 0,9163 0,0385
-14,-13, -12 0,0207 0,8414 0,1734
-11,-10, -9 0,1351 0,9847 0,3161
-8,-7,-6 0,2024 0,5982 0,5051
-5,-4,-3 _ 0,4723 0,0116
+2, +3, +4, 0,9199 0,7011 0,7766
+5, +6, +7 0,1034 0,7799 0,2541
+8, +9, +10 0,0532 0,4538 0,0581
+11, 412, +13 0,2611 0,3974 0,1326
+14, +15, +16 0,6153 0,2151 0,2209
+17, +18, +19 0,9843 0,0514 0,1836
+20, +21, +22 0,7819 0,6209 0,7757
+23, +24, +25 0,4974 0,2102 0,5599
+26, +27, +28 0,2474 0,2832 0,9059
+40, +41 0,4548 0,0125 0,0242
+42, +43 0,7869 0,0160
+44 0,5417

+75, +76 0,0342

+77, 478 0,0210

+79 0,1099
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B3.25 Milchfettgehalt [%]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,2435 0,3708 0,1583
-17,-16, -15 0,3465 0,8680 0,4375
-14,-13, -12 0,0799 0,5873 0,1306
-11, -10, -9 0,3300 0,2226 0,1034
-8, -7, -6 0,3832 0,6666 0,3369
-5,-4,-3 0,0995 0,4832 0,0996
+2, +3, +4, 0,4374 0,6620 0,9222
+5, +6, +7 0,7372 0,2298 0,2879
+8, +9, +10 0,4038 0,5783 0,3369
+11, +12, 413 0,5706 0,8408 0,5507
+14, +15, +16 0,6436 0,9441 0,8447
+17, +18, +19 0,4180 0,8963 0,6274
+20, +21, +22 0,1901 0,4055 0,1064
+23, +24, +25 0,2969 0,8247 0,3565
+26, +27, +28 0,1992 0,8368 0,3114
+40, +41 0,3396 0,8140 0,4641
+42, +43 0,4143 0,6486 0,4022
+44 0,4973 0,9126 0,6017
+75, +76 0,7910 0,6747 0,6557
+77, +78 0,7334 0,6261 0,5635
+79 0,6772 0,9866 0,7465
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B3.26 MilcheiweiBgehalt [%]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,2842 0,2970 0,9657
-17,-16, -15 0,5019 0,3966 0,8424
-14, 13, -12 0,8518 0,7558 0,7316
-11,-10, -9 0,7771 0,3865 0,7185
-8,-7,-6 0,7604 0,9847 0,9205
-5,-4,-3 0,8801 0,5699 0,7632
+2, +3, +4, 0,5518 0,8819 0,8170
+5, +6, +7 0,0622 0,0520 0,7934
+8, +9, +10 0,6150 0,0644 0,3086
+11, +12, 413 0,3884 0,0701 0,0607
+14, +15, +16 0,9408 0,1602 0,2710
+17, +18, +19 0,6016 0,3911 0,7763
+20, +21, 422 0,4799 0,6387 0,8448
+23, +24, +25 0,4792 0,7186 0,4094
+26, +27, +28 0,3030 0,3571 0,1880
+40, +41 0,0269 0,2382 0,0186
+42, +43 0,1576

+75, +76 0,0117
+77, +78 0,0103
+79
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B3.27 Milchzuckergehalt [%)]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18

-17,-16, -15 0,5019 0,3966 0,8424
-14, 13, -12 0,8518 0,7558 0,7316
-11,-10, -9 0,7771 0,3865 0,7185
-8,-7,-6 0,7604 0,9847 0,9205
-5,-4,-3 0,8801 0,5699 0,7632
+2, +3, +4, 0,5518 0,8819 0,8170
+5, +6, +7 0,0622 0,0520 0,7934
+8, +9, +10 0,6150 0,0644 0,3086
+11, +12, 413 0,3884 0,0701 0,0607
+14, +15, +16 0,9408 0,1602 0,2710
+17, +18, +19 0,6016 0,3911 0,7763
+20, +21, 422 0,4799 0,6387 0,8448
+23, +24, +25 0,4792 0,7186 0,4094
+26, +27, +28 0,3030 0,3571 0,1880
+40, +41 0,0269 0,2382 0,0186
+42, +43 0,1576

+75, +76 0,0117
+77, +78 0,0103
+79
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B3.28 Somatischer Zellgehalt der Milch [* 10%/ml]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,2842 0,7766 0,6952
-17,-16, -15 0,6397 0,4624 0,3910
-14,-13, -12 0,7019 0,4141 0,3481
-11,-10, -9 0,7491 0,5849 0,8281
-8, -7, -6 0,9273 0,9771 0,9705
-5,-4,-3 0,9466 0,6748 0,6524
+2, +3, +4, 0,1698 0,7531 0,2669
+5, +6, +7 0,6381 0,0594 0,0702
+8, +9, +10 0,4980 0,5522 0,3299
+11, +12, 413 0,7354 0,7018 0,6208
+14, +15, +16 0,1852 0,4560 0,1707
+17, +18, +19 0,3525 0,6806 0,3655
+20, +21, +22 0,5171 1,0000 0,7441
+23, +24, +25 0,7615 0,8681 0,7013
+26, +27, +28 0,7609 0,9531 0,7731
+40, +41 0,1133 0,4980 0,6824
+42, +43 0,1272 0,4980 0,7122
+44 0,2224 0,4112 0,9361
+75, +76 0,3804 0,1756 0,1532
+77, +78 0,4697 0,1337 0,1172
+79 0,3394 0,2612 0,1355
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B3.29 Energiebilanz [MJ NEL]

LH - Tage p lahme Tiere p Kontrolltiere p alle Tiere
-20, -19, -18 0,8176 0,4494 0,4390
-17,-16, -15 0,4951 0,7562 0,4736
-14,-13, -12 0,9217 0,2434 0,3525
-11, -10, -9 0,3300 0,0644 0,0491
-8, -7, -6 0,5217 0,7888 0,8971
-5,-4,-3 0,4477 0,4999 0,3203
+2, +3, +4, 0,7246 0,6812 0,5545
+5, +6, +7 0,4477 0,5695 0,3331
+8, +9, +10 0,4524 0,5915 0,3299
+11, +12, 413 0,7285 0,4307 0,4095
+14, +15, +16 0,7680 0,5001 0,7801
+17, +18, +19 0,7983 0,4025 0,3896
+20, +21, +22 0,1743 0,0310 0,0099
+23, +24, +25 0,5614 0,8247 0,8160
+26, +27, +28 0,2958 0,1973 0,0812
+40, +41 0,1465 0,5392 0,6648
+42, +43 0,0215 0,1021 0,0064
+44 0,0398 0,0509 0,0026
+75, +76 0,0425 0,6502 0,1151
+77, +78 0,0640 0,3698 0,0387
+79 0,1294 0,4077 0,0915

296




Danksagung

Ich danke Herrn Prof. Dr. J. Rehage fiir die Uberlassung dieses interessanten Themas sowie
fur die gewahrte Unterstlitzung bei der Anfertigung der Arbeit.

Weiterhin danke ich Herrn Prof. Dr. G. Flachowsky fiir die Méglichkeit, den praktischen Tell
der Arbeit im Versuchstall des Institutes flr Tierernahrung des Friedrich-Loeffler-Institutes

Braunschweig durchfiihren zu kénnen.

Mein gréBter Dank gilt Dr. Maike Heppelmann fir die Durchfiihrung der Klauenbehandlungen
und die stets geleistete Hilfestellung und konstruktive Kritik in jeder Phase der Dissertation.

Dem Steripersonal der Klinik fir Rinder danke ich fir die Bereitstellung der Instrumente und
Overalls fir die Untersuchung der Tiere. Dr. Alexandra Koch sei fir die geleistete
Urlaubsvertretung von Dr. Maike Heppelmann gedankt.

Ein Dank geht an die Mitarbeiter der FAL Braunschweig, vor allem an die Melkerlnnen und
Tierpflegerinnen des Versuchsstalles des Institutes fiir Tierernahrung.

Weiterhin danke ich Herrn Dr. M. Beyerbach, Sven Danicke und Henning Kunze flr die
tatkraftige Unterstltzung in allen statistischen Fragen.

Meinen Korrekturlesern Katja, Iris, Janin, Mama und Peter sowie Matthias danke ich recht
herzlich fir die Mihe, die sie sich gemacht haben.

Ein ganz besonderer Dank gilt meinen Eltern. Ohne Eure finanzielle Unterstitzung ware die
Durchfiihrung dieser Arbeit nicht mdglich gewesen.

Last but not least geht ein groBes Dankeschdn an alle meine Freunde, die mich wahrend der

ganzen Zeit mit Rat und Tat begleitet haben. Ganz besonders sei hier Peter gedankt, der

immer ein offenes Ohr und aufmunternde Worte fir mich bereithielt.

297



