Aus dem Department fiir Nutztiere und o6ffentliches Gesundheitswesen

der Veterinarmedizinischen Universitat Wien

Universitatsklinik fur Wiederkauermedizin

(Leiter: Univ. Prof. Dr. med. vet. Thomas Wittek, Dipl. ECBHM)

Der Klauenpositionsscore als Indikator fiir subklinische
Klauenerkrankungen - Validierung der subjektiven Bestimmung durch
Messung mittels digitalem Winkelmessgerdt und Kompass-App und
Zusammenhang mit der Differenz der Trachtenhdhen an Hinterklauen von

Kithen

Diplomarbeit

Veterinarmedizinische Universitat Wien

vorgelegt von

Anna Reiter

Wien, im April 2022



Betreuer:
Ao. Univ.-Prof. Dr. med. vet. Johann Kofler, Dip. ECBHM

Klinische Abteilung fur Wiederkauermedizin, Veterinarmedizinische Universitat Wien

Dr. med. vet. Alexandra Hund, Dip. ECBHM

Landwirtschaftliches Zentrum fiir Rinderhaltung, Grinlandwirtschaft, Milchwirtschaft, Wild und
Fischerei Baden-Wurttemberg (LAZBW)

Gutachter:
Univ.-Prof. Dr. med. vet. Thomas Wittek, Dip. ECBHM

Klinische Abteilung fur Wiederkauermedizin, Veterinarmedizinische Universitat Wien



Inhaltverzeichnis

1. Einleitung und Fragestellung..........ooo oo 1
L I =1 ] =Y 1 (1 T 1
1.2.  Fragestellung und HYPOthESE.........uuiuiiiiiiiiiiiiiii e 5
2t B o = Vo =] (=1 | o T PRSPPIt 5
2 o 1Y/ o0 1 == 5

2. Material Und MetNOTEN........o.eiiee e 6
2.1, HerdenbesChreibUNQ ........ooo i e e e 6
2.2, DatenerN@bUNQ ... e 6
2.2.1.  KlauenNPOSIIONSSCOIE .....ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiieee et eeee e e e eee e e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 9
2.2.2. Locomotionscore Nach SPreCher ..., 11
2.2.3. Digitaler WinKelImMeESSEr.........coiiiiiiiiiiiee e 12
2.24. Messung mittels KOMPASS APP -ererririaiiiiiiiiiiiii e e e e e e 12
2.2.5. Messung der TrachtenhOhen-Differenz ............cccoviiiiiiiiiiee 14
2.3,  StatiStiISCNe ANAIYSE......cooiiiiiiii e 15

3. EFQEDNISSE.....eeeee e 17
3.1, KlaUENPOSITIONSSCOIE...coiii i ettt e e e e e e e e e e e e e e e s e nneneeeeaens 17
3.2.  Digitaler WINKEIMESSEN .........oiiiiiiiie et 22
TR T o] 4 g1 0T T T Y o o RS 29

3.4. Zusammenhange zwischen Klauenpositionsscore, Kompass App und digitalem

WWINKEIMESSEI ...ttt ettt st n e e e e 35
3.5.  Locomotion Score nach Sprecher ... 36
3.6, TraChtenNnONE .......coo e 40
3.7. Locomotion Score und KlauenpositioNSSCOre ..........ccccuvveeeeeeeiiccciiiieeeee e 42

3.8. Trachtenhdhe und KlauenpositiONSSCOre ..........ccvvviiiiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 43



3.9. Zusammenhang zwischen Trachtenhdhe, digitalem Winkelmesser und Kompass App

.................................................................................................................................... 45

L B 111 (11 o] o LU PPOUPPPP PPN 48
o I Y =111V o] (o =1 T PP OPP PRSPPI 48
4.2, EFQEDINISSE ... 49
5. ZUSAMMENTASSUNG ....coiiuiiiiiiiiiiii ettt ettt e e e e e e e anb e e e e e nne e e e e annes 53
S 10 01 o 4= PSPPSR 54
7. ADKUrZUNGSVEIZEICHNIS ....ociiiiiiiiiiiiie et e e 56
8.  LIteraturverzeiChnis ...........coo i 57
9. Tabellen- und AbbildungSVEerzeiChnis ............occuueiiiiiiiiie e 63

LT B =T =T [0 T PRSPPI 67



1. Einleitung und Fragestellung

1.1. Einleitung

Lahmheit ist definiert als Stérung des physiologischen Gangbildes, die in den allermeisten
Fallen durch schmerzhafte Prozesse am Bewegungsapparat verursacht wird (Algers et al.
2009, Whay und Shearer 2017). Es handelt sich dabei nicht um ein einzelnes Krankheitsbild,
sondern um ein Symptom fur eine ganze Reihe verschiedener Erkrankungen (Huxley 2013).
Lahmheiten gelten nach Fruchtbarkeitsproblemen und Mastitis als dritthaufigste
Abgangsursache bei Milchkiihen (Bruijnis et al. 2010, Green et al. 2002, Zuchtdata 2020).
Lahmheiten fihren in weiterer Folge zu hohen wirtschaftlichen Verlusten fur landwirtschaftliche
Betriebe. Die Hauptgrinde dafir sind der negative Effekt auf die Milchleistung und die
Fruchtbarkeit bei klinisch lahmen Tieren (Green et al. 2002, Gudaj et al. 2012, Huxley 2013).
Die Gesamtkosten fiir Lahmheit setzen sich aus zwei Komponenten zusammen: Ausgaben
und Verluste. Die Ausgaben beinhalten Behandlung und MaRnahmen zur Prophylaxe,
wahrend die Verluste aus Reduktion der Milchproduktion, reduzierter Reproduktionsleistung,
vermindertem Wohlbefinden und anderer Faktoren resultieren (Charfeddine und Pérez-Cabal
2017, First-Waltl et al. 2021, Kofler et al. 2021). Die Kosten unspezifischer Lahmheiten
werden pro Fall zwischen 76 $ und 533 $ geschatzt (Dolecheck und Bewley 2018).

Auch im Sinne des Tierwohls (,Animal Welfare®) stellt Lahmheit ein erhebliches Problem bei
Milchkihen dar (Galindo und Broom 2002, Keyserlingk et al. 2012). Kiihe mit hochgradiger
Lahmheit, erkennbar durch ihre Unfahigkeit oder den Wiederwillen die betroffenen
Gliedmalen zu belasten, leiden infolge der hochgradigen Schmerzen sehr stark (Whay und
Shearer 2017). Zusatzlich wird das Liegeverhalten der Tiere beeinflusst. Schon bei maRig
lahmen Kihen kommt es zu einer durchschnittlich langeren Liegedauer aber gleicher Anzahl
an Liegeperioden im Vergleich zu nicht lahmen Tieren (Weigele et al. 2018). Als weitere Folgen
dieser eingeschrankten Gehfahigkeit gelten eine verkiirzte Fresszeit und Veranderungen im
Sozialverhalten lahmer Rinder (Galindo und Broom 2002, Juarez et al. 2003, Whay und
Shearer 2017). Verglichen mit nicht lahmen Tieren ist die Wahrscheinlichkeit fur ein vorzeitiges

Ausmerzen flr lahme Kiihe 8,4-mal héher (Sprecher et al. 1997).

Die Auswirkung auf das Wohlergehen der Rinder ist bei subklinischen Klauenerkrankungen,

also ohne erkennbare Symptome wie zum Beispiel Lahmheit, vergleichbar mit der von



klinischen Klauenerkrankungen, wenn die Dauer und Inzidenz berlcksichtigt werden, da
subklinische Klauenerkrankungen uber einen langeren Zeitraum vorhanden sein kdnnen bzw.
auch eine hohe Inzidenz haben koénnen (Bruijnis et al. 2012). Eine Erkennung solch
subklinischer Klauenldsionen erlaubt eine frihzeitige Behandlung, reduziert somit die
Ausgaben und die mit einer klinischen Krankheit verbundenen Verluste (Dolecheck und
Bewley 2018). Subklinische Klauenlasionen sind entweder noch gar nicht oder nur mit
geringen Schmerzen verbunden, so dass sie von Landwirtinnen in der Regel nicht oder kaum
erkannt werden. Solche subklinischen Klauenldsionen kdénnen entweder ausheilen (durch
korrekt durchgefiihrte funktionelle Klauenpflege), subklinisch bleiben oder in eine klinische

Form Ubergehen (Bruijnis et al. 2012).

Mehrere Studien zeigten, dass landwirtschaftlichen Betrieben die wirkliche Anzahl an lahmen
Tieren in der Herde nicht bewusst ist und von ihnen auch haufig unterschatzt wird (Bell et al.
2006, Fabian et al. 2014, Leach et al. 2010, Sarova et al. 201 1). Aulderdem empfinden viele
Landwirtinnen die Lahmheitskontrolle in der Herde als herausfordernd, da sie diese auch noch
zeitlich in ihren schon dicht ausgefiillten Arbeitsalltag unterbringen mussten. Die begrenzte
Zeit, die Arbeit und auch die héhere Priorisierung anderer Erkrankungen, wie zum Beispiel
Mastitis und  Fruchtbarkeitsprobleme, schranken die Bemihungen auch die
Lahmheitssituation in der Herde zu verbessern bei einigen landwirtschaftlichen Betrieben
immer wieder ein (Leach et al. 2010). Das Bewusstsein bei den in der Landwirtschaft
beschaftigten Personen fur die Bedeutung der Klauenpflege und deren Durchflihrung in
kirzeren Intervallen, der Klauengesundheit generell und der Berlicksichtigung dieser bei der
Zucht, steht im signifikanten Zusammenhang mit dem Auftreten von Lahmheiten.
Dementsprechend war bei landwirtschaftlichen Betrieben, denen die Klauengesundheit
weniger wichtig war, die Lahmheitspravalenz innerhalb ihrer Herde héher im Vergleich zu
jenen, welchen die Klauengesundheit ihrer Kiihe ein wichtiges Anliegen war (Becker et al.
2014). Werden nicht alle lahmen Kiihe als lahm erkannt, fihrt das dazu, dass dieses
Gesundheitsproblem als weniger haufig wahrgenommen wird, als es tatsachlich ist, und ihm
weniger Aufmerksamkeit geschenkt wird (Fabian et al. 2014, Leach et al. 2010). In der
Lahmheitserkennung ist daher eine Verringerung der Toleranz gegenltber Lahmheiten mit
einem Rickgang der Lahmheit verbunden (Leach et al. 2013). Werden lahme Tiere innerhalb
von 48 Stunden nach der Entdeckung der Lahmheit nicht behandelt, kommt es erneut zu

einem Anstieg der Lahmheitspravalenz (Barker et al. 2010).



Die Ursachen fur Lahmheiten bei Milchkihen liegen in etwa 85 % der Falle im Bereich der
Klauen bzw. der Zehen (Murray et al. 1996, Newcomer und Chamorro 2016). Die
Hinterextremitat ist mit Gber 70 % am starksten betroffen, am haufigsten davon die
Aulenklaue (Hassig et al. 2018, Newcomer und Chamorro 2016, Shearer et al. 2013). Nach
angleichen der Auf3en- und Innenklaue auf das gleiche Niveau zeigt sich, dass die Sohle der
Aulienklaue signifikant dinner ist als die der Innenklaue (Nuss und Paulus 2006). Dazu
kommt, dass die Gewichtsbelastung nicht symmetrisch zwischen AuRen- und Innenklaue
aufgeteilt ist. Die laterale Klaue ist im Durchschnitt einem deutlich héheren Druck ausgesetzt,
als dies bei der medialen Klaue der Fall ist (Fischer et al. 2021, Nuss et al. 2019). Eine Studie
von van der Tol et al. (2004) zeigte, dass 80 % des Gesamtdrucks auf der Au3enklaue und
nur 20 % auf der Innenklaue liegt. Ein erhdhter Druck auf die Lederhaut der Klauen steigert
das Risiko fur Erkrankungen wie z.B. konkave Vorderwand, Sohlenblutung, Doppelsohle,
Geschwire (Sohlengeschwire, Sohlenspitzengeschwire), Weille-Linie-Erkrankung, Diinne
Sohle, Hornspalt und Limax (Cook und Nordlund 2009, Gudaj et al. 2012). Jede Verzbgerung
der Behandlung verringert die Genesungsrate. Demnach ist eine friihzeitige Erkennung und
eine sofortige, wirksame Behandlung durch fachgerechte Klauenpflege der Schlussel fur eine
erfolgreiche Therapie lahmer Kiihe, eine Reduzierung der Lahmheitspravalenz und eine damit
einhergehende Verbesserung des Tierwohls (Gundelach et al. 2013, Kofler et al. 2021, Leach
et al. 2012, Thomas et al. 2016).

Es gibt verschiedene Methoden der Lahmheitsbeurteilung (Barker et al. 2010, Flower und
Weary 2006). Eine weltweit sehr haufig verwendete Methode ist das Locomotion-Scoring
(LCS) nach Sprecher et al. (1997). Diese Methode verwendet ein 5-Punkte-System, womit das
Gangbild von Kihen im Laufstall bzw. auf Weiden bewertet wird. Dabei liegen die
Schwerpunkte der Lahmheitserkennung auf der Feststellung von Entlastungsbewegungen
und der Beurteilung der Ruckenlinie sowohl im Stande der Ruhe als auch in der

Schrittbewegung (Sprecher et al. 1997).

Der Klauenpositionsscore (KPS) nach Bulgarelli-Jimenez et al.(1996) bietet eine Methode zur
Erkennung subklinischer Lahmheiten, bei denen keine der charakteristischen Symptome
vorliegen mussen, wie man sie fur die Erkennung klinischer Lahmheiten heranzieht (Flower
und Weary 2006, Sprecher et al. 1997). Die visuelle Erhebung des KPS erfolgt nur an den
Hinterextremitaten der Kiihe. Bei der Bestimmung des KPS arbeitet man ebenfalls mit einem
Punktesystem, welches auf dem Grad der Aullenrotation der Zwischenklauenachse jedes

Klauenpaares an den beiden HintergliedmaRen beruht. Die bereits erwahnte Uberbelastung



der AuRenklauen stimuliert dessen Hornwachstum, so dass v.a. die Trachte der starker
belasten AuRenklaue mit der Zeit deutlich héher werden kann (Fischer et al. 2021, van der Tol
et al. 2004). In weiterer Folge rotieren dadurch die Klauen nach auf3en (Holzhauer et al. 2005).
Anhand visueller Bewertung wird die dabei vorliegende Auf3enrotation eines Klauenpaares in
Score 1 (physiologisch), Score 2 (mittelgradig) und Score 3 (hochgradig) eingeteilt. Diesen
Scores wurden Winkelgrade in Bezug zur Korpermittellinie zugeordnet: Score 1 liegt unter 17°,
Score 2 zwischen 17° und 24° und hoher als 24° wird als Score 3 gewertet (Bulgarelli-Jimenez
et al. 1996). Durch diese visuelle Bestimmung des KPS erhalt man im Rahmen der Ermittlung
der Herdengesundheit auch bei Rindern, die noch keine klinisch erkennbare Lahmheit zeigen
einen Hinweis zur Klauengesundheit, ohne das Rind am Klauenpflegestand ablegen zu
mussen. Ziel ist es, auf diesem Wissen basierend, die betroffenen Tiere zum optimalen
Zeitpunkt einer Klauenpflege zu unterziehen (Bulgarelli-Jimenez et al. 1996) noch bevor sie

eine klinische Lahmheit zeigen.

Score 1 beschreibt die physiologische Winkelung der Zwischenklauenachse in Relation zur
Kérpermittellinie (Bulgarelli-Jimenez et al. 1996, Holzhauer et al. 2005). Die Trachtenhdhe
(TRAH) beider Klauen eines Klauenpaares sind hier in etwa gleich hoch, dadurch kommt es
zu keiner Uberbelastung einer Klaue und einer damit assoziierten druckbedingten
Klauenhornerkrankung (Kofler 2021, Machado et al. 2010). Alle Kiihe, bei welchen ein Score
2 und vor allem ein Score 3 festgestellt wird, weisen ein héheres Risiko auf, eine druckbedingte
Klauenhornerkrankung zu entwickeln und sollten daher umgehend einer Klauenpflege
unterzogen werden. Dabei soll der Héhenunterschied ausgeglichen und der lbermalige
Druck auf einer Klaue (meist an der Aufienklaue) reduziert werden, um das Auftreten von

Lahmheiten zu vermeiden (Holzhauer et al. 2005).

Diese Empfehlung stutzt sich bisher lediglich auf ein Abstract einer Konferenz vor 26 Jahren
(Bulgarelli-Jimenez et al. 1996) und einer weiteren Publikation von Holzhauer et al. (2005).
Daher wurde die Idee entwickelt, eine ahnlich konzipierte Studie mit modernen Messmethoden
durchzufiihren und die Ergebnisse mit der Messung der TRAH-Differenz jedes Klauenpaares

zu vergleichen.



1.2. Fragestellung und Hypothese

1.2.1. Fragestellung

Diese Diplomarbeit beschaftigt sich mit der Frage, ob der an der stehenden Kuh visuell
erhobene KPS ein Indikator fir eine deutlich unterschiedliche TRAH eines Klauenpaares sein

kann.

Ziel dieser vorliegenden Studie ist es, die subjektive visuelle Bestimmung des KPS mit der
objektiven Messung des Zwischenklauenwinkels (ZKW) mittels digitalem Winkelmesser (DIG)
und mittels Kompass-App (KOMP) zu validieren sowie zu Uuberprifen, inwiefern die
Klauenpositions-Scores 1, 2 und 3 mit den gemessenen Differenzen der TRAH zwischen
Innen- und AuRenklaue an den HinterfuRen von Kihen korrelieren. Des Weiteren soll geklart

werden, ob sich der KPS innerhalb von ca. zwei Monaten Beobachtungszeit vergrof3ert.

1.2.2. Hypothese

Folgende Hypothesen werden angenommen:

1. Der ZKW kann mittels KOMP und DIG reproduzierbar gemessen werden.

2. Der gemessene ZKW stimmt mit der subjektiven Kategorisierung durch den KPS
uberein.

3. Der Unterschied der TRAH zwischen Innen- und Aufenklaue steht in Relation zum
KPS und ZKW.

4. Score 2 und 3 des KPS sind nicht zwangslaufig mit einer klinischen Lahmheit (LCS
2 2) assoziiert.
5. Der KPS sowie auch die Winkelmesswerte vergrofern sich im Verlauf von ca. zwei

Monaten.



2. Material und Methoden

2.1. Herdenbeschreibung

Fir die Studie wurden 51 Kihe an der VetFarm, einem 0Osterreichischer Milchviehbetrieb der
Veterinarmedizinischen Universitdt Wien, ausgewahlt. Die Haltungsform war eine
Gruppenhaltung im Laufstall, welcher mit Liegeboxen aus Tiefstreu, bestehend aus
Strohmistmatratze und Stroh als Einstreu, ausgestattet war. Die Liegeboxen waren wand- und
gegenstandig angeordnet. In Summe gab es 72 Fress- und Liegeplatze. Der Boden des
gesamten Innenbereiches war planbefestigt und mit Gummimatten ausgestattet.
Ausgenommen davon war der Auslauf und der Wartebereich vor dem Melkstand, diese wiesen

einen Betonboden auf.

Die Versuchsgruppe bestand zum Grofteil aus Fleckvieh (n = 42) und wenigen Holstein
Rindern (n = 9), welche in Laktation bzw. trockengestellt waren oder sich noch vor ihrer ersten
Laktation befanden. Basierend auf den Daten des Landeskontrollverbands betrug die
durchschnittliche Milchmenge am Betrieb 9133 kg im Jahr 2020. Das durchschnittliche Alter
der Kihe lag im gleichen Jahr bei 5,3 Jahren. Die Tiere wurden regelmaRig einer
fachgerechten Klauenpflege unterzogen, welche routinemalig zweimal im Jahr und zusatzlich

individuell bei Bedarf durchgefuhrt wurde.
Grinde fur den Ausschluss von Rindern von der vorliegenden Studie waren:

- Rinder, die zum Zeitpunkt der Messungen einen Klotz an einer oder mehreren Klauen

angeklebt hatten,

- Rinder, bei denen in den funf Monaten vor Beginn der ersten Erhebungen und Messungen

eine Klauenpflege vorgenommen worden war.

2.2. Datenerhebung

Vor Beginn der eigentlichen Studie wurde die Durchfuhrung der verschiedenen Erhebungs-
bzw. Messmethoden sowohl an den Kihen der Klinik der Veterinarmedizinischen Universitat
Wien als auch an Kiuihen der VetFarm von den drei an der Studie beteiligten Untersucherinnen
gelibt, um sich eine gewisse Sicherheit in der Handhabung der Messgerate aneignen zu

konnen.



Der erste von insgesamt zwei Messterminen flir die Datenerhebung fand am 06. August 2020
statt. Fur die Messung wurden die flr die Studie ausgewahlten Kihe in einem Fressgitter
mittels Arretierung fixiert. Diese Art der Fixierung war den Tieren vertraut, da sie diese
routinemallig mindestens zweimal taglich erlebten. Als wesentliche Erleichterung des
Messvorgangs zeigte sich eine llickenlose Anordnung der Tiere, da auf diese Weise der
Bewegungsradius einzelner Tiere etwas eingeschrankt wurde und dies mehrmalige
Messversuche aufgrund von Positionsanderungen deutlich reduzierte. Wahrend des
gesamten Messvorgangs konnten die Tiere fressen und wurden von den teilnehmenden

Personen in keinerlei Hinsicht manipuliert.

An jedem Messtag wurde von allen 51 Kihen in zwei voneinander unabhangigen
Durchgangen von drei Untersucherlnnen der KPS erhoben und der ZKW mittels DIG und
KOMP vermessen. Daflr befanden sich die Untersucherlnnen in einem Abstand von ungeféahr
ein bis zwei Metern hinter den Kuihen. Im Rahmen der Vorbereitungen war die
Transpondernummer mit einem Tiermarkierstift auf den Ricken jeder zu untersuchenden Kuh
geschrieben worden, um eine schnelle und sichere Identifizierung von hinten zu gewahrleisten.
Drei Assistentinnen, welche jeweils einer untersuchenden Person zugeordnet waren,
kontrollierten die Transpondernummern und dokumentierten die mindlich von den
Untersucherlnnen mitgeteilten Messergebnisse in einer im Vorfeld angefertigten Tabelle bei
allen mit Transpondernummer und Ohrmarke verzeichneten Kihen. Fir die Untersuchung
verwendeten alle Personen die gleichen Messgerate bzw. hatten die Kompass App vom
selben Anbieter (melon soft Kompass, Seoul, Sidkorea) installiert. Innerhalb eines
Durchgangs wurde der ZKW aller Kiihe sowohl subjektiv mit dem KPS bewertet als auch
objektiv mithilfe des DIG und der KOMP gemessen und ein LCS nach Sprecher et al. (1997)
durchgefihrt.

Die Untersucherlnnen flihrten die Messungen an den Kiihen zur selben Zeit durch, es wurde
aber nie gleichzeitig an einem Tier gemessen. Es wurden unterschiedliche Messmethoden
ausgewahlt und erst zur nachsten Methode gewechselt, wenn alle Tiere damit vermessen
waren. Eine unmittelbar aufeinander folgende Messung der gleichen Kuh mit allen
Messmethoden war dadurch nicht méglich. Durch diese Vorgangsweise sollte verhindert
werden, dass die Untersucherlnnen direkt nacheinander die Messung mit gleicher
Messmethode an derselben Kuh durchfiihrten. Erst als alle Daten der angeflihrten
Messmethoden der 51 Kuhe vom ersten Durchgang dokumentiert waren, wurde mit dem

zweiten Messdurchgang gestartet. Um eine unbeeinflusste Erfassung der Daten



sicherzustellen, wurde die Messreihenfolge beim Wechsel zum zweiten Durchgang und auch
innerhalb eines Durchgangs beim Wechsel zu einer anderen Messmethode verandert. Dafur
wurde willkirlich an anderen Kihen als zuvor gestartet, um keine Erinnerung an die bereits
gemessenen Winkel oder Scores zu haben. Auflerdem wurden die schriftlichen
Aufzeichnungen ausnahmslos von Assistentinnen Gbernommen, sodass den untersuchenden
Personen eine unvoreingenommene Messung moglich war, da vorherige Ergebnisse nicht
einsehbar waren. Das jeweilige Messergebnis wurde den Assistentinnen mindlich mitgeteilt,
und von diesen anschlieRend schriftlich dokumentierten. Dadurch wurde gewahrleistet, dass

zwei unabhangige Messungen bei der gleichen Tiergruppe absolviert werden konnten.

Nachdem alle Erhebungen bzw. Messungen bei den im Fressgitter fixierten stehenden Kihen
vorgenommen waren, wurde von den drei Untersucherinnen anschlieRend ein LCS nach
Sprecher et al. (1997) durchgefihrt. Die Kiihe wurden dazu jeweils einzeln aus dem Fressgitter
entlassen, wo zuvor die Riickenlinie der Kihe kurz in stehender Position bewertet worden war,

und dann in der Schrittbewegung am Auslauf beurteilt.

Der zweite Messtermin bei derselben Kuhgruppe fand ca. zwei Monate (ab dem 13. Oktober
2020) nach dem ersten Termin statt, dabei wurden die insgesamt 51 Kihe in kleineren
Gruppen an vier verschiedenen Tagen untersucht. Fir diesen Zweck wurden die 51 Kihe auf
vier Gruppen aufgeteilt, bestehend aus jeweils elf bis vierzehn Tieren, die dann jeweils am 13.
Oktober 2020, am 20. Oktober 2020, am 03. November 2020 bzw. am 10. November 2020
gemessen wurden. Der Grund fUr diese Aufteilung war die an diesen Terminen notwendige
zusatzliche Ermittlung der Differenz der TRAH an beiden Klauenpaaren der Hintergliedmalen.
Fir die Messung der TRAH-Differenz war es unumganglich, die Rinder am Kippstand
abzulegen. Durch diese zeitliche Einteilung gelang es, unnétige Manipulationen durch ein
zusatzliches Ablegen der Rinder nur fur unsere Studie und den damit verbundenen Stress zu
vermeiden, da dieser zweite Messtermin mit der am Betrieb routinemafig durchgefiihrten
Klauenpflege im Herbst kombiniert worden war. Im Rahmen dieser ProphylaxemalRinahme

mussen die Kihe ohnehin am Kippstand abgelegt werden.

An den vier genannten Terminen wurde die Erhebung des KPS sowie die Messungen mittels
DIG und KOMP und das LCS der Kiihe in gleicher Art und Weise vorgenommen, wie auch am
ersten Messtermin. Ebenso erfolgten zwei Messdurchgange flir diese Parameter durch die

drei Untersucherinnen.



AnschlieRend wurden die Kilhe am Kippstand zur Durchfiihrung der Klauenpflege abgelegt.
Noch vor Beginn der Klauenpflege erfolgte die Vermessung der Differenz der TRAH zwischen
Aulien- und Innenklaue an der linken und rechten Hintergliedmalle. Zuvor waren die Klauen
lediglich grob gereinigt worden. Die Ermittlung der Differenz der TRAH war nur von zwei
Untersuchenden vorgenommen worden, da sich die Klauenpflege bei den jeweils 11 bis 14
Kihen Gber mehrere Stunden hinzog, so dass sich die dritte Person aus Zeitgrinden nicht an
der Messung beteiligen konnte. Die Differenz der TRAH wurde nur in einem Durchgang
gemessen, da eine unbeeinflusste Erhebung der Daten in zwei unmittelbar
aufeinanderfolgenden Durchgéangen (innerhalb von einer bis zwei Minuten) nicht méglich war.
AnschlieBend erfolgte die funktionelle Klauenpflege der Kihe. Alle im Rahmen der
Klauenpflege erhobenen Klauenbefunde wurden anschlieRend mit dem elektronischen
Dokumentationssystem Klauenmanager (SEG Informationstechnik GmbH Bad Ischl,

Osterreich) dokumentiert.

2.2.1. Klauenpositionsscore

Die Erhebung des KPS stellt eine subjektive Scoring-Methode dar. Dabei wird die
Aulenrotation der Zwischenklauenachse in Bezug zur Koérpermittellinie bewertet. Dieser
jeweils vorliegende Winkel wird subjektiv geschatzt und mit Score 1 bis 3 bewertet. Fur die
Beurteilung des KPS standen die Untersucherinnen in einem Abstand von ca. ein bis zwei
Meter hinter der Kuh und achteten auf die Rotation der Aufenklauen, welche mit Hilfe der
Beurteilung des Verlaufes der Zwischenklauenachse in Relation zur Kérpermittellinie rasch mit
einem Blick erhoben werden konnte. Die Rickenlinie der Kuh diente als Kérpermittellinie (0°),
die zweite ,gedachte” Linie verlief durch den Zwischenklauenspalt (siehe Abbildung 1).
Zwischen diesen beiden Bezugslinien ergab sich fir die rechte und linke Hinterextremitat
jeweils ein Winkel. Nach der Einteilung von Bulgarelli-Jimenez et al. (1996) wurde unter
17 Grad als Score 1, zwischen 17 — 24 Grad als Score 2 und uber 24 Grad als Score 3
zugeordnet (siehe Abbildung 2). Jedem Tier wurde demzufolge pro Durchgang jeweils ein KPS

fur die rechte und linke Hinterextremitat zugeteilt.
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Abbildung 1: Beispiele von Erhebungen des Klauenpositionsscore (KPS) mit Hilfslinien durch
die Kérpermitte und den Zwischenklauenspailt: im linken Bild lag ein KPS mit Score 1 (0°,
parallel zur Kérpermittellinie) vor, im rechten Bild liegt an der der linken Hinterextremitét ein
Score 2 (18,2°) und an der rechten Hinterextremitét ein KPS mit Score 3 (27,73°) vor.

Korpermittellinie

o Do 9
240 17 17 24°

Score 1 Score 2 I:I Score 3

Abbildung 2: Die Kérpermittellinie (0°) symbolisiert die
Riickenlinie der Kuh, die zweite Linie zieht jeweils durch
den Zwischenklauenspalt der linken bzw. der rechten
Hinterextremitéat.



2.2.2. Locomotionscore nach Sprecher

Am Ende jedes Messdurchganges an beiden Messterminen wurde das LCS nach Sprecher et
al. (1997) durchgeflihrt. Die Locomotion-Scores (1 — 5) wurden in zwei Durchgangen ermittelt.
Fur eine unabhangige Bestimmung war es unumganglich, erst die gesamte Gruppe zu scoren
und anschlieRend den zweiten Durchgang vorzunehmen, da eine unbeeinflusste Beurteilung
ansonsten nicht garantiert gewesen ware. Ebenso war es wichtig, dass die Reihenfolge der
Kihe beim zweiten Durchgang verandert wurde. Der Ablauf gestaltete sich so, dass von jeder
Kuh im Stehen (noch im Fressagitter fixiert) die Ruckenlinie bewertet und im Anschluss daran
auf planbefestigtem Boden das Gangbild beurteilt wurde. Anhand der Beurteilungskriterien
nach Sprecher et al. (1997) (siehe Tabelle 1) wurde jeder Kuh pro Durchgang ein Locomotion-

Score zugeordnet.

Tabelle 1: Einteilung der Locomotion-Scores nach Sprecher et al. (1997) anhand klinischer Beschreibung und
Beurteilungskriterien.

L-ocomotion- Klinische Beschreibung Beurteilungskriterien
Score
Ricken im Stehen und in der Schritt-
bewegung ungekrummt, das Trittsiegel
1 Normal (nicht lahm) des jeweiligen HinterfuRes berihrt das
Trittsiegel des gleichseitigen
Vorderfuldes.
Im Stehen ist der Ricken ungekrimmt, in
2 Leicht lahm der Schrittbewegung jedoch gekrimmt.
Der Gang ist leicht abnormal.
Ricken im Stehen und in der Schritt-
bewegung gekrimmt. Die Kuh macht mit
einem oder mehreren Beinen klrzere
Schritte.
Ricken im Stehen und in der
Schrittbewegung gekrimmt, tritt auf
einem oder mehreren Beinen nur mehr
teilweise (an der Klauenspitze) auf.
Ricken im Stehen und in der
Schrittbewegung gekrimmt, belastet ein
5 Schwer lahm Bein gar nicht mehr, steht nicht mehr oder
nur mehr unter grolRen Schwierigkeiten
auf.

3 MittelmaRig lahm

4 Deutlich lahm
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2.2.3. Digitaler Winkelmesser

Fir die digitale Winkelmessung wurde ein elektronischer Winkelmesser der Firma
WALFRONT (Lewes, DE, United States, Lange 300 mm) verwendet. In gleicher Weise wie bei
der Erhebung des KPS, orientierte man sich an der Riickenlinie der Kihe als Kérpermittellinie
und an der Linie, die man durch den Zwischenklauenspalt der Hinterfil’e legte. Der
Winkelmesser besteht aus zwei Schenkeln mit einem beweglichen Verbindungspunkt,
wodurch Messbereiche von 0° bis zu 360° bestimmt werden konnten. Das Messgerat wurde
bei der Anwendung vor dem Korper parallel zum Boden gehalten. Einer der beiden Schenkel
wurde so positioniert, dass er die Verlangerung der Rickenlinie darstellte und der andere
Schenkel wurde so eingestellt, dass er parallel zur jeweiligen Zwischenklauenachse des linken
und des rechten Klauenpaares stand. Nun konnten die Winkelgrade direkt am Display

abgelesen werden.

2.2.4. Messung mittels Kompass App

Alle Untersucherlnnen hatten die gleiche App fir das Android Betriebssystem vom selben
Anbieter (melon soft Kompass, Seoul, Stidkorea) auf deren Smartphone installiert. Vor jeder
Verwendung wurde der Kompass laut vorgegebener Nutzungsempfehlung kalibriert, um
optimale und korrekte Messbedingungen seitens der App zu gewahrleisten. Fir diese
Kalibrierung gab es eine unkomplizierte Anleitung, welche man beim Starten der App einsehen

und durchfiihren konnte.

Fur die eigentliche Messung hatte sich im Vorversuch ein ca. 50 cm langes Holzstadbchen
(3 mm dick) als Erleichterung dargestellt, welches an der Mittellinie der Rlckseite des
Smartphones fixiert wurde und als Verlangerung dieser Linie diente (siehe Abbildung 3). Durch
diese Hilfestellung vereinfachte sich die Messung der Langen- und Breitengrade wesentlich,
da die Linie, die vor dem geistigen Auge gezogen wird, durch das Stabchen unterstiitzt wurde.
Als erstes wurden mittels KOMP die Grade der Koérpermittellinie erhoben. Hier diente als
Anhaltspunkt die Rickenlinie der Kuh. Im zweiten Schritt wurde das Smartphone geschwenkt
und auf die zweite Linie eingestellt, welche jeweils durch den Zwischenklauenspalt der linken
und rechten Hinterextremitaten verlief. Wichtig dabei war, dass die untersuchende Person
beim Schwenken des Smartphones die eigene Position nicht veranderte, da man sonst die
Winkelgrade der ersten Messung durch die Kérpermittellinie nicht mehr als Referenzmessung

hatte verwenden kdnnen. Ebenfalls war darauf zu achten, dass das Smartphone stets vollig
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waagrecht gehalten wurde. Seitens der App gab es dafiir einen Anhaltspunkt im Zentrum des
Bildschirms (Punkt mit Fadenkreuz), um dies zu Uberprifen (Abbildung 4). Hatte die Kuh
zwischen der Messung der Korpermittellinie und der nachsten Messung ihre Position
verandert, dann musste die Messung wieder neu gestartet werden, um eine korrekte
Ermittlung der Grade gewahrleisten zu kénnen. Die genauesten Ergebnisse erzielte man,
indem flr jede GliedmaRe (links, rechts) die Mittellinie jeweils neu bestimmt wurde, um
eventuelle Positionsveranderungen der Kuh ausschlieRen zu kénnen. Im Anschluss musste
die Differenz der Grade der Mittellinie und des Zwischenklauenspaltes berechnet werden,
wodurch man das genaue Ergebnis der Stellung der Hinterextremitaten im Verhaltnis zur

Ruckenlinie ermitteln konnte.

MAGNETFELD o
53T 0°N

330 30
VW
.‘\\\\\\\\ ”f/,f/lél’

=]
(=]

S N
/ N
AW

180

Abbildung 3: Vermessung der L&ngen- und Abbildung 4: Screenshot der Kompass-App vom
Breitengrade mittels Kompass-App am Hersteller ,melon soft“. In der Mitte befindet sich
Smartphone. An der Riickseite des Smartphones ein grauer Punkt auf dem Fadenkreuz, welcher
wurde ein Stdbchen als Unterstitzung des dazu dient, sicherzustellen, dass man das
Messvorgangs angebracht. Smartphone waagrecht hélt.
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2.2.5. Messung der Trachtenhohen-Differenz

Fir die Ermittlung der Differenz der TRAH war es notig, die Rinder am Kippstand abzulegen,
um einen freien Zugang zu den Klauen zu erlangen. An beiden Hinterextremitaten wurde
mithilfe eines Messwinkels (SOLA Modell SRB 250, SOLA-Messwerkzeuge GmbH, Gébtzis,
Osterreich) der Unterschied der Héhe der Trachten von AuRen- und Innenklaue gemessen.
Hierbei handelte es sich um einen Schreinerwinkel mit einer cm und mm Skalierung am langen

Schenkel und integriertem Garungsanschlag (45°).

Physiologischerweise sollte die TRAH an den Vorderklauen 4,0 -4,5cm und an den
Hinterklauen 3,5 — 4,0 cm betragen (Kofler 2019). Fur die Messung der Differenz der TRAH
wurde der kurze Schenkel des Schreinerwinkels (SOLA Modell SRB 250, SOLA-
Messwerkzeuge GmbH, Gétzis, Osterreich) immer an der Klaue mit der gréReren TRAH
angelegt (dies war in der Regel die AuRRenklaue), und zwar so, dass der lange Schenkel des
Schreinerwinkels abaxial an der Klaue mit der geringeren TRAH (dies war zumeist die
Innenklaue) anlag. Dabei ragte der kurze Schenkel des Schreinerwinkels Uber die niedrigere
Trachte hinweg und wurde jeweils am hinteren Ende des Tragrandes bzw. der FuRungsflache
der Klaue mit der héheren Trachte im rechten Winkel zur Interdigitalachse angelegt. Nun
konnte am langen Schenkel des Schreinerwinkels die Differenz beider TRAH in mm abgelesen
werden (Abbildung 5).

In dieser Studie lag unser Fokus auf der Differenz zwischen den TRAH von Innen- und
Aulienklaue, weshalb wir nicht die HoOhe selbst, sondern nur das Ausmall des

Hohenunterschiedes feststellten.
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Abbildung 5: Messung der Differenz der Trachtenhbhe zwischen Aul3en- und
Innenklaue mit Hilfe eines Schreinerwinkels.

2.3. Statistische Analyse

Fur die Messergebnisse, welche an den Messtagen in Tabellen notiert wurden, wurden Excel
Tabellen erstellt, in welche diese dann tbertragen wurden. Um Fehler auszuschlie3en, wurden
alle Werte mittels 4-Augen-Prinzip kontrolliert. In weiterer Folge wurden die Daten mit dem
Statistik Programm R (R Foundation for Statistical Computing 2020) und RStudio (RStudio
Team 2020) unter Verwendung der Pakete ggplot2, dplyr, Ime4, irr und ICC analysiert und
grafisch dargestellt (Bates et al. 2015, Gamer et al. 2019, Hadley Wickham 2016, Wickham et
al. 2020, Wolak et al. 2012).

Zunachst wurde die prozentuale Ubereinstimmung der erhobenen Scores (KPS und LCS) bzw.
der gemessenen Werte (DIG, KOMP und TRAH) ermittelt. Dabei wurde bei den Winkeln eine
Toleranz von 5 Grad und bei TRAH von 2 mm akzeptiert. Die Ubereinstimmung innerhalb und
zwischen den Untersucherlnnen wurde bei den ordinalen Daten KPS und LCS mittels
quadratisch gewichtetem Kappa berechnet. Die Interpretation der Ergebnisse ist in Tabelle 2
dargestellt. Bei den kontinuierlichen Daten DIG, KOMP und TRAH wurde die Intraclass
Correlation (ICC) (model = "twoway", type = "consistency", unit = "single") berechnet
(Interpretation siehe Tabelle 3) (Koo und Li 2016).
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Tabelle 2: Interpretation der Kappa Werte nach Landis und Koch (1977).

Kappa Interpretation
Wert

ab 0.80 fast perfekt
ab 0.60 substanziell

ab 0.40 moderat
ab 0.20 mafig
0-0.20 gering
<0.00 mangelhaft

Tabelle 3: Interpretation des Intraclass Correlation Coefficient.

Intraclass Correlation Coefficient Interpretation
nach Cicchetti (1994)

unter 0.40 schlecht
zwischen 0.40 und 0.59 mafig
zwischen 0.60 und 0.74 gut
zwischen 0.75 und 1.00 exzellent
nach Landis und Koch (1977)

unter 0.50 schlecht
zwischen 0.50 und 0.75 moderat
zwischen 0.75 und 0.90 gut

uber 0.90 exzellent

Die folgenden Berechnungen wurden mit jeweils zwei verschiedenen Ausziigen aus den
Datensatzen durchgefuhrt: Mit Ausnahme von TRAH gab es pro Tier 12 Werte pro Messtag
und Methode (3 Untersucherlnnen x 2 Durchgange x 2 Hinterbeine = 12 Werte). Aus diesen

12 Werten wurde sowohl der Median als auch der Maximalwert verwendet.

Der Unterschied zwischen den Ergebnissen von DIG, KOMP und KPS zwischen den zwei
Messtagen wurden mittels T-Tests fur abhangige Daten statistisch ermittelt. Die
Zusammenhange zwischen TRAH, DIG und KOMP wurden mittels linearer Modelle und deren
Zusammenhange mit KPS und LCS mittels generalisierter linearer Modelle dargestellt. Mittels
multipler Regression wurde der Einfluss von KPS, DIG, KOMP und TRAH auf LCS und von
LCS, KPS, DIG und KOMP auf TRAH untersucht.
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3. Ergebnisse

In dieser Studie haben drei Untersucherlnnen Daten von 51 Kihen erhoben mit Ausnahme
der Messung der TRAH. Diese wurde, wie bereits erwahnt, lediglich von zwei Personen
gemessen und dementsprechend ausgewertet. Im Zeitraum zwischen erster und zweiter
Messung wurden zwei Kihe vom Betrieb gemerzt, bei einer weiteren Kuh waren die
Messdaten der ersten Messung unvollstandig, weshalb sie ebenfalls aus der Studie
genommen wurde. Aus diesem Grund verkleinerte sich die fir die Studie urspringlich

vorgesehene Anzahl von 54 auf 51 Kiihe.

3.1. Klauenpositionsscore

Es wurden an den zwei Messtagen alle drei mdglichen Scores erhoben, hauptsachlich wurde
Score 1 und 2 bestimmt. Insgesamt wurde von den drei Untersucherinnen Score 1 728 mal

gemessen, Score 2 400 mal und Score 3 96 mal.

Die Ubereinstimmung der Messergebnisse beider Durchgénge pro Messtag wurde sowohl fiir
jede untersuchende Person (Intraobserver) als auch fir alle Untersucherinnen vergleichend
(Interobserver) bestimmt. Die Differenz der Intraobserver Ubereinstimmung wird in Abbildung
6 veranschaulicht. Diese zeigt die Ergebnisse pro Untersucherin und Messtag separat fir die
linke und rechte Hinterextremitat. Der KPS beim zweiten Durchgang wurde vom ersten
Durchgang subtrahiert, so dass das Ergebnis null ergibt, wenn derselbe Wert erhoben wurde.
Aus Abbildung 6 ist zu entnehmen, dass es sich bei den Abweichungen zum Grof3teil nur um

einen Score handelt.
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Abbildung 6: Intraobserver Ubereinstimmung der Messergebnisse des Klauenposition-Score (KPS) aus 2
Durchgéngen pro Messtag (M: Messung, 1 bzw. 2: Messtag, Ko/Hu/Re: Untersucherin, L: Links, R: Rechts, Diff:
Differenz).

Die Intra- und Interrater Ubereinstimmung fiir beide Messungen, wurde durch das im Quadrat
gewichtete Kappa berechnet (Tabelle 4). Die Ergebnisse lagen zwischen 0.29 und 0.75. Das
ergibt laut der Interpretation nach Landis und Koch (1977) eine maRige bis substanzielle

Ubereinstimmung (siehe Tabelle 2).
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Tabelle 4: Intra- u. Interrater Ubereinstimmung des Klauenposition-Scores (KPS) aller Untersucherlinnen (Ko, Hu,
Re) an beiden Messtagen (Kappa gewichtet im Quadrat).

Messtag 1 Ko Hu Re Ko Hu Re
Rechts Durchgang 1 Durchgang 2

Ko 0,45 0,52 0,47 0,45 0,51 0,40
Hu 0,52 0,46 0,52 0,37
Re 0,66 0,66
Links Durchgang 1 Durchgang 2

Ko 0,49 0,42 0,45 0,49 0,43 0,45
Hu 0,48 0,54 0,48 0,39
Re 0,60 0,60
Messtag 2 Ko Hu Re Ko Hu Re
Rechts Durchgang 1 Durchgang 2

Ko 0,59 0,43 0,49 0,59 0,44 0,34
Hu 0,75 0,29 0,75 0,43
Re 0,29 0,29
Links Durchgang 1 Durchgang 2

Ko 0,54 0,40 0,60 0,54 0,54 0,41
Hu 0,74 0,43 0,74 0,36
Re 0,41 0,41

Anmerkung. Grau hinterlegte Werte = Intrarater Ubereinstimmung

Die folgenden Abbildungen (7a und 7b) zeigen den Verlauf der Messergebnisse des KPS. Es
handelt sich um eine Gegenlberstellung der Messergebnisse des KPS durch die
Maximalwerte und durch die Medianwerte aller Untersucherinnen zu zwei Zeitpunkten
(Messtagen), separat fur jede Kuh. Die Diagramme zeigen, dass sich der KPS bei beiden
Varianten bei manchen Kihen zum zweiten Zeitpunkt hin vergréert, bei anderen verkleinert
hatte, aber auch gleichblieb. Der T-Test ergab fir den Median p = 0,045 und fir das Maximum
p = 0,071. Die Werte zeigen einen signifikanten Unterschied, jedoch handelt es sich hier um

eine signifikante Verkleinerung der Werte am zweiten Messtag (siehe Abbildung 8).
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Abbildung 7: Darstellung des Verlaufs des Klauenpositionsscores (KPS) aller Untersucherlnnen separat fiir jede
Kuh zu zwei Zeitpunkten (zwei Messtage: M1 und M2). a) Darstellung der Messergebnisse durch die
Maximalwerte (Maximum) b) Darstellung der Messergebnisse durch den Median.
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Abbildung 8: Darstellung der Ergebnisse des Klauenpositionsscores (KPS) zum Zeitpunkt der ersten Messung

(M1) und zweiten Messung (M2). a) Darstellung der Medianwerte (Median) b) Darstellung der Maximalwerte
(Maximum)



3.2. Digitaler Winkelmesser
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Abbildung 9: Ergebnisse der Messung mittels digitalem Winkelmesser (DIG) separat dargestellt fiir die linke und
rechte Hinterextremitét pro Messtag (1. oder 2. Messung) a) Ergebnisse 1. Messtag links b) Ergebnisse 1. Messtag
rechts c) Ergebnisse 2. Messtag links d) Ergebnisse 2. Messtag rechts

Einen direkten Vergleich der Verteilung der Messergebnisse fir jede untersuchende Person

(Intrarater) und vergleichend fir alle Untersucherinnen (Interrater) bieten die Boxplots aus
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Abbildung 9. Die Ergebnisse wurden fiir beide Durchgange, pro Messtag (1. oder 2. Messung)
und Seite der Hinterextremitat (links oder rechts) als Boxplot dargestellt. Die Verteilung der
Werte unterscheiden sich visuell zum Teil sehr deutlich. Der Median liegt jeweils in der Nahe
von 15 Grad. Es fallt auf, dass die gemessenen Werte am 2. Messtag (Abbildung 9c und 9d)

sehr ahnlich waren.

Die Intra- und Interrater Ubereinstimmung der Messung mittels DIG wurde mittels Intraclass
Correlation Coeffizient (ICC) berechnet und betrug zwischen 0.11 und 0.83 (siehe Tabelle 5).
Dies stellt nach der Interpretation von Koo und Li (2016) eine schlechte bis gute
Ubereinstimmung dar. Nach Cicchetti (1994) wird die Ubereinstimmung als schlecht bis

exzellent eingestuft (siehe Tabelle 3).

Die Histogramme in Abbildung 10 liefern Informationen tber die Differenz der Messergebnisse
pro Messtag und Seite der Hinterextremitat. Der gemessene Winkel des zweiten Durchgangs
wurde vom Winkel des ersten Durchgangs abgezogen, sodass es bei exakter
Ubereinstimmung zu dem Ergebnis null kommt. Die Streuung der gemessenen Werte aus
beiden Durchgangen betragt zwischen -1555 und +14,6 Grad. Die Ermittlung der
prozentualen Ubereinstimmung der Untersucherinnen zuziglich einer Toleranz von 5 Grad
ergab zwischen 49 % und 86,3 %.

23



Tabelle 5: Berechnung der Intra- und Interrater Ubereinstimmung mittels Intraclass Correlation Coeffizient fiir die Messergebnisse des digitalen Winkelmessers
(Ko/Hu/Re: Untersucherin).

Messtag 1 Ko Hu Re Ko Hu Re
Rechts Durchgang 1 Durchgang 2
Ko 0,46; 0,33; 0,59; 0,46; 0,11; 0,63;
[0,22 — 0,65] [0,06 — 0,55] [0,38 - 0,74] [0,22 - 0,65] [-0,17 — 0,37] [0,43 - 0,77]
Hu 0,52; 0,22; 0,517; 0,24;
[0,28 — 0,69] [-0,06 — 0,46] [0,28 — 0,69] [-0,04 — 0,48]
Re 0,45; 0,45;
[0,2 - 0,64] [0,2 — 0,64]
Links Durchgang 1 Durchgang 2
Ko 0,54; 0,33; 0,50; 0,54; 0,28; 0,47;
[0,31 - 0,71] [0,06 — 0,56] [0,26 - 0,68] [0,31 - 0,71] [0,01 —0,51] [0,22 - 0,66]
Hu 0,65; 0,29; 0,65; 0,24;
[0,46 — 0,79] [0,02 - 0,52] [0,46 — 0,79] [-0,03 — 0,49]
Re 0,43; 0,43;
[0,18 - 0,63] [0,18 - 0,63]
Messtag 2 Ko Hu Re Ko Hu Re
Rechts Durchgang 1 Durchgang 2
Ko 0,63; 0,54; 0,40; 0,63; 0,38; 0,47,
[0,43 -0,77] [0,31-0,71] [0,19 -0,61] [0,43 -0,77] [0,12 - 0,59] [0,23 - 0,66]
Hu 0,83; 0,32; 0,83; 0,27;
[0,73-0,9] [0,05 - 0,54] [0,73-0,9] [-0,01-0,5]
Re 0,69; 0,69;
[0,51 - 0,81] [0,51 - 0,81]
Links Durchgang 1 Durchgang 2
Ko 0,47, 0,25; 0,37; 0,47, 0,41; 0,23;
[0,22 - 0,66] [-0,02 — 0,49] [0,1-0,58] [0,22 - 0,66] [0,15 - 0,62] [-0,05 - 0,47]
Hu 0,67; 0,21; 0,67; 0,39;
[0,49 -0,8] [-0,07 — 0,45] [0,49 -0,8] [0,14 - 0,6]
Re 0,73; 0,73;
[0,56 - 0,83] [0,56 - 0,83]

Anmerkungen. Bei den grau hinterlegten Werten handelt es sich um die Intrarater Ubereinstimmung. Die Werte in der eckigen

Klammer stellen das Konfidenzintervall individuell fir jede Korrelation dar.
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Abbildung 11: Bland-Altmann Darstellung der Ubereinstimmung der Messergebnisse mittels digitalem
Winkelmesser einer untersuchenden Person aus zwei Durchgédngen an einem Messtag.

Das Bland-Altmann Plot in Abbildung 11 zeigt die Ubereinstimmung zwischen den
Messergebnissen des DIG aus beiden Durchgangen fiir einen Messtag von einer
untersuchenden Person. Es wird dabei die Differenz der einzelnen Messergebnisse aus
beiden Durchgangen dargestellt. Auffallig ist, dass die Unterschiede bis ca. 15 Grad
vorwiegend in den ,Limits of Agreement” liegen. Bei hdheren gemessenen Werten reichen die

Unterschiede vermehrt Uber diese Begrenzung hinaus.
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Abbildung 12: Darstellung der Messergebnisse mittels digitalem Winkelmesser (DIG) an zwei Messtagen (M1
und M2). a) Verwendung der Maximalwerte b) Verwendung der Medianwerte

Fur die Darstellung der Messergebnisse aller Untersucherlnnen mittels DIG wurden wieder die
Maximal- (Abbildung 12a) und Medianwerte verwendet (Abbildung 12b). Beide Varianten
kommen zu einem ahnlichen Ergebnis. Weder bei Verwendung der Maximalwerte noch des
Medians kommt es zu einer signifikanten Vergréierung (Maximum p = 0,87, Median p = 0,92)

der gemessenen Winkel zur zweiten Messung nach ca. zwei Monaten.

Der Verlauf der Messergebnisse pro Kuh wird in Abbildung 13 dargestellt. Hier wurden die
Maximalwerte und der Median der Messergebnisse aller Untersucherlnnen berechnet und
vergleichend an zwei Zeitpunkten (erste Messung und zweite Messung) dargestellt. Generell
kann man beobachten, dass die Werte teilweise im Zeitraum bis zur zweiten Messung

anstiegen, sanken und auch gleichblieben.
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Abbildung 13: Darstellung des Verlaufs der Messergebnisse mittels digitalem Winkelmesser (DIG) aller
Untersucherinnen separat fiir jede Kuh zu zwei Zeitpunkten (zwei Messtage: M1 und M2). a) Darstellung der
Messergebnisse durch die Maximalwerte (Maximum) b) Darstellung der Messergebnisse durch den Median.
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3.3. Kompass App

Die Ergebnisse der Erhebung der ZKW mittels KOMP wurden in Form von Boxplots in
Abbildung 14 dargestellt. Jedes der Diagramme zeigt die Streuung der der Ergebnisse pro
Untersucherln und Durchgang separat fir jeden Messtag (Messtag 1 oder Messtag 2) und
Seite der Hinterextremitat (links oder rechts). Wie bereits bei der Messung mittels DIG fallt
auch hier auf, dass die Streuung am ersten Messtag (Abbildung 14 a und b) breiter ist als am

zweiten Messtag (Abbildung 14 ¢ und d).
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Abbildung 14: Darstellung der Streuung der Messergebnisse der Kompass-App (KOMP) vergleichend fiir alle
Untersucherlnnen (Ko, Hu, Re) pro Durchgang und Messtag. a) 1. Messtag, linke Hinterextremitét b) 1. Messtag,
rechte Hinterextremitét c) 2. Messtag, linke Hinterextremitét d) 2. Messtag, rechte Hinterextremitét.
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Der ICC fiir die Intra- und Interrater Ubereinstimmung betrug zwischen 0.13 und 0.78 (siehe
Tabelle 6). Nach der Interpretation von Koo und Li (2016) stellt dies eine schlechte bis gute
Ubereinstimmung dar. Cicchetti (1994) interpretiert das als schlechte bis exzellente

Ubereinstimmung (siehe Tabelle 3).

Die Ubereinstimmung der Werte der einzelnen Untersucherinnen (Intraobserver-
Ubereinstimmung) wird anhand von Histogrammen (siehe Abbildung 15) veranschaulicht. Die
Berechnung wurde in gleicher Weise wie zuvor auch beim DIG beschrieben, durchgefihrt.
Das Ergebnis null steht fir eine exakte Ubereinstimmung der Messergebnisse beider
Durchgénge. Die Bestimmung der prozentualen Ubereinstimmung ergab zuziiglich einer

Toleranz von 5 Grad zwischen 49 % und 88,2 %.
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Tabelle 6: Berechnung der Intra- und Interrater Ubereinstimmung mittels Intraclass Correlation Coeffizient fiir die Messergebnisse der Kompass-App (Ko/Hu/Re:

Untersucherin).
Messtag 1 Ko Hu Re Ko Hu Re
Rechts Durchgang 1 Durchgang 2
Ko 0,39; 0,53; 0,55; 0,39; 0,16; 0,13;
[0,13 - 0,6] [0,3-0,7] [0,33-0,72] [0,13 -0,6] [-0,12 - 0,42] [-0,15-0,39]
Hu 0,46; 0,40; 0,46; 0,19;
[0,21 - 0,65] [0,14 — 0,61] [0,21 - 0,65] [-0,09 — 0,44]
Re 0,56; 0,56;
[0,34 —0,72] [0,34 —0,72]
Links
Ko 0,47; 0,57; 0,41; 0,47; 0,43; 0,35;
[0,22 — 0,66] [0,36 — 0,73] [0,16 — 0,62] [0,22 - 0,66] [0,18 = 0,63] [0,09 — 0,57]
Hu 0,54; 0,58; 0,54; 0,51;
[0,31 - 0,71] [0,37 — 0,74] [0,31 - 0,71] [0,28 — 0,69]
Re 0,69; 0,69;
[0,52 - 0,81] [0,52 — 0,81]
Messtag 2 Ko Hu Re Ko Hu Re
Rechts Durchgang 1 Durchgang 2
Ko 0,58; 0,29; 0,47; 0,58; 0,44; 0,43;
[0,37 - 0,74] [0,01 - 0,52] [0,22 - 0,66] [0,37 - 0,74] [0,19 — 0,64] [0,18 - 0,63]
Hu 0,55; 0,47; 0,55; 0,42;
[0,33 -0,72] [0,23 — 0,66] [0,33 -0,72] [0,16 — 0,62]
Re 0,78; 0,78;
[0,64 —0,87] [0,64 —0,87]
Links
Ko 0,52; 0,42; 0,37; 0,52; 0,48; 0,29;
[0,29 — 0,69] [0,17 = 0,63] [0,11 — 0,59] [0,29 — 0,69] [0,24 - 0,67] [0,02 — 0,52]
Hu 0,48; 0,57; 0,48; 0,45;
[0,24 - 0,67] [0,36 — 0,73] [0,24 —0,67] [0,2 - 0,64]
Re 0,56; 0,56;
[0,34 —0,73] [0,34 - 0,73]

Anmerkungen. Bei den grau hinterlegten Werten handelt es sich um die Intrarater Ubereinstimmung. Die Werte in der eckigen
Klammer stellen das Konfidenzintervall individuell fir jede Korrelation dar.

31



MAKoLDiff M1KoRDiff M2KoLDiff M2KoRDiff
15
10-
I Ll C |.I..|.||‘I|| | 1, bl hn... w Il
MAHuLDiff M1HURDiff M2HuLDiff M2HuRDiff
155
= 10-
L
[
{
< 5.
1| N1 T 1 R | ||| i il
M1ReLDiff M1ReRDIff M2RelDiff M2ReRDiff
15+
10+
 EIEF, |.||‘.||‘.|Iu| : = |||”||.|I|I..... .|..||||‘I|I||. =
-20 =10 0 10 20 -20 =10 0 10 20 -10 0 10 20 -20 =10 0 10 20

Messungen 1 und 2, Durchgang 1 - Durchgang 2
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Abbildung 16: Bland-Altmann Darstellung der Ubereinstimmung der Messergebnisse mittels Kompass-App einer
untersuchenden Person aus zwei Durchgéngen an einem Messtag.

Das Bland-Altmann Plot aus Abbildung 16 zeigt die Ubereinstimmung zwischen den
Messergebnissen des KOMP aus beiden Durchgangen fir einen Messtag und einer
untersuchenden Person. Es wird dabei die Differenz der einzelnen Messergebnisse aus
beiden Durchgangen dargestellt. Ab einem gemessenen Winkel von ca. 10 Grad kann man
eine zunehmende GroRe der Abweichungen Uber die ,Limits of Agreement® hinaus

beobachten. Darunterliegende Grade befinden sich innerhalb der ,Limits of Agreement®.

Abbildung 17 zeigt den Verlauf der Messergebnisse, welche durch den KOMP erhoben
wurden, zu zwei Zeitpunkten (Messung 1 und 2). Fir die Berechnung der Werte wurden
einerseits die Medianwerte und andererseits die Maximalwerte verwendet und anschliel3end
in einem Diagramm dargestellt. Dieser direkte Vergleich zeigt die Ergebnisse aller
Untersucherlnnen individuell pro Kuh. Insgesamt kann man beobachten, dass die

gemessenen Winkel zum zweiten Zeitpunkt hin anstiegen, sanken und auch gleichbleiben
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Abbildung 17: Darstellung des Verlaufs der gemessenen Werte mittels Kompass-App (KOMP) aller
Untersucherinnen separat fiir jede Kuh zu zwei Zeitpunkten (zwei Messtage: M1 und M2). a) Darstellung der
Messergebnisse durch die Maximalwerte (Maximum) b) Darstellung der Messergebnisse durch den Median.
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3.4. Zusammenhange zwischen Klauenpositionsscore, Kompass

App und digitalem Winkelmesser

Der Zusammenhang der Ergebnisse der objektiven Messmethoden (DIG und KOMP) mit dem
festgelegten Graden des KPS nach Bulgarelli-Jimenez et al. (1996) wurde in den folgenden
Abbildungen (Abbildung 18 und Abbildung 19) veranschaulicht. Einerseits wurden flr die
Darstellungen die Maximalwerte (Abbildung 18) und andererseits der gerundete Median
(Abbildung 19) der Messergebnisse von KOMP und DIG berechnet und dargestellt. Man kann
beobachten, dass die objektiv gemessenen Grade mit dem erhobenen KPS (bereinstimmen.
Je héher die Grade, desto héher wurde auch der KPS festgelegt. Auch die Darstellung der
Zusammenhange zwischen DIG und KPS, bzw. KOMP und KPS in linearen gemischten

Modellen waren hochgradig signifikant mit p < 0,001, sowohl fiir die Maximal- als auch fur die

Medianwerte.
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Abbildung 18: Darstellung der Korrelation von den Messergebnissen des Klauenpositionsscore (KPS) und den
Ergebnissen mittels a) digitalem Winkelmesser (DIG) b) Kompass-App (KOMP). Verwendet wurden jeweils die
Maximalwerte (max).
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Abbildung 19: Darstellung der Korrelation von den Messergebnissen des Klauenpositionsscores (KPS) und den
Ergebnissen mittels a) digitalem Winkelmesser (DIG) b) Kompass-App (KOMP). Verwendet wurde jeweils der
gerundete Median (med).

3.5. Locomotion Score nach Sprecher
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Abbildung 20: Uberblick der Ergebnisse der Erhebung des Locomotion-Score (LCS) nach Sprecher et al.(1997)
aller Untersucher pro Durchgang und Messtag (M: Messung, D: Durchgang, Ko/Hu/Re: Untersucher ).

Bei der Erhebung des LCS nach Sprecher et al. (1997) wurde von allen Untersucherinnen
Uberwiegend Score 1 (nicht lahm) festgestellt (siehe Abbildung 20). Score 5 wurde von keiner

untersuchenden Person erhoben.
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Abbildung 21: Differenz der Messergebnisse des Locomotion-Score (LCS) nach Sprecher et al. (1997) pro
Untersucherin und Messtag (M: Messung, Ko/Hu/Re: Untersucherlin, Diff: Differenz).

Die Ubereinstimmung der Messergebnisse aus beiden Durchgédngen pro Untersucherln und
Messtag wird in Abbildung 21 dargestellt. Der im zweiten Durchgang erhobene Score wurde
vom Ergebnis des ersten Durchgangs subtrahiert. Wurde in beiden Durchgangen der gleiche
Score erhoben, entstand das Ergebnis null. Das Diagramm zeigt, dass die Ergebnisse zum
Grol3teil Ubereinstimmten. Bei den Abweichungen handelte es sich um maximal einen Score.

Dies flihrte zu einer prozentualen Ubereinstimmung zwischen 70,6 und 96,1 %.

Die Intra- und Interobserver Ubereinstimmung des LCS wurde durch das gewichtete Kappa
berechnet und lag zwischen -0,1 und 0,96 (siehe Tabelle 7). Diese Werte kénnen als
mangelhaft bis fast perfekte Ubereinstimmung nach Landis und Koch (1977) interpretiert

werden (siehe Tabelle 2).

Der Verlauf der Messergebnisse zwischen erstem und zweitem Messtag wurde fur alle
Untersucherlnnen einzeln pro Kuh dargestellt (Abbildung 22). Sowohl die Darstellung der
Maximalwerte also auch des Medians zeigt, dass die Werte innerhalb des festgelegten
Zeitraums zum Grof3teil gleichblieben (Maximum: 34 gleich, 10 steigen, 7 niedriger; Median:

40 gleich, 7 steigen, 4 niedriger).
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Tabelle 7: Intra- u. Interrater Ubereinstimmung des Locomotion-Score nach Sprecher et al. (1997) aller
Untersucherinnen (Ko, Hu, Re) an beiden Messtagen (Kappa gewichtet im Quadrat).

Messtag 1 Ko Hu Re Ko Hu Re
Durchgang 1 Durchgang 2

Ko 0,34 -0,1 0,23 0,34 0,56 0,7

Hu 0,71 0,23 0,71 0,62

Re 0,73 0,73

Messtag 2 Ko Hu Re Ko Hu Re
Durchgang 1 Durchgang 2

Ko 0,90 0,83 0,70 0,90 0,78 0,73

Hu 0,96 0,70 0,96 0,84

Re 0,81 0,81

Anmerkung. Grau hinterlegte Werte = Intrarater Ubereinstimmung
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Abbildung 22: Darstellung des Verlaufs der erhobenen Locomotion-Scores (LCS) nach Sprecher et al.(1997)
aller Untersucherlnnen separat fiir jede Kuh zu zwei Zeitpunkten (zwei Messtage: M1 und M2). a) Darstellung
der Messergebnisse durch die Maximalwerte (Maximum) b) Darstellung der Messergebnisse durch den
Median.
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3.6. Trachtenhohe
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Abbildung 23: Darstellung der Messergebnisse der Differenz der Trachtenh6he (in mm) von zwei
Untersucherinnen (Ko, Re). a) Darstellung der Ergebnisse fiir die linke Hinterextremitét b) Darstellung der
Ergebnisse fiir die rechte Hinterextremitét

Die Differenz der TRAH zwischen Innen- und Aufenklaue wurde nur einmal von zwei
Untersucherlnnen erhoben. Abbildung 23 zeigt die Verteilung der Messergebnisse beider
Untersucherlnnen separat fiir die linke und rechte Hinterextremitat. Im Durchschnitt wurde eine
Differenz von ca. 6 mm (rechts) und ca. 8 mm (links) gemessen. Die Standardabweichung
betrug fir die linke und rechte Seite jeweils ca. 3 mm. Der Maximalwert betrug 15 mm (links)
und 11 mm (rechts). Der kleinste gemessene Unterschied lag bei 2 mm (links) und 0 mm
(rechts). Die Berechnung des ICC ergab flir die rechte Seite 0,72 und fir die linke 0,76.

Aulerdem wurde fir jede Seite der Hinterextremitat ein Diagramm erstellt, welches die
Ubereinstimmung der Messergebnisse von beiden untersuchenden Personen zeigt (Abbildung
24). Unter Berlcksichtigung einer Toleranz von 2 mm betrug die prozentuale

Ubereinstimmung fiir die linke Hinterextremitat 64,7 % und fiir die rechte 68,6 %. Laut der
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Interpretation nach Cicchetti (1994) steht dies flr eine gute (rechts) bis exzellente (links)
Ubereinstimmung. Koo und Li (2016) bewertet den ICC als méaRige (rechts) bis gute (links)

Ubereinstimmung (siehe Tabelle 2).
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Abbildung 24: Ubereinstimmung der Differenz der Trachtenh6he beider Untersucherinnen (Kofler, Reiter).
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3.7. Locomotion Score und Klauenpositionsscore

In den nachfolgenden Diagrammen (Abbildung 25) wird der Zusammenhang zwischen KPS
und LCS nach Sprecher et al. (1997) gezeigt. Es wurden bei den Kihen alle moglichen KPS
(Score 1-3) erhoben, aber hauptsachlich LCS 1. Die Darstellung der Messergebnisse unter
Verwendung der Maximal- und gerundeten Medianwerte zeigen, dass es keinen
Zusammenhang zwischen dem erhobenen KPS und dem LCS gab. Die generalisierten
gemischten Modelle zeigten ebenfalls keinen statistisch signifikanten Zusammenhang
(Median p = 0,32, Maximum p = 0,89).
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Abbildung 25: Darstellung der Korrelation zwischen Klauenposition-Score (KPS) und Locomotion-Score (LCS).
Flr die Darstellung wurde a) das Maximum und b) der gerundete Median der Messergebnisse verwendet. Die
Grél3e der Punkte wéchst mit steigender Anzahl (n; siehe Legende) der erhobenen Scores. Die blaue Linie stellt
die Regressionslinie dar.

3.8. Trachtenhohe und Klauenpositionsscore

Der Zusammenhang zwischen der Differenz der TRAH von Auf3en- und Innenklauen mit dem
KPS wurde in Abbildung 26 dargestellt. Weder unter Verwendung der Maximal- noch der
Medianwerte konnte ein Zusammenhang zwischen der Differenz der TRAH und dem KPS
ermittelt werden. Die generalisierten gemischten Modelle zeigten ebenfalls keinen statistisch
signifikanten Zusammenhang (Median p = 0.727, Maximum p = 0.626).
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Abbildung 26: Zusammenhang zwischen Differenz der Trachtenhéhe (TRAH) der Aul3en- u. Innenklauen mit

dem Klauenposition-Score (KPS). Flir die Darstellung wurde a) der Maximalwert (Maximum) und b) der Median
verwendet. Die blaue Linie stellt die Regressionslinie dar.
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3.9. Zusammenhang zwischen Trachtenhohe, digitalem

Winkelmesser und Kompass App

Fur die Darstellung der Korrelation zwischen den objektiven Messmethoden (DIG, KOMP) und
der Differenz der TRAH wurde der Maximalwert und der Median aus den Werten, die wahrend
eines Durchgangs von allen Untersucherlnnen bei einer Kuh gemessen wurden, verwendet.
Abbildung 27 zeigt den Zusammenhang zwischen der Differenz der TRAH und dem DIG. Es
konnte kein Zusammenhang der gemessenen Werte nachgewiesen werden (p = 0,46 und 0,86

fir Maximal- und Medianwerte).
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Abbildung 27: Korrelation der Differenz der Trachtenhéhe (TRAH, in cm) mit den gemessenen Winkeln des
digitalen Winkelmessers (DIG). Flir die Darstellung der Werte wurde a) der Maximalwert bzw. b) der Median
verwendet.

Die Ermittlung des Zusammenhangs zwischen der Differenz der TRAH und des KOMP wurde
in gleicher Weise wie oben flir den DIG beschrieben durchgeflhrt. Die Darstellung der
Messergebnisse mittels Maximums und Median (Abbildung 28) konnte ebenfalls keinen
Zusammenhang im linearen Modellnachweisen (p = 0,73 und p = 0,86 fir Maximum und
Median).
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Abbildung 28: Korrelation der Differenz der Trachtenhéhe (TRAH, in cm) mit den gemessenen Winkeln der

Kompass-App (KOMP). Flir die Darstellung der Werte wurde der Maximalwert (Maximum, links) bzw. der Median
(rechts) verwendet.

Mittels multipler Regression wurde der Einfluss von KPS, DIG, KOMP und TRAH auf LCS und
von LCS, KPS, DIG und KOMP auf TRAH untersucht. Die Zusammenhange waren nicht
statistisch signifikant (p > 0,05 in allen Modellen).
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4. Diskussion

Lahmheit stellt ein wichtiges wirtschaftliches Problem dar und zahlt zu den drei haufigsten
Abgangsursachen bei Milchkiihen. Der KPS soll eine Methode darstellen, bereits subklinische
Lahmheiten zu erkennen, d.h. bevor die Kuh klinische Lahmheitssymptome zeigt. Leider
wurde der Untersuchung des KPS bislang nur wenig Beachtung geschenkt, weshalb nur
wenige Studien dazu vorliegen. Das Ziel dieser Studie war die Uberpriifung, ob die Erhebung
des KPS am stehenden Tier ein Indikator flir eine unterschiedliche TRAH eines Klauenpaares
sein kann. AulRerdem wurde die Genauigkeit des KPS mittels objektiven Messmethoden (DIG,
KOMP) untersucht. Um die Korrelation des KPS mit den durch KOMP und DIG erhobenen
Graden, dem LCS und der Differenz der TRAH zu Uberpriifen, wurden die Messergebnisse

anhand statistischer Auswertung analysiert.

Laut der Originalstudie von Bulgarelli-dimenez et al. (1996) soll der KPS subklinische
Lahmheiten detektieren und den optimalen Zeitpunkt der Klauenpflege feststellen. Da
subklinische Lahmheiten eigentlich nicht zu erkennen sind, weil sie keine Symptome zeigen,

wurde der Ausdruck in dieser Studie durch ,subklinische Klauenerkrankungen® ersetzt.

4.1. Messvorgang

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen, dass der KPS mit moderater Ubereinstimmung zwischen
mehreren Untersucherinnen gemessen werden konnte. Der KPS stimmt mit den Ergebnissen
der objektiven Messmethoden (DIG und KOMP) signifikant tGiberein. Aber weder der LCS noch
die Differenz der TRAH hingen mit den erhobenen Werten des KPS, DIG oder KOMP
zusammen. Die Ubereinstimmung der Messergebnisse aller Untersucherinnen (Intra- und
Interrater) war zum Teil nicht zufriedenstellend. Grinde fur die Unstimmigkeiten waren
mdglicherweise Positionsveranderungen der Kihe nach langerer Stehzeit und auch
Entlastungsstellungen wie zum Beispiel das Vorziehen von schmerzhaften Extremitaten.
Infolgedessen konnten Abweichungen bei den gemessenen Graden entstehen, da die
Untersucherlnnen nicht im exakt gleichen Moment die Messung an einer Kuh durchfiihren
konnten. Fir alle Messarten ist auch ein gewisses Augenmaf® unumganglich. Dieses kann

jedoch die Objektivitat der Messung beeintrachtigen.

Vergleicht man die objektiven Messmethoden DIG und KOMP, dann war der DIG in der

Handhabung anspruchsvoller je groRer der ZKW war, da man fir die Messung néher ans Tier
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treten musste, um mit dem Schenkel des Gerats eine Verlangerung der Linie durch den
Zwischenklauenspalt bilden zu kénnen. Es war mit dem doch eher unflexiblen Messgerat
schwieriger, die Linie exakt zu treffen. Zusatzlich besteht bei dem Gerat laut
Produktbeschreibung eine Prazision von * 0,3°. Bei der Messung mittels KOMP konnten wir
Stérungen durch Umwelteinfliisse oder andere magnetische Felder wie zum Beispiel einen in
die Kuh eingegebenen Magneten zur Fremdkoérpertherapie nicht ausschlieRen. Auch Fehler
seitens der App waren trotz korrekter Anwendung und regelmaRigem Kalibrieren nie
ausgeschlossen und leider schwer festzustellen. Da es sich um eine sehr feinflihlige App
handelte, war bei der Erhebung der Grade eine ruhige Hand und prazises Messen gefragt, da

das Messergebnis ansonsten schnell um mehrere Grade abweichen konnte.

4.2. Ergebnisse

Die Bewertung der Intrarater und Interrater Ubereinstimmung wurde iberwiegend mittels ICC
berechnet. In dieser Studie verglichen wir jeweils zwei verschiedene Interpretationen, da nach

Cicchetti (1994) die Ergebnisse besser bewertet wurden als nach Koo und Li (2016).

Die Ubereinstimmung der Erhebung des KPS, welche mittels gewichteten Kappa berechnet
wurde (siehe Tabelle 3), kam im Durchschnitt auf 0.54 (Intrarater) und 0.33 (Interrater), was
fur maRige (Interrater) bis moderate (Intrarater) Ubereinstimmung nach Landis und Koch
(1977) steht. Das spricht dafur, dass der KPS visuell nicht zufriedenstellend reproduzierbar
erhoben werden konnte. Dies hangt moglichweise damit zusammen, dass in Summe

vorwiegend Score 1 erhoben wurde.

Die Messergebnisse des DIG zeigten eine breite Streuung (siehe Abbildung 10). Das spiegelte
sich auch in der Intra- und Interrater Ubereinstimmung wider. Die Spanne der Interpretation
der ICC reichte von schlecht bis zu exzellent (siehe Tabelle 5). Dieses Ergebnis verdeutlicht
die bereits erwahnten Schwierigkeiten des Messvorgangs, welche zum Beispiel durch
Positionsveranderungen der Kuhe wahrend des Messvorgangs einhergehen konnen.
Infolgedessen konnte das Ergebnis schnell um mehrere Grade abweichen und zu einer
schlechten Ubereinstimmung fiihren. Lediglich am zweiten Messtag zeigten sich ahnlichere
Messergebnisse (siehe Abbildung 9). Mdglicherweise standen die Tiere an diesem Tag
ruhiger, da die Gruppen aufgrund der zusatzlichen Erhebung der TRAH kleiner gewanhlt
wurden. Die Dauer der Messung war daher nicht so lange und dementsprechend verkiirzte

sich auch die Stehzeit der Tiere.
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Ein ahnliches Bild zeigte sich auch bei den Messergebnissen mittels KOMP. Auch hier reichte
die Interpretation des ICC von schlecht bis exzellent. Man muss bei diesen schlechten
Ergebnissen aber bedenken, dass es sich hier teilweise nur um wenige Grade Unterschied
handelte. Vielleicht wirden andere Messinstrumente, welche eine noch objektivere Messung

erméglichen, zu einer besseren Ubereinstimmung fiihren.

Betrachtet man die Bland-Altmann Plots aus Abbildung 11 und Abbildung 16 zeigt sich vor
allem bei der Messung mittels DIG (Abbildung 11) deutlich, dass mit steigendem ZKW (ca. ab
15 Grad) die erhobenen Werte zunehmend uber die ,Limits of Agreement” hinaus reichen.
Dies konnte ein Hinweis darauf sein, dass Kihe mit hoherem ZKW oder KPS eher
Gewichtsverlagerungen und Entlastungsstellungen aufgrund von schmerzenden Klauen
zeigen. Daher weichen die gemessene Werte starker voneinander ab. Auch der Messvorgang
gestaltete sich bei niedrigeren Graden leichter, da die Messinstrumente dafiir weniger weit
geschwenkt und bewegt werden missen und daraus vielleicht eine exaktere Messung

resultiert.

Betrachtet man den Verlauf der Messergebnisse von KPS, DIG und KOMP, dann konnte bei
keiner dieser Messmethoden die Hypothese bestatigt werden, dass sich der festgestellte
Score oder die gemessenen Winkel im Zeitraum von ca. zwei Monaten vergréfRern. In
Osterreich ist die saisonale Klauenpflege immer noch weit verbreitet, welche im Intervall von
sechs Monaten flr die gesamte Herde, mit Ausnahme der trockenstehenden Kiihe,
durchgefuhrt wird (Kofler et al. 2022). Dieser Ubliche Zeitraum ist groRer als die von uns
gewahlten zwei Monate zwischen den Messungen. Die Wahl eines grélkeren Abstands
zwischen den beiden Messungen konnte die Ergebnisse eventuell beeinflussen. Dies wirde
aber Uber den Rahmen der vorliegenden Studie hinausgehen und es ergibt sich ein weiterer

Forschungsbedarf.

Die Korrelation der objektiven Messmethoden DIG und KOMP mit der subjektiven Erhebung
des KPS (Abbildung 18 und 19) zeigte, dass mit zunehmendem KPS auch die gemessenen
Winkel anstiegen. Auffallig ist, dass besonders unter Verwendung der Maximalwerte, die
Messergebnisse Uberwiegend in den von Bulgarelli-Jimenez et al. (1996) fir den KPS
vorgegebenen Grad-Bereichen lagen. Das bestatigt die Hypothese, dass die gemessenen

ZWK mit der subjektiven Kategorisierung durch den KPS Ubereinstimmen.

Verglichen mit den anderen Messmethoden zeigte sich beim LCS eine hohe prozentuelle

Ubereinstimmung zwischen 70,6 und 96,1 %. In einer aktuelle Studie von Kofler et al. (2022)

50



wurde ebenfalls die Ubereinstimmung der Erhebung des LCS untersucht. Dort ergab sich ein
mittleres gewichtetes Kappa von 0.65. In unserer Studie lag das gewichtete Kappa zwischen
-0.1 und 0.96. Es muss jedoch beriicksichtig werden, dass der Grofdteil der Kiihe mit LCS 1
bewertet wurde und dementsprechend nicht lahm war. Bei einer groReren Anzahl an Kihen

mit héheren Lahmheitsgraden weichen diese Ergebnisse mdglicherweise ab.

Zwischen den Ergebnissen des KPS und dem erhobenen LCS konnte kein Zusammenhang
nachgewiesen werden. Dies bestatigt die Hypothese, dass ein KPS Score 2 und 3 nicht
zwangslaufig mit einer Lahmheit (LCS = 2) assoziiert ist. Dieses Ergebnis kdnnte jedoch bei

einer groflieren Stichprobe und héheren Lahmheitsgraden moglicherweise abweichen.

Die Erhebung der TRAH mit dem Messlineal zeigte hinsichtlich der prozentualen
Uberreinstimmung der Messergebnisse der beiden Untersucherinnen (linke Hinterextremitét
64,7 % und rechte 68,6 % Ubereinstimmung) und den kappa Werten von 0,72 und 0,76 gute
bis excellente Ubereinstimmungen (Cicchetti 1994, Landis und Koch 1977). Jedoch darf man
hier nicht auBer Acht lassen, dass sich die Ergebnisse nur um wenige Millimeter
unterschieden. Mit dem Messlineal war es schwierig, ganz exakt zu messen, sprich auch den
langen Teil des Schreinerwinkels exakt im rechten Winkel zum Verlauf der
Zwischenklauenachse zu halten. Die Differenz der TRAH zwischen einem Klauenpaar
bewegte sich bei den einzelnen Kuihen zwischen 0 mm und 15 mm Hohenunterschied
(Abbildung 23), wobei die TRAH der Aulienklaue nahezu immer hdher war (linke
Hinterextremitat 102 lateral, 0 medial, O gleich; rechte Hinterextremitat 94 lateral, 4 medial, 4
gleich). Wenn man bedenkt, dass die letzte Klauenpflege bei diesen Kihen ca. finf bis sieben
Monate zurlcklag, so bedeutet dieser deutliche Héhenunterschied Uber viele Monate hinweg
eine enorme einseitige Druckbelastung an der héheren (meist lateralen) Hinterklaue, was ja
letztlich auch ein haufiger pradisponierender Faktor fir das gehaufte Vorkommen von
Klauenhornerkrankungen an hinteren AufRenklauen ist (Becker et al. 2014, Machado et al.
2010, Murray et al. 1996, Nuss et al. 2019). Auch wenn mit Hilfe der KPS Bestimmung bzw.
der Winkelmessungen keine eindeutigen Zusammenhange mit der TRAH-Differenz
nachweisbar waren, so lasst sich aus diesen Ergebnissen der Messung der Differenz der
TRAH trotzdem eindeutig der Schluss ziehen, dass eine funktionelle Klauenpflege im Intervall
von vier bis funf Monaten durchgefihrt werden sollte, um den Héhenausgleich durch
Anpassen der hoheren Auflenklaue an die Malklaue (Innenklaue) noch rechtzeitig vor
Auftreten schmerzhafter Klauenhornerkrankungen vorzunehmen (Fischer et al. 2021, Kofler
2019, Sadiq et al. 2020, van der Tol et al. 2002).
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Zwischen der Differenz der TRAH und dem KPS konnte kein signifikanter Zusammenhang
nachgewiesen werden (weder mit dem Maximum- noch mit dem Medianwert). Zwischen den
Messergebnissen von DIG und KOMP und der Differenz der TRAH konnte ebenfalls kein
Zusammenhang nachgewiesen werden. Mit einer héheren Anzahl an deutlich lahmen Kihen
und einer groReren Stichprobe kdnnten die Ergebnisse mdglicherweise abweichen. In einer
Studie von van der Tol et al. (2002) wurde der Druck auf den Klauen mittels Sensoren
gemessen. Es konnte gezeigt werden, wo sich der hochste und niedrigste Druck auf der Sohle
befand. Vielleicht kdnnte man mithilfe dieser Messmethode Riickschliisse auf eine ungleiche
TRAH ziehen und einen Anhaltspunkt im Hinblick auf den optimalen Zeitpunkt der

Klauenpflege erhalten.

Eine Studie von Holzhauer et al. (2005) beschéftigte sich ebenfalls mit der Reproduzierbarkeit
des KPS und kam dabei zu schlechten Resultaten mit mittleren kappa Werten von 0.24
(-0.08 - 0.49). Im Vergleich zu dieser Studie waren die Ubereinstimmungswerte in der
vorliegenden Studie mindestens doppelt so hoch oder noch héher. In einer Studie von Leach
et al. (2009) wurde im Rahmen der Suche nach einer geeigneten Methode am stehenden Tier
eine Lahmheit zu erkennen, ebenfalls die Rotation der Hinterextremitaten gegentber einer
parallelen Linie zur Kérpermittellinie neben verschiedeneren anderen Methoden beurteilt. Die
Ergebnisse zeigten, dass es sowohl bei lahmen als auch bei nicht lahmen Tieren zu einer
Rotation gegenliber der Mittellinie kam. Gibbons et al. (2014) bezogen sich ebenfalls auf das
gleiche Thema und bauten in ihrer Studie auf den Ergebnissen von Leach et al. (2009) auf. Es
fallt auf, dass hier jedoch nicht mehr auf die Rotation der Hinterextremitaten Bezug genommen
und diese als Methode Lahmheiten zu erkennen komplett weggelassen wurde. Hiermit wird
erneut verdeutlicht, dass es am stehenden Tier wohl bessere Indikationen flir eine Lahmbheit
gibt als den KPS.

Zusammenfassend kann man schlussfolgern, dass der KPS als Methode der Erkennung
subklinischer Lahmheit bzw. subklinischer Klauenerkrankungen Uberdacht werden sollte. In
dieser Studie stellte sich der KPS als keine geeignete Methode dar, um an der stehenden Kuh

eine unterschiedliche TRAH oder Lahmheit nachzuweisen.
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5. Zusammenfassung

Lahmheit ist die dritthaufigste Abgangsursache bei Milchkihen und flihrt zu hohen
wirtschaftlichen Kosten fur landwirtschaftliche Betriebe. In 85% der Falle liegt eine Lahmheit
im Bereich der Klauen bzw. Zehen. Der Klauenpositionsscore (KPS) stellt aufgrund seiner
einfachen Umsetzung eine Methode dar, um mit nur einem Blick auf die Hinterextremitaten
der stehenden Kuh einen Hinweis auf eine vorliegende subklinische Klauenlasion des Tieres
zu erhalten. Durch die Erkennung subklinischer Klauenerkrankungen kann eine frihzeitige
Behandlung stattfinden und die Ausgaben und die mit einer klinischen Form verbundenen

Verluste reduziert werden.

In dieser Studie wurde die Reproduzierbarkeit des KPS mit objektiven Messmethoden und der
Zusammenhang mit dem Locomotion-Score (LCS) nach Sprecher et al. (1997) und der
Differenz der Trachtenhéhe (TRAH) Uberprift. Dafir wurden insgesamt 51 Kihe eines
Osterreichischen Milchviehbetriebs ausgewahlt und im Zeitraum von August bis November
2020 an insgesamt zwei Messtagen mit jeweils zwei Durchgangen gemessen. Drei
Untersucherlnnen haben unabhangig voneinander den KPS der Tiere erhoben und den
Zwischenklauenwinkel (ZKW) mit objektiven Messmethoden, einem digitalen Winkelmesser
(DIG) und einer Kompass-APP (KOMP), ermittelt. AuRerdem wurde in jedem Durchgang der
LCS jeder Kuh erhoben. Am zweiten Messtag wurde von zwei der drei Untersucherinnen
zusatzlich die Differenz der TRAH an den Hinterextremitaten vor Durchflihrung einer
funktionellen Klauenpflege bestimmt. Anschliefiend wurden die Ergebnisse der Messungen

statistisch ausgewertet und grafisch dargestellt.

Die Auswertung der Messergebnisse zeigte, dass die subjektive visuelle Bestimmung des KPS
signifikant mit den objektiven Messmethoden DIG und KOMP zusammenhangt. Je héher die
Grade gemessen wurden, desto hoher war auch der KPS festgelegt. Der KPS konnte im
Durchschnitt nur maRig bis moderat reproduzierbar gemessen werden. Die Berechnungen der
Ubereinstimmung der Messungen mittels DIG und KOMP zeigten zum Teil groRe
Abweichungen. Der Intraclass Correlation Coeffizient (ICC) reichte von schlecht bis gut bzw.
exzellent. Die Berechnung des Zusammenhangs des KPS mit dem LCS war statistisch nicht
signifikant (Median p = 0,32, Maximum p = 0,89), dementsprechend ist ein KPS Score 2 und
3 prinzipiell nicht mit einer klinischen Lahmheit (LCS = 2) assoziiert. Ein signifikanter
Zusammenhang des KPS mit der Differenz der TRAH zwischen Innen- und Aufienklaue

konnte nicht nachgewiesen werden (Median p = 0,73, Maximum p = 0,63). Zum gleichen
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Ergebnis kam auch die Berechnung der Korrelation zwischen der Differenz der TRAH und den
objektiven Messmethoden DIG und KOMP. Hier konnte ebenfalls kein Zusammenhang
nachgewiesen werden. Der Unterschied der TRAH steht also in keiner Relation mit dem KPS
und dem ZKW. Im Verlauf von zwei Monaten gab es bei keiner der Messmethoden (KPS, DIG

und KOMP) eine signifikante Vergrofierung des ZKW der Hinterextremitaten.

Die Unstimmigkeiten der Messergebnisse konnten modglicherweise durch Positions-
veranderungen der Kuhe nach langerer Stehzeit oder Entlastungsstellungen entstehen.
Daraus resultierten Abweichungen der gemessenen Grade, da die Untersucherlnnen nicht zur

exakt gleichen Zeit die Messungen an derselben Kuh durchfiihren konnten.

AbschlieRend kann man schlussfolgern, dass basierend auf diesen Ergebnissen der Einsatz
des KPS zur Erkennung subklinischer Lahmheit bzw. subklinischer Klauenerkrankungen
Uberdacht werden sollte. Dennoch sollte an der Entwicklung einer Methode subklinische
Klauenerkrankungen festzustellen, weitergeforscht werden, um klinischen
Klauenerkrankungen und den damit verbundenen hohen Schmerzen fur die Kihe

vorzubeugen.
6. Summary

Lameness is the third most common cause of mortality in dairy cows and leads to high
economic costs for farms. In 85 % of the cases, lameness is located in the claws or toe area.
Due to its simple implementation, the Claw Position Score (KPS) represents a method to obtain
an indication of an existing subclinical claw lesion of the cow with just one look at the hind
limbs of the standing cow. By detecting subclinical hoof diseases, early treatment can occur

and decrease expenses and losses associated with a clinical form.

In this study, the reproducibility of the KPS with objective measurement methods and the
correlation with the locomotion score (LCS) according to Sprecher et al. (1997) and the
difference of the height of the outer and inner hind claw (TRAH) were investigated. For this
purpose, a total of 51 cows from an Austrian dairy farm were measured during the period from
August to November 2020 on a total of two measurement days with two measuring rounds
each. Three investigators independently collected the KPS of the animals and determined the
degree ranges of the rotation of the hind feet (ZKW) using objective measurement methods, a
digital protractor (DIG) and a compass app (KOMP). In addition, the LCS of each cow was

rated each tie. On the second day of measurement, two of the three investigators also
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determined the difference of the TRAH at the hind limbs before hoof trimming. Subsequently,

the results of the measurements were statistically analysed and graphically presented.

The results showed that the subjective visual determination of the KPS was significantly related
to the objective measurement methods DIG and KOMP. As the grades were measured higher,
the KPS was also determined to be higher. On average, the KPS could only be reproduced
fairly to moderately. The calculations of the agreement between the measurements using DIG
and KOMP showed large deviations in some parts. The intraclass correlation coefficient (ICC)
ranged from poor to good, or excellent. The KPS was not significantly related to LCS (median
p = 0.32, maximum p = 0.89), according to this a KPS score 2 and 3 is not related to clinical
lameness (LCS = 2). A significant relation of the KPS with the difference in TRAH between the
inner and outer claw could not be shown (median p = 0.73, maximum p = 0.63). The calculation
of the correlation between the difference of the TRAH and the objective measurement methods
DIG and KOMP came to the same result. Thus, the difference of TRAH is not related to KPS
and ZKW. In the two-month period, there was no significant increase in the ZKW of the hind
limbs in any of the measurement methods (KPS, DIG, and KOMP).

The inconsistencies of the measurement results could possibly be caused by weight shifting
or taking weight off a limb. As a result, discrepancies in the measured degrees occurred
because the investigators could not perform the measurements on the same cow at the exact

same time.

Based on the results, it can be concluded that the use of the KPS for subclinical lameness
diagnosis should be reconsidered. However, further research should be pursued to develop a
method to detect subclinical claw disorders to prevent clinical claw disorders and the

associated high pain for the cows.
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7. Abkurzungsverzeichnis

KPS
ZKW

DIG
KOMP
LCS
TRAH
ICC
Hu/Ko/Re
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Klauenpositionsscore
Zwischenklauenwinkel
Digitaler Winkelmesser
Kompass-App
Locomotion-Scoring
Trachtenhdhe
Intraclass Correlation Coefficient
Untersucherin
Messung

Durchgang

Differenz
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