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1 Einleitung

1.1 Energiestoffwechsel der Milchkuh

Die Milchviehwirtschaft unterliegt weltweit einem stetigen Wandel. Sowohl in Deutschland als
auch in Osterreich werden die Milchviehbetriebe tendenziell groBer, die durchschnittlichen
Herdenmilchleistungen steigen und die Anzahl der Betriebe sinkt (Dorfner 2018, Kalcher und
Stegfellner 2018). Durch die Intensivierung der Produktionsbedingungen entstanden neue
Herausforderungen fiir die Milchviehwirtschaft. In Osterreich riickte insbesondere das
Fiitterungsmanagement unter den genetischen Aspekten der Herden in den Vordergrund
(Ledinek et al. 2019). Die Rasse Simmentaler-Fleckvieh (FV) ist in Osterreich und in Bayern
die dominierende Rinderrasse (Dorfner 2018, Kalcher und Stegfellner 2018). Eine der grof3en
Herausforderungen besteht darin, die Milchkiihe im Laufe der Laktation entsprechend mit
Energie zu versorgen. Die maximale Milchleistung wird bereits zwischen der dritten und
siebten Woche postpartum (p.p.) erreicht (Nebel und McGilliard 1993), wihrend die maximale
Trockensubstanzaufnahme ihr Maximum erst um die achte bis 16. Woche erreicht (Coppock et
al. 1974). Die resultierende negative Energiebilanz (NEB) wird durch die Mobilisation von 50
bis 60 kg korpereigenem Fett ausgeglichen (Bauman und Currie 1980, Emery 1979, McNamara
1991). Abhédngig von der Milchleistung erreichen Milchkiihe die energetische Nullbilanz
zwischen dem 70. und 100. Laktationstag, bzw. Kiihe mit verldngerter Laktationsdauer erst ab
dem 130. bis 140. Tag p.p. (Schroder und Staufenbiel 2003, Schroeder 2000). In der
darauffolgenden anabolen Phase werden die Fettreserven wiederaufgebaut, um den
Stoffwechselanforderungen in der Friihlaktation nach der nichsten Kalbung entsprechen zu
konnen. Fehlende Restriktion der Fiitterung in der Spétlaktation und in der Trockensteh (TS)-
Phase birgt die Gefahr einer zu starken Verfettung, wodurch eine zu schnelle und ausgeprégte
Mobilisation der Fettreserven in der Folgelaktation begiinstigt wird (Macrae et al. 2019). Eine
zu ausgepragte Lipomobilisation in der Frithlaktation wirkt sich negativ auf den Stoffwechsel,
die Gesundheit und die Fertilitdt aus (Dubuc et al. 2010, Janovick et al. 2011, Wang et al. 2019).
Die regelméfige Kontrolle der Korperkondition stellt eine effektive Methode im Rahmen der

integrierten Bestandsbetreuung zur Uberwachung von Milchviehherden dar, die dazu dient, die



Fiitterung und Stoffwechsellage der Tiere sowie die Risiken assoziierter Erkrankungen

abschitzen zu konnen (Roche et al. 2009, Schroder und Staufenbiel 2006).

1.2 Methoden der Korperkonditionsbeurteilung

1.2.1 Indirekte Kalorimetrie und gemittelter Fettzelldurchmesser

Die indirekte Kalorimetrie basiert auf der Messung des verbrauchten Sauerstoffs eines
Organismus. Wenn der Energiegehalt des Futters bekannt ist, ldsst sich so der Energieumsatz
des Tieres errechnen. Diese Methode gilt als Goldstandard fiir die Ermittlung des
Energieumsatzes (Schroder und Staufenbiel 2006).

Indirekt ldsst sich der Energieumsatz liber die Messung des Durchmessers von Fettzellen
bestimmen. Bei adulten Wiederkduern geschieht die Zu- und Abnahme von Fettreserven nicht
iiber eine Anderung der Anzahl von Fettzellen, sondern iiber die Variabilitit ihrer GroBe. Dabei
korreliert der mittlere Durchmesser der Fettzellen positiv mit dem Gesamtfett sowie mit dem
prozentualen Anteil von Fett an der Korpermasse (Waltner et al. 1994). In der
landwirtschaftlichen und tierdrztlichen Praxis spielen diese Methoden keine Rolle, da die notige

Ausriistung zu teuer und sperrig ist (Moe et al. 1972, Schroder und Staufenbiel 2006).

1.2.2 Korpermasse

Die Bestimmung der Korpermasse ist iiber die Messung verschiedener Korperteile, wie
Herzumfang, Widerristhohe, Hiiftbreite und Korperldnge, anndherungsweise errechenbar.
Dabei zeigte der Herzumfang die hochste Korrelation mit der Kérpermasse (Heinrichs et al.
1992). Obwohl immer héufiger Tierwaagen in der landwirtschaftlichen Praxis verfiigbar sind,
spricht der variable Energiegehalt pro Kilogramm Korpermasse gegen die Ermittlung der
Korpermasse als Indikator fiir die Energiebilanz (Reid und Robb 1971). Bei der Mobilisation
von Fett wird, vor allem zu Beginn der Laktation, Wasser statt des Fetts eingelagert. Dieses

wird beim Aufbau von Koérpermasse wiederum ersetzt (Moe et al. 1971). Zusétzlich verdndern



der Panseninhalt, fortschreitende Trachtigkeit und allgemein der Korperbau die Koérpermasse

und somit den Energiegehalt pro Kilogramm Korpergewicht (Schroder und Staufenbiel 2006).

1.2.3 Body Condition Scoring

Der Body Condition Score (BCS) ist eine subjektive Schitzung der metabolisierbaren
Energiereserven anhand visueller und/oder palpatorischen Bewertung des Tierkorpers.
Durchgesetzt hat sich hier eine visuelle Bewertung und Skalierung von 1,0 (sehr mager) bis 5,0
(fett), welche in 0,25er Schritten nach Edmonson et al. (1989) an acht Korperstellen,
durchgefiihrt wird (Abb. 1).
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Abb. 1: Body Condition Scoring Chart (Edmonson et al. 1989)

Dabei werden Hiift- und Sitzbeinhdcker, der Bereich zwischen Hiift- und Sitzbeinhdcker, der
Bereich zwischen den beiden Hiifthockern, die Dorn- und Querfortsétze der Lendenwirbel und
der Bereich zwischen denselben, der Ubergang von den Querfortsitzen zur Hungergrube und
die Schwanzwurzelgrube evaluiert. Der Score ergibt sich aus dem Durchschnitt aller ermittelten
Werte. Am unteren (< 2,5) und oberen (> 4,0) Ende der Skala ist die Evaluierung weniger genau

moglich, sodass hier in 0,5er Schritten bewertet werden sollte. (Ferguson et al. 1994).



Unabhingig des Grades an Erfahrung fanden Edmonson et al. (1989) eine hohe
Ubereinstimmung bei wiederholtem BCS gleicher Untersucher. Auch andere Studien kamen zu
sehr hohen Ubereinstimmungen fiir einzelne bzw. verschiedene Untersucher von 94 % bis 97
% (Gearhart et al. 1990, Pothmann et al. 2015). Weitere Studien zeigten geringere
Schitzgenauigkeiten von 76 % bis 86 %, in Abhdngigkeit vom Trainingszustand der
beurteilenden Person (Ferguson et al. 1994). Mittels Schulungen in der Methode des Body
Condition Scoring lassen sich diese Abweichungen aber verringern (Ferguson et al. 1994,
Kristensen et al. 2006, Vasseur et al. 2013). Alleiniges visuelles Scoring ermdglicht eine
schnelle und gilinstige Bewertung groBer Tierbestinde ohne Fixierung. RegelméBige
monatliche Bewertungen, wie von einigen Autoren empfohlen, sind so durchfiihrbar (Ferguson

et al. 1994, Schaefer 2000).

Ein grofler Vorteil des Body Condition Scorings ist die zunehmende Automatisierbarkeit dieser
Methode mittels 3D - Kameras. Ahnliche Ergebnisse wie bei der manuellen Bewertung des
BCS werden so erreicht (Mullins et al. 2019, Song et al. 2019), deutlich mehr Messwerte
konnen generiert werden und die Systeme lassen sich mit der Erfassung von Lahmheitsdaten

kombinieren (Hansen et al. 2018).

1.2.4 Riickenfettdicke

In der tierdrztlichen Bestandsbetreuung von Milchkiihen wird die Messung der Riickenfettdicke
(RFD) zur Korperkonditionsbeurteilung haufig angewendet (Schroder und Staufenbiel 2006).
Die Beurteilung der Korperkondition mittels Ultraschalluntersuchung erfolgt transkutan durch
Messung der subkutanen RFD. Eine transrektale Messmethode ist ebenfalls dokumentiert
(Atalay et al. 2019), besitzt aber kaum praktische Anwendung. Die Riickenfettdickenmessung
(RFDM) zeichnet sich durch hohe Objektivitit, schnelle Durchfiihrbarkeit und hohe
Messgenauigkeit von bis zu einem Millimeter aus, wodurch kleinere Verdnderungen bei
regelméBiger Messung frithzeitiger erkannt werden konnen (Schroder und Staufenbiel 2006).
Dabei entspricht ein Millimeter RFD, die Haut mit inbegriffen, etwa fiinf Kilogramm
Gesamtkorperfett der Kuh (Daetz 2009, Staufenbiel 1997). Der Messpunkt befindet sich auf
einer Strecke zwischen Tuber coxae und Tuber ischiadicum, am Ubergang zwischen dem

caudalen Viertel und dem caudalen Fiinftel dieser Strecke (Staufenbiel 1992). An dieser Stelle



befindet zwischen der &uBeren Haut und der Fascia profunda (Abb.2) jenes subkutane
Fettgewebe, das die hochste Korrelation mit dem Gesamtkorperfett von Kiihen aufweist (r =
0,62 bis 0,94) (Klawuhn et al. 1997, Wappler 1997). Die Wiederholbarkeit der Messungen der
RFD ist mit einem Konkordanz-Korrelationskoeffizienten von Rec. = 0,91 sehr gut und die Wahl
der Korperseite spielt nur eine geringe Rolle (Pothmann et al. 2015). Die meisten Studien zu
diesem Thema wurden allerdings an Holstein Friesian (HF) oder Kreuzungen vorgenommen.
In der wissenschaftlichen Literatur befassten sich nur wenige Arbeiten mit der RFDM von FV.
Es zeigt sich allerdings, dass FV-Kiihe im Mittel weniger ausgeprigtes subkutanes Fett besitzen
als Schwarzbunte Milchrinder (SMR) (Janzekovic et al. 2015, Pothmann et al. 2014, Schneider
et al. 2005, Staufenbiel et al. 2003). Braunvieh (BV)-Kiihe besitzen durchschnittlich eine noch
hohere RFD als SMR (Mdsenfechtel et al. 2000). Die direkte Ubertragung von RFD-

Messungen zwischen unterschiedlicher Rassen ist somit nicht mdglich.

Damit die RFD-Verdnderungen von Milchkiihen im Laufe der Laktation und wéhrend der TS-
Phase interpretiert werden kénnen, miissen Referenzkurven erstellt werden, die Abweichungen
von der Norm aufzeigen. Methodisch an Schroder und Staufenbiel (2003) angelehnt, erstellten
Pothmann et al. (2015) eine RFD-Referenzkurve fiir die Rasse FV. Demnach hatten FV-Kiihe
bei der Abkalbung eine durchschnittliche RFD von 17 mm. Diese nahm bis ungefdhr zum 110.
Laktationstag auf einen Tiefpunkt von durchschnittlich 12 mm ab und stieg dann bis zur
folgenden Abkalbung wieder an. In vorhin genannter Studie wurde jedoch nicht beriicksichtigt,
dass junge Kiihe in der ersten und zweiten Laktation auf Grund ihres Wachstums, einen anderen

Energiebedarf besitzen als éltere Kiihe ab der dritten Laktation (Staufenbiel et al. 1987).

Das Ziel der vorliegenden Studie war es, retrospektiv, mithilfe zusétzlicher Erhebungen von
RFD-Daten bei FV-Kiihen, die Aussagekraft der Referenzkurve von Pothmann et al. (2014) zu
erhohen. Des Weiteren wurde dem unterschiedlichen Energiehaushalt von noch im Wachstum
befindlichen Kiihen der ersten und zweiten Laktation Rechnung getragen, sodass entsprechend

zwel Referenzkurven erstellt wurden.



2  Material und Methoden

Die RFD-Daten stammen ausschliefSlich von Kiihen der Rasse FV und wurden von Dr. Michael
Schmaufer der Tierarztpraxis Freising in Bayern im Zeitraum von April 2013 bis Februar 2019
erhoben. Die Messtechnik und Interpretation der Ergebnisse wurde mit den Autoren von
Pothmann et al. (2014) abgeglichen. Die gewonnenen Daten wurden dann mit den RFD-
Messungen von oOsterreichischen FV-Kiithen (Pothmann et al. 2014) zusammengefiigt. Der
Gesundheitsstatus der Tiere spielte, wie auch in der Originalarbeit von Pothmann et al. (2014),

bei der Erhebung der Daten keine Rolle.

2.1 Messung und Messtechnik

Die RFDM in dieser Arbeit wurden, wie von Staufenbiel (1992) beschrieben, durchgefiihrt.
Dabei befindet sich die Messstelle auf einer gedachten Linie zwischen dem Tuber coxae und
dem Tuber ischiadicum, zwischen dem caudalen Viertel und dem caudalen Fiinftel dieser

Linie, sodass der Messpunkt ungeféhr eine Handbreit cranial des Tuber ischiadicum liegt (Abb.

Abb. 2: Messpunkt der Riickenfettdicke (RFD): schwarze Linie: gedachte Linie zwischen Tuber

coxae und Tuber ischiadicum, rote Linie: Position der Ultraschallsonde zum Zeitpunkt der
Messung



Vor jeder Messung wurde die Stelle trocken gesdubert und mit 70%igem Alkohol als
Kontaktmittel benetzt. Gemessen wurde von der Hautoberfliche bis zur Fascia profunda,
welche als hyperechogene Linie liber der Gluteal-Muskulatur auf dem Ultraschallbild sichtbar
wird (Abb.3). Der Ultraschallkopf wird dafiir parallel der transversalen Ebene verschoben, bis

sich die tiefste Stelle der Fascia profunda in der Bildmitte befindet.

|" || WML

INDRAY Host

set] to anchor start point

Abb. 3: Ultraschallbild einer Riickenfettdicken-Messung (RFDM) von 13,8 mm, 1. Fascia
profunda, 2: Intramuskuldre Faszie

Die Messwerte aus Osterreich wurden mit dem Modell Tringa Linear Vet (Firma Esaote,
Neufahrn, Deutschland) erhoben (Pothmann et al. 2014). Die RFDM in den deutschen
Betrieben wurden mit den Modellen iScan (Firma Draminski Ultrasound Scanners, Olsztyn,
Polen) und Pavo (Firma Proxima Medical Systems GmbH, Weil am Rhein, Deutschland)
durchgefiihrt.



2.2  Beschreibung der Betriebe

Die Daten aus Bayern wurden zwischen April 2013 und Februar 2019 im Rahmen der
bestandsbetreuenden tierdrztlichen Tétigkeit von sieben konventionellen und einem Bio-
Betrieb ermittelt. Die Betriebe besaBlen eine durchschnittliche Herdengréf3e von 61 Tieren
(Spanne 18 bis 132 Tiere pro Betrieb). Sechs der Betriebe hielten reine FV-Herden, zwei
besallen vereinzelt andere Rassen, die aber nicht in die Auswertung einbezogen wurden. Die
Mehrzahl der Betriebe (sieben) hielten die Tiere in Boxen-Laufstillen. In einem Betrieb wurden
die Tiere in Anbindehaltung gehalten. Gefiittert wurde meist Teilmischrationen auf Basis von
Mais- und Grassilage, Heu und mit leistungsabhingiger Kraftfutterzufiitterung mittels
Transponderstationen. Zwei Betriebe fiitterten Totalmischrationen mit Handzuteilung von

Kraftfutter. Alle acht Betriebe verwendeten einen Futtermischwagen.

Das durchschnittliche Alter der Kiihe betrug fiinf Jahre, die durchschnittliche
Zwischenkalbezeit 393 Tage (Spanne: 346 bis 440 Tage Herdendurchschnitt). Die Kiihe
wurden in der Regel zwei Mal taglich im Melkstand gemolken. Der Betrieb mit Anbindehaltung
benutzte eine Rohrmelkanlage, und ein weiterer Betrieb verfiigte iliber ein automatisches
Melksystem. Die energiekorrigierte Jahresmilchleistung der Herden betrug im Schnitt 8.091 kg
(Spanne: 7.301 kg bis 8.511 kg) mit durchschnittlich 4,15 % Fett- und 3,53 % Eiweil3gehalt.

Die Daten aus Osterreich wurden an elf konventionellen Betrieben in Niederdsterreich im
Rahmen der Bestandsbetreuung mit Studierenden der Veterindrmedizinischen Universitdt Wien
erhoben (Pothmann et al. 2014). Die Mehrheit der Betriebe hielten reine Fleckvieh Herden,
hingegen zwei Betriebe einen Anteil von 60% bzw. 90% FV in ihren Bestdnden hatten. Die
durchschnittliche HerdengroBe betrug 52 Tiere (Spanne 27 bis 99 Tiere), mit einer
durchschnittlichen Zwischenkalbezeit von 399 Tagen (Spanne: 370 bis 438 Tage
Herdendurchschnitt). Zehn Betriebe hielten die Kiihe in Boxen-Laufstillen, wihrend ein
Betrieb einen Tretmiststall hatte. Sechs Betriebe verfiigten iiber einen Auslauf und zwei hatten
Weidezugang. Gefiittert wurde auf Basis von Gras- und Maissilage mit leistungsabhingiger
Kraftfutterzufiitterung  tiber = Transponderstationen. = Zwei  Betriebe = verwendeten
Totalmischrationen, die fiir je zwei verschiedene Leistungsgruppen ausgelegt waren. Die

energiekorrelierte Jahresmilchleistung der Herden betrug im Schnitt 8.212 kg (Spanne: 5.715



kg bis 10.051 kg Herdendurchschnitt) bei einem durchschnittlichen Fettgehalt von 4.19% und
Eiweiligehalt von 3,48 %.

2.3 Statistik

Die RFD-Daten der deutschen Herden wurden mithilfe des HerdeW Programms von dsp
Agrosoft (Ketzin/Havel, Deutschland) ausgelesen und in Microsoft Excel 2010 (Microsoft
Office Cooperation, Redmond, WA, USA) iiberfiihrt. Danach wurden die Messdaten mit jenen
aus den Osterreichischen Herden (Pothmann et al. 2014) zusammengefiihrt. Mithilfe des Open
Source Statistikprogramms R (R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria)
wurden einerseits die RFD-Daten im Gesamten, andererseits die ersten beiden Laktationen
getrennt von den dlteren Tieren ab der dritten Laktation analysiert. Dabei wurde ein Tagesmittel
der RFD zu allen Melktagen errechnet. Aus diesen wurde ein gleitender Durchschnitt ermittelt,
wobei aus jedem Tagesmittelwert und den zwei vorrangegangenen Tagesmittelwerten ein
arithmetisches Mittel errechnet wurde. Mithilfe dieser Werte wurden unter Verwendung des
Statistik-Programm SPSS Statistical Software (Version 24, IBM Cooperation, Armonk, NY,
USA) zwei Regressionsmodelle durch kubische Regression erstellt, eines fiir die TS-Zeit (ante
partum: -60 bis minus einen Tag) und eines fiir die Laktation (post partum: null bis 360 Tage).
Das Programm SPSS bietet dafiir eine integrierte Funktion zur nichtlinearen Kurvenanpassung:
Y = Constant + bl * (X) + b2*(X"2) +b3 * (X"3), wobei Y die RFD-Werte und X die Tage
sind. Die Konstante und b1-b3 wurden so berechnet, dass der mittlere Abstand aller gemessenen
RFD-Werte zur Kurve minimal ist. Um die Streuung zu verringern, wurden die RFD-Daten in
22 Gruppen zu je 20 Tagen zusammengefasst und mittels Microsoft Excel 2010 in einer
geglatteten Kurve dargestellt. Somit wurde eine hohere Giite der Regressionsanalyse erreicht,
ohne dass die RFD-Daten verdndert wurden. Die dargestellten 95 %- Konfidenzintervalle
erhielten durch diese Vorgehensweise eine hohere Aussagekraft in Form des RFD-

Normalbereichs der jeweiligen Kategorie.
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3  Ergebnisse

Fir die Beschreibung des Konditionsverlaufs von 1.656 FV-Kiihen innerhalb eines
Reproduktionszyklus wurden insgesamt 12.966 Messwerte in 22 Kategorien zu je 20
Laktationstagen, mit durchschnittlich 589 Werten (Spanne 192 bis 996) eingeteilt und in einer
Regressionsgeraden dargestellt (Abb. 4).
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E170 |

=160
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—_
2150 4

-0 40 -20 © 0 40 &0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 310 340 360
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Abb. 4: Verlauf der mittleren Riickenfettdicke (RFD) beim Simmentaler Fleckvieh (FV)
(durchgezogene Linie), dem 95 % - Konfidenzintervall (schwarz gestrichelt) und der
Standardabweichung (grau punktiert) im Reproduktionszyklus. Tage -60 bis 0 ist die
Trockenstehphase, senkrechte Linie am Tag 0 ist Tag der Abkalbung, Tage 1 bis 360 postpartum

(p.p-)

Aus Osterreich stammten 5.026 Messwerte (Pothmann et al. 2014) und wurden mit 7.940
Messwerten aus Bayern zusammengefiigt. Die Kiihe befanden sich zum Messzeitpunkt
durchschnittlich in der 2,9. Laktation. Zu Beginn der TS-Phase (Tag —60) besallen die Kiihe
eine durchschnittliche RFD von 14,6 mm (+/- 5,4 mm). Das Maximum an RFD wurde 11 Tage
vor der Abkalbung mit 16,8 mm (+/- 5,7 mm) erreicht. Zum Zeitpunkt der Abkalbung besallen
die Tiere eine durchschnittliche RFD von 15,8 mm (+/- 5,1 mm). Eine RFD von 11,6 mm (+/-
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5,2 mm) am Tag 121 stellte den Nadir dar. Die nummerischen Werte der RFD-Messungen und

die deskriptive Statistik sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Tab. 1: Deskriptive Statistik der Riickenfettdicke (RFD) in mm des Simmentaler Fleckviehs (FV)
in kategorisierten Tagen und die, tiber kubische Regression ermittelten, Normalbereiche (NB)
der RFD (in mm). n = Anzahl der Messungen, x = Mittelwert, s = Standardabweichung.

NB |NB

Tage n X S Min |25 Quantil [ Median | 75 Quantil | Max [ von| bis
-60 bis -41 | 372 | 14,6 5,4 7 11 15 18 36 |13 |16
-40 bis -21 | 345 | 15,7 5,1 7 13 16 20 36 114 |17
-20 bis -1 | 460 | 16,7 5,7 7 13 16 20 55 | 15| 18
Obis19 |827 | 15,8 5,1 6 12 15 19 36 | 15|17
20bis 39 [996 | 144 4,8 5 10 13 16 34 113 |15
40 bis 59 [905| 13,3 4,3 6 9 12 15 30 | 12| 14
60bis 79 | 916 12,6 4,2 6 9 11 14 38 | 12|13
80bis 99 | 881 ] 12,0 4,0 5 8 10 14 32 |11 |13
100 bis 119|764 | 11,7 4,2 5 8 11 14 28 | 11 | 13
120 bis 139|692 | 11,6 4,5 6 8 11 14 34 | 11|13
140 bis 159|670 | 11,7 4,7 6 8 11 14 38 |11 |13
160 bis 179|595 | 11,9 4,6 5 9 11 15 34 | 11|13
180 bis 199|600 | 12,3 5,1 6 9 12 15 40 | 11 | 13
200 bis 219|616 | 12,7 5,1 6 9 12 16 35 [ 11|14
220 bis 239|535 | 13,2 5,2 4 9 12 16 40 | 12 | 15
240 bis 259 629 | 13,7 5,4 6 10 13 17 35 112 115
260 bis 279|524 | 14,3 5,4 5 10 13 17 35 [ 13|16
280 bis 299 | 487 | 14,8 5,5 6 10 14 18 39 113 ] 16
300 bis 319[396 | 15,3 6,0 6 11 15 19 37 | 14 | 17
320 bis 339|318 | 15,8 6,1 6 11 15 20 34 [ 14|18
340 bis 359|246 | 16,1 6,6 7 11 15 20 40 | 14 | 19
>360 192 ] 16,3 6,0 7 12 15 20 33 | 14|19
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In Tabelle 2 werden die Ergebnisse der kubischen Regressionsrechnung getrennt fiir
trockenstehende und fiir laktierende Tiere  gelistet. Dabei  beschreibt der
Determinationskoeffizient R? die Anpassungsgiite des Modells. Zusitzlich sind die Konstante
a und die Steigungskoeffizienten b1, b2 und b3 als Regressionsparameter angefiihrt. Uber die
Gleichung Y = a + bl * (X) + b2*¥(X"2) +b3 * (X"3) mit Y = RFD und X = Tage im
Reproduktionszyklus, lassen sich so Vorhersagen iiber die RFD zu bestimmten Zyklustagen
treffen. Beispielhaft fiir den 210. Laktationstag ergibe sich eine RFD von 13 mm (12,9 mm =
15,758925974655 + (-0,0764428881458516 * 210) + (0,000416188545817386 * (21072)) + (-
5,53774611070437E-07 * (210"3)).

Tab. 2: Ergebnisse der kubischen Regression fiir Trockensteher und laktierende Kiihe bei

Simmentaler Fleckvieh (FV). a = Regressionskonstante; bl, b2, b3 = Steigungskoeffizienten;
R? = Bestimmtheitsmaf3; LZ = Laktationszyklus.

Parameterschitzwerte Modelliibersicht
Phase a bl b2 b3 R? p
Trockensteher | gesamt 16,521 -0,053 -0,003 |-2,163E-05 0,615 0,001
Laktierend gesamt 15,759 -0,076 0,000 |-5,538E-07 0,874 0,001

Trockensteher | 1.+ 2. LZ | 14,580 -0,414 -0,019 |-2,120E-04 0,444 0,001

Laktierend 1.+2.LZ | 15,245 -0,069 0,000 |-4,834E-07 0,767 0,001
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Abb. 5: Verlauf der mittleren Riickenfettdicke (RFD) beim Simmentaler Fleckvieh (FV) der
ersten und zweiten Laktation im Reproduktionszyklus. Mittelwerte (durchgezogene Linie), 95 %
- Konfidenzintervall (schwarz gestrichelt) und Standardabweichung (grau punktiert). Tage -60
bis 0 ist die Trockenstehphase, senkrechte Linie am Tag 0 ist Tag der Abkalbung, Tage I bis
360 postpartum (p.p.)

Fiir die Beschreibung des Konditionsverlaufs der Korperkondition von 961 FV-Kiihen in der
ersten und zweiten Laktation wurden insgesamt 6.429 Messwerte in 22 Kategorien zu je 20
Tagen mit durchschnittlich 292 Werten (Spanne 104 bis 476) eingeteilt. Dies entspricht einem
Anteil von 49,6 % aller durchgefiihrten Messungen an 58 % der untersuchten Tiere. Die in
Abbildung 5 mittels Regression dargestellte Kurve beschreibt den Verlauf der RFD dieser Tiere
in den ersten beiden Reproduktionszyklen. Am Beginn der TS-Phase 60 Tage vor dem
Abkalben besaBBen die Kiihe eine durchschnittliche RFD von 18,1 mm (+/- 5,4 mm), welches
auch das Maximum der Kurve darstellte. Nach anfinglicher Abnahme der RFD wihrend der
TS-Phase, erreichte die Kurve 20 Tage vor dem Abkalben mit 17,1 mm (+/- 5,9 mm) einen
weiteren Peak. Zur Abkalbung besallen die Tiere eine durchschnittliche RFD von 15,2 mm (+/-
4,9 mm) Der Nadir der Kurve wurde am 121. Tag der Laktation mit 11,5 mm (+/- 4,9 mm)

errechnet.
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4 Diskussion

Die RFDM als Methode der Korperkonditionsbeurteilung von Milchviehherden ist bereits
fester Bestandteil in der integrierten tierdrztlichen Bestandsbetreuung (Schréder und
Staufenbiel 2006). Grundlage dieser ultraschallgestiitzten Technik ist die Messung des
subkutanen Fettdepots im Sakralbereich, an jener Kopererstelle mit der hochsten Korrelation
zum Gesamtkorperfett (Klawuhn et al. 1997, Staufenbiel 1992). Wihrend Kempster et al.
(1981) keine Unterschiede in der Verteilung der Fettdepots von Rinder-Schlachtkérper fanden,
berichteten Dolezal et al. (1993) von groferen subkutanen Fettdepots bei Fleischrassen im
Vergleich zu Milchviehrindern, die mehr abdominales Fett einlagerten. Diese Aussagen
konnten von anderen Autoren nicht bestdtigt werden. Die Milchleistungsrasse Brown-Swiss
hatte beispielsweise die hochste mittlere RFD (Mosenfechtel et al. 2000) an der sakralen
Messstelle, die Zweinutzungsrasse FV zeigte im Verlauf des Reproduktionszyklus eine
niedrigere mittlere RFD (Pothmann et al. 2014) und die RFD-Werte beim SMR (Staufenbiel et
al. 2003) lagen in der Mitte. Beim Vergleich der Rassen miissen die verschiedene Grade an
Einkreuzungen, wie z.B. das fleischbetonte Original BV in Brown Swiss bzw. milchbetonte
Red Holstein in FV, beriicksichtigt werden. Das Ziel der vorliegenden Arbeit, die Aussagekraft
der bisherigen RFD-Referenzkurve fiir FV (Pothmann et al. 2014) durch eine groere Anzahl
an Messungen zu erhéhen, verdnderte die Dynamik der Kurve nur unwesentlich und generierte
etwas niedrigere RFD-Mittelwerte. Der Nadir der RFD lag in beiden Arbeiten bei 12 mm, der
Eintritt des Konditionstiefpunkts verschob sich aber vom 110. auf den 121. Laktationstag. In
diesem Zusammenhang muss eine Vielzahl an Faktoren, wie z.B. Management, Fiitterung,
Genetik, Laktationsdauer und Alter der Milchkiihe, die Einfluss auf die Konditionsentwicklung
haben, einbezogen werden (Schroder und Staufenbiel 2006). Die Studientiere der vorliegenden
Arbeit kamen aus bayrischen FV-Herden, unterschieden sich in der mittleren Laktationsdauer
und Milchleistung kaum von den Osterreichischen Herden, was vermuten ldsst, dass
Management und Fiitterung einen groBeren Einfluss auf den RFD-Verlauf hatten. Des Weiteren
fallt auf, dass die Streuung der RFD-Mittelwerte mit ca. Smm Standardabweichung hoher
ausfielen als bei der Originalarbeit, aber vergleichbar mit der Studie von Schrdoder und
Staufenbiel (2003), welches statistisch auf die hohere Inhomogenitit der Population

zuriickzufiihren ist. Wie schon von Pothmann et al. (2014) im Detail beschrieben, basiert die
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aktuelle Arbeit auf der Gléattung von Datenreihen, wodurch ein Konfidenzintervall der RFD-
Werte geschaffen wurde, welches einen praxisrelevanten Vergleich von Gruppen in gleichem
TS- und Laktationsabschnitt ermodglicht. Einzelne RFD-Messungen miissen entsprechend den
Laktationsabschnitten zugeordnet werden und sollten im  Streuungsbereich der
Referenzmittelwerte liegen. Bei der RFDM einzelner Kithe muss eine Ungenauigkeit bis zu
1,6-1,9 mm im Vergleich zur Messung an Schlachtkorper in Kauf genommen werden, wobei
durch die Ultraschallmessung magere Tiere liberschitzt und fettere Kiihe unterschitzt werden
(Brethour 1992, Greiner et al. 2003). Nichtsdestotrotz bietet die Methode der RFDM per se eine
gute Inter- und Intrarater Reliabilitét bei Messwiederholungen (Brethour 1992, Pothmann et al.
2015).

Ein weiteres Ziel der Studie war, den zusétzlichen Energiebedarf fiir das Korperwachstum von
jingeren Milchkithen im RFD-Verlauf zu beriicksichtigen. Da das Wachstum iiber die erste
Laktation hinausgeht (Staufenbiel et al. 1987), wurde zwischen jungen (ersten beiden
Laktationen) und &lteren Kiihen (ab der dritten Laktation) unterschieden. Bei jlingeren Tieren
erfolgt die Zunahme des Korpergewichts in stirkerem Ausmal3 durch Proteinansatz als durch
erhohtes Gesamtkorperfett (Klawuhn et al. 1997). Interessanterweise wurden in dieser Arbeit
jingere Kiihe mit einer durchschnittlich hoheren RFD trockengestellt als Kiihe mit drei oder
mehr Laktationen. Eine Uberkonditionierung von hochtrichtigen Kalbinnen wird mit einem
erhohten Risiko fiir Schwergeburten und Stoffwechselerkrankungen assoziiert (Hoffman et al.
1996). Eine weitere Zunahme der Korperkondition bei den Jungtieren trat in dieser Studie nicht
ein, da die RFD- Entwicklung in der TS-Phase einen biphasischen Verlauf nahm. Entsprechend
der RFD-Kurve mobilisierten die jiingeren Kiihe zu Beginn der TS-Phase Fett, gefolgt von einer
Phase des Fettansatzes, um ca. ab dem 20. Tag a.p. in eine NEB zu gelangen. Erklarungsansétze
dafiir bietet die peripartale Verzehrdepression von Milchkiihen, die eine Woche a.p. beginnend
beschrieben wird (Bertics et al. 1992), aber ein hoheres Ausmal} bei Kiithen im Vergleich zu
Kalbinnen erreicht (Vandehaar et al. 1999). Des Weiteren miissen die unterschiedlichen
Fiitterungs- und Haltungsbedingungen der Studientiere bedacht werden, da ein fehlendes
Transitmanagement und sozialer Stress beim Eingliedern von Jungtieren in die Herde ein
haufiges Problem fiir die Futterautnahme darstellt (Schirmann et al. 2011).

Der RFD-Verlauf von Kiihen der 1. und 2. Laktation in dieser Studie ldsst schlussfolgern, dass

ein besonderes Augenmerk auf die Fiitterung von noch im Wachstum befindlichen, jlingeren
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Kiihen in der TS- und Transitphase gelegt werden sollte. Dies erginzt die gingige Empfehlung,
das letzte Laktationsdrittel zu nutzen, um Kiihe in eine optimale Korperkondition zu bringen
und in der sensiblen TS-Phase die Korperkondition konstant zu halten (Janovick et al. 2011).
Dementsprechend fiihrt eine optimale Fiitterung der Trockensteher durch eine verbesserte
postpartale Energiebilanz zu fritheren RFD-Zunahmen, wodurch metabolische Storungen in der
Friihlaktation vermindert werden (Vandehaar et al. 1999).

Die vorliegende Arbeit liefert durch die hohe Anzahl an Studientieren und Messdaten einen
guten Querschnitt durch die Population. Durch die aktualisierte RFD-Referenzkurve mit hoher
Giite ist es moglich, die Konditionsentwicklung von TS- und Laktationsgruppen sowie ganzen
FV-Herden zu beurteilen. Die RFD-Referenzkurve fiir jiingere Kiihe in der Wachstumsphase
ermoglicht die Einschidtzung von RFD-Abweichungen in der TS-Phase, um durch Fiitterungs-
und Managementmaflnahmen mdgliche Stoffwechselstorungen in der Friihlaktation zu
vermindern. Die Methode der RFDM kann im Rahmen der Herdenbetreuung zur
Konditionsbeurteilung von Herden empfohlen werden (Schroder und Staufenbiel 1993,

Pothmann et al. 2014).
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5 Zusammenfassung

Die Messung der Riickenfettdicke mittels Ultraschalles ist eine geeignete Methode, um im
Rahmen der Bestandsbetreuung den Energiehaushalt von Milchkiihen zu beurteilen. Die an
Milchleistungskiihe gestellten Anforderungen einer hohen Milchleistung, guter Reproduktion
und Gesundheit koénnen nur durch eine optimale Korperkondition in jedem Stadium des
Reproduktionszyklus erfiillt werden. Damit die regelméfBigen Riickenfettdicken-Messungen
von Herden richtig eingeschédtzt werden konnen, bedarf es Referenzkurven, die den
Normalbereich der unterschiedlichen Rassen zu jedem Laktations- und Trockenstehzeitpunkt
angeben. Das Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Aussagekraft der Referenzkurve fiir
Fleckvieh von Pothmann et al. (2014) zu erhéhen und den unterschiedlichen Anforderungen
von im Wachstum befindlichen Kiihen der ersten und zweiten Laktation gerecht zu werden. Die
neue Referenzkurve basiert auf 12.966 Messungen von 1.656 Fleckviehkiihen in deutschen und
Osterreichischen Herden. Zum Zeitpunkt des Trockenstellens haben Fleckvieh-Kiihe 13 bis 16
mm und zur Abkalbung 15 bis 17 mm Riickenfettdicke. In der postpartalen katabolen Phase
wird am 121. Laktationstag der Nadir von 12 mm Riickenfettdicke erreicht. Die noch im
Wachstum befindlichen Kiihen der ersten und zweiten Laktation haben zum Trockenstellen 15
—21 mm und zur Abkalbung 14 - 17 mm. Der Verlauf der Referenzkurve lasst darauf schliefen,
dass besonders bei jungen Tieren in der Trockensteh- und Transitphase auf eine optimale
Korperkonditionierung geachtet werden muss. Das hohe Bestimmtheitsmall der
Referenzkurven ermoglicht bestandsbetreuenden Tierdrztinnen und Tierdrzten fundierte
Management- und Fiitterungsempfehlungen bei Abweichungen der Riickenfettdicke von
Fleckvieh-Kiihen zu geben. Auf Grund der hohen Standardabweichung sollte die Bewertung
dabei auf Bestandsebene erfolgen, indem der Durchschnitt aller Kiihe eines

Laktationsabschnitts bewertet wird.
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6 Summary

The measurement of the backfat thickness (BFT) with ultrasound is a valuable tool in herd
management of dairy cows to evaluate their energy balance. The requirements for dairy cows
such as a high milk yield, good reproduction and health, can only be met with an optimal body
condition in every stage of the reproduction cycle. A reference curve is necessary, which defines
the normal range for every different breed, to assess the periodic backfat thickness
measurements correctly. The objectives of this study were to increase the informative value of
a previous study by Pothmann et al. (2014) and to take the different energy balance of younger
and still growing cows in their first and second lactation into consideration. The new reference
curve is based on 12,966 measurements on 1,656 Simmental cows from Austrian and German
herds. The backfat thickness at the beginning of the dry period was between 14 to 17 mm. The
maximum of the curve was reached 11 days before parturition and the cows calved with an
average backfat thickness of 16 mm. The nadir was reached 121 days after parturition with
around 12 mm backfat thickness. The younger cows had 15 to 25 mm BFT at the beginning of
the dry period and calved with 14 to 17 mm. The curve of the younger cows suggests that it is
necessary to pay special attention on their body condition in the dry and transition period. The
high coefficient of determination of this reference curve allows veterinarians and farmers to
evaluate the energy balance of Simmental cows and adjust management and feeding measures
swiftly. Because the standard variation of the reference curve is quite high, we recommend a
comparison on herd level, in which the average of all cows in the same lactation phase is

compared to the reference curve.
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