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I1. Einleitung

1. EINLEITUNG

Die durch Klauenerkrankungen verursachten Lahmheiten, als Reaktion des
Rindes auf die hervorgerufenen Schmerzen, sind nicht nur fir wirtschaftliche
Verluste verantwortlich, sondern stellen auch ein bedeutendes Animal Welfare
Problem in der Milchviehhaltung dar (JANREN et al., 2010; BRUIINIS et al.,
2012). Die enorme Schmerzhaftigkeit von Klauenerkrankungen fihrt
beispielsweise zu langeren Liegezeiten (GALINDO und BROOM, 2002;
WALKER et al., 2008b; ITO et al., 2010; BLACKIE et al., 2011), geringerer
Brunstaktivitit (WALKER et al.,, 2008b), Verringerung der Fresszeit
(GALINDO und BROOM, 2002) verbunden mit einer Abnahme des BCS
(WALKER et al., 2008b), einer verkurzten Schrittlange und Verringerung der
Ganggeschwindigkeit (BLACKIE et al., 2011)

Untersuchungen zeigen, dass ca. ein Drittel der Tiere in deutschen und
oOsterreichischen Milchviehherden lahm geht (DIPPEL et al., 2009; ROUHA-
MULLEDER et al., 2009). Uber 90 % der Lahmheiten werden durch
Erkrankungen der Klauen verursacht (MURRAY et al., 1996). Studien an
Milchkihen und Férsen deckten Klauenerkrankungen bei 70 % bis beinahe
100% der untersuchten Tiere auf (MANSKE et al., 2002a; KOFLER et al.,
2011).

Zahlreiche Untersuchungen beschreiben die durch diesen Krankheitskomplex
verursachten hohen wirtschaftlichen Verluste. Wesentliche Bereiche der
Milchproduktion wie Milchleistung und Fruchtbarkeit werden dadurch negativ
beeinflusst (HERNANDEZ et al., 2001; HULTGREN et al., 2004; AMORY et
al., 2008; MACHADO et al., 2010; ALAWNEH et al., 2012a). Ferner waren
Erkrankungen der Klauen und GliedmaRen in den letzten zehn Jahren fir
knapp 10 % der vorzeitigen Abgange bayerischer Milchkiihe verantwortlich,
direkt nach Fruchtbarkeitsstorungen, Eutererkrankungen und Remontierungen
aufgrund geringer Leistung (www.lkv.bayern.de/akt/f_akt_jb.htm). Fur eine
auch in Zukunft gewinnbringende Produktion ist es nétig die Nutzungsdauer
der Milchkiihe zu steigern. Dies verlangt auch die Reduktion der Abgéange

aufgrund von Klauenerkrankungen.

Einer zwei bis dreimal jahrlichen funktionellen Klauenpflege kommt, neben


http://www.lkv.bayern.de/akt/f_akt_jb.htm

2 11. Einleitung

optimaler Haltung und Fitterung, eine zentrale Rolle in der Bewahrung einer
klauengesunden Herde zu (TOUSSAINT RAVEN, 1989; DISTL und
SCHMID, 1993; HUBER et al., 2004). Das Risiko fur die Milchkuh eine
Klauenerkrankung zu entwickeln kann damit signifikant gesenkt werden
(MANSKE et al., 2002b). Leider stellt die Durchfiihrung der Klauenpflege eine
eher unbeliebte Téatigkeit unter Landwirten dar (SEABROOK und
WILKINSON, 2000). Nur in Herden mit guter Klauengesundheit ist eine
wirtschaftlich sinnvolle und mit dem Tierwohl in Einklang stehende

Produktion moglich.

Der Schwerpunkt der vorliegenden Arbeit war die Erfassung des
Klauenpflegezustandes bayerischer ~ Milchkilhe zum  Zeitpunkt ihrer
Schlachtung. Dies erfolgte adspektorisch tber einen eigenstandig entwickelten
Beurteilungsbogen. Des Weiteren wurden alle untersuchten Klauen sowohl vor
als auch nach einer funktionellen Klauenpflege vermessen. Die Starke der
Veranderung der Messwerte durch die Klauenpflege sollte eine Objektivierung

des Klauenpflegezustandes ermdglichen.

Weiterhin wurde Uber die Erfassung des Klauenpflegezustandes das Ausmal}
vernachlassigter oder falsch gepflegter Klauen unter bayerischen Milchkiihen
ermittelt. Auf diese Weise sollte eingeschétzt werden, inwiefern ein schlechter
Klauenpflegezustand ein Grund fur den hohen durch Klauenerkrankungen
verursachten Anteil vorzeitigen Abgénge ist. Die Jahresabschlussberichte des
LKV Bayern geben lediglich die Hauptabgangsursache der Milchkuh wieder.
Milchkiihe werden meist aus einer Mehrzahl verschiedener Grinde gemerzt.
Daher konnten Erkrankungen der Klauen und Gliedmafen h&ufiger als bisher
beschrieben an der Entscheidung zur Abschaffung des Tieres beteiligt sein.
Mittels eines Telefonates mit den Besitzern der Schlachttiere sollten alle zur

Ausscheidung des Tieres fiihrenden Grunde erfasst werden.

Ein weiterer Gegenstand der Untersuchung war die Ermittlung des
Vorkommens von Klauenerkrankungen bei Kihen zum Zeitpunkt der
Schlachtung. So sollten mogliche Unterschiede zu den in der Literatur

angegeben Pravalenzen bei Milchkihen dokumentiert werden.
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1. LITERATURUBERSICHT

1. Einfluss von Lahmheit und Klauenerkrankungen auf
die Milchkuh

Lahmheit ist die klinische Manifestation von Erkrankungen der Klauen und
Gliedmalen (ETTEMA und @STERGAARD, 2006). Dabei werden
Lahmheiten bei Milchkihen in bis zu 95 % der Félle allein durch Erkrankung
der Klauen verursacht (CLARKSON et al., 1996; MURRAY et al., 1996).
Insbesondere die Hintergliedmalien und hier die beiden AuBenklauen sind in
der Uberwiegenden Zahl der Falle betroffen und somit Ausl6ser der Lahmheit
(MURRAY et al., 1996). Sohlengeschwiire, Doppelsohlen und Erkrankungen
der WeiRen Linie sind die Klauenerkrankungen, welche am haufigsten
Lahmbheit verursachen (MURRAY et al., 1996; MANSKE et al., 2002a)

Tabelle 1: Lahmheitspravalenzen

Autor Land Anzahl/Art Pravalenz (%)
BIELFELDT et al. (2005) Schweiz | 4621 Milchkiihe 10

ESPEJO et al. (2006) USA 5626 Milchkiihe (HF) 24,6
BICALHO et al. (2009) USA 501 Milchkiihe (HF) 19,8 - 48,2
z%gg';A'MULLEDER etal. | Ay 2360 Milchkiihe (HF) 36

DIPPEL et al. (2009) D /AU %5;\‘/‘)'\"”““““6 (HF, 34

ITO et al. (2010) Kanada 1319 Milchkiihe 23,5

BARKER et al. (2010) England 227 Milchkuhherden 36,8
FIELDAAS et al. (2011) Norwegen | 2216 norwegische 7.2

Milchkuhe

Klauenerkrankungen und Lahmheiten stellen bei Milchkiihen, neben
Erkrankungen des Euters und ungenligender Fruchtbarkeit, einen der
wichtigsten Krankheitskomplexe sowie ein bedeutendes Animal Welfare
Problem dar (WHAY et al., 2003; VERMUNT, 2007; JANREN et al., 2010;
BRUIINIS et al, 2012). Untersuchungen zu Prévalenzen von
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Klauenerkrankungen (Abschnitt: Literaturibersicht, Kapitel: 3.1.) und
Lahmheit (Tabelle 1) verdeutlichen dies.

Erkrankungen der Klauen oder Gliedmalien stellten 2012 den vierthdufigsten
Remontierungsgrund dar. Dieser Erkrankungskomplex war fir 9,7 % der

vorzeitigen Angange verantwortlich (www.Ikv.bayern.de/akt/f_akt_jb.htm).

Geht die Milchkuh lahm, ist dies ein Zeichen von Schmerz, hervorgerufen
durch eine zugrunde liegende Erkrankung (O'CALLAGHAN et al., 2003). Die
Schmerzempfindlichkeit dorsal am Metatarsus und Metakarpus unterschied
sich bei lahmen und gesunden Kihen und Férsen. Lahme Tiere zeigten eine
Schmerzsensibilisierung im Bereich der erkrankten Gliedmalie verglichen mit
den gesunden Tieren. Dieser Effekt konnte auch noch vier Wochen nach der
Behandlung bei diesen Tieren festgestellt werden, welche an
Sohlengeschwiren und Erkrankungen der Weil3en Linie litten, nicht aber bei
Tieren mit Erkrankungen, wie Dermatitis digitalis und Dermatitis interdigitalis
(WHAY etal., 1997; WHAY et al., 1998).

Milchkiihe, die an Klauenerkrankungen leiden, zeigen Verénderungen im
Gangbild wie einen gekrimmten Ricken, ruckartige Kopfbewegungen
wahrend des Gehens, kirzere Schrittlangen, ungleiche Gewichtsverteilung
zwischen den GliedmafRen und bewegen sich langsamer und weniger als
gesunde Tiere (FLOWER et al., 2005; FLOWER und WEARY, 2006;
BLACKIE et al., 2011). Auch andere Verhaltensweisen unterscheiden sich im
Vergleich zu gesunden Herdenmitgliedern. Lahme Kiihe liegen vermehrt
(JUAREZ et al., 2003; ITO et al., 2010; BLACKIE et al., 2011) und haufiger
auBerhalb der Liegebuchten (GALINDO und BROOM, 2002). Sie verbringen
weniger Zeit mit Fressen und haben einen niedrigeren BCS (GALINDO und
BROOM, 2002; WALKER et al., 2008b). Sie sind meist die letzten im
Melkstand (MAIN et al., 2010) und bendétigen nach dem Melken die langste
Zeit vom Melkstand zurtick in ihre Gruppe (JUAREZ et al., 2003). Die
Brunstintensitat lahmer Kuhe ist herabgesetzt (WALKER et al., 2008a;
WALKER et al., 2008b). Solche Tiere werden weniger ausdauernd von
Herdenmitgliedern besprungen und reiten auch selber weniger héufig auf
Herdenmitglieder auf (WALKER et al., 2010).

Eine sofortige Behandlung auch nur geringfligig lahmer Tiere ist daher
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entscheidend, um ein weiteres fortschreiten der Klauenerkrankungen und
dadurch bedingter Schmerzen und Leiden fur das Tier zu verhindern (LEACH
et al., 2012). Haufig bleibt diese sofortige Behandlung aus (ALAWNEH et al.,
2012b). Ursachlich scheint in vielen Fallen ein Mangel an Zeit oder
unzureichende Ausstattung zu sein (HORSEMAN et al., 2013).

2. Okonomische  Bedeutung von Lahmheit und

Klauenerkrankungen

Die Kosten pro Lahmheitsfall belaufen sich auf ca. 200 Euro (ETTEMA und
@STERGAARD, 2006). CHA et al. (2010) kalkulierten die Verluste fir jedes
Sohlengeschwur auf 216 US-Dollar, fir jeden Fall von Dermatitis digitalis auf
133 $ und fur jeden Fall von Ballenhornféule auf 121 US-Dollar.

Lahme Milchkiihe verlassen die Herde signifikant haufiger als nicht lahme
Tiere (HERNANDEZ et al., 2001). Geht die Milchkuh in der ersten Halfte der
Laktation lahm, ist die Wahrscheinlichkeit geschlachtet zu werden, doppelt so
hoch wie fir Herdenmitglieder, die die erste Halfte der Laktation lahmheitsfrei
durchlaufen haben (BOOTH et al., 2004). Das Risiko fur Milchkihe, die an
einem Sohlengeschwir oder einer Léasion der Wand leiden, in der
Folgelaktation geschlachtet zu werden, ist 1,7 mal hoher als fur Tiere ohne
diese Verdnderungen (CRAMER et al., 2009; MACHADO et al., 2010).

Im Laufe einer Lahmheitsperiode verliert die Milchkuh durchschnittlich 61 kg
Lebendgewicht (ALAWNEH et al., 2012a). Lahmheit  und
Klauenerkrankungen fiihren zu einer schlechteren
Schlachtkorperklassifizierung  und  geringerem  Schlachtkérpergewicht
(SOGSTAD et al., 2007b).

Klauenerkrankungen  beeinflussen die  Reproduktionsleistung  negativ
(HULTGREN et al., 2004; SOGSTAD et al., 2006). Lahme Milchkiihe mit
Klauenerkrankungen beantworten eine Besamung nur halb so haufig mit einer
Tréchtigkeit wie nicht lahme Milchkiihe und mussen somit h&ufiger besamt
werden. Sie haben durchschnittlich eine um 40 Tage verlangerte
Zwischenkalbezeit (HERNANDEZ et al., 2001). Geht die Milchkuh mit
gesunden Klauen zum Trockenstellen ist der Besamungserfolg 1,4 mal hoher

als bei Milchklhen, die zum Zeitpunkt des Trockenstellens an einem
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Sohlengeschwiir oder einer Wandlasion leiden (MACHADO et al., 2010). Eine
Lahmheitsperiode in der Laktation verursacht einen durchschnittlichen
Milchverlust von 300 bis 350 kg (GREEN et al., 2002; ARCHER et al., 2010).
AMORY et al. (2008) schatzten den Verlust an Milch auf 570 kg bei einer
Klauenerkrankung wie dem Sohlengeschwiir und auf 370 kg bei einem Defekt
der Weilen Linie.

3. Vorkommen von Klauenerkrankungen

3.1. Aktuelle Pravalenzuntersuchungen

PIJL und SWALVE (2006) sammelten Uber sechs Jahre umfangreiche Daten in
Nordwestdeutschland. ~ Sie  protokollierten  das  Vorkommen  von
Klauenerkrankungen bei tber 40000 Klauenpflegesitzungen bei ca. 14000
Milchkiihen aus 120 Herden. In der Mehrheit der Félle stellten sie
Klauenreheveranderungen (28,5 %) und DD (18,6 %) fest. Im Nordosten
Deutschlands wurden in vier Herden bei 3690 Milchkihen die Erkrankungen
der Klauen wahrend der Klauenpflege zwischen 2005 und 2008 dokumentiert.
Die Krankheitshdufigkeit schwankte stark zwischen den Herden und dem Jahr
der Untersuchung. DD und SG waren dabei die vorherrschenden
Veranderungen (HEINZ et al., 2011). Eine Untersuchung aus Norwegen aus
dem Jahr 2008 an 2709 norwegischen Roten Milchkiihen aus 66 Herden zeigte,
dass 52,9 % der Tiere mindestens eine Veranderung an mindestens einer Klaue
der HintergliedmaRe hatte. Dabei war die am héufigsten gestellte Diagnose
Ballenhornféaule, gefolgt von Einblutungen in die Sohle und in die Weile Linie
(FJELDAAS et al., 2011). Vergleichbar ist die Situation in Danemark.
Wéhrend einer Studie im Winter 2002/2003 wurden die Klauen von 6240
danischen HF Kuhe gepflegt. 59 % hatten Sohlenhorneinblutungen und bei 54
% der Tiere wurde Ballenhornfaule festgestellt (CAPION et al., 2008a). In
Finnland beobachteten KUJALA et al. (2009) wahrend einer Erhebung an
29038 Milchkiihen im Jahre 2002 bei 51,3 % eine und bei 33 % mehr als eine
Veranderung an den Klauen. Ende der 90er Jahre stellten MANSKE et al.
(2002a) in Schweden bei 72 % der 4899 untersuchten Kiihe und Farsen eine
Erkrankung der Klauen fest. Die Ermittlung der Erkrankungen an den Klauen
der HintergliedmalRe von 22500 Uberwiegend HF Milchkihen in den

Niederlanden ergab bei 5,6 % ein Sohlengeschwiir. Einblutungen in die Sohle
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waren ebenfalls die am haufigsten vorkommenden Verénderungen
(HOLZHAUER et al., 2008). Zur Untersuchung der Klauengesundheit in 290
Schweizer Milchkuhherden wurden zwischen 2001 und 2002 bei 4621 Kiihen
Daten wahrend der routinemaRigen Klauenpflege gesammelt. Dabei war
Ballenhornféaule, die bei 13,6 % der Tiere vorkam, die haufigste Erkrankung
(BIELFELDT et al., 2005). In Osterreich analysierten KOFLER et al. (2011)
im Winter 2009/2010 bei 139 Féarsen, Uberwiegend der Rasse Fleckvieh, aus
neun Herden die Verteilung der Klauenerkrankungen. Sie fanden bei 98,5 %
Veranderungen, welche in den meisten Fallen geringgradiger Natur waren. Am
haufigsten wurden Veranderungen der WeiRen Linie und Ballenhornféaule
festgestellt. Die Klauen von mehr als jeder dritten Gliedmalie wiesen bei einer
Untersuchung in Polen an 1330 HF Kihen aus 11 Herden zwischen 2003 und
2004 mindestens eine Veranderung auf. Uber 30 % dieser GliedmaRen waren
an einem Sohlengeschwir erkrankt (OLECHNOWICZ et al., 2010b).
Zwischen Mérz 2004 und Mai 2005 wurden in Ontario (USA) die Klauen von
13530 Milchkiihen aus 204 Herden gepflegt. 46,8 % der Kihe in
Laufstallhaltung hatte mindestens eine Veranderung, dagegen waren es in
Anbindehaltung 25,7 % (CRAMER et al., 2008).

3.2 Einfluss der Laktationsnummer

Das Risiko einer Milchkuh eine bestimmte Klauenerkrankung zu entwickeln ist
abhangig von der Laktationsnummer. BARKER et al. (2009) stellten eine
kontinuierliche Abnahme des Risikos an DD zu erkranken mit steigender
Laktationszahl fest. So war das Risiko in der finften Laktation nur noch halb
so grofl wie in der ersten Laktation. Andere Studien aus Deutschland und
Dénemark erbrachten &hnliche Ergebnisse (PIJL und SWALVE, 2006;
ETTEMA et al., 2007). Eine Untersuchung an 725 Milchkihen in Danemark
identifizierte die zweite Laktation als diejenige mit dem hdchsten Risiko fr
die Milchkuh an DD zu erkranken (NIELSEN et al., 2012). OBERBAUER et
al. (2013) stellten fest, dass das Risiko an DD zu erkranken mit steigender

Laktationszahl abnimmt.

Ahnliche  Untersuchungen wurden auch fir  Sohlenhorneinblutungen
durchgefuhrt. Demnach hatten erstlaktierende Kiihe ein hoheres Risiko diese
Veranderung zu entwickeln, als Milchkihe in spateren Laktationen
(SOGSTAD et al., 2005b; KUJALA et al., 2010).
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In umgekehrter Weise verhalt sich die Verteilung von Erkrankungen wie dem
Sohlengeschwur oder Erkrankungen der Weillen Linie. Die Haufigkeit von
Sohlengeschwiiren steigt signifikant mit zunehmender Anzahl der Laktationen
(PIJL und SWALVE, 2006; HOLZHAUER et al., 2008; SANDERS et al.,
2009; OLECHNOWICZ et al., 2010b; OBERBAUER et al., 2013) und
steigendem Alter (ANDERSSON und LUNDSTROM, 1981; FJELDAAS et
al., 2007). Das Vorkommen von Defekten in der Weil3en Linie nimmt ebenfalls
mit steigender Zahl der Laktationen zu (PIJL und SWALVE, 2006; BARKER
et al., 2009; SANDERS et al., 2009; KUJALA et al., 2010; OBERBAUER et
al.,, 2013). ETTEMA et al. (2007) beobachteten eine Verdopplung der
Prévalenz ab der zweiten Laktation im Vergleich zur ersten Laktation. Das
Risiko auch an anderen Klauenerkrankungen zu leiden steigt fur die Milchkuh
mit zunehmender Anzahl von Laktationen (OBERBAUER et al., 2013). So
nimmt mit steigender Anzahl der Laktationen die Inzidenzrate fir
Ballengschwire zu (SANDERS et al., 2009).

3.3. Einfluss des Laktationsstadiums

Die Milchkuh erkrankt an den Klauen in der Mitte der Laktation, im Vergleich
zu anderen Laktationsabschnitten, nicht nur hdufiger sondern auch schwerer
(OFFER et al., 2000).

Sohlengeschwire wurden von BARKER et al. (2009) vermehrt zwischen dem
vierten und sechsten Laktationsmonat beobachtet. VAARST et al. (1998)
stellten das hochste Risiko flr eine Kuh an Einblutungen der Sohle (OR: 2,0)
oder an einem Sohlengeschwir (OR: 2,7) zu erkranken fest, wenn sie sich
zwischen dem 60. und 120. Laktationstag befand. Dagegen ist das Risiko an
einem Sohlengeschwiir zu erkranken wéhrend der ersten 60 Laktationstage am
geringsten (HOLZHAUER et al., 2008). Untersuchungen aus der Schweiz
identifizierten den Zeitraum zwischen dem 100. und 200. Laktationstag (OR:
1,63) fiur den gefahrlichsten Zeitabschnitt fur die Milchkuh ein
Sohlengeschwir zu entwickeln (BIELFELDT et al., 2005).

Erkrankungen der Weillen Linie werden vermehrt zwischen dem dritten. und
vierten Laktationsmonat festgestellt (BARKER et al., 2009). BIELFELDT et
al. (2005) fanden Lasionen der Weilien Linie jedoch meist im letzten Drittel

der Laktation. Einblutungen in die Weil3e Linie konnten vermehrt zwischen
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dem dritten und sechsten Lebensmonat entdeckt werden (SOGSTAD et al.,
2005b).

Auch das Auftreten von Ballenhornfdule hat sein Maximum in der Zeit
zwischen dem 100. und 200. Laktationstag (BIELFELDT et al., 2005;
SOGSTAD et al., 2005b). Dermatitis digitalis tritt wéhrend des ersten Drittels
der Laktation seltener auf als in den letzten beiden Dritteln (NIELSEN et al.,
2012). In anderen Untersuchungen stellte sich das erste Drittel der Laktation
als Zeitraum mit dem hdchsten Risiko an Dermatitis digitalis zu erkranken
heraus (HOLZHAUER et al., 2006; CAPION et al., 2009).

3.4. Einfluss der Haltung

OLECHNOWICZ et al. (2010b) stellten keinen Unterschied in der
Klauengesundheit zwischen Tieren aus Anbindehaltung und Laufstallhaltung
fest. Andere Studien konnten Unterschiede feststellen. In einer norwegischen
Untersuchung hatten von 1118 Milchkiihen in Anbindehaltung 48 % eine oder
mehrere Klauenveranderungen, wohingegen 72 % der 1547 Milchkihe in
Laufstallhaltung eine solche Verdnderung aufwiesen. Insbesondere das
Auftreten von Ballenhornfaule (8 % vs. 38 %) unterschied sich deutlich
zwischen den beiden Gruppen (SOGSTAD et al.,, 2005a). CRAMER et al.
(2008) konnten den gleichen Unterschied feststellen, jedoch waren die
Prévalenzen deutlich niedriger. In dieser Studie wiesen 46,4 % der Milchkihe
in Laufstallhaltung und 25,7 % der Milchkuhe in Anbindehaltung mindestens

eine Klauenveranderung auf.

BIELFELDT et al. (2005) hingegen stellten bei Milchkiihen in Laufstallhaltung
signifikant weniger Sohlengeschwire und Ballenhornféule fest, verglichen mit

Milchkuhen, die im Anbindestall gehalten wurden.

Wurden die Liege- und Standflachen im Anbindestall eingestreut oder mit
einer Gummimatte versehen, verringerte sich das Risiko fir die Tiere an
Sohlengeschwiiren, Sohlenhorneinblutungen oder Veranderungen der Weil3en
Linie zu erkranken signifikant (KUJALA et al., 2009; KUJALA et al., 2010).

Ein Betonspaltenboden im Laufstall verringerte das Auftreten von infektitsen
Klauenerkrankungen im Gegensatz zu planbefestigten Laufflichen (SOMERS
et al., 2003; FJELDAAS et al., 2011) oder Spaltenboden mit elastischen
Auflagen (KREMER, 2006). Dies galt insbesondere, wenn der



10 111, Literaturlibersicht

Betonspaltenboden zusétzlich mit einer automatischen Entmistungsanlage
ausgestattet war (SOMERS et al.,, 2003). Gummiauflagen in den
Laufstallgdngen fuhrten zu einer Verringerung der Krankheitshaufigkeit von
Sohlenhorneinblutungen, Doppelsohlen und Fissuren der WeiRen Linie
(FJELDAAS et al., 2011). Das Auftreten von Sohlengeschwiren wurde durch
Gummiauflagen jedoch begiinstigt (KREMER, 2006; FJELDAAS et al., 2011).

Weidehaltung verbesserte die Klauengesundheit einer Herde deutlich.
Insbesondere verringerte sich die Haufigkeit des Auftretens von infektidsen
Klauenerkrankungen (SOMERS et al., 2003; ONYIRO et al., 2008)

4, Klauenpflege

4.1. Positive Effekte der Klauenpflege

Die Vernachlassigung der routineméRigen Klauenpflege stellt einen wichtigen
Risikofaktor fur das Auftreten von Klauenerkrankungen und Lahmheit bei
Milchkiihen dar (BELL et al., 2009).

Eine routineméfBige, halbjahrlich durchgefiihrte Klauenpflege fihrte zur
Verbesserung der Klauengesundheit der Milchkuhherde (DISTL und
SCHMID, 1993; HUBER et al., 2004), so konnte eine in der Mitte der
Laktation erfolgte Klauenpflege die Anzahl neuer Lahmheitsfélle bis zum Ende
der Laktation um 25 % senken (HERNANDEZ et al., 2007).

In einer norwegischen Untersuchung wurde bei 52,8 % der Milchkihe in
Anbindehaltung, die keine regelmaRige Klauenpflege erhielten, mindestens
eine Klauenerkrankung gefunden. Im Vergleich dazu lag der Anteil dieser
Milchkihe, welche einer regelméiigen funktionellen Klauenpflege unterzogen
wurden, bei 39,9 % (FJELDAAS et al., 2006).

Bereits die einmalige Unterlassung der Klauenpflege erhohte das Risiko fur die
Milchkuh bis zum néchsten Pflegetermin an einem Sohlengeschwir, an einer
Verénderung der Weillen Linie oder an einer Doppelsohle zu erkranken
signifikant. Das Risiko bis zum né&chsten halbj&hrlichen Pflegetermin wegen
einer akuten Lahmheit behandelt werden zu missen, verdoppelte sich
(MANSKE et al., 2002b).

Die Durchfiihrung der funktionellen Klauenpflege flihrte zu einer Steigerung
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der Milchleistung. Milchkuhe, welche zum Zeitpunkt des Trockenstellens einer
funktionellen Klauenpflege unterzogen wurden, gaben in den ersten 30 Tagen
der Laktation signifikant mehr Milch, als Milchkiihe die keine Klauenpflege
erhielten (ANDO et al., 2008). SOGSTAD et al. (2007a) konnten bei
Jungkiihen eine Steigerung der taglichen Milchleistung von 0,47 kg und bei
Altkihen von 0,51 kg nach Klauenpflege feststellen. Eine Zunahme der
Milchinhaltsstoffe wie Fett und Eiwei konnte ebenfalls nach erfolgter
Klauenpflege beobachtet werden (NISHIMORI et al., 2006).

Eine Verbesserung der Lastverteilung zwischen den beiden Klauen einer
Gliedmalie und eine Verringerung des mittleren Druckes auf die Klaue wurde
bei Untersuchungen an Schlachtklauen (ZEINER et al., 2007) und an Klauen
lebender Rinder (VAN DER TOL et al., 2004) gezeigt.

4.2. Ziel der funktionellen Klauenpflege

Das Ziel der funktionellen Klauenpflege ist es, die Lastverteilung innerhalb
einer Klaue und zwischen den Klauen einer GliedmaRe zu optimieren, um
dadurch die Funktion des Hornschuhes bestmdglich zu gewéhrleisten, dies ist
das Tragen des Korpergewichtes und der Schutz der Lederhaut (SHEARER
und VAN AMSTEL, 2001). Ersteres wird durch das Abtragen eines
keilférmigen Stuckes Sohlenhorn ermdglicht, dabei soll an der Klauenspitze
mehr Horn entfernt werden als am Ballen, so wird die Klaue aufgerichtet und
der Ballen entlastet (FIEDLER et al., 2004; FIEDLER, 2012). Letzteres wird
erreicht, indem die héhere und dadurch stérker in der Belastung stehende Klaue
so tief wie mdglich geschnitten wird und gleichzeitig an der Partnerklaue nur
so wenig Horn wie mdglich entfernt wird, um ein Maximum an Hohe zu
gewinnen (TOUSSAINT RAVEN, 1985).

Uberwucherndes und loses Horn soll entfernt werden (SHEARER und VAN
AMSTEL, 2001). Scharfe Hornrander die zu Driickiiberlastung der Lederhaut
fihren konnen, sollen ausgediunnt und abgetragen werden (TOUSSAINT
RAVEN, 1989). In Entstehung begriffene Klauenerkrankungen koénnen
wéhrend der funktionellen Klauenpflege frihzeitig erkannt und entlastet
werden. Des Weiteren stellt die funktionelle Klauenpflege die Grundlage flr
eine  erfolgreiche Diagnostik und  Therapie bereits  bestehender
Klauenerkrankungen dar (FIEDLER, 2012).

11
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5. Klauenbeurteilung

5.1. Kategorisierung nicht physiologischer Klauenformen

SCHLEITER und GUNTHER (1967) definierten die physiologische
Klauenform folgendermal3en: ,,Unter Normalklauen verstent man Klauen, die
hinsichtlich ihrer Gréfle und Form dem Tier entsprechen. Form und
Hornbeschaffenheit weisen keine krankhaften Veranderungen auf. Der
Vorderwandwinkel betragt bei allen Klauen etwa 50 ° und das

Langenverhéltnis der Vorder- zur Trachtenwand ist 2:1°.

Die Vernachlassigung der Klauenpflege kann zur Bildung von Stallklauen
flihren (SCHLEITER und GUNTHER, 1967). Pantoffel-, Schnabelschuh- und
Scherenklauen zeichnen sich durch eine Uberlange Dorsalwand, mit gerader,
sich Uberkreuzender oder nach dorsal aufgebogener Dorsalwand aus
(SCHNEIDER, 1980; DISTL et al, 1982; BAUMGARTNER, 1988;
SCHMID, 1990). Die Spreizklaue ist durch ein deutliches Auseinanderklaffen
der beteiligten Einzelklauen charakterisiert (SCHLEITER und GUNTHER,
1967; DISTL et al., 1982). Bock und Stelzklauen sind durch ein sich
aneinander  anndherndes  Verhdltnis  von  Dorsalwandhéhe  und
Trachtenwandhéhe gekennzeichnet (SCHLEITER und GUNTHER, 1967;
SCHMID, 1990). Roll- oder Korkenzieherklauen zeigen Uberlange und
Langsachsendrehung (DISTL et al., 1982; VAN AMSTEL und SHEARER,
2001). Die Bildung dieser Klauenform wird gering vererbt (VAN AMSTEL et
al., 2002).

SCHNEIDER (1980) untersuchte die Klauenform von 527 Bullen der Rassen
BV und DFV nach der Schlachtung. An der VVordergliedmaRe traten bei 30 %
der Tiere Veranderungen in Form einer Spreizklauenbildung auf und bei 17 %
der Tiere wurden Scherenklauen festgestellt. Bei der Untersuchung der Klauen
von 1000 (ber ein Jahr alter Schlachtrinder in Chile wurden bei 25,8 Prozent
der Rinder Scherenklauen festgestellt, gefolgt von Korkenzieherklauen bei 2,8
% (MUNZENMAYER und DELPIN, 1987). Wihrend der Beurteilung der
Klauenform von 1938 Milchkihen der Rasse DFV in Bayern, stellte
BAUMGARTNER (1988) bei 13,6 % der Tiere geringgradige bis hochgradige
Pantoffelklauen an den Vordergliedmallen fest und bei jeder fiinften Kuh
geringgradige  Scherenklauenbildung  an den Innenklauen der
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Vordergliedmal3en. Eine Studie an 2551 norwegischen Milchkihen fand in der
Gruppe mit Laufstallhaltung auf Gummibdden und ohne Durchfiihrung einer
Klauenpflege mit 8 % die hochsten Prévalenzen von Korkenzieherklauen
(FJELDAAS et al., 2006) .

5.2. Bewertungsschemen zur adspektorischen Beurteilung der
Klauenform

Das von HUBER (1983) erarbeitete Schema zu Klauenbeurteilung beinhaltet

neben der Einschédtzung der GroRe der Klaue im Vergleich zur GesamtgroRe

des Tieres sieben weitere Parameter (Anhang 1). RUSSKE (2001) verwendete

dieses Schema in abgewandelter Form (Anhang 2).

Ein weiteres Bewertungsschema beschrankte sich auf die Benotung der
Klauenlange, Trachtenhéhe und Axialkrimmung der Klauenspitze (Anhang 3)
(MURRAY et al., 1994).

DALTON und STIRLING (1977) entwickelten ebenfalls ein System zur
Klauenbeurteilung. Die Klauen wurden von der Seiten- und der Sohlenansicht
beurteilt, es wurde der Zwischenklauenspalt und die Auspragung der
Hohlkehlung begutachtet, weiterhin wurde die Gleichférmigkeit der

Klauenspitzen bewertet.

In einer aktuelle Studie aus den USA an 2499 HinterftiBen von geschlachteten
Milchkihen wurde die Hohengleichheit von Innen- und Aufenklaue, die
Klauenlange, die Sohlenflache, die Integritdt der axialen Wand und die
Auspragung der Hohlkehlung beurteilt. Dabei wurden kirzlich gepflegte und
offensichtlich ungepflegte Klauen miteinander verglichen. In der Gruppe der
kirzlich gepflegten Klauen konnte bei 75,9 % eine HOhenungleichheit
zwischen Innenklaue und Auflenklaue festgestellt werden und bei 82 % der
Klauen war die Hohlkehlung unzureichend angelegt (BURGI und COOK,
2008).

13
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6. Klauenvermessungen

Eine grofle Zahl von Untersuchungen widmet sich der Vermessung der

Rinderklaue. Dabei werden folgende Ziele verfolgt:

Die Bestimmung von Richtwerten fir die funktionelle Klauenpflege wurde
durch die Einfuhrung einer Referenzgrofe, der standardisierten Sohlendicke,
ermdglicht. Mit Hilfe dieser Technik wurden die Malle der ,,Normalklaue* der
HintergliedmalRe und VordergliedmaRe von Jungbullen, Jungkihen sowie
Milchkuhen der Rasse DFV bestimmt. (NUSS und PAULUS, 2006; PAULUS
und NUSS, 2006; SIGMUND et al., 2010; NUSS et al., 2011).

Zur Beurteilung des Einflusses der Futterung auf die Klauenform bedient man
sich deren Vermessung (SMIT et al., 1986; MANSON und LEAVER, 1988,
1989; DISTL und SCHMID, 1994).

Die Bodenbeschaffenheit des Stallbodens beeinflusst die Form der Klaue
ebenfalls. Die Auswirkung verschiedener Bodenbeldge auf die Klaue kann
mithilfe der Klauenvermessung beurteilt werden. (VERMUNT und
GREENOUGH, 1996; SOMERS et al., 2005; KREMER, 2006; KREMER et
al., 2007; OUWELTJES et al., 2009; TELEZHENKO et al., 2009).

In der Tierzucht verwendet man Messungen an Klauen zur objektiven
Beschreibung der Klauenform (HUBER et al., 1984b; MORRIS und BAKER,
1988; DISTL, 1996; HINRICHS et al., 2003).

6.1. Dorsalwandlange

In der Literatur finden sich zahlreiche Untersuchungen, bei denen die Lénge
der Dorsalwand der Rinderklaue bestimmt wurde. Einheitlich wird dabei die
Klauenhornspitze als distaler Messpunkt angegeben. Bei der Wahl des
proximalen Messpunktes gibt es unterschiedliche Angaben. Untersuchungen
zur Bestimmung der ,,Normalklaue*“ des DFV-Rindes geben fiur diesen
Messpunkt den Ubergang von der behaarten Haut zum unbehaarten Kronsaum,
1 cm abaxial vom Zwischenklauenspalt an (PAULUS und NUSS, 2006;
SIGMUND, 2009). Weitere Beschreibungen des proximalen Messpunktes sind
die distale Grenze des Saumhornes (HAHN et al., 1984a) sowie das proximale
Ende des Klauenhornes am Ubergang zur Haut des Kronsaums (HUBER et al.,
1984b; SOMERS et al., 2005). Zur Bestimmung der Dorsalwandlange kamen
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unter anderem Messschieber und Stechzirkel zum Einsatz (HUBER et al.,
1984a; SIGMUND, 2009).

Bei der Untersuchung der Klauen von 594 Milchkiihen aus einem
schwedischen Schlachthof stellten ANDERSSON und LUNDSTROM (1981)
eine durchschnittliche Dorsalwandldnge aller acht Einzelklauen von 81 mm
fest.

BAUMGARTNER (1988), der die Dorsalwandlange von 1938 Kiihen der
Rasse DFV nach eigenen Angaben ,,in den meisten Fillen recht weit entfernt®
vom letztmaligen Klauenpflegetermin beurteilte, ermittelte Dorsalwandlangen

an den vier Einzelklauen einer Korperseite zwischen 79 und 81 mm.

Wesentlich geringere Werte mall SCHMID (1990) bei 100 Milchkihen der
Rassen DFV und HF sechs Monate nach der letzten funktionellen
Klauenpflege. Die Lénge der Dorsalwand betrug hier durchschnittlich an der
Innenklaue der rechten VordergliedmalRe und der Auflenklaue der rechten

Hintergliedmalie 73,8 mm.

Messungen der Dorsalwandlange aller acht Einzelklauen von Schlachttieren
der Rasse DFV nach Herstellung einer definierten Sohlendicke von 5 mm an
der Klauenspitze und 8 mm im Bereich des Ballen ergaben fir Kiihe im
Durchschnitt Werte von 74,8 mm bis 78,0 mm. (PAULUS, 2004; SIGMUND,
2009). Diese 5 mm Sohlendicke an der Spitze stellen die Empfehlung zur
Dickenbearbeitung der Sohle an der Klauenspitze wahrend der funktionellen
Klauenpflege dar (TOUSSAINT RAVEN, 1985). Folglich sind diese

gemessenen Dorsalwandlangen Werte fiir die ,,Normalklaue* der DFV-Kuh.

SOMERS et al. (2005) die keine Unterschiede in der Entwicklung der
Dorsalwandlange in Abhéngigkeit von der Art des Bodens feststellen konnten,
mallen 18 Wochen nach der letzten Klauenpflege eine durchschnittliche
Dorsalwandlange von 82 mm bei 240 HF-Milchkiihen aus 12 verschiedenen

Herden.

KREMER (2006) untersuchte die Dorsalwandlange an 49 Milchkihen der
Rassen DFV, HF und Kreuzungen dieser beiden Rassen in einem Laufstall
sowohl vor als auch nach der Klauenpflege. Vor der Klauenpflege bewegten

sich die Messwerte zwischen 86 mm und 87 mm auf Betonspaltenboden und

15
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92 mm bis 93 mm auf Spaltenboden mit Gummiauflage. Nach der
Klauenpflege wurden Dorsalwandlangen von 77 mm bis 78 mm auf
Betonspaltenboden und von 80 mm bis 79 mm auf Spaltenboden mit

Gummiauflage gemessen.

FJELDAAS et al. (2006) bestimmten bei 2551 norwegischen Milchkihen vor
der Klauenpflege die Lange der Dorsalwand. Die Milchkihe stammten aus
Anbindehaltung oder Laufstallhaltung, deren Béden mit und ohne
Gummiauflage ausgestattet waren. Die Vermessung ergab Dorsalwandlangen
zwischen 80 und 85 mm. Bei 362 norwegischen weiblichen Fleischrindern
ergaben sich L&ngen der Dorsalwand von durchschnittlich 84 mm.

TELEZHENKO et al. (2009) ermittelten die Dorsalwandlangen von insgesamt
170 schwedischen Milchkihen. Je nach Art des Bodens variierten die
gemessenen Werte kurz vor der nachsten halbjahrigen Klauenpflege zwischen

73 mm auf Gussasphalt und 93 mm auf Spaltenboden mit Gummiauflage.

Eine Ubersicht der verschiedenen Ergebnisse bei der Bestimmung der
Dorsalwandlange gibt Tabelle 2.

Tabelle 2: Dorsalwandlange

Autor Rasse Anzahl/Art DWL (mm)
ANDERSSON und .
LUNDSTROM (1981) SRB, SLB 594 Schlachtkiihe | 77,5 - 85,6
BAUMGARTNER (1988) DFV 1938 Milchkiihe 79-81
SCHMID (1990) DFV, HF 100 Milchkiihe 73,8
PAULUS (2004) DFV 40 Schlachtkithe | 78
SOMERS et al. (2005) HF 240 Milchkiihe 82
KREMER (2006) DFV, HF, DFV/HF | 49 Milchkiihe 86 - 93
FIELDAAS et al. (2006) NRB 2551 Milchkiihe | 80 - 85
FJELDAAS et al. (2007) Fleischrinder 362 weibliche | o
Fleischrinder
SIGMUND (2009) DFV 13 Schlachtkiihe | 74 - 77
TELEZHENKO et al. (2009) Schw. H. 170 Milchkihe 73-93
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6.2. Dorsalwandwinkel

Der Dorsalwandwinkel ist der Winkel, den die Dorsalwand mit der
Klauensohle bildet (LEUENBERGER et al., 1978; VERMUNT und
GREENOUGH, 1995). Zur Bestimmung des Winkels wurden Winkelmesser
benutzt (AHLSTROM et al., 1986; SCHMID, 1990; PAULUS, 2004).

Die ,,Normalklaue* der DFV-Kuh zeigte Werte zwischen 48,2 ° und 52,4 °.
Dabei war der Dorsalwandwinkel an der Vordergliedmalie stets steiler als an
der Hintergliedmalle, ebenso war an der Vordergliedmale die laterale Klaue
fur gewdhnlich steiler gewinkelt als die mediale Klaue. Dies konnte an der
Hintergliedmale bei Altkuhen nicht beobachtet werden, hier war die laterale
Klaue in der Regel flacher gewinkelt (PAULUS, 2004; SIGMUND, 2009).

SCHMID (1990) stellte bei Milchkiihen der Rasse DFV mit 52,6 °, verglichen
mit den Klauen bei HF-Kihen, deutlich steiler gewinkelte Klauen fest. Hier
bewegten sich die Werte zwischen 47,1 ° und 49,9 °. Verlaufsuntersuchungen
zum Einfluss der Klauenpflege auf die Winkelung der Dorsalwand zeigten eine
VergroRerung des Winkels durch die Klauenpflege und eine Zuspitzung des
Winkels im zeitlichen Verlauf zum néchsten Pflegetermin (KREMER, 2006).
In gleicher Weise fiihrte die Vernachlassigung der Klauenpflege zu einer
Zuspitzung des Dorsalwandwinkels (MANSON und LEAVER, 1988, 1989).

BAUMGARTNER (1988) maR den Vorderwandwinkel bei knapp 2000
Fleckviehklhen im ersten Drittel der Laktation. Dabei war die AuRenklaue an
der Vordergliedmalie steiler gewinkelt (47,9 °) als die AulRenklaue an der
HintergliedmalRe (45,9 °). Messungen des Dorsalwandwinkels an den
HintergliedmalRen von Jungkiihen vor der Klauenpflege zeigten annéhernd
gleiche Werte zwischen Innenklaue (47,4 °) und AuBenklaue (47 °)
(OLECHNOWICZ und JASKOWSKI, 2010).

Die Entwicklung des Dorsalwandwinkels wird auch durch die Art des Bodens
beeinflusst. Die Haltung auf wenig abrasiven Bdden, wie Bdden mit
Gummiauflage oder die Haltung auf der Weide (BOELLING und POLLOTT,
1998), flihrte zu einem signifikant flacherem Dorsalwandwinkel im Vergleich
zur Haltung auf Beton- oder Gussasphaltbdden (KREMER, 2006;
OUWELTIES et al., 2009; TELEZHENKO et al., 2009).
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Eine Ubersicht der verschiedenen Ergebnisse bei der Bestimmung des

Dorsalwandwinkels gibt Tabelle 3.

Tabelle 3: Dorsalwandwinkel

Autor Rasse Anzahl/Art DWW (°)
BAUMGARTNER (1988) DFV 1938 Milchkihe | 45,9 - 47,9
SCHMID (1990) DFV, HF 100 Milchkihe | 52,6/47,1 - 49,9
BOELLING und POLLOTT Keine Angaben | 157 Milchkiihe | 47 - 48
(1998)

PAULUS (2004) DFV 40 Schlachtkihe | 48,2 - 49,1
KREMER (2006) BE&HHFF : 49 Milchkihe | 43,4 - 47,5
SIGMUND (2009) DFV 13 Schlachtkihe | 51,9 - 52,4
OUWELTIJES et al. (2009) HF 72 Milchkiihe 51
TELEZHENKO et al. (2009) SH 170 Milchkihe | 51 - 55
OLECHNOWICZ etal. (2010a) | HF 144 Jungkilhe 47 - 47,4

6.3. Klauenlange

Die Lange der Klaue wurde definiert als der Abstand zwischen der
Klauenspitze und dem am weitesten nach palmar bzw. plantar reichenden Ende
des Ballens (PAULUS, 2004). SIGMUND (2009) bestimmte die Klauenlénge,
indem er den Messschieber beginnend von der Klauenspitze entlang der
maximalen Ausdehnung der Sohlenldnge an das Ballenende anlegte. Dabei
musste das hierbei gewahlte Ballenende nicht mit dem am weitesten nach
palmar bzw. plantar reichenden Ende des Ballens bereinstimmen. Die Lange
der Klaue nimmt sowohl an der VordergliedmalRe als auch an der
HintergliedmalRe mit dem Alter zu (PAULUS, 2004; SIGMUND, 2009). An
der Vordergliedmale
(SIGMUND, 2009). Dies gilt fur die Hintergliedmalie in umgekehrter Weise

(PAULUS, 2004).

ist die Innenklaue langer als die Aulenklaue

Tabelle 4 zeigt eine Ubersicht der verschiedenen Ergebnisse, bei der
Bestimmung der Klauenlange.
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Tabelle 4: Klauenlange

Autor Rasse/GliedmalRe Anzahl/Art KL (mm)

PAULUS (2004) DFV/HintergliedmalRe | 40 Schlachtkiihe 136,2 - 142,8

SIGMUND (2009) | DFV/Vordergliedmalie | 13 Schlachtkiihe 136,4 - 140,2
6.4. Klauendiagonale

BOELLING und POLLOTT (1998) halten die Klauendiagonale aufgrund der
hohen Korrelation zur Dorsalwandldnge und zum Dorsalwandwinkel fur den
besten Parameter zur Beschreibung der Klauenform. In der Mehrzahl der Félle
wurde die Klauendiagonale als Abstand zwischen der Klauenspitze und dem
Ubergang von Ballenhorn zu Ballenhaut (SCHMID, 1990; DISTL und
SCHMID, 1994; VERMUNT und GREENOUGH, 1995; PHILLIPS et al.,
2000; SOMERS et al., 2005; OUWELTJES et al., 2009) oder dem Haaransatz
(BOELLING und POLLOTT, 1998) am Ballenende definiert. Die Lange der
Diagonalen wurde von RUSSKE (2001) zwischen der Klauenhornspitze und
dem am weitesten kaudal gelegenen Punkt des proximalen Klauenhornansatzes
der Trachtenwand gemessen. Der proximokaudale Messpunkt wurde auch als
Punkt am Kronsaum am Ballenansatz beschrieben (NUESKE et al., 2003;
KREMER, 2006).

Die Lénge der Klauendiagonale sank signifikant durch die funktionelle
Klauenpflege (PHILLIPS et al., 2000; RUSSKE, 2001; KREMER, 2006).

NUESKE et al. (2003) stellte bei Kalbern bis zum 70. Lebenstag sowohl an
den Vordergliedmalen als auch an den HintergliedmalRen eine langere
Klauendiagonale als an den lateralen Klauen fest. Untersuchungen an den
Klauen der Hintergliedmallen von 72 Jungkiuhen der Rasse HF zeigten
umgekehrte Verhaltnisse (OUWELTJES et al., 2009).

Die Klauen der VordergliedmaRRen besitzen langere Diagonalen als die der
HintergliedmaBen (SCHMID, 1990; DISTL und SCHMID, 1994; HINRICHS
et al.,, 2003), dabei nimmt die Klauendiagonale mit steigendem Alter zu
(BOELLING und POLLOTT, 1998; RUSSKE, 2001; HINRICHS et al., 2003).

Die Klauendiagonale stieg auf Gummispaltenboden signifikant schneller an als
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auf Betonspaltenboden (KREMER, 2006; OUWELTJES et al., 2009), eine
weitere Studie konnte keine Unterschiede in Abh&ngigkeit von der Art des

Bodens feststellen (SOMERS et al., 2005).

In Tabelle 5 werden die Ergebnisse verschiedener Studien zur Ermittlung der

Klauendiagonale dargestellt.

Tabelle 5: Klauendiagonale

Autor Rasse Anzahl/Art KD (mm)
SCHMID (1990) DFV, HF 100 134,5-144,3
' Milchkiihe ' '
DISTL und SCHMID (1994) DSR 56 Milchkiihe | 130,3 - 142
BOELLING und POLLOTT . 157
(1998) Keine Angaben Milchkiihe 140,1 - 152,9
PHILLIPS et al. (2000) Verschiedene 9 Férsen 113-125
Rassen
HINRICHS et al. (2003) DH, Angler 878 122,5-130,2
Jungbullen
SOMERS et al. (2005) HF 240 136 - 138
' Milchkiihe
DFV, HF, N
KREMER (2006) DEVILE 49 Milchkiihe | 116,1-128,7
OUWELTJES et al. (2009) HF 72 Milchkiihe | 122 - 137
6.5. Ballenhéhe und Trachtenwandhdhe

Aus anatomischer Sicht beginnt der Ballen, als Teil des verhornten
Klauenschuhes, am palmaren bzw. plantaren Ende des Trachtenteils. Der
Trachtenteil stellt das palmare bzw. plantare Ende der AuRen- und
Interdigitalwand der Klauenplatte dar. Der Ballen endet als abgerundeter
Woulst. Im Bereich der Sohle erstreckt sich der Ballen weit nach kranial und ist
auf gesamter L&nge von einem bindegewebigen Fettpolster unterlagert
(NICKEL et al., 2005).

Zur Bestimmung der Ballen- und Trachtenwandhéhe wurden Messschieber
(KREMER, 2006; PAULUS und NUSS, 2006; SIGMUND, 2009) sowie
Spitzzirkel (SCHMID, 1990; RUSSKE, 2001) verwendet. Es wird einheitlich
rechtwinkelig zur Bodenflache gemessen. Die Bodenflache ist dabei die
Verlangerung der Auftrittsflache nach palmar bzw. plantar. Der proximale
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Messpunkt zur Bestimmung der Ballenhhe wurde als hochster Punkt des
Ballens an der Grenze zur behaarten Haut angegeben (PAULUS, 2004,
SIGMUND, 2009). Die Bestimmung der Trachtenwandhohe erfolgte unter
anderem vom Kronsaum, als Ansatz des Klauenhornes am Ubergang der
Tracht in den Ballen (RUSSKE, 2001).

Auch fur die Ballenhohe liegen Ergebnisse bei DFV-Kihen bei standardisierter
Sohlendicke von 5 mm vor. An der HintergliedmaRe wurden an der medialen
Klaue Durchschnittswerte von 26,5 mm und an der lateralen Klaue
Durchschnittswerte von 34,1 mm gemessen, im Vergleich an der
VordergliedmalRe 42,1 mm und 45,6 mm (PAULUS, 2004; SIGMUND, 2009).
Andere Untersuchungen bestatigten die héheren Werte fur die Ballenhohe bzw.
Trachtenwandhéhe an der VordergliedmaBe (HAHN et al.,, 1984b;
BAUMGARTNER, 1988; DISTL und SCHMID, 1994; VERMUNT und
GREENOUGH, 1996; HINRICHS et al., 2003), dieser Unterschied bestand
von Geburt an (NUESKE et al., 2003).

In Tabelle 6 werden die verschiedenen Ergebnisse der Messung der

Trachtenwandhohe dargestellt.

Tabelle 6: Trachtenwandhohe

Autor Rasse Anzahl/Art TWH (mm)
BAUMGARTNER (1988) DFV 1938 Milchkiihe 27,7 -36,1
DISTL und SCHMID (1994) DSR 56 Milchkiihe 30,4 -34,6
HINRICHS et al. (2003) DH, Angler 878 Jungbullen 35,7-43,9

Es zeigten sich ebenfalls Unterschiede in der Ballenhéhe zwischen der
lateralen Klaue und der medialen Klaue einer GliedmaRe. Bei der
Untersuchung von 594 schwedischen Schlachtkiihen zeigten die lateralen
Klauen die hoheren Werte sowohl an der VordergliedmaRe als auch an der
HintergliedmaBe (ANDERSSON und LUNDSTROM, 1981). In anderen
Studien konnte dieser Unterschied nur an der Hintergliedmalle gefunden
werden (AHLSTROM et al., 1986; OUWELTJES et al., 2009).

Tabelle 7 zeigt die Ergebnisse verschiedener Untersuchungen zur Ermittlung

der Ballenh6he.
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Tabelle 7: Ballenhdhe

Autor Rasse Anzahl/Art BH (mm)

ANDERSSON und -

LUNDSTROM (1981) SRB, SLB 594 Schlachtkiihe | 42,6 - 44,1

HAHN et al. (1984b) HF 1051 Milchkiihe 34,4-419

AHLSTROM et al. (1986) Schwedische 119 Milchkihe | 19,8 - 31
Rassen

SMIT et al. (1986) HF 81 Farsen 33-34

VERMUNT und ;

GREENOUGH (1996) HF 30 Farsen 31-39

PAULUS (2004) DFV 40 Schlachtkiihe 26,5-34,1

SOMERS et al. (2005) HF 240 Milchkihe 40 - 50

KREMER (2006) DFV 49 Milchkihe 59-70,1

SIGMUND (2009) DFV 13 Schlachtkihe 42,1-45,6

OUWELTJES et al. (2009) HF 72 Milchkihe 42,4 - 52,8

OLECHNOWICZ und "

JASKOWSKI (2010) HF 144 Jungkihe 32,2-32,7

Die Ballenh6he nimmt mit steigendem Abstand zum letzten Pflegetermin zu
(SOMERS et al., 2005; KREMER, 2006; OUWELTJES et al., 2009), dabei ist
der Zuwachs auf Gummibdden stérker als auf Betonbdden (KREMER, 2006;
OUWELTJES et al., 2009).

OLECHNOWICZ und JASKOWSKI (2010) brachten eine geringe Ballenhthe
mit einer verstarkten Anfalligkeit an Dermatitis digitalis zu erkranken in
Verbindung. Des Weiteren war die Ballenhdhe in Anbindehaltung deutlich
geringer als in Laufstallhaltung (OLECHNOWICZ und JASKOWSKI, 2010).
Diesen Unterschied bezogen auf die Art der Aufstallung konnte eine
Untersuchung an 81 HF-Farsen nicht bestatigen (SMIT et al., 1986).

6.6. Ballenlange und Trachtenwandlange

Die Lange des Ballens ergibt sich aus der Entfernung vom Ende der Sohle bis
zum hochsten Punkt des Ballens (PAULUS, 2004) am Ubergang von
Saumhorn zur behaarten Haut (SIGMUND, 2009) oder bis zum
Ballenkronsaum bzw. bis zum proximalen Ende des verhornten Ballens
(NUESKE et al.,, 2003; KREMER, 2006). RUSSKE (2001) maR die
Trachtenwandlénge an der Umschlagskante von Tracht zu Ballen. Dabei ist der
distale Messpunkt die Stelle an der die Klaue mit der Bodenflache in Kontakt
tritt und der proximale Messpunkt die am weitesten kaudal gelegene Stelle des
Klauenhornansatzes. Hilfsmittel zur Bestimmung dieser Messwerte waren
Stechzirkel und Messschieber (RUSSKE, 2001; SIGMUND, 2009).
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Laterale Klauen zeigten bei der Messungen der Ballenléange bei standardisierter
Sohlendicke von 5 mm an der Klauenspitze beim DFV unabhéngig von Alter,
Geschlecht und Zugehdorigkeit zur VordergliedmalRe oder Hintergliedmalie
signifikant hohere Werte als mediale Klauen (PAULUS, 2004; SIGMUND,
2009). Diese Situation scheint am Beginn des Lebens jedoch umgekehrt zu sein
(NUESKE et al.,, 2003). Eine Untersuchung von Rindern bis zum 6.
Lebensmonat konnte keinen signifikanten Unterschied in der Ballenldnge
zwischen medialen und lateralen Klauen feststellen (SCHWARZMANN,
2005).

Die Ballenlange nimmt auf Spaltenbdden mit Gummiauflage aufgrund des
geringeren Abriebes wesentlich starker zu als auf Betonspaltenbdden
(KREMER, 2006).

SCHMID (1990) stellte bei der 12 maligen Untersuchung von 120 mehrheitlich
DFV Kuhen einen Anstieg der Trachtenwandlange bis zum néchsten
Pflegetermin und eine signifikante Verkirzung durch die Klauenpflege fest,
dabei ist die Trachtenwand an der Vordergliedmalie signifikant langer als an
der HintergliedmafRe. Dieser Unterschied zwischen VordergliedmalRe und
Hintergliedmal’e wurde auch in einigen anderen Arbeiten bestatigt (HUBER,
1983; BAUMGARTNER, 1988; DISTL und SCHMID, 1994; HINRICHS et
al., 2003).

6.7. Klauenbreite und Sohlenbreite

Die Bestimmung der Klauenbreite erfolgte am Ubergang von Sohle zu Ballen,
indem mit einem Messschieber die maximale Ausdehnung in axialer- abaxialer
Richtung bestimmt wurde (ANDERSSON und LUNDSTROM, 1981;
VERMUNT und GREENOUGH, 1995, 1996; NUESKE et al., 2003; SOMERS
et al.,, 2005; OUWELTJES et al.,, 2009). FESZL (1968) ubertrug den
Klauenumriss auf Papier und legte ein allseitig tangierendes Rechteck um
diesen Umriss. Die maximale Breite der Klaue ergab sich aus der Summe der

Breite der axialen und der abaxialen Klauenhalfte.

Die Klauenbreite war an der Vordergliedmalle groRer als an der
HintergliedmalRe (FESZL, 1968; SCHMID, 1990; VERMUNT und
GREENOUGH, 1996), ebenso war die Aullenklaue stets breiter als die zur
selben Gliedmalie gehdrige Innenklaue (VERMUNT und GREENOUGH,
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1996; OUWELTJES et al., 2009; TELEZHENKO et al., 2009). Diese
Verhaltnisse wurden auch schon bei Kalbern beobachtet (NUESKE et al.,
2003). Die Art des Bodens hatte keinen Einfluss auf die Entwicklung und
Auspragung der Klauenbreite (SOMERS et al.,, 2005; KREMER, 2006;
OUWELTIJES et al, 2009; TELEZHENKO et al.,, 2009). Durch die
Klauenpflege kam es zu einer kurzfristigen Verringerung der Klauenbreite
(SCHMID, 1990), dies konnte KREMER (2006) nicht bestatigen. Betrachtet
man die Entwicklung der Klauenbreite nach der Klauenpflege, so zeigte sich
eine geringgradige Verbreiterung der Klauen im Laufe der Zeit (VERMUNT
und GREENOUGH, 1996; KREMER, 2006; OUWELTJES et al., 2009).
ANDERSSON und LUNDSTROM (1981) stellten bei der Untersuchung an ca.
600 schwedischen Schlachtkiihen Dbreitere  Sohlen mit steigendem

Schlachtgewicht und steigendem Alter fest.

6.8. Klauenhohe

Die Hohe der Klaue ergibt sich aus der Entfernung zwischen der dorsalen Haut
Horn-Grenze als Lotgerade zur Sohlenfliche (VERMUNT und
GREENOUGH, 1995, 1996; SOMERS et al., 2005). Bei der monatlichen
Untersuchung von 240 HF Kihen (ber die Zeit der saisonalen Aufstallung
stieg die Klauenhthe von anfangs 64 mm nach der Eingangsklauenpflege auf
69 mm am Ende der Untersuchung. Dabei hatte die Art des Bodens keinen
signifikanten Einfluss auf die Auspragung der Klauenhohe (SOMERS et al.,
2005).
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V. EIGENE UNTERSUCHUNGEN

1. Material und Methoden

1.1. Vorversuch

1.1.1. Fragestellung
Im Rahmen des Vorversuches sollten folgende Fragestellungen untersucht

werden.

1. Ermittlung der Interrater- und Intrarater-Reliabilitdt der acht

Kriterien zur Beurteilung des Klauenpflegezustandes.

2. Bestimmung der  Messgenauigkeit von elf  ausgewéhlten
Messparametern und  dadurch Identifizierung  solcher,  deren
Messgenauigkeit unzureichend ist und welche somit aus dem

Hauptversuch ausgeschlossen werden sollten.

3. Durchfiihrbarkeit des Untersuchungsganges fir jeden Unterful3

1.1.2. Material

Fur die Durchfiihrung des Vorversuches wurden aus dem gesammelten
Probenmaterial zuféllig zehn UnterfuRe der rechten Hintergliedmalie von zehn
verschiedenen Milchkihen ausgewahlt. Dabei handelte es sich um funf
Fleckviehkihe, vier Gelbviehkihe und eine Kuh der Rasse Red-Holstein. Das
Alter lag zwischen 3,5 und 12,1 Jahren. Alle Tiere wurden in Schlachthof
Furstenfeldbruck geschlachtet und hatten ein Schlachtkérpergewicht zwischen
228,0 kg und 360,2 kg.

1.1.3. Methoden

1.1.3.1. Klauenmessungen

Fur den Vorversuch wurden elf verschiedene, in der Literatur beschriebene
Messparameter ausgewahlt. Diese wurden sowohl vor der standardisierten
Klauenpflege als auch nach der Klauenpflege bestimmt. Dies erfolgte jeweils
durch eine dreimalige Messung. Mit Hilfe dieser dreimaligen Messung wurde

anschlieBend die Messgenauigkeit der Messparamter tber die Bestimmung der
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Variationskoeffizienten ermittelt. Alle proximal an der Klaue befindlichen
Messpunkte wurden mit einem wasserfesten Folienschreiber markiert, zuvor

wurde der Kronsaum grundlich geschoren.

Zur Messung der KlauenmaRe wurden folgende Messinstrumente verwendet.
(Abbildung 1).

a) Mechanischer Messschieber mit verlangertem Schenkel
b) Elektronischer Messschieber
c) Mechanischer Gradmesser

d) Tiefenmesser

Abbildung 1: Verwendete Messinstrumente zur Vermessung der Klauen
(von links nach rechts): elektronischer Messschieber, mechanischer
Messschieber mit verlangertem Schenkel, mechanischer Gradmesser,
Tiefenmesser (SIGMUND, 2009).

Nachfolgend wird die Messmethodik der elf Messwerte, die im Vorversuch
bestimmt wurden, beschrieben.

1. Dorsalwandlange

Zur Messung der Dorsalwandlange kam ein elektronischer Messschieber zum
Einsatz. Der distale Messpunkt war die Klauenspitze. Der proximale
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Messpunkt war der Haaransatz direkt proximal der Dorsalwand 10 mm abaxial
vom Zwischenklauenspalt. Die Vorgehensweise orientierte sich an der von
PAULUS (2004) und SIGMUND (2009) (Abbildung 2).

Abbildung 2: Messung der Dorsalwandlange

2. Dorsalwandwinkel

Die Messung des Dorsalwandwinkels erfolgte mit einem mechanischen
Gradmesser zwischen der Dorsalwand und der Sohlenflache. Der kiirzere
Schenkel des Gradmessers berhrte den proximalen Markierungspunkt fir die
Dorsalwandlangenmessung, der langere Schenkel lag der Sohlenflache auf.
Das Messgerat wurde parallel zum Zwischenklauenspalt gefihrt. Wurde der
proximale Markierungspunkt zur Messung der Dorsalwandlange nicht vom
Gradmesser bertihrt, wurde eine Verlangerungsschiene aus Aluminium mit
Hilfe zweier Schrauben und Fliigelmuttern an das Messinstrument angebracht.
Die Vorgehensweise orientierte sich an der von PAULUS (2004) und
SIGMUND (2009) (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Messung des Dorsalwandwinkels mit VVerlangerungsschiene

3. Ballenlange

Die L&ange des Ballens wurde mit einem mechanischen Messschieber als
kirzeste Verbindung zwischen dem kaudalsten Punkt der Auftrittsflache und
dem Haaransatz am proximalsten Punkt des Ballens bestimmt. Der
Messschieber wurde dabei parallel zum Zwischenklauenspelt gehalten. Die
Vorgehensweise orientierte sich an der von PAULUS (2004) und SIGMUND
(2009) (Abbildung 4).

Abbildung 4: Messung der Ballenléange
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4. Ballenhohe

Zur Bestimmung der Ballenhdhe kam der mechanische Messschieber mit
einem verlangerten Schenkel zum Einsatz. Er wurde parallel zum
Zwischenklauenspalt gefihrt und der verlangerte Schenkel lag der
Sohlenflache auf. Der kurzere Schenkel beruhrte den proximalen
Markierungspunkt fir die Messung der Ballenlange. Die Vorgehensweise
orientierte sich an der von PAULUS (2004) und SIGMUND (2009)
(Abbildung 5).

Abbildung 5: Messung der Ballenhdhe

5. Klauenlange

Die Messung der Klauenlénge erfolgte mit dem mechanischen Messschieber.
Dabei bertihrte der eine Schenkel die Klauenspitze und der andere das plantare
bzw. palmare Ende des Ballens. Die Schiene des Messschiebers lag dabei der
Sohlenflache auf und fihrte diagonal tber diese hinweg. Die Vorgehensweise
orientierte sich an der von SIGMUND (2009) (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Messung der Klauenlénge

6. Klauendiagonale

Zur Bestimmung der Klauendiagonale wurde der mechanische Messschieber
mit verlangertem Schenkel verwendet. Der erste Messpunkt war die
Klauenspitze. Der zweite Messpunkt war der Haaransatz am plamaren bzw.
plantaren Ballenende. Diese Vorgehensweise orientiert sich an BOELLING
und POLLOTT (1998) und SCHMID (1990) (Abbildung 7)

Abbildung 7: Messung der Klauendiagonale
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7. Klauenhohe

Die Klauenhohe wurde ebenfalls mit dem mechanischen Messschieber mit
verlangertem Schenkel gemessen, in Anlehnung an VERMUNT und
GREENOUGH (1996). Die Schiene des Messschiebers wurde rechtwinkelig
zur Auftrittsflache gefiihrt. Der langere Schenkel lag plan auf dieser auf. Der
kirzere Schenkel beriihrte den markierten Messpunkt zur Bestimmung der

Dorsalwandlange (Abbildung 8).

Abbildung 8: Messung der Klauenhohe

8. Klauenbreite

Die Messung der Klauenbreite erfolgte, in Anlehnung an NUESKE et al.
(2003), an der breitesten Stelle der Klaue am Ubergang zwischen Sohlenhorn
und Ballenhorn mit dem elektronischen Messschieber. Wahrend des
Vorversuches fiel auf, dass sich die Breite der Klaue veranderte, je nachdem
wie weit der Messschieber in den Zwischenklauenspalt eingeschoben wurde.
Daher wurde entschieden, den Messschieber maximal in  den
Zwischenklauenspalt einzufuhren und die Schiene des Messschiebers parallel
zur Auftrittsflache zu halten (Abbildung 9).
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Abbildung 9: Messung der Klauenbreite

9. Trachtenwandhéhe

Die Trachtenwandhthe wurde geméll RUSSKE (2001) bestimmt. Zur Messung
diente der mechanische Messschieber mit verlangertem Schenkel. Als
proximaler Messpunkt diente der Haaransatz am Ubergang vom Trachtenteil
zum Ballenteil, dieser wurde vom kirzeren Schenkel beriihrt. Der langere
Schenkel wurde plan auf die Auftrittsflache aufgelegt, somit stand die Schiene
des Messschiebers rechtwinkelig zur Auftrittsflache (Abbildung 10).

Abbildung 10: Messung der Trachtenwandhohe
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10.  Trachtenwandlénge

Die Messung der Trachtenwandldnge wurde ebenfalls gemél? RUSSKE (2001)
bestimmt. Sie erfolgte entlang dem Ubergang von Ballen und Tracht, dabei ist
der proximale Messpunkt derselbe wie bei der Bestimmung der
Trachtenwandhohe. Der distale Messpunkt lag am distalen Ende des
Uberganges zwischen Ballen und Tracht (Abbildung 11).

Abbildung 11: Messung der Trachtenwandlénge

11.  Sohlendicke an der Klauenspitze

Zur Bestimmung der Sohlendicke kam der Tiefenmesser zum Einsatz. Dazu
wurde an der Spitze der Innen- und AulRenklaue ein Loch in das Sohlenhorn
gebohrt, das bis zur Lederhaut reichte. Verwendung dazu fand ein 15 mm
starker Forstner-Bohrer. Das Bohrloch grenzte mit einem Abstand von 0 bis 5
mm an die abaxiale und axiale Weif3e Linie an der Klauenspitze. AnschlieRend
erfolgte die Messung der Sohlendicke am plantaren bzw. palmaren Ende des

Bohrloches, an der Stelle an der das Sohlenhorn am diinnsten war.

Urspriinglich sollte gemal PAULUS (2004) und SIGMUND (2009) am
apikalen Rand des Bohrloches gemessen werden. Dies wurde jedoch
verworfen, da das apikale Ende des Bohrloches teilweise von Wandhorn
unterlagert wurde und das Einfuhren des Tiefenmessers unmdglich machte
(Abbildung 12).
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Abbildung 12: Messung der Sohlendicke an der Klauenspitze

1.1.3.2. Adspektorische Beurteilung des Klauenpflegezustandes

Der Klauenpflegezustand der zehn UnterfiiRe wurde wie im Hauptversuch
beschrieben auf GliedmalRenebene ermittelt. Zur Bestimmung der Interrater-
Reliabilitatt wurde der Pflegezustand der im Vorversuch verwendeten
UnterfilRe durch zwei verschiedene Untersucher, unabhéngig voneinander,
bewertet. Die Bestimmung der Intrarater-Reliabilitat erfolgte, indem diese zehn
UnterfuRe einen Tag spater nochmals durch denselben Untersucher bewertet

wurden.

1.1.3.3. Dokumentation der Klauenreheveranderungen und
Klauenerkrankungen

Die Dokumentation der Klauenreheveranderungen erfolgte nach dem im

Anhang 5 gezeigten Beurteilungsbogen auf Einzelklauenebene. Die

Bestimmung und Dokumentation der Klauenerkrankungen erfolgte gemaR dem

vom DLG Arbeitsausschuss fir Klauenpflege und Klauenhygiene

entwickeltem Diagnoseschlissel auf Einzelklauenebene (Anhang 6).

1.1.3.4. Durchfihrung der funktionellen Klauenpflege
Die Durchfuhrung der Klauenpflege zwischen der zweimaligen Vermessung
der Klauen erfolgte wie im Hauptversuch beschrieben.
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1.2. Hauptversuch

1.2.1. Fragestellung
1. Wie ist der Klauenpflegezustand bayerischer Milchkiihe zum Zeitpunkt

der Schlachtung in dieser Stichprobe?

2. Ist eine objektive Beschreibung des Klauenpflegezustandes maglich,
gemessen an den Veranderungen der KlauenmalRe durch die

Klauenpflege?

3. Wie ist die Lokalisation und Hé&ufigkeit von Klauenerkrankungen in

dieser Stichprobe?

4. Welche Rolle spielen Erkrankungen der Klauen oder Gliedmalien bei

der Entscheidung zur Remontierung der Milchkuh?

5. Welche Zusammenhénge bestehen zwischen dem Klauenpflegezustand,
dem Klauengesundheitszustand, der Rasse, dem Alter und dem

Schlachtkdrpergewicht des Tieres?

6. Welche Zusammenhdnge bestehen zu Abgangsursachen, Haltung,
Laktationsnummer, Laktationsstadium und Milchleistung der Tiere?

1.2.2. Material

Die fiur die Untersuchung bendétigten UnterfuRe stammten aus zwei bayerischen
Schlachthofen. Von den geschlachteten Milchkihen wurden jeweils alle vier
UnterfiiRe gesammelt und gingen in den Hauptversuch ein. Aufgrund der
unterschiedlichen GroRe der Schlachthdfe unterschied sich die Auswahl der
Milchkiihe, welche in der vorliegenden Studie bertcksichtigt wurden, zwischen
den beiden Schlachthofen.

Insgesamt wurden 120 Milchkihe in die Untersuchung aufgenommen. Davon
stammten 37 aus dem kleineren Schlachthof Firstenfeldbruck (ca. 20 bis 40
Rinder pro Woche) und 83 aus dem groReren Schlachthof Buchloe (ca. 300 bis
500 Rinder pro Tag). Im Schlachthof Buchloe wurde jede zwanzigste
Milchkuh, die an dem jeweiligen Untersuchungstag geschlachtet wurde,
ausgewahlt. Dabei war die Reihenfolge am Schlachtband ausschlaggebend.
Vor Beginn der Schlachtung wurde tber einen Wirfel der Startpunkt in der

Schlachtkette bestimmt. Von dem so festgelegten Startpunkt aus, wurde die
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Ohrmarkennummer jeder zwanzigsten Milchkuh notiert und eine Markierung
am Widerrist mit einem Viehzeichenstift gesetzt. Uber diese VVorgehensweise
konnte eine rein zufallige Auswahl der Probentiere gewahrleistet werden.
Gleichzeitig wurde eine fortlaufende Untersuchungsnummer vergeben. Nach
dem Absetzten des Kopfes erfolgte das Entfernen der VVordergliedmaRen. Die
VordergliedmaBen wurden direkt aus den H&nden des Schlachthofpersonals
entgegen genommen und mit Hilfe eines Kabelbinders, an dem ein kleines
Kunststoffschildchen angebracht war, markiert. Bei den Hintergliedmalien
wurde in gleicher Weise verfahren. Die Kunststoffschildchen wurden mit der
fortlaufenden ~ Untersuchungsnummer  beschriftet, einem VvV flr
Vordergliedmale oder H fir Hintergliedmalle und einem L fur die linke Seite
oder R fir die rechte Seite der Milchkuh. Somit konnte jede Gliedmale
eindeutig zugeordnet werden. Die Schlachtbandnummer wurde anschlieRend
dem Klassifizierenden Ubermittelt, der zuerst die rechte Schlachtkdrperhélfte
wog und anschlielend das Gewicht des gesamten Schlachtkérpers bestimmte.
Aus der Differenz konnte anschlielend das Schlachtkorpergewicht getrennt fiir

die linke und rechte Schlachtkérperhélfte ermittelt werden.

Eine Ubersicht tiber die Probenahme gibt Tabelle 8 und Abbildung 13.

Tabelle 8: Ubersicht ber Zeitpunkt, Ort und Menge der gewonnen

Proben

Schlachtdatum Schlachthof Anzahl beprobter Tiere
26.07.2012 Buchloe 17
02.08.2012 Buchloe 12
16.08.2012 Buchloe 14
23.08.2012 Furstenfeldbruck 3
29.08.2012 Buchloe 6
30.08.2012 Furstenfeldbruck 2
25.09.2012 Furstenfeldbruck 1
04.10.2012 Furstenfeldbruck 7
04.02.2013 Buchloe 7
13.02.2013 Buchloe 4
14.02.2013 Buchloe 10
21.02.2013 Furstenfeldbruck 6
28.02.2013 Buchloe 13
14.03.2013 Furstenfeldbruck 4
27.03.2013 Furstenfeldbruck 4
11.04.2013 Furstenfeldbruck 4
25.04.2013 Furstenfeldbruck 4
07.05.2013 Furstenfeldbruck 2
Total 120
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Im Schlachthof Furstenfeldbruck wurde in gleicher Weise vorgegangen, nur
wurde hier, aufgrund der geringen taglichen Schlachtzahlen, jede Milchkuh die
am jeweiligen Probenahmetag geschlachtet wurde, in die Untersuchung
einbezogen. Die Kennzeichnung der Unterfiie und die Ermittlung des
Schlachtgewichtes jeder Korperhélfte erfolgten in gleicher Art und Weise.

Im Anschluss an die Probenahme wurden die UnterfliRe in die Klinik far
Wiederkauer transportiert, mit einem Hochdruckreiniger gereinigt und bis zum

Zeitpunkt der Untersuchung bei mindestens minus 18 °C tiefgefroren.
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Abbildung 13: Anzahl der Betriebe je Postleitzahlkreis aus denen die
untersuchten Kihe stammten, Die zwei schwarzen Kreise beschreiben die
Standorte der beiden Schlachthéfe in denen die Probenahme erfolgte.
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1.2.3. Methoden

1.2.3.1. Telefonische Befragung der Landwirte

Uber die Ohrmarkennummer wurde im Schlachthof der ehemalige Besitzer des
Tieres, sowie das Geburtsdatum ermittelt. Der jeweilige Landwirt wurde
daraufhin telefonisch kontaktiert und weitere Informationen zur geschlachteten
Kuh und zum landwirtschaftlichen Betrieb, gemal dem im Anhang 7

ersichtlichen Fragebogen, eingeholt.

1.2.3.2. Klauenmessungen

Aufgrund der Ergebnisse des VVorversuches wurden folgende Messparameter in
den Hauptversuch aufgenommen: Dorsalwandlange, Dorsalwandwinkel,
Klauenlange, Klauenbreite, Ballenhéhe und Ballenldnge. Die Messungen
wurden wie in der Voruntersuchung, unter Verwendung der dort beschriebenen

Messinstrumente, durchgefuhrt.

In die Auswertungen der KlauenmalRe gingen nur Klauenpaare ein, an denen

keines der folgenden Ausschlusskriterien auftrat:

a) Sohlendicke unter 5,0 mm an einer oder beiden Klauen vor oder

nach der Klauenpflege

b) Keine Madglichkeit Hohengleichheit herzustellen, ohne die
Mindestsohlendicke von 5,0 mm an der Klauenspitze zu

unterschreiten

C) Starke Deformation der Klauen oder hochgradige Erkrankungen,

die keine vergleichbaren Messungen erlaubten

Alle Messwerte wurden auf eine Stelle nach dem Komma aufgerundet bzw.

abgerundet.

1.2.3.3. Adspektorische Beurteilung des Klauenpflegezustandes

Fir die Einschatzung des Klauenpflegezustandes wurde, nach Durchsicht der
Literatur zur Beurteilung und Kategorisierung von Klauen, ein
Bewertungsbogen  entwickelt (Anhang 4). Die Beurteilung des
Klauenpflegezustandes erfolgte vor der Klauenpflege auf Unterfulebene.

Folgende acht Kriterien wurden in die Bewertung einbezogen:
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1. Auspragung der Hohlkehlung
2. Vorkommen von Zerfallshorn
3. Lange der Dorsalwand

4, Hohe der Tracht

5. Hohenunterschied zwischen Innenklaue und AuRenklaue
6. Vorkommen von Klauendeformationen
7. Vorkommen offensichtlich behandlungswirdiger

Klauenerkrankungen
8. Spuren einer kirzlich erfolgten Klauenbearbeitung

Fur jeden Parameter wurden, wie im Beurteilungsbogen dargestellt, Punkte
vergeben und addiert. Eine Gliedmalle konnte zwischen -3 und 21 Punkte
erhalten. Je hoher die Punktzahl war, umso schlechter war der
Klauenpflegezustand. Die GliedmaRen sollten dann anhand ihrer Punktzahl in
eine von drei Gruppen (gut, maRig, schlecht) eingeteilt werden. Zur Festlegung
der Grenzwerte zwischen den drei Gruppen wurden jeweils fiinf UnterfuRe von
Milchkiihen mit typisch gutem, méRigem und schlechtem Pflegezustand geméR
dem Bewertungsbogen beurteilt. Aufgrund der dabei erzielten Ergebnisse

wurden die drei Gruppen wie folgt festgelegt.

1. Guter Klauenpflegezustand: -3 Punkte bis 6 Punkte
2. MaRiger Klauenpflegezustand: 7 Punkte bis 10 Punkte
3. Schlechter Klauenpflegezustand: 11 Punkte bis 21 Punkte

Auf Einzeltierebene wurden die Punktzahlen der vier Gliedmallen nicht
addiert. Sobald eine der vier GliedmaRen eines Tieres einen schlechten bzw.
maRigen Klauenpflegezustand aufwies, wurde das gesamte Tier auch dieser

Gruppe zugeordnet.

39
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1.2.3.4. Objektivierung der  adspektorischen  Beurteilung  des
Klauenpflegezustandes

Ausgangshypothese:

Der Pflegezustand der Klaue ist umso schlechter, je weiter Istzustand und
Sollzustand voneinander entfernt liegen. Dieser Abstand ist (iber die Starke der

Veranderung der Messwerte durch die Klauenpflege quantifizierbar.

Es wurde vermutet umso stirker die Klaue im Rahmen der Klauenpflege
verandert werden muss, um den Normalzustand zu erreichen, umso stérker
muss die Veranderung der Messwerte sein, umso starker weichen Soll und

Istzustand voneinander ab und umso schlechter ist der Klauenpflegezustand.

Die Verdnderung der Messwerte wurde als Mittelwert der Veranderung der
Messwerte zwischen Innenklaue und AuRenklaue auf Gliedmalienebene
angegeben. Dieser Mittelwert der Verdnderung der Messwerte wurde
folgendermalien gebildet: Im Anschluss an die zweimalige Messung der sechs
Messparameter an jeder Einzelklaue wurde die Differenz zwischen dem
Ergebnis der Messung vor der Klauenpflege und dem Ergebnis der Messung
nach der Klauenpflege berechnet. Danach wurde der Mittelwert dieser beiden
Ergebnisse zwischen Innenklaue und Aulenklaue auf GliedmaRenebene
gebildet.

Dartiber hinaus wurde das Verhéltnis von Dorsalwandlange zu Ballenhdhe
(DWL:BHIK und DWL:BHAK) vor der Klauenpflege bestimmt, mit der
Annahme, je starker dieses von der Norm abweicht, umso schlechter misste

der Pflegezustand der Klauen sein.

Ein weiterer Wert, der berechnet wurde, war der errechnete Hohenunterschied
innerhalb des Klauenpaares (NETTODIFFBH). Mit Hilfe dieses Wertes sollte
versucht werden den adspektorisch eingeschatzten Héhenunterschied objektiv
zu beschreiben. Dieser Wert ergab sich aus der Summe der Verdnderungen der
Ballenhohe in Millimetern von Innen- und Aulenklaue durch die

Klauenpflege.

Mit den Mittelwerten der Veranderung der Messwerte durch die Klauenpflege,

dem Verhéltnis von Dorsalwandldnge zu Ballenhéhe an Innenklaue und
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Aullenklaue und dem errechneten Hohenunterschied, wurden im néchsten
Schritt signifikante Zusammenhange zu den acht Kriterien zur Beurteilung des
Klauenpflegezustandes gesucht. Dies erfolgte getrennt nach Vordergliedmalien
und HintergliedmalRen. Mit Hilfe der ordinalen Regression sollten die
Parameter identifiziert werden, die sowohl an den Vordergliedmalien als auch
an den HintergliedmalRen den groften Einfluss auf die Auspragung der acht
Kriterien zur Beurteilung des Klauenpflegezustandes hatten.

Die NormalgroRe der Rinderklaue unterliegt starken individuellen
Schwankungen (PAULUS und NUSS, 2006; SIGMUND, 2009). Um die
Starke der Verdnderung der Messwerte durch die Klauenpflege unabhédngig
von der tierindividuellen KlauengréRRe darzustellen, wurden alle Berechnungen
auch mit den Mittelwerten der prozentualen Veranderung der Messwerte durch
die Klauenpflege durchgefiihrt. Die Berechnung der Mittelwerte der
prozentualen Veranderung der Messwerte erfolgte im Bezug zum Ergebnis des

jeweiligen Messwertes vor der Klauenpflege.

Die Ergebnisse dieser Berechnungen werden im Anhang 9 angegeben. Im
Ergebnisteil werden aufgrund der besseren Anschaulichkeit die Ergebnisse der
Berechnungen mit den Absolutwerten der Mittelwerte der Veranderungen der

Messwerte durch die Klauenpflege dargestellt.

1.2.3.5. Beurteilung der Klauenreheveranderungen

Fur die Beurteilung der Klauenreheveranderungen wurde ebenfalls nach dem
Studium der Literatur ein Bewertungsbogen entwickelt (Anhang 5). Dabei
erfolgte die Einschatzung auf Einzelklauenebene. Die Bewertung von
Parameter 1 und 2 wurde direkt im Anschluss an die Beurteilung des
Klauenpflegezustandes vorgenommen. Die Einschatzung von Parameter 3 und
4 wurde nach erfolgter Klauenpflege durchgefiinrt, da diese nur an einem

frischen Sohlenhornanschliff eindeutig zu beurteilen waren.

Es wurden drei verschiedene Parameter zur Beurteilung von chronischen

Klauenreheveranderungen untersucht:
1. Kriimmung der Dorsalwand
2. Starke der horizontalen Ringbildung

3. Verbreiterung der Weif3en Linie

41
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Fur Parameter 1 bis 3 wurden jeweils 0 bis 3 Punkte vergeben und
anschlieBend addiert. Eine Einzelklaue konnte daher maximal 9 Punkte
erreichen und eine GliedmaRe somit maximal 18 Punkte. Je mehr Punkte eine
GliedmalRe erreichte, umso ausgepragter waren die chronischen
Klauenreheveranderungen. Jede GliedmalRe wurde entsprechend ihrer

Punktzahl in eine der folgenden vier Gruppen eingeordnet:

1. keine chron. Klauenreheveranderungen 0 bis 3 Punkte
2. geringgradige chron. Klauenreheveranderungen 4 bis 6 Punkte
3. mittelgradige chron. Klauenreheveranderungen 7 bis 10 Punkte
4. hochgradige chron. Klauenreheverénderungen > 10 Punkte

Die Bestimmung der Grenzwerte zu Abtrennung der vier Gruppen wurde, wie
im Abschnitt ,Eigene Untersuchungen® Kapitel: 1.2.3.3. beschrieben,
durchgefihrt.

Die Punktwerte der einzelnen Gliedmalien wurden auf Einzeltierebene nicht
addiert. Zeigte ein Tier an mindestens einer Gliedmalie geringgradige,
mittelgradige oder hochgradige chronische Klauenreheverdnderungen, so

wurde es auch dieser Gruppe zugeordnet.

Die Beurteilung des Vorhandenseins von subklinischer Klauenrehe wurde

anhand eines vierten Parameters bestimmt:
4. Vorkommen von Sohlenhorneinblutungen

Es wurde unterschieden zwischen Freiheit von Sohlenhorneinblutungen,
geringgradigen, mittelgradigen und hochgradigen Sohlenhorneinblutungen.
Eine Kuh hatte hochgradige, mittelgradige oder geringgradige subklinische
Klauenrehe, sobald dieser Befund an mindestens einer Einzelklaue auftauchte.

1.2.3.6. Dokumentation der Klauenerkrankungen
Die Bestimmung und Dokumentation der Klauenerkrankungen erfolgte geman
dem vom DLG Arbeitsausschuss fur Klauenpflege und Klauenhygiene

entwickeltem Diagnoseschlissel auf Einzelklauenebene (Anhang 6).

1.2.3.7. Durchfihrung der funktionellen Klauenpflege

Im Anschluss an die erste Messung erfolgte die Pflege der Klauen geméal3 den
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Zielen der funktionellen Klauenpflege nach TOUSSAINT RAVEN (1989). Es
sollte eine ebene Auftrittsflache an beiden Klauen geschaffen werden, welche
rechtwinkelig zur dorsopalmaren bzw. dorsoplantaren Gliedmalienachse steht.
Des Weiteren wurde auf die Herstellung von Héhengleichheit zwischen Innen-
und AuBenklaue geachtet. Dies wurde bei Parallelhalten der beiden
Dorsalwénde kurz unterhalb des Kronsaums und Blick entlang Metatarsus bzw.
Metakarpus in Richtung Ballen uberprift.

Zur ldentifizierung der Weillen Linie an der Klauenspitze wurde zu Beginn an
jeder Klaue eine ebene Auftrittsflaiche hergestellt. Anschlielend wurde die
Bohrung zur Bestimmung der Sohlendicke gesetzt. An deutlich angewachsenen
Klauen wurde unter Beriicksichtigung von Alter und Schlachtkdrpergewicht
vorher eine gewisse Menge Horn entfernt, bis es moglich wurde bei
Orientierung an der Weif3en Linie mit der Bohrung sicher die Klauenspitze zu
treffen.

Im Anschluss daran wurde erstmals die Sohlendicke bestimmt. Aufgrund
dieser Messung konnte die weitere Bearbeitung der Klauen an der Klaue
fortgesetzt werden, deren Sohlenlederhautniveau an der Klauenspitze weiter

nach distal reichte.

Unter mehrmaligem Hohenvergleich und wiederholter Messung der
Sohlendicke wurde nun Héhengleichheit zwischen Innenklaue und Aulienklaue
hergestellt. Gleichzeitig erfolgte die Einstellung einer Sohlendicke von 5 bis 6
mm an der Klauenspitze bei der Klaue, deren Sohlenlederhautniveau weiter
nach distal reichte. Die Sohlendicke der anderen Klaue ergab sich automatisch
bei Herstellung von Hohengleichheit.

1.2.3.8. Statistische Auswertung

Die Datenanalyse erfolgte mit Microsoft Excel und der Statistiksoftware IBM
SPSS Statistics Version 20.0. Alle Daten wurden visuell auf Normalverteilung
untersucht (Box und Whisker Plots). Folgende statistische Tests kamen zur
Anwendung (BORTZ und SCHUSTER, 2010):

a) Korrelation nach Spearman

b) Nichtparametrische Gruppenvergleiche mit Kruskal - Wallis und
Mann - Whitney
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c) Héufigkeitsverteilung mit Chi-Quadrat
d) Ordinale Regression

e) Wilcoxon-Test

f) Multivariable logistische Regression

Zusammenhange zwischen verschiedenen Krankheiten bzw. Zustanden wurden
mittels Chi-Quadrat und nicht parametrischen Tests (Mann-Whitney U-Test
und Kruskal-Wallis-Test) untersucht. Waren mehrere Faktoren auf univariabler
Ebene mit dem Auftreten einer Krankheit bzw. einem Zustand verbunden,
wurde eine multivariable logistische Regression mit diesen Faktoren
durchgefuhrt. Dabei wurde eine Ruckwaérts-Selektion mit Wald-Kriterien
verwendet (KLEINBAUM und KLEIN, 2010). Die Ergebnisse der
multivariablen Analyse wurden als Odds Ratio (OR) mit ihren 95%
Konfidenzintervallen (95% KI) dargestellt.

Als statistisch signifikant wurden p-Werte < 0,05 angesehen.
2. Ergebnisse

2.1. Ergebnisse des VVorversuches

In Tabelle 9 werden die Kappa-Werte fur die Kriterien zur Beurteilung des
Klauenpflegezustandes zwischen zwei Untersuchern dargestellt (Interrater-
Reliabilitat).

Tabelle 9: Kappa Werte (k) der acht verschiedenen Kriterien zur
Beurteilung des Klauenpflegezustandes zwischen zwei Untersuchern.

Beurteilungskriterium K Beurteilung gemal LANDIS
und KOCH (1977)

1. Auspragung der Hohlkehlung 0,194 geringe Ubereinstimmung

2. Vorkommen von Zerfallshorn 0,677 gute Ubereinstimmung

3. Lé&nge der Dorsalwand 0,500 moderate Ubereinstimmung

4. Hohe der Tracht 0,091 geringe Ubereinstimmung

5. Hohenunterschied zwischen IK und AK 0,091 geringe Ubereinstimmung

6. Vorkommen von Klauendeformationen 1,000 sehr gute Ubereinstimmung

7. Vorkommen offensichtlich 0,800 sehr gute Ubereinstimmung

behandlungswiirdiger Klauenerkrankungen

8. Spuren einer Klauenbearbeitung 1,000 sehr gute Ubereinstimmung
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In Tabelle 10 werden die Kappa-Werte fir die Kriterien zur Beurteilung des
Klauenpflegezustandes innerhalb eines Untersuchers dargestellt (Intrarater-
Reliabilitét).

Tabelle 10: Kappa Werte (k) der acht verschiedenen Kriterien zur
Beurteilung des Klauenpflegezustandes innerhalb eines Untersuchers

Beurteilungskriterium K Beurteilung geméal LANDIS
und KOCH (1977)

1. Auspragung der Hohlkehlung 0,643 gute Ubereinstimmung

2. Vorkommen von Zerfallshorn 0,474 gute Ubereinstimmung

3. Lénge der Dorsalwand 0,778 gute Ubereinstimmung

4. Hohe der Tracht 0,302 maRige Ubereinstimmung

5. Héhenunterschied zwischen IK und AK 0,273 maRige Ubereinstimmung

6. Vorkommen von Klauendeformationen 1,000 sehr gute Ubereinstimmung

7. Vorkommen offensichtlich 1,000 sehr gute Ubereinstimmung

behandlungswiirdiger Klauenerkrankungen

8. Spuren einer Klauenbearbeitung 1,000 sehr gute Ubereinstimmung

Die dreimalige Messung der elf Messparameter an zehn UnterfiiRen sowohl vor
als auch nach der Pflege ergab die in Tabelle 11 dargestellten
Variationskoeffizienten.

Tabelle 11: Variationskoeffizienten bestimmt nach dreimaliger Messung

der elf Messparameter an den zehn Unterfulien des Vorversuches,
getrennt nach Ergebnissen vor und nach der Klauenpflege

Zeitpunkt DWL | DWW | KL | KD | BH BL TWH | TWL | KB KH SOD

Vorher 0,28 1,15 0,28 | 0,46 | 1,22 | 3,48 0,81 3,88 0,92 1,49

Nachher 0,33 1,13 0,19 |04 0,69 | 2,97 0,51 2,64 0,59 0,81 0,56

Die folgenden sechs  Messparamter  mit  mdoglichst  geringem
Variationskoeffizienten wurden daraufhin fiir die Hauptuntersuchung
ausgewahlt: Dorsalwandlange, Dorsalwandwinkel, Klauenldnge, Klauenbreite,

Ballenhohe und Ballenlénge.

2.2. Auswertung  der  Angaben  zu Haltung, Leistung,
Produktionsrichtung, = Abgangsursache, Laktationsnummer,
Laktationsstadium und dem Klauenpflegeintervall auf
Herdenebene

Von den 120 in die Studie eingeschlossenen geschlachteten Kuhen gehorten

47,5 % der Rasse Deutschem Fleckvieh, 31,7 % der Rasse Braunvieh, 15 % der

Rasse Holstein Friesian, 3,3 % der Rasse Gelbvieh, 0,8 % der Rasse Red-
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Holstein an. Jeweils 0,8 % dieser Tiere waren eine Kreuzung aus Deutschem
Fleckvieh mit Holstein Friesian und Deutschem Fleckvieh mit Braunvieh.
Jedes der untersuchten Rinder wurde vor der Schlachtung als Milchkuh

gehalten.

Die Tiere stammten aus 104 unterschiedlichen Betrieben, darunter waren 86
MLP-Betriebe. Es kamen maximal vier Tiere aus einem Betrieb.

Das durchschnittliche Alter der Kiihe lag bei 6,6 Jahren (SD = 2,9) bei einem
mittleren Schlachtgewicht von 305,8 kg (SD =58,1). Aus 0kologischer
Haltung stammten 31,7 % der Tiere, die anderen 68,3 % stammten aus
konventioneller Haltung. Die durchschnittliche Herdenleistung in den
Herkunftsbetrieben lag bei 7003 kg (SD = 1236,3). Die Tierzahl pro Betrieb
lag im Median bei 40 Tieren (Q1 = 28; Q3 = 60).

Von 99,2 % der untersuchten Kihe konnten Informationen zur Art der
Aufstallung eingeholt werden. VVon den 120 Tieren wurden 73,1 % im Laufstall
gehalten, die anderen 26,9 % der geschlachteten Milchkihe stammten aus
Anbindehaltung. Abbildung 14 zeigt, wie viel Prozent der Milchkiihe aus
Laufstallhaltung auf den jeweils angegebenen Stallbdden gehalten wurden.
Von den Tieren aus Laufstallhaltung mit Liegeboxen hatten 36,6 % Hochboxen
zur Verflgung, 57,3 % Tiefboxen und 6,1 % der Tiere aus Laufstallhaltung mit

Liegeboxen konnten zwischen Hoch- und Tiefboxen wahlen.

Anteil der
Schlachtkiihe in (%)

56,3
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10

Beschaffenheit des Laufstallbodens

Abbildung 14: Verteilung der Aufstallung der geschlachteten Milchkthe
aus Laufstallhaltung nach Beschaffenheit des Bodens (n = 87)
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Die Aufstallung der geschlachteten Milchkiihe, die aus Anbindehaltung
stammten, gestaltete sich wie in Abbildung 15 ersichtlich wird.
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Abbildung 15: Verteilung der Aufstallung der geschlachteten Milchkihe
aus Anbindehaltung nach Beschaffenheit des Bodens und Art der
Entmistung (n = 32)

Von den untersuchten Milchkihen hatten 20,2 % der Tiere einen befestigten
Auslauf zur Verfiigung, welcher an das Stallgebéude grenzte. Weitere 35,2 %
der Milchkihe wurden einen Teil des Jahres ganztégig oder halbtags auf der

Weide gehalten.

Von 47,5 % der geschlachteten Milchkiihe konnte die 305-Tages Milchleistung
der letzten abgeschlossenen Laktation ermittelt werden. Sie lag
durchschnittlich bei 6898 kg (SD =1258,4). Bei 95 % der Tiere lagen
Informationen zur Laktationszahl zum Zeitpunkt der Schlachtung vor,
durchschnittlich waren die Tiere in der vierten Laktation (SD =2,5). Die
Schlachtung erfolgte im Mittel am 234. Laktationstag (SD =174,8).
Abbildung 16 zeigt, welcher Anteil der Tiere sich zum Zeitpunkt der
Schlachtung in welcher Laktation befand.
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Abbildung 16: Laktationsnummer der untersuchten Milchkihe (n =114)
zum Zeitpunkt der Schlachtung

Von 99 % der befragten Landwirte konnten Angaben zur Héufigkeit der
funktionellen Klauenpflege auf Herdeneben gewonnen werden (Abbildung
17).
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Abbildung 17: Haufigkeit der durchgefihrten funktionellen Klauenpflege
(FKP) pro Jahr in den befragten Betrieben (n = 113)

Mehr als die Hélfte der Landwirte (54,8 %) fiuhrten die funktionelle
Klauenpflege selbst durch, weitere 42,3 % beauftragten damit einen
Klauenpfleger und 1,9 % der Landwirte lieBen die Herde teilweise von einem
Klauenpfleger schneiden, teilweise fiihrten sie die Klauenpflege selbst durch.
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Von 95 % der geschlachteten Milchkiihe konnten die Abgangsursachen im
Telefonat mit dem Landwirt ermittelt werden. Dabei waren

Mehrfachnennungen mdéglich (Abbildung 18).
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Abbildung 18: Haufigkeiten der Abgangsursachen der geschlachteten
Milchkthe (n = 114), Mehrfachnennung moglich

Landwirte gaben bei 2,8 % der geschlachteten Milchkihe aus ¢kologischer
Haltung als eine der Abgangsursachen ,Erkrankungen der Klauen und
GliedmaBlen® an. In der Gruppe der untersuchten Tiere aus konventioneller

Haltung waren es mit 26,9 % signifikant mehr (p = 0,003).

Unter den Milchkiihen, die auch aufgrund von Erkrankungen der Klauen oder
GliedmaRen den Betrieb verlassen mussten, wurde bei 36,4 % eine Schwellung
des Kronsaums festgestellt, bei 40,9 % ein Rusterholzsches Sohlengeschwiir
und bei 45,5 % dieser Tiere eine Lasion der Wand. Diese Erkrankungen traten
bei Kiihen ohne diesen Remontierungsgrund signifikant seltener auf (SK: p
< 0,001, RSG: p =0,001, WL: p = 0,008).

Signifikant haufiger nannte der Landwirt diese Abgangsursache bei Tieren, die
aus einer grolieren Herde stammten (Median = 50 Tiere; Q1 = 39; Q3 =71), im
Vergleich zu Kiihen mit anderen Abgangsursachen (Median = 39 Tiere; Q1 =
24; Q3 = 50; p=0,010). Des Weiteren waren Schlachtkiihe mit dieser
Abgangsursache signifikant &lter (Median = 7,0 Jahre; Q1 = 5,6; Q3 = 9,2) als
Tiere mit anderen Abgangsursachen (Median = 6,0 Jahre; Q1 =4,2; Q3 = 8,1,
p =0,047). Folglich waren in der Gruppe der untersuchten Milchkihe mit
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diesem Ausscheidungsgrund auch 81,8 % in einer hoéheren als der dritten
Laktation (p = 0,005).

Weiterhin befanden sich Milchkiihe mit dieser Abgangsursache zum Zeitpunkt
der Schlachtung in einem signifikant kirzeren Abstand zur letzten Kalbung
(Median =107 Tage p. p.; Q1 = 48; Q3 = 287) als Tiere ohne diesen
Ausscheidungsgrund (Median =219 Tage p. p; Q1 = 131; Q3= 366;
p =0,021).

Von den Merkmalen, die in der univariablen Analyse mit der Abgangsursache
Erkrankungen der Klauen und/oder Gliedmalen assoziiert waren, waren im
multivariablen Modell nur zwei Faktoren signifikant verknipft. Das Risiko fur
die Milchkuh wegen Erkrankungen der Klauen und Gliedmallen gemerzt zu
werden war flur Tiere U(ber der dritten Laktation und fir Tiere aus
konventioneller Haltung signifikant erhéht (Tabelle 12).

Tabelle 12: Merkmale, die in der multivariablen Analyse signifikante
Zusammenhénge zur Abgangsursache ,,Erkrankungen von Klauen und

GliedmaBien*“ zeigten (p = Regressionskoeffizient B, 95 % KI = 95 %
Konfidenzintervall fir OR)

Merkmal Referenzgruppe | B Wald | df p OR (95 % K1)
Produktions-

richtung:

konventionell okologisch 2,79 6,54 |1 0,011 | 16,24 (1,92 — 137,51)
Laktation Laktation

> 3. <3. 1,71 6,3 1 0,012 | 5,50 (1,45 - 20,83)
Konstante -24,47 0 1 0,998 | 0

2.3. Ergebnisse der Untersuchung der Unterfti3e

2.3.1. Klauenmessungen

2.3.1.1. Klauenmalie der Vordergliedmalien und Hintergliedmalen

Tabelle 13 und Tabelle 14 zeigen die Mittelwerte und Standardabweichungen
(SD) der Klauenmessungen der sieben Messparameter an den
VordergliedmalRen und Hintergliedmalien, unterteilt in Ergebnisse vor und
nach der Durchfihrung der Klauenpflege. Unter Beachtung der
Ausschlusskriterien gingen Daten von 222 VordergliedmaBen und 206

Hintergliedmalien in die Auswertung ein.
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Tabelle 13: Mittelwerte und Standardabweichungen (SD) der
Klauenmessungen  der  Innenklauen und  AuBenklauen  der
Vordergliedmalien (n =222) unterteilt in Ergebnisse vor und nach der
Klauenpflege

VordergliedmaRe
AuRenklaue Innenklaue
Messwert
vor nach vor nach
Klauenpflege | Klauenpflege Klauenpflege | Klauenpflege
Dorsalwandlange (mm) 81,5 78,4 85,9 81,4
SD 9,0 59 9,5 55
Dorsalwandwinkel (°) 48 50,4 46,7 49,3
SD 5,1 3.9 50,2 3,8
Klauenlédnge (mm) 146,9 143,6 152,4 147,3
SD 11,4 58 12,5 8,5
Klauenbreite (mm) 61,3 60,6 59 58
SD 5,0 4,7 3,7 33
Ballenhthe (mm) 50,3 48,6 49,1 49,1
SD 7,2 5,7 7,2 6,4
Ballenldnge (mm) 65,7 60,9 64,1 61,9
SD 9,4 4,7 9,7 8,9
Sohlendicke (mm) 57 6,1
SD ) 0,7 ) 1,1

Bis auf zwei Ausnahmen lagen an allen Einzelklauen signifikante Unterschiede
zwischen den Mittelwerten der sechs Messwerte vor und nach der
Klauenpflege vor (p <0,001). Kein signifikanter Unterschied zwischen dem
Mittelwert vor und nach der Klauenpflege wurde bei der Ballenhohe
(p =0,710) der Innenklaue der VordergliedmaBe und bei der Klauenbreite
(p = 0,307) der Innenklaue der Hintergliedmale festgestellt.

Die Innenklauen der Vordergliedmalle besaflen nach der Klauenpflege eine
signifikant grofRere Dorsalwandlange und Klauenldnge im Vergleich zur
AufRenklaue (p < 0,001). AuRerdem waren sie signifikant spitzer gewinkelt und

schmaler als die AuBenklauen der Vordergliedmal3en (p < 0,001).

Die AuRenklauen der HintergliedmalRen besallen nach der Klauenpflege eine
signifikant langere Dorsalwand im Vergleich zur Innenklaue der
Hintergliedmallen (p = 0,023). Sie waren signifikant langer, breiter, héher und
spitzer gewinkelt als die Innenklauen der Hintergliedmalen (p < 0,001). Des
Weiteren besallen sie nach der Klauenpflege die signifikant geringere
Ballenlénge (p < 0,001).




52 1V. Eigene Untersuchungen

Tabelle 14: Mittelwerte und Standardabweichungen (SD) der
Klauenmessungen  der  Innenklauen und  AuRBenklauen  der
Hintergliedmallen (n =206) unterteilt in Ergebnisse vor und nach der
Klauenpflege

Hintergliedmalie
AuBenklaue Innenklaue
Messwert
vor nach vor nach
Klauenpflege Klauenpflege Klauenpflege | Klauenpflege
Dorsalwandlange (mm) 82,7 79,4 82,1 78,9
SD 8,0 4,7 79 5,0
Dorsalwandwinkel (°) 48,8 50,7 48,7 52,1
SD 5,0 3,8 4,7 4,2
Klauenlédnge (mm) 1447 1415 138,1 134,8
SD 12,3 9,6 10,5 8,6
Klauenbreite (mm) 58,9 57,8 53,6 53,7
SD 4,9 4,5 3.9 3.8
Ballenhthe (mm) 43,7 40,5 36,3 38,2
SD 8,9 7,3 1,7 7,2
Ballenldnge (mm) 54,8 49,1 50,6 54,9
SD 11,0 9,9 10,7 11,0
Sohlendicke (mm) 55 6,3
SD ) 0,6 ) 1,2

2.3.1.2. Veranderung der Messwerte durch die funktionelle Klauenpflege
In Tabelle 15 werden die durchschnittlichen Verédnderungen der Messwerte
und die dazugehorigen Standardabweichungen an den untersuchten

Vordergliedmal3en und HintergliedmaRen dargestellt.

Tabelle 15: Durchschnittliche Veradnderungen der Messwerte =+
Standardabweichung durch die Klauenpflege unterteilt nach
VordergliedmalRen und Hintergliedmalien (signifikante Unterschiede
zwischen den VordergliedmaBen und Hintergliedmalien wurden fett
hervorgehoben)

Messwert VordergliedmaRe HintergliedmaRe p-Wert
(n=222) (n =206)
Dorsalwandlange (mm) | 3,9 +5,2 33147 0,108
Dorsalwandwinkel (°) 32+25 3,3+29 0,774
Klauenléange (mm) 45+54 3,645 0,007
Klauenbreite (mm) 1,2+0,8 1,2+10 0,325
Ballenhéhe (mm) 39%3.2 42+35 0,252
Ballenldnge (mm) 78%6,1 90+6,4 0,004

Die durchschnittlichen prozentualen Veranderungen der Messwerte durch die
Klauenpflege, unterteilt nach VordergliedmaRen und HintergliedmaRen,

werden in Anhang 8 dargestellt.
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2.3.1.3. Errechneter Hohenunterschied zwischen Innenklaue und
Aulzenklaue

Die Klauenpaare der HintergliedmaRen wiesen im Mittel einen errechneten

Hohenunterschied von 11,5 mm (SD =11,2) auf. An der Vordergliedmale

betrug dieser durchschnittlich 4,5 mm (SD = 3,8; p < 0,001).

2.3.1.4. Verhaltnis der Dorsalwandlange zur Ballenh6he

Das durchschnittliche Verhéltnis der Dorsalwandlange zur Ballenhohe betrug
an der AuBenklaue der VordergliedmaRe vor der Klauenpflege 1,64:1
(SD =0,29:1). An der Innenklaue lag es bei 1,78:1 (SD = 0,32:1; p <0,001).
Nach der Klauenpflege betrug es 1,62:1 (SD = 0,20:1) an der AuRenklaue und
1,67:1 (SD =0,22:1) an der Innenklaue (p < 0,001).

Die AuRenklaue der HintergliedmaRe zeigte ein durchschnittliches Verhaltnis
der Dorsalwandlange zur Ballenhdhe vor der Klauenpflege von 1,96:1
(SD=0,38:1). Die Innenklaue der Hintergliedmale zeigte ein
durchschnittliches Verhaltnis der Dorsalwandlange zur Ballenhéhe vor der
Klauenpflege von 2,35:1 (SD =0,46:1, p<0,001). Vor der Klauenpflege
betrug es 2,01:1 (SD =0,39:1) an der AuBenklaue und 2,13:1 (SD =0,38:1) an
der Innenklaue (p <0,001). Das Verhaltnis der Dorsalwandldnge zur
Ballenhohe ist an der Aulenklaue und der Innenklaue der VordergliedmaRe
signifikant geringer als an der AuBenklaue und Innenklaue der
Hintergliedmalie (p < 0,001).

2.3.2.  Adspektorische Beurteilung des Klauenpflegezustandes

2.3.2.1. Adspektorische Beurteilung des Klauenpflegezustandes auf
Gliedmafenebene
Die Beurteilung des Pflegezustandes der Klauen erfolgte geméall dem

Untersuchungsbogen anhand acht verschiedener Kriterien.

Abbildung 19 bis Abbildung 23 veranschaulichen die Auspragung folgender
Kriterien unterteilt nach VordergliedmaRen und Hintergliedmalien:

1. Auspragung der Hohlkehlung
2. Vorkommen von Zerfallshorn

3. Lange der Dorsalwand

53
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4. Hohe der Tracht und

5. Hohenunterschied zwischen Innenklaue und Auenklaue
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® Hohlkehlung vorhanden B Hohlkehlung angedeutet

= keine Hohlkehlung m Zwischenklauenspalt zugewachsen

Abbildung 19: Auspragung der Hohlkehlung an den Klauen der 120
geschlachteten Kihe unterteilt nach VordergliedmaRen (n=240) und
Hintergliedmalien (n = 240)
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Abbildung 20: Vorkommen von Zerfallshorn an den Klauen der 120
geschlachteten Kihe unterteilt nach VordergliedmaRen (n=240) und
Hintergliedmalien (n = 240) (p = 0,342)
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Abbildung 21:

Lange der Dorsalwand an den Klauen der 120

geschlachteten Kihe unterteilt nach VordergliedmaBen (n=240) und
Hintergliedmalen (n = 240) (p = 0,152)
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Abbildung 22: Hbéhe der Tracht an den Klauen der 120 geschlachteten
Kihe unterteilt nach Vordergliedmalien (n = 240) und Hintergliedmalien

(n = 240)
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Abbildung 23: Hoéhenunterschied innerhalb des Klauenpaares unterteilt
nach Vordergliedmalien (n = 240) und Hintergliedmalien (n = 240) der 120
geschlachteten Kiihe

Die HintergliedmaRen wiesen im Vergleich zu den VordergliedmaRen den
signifikant groReren Hohenunterschied innerhalb des Klauenpaars (p < 0,001),
signifikant héaufiger zu niedrige Trachten (p <0,001) und die schwécher
ausgebildete Hohlkehlung (p <0,001) auf. AulRerdem stellte bei 67,8 % der
240 untersuchten Hintergliedmalien die Auflenklaue die hohere der beiden
Klauen dar und bei 5,4 % war die Innenklaue die hohere der beiden Klauen
(p =0,001). An den 240 untersuchten VordergliedmalRen wurde in 28,3 % der
Félle die AuRenklaue als die hohere Klaue identifiziert und in 17,5 % der Félle
die Innenklaue als die hohere Klaue (p = 0,005).

Abbildung 24 veranschaulicht die Auspragung folgender Beurteilungskriterien

unterteilt nach VordergliedmaRen und Hintergliedmalien:

6. Vorhandensein einer Klauendeformation
7. Vorhandensein einer behandlungswirdigen Klauenerkrankung
8. Spuren einer kurzlich erfolgten Klauenbearbeitung

Die HintergliedmalRen wiesen signifikant haufiger eine behandlungswurdige
Klauenerkrankung und Spuren einer kirzlich erfolgten Klauenbearbeitung auf
(p <0,001).
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Abbildung 24: Prozentualer Anteil der VordergliedmaRen (n =240) und
Hintergliedmalien (n = 240), die die angegebenen Kriterien erfullten

Eine fehlerhaft durchgefiihrte funktionelle Klauenpflege oder Fehler bei der

Behandlung bestehender Klauenerkrankungen zeigten sich wéhrend der

Untersuchung oft in einem zu starken Beschneiden des Ballens mit

einhergehendem Hohenverlust, zu starkem Brechen des Tragrandes sowie

unzureichendem Freilegen und Entlasten von Horndefekten und dem

Anbringen von zu kurzen Klauenkothurnen.

Alle Gliedmalien wurden unter Beriicksichtigung der ermittelten Grenzwerte in

drei Gruppen eingeteilt. Abbildung 25 zeigt die Verteilung in die drei Gruppen

unterteilt nach GliedmaRen
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Abbildung 25: Anteil der untersuchten Gliedmalien (VL/VR/HL/HR, je =
n = 120) mit gutem, maRigem und schlechtem Klauenpflegezustand
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Signifikante Unterschiede im Pflegezustand der Klauen konnten zwischen den
Hintergliedmalien und den VordergliedmaRen festgestellt werden (p < 0,001).
So wurden 82,1 % der Vordergliedmalen als gut bewertet, 11,7 % als maRig
und 6,3 % als schlecht. In der Gruppe der Hintergliedmallen wurden 64,6 % als
gut eingestuft. Der Pflegezustand von 25 % der Hintergliedmalien wurde als

maRig eingeschétzt und von 10,4 % als schlecht bewertet.

2.3.2.2. Adspektorische Beurteilung des Klauenpflegezustandes auf
Einzeltierebene
Anhand der Beurteilung des Klauenpflegezustandes auf GliedmaRenebene
ergab sich folgende Gruppenbildung auf Einzeltierebene: Die Klauen aller vier
GliedmalRen von 45,8 % der untersuchten Tiere wiesen zum Zeitpunkt der
Schlachtung einen guten Klauenpflegezustand auf. Die Klauen mindestens
einer GliedmaRe von 34,2 % der Tiere zeigten zum Untersuchungszeitpunkt
einen maRigen Klauenpflegezustand. An den Klauen mindestens einer
GliedmalRe von 20 % der geschlachteten Milchkiihe wurde ein schlechter
Klauenpflegezustand festgestellt. Zusammengefasst wiesen 54,2 % der
untersuchten ~ Milchkiihe einen  von der Norm  abweichenden

Klauenpflegezustand auf.

Weitere 20,8 % der geschlachteten Milchkihe litten an mindestens einer
Gliedmae  an einer Klauendeformation. Eine offensichtlich
behandlungswiirdige Klauenerkrankung, an mindestens einer Gliedmale
zeigten 40,7 % der Tiere. Bei 20,8 % der geschlachteten Milchkiihe wurde an
mindestens einer GliedmaRe entweder falsche Funktionelle Klauenpflege
durchgefihrt oder die bestehende Klauenerkrankung wurde nicht ausreichend
behandelt.

Der Pflegezustand der Klauen der 120 untersuchten Milchkiihe war signifikant
besser bei Tieren, die aus Okologischer Haltung stammten, die vor der
Schlachtung in einem Laufstall gehalten wurden und die im Sommer die
Mdoglichkeit zum  Weidegang hatten. Des  Weiteren war  der
Klauenpflegezustand von Tieren, die sich zum Zeitpunkt der Schlachtung in
einer hoheren als der zweiten Laktation befanden, signifikant schlechter als bei
Milchkiihen in der ersten oder zweiten Laktation. Tiere, bei denen eine L&sion

der Wand oder chronische Klauenrehe gefunden wurde, wiesen ebenfalls den
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signifikant schlechteren Klauenpflegezustand auf (Tabelle 16).

Tabelle 16 zeigt die Verteilung der untersuchten Kuhe in Abh&ngigkeit von
ihrem Klauenpflegezustand auf die Merkmale bei denen ein signifikanter
Unterschied im Pflegezustand der Klauen festgestellt wurde.

Tabelle 16: Anteil der geschlachteten Kuihe (%), unterteilt nach

Klauenpflegezustand, in Abhangigkeit der Merkmale bei denen
signifikante Unterschiede im Pflegezustand der Klauen gefunden wurden
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Merkmal Klauenpflegezustand p-Wert
Gut MaRig Schlecht

Produktionsrichtung 6kologisch 55,3 44,7 0,0 0,001
(n=120) konventionell | 41,5 29,3 29,3
Weidehaltung ja 59,5 35,7 4,8 0,006
(n=119) nein 39 32,5 28,6
Haltung Laufstall 54 34,5 11,5 0,001
(n=119) Anbindestall | 25 31,3 43,8
Laktation 1. oder 2. 66,7 27,8 5,6 0,006
(n=114) > der 2. 37,2 38,5 24,4
Vorkommen einer ja 241 55,2 20,7 0,012
Wandlésion (n = 120) nein 52,7 27,5 19,8
Vorkommen chronischer | keine 75,0 19,7 8,3 0,001
Klauenreheverédnderungen ggrd. 55,2 37,3 75
(n = 120) mgrd. 273 39,4 333

hgrd. 0,0 12,5 87,5

Diese sechs Merkmale, die in der univariablen Analyse signifikante
Zusammenhdange zum Klauenpflegezustand zeigten, wurden anschliel3end einer
multivariablen Analyse unterzogen. Dabei wurden Kihe mit gutem
Klauenpflegezustand mit Kihen mit maRigem oder schlechtem Pflegezustand
der Klauen verglichen. In Tabelle 17 werden die Merkmale beschrieben, die in
der multivariablen Analyse mit einem signifikant erhohten Risiko fur die
Milchkuh verbunden waren, zum Zeitpunkt der Schlachtung einen maRigen

oder schlechten Klauenpflegezustand aufzuweisen.
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Tabelle 17: Merkmale, die in der multivariablen Analyse signifikante
Zusammenhange zum Klauenpflegezustand (gut vs. malig/schlecht)
zeigten (p = Regressionskoeffizient B, 95 % Kl = 95 % Konfidenzintervall
fir OR)

Merkmal Referenzgruppe | B Wald | df p OR (95 % KI)
Weidehaltung: 0,89 | 4,05 1 0,044 | 2,44 (1,02 -5,84)
nein ja

Haltung: 1,26 | 6,35 1 0,012 | 3,52 (1,32 —9,36)
Anbindehaltung Laufstallhaltung

Laktation 0,93 | 4,06 1 0,044 | 2,54 (1,03 — 6,28)
>2, <2

Wandlasion 1,25 | 544 1 0,02 | 3,50 (1,22 -10,03)
vorhanden nicht vorhanden

Konstante -166 | 1091 |1 0,001 | 0,19

2.3.2.3. Objektivierung  der  adspektorischen  Beurteilung  des
Klauenpflegezustandes
Mit Hilfe der ordinalen Regression wurden Zusammenhdange zwischen den
Mittelwerten der Verénderung der Messwerte durch die Klauenpflege, dem
errechneten Hohenunterschied innerhalb des Klauenpaares (NETTODIFFBH),
dem Verhdltnis von Dorsalwandldnge zu Ballenhéhe an Innenklaue und
Aullenklaue (DWL:BHIK und DWL:BHAK) vor der funktionellen
Klauenpflege zu den acht Kriterien zur  Beschreibung  des

Klauenpflegezustandes gesucht.

In Tabelle 18 werden alle signifikanten Zusammenh&nge zwischen den
Messparametern und den acht Kriterien zur Beurteilung des
Klauenpflegezustandes getrennt nach Vordergliedmalen und

Hintergliedmalien dargestellt.
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Tabelle 18: Darstellung der signifikanten Zusammenhange

in der

ordinalen Regression zwischen den Messparametern und den Kriterien
zur Beurteilung des Klauenpflegezustandes an der VVordergliedmalie und

Hintergliedmalie

Kriterien zur

Nagelkerkes

KIauer]prege— Gliedmalle | Messparameter p-Wert BestimmtheitsmaR
beurteilung
. Vgldm. BH 0,001 0,062
1. Auspragung der KB 0.001
Hohlkehlun :
g Hgldm. DWL:BHAK o001 |93
DWL 0,001
Vgldm. BH 0,017 0,267
2. Menge des DWL:BHIK 0,007
Zerfallshorns EIIETTODIFFBH 8881
Hgldm. DWL:BHIK R
KB 0,010
DWL 0,001
3. Lange der Vgldm. 0,860
KL 0,020
Dorsalwand
Hgldm. DWL 0,001 0,809
Vgldm, g[‘ 88% 0,295
4. Hohe der Tracht :
Haldm DWL:BHIK 0,001 0.311
gidm. NEOTTODIFFBH 0,001 ’
KL 0,004
5. Hoéhenunterschied NETTODIFFBH 0,001
zwischen Innenklaue vgldm. BL 0,002 0,502
und Aulenklaue DWL:BHIK 0,044
Hgldm. NETTODIFFBH 0,001 0,591
Vgldm. gll_‘ 8881 0,541
6. Klauendeformation KL 0’001
Hgldm. NETTODIFFBH 0002 | 2610
7. Vorkommen Vgldm. - - -
behandlungswiirdiger
Klauenerkrankungen Hgldm. ) . .
Vgldm. BH 0,018 0,077
8. Spuren von FKP
puren v Hgldm. DWL:BHAK 0,017 | 0,038

Folgende Messparameter gingen in die ordinale Regression ein: die Mittelwerte der Veranderungen der Messwerte

durch die Klauenpflege, das Verhdltnis zwischen Dorsalwandldnge zu Ballenhdhe an Aufenklaue und Innenklaue
(DWL:BHIK und DWL:BHAK) und der errechnete Hohenunterschied innerhalb des Klauenpaares (NETTODIFFBH).

Nagelkerkes Bestimmtheitsmal gibt die Starke des Zusammenhangs an. Das Fehlen signifikanter Zusammenhénge

wurde mit ,,-,, gekennzeichnet. Messwerte die sowohl an den VordergliedmaBen als auch an den HintergliedmaRen

signifikante Zusammenhénge ausreichender Stérke (Nagelkerkes Bestimmtheitsmal® > 0,4) zu den acht Kriterien der

Klauenpflegbeurteilung zeigten wurden fett hervorgehoben.
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2.3.2.3.1. Lange der Dorsalwand

Einheitlich fiir die VordergliedmaRe und Hintergliedmale l&sst sich der dritte
Punkt des Bewertungsbogen zur Einschatzung des Klauenpflegezustandes:
,Beurteilung der Linge der Dorsalwand* iiber den Mittelwert der Verdnderung
der Dorsalwandléange durch die Klauenpflege objektiv beschreiben. Nahm die
Lange der Dorsalwand durch die standardisierte Klauenpflege stark ab, so
wurde diese auch im Vorfeld der Klauenpflege als deutlich zu lang
eingeschatzt (p < 0,001) siehe dazu Abbildung 26.

B "ordergliedmanie"
] "Hintergliedmalie"

]
=]
1

] 1 “ |

T
Dorsalwandldnge Dorsalwand gard. Dorsalwand mgrd. Dorsalwand hard.
passend ZU lang ZU lang ZU lang

die Klauenpflege (mm)
7 g

Mittelwert der Verdnderung der Dorsalwandlinge durch

Beurteilung der Linge der Dorsalwand

Abbildung 26: Mittelwerte (mm) der Veradnderung der Dorsalwandlange
durch die Klauenpflege in Bezug zur subjektiven Beurteilung der Lange
der Dorsalwand im Vorfeld der Klauenpflege, unterteilt nach
VordergliedmalRen und Hintergliedmalien

In Tabelle 19 sind die Medianwerte der Mittelwerte der Veranderung der
Dorsalwandlange durch die Klauenpflege, unterteilt nach Vordergliedmalien
und Hintergliedmalen, fir die vier Gruppen der Beurteilung der Lange der
Dorsalwand, gemaR des Bewertungsbogens zur Bestimmung des

Klauenpflegezustandes, dargestellt.
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Tabelle 19. Medianwerte sowie unteres und oberes Quartil (Q1/Q3) der
Mittelwerte der Veranderung der Dorsalwandlange durch die
Klauenpflege unterteilt nach Vordergliedmalen und Hintergliedmalie und
der im Vorfeld der Klauenpflege eingeschatzten Lange der Dorsalwand,
(Angaben in mm)

Gliedmale Beurteilung der Lange der Dorsalwand
Dorsalwandlange | geringgradig zu | mittelgradig zu | hochgradig zu
passend lang lang lang
Vgldm. 0,6 (0,3/1,3) 51 (3,6/6,2) 10,4 (8,3/12,7) | 17,9
(14,6/22,6)
Hgldm. 0,7 (6,3/1,8) 5,6 (4,8/8,2) 10,2 (8,9/12,7) | 21,4
(18,9/24,3)

Im paarweisen Vergleich der vier Beurteilungsgruppen, mit angewandter
Bonferroni-Korrektur, unterschied sich der Mittelwert der Verénderung der
Dorsalwandlange durch die Klauenpflege sowohl an den VordergliedmaRen als
auch an den Hintergliedmal3en signifikant zwischen allen Beurteilungsgruppen

der Lange der Dorsalwand (p < 0,001).

2.3.2.3.2. Hohenunterschied innerhalb des Klauenpaares
Der flnfte Beurteilungspunkt des Bewertungsbogens zur Einschatzung des

Klauenpflegezustandes: ,,Beurteilung des Hohenunterschiedes zwischen

Innenklaue und AuBenklaue* 1ist an den Vordergliedmalen und

HintergliedmalRen durch den errechneten Hohenunterschied in Millimetern
zwischen Innen- und AufRenklaue objektivierbar (p <0,001). Wie in
Abbildung 27 zu erkennen ist der errechnete Héhenunterschied (mm) umso

groRer, je starker dieser im Vorfeld der Klauenpflege eingeschatzt wurde.
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Beurteilung des Héhenunterschiedes innerhalb
des Klauenpaares

Abbildung 27: Errechneten Hohenunterschiedes zwischen Innenklaue und
AuBenklaue (mm) in Bezug zur Beurteilung des Hohenunterschiedes
zwischen Innenklaue und AuBenklaue im Vorfeld der Klauenpflege,
unterteilt nach Vordergliedmalien und HintergliedmaRen

In Tabelle 20 sind die Medianwerte (mm) des errechneten Hohenunterschiedes
zwischen Innenklaue und AufRenklaue, unterteilt nach Vordergliedmallen und
HintergliedmalRen  fir die vier Gruppen der Beurteilung des

Hohenunterschiedes innerhalb des Klauenpaares dargestellt.

Tabelle 20: Medianwerte sowie unteres und oberes Quartil (Q1/Q3) des
errechneten Héhenunterschiedes zwischen Innenklauen und Aulienklauen
unterteilt nach VordergliedmaRen und HintergliedmaRen und des im
Vorfeld der Klauenpflege eingeschatzten Hohenunterschiedes innerhalb
des Klauenpaares, (Angaben in mm)

Gliedmale | Beurteilung des Héhenunterschiedes zwischen Innenklaue und AuRRenklaue

kein geringgradiger mittelgradiger hochgradiger

Héhenunterschied | Hohenunterschied | Hohenunterschied | Hohenunterschied
Vgldm. 2,0 (1,0/3,4) 51 (3,0/7,5) 10,0 (7,1/12,8) | 14,2 (11,3/17,0)
Hgldm. 1,4 (0,7/2,8) 4,9 (2,5/6,8) 8,9 (6,7/11,0) 17,0 (10,1/22,5)
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Der paarweise Vergleich der vier Beurteilungsgruppen zur Einschatzung des

Hohenunterschiedes innerhalb des Klauenpaares ergab die in Tabelle 21

dargestellten Signifikanzwerte. Der errechnete Hohenunterschied zwischen

Innenklaue und AuRenklaue in Millimetern unterschied sich sowohl an der

VordergliedmalRe als auch an der HintergliedmaRe, bis auf eine Ausnahme,

signifikant zwischen allen Beurteilungsgruppen zur Einschatzung des

Hohenunterschiedes  innerhalb  des  Klauenpaars. Der  errechnete

Hohenunterschied zeigte keinen signifikanten Unterschied zwischen der

Beurteilungsgruppe ,mittelgradiger Hohenunterschied vorhanden® und

,hochgradiger Hohenunterschied vorhanden* an der Vordergliedmale.

Tabelle 21: Signifikanzwerte der paarweisen Vergleiche der vier

Beurteilungsgruppen zur Einschatzung des Hohenunterschiedes innerhalb

des Klauenpaares in Abhangigkeit zum errechneten Hohenunterschied

zwischen Innenklaue und Aulienklaue in Millimetern, unterteilt nach

VordergliedmaRen und Hintergliedmalien (signifikante Werte fett

hervorgehoben)

Vergleich der Beurteilungsgruppen Vordergliedmalie Hintergliedmalie
p-Wert p-Wert

kein Héhenunterschied vorhanden und 0,001 0,001

geringgradiger Hohenunterschied vorhanden

kein Héhenunterschied vorhanden und 0,001 0,001

mittelgradiger Hohenunterschied vorhanden

kein Hohenunterschied vorhanden und 0,001 0,001

hochgradiger Héhenunterschied vorhanden

geringgradiger Hohenunterschied vorhanden 0,001 0,001

und

mittelgradiger H6henunterschied vorhanden

geringgradiger Hohenunterschied vorhanden 0,001 0,001

und

hochgradiger Hohenunterschied vorhanden

mittelgradiger Hohenunterschied vorhanden 0,105 0,001

und

hochgradiger. Héhenunterschied vorhanden

2.3.2.3.3. Vorhandensein einer Klauendeformation

Signifikante Zusammenhange an den VordergliedmaRen und HintergliedmaRen

bestehen zwischen dem Mittelwert der Verdnderung der Klauenldnge durch die

Klauenpflege zum sechsten Beurteilungskriterium des Bewertungsbogens zur

Einschatzung des Klauenpflegezustandes: ,»Vorhandensein  einer

Klauendeformation® (p < 0,001). Wie in Abbildung 28 ersichtlich wird, ist die
Abnahme der Klauenlédnge durch die Klauenpflege an Klauen, welche eine

Klauendeformation zeigen, grofer als an Klauen ohne dieses Merkmal.
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Abbildung 28: Mittelwerte (mm) der Veranderung der Klauenlange durch
die Klauenpflege in Bezug zur Beurteilung des Vorhandenseins einer
Klauendeformation, unterteilt nach Vordergliedmalien und
Hintergliedmalen

In Tabelle 22 sind die Medianwerte (mm) der Mittelwerte der Veranderung der
Klauenldnge durch die Klauenpflege, unterteilt nach VordergliedmaRen und
HintergliedmalRen fur Klauen mit einer Klauendeformation und ohne
Klauendeformation dargestelit.

Tabelle 22: Medianwerte sowie unteres und oberes Quartil (Q1/Q3) der
Mittelwerte der Veranderung der Klauenlange durch die Klauenpflege,

unterteilt nach Vordergliedmalien und HintergliedmaRen und dem
Vorhandensein einer Klauendeformation, (Angaben in mm)

Messparameter Gliedmalie Klauendeformation
nicht vorhanden vorhanden
Klauenlénge Vgldm. 1,9 (1,0/4,5) 11,9 (8,1/17,6)
Hgldm. 1,7 (0,9/3,4) 14,6 (5,2/19,1)
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2.3.3. Klauenerkrankungen
Nur drei der 120 untersuchten Tiere waren, soweit durch den Untersucher
feststellbar, makroskopisch frei von Erkrankungen der Klauen.

2.3.3.1. Klauenrehe

Bei der Beurteilung der Klauenrehe wurde unterschieden in Anzeichen
chronischer Klauenrehe und Anzeichen subklinischer Klauenrehe. Anzeichen
fir akute Klauenrehe konnten nicht erfasst werden, da die zur Schlachtung
angemeldeten Kihe keiner Klinischen Untersuchung oder

Lahmheitsuntersuchung unterzogen wurden.

2.3.3.1.1. Klauenreheassoziierte Sohlenhorneinblutungen
1. Klauenreheassoziierte Sohlenhorneinblutungen auf Gliedmalienebene

und Einzelklauenebene

Die Vordergliedmalen zeigten im Vergleich zu den Hintergliedmalien
signifikant weniger stark ausgepragte Sohlenhorneinblutungen (p < 0,001)
(Tabelle 23).

Tabelle  23:  Vergleich der Starke der Ausprdgung von

Sohlenhorneinblutungen zwischen den untersuchten VordergliedmalRen
(n = 240) und Hintergliedmalien (n = 240)
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GliedmafRe Stérke der Sohlenhorneinblutungen

Keine geringgradige Mittelgradige hochgradige
Vgldm. 63,3 % 19,6 % 12,1 % 5,0 %
Hgldm. 33,8% 27,1 % 26,7 % 12,5%

Abbildung 29 zeigt das Vorkommen und die Verteilung von
Sohlenhorneinblutungen, unterteilt nach Vordergliedmalien und

Hintergliedmalien, der 120 untersuchten Tiere auf Einzelklauenebene.

Die AuBenklauen der HintergliedmaRen waren signifikant stérker wvon
Sohlenhorneinblutungen betroffen als die Innenklauen der Hintergliedmalen
(p <0,001).
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Anteil der
Einzelklauen in (%)

90 ~
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Abbildung 29: Anteil der Innenklauen und AuRenklauen an den
Vordergliedmalien und Hintergliedmalien, die keine, geringgradige,
mittelgradige oder hochgradige Sohlenhorneinblutungen aufwiesen
(n=240 je Aulenklaue und Innenklaue der Vordergliedmalle und
Hintergliedmalie)

2. Klauenreheassoziierte Sohlenhorneinblutungen auf Einzeltierebene

Frei von Sohlenhorneinblutungen waren 15,8 % der Tiere. Bei 21,7 % der
Milchkihe wurden nur geringgradige Sohlenhorneinblutungen festgestellt, bei
weiteren 35,8 % mittelgradige und bei 26,7 % der geschlachteten Milchkiihe
hochgradige Sohlenhorneinblutungen an mindestens einer Einzelklaue.

Signifikante Unterschiede im Vorkommen von Sohlenhorneinblutungen
wurden ermittelt. So hatten Tiere der Rasse Deutsches Fleckvieh signifikant
starkere Sohlenhorneinblutungen als Tiere der Rasse Braunvieh. Genauso
wiesen Milchkiihe, die unter anderem aufgrund von Klauen- oder
GliedmaRenerkrankungen den Betrieb verlief3en, starkere
Sohlenhorneinblutungen auf als Tiere ohne diesen Ausscheidungsgrund.
Milchkiihe mit einem Rusterholzschen Sohlengeschwiir oder einem
Klauensohlengeschwiir in atypischer Lage wiesen signifikant starkere
Sohlenhorneinblutungen auf als Tiere, die diese Erkrankungen nicht zeigten
(Tabelle 24).
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Tabelle 24: Anteil der geschlachteten Kihe (%) unterteilt in Tiere mit
keinen, geringgradigen, mittelgradigen oder hochgradigen
Sohlenhorneinblutungen in Abhangigkeit der Merkmale, bei denen
signifikante Unterschiede zwischen diesen Gruppen gefunden wurden

Merkmal Sohlenhorneinblutungen p-Wert
keine ggrd. mgrd. hgrd.

Rasse Braunvieh 28,9 26,3 18,4 26,3 0,011

(n=120) DFV 8,8 17,5 45,6 28,1

Abgangsursache | Ja 0,0 13,6 27,3 59,1 0,001

Klauen/Gliedm. | nein 19,6 25 38 17,4

(n=114)

RSG vorhanden | Ja 0,0 9,5 33,3 57,1 0,002

(n=120) Nein 19,2 25 36,4 20,2

KSG vorhanden | Ja 17,0 21,4 38,4 23,2 0,007

(n=120) Nein 0,0 25,0 0,0 75,0

Ebenfalls unterschieden sich die Schlachtkdrpergewichte zwischen Kiihen mit
keinen (Median = 290 kg), geringgradigen (Median = 299,5 kg), mittelgradigen
(Median =319,5 kg; Q1 = 289,2 kg; Q3 = 357,5kg) und hochgradigen
(Median = 262,8 kg; Q1 = 247,8 kg; Q3 = 335,0 kg) Sohlenhorneinblutungen
signifikant (p =0,003). Im anschlieenden paarweisen Vergleich, mit
angewandter Bonferroni-Korrektur, waren nur die Schlachtkérpergewichte
zwischen den Tiergruppen mit mittelgradigen und hochgradigen

Sohlenhorneinblutungen signifikant verschieden (p < 0,001).

Die Merkmale, die in der univariablen Analyse signifikante Zusammenhange
zur Starke des Vorhandenseins von Sohlenhorneinblutungen zeigten, wurden
anschlieBend einer multivariablen Analyse unterzogen. Dabei wurden Kihe
mit keinen oder geringgradigen Sohlenhorneinblutungen mit Kihen die
mittelgradige oder hochgradige Sohlenhorneinblutungen zeigten verglichen.
Das Risiko fur die Milchkuh zum Zeitpunkt der Schlachtung an mittelgradigen
und hochgradigen Sohlenhorneinblutungen zu leiden, war bei Kihen der Rasse
Deutsches Fleckvieh im Vergleich zu Kiihen der Rasse Braunvieh signifikant
erhoht. Kidhe mit einem Rusterholzschen Sohlengeschwir und Tiere, die
aufgrund von Erkrankungen der Klauen oder GliedmaRen gemerzt wurden,
zeigten ein signifikant erhéhtes Risiko zum Zeitpunkt der Schlachtung
mittelgradige oder hochgradige Sohlenhorneinblutungen aufzuweisen (Tabelle
25).
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Tabelle 25: Merkmale, die in der multivariablen Analyse signifikante
Zusammenhange zum Vorhandensein von Sohlenhorneinblutungen (keine
oder ggrd. vs. mgrd. oder hgrd.) zeigten (p = Regressionskoeffizient B, 95
% KI =95 % Konfidenzintervall fir OR)

Merkmal Referenzgruppe | B Wald | df p OR (95 % KI)

Rasse

DFV BV 1,78 10,55 | 1 0,001 | 6,03 (2,04 —17,81)
RSG

vorhanden nicht vorhanden 2,97 | 6,68 1 0,01 19,39 (2,05 — 183,63)

Abgangsursache | andere
Klauen/Gliedm. | Abgangsursache | 1,68 |4,79 |1 0,029 | 539 (1,19 - 24,33)

Konstante -1,17 | 6,17 1 0,013 | 0,31

2.3.3.1.2. Chronische Klauenreheveranderungen

1. Chronische Klauenrehe auf GliedmaRen- und Einzelklauenebene

Abbildung 30 zeigt die Verteilung in die vier verschiedenen Gruppen der
chronischen Klauenreheveréanderungen, unterschieden nach Vordergliedmalen
und HintergliedmaBen. Die HintergliedmaRen wiesen signifikant stérkere
chronische Klauenreheverdnderungen auf als die Vordergliedmalien (p
< 0,001).

Anteil der
GliedmaRenin (%)

60 ~
50
40
30 A
20 -
10 ~
0 -

49,2 50,4

Vordergliedmale Hintergliedmale
B keine Anzeichen chronischer Rehe M ggrd. Anzeichen chronischer Rehe

mgrd. Anzeichen chronischer Rehe m hgrd. Anzeichen chronischer Rehe

Abbildung 30: Anteil der Vordergliedmalien (n=240) und
HintergliedmalBen (n =240) (%) ohne und mit Anzeichen chronischer
Klauenrehe

In Abbildung 31 bis Abbildung 33 ist die Auspragung der drei

Einzelparameter, zur Beurteilung der chronischen Klauenreheverdnderungen,
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untergliedert nach Schweregraden, auf Einzelklauenebene dargestellt. Dabei

wurde zwischen VordergliedmalRen und HintergliedmafRen unterschieden.
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Anteil der
Einzelklauen in (%)

07 604

60 - 50 49,2
50 - 42,5 40,5

40 - 37 333 313

30 -
20 -
10 -
0 i

AK VordergliedmaRe IK VordergliedmaRe AK HintergliedmaRe IK HintergliedmaRe
M gerade Dorsalwand W ggrd. Krimmung der Dorsalwand

mgrd. Kriimmung der Dorsalwand M hgrd. Krimmung der Dorsalwand

Abbildung 31: Anteil der Innenklauen und AuRRenklauen in (%), unterteilt
nach Vordergliedmallen und HintergliedmaRen, die keine, eine
geringgradige, mittelgradige oder hochgradige Krimmung der
Dorsalwand aufwiesen (n= 240 je AuBenklaue und Innenklaue der
Vordergliedmalien und Hintergliedmafen)

In vorliegender Untersuchung wurde zwischen konvexer und konkaver
Kriimmung unterschieden. An der VordergliedmaBe zeigten 11 % der
AuBenklauen und 5 % der Innenklauen eine konvexe Krimmung. An der
Hintergliedmale zeigten 10 % der Aullenklauen und 43,3 % der Innenklauen

eine konvexe Krimmung.
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Anteil der

Einzelklauen in (%)
80 -
70 - 66,7 63,8 62,1
60
50
40
30
20
10

0

AK VordergliedmaRe IK VordergliedmaRe AK HintergliedmaRe IK HintergliedmaRe

H keine horizontalen Ringe W ggrd. horizontale Ringhildung

mgrd. horizontale Ringbildung m hgrd. horizontale Ringhildung

Abbildung 32: Anteil der Innenklauen und Auflenklauen (%), unterteilt
nach VordergliedmaRen und Hintergliedmaen, die Kkeine, eine
geringgragdige, mittelgradige oder hochgradige horizontale Ringbildung
aufwiesen (n = 240 je AuRenklaue und Innenklaue der Vordergliedmafen
und Hintergliedmafen)

Anteil der
Einzelklauen in (%)

100 1 g5 85 84,2
80
60
40
20

0

AK Vordergliedmale IK VordergliedmaRe AK HintergliedmaRe IK HintergliedmaRe
B keine Verbreiterung der WeiRen Linie mggrd. Verbreiterung der Weilen Linie

mgrd. Verbreiterung der WeiRen Linie W hgrd. Verbreiterung der Weien Linie

Abbildung 33: Anteil der Innenklauen und Aufienklauen (%0), unterteilt
nach VordergliedmaRen und HintergliedmalRen, die Kkeine, eine
geringgradige, mittelgradige oder hochgradige Verbreiterung der Weil3en
Linie aufwiesen (n= 240 je Aulenklaue und Innenklaue der
Vordergliedmalien und Hintergliedmal3en)

Tabelle 26 zeigt die Signifikanzwerte der Unterschiede zwischen den
Innenklauen und den  AuRenklauen der Vordergliedmalen und
HintergliedmalRen der drei Kriterien zur Einschatzung der chronischen
Klauenreheveranderungen.
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Tabelle 26: Ubersicht der Unterschiede zwischen Innenklauen und
AufRenklauen beztiglich der drei Kriterien zur Bewertung der chronischen
Klauenreheveranderungen unterteilt nach Vordergliedmafle und
Hintergliedmalie (signifikante Unterschiede wurden fett hervorgehoben)

Kriterium zur Einschatzung der VordergliedmalRe HintergliedmaRe
chronischen p-Wert p-Wert
Klauenreheveranderungen

Krimmung der Dorsalwand 0,001 0,001

horizontale Ringbildung 0,840 0,034
Verbreiterung der Weil3en Linie 0,710 0,008

2. Chronische Klauenreheveréanderungen auf Einzeltierebene

Auf Einzeltierebene ergab sich folgende Einteilung. Bei 10 % der Milchkiihe
wurden zum Zeitpunkt der Schlachtung an keiner der vier Gliedmalien
Merkmale chronischer Klauenrehe festgestellt. Die Klauen mindestens einer
Gliedmalie zeigten bei 55,8 % der untersuchten Tiere geringgradige, bei 27,5
% mittelgradige und bei 6,7 % der geschlachteten Milchkihe hochgradige

chronische Klauenreheverénderungen.

Abbildung 34 gibt eine Ubersicht (ber die Haufigkeit des Auftretens
mittelgradiger und hochgradiger chronischer Klauenreheveranderungen der

untersuchten Tiere.

Anteil der Kiihe in
(%)

35 4 30,8
30 1 258
25 4
20,8 B 1mal
20 -
| N2 mal
15 10 117
10 - 75 5,8 7> 67 67 3 mal
5 2,4
>3 mal
Dorsalwandkrimmung Horizontale Ringhildung Verbreiterung der Weiflen
Linie

Héufigkeit mgrd. und hgrd. chronischer Reheverdnderungen auf Einzeltierebene

Abbildung 34: Haufigkeit mittelgradiger und hochgradiger chronischer
Klauenreheveranderungen auf Einzeltierebene (n = 120)
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Es bestanden signifikante Unterschiede zwischen Milchkiihen mit keiner oder
geringgradiger chronischer Klauenrehe und Tieren mit mittelgradiger oder
hochgradiger chronischer Klauenrehe bei folgenden Merkmalen. Stérkere
Zeichen chronischer Klauenrehe wurden bei Tieren der Rasse Braunvieh, bei
Tieren ohne Weidegang sowie bei Tieren, die sich zum Zeitpunkt der
Schlachtung in einer hoheren als der zweiten Laktation befanden, festgestellt.
Ebenso zeigte der Teil der geschlachteten Kiihe mit einem Rusterholzschen
Sohlengeschwur, einem Klauensohlengeschwir in atypischer Lage oder mit
Ballenhornféaule starkere chronische Klauenreheveranderungen, als Milchkiihe
ohne diese Veranderungen der Klauen. Tiere, bei denen der Landwirt als eine
der Abgangsursachen Erkrankungen von Klauen oder GliedmalRen nannte,
waren starker von chronischer Klauenrehe betroffen als Kiihe mit anderen
Remontierungsgriinden (Tabelle 27).

Tabelle 27: Anteil der geschlachteten Kiihe (%), unterteilt in Tiere mit
keiner oder ggrd. chronischer Klauenrehe und Tiere mit mgrd. oder hgrd.
chronischer Klauenrehe in Abhangigkeit der Merkmale bei denen in der

univariablen Analyse signifikante Unterschiede zwischen diesen beiden
Gruppen gefunden wurden

Merkmal chronische p-Wert
Klauenreheveranderungen
keine/ggrd. mgrd./hgrd.

Rasse BV 42,1 57,9 0,001
(n=120) DFV 75,4 24,6

HF 83,3 16,7
Weidehaltung Ja 83,3 16,7 0,004
(n=119) Nein 57,1 42,9
Abgangsursache: Ja 40,1 59,1 0,006
Klaue/Gliedm. Nein 71,7 28,3
(n = 114)
Laktation 1. oder 2. 80,6 19,4 0,033
(n=114) > der 2. 60,3 39,7
Ballenhornféaule Ja 59,0 41,0 0,019
vorhanden Nein 81,1 18,9
(n=120)
RSG vorhanden Ja 38,1 61,9 0,003
(n=120) Nein 71,7 28,3
KSG vorhanden Ja 12,5 87,5 0,001
(n=120) Nein 69,6 30,4
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Geschlachtete Kuhe mit mittel- oder hochgradiger chronischer Klauenrehe
stammten signifikant haufiger aus Herden mit hoherer Durchschnittsleistung
(Median = 7500 kg; Q1 = 6500 kg; Q3 = 8000 kg) als Milchkiihe mit keiner
oder geringgradiger chronischer Klauenrehe (Median = 6500 kg; Q1 = 5640
kg; Q3 = 7850 kg; p = 0,015). Ferner waren sie zum Zeitpunkt der Schlachtung
alter (p=0,02). Der Median des Alters in der Gruppe mit mittel- oder
hochgradiger chronischer Klauenrehe lag bei 6,4 Jahren (Q1 = 5,1; Q3 = 9,7)
und in der mit keinen oder chronischen

Gruppe geringgradigen

Klauenreheveranderungen bei 5,8 Jahren (Q1 =3,9; Q3 =7,4).

Die Merkmale, die in der univariablen Analyse signifikante Zusammenhénge
zur Starke des Vorhandenseins von chronischer Klauenrehe zeigten, wurden
anschlieBend einer multivariablen Analyse unterzogen. Dabei wurden Kihe
mit keinen und geringgradigen Anzeichen chronischer Klauenrehe mit Kiihen
die mittelgradige und hochgradige Anzeichen chronischer Klauenrehe zeigten
verglichen. Das Risiko fir die Milchkuh zum Zeitpunkt der Schlachtung
mittelgradige oder hochgradige chronischer Klauenrehe aufzuweisen, war bei
Kihen der Rasse Deutsches Fleckvieh signifikant geringer als bei Kihen der
Rasse Braunvieh. Fir Tiere ohne Weidezugang, mit Ballenhornféule und fir
Kihe, die aufgrund von Erkrankungen der Klauen oder GliedmalRen gemerzt
wurden, war das Risiko zum Zeitpunkt der Schlachtung an mittelgradiger oder
hochgradiger chronischer Klauenrehe zu leiden signifikant erhoht (Tabelle 28).
Tabelle 28: Merkmale, die in der multivariablen Analyse Zusammenhénge
zur Starke der chronischen Klauenreheveranderungen (keine oder ggrd.

vs. mgrd. oder hgrd.) zeigten (p = Regressionskoeffizient B, 95 % KI = 95
% Konfidenzintervall fur OR)
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Merkmal Referenzgruppe | B Wald | df p OR (95 % KI)
Rasse 1153 | 2 0,003

DFV BV -203 11,29 |1 0,001 0,13 (0,04 - 0,43)
HF BV -144 10913 |1 0,115 0,24 (0,04 - 1,42)
Weidehaltung

Nein ja 1,49 5,63 1 0,018 4,45 (1,30 - 15,24)
Abgangsursache | andere

Klauen/Gliedm. Abgangsursache | 156 |6,36 |1 0,012 4,75 (1,42 - 15,95)
Ballenhornféaule

Vorhanden nicht vorhanden 1,98 9,34 1 0,002 7,21 (2,03 - 25,62)
Konstante -2,31 | 9,24 1 0,002 0,10
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Signifikant geringere chronische Reheverdnderungen wurden bei Milchkiihen
festgestellt, die aus Okologischer Haltung stammten (p <0,001). In dieser
Gruppe zeigten 15,8 % keine, 78,9 % geringgradige, 5,3 % mittelgradige und
kein Tier hochgradige chronische Klauenrehe. Im Teil der untersuchten Tiere
aus konventioneller Haltung fielen dagegen 9,8 % der Kiihe mit hochgradiger
und 37,8 % der Tiere mit mittelgradiger chronischer Klauenrehe auf. Keine
Anzeichen chronischer Klauenrehe zeigten 7,3 % der Rinder. Geringgradige
Anzeichen chronischer Klauenrehe zeigten 45,1 % der Tiere.

2.3.3.2. Erkrankungen des Zwischenklauenspaltes, des Kronsaums und
der Klauenhaut auf3erhalb des Klauenschuhs

Die Untersuchung der beiden Vordergliedmaen und der beiden
Hintergliedmalien der 120 geschlachteten Milchkiihe auf die Verénderungen:
Dermatitis digitalis, Dermatitis interdigitalis, Schwellung des Kronsaums,
Zwischenzehenphlegmone und Limax ergab unabhéngig vom Schweregrad
folgende Pravalenzen (Tabelle 29).

Tabelle 29: Vorkommen von Dermatitis digitalis, Dermatitis interdigitalis,
Schwellung des Kronsaums, Zwischenzehenphlegmonen und Limax der

120 untersuchten Tiere, unterteilt nach VordergliedmaRen und
Hintergliedmalien und dargestellt auf Einzeltierebene in (%)

Erkrankung VordergliedmalRen | Hintergliedmalien | Einzeltierebene
Dermatitis digitalis 0,8 10 10,8

Dermatitis interdigitalis 5 3,3 7,5

Schwellung des Kronsaums | 0 13,3 13,3
Zwischenzehenphlegmone 0 0 0

Limax 0,8 4,2 5

Von den untersuchten Kilhen wiesen 69,2 % der Tiere keine Erkrankungen des
Zwischenklauenspaltes, des Kronsaums oder der Klauenhaut auRerhalb des

Klauenschuhes auf.

Bei Milchkihen, bei denen eine Dermatitis digitalis festgestellt wurde, lag die
letzte Kalbung zum Zeitpunkt der Schlachtung weniger lang zuriick
(Median: 82 Tage p. p.; Q1 = 30; Q3 = 298), als bei Tieren ohne diese
Erkrankung (Median: 219 Tage p. p.; Q1 = 114; Q3 = 358; p = 0,034).

Die HintergliedmalRen waren signifikant hdaufiger von Dermatitis digitalis
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(p <0,001), einer Schwellung des Kronsaums (p <0,001) und einem Limax

(p = 0,032) betroffen als die VordergliedmaRen.

Milchkiihe mit einer Schwellung des Kronsaums waren signifikant alter
(Median: 8,1 Jahre; Q1 = 6,9; Q3 = 10,4) als Tiere ohne diese Veranderung
(Median: 5,9 Jahre; Q1 = 4,3; Q3 = 7,7; p=0,001). AuRerdem befanden sich
93,3 % dieser Tiere zum Zeitpunkt der Schlachtung in einer héheren als der
dritten Laktation (p = 0,001). Des Weiteren stammten 81,3 % der Milchkiihe
mit einer Schwellung des Kronsaums aus dem ersten Probenahmezeitraum von
Ende Juli 2012 bis Anfang Oktober 2012 (p = 0,011).

Milchkiihe mit einer Schwellung des Kronsaums wurden signifikant haufiger
aufgrund von Erkrankungen der Klauen oder GliedmaRen gemerzt als Tiere

ohne diese Verénderung (p < 0,001).

Eine Schwellung des Kronsaums war signifikant mit dem Vorkommen von
Wandlésionen (p < 0,001), Steingallen (p = 0,008), Doppelsohlen (p = 0,024),
Rusterholzschen Sohlengeschwiiren (p = 0,003) und Klauensohlengeschwiiren

in atypischer Lage (p = 0,037) verbunden.

Ein steigendes Alter der Milchkuh und der vorzeitige Abgang aufgrund von
Erkrankungen der Klauen und GliedmalRen waren in der multivariablen
Analyse mit einem signifikant erhdhten Risiko fir das Tier, zum Zeitpunkt der
Schlachtung an einer Schwellung des Kronsaums zu leiden, verbunden.
(Tabelle 30).

Tabelle 30: Merkmale die in der multivariablen Analyse signifikante
Zusammenhange zum Vorkommen einer Schwellung des Kronsaums

zeigten (p = Regressionskoeffizient B, 95 % KI = 95 % Konfidenzintervall
fur OR)

Merkmal Referenzgruppe | B Wald | df p OR (95 % KI)

steigendes Alter -
(pro Jahr) 0,29 7,09 1 0,008 | 134 (1,08 —1,65)

Abgangsursache andere
Klauen/Gliedm. Abgangsursache | 1,88 |888 |1 0,003 | 6,56 (1,90 — 22,58)

Konstante -4,68 | 20,39 |1 0 0,01
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2.3.3.3. Ballenhornfaule, Sohlengeschwiire, Doppelsohlen und
Veranderungen der WeilRen Linie und der Klauenwand

1. Ballenhornfdule, Sohlengeschwire, Doppelsohlen und Veranderungen

der Weillen Linie und der Klauenwand auf GliedmalRen- und

Einzelklauenebene

Das Vorkommen von Ballenhornfaule, Sohlengeschwiiren, Doppelsohlen und
Veranderungen der Weil3en Linie und der Klauenwand der 120 untersuchten
Tiere unterteilt nach VordergliedmalRen und HintergliedmaBen wird in
Abbildung 35 bis Abbildung 38 ersichtlich. Die Angaben sind getrennt nach
Innenklaue und AuRenklaue dargestellt und in Schweregrade untergliedert. An
keiner der Klauen wurde ein Hornspalt festgestellt. An den Vordergliedmalien
wurden keine Klauensohlengeschwiire in atypischer Lage gefunden. Ein
kompliziertes Sohlenspitzengeschwiir wurde an der AufRenklaue der rechten
Hintergliedmalie eines Tieres diagnostiziert.

Anteil der
AuBenklauen in (%)
35 4

29,6
30 -
1 EGrad 1
14,6
1 B Grad 2
| 5.4 55 Grad 3
] i 130404 04 0,4 0.3
i . . | - . . . — .
WL

25
20
BHF WLD DS STG RSG
Ballenhornféule und Erkrankungen der Klauenlederhaut an den AuRenklauen der

15
10
Vordergliedmalie

5
0

Abbildung 35: Anteil der AuRenklauen der VordergliedmalBen mit
Erkrankungen der Klauenlederhaut sowie Ballenhornfaule (Grad 1-3) der
120 untersuchten Kihe (n = 240) (BHF = Ballenhornfaule, WLD = Defekt
der Weilien Linie, WL = Wandlasion, DS = Doppelsohle, RSG =
Rusterholzsches Sohlengeschwir,)
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Anteil der

Innenklauen in (%)
35 4
30 -
25 -
20 | EGrad1
15 + M Grad 2
10 -

54 I 0,8 02 0,4 1308 08 29 17 04 04 Grad3

0 - i .

BHF DS STG RSG
Ballenhornfaule und Erkrankungen der Klauenlederhaut an den Innenklauen der
Vordergliedmalle

Abbildung 36: Anteil der Innenklauen der VordergliedmaRen mit
Erkrankungen der Klauenlederhaut sowie Ballenhornfaule (Grad 1-3) der
120 untersuchten Kihe (n = 240) (BHF = Ballenhornfaule, WLD = Defekt
der Weillen Linie, WL = Wandlasion, DS = Doppelsohle, RSG =
Rusterholzsches Sohlengeschwiir,)
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AuBenklauen in (%)
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Ballenhornfdule und Erkrankungen der Klauenlederhaut an den AuBBenklauen der
HintergliedmaRe

Abbildung 37: Anteil der AuRenklauen der Hintergliedmallen mit
Erkrankungen der Klauenlederhaut sowie Ballenhornfaule (Grad 1-3) der
120 untersuchten Kihe (n = 240) (BHF = Ballenhornfaule, WLD = Defekt
der Weilien Linie, WL = Wandlasion, DS = Doppelsohle, RSG =
Rusterholzsches Sohlengeschwir, KSG = Klauensohlengeschwir in
atypischer Lage)
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Anteil der
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Abbildung 38: Anteil der Innenklauen der HintergliedmalRen mit
Erkrankungen der Klauenlederhaut sowie Ballenhornfaule (Grad 1-3) der
120 untersuchten Kihe. (n = 240) (BHF = Ballenhornfaule, WLD = Defekt
der Weilien Linie, WL = Wandlasion, DS = Doppelsohle, RSG =
Rusterholzsches Sohlengeschwiir, KSG = Klauensohlengeschwir in
atypischer Lage)

Die HintergliedmalRen der geschlachteten Milchkiihe waren signifikant
haufiger von Erkrankungen der Klauenlederhaut sowie Ballenhornféaule
betroffen als die VordergliedmaRen (Tabelle 31).

Tabelle 31: Ubersicht der signifikanten Pravalenzunterschiede der

Erkrankungen der Klauenlederhaut sowie Ballenhornfaule zwischen
Vordergliedmalie (n = 240) und Hintergliedmalie (n = 240)

Klauenerkrankung Vordergliedmalie Hintergliedmalle | p-Wert
L&sion der Wand 5,8 % 21,7 % 0,001
Doppelsohle 5,8 % 142 % 0,031
Steingalle 9,2 % 21,7 % 0,007
Rusterholzsches Sohlengeschwiir 2,5% 15,8 % 0,001
Klauensohlengeschwiir atyp. Lage | 0% 6,7 % 0,004

Tabelle 32 zeigt die Unterschiede im Auftreten von Erkrankungen der
Klauenlederhaut sowie Ballenhornfaule zwischen Innenklauen und

AuRenklauen an der VordergliedmaRe und HintergliedmalRe.
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Tabelle 32: Unterschiede zwischen den Innenklauen und AufRenklauen im
Vorkommen der Erkrankungen der Klauenlederhaut sowie
Ballenhornfaule an der VordergliedmalRe und der HintergliedmalRe,
signifikante Unterschiede fettgedruckt (n = 240)
Klauenerkrankung Vordergliedmalie Hintergliedmalle

AK IK p-Wert AK IK p-Wert
Ballenhornféule 35% 37,1% 0,635 34,6 % 46,3 % 0,009
Defekt der WeiRen 17,1 % 150% | 0,534 28,8 % 142% | 0,001
Linie
Wandlasion 2,1% 1,3% 0,476 12,1 % 1,7% 0,001
Doppelsohle 0,4 % 2,9 % 0,032 6,3 % 0,8 % 0,001
Steingalle 0,4 % 5,0% 0,002 12,1 % 1,3% 0,001
Rusterholzsches 0,8 % 0,4 % 0,562 9,2 % 1,3% 0,001
Sohlengeschwiir
Klauensohlengeschwiir | - - - 1,7% 2,1 % 0,736
atypische Lage
2. Ballenhornfdule, Sohlengeschwiire, Doppelsohlen und Verénderungen

der WeiRen Linie und der Klauenwand auf Einzeltierebene

In Abbildung 39 werden

die Préavalenzen der

Erkrankungen der

Klauenlederhaut sowie Ballenhornfaule unabhdngig vom Schweregrad auf

Einzeltierebene dargestellt,

mindestens einer der acht Einzelklauen auftreten.

d.h. die jeweilige Erkrankung musste an
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Abbildung 39: Pravalenzen der Erkrankungen der Klauenlederhaut sowie
Ballenhornfaule der 120 untersuchten Kihe (BHF = Ballenhornfaule,
WLD = Defekt der WeilRen Linie, WL = Wandlasion, DS = Doppelsohle,
RSG = Rusterholzsches Sohlengeschwiir, KSG = Klauensohlengeschwiir in
atypischer Lage)

Abbildung 40 zeigt die Haufigkeit der Erkrankungen der Klauenlederhaut
sowie Ballenhornfaule unabhangig vom Schweregrad auf Einzeltierebene.

Anteil der Kiihe

in (%)
60 - 53
50 -
40 m 1 mal
30 - m 2 mal

1ZliLLLLh

Ballenhornfédule und Erkrankungen der Klauenlederhaut

Abbildung 40: Anteil der 120 untersuchten Tiere, bei denen die jeweiligen
Klauenerkrankungen einmal, zweimal oder haufiger vorgefunden wurden
(BHF = Ballenhornfaule, WLD = Defekt der WeiRen Linie, WL =
Wandléasion, DS = Doppelsohle, RSG = Rusterholzsches Sohlengeschwur,
KSG = Klauensohlengeschwr in atypischer Lage)

Bei 8,3 % der geschlachteten Milchkilhe wurde eine komplizierte

Klauenerkrankung festgestellt. Dazu zéhlten komplizierte Wandldsionen, ein
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kompliziertes Sohlenspitzengeschwir und Rusterholzsche Sohlengeschwiire

mit Beteiligung des Klauenbeins.

Milchkiihe aus ©kologischer Haltung zeigten signifikant h&ufiger
Ballenhornfaule als Tiere aus konventioneller Haltung (p =0,015). In
Okologischer Haltung trat diese Erkrankung bei 84,2 % der Tiere auf und in

konventioneller Haltung bei 62,2 %.

Kein Tier aus 6kologischer Haltung wies ein Rusterholzsches Sohlengeschwiir
auf, dagegen wurde bei 25,6 % der Kihe aus konventioneller Haltung eine
solche Erkrankung diagnostiziert (p < 0,001).

Weiterhin wurde ein signifikanter Unterschied im Vorkommen von
Rusterholzschen Sohlengeschwiiren zwischen Milchkihen, die einen Teil des
Jahres Weidegang hatten und Tieren, bei denen dies nicht der Fall war,
gefunden. Von den Tieren mit Weidezugang wiesen 7,1 % ein Rusterholzsches
Sohlengeschwiiren auf, in der Gruppe der untersuchten Milchkiihe ohne

Weidezugang waren es 23,4 % (p = 0,026).

Milchkdhe, die ein Rusterholzsches Sohlengeschwiir zeigten, waren signifikant
alter (p =0,032) und zum Schlachtzeitpunkt h&ufiger in einer hoheren als der
zweiten Laktation (p = 0,022). Tiere mit dieser Veranderung waren im Median
7,6 Jahre alt (Q1 = 5,2; Q3 = 8,5). Von den Tieren in einer héheren als der
zweiten Laktation wiesen 23,1 % ein Rusterholzsches Sohlengeschwir auf.
Der Teil der untersuchten Kilhe ohne Rusterholzsches Sohlengeschwiir war im
Median 5,9 Jahre alt (Q1 = 4,3; Q3 = 7,8) und nur 5,3 % der Tiere in der ersten
oder zweiten Laktation waren von dieser Erkrankung betroffen.

Aullerdem stammten Schlachtkiihe mit einem oder mehreren Rusterholzschen
Sohlengeschwiiren  aus  Herden  mit  hoherer  durchschnittlicher
Laktationsleistung als Tiere ohne diese Erkrankung (p =0,015), der Median
der durchschnittlichen Herdenleistung betrug hier 7500 kg (Q1 = 6812 kg; Q3
= 8000 kg) im Vergleich zu 6500 kg (Q1 = 5775 kg; Q3 = 7880 kg) in der
Gruppe der untersuchten Tiere ohne Rusterholzsches Sohlengeschwiir.

Diese Merkmale, die in der univariablen Analyse signifikante Zusammenhange
zum Vorkommen von Rusterholzschen Sohlengeschwiiren zeigten, wurden

anschlieBend einer multivariablen Analyse unterzogen. Milchkiihe Uber der
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zweiten Laktation, sowie Tiere die aufgrund von Erkrankungen der Klauen
oder Gliedmalien den Betrieb verliel3en, hatten ein signifikant erhéhtes Risiko
zum Zeitpunkt der Schlachtung ein Rusterholzsches Sohlengeschwir
aufzuweisen. Des Weiteren nahm das Risiko fir die Milchkuh zum Zeitpunkt
der Schlachtung ein Rusterholzschen Sohlengeschwiir aufzuweisen mit
steigender Herdenmilchleistung signifikant zu (Tabelle 33).

Tabelle 33: Merkmale die in der multivariablen Analyse signifikante
Zusammenhange zum Vorkommen von Rusterholzschen

Sohlengeschwiiren zeigten (p = Regressionskoeffizient B, 95 % KI =95 %
Konfidenzintervall fir OR)

Merkmal Referenzgruppe B Wald | df | p OR (95 % KI)
Laktation Laktation

> 2. <2. 2,22 4,30 1 10,038 | 924 (1,13 -75,70)
steigende Herden- | -

leistung (pro kg) 0001 [ 443 |1 (0035 | 1,001 (1,00-1,001)

Abgangsursache Andere
Klauen/Gliedm. Abgangsursache 1,17 3,95 1 10047 | 3,22 (1,02 -10,20)

Konstante -7,31 | 1194 (1 | 0,001 | 0,001

Bei 4,8 % der Kiihe, die sich zum Zeitpunkt der Abschaffung in der ersten
Laktation befanden, wurden eine oder mehrere Steingallen diagnostiziert. Bei
Tieren in der zweiten oder dritten Laktation waren es 20 % und bei Tieren in
der vierten Laktation oder dariber waren es 41,3 % der untersuchten
Milchkihe. Dieser Unterschied war signifikant (p =0,003). Milchkiihe mit
einer oder mehrerer Steingallen hatten zum Zeitpunkt der Schlachtung auch ein
signifikant hdheres Alter (p = 0,014) (Tabelle 35).

Milchkiihe der Rasse Deutsches Fleckvieh hatten mit 19,3 % den geringsten
Anteil an Tieren mit einer oder mehrerer Steingallen, gefolgt von Kiihen der
Rasse Braunvieh mit 28,9 %. Unter den Tieren der Rasse Holstein Friesian
hatten 55,6 % eine oder mehrere Steingallen. Dieser Unterschied war
signifikant (p = 0,012).

Im ersten Zeitraum der Probenahme von Ende Juli 2012 bis Anfang Oktober
2012 konnten signifikant mehr Steingallen festgestellt werden als im zweiten
Teil der Probenahme, zwischen Februar 2013 und Anfang Mai 2013. So

wurden bei 37,1 % der untersuchten Kiihe aus dem ersten Zeitabschnitt eine
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oder mehrere Steingallen diagnostiziert. Im Vergleich dazu zeigten nur 19 %

der Tiere aus dem zweiten Zeitabschnitt diese Veranderung (p = 0,028).

Das Schlachtkdrpergewicht war mit einem Median von 314,5 kg (Q1 = 271,4
kg; Q3 = 354,8 kg) bei Tieren ohne Steingalle signifikant hoher, als bei Kiihen
mit einer oder mehrere Steingallen (p =0,002). In dieser Gruppe lag das
Schlachtkdrpergewicht im Median bei 269 kg (Q1 = 252,5 kg; Q3 = 313,3 kg).

Merkmale, die in der univariablen Analyse signifikant mit dem Vorkommen
von Steingallen verknupft waren, wurden einer multivariablen Analyse
unterzogen. Das Risiko zum Zeitpunkt der Schlachtung eine Steingalle
aufzuweisen war fur Kiihe der Rasse HF signifikant hoher als fur Tiere der
Rasse BV. Erhoht war es ebenfalls fir Tiere die sich zum Zeitpunkt der
Schlachtung in einer hoheren als der dritten Laktation befanden, verglichen mit
Tieren in der ersten Laktation. Das Risiko zum Zeitpunkt der Schlachtung eine
Steingalle aufzuweisen, war bei Kiihen mit hoherem Schlachtkdrpergewicht
und bei Tieren die im zweiten Probenahmezeitraum ausgewdahlt wurden
signifikant geringer (Tabelle 34).

Tabelle 34: Merkmale die in der multivariablen Analyse Zusammenhange

zum Vorkommen von Steingallen zeigten (p = Regressionskoeffizient B, 95
% KI =95 % Konfidenzintervall fir OR)
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Merkmal Referenzgruppe | B Wald | df | p OR (95 % K1)
Rasse 10,68 | 2 | 0,005

DFV BV -0,09 | 0,02 1 /0,888 | 0,91(0,26 -3,21)
HF BV 2,77 8,87 1 ]0,003 | 16,01 (2,58 —99,24)
héheres SKGW - -0,02 | 7,16 1 | 0,007 | 0,98 (0,97 —1,00)
(pro kg)

2. Probenahme — 1. Probenahme - -1,61 | 6,02 1 10,014 |0,2(0,06-0,72)
zeitraum zeitraum

Laktation 12,70 | 2 | 0,002

2.und 3. 1. 2,35 | 3,15 1 |0,076 | 10,47 (0,78 — 140,25)
<3. 1. 4,17 10,03 |1 | 0,002 | 64,96 (4,90 - 860,42)
Konstante 1,36 0,53 1 (0,468 | 3,91

Kihe die an einem oder mehreren Defekten der Weil3en Linie oder einer oder
mehrerer Wandl&sionen erkrankt waren, waren zum Zeitpunkt der Schlachtung
signifikant &lter als Tiere ohne diese Veranderungen (p = 0,031 bzw. p = 0,004;
Tabelle 35).
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Tabelle 35: Altersmedian sowie unteres und oberes Quartil (Q1/Q3) zum
Zeitpunkt der Schlachtung zwischen erkrankten und nicht erkrankten
Tieren (WLD = Defekt der Weilien Linie, WL = Wandlasion, STG =
Steingalle)

WLD WL STG
nicht erkrankt 5,3 Jahre (3,7/7,1) 5,6 Jahre (4,2/7,6) 5,7 Jahre (4,2/8,0)
Erkrankt 6,2 Jahre (5,0/8,6) 7,4 Jahre (5,9/9,6) 6,5 Jahre (5,6/10,4)

Bei 36,5 % der Khe, die sich zum Zeitpunkt der Schlachtung in einer hoheren
als der dritten Laktation befanden, wurde eine Lasion der Wand festgestellt. In
der Gruppe der untersuchten Milchkiihe, die sich zum Schlachtzeitpunkt in der
ersten, zweiten oder dritten Laktation befanden waren hingegen nur 7,8 % der
Tiere von dieser Klauenerkrankung betroffen (p < 0,001). Das Risiko der Tiere
Uber der dritten Laktation an einer Wandl&sion zu leiden war 5,7 mal hoher als
flr Tiere in der ersten, zweiten oder dritten Laktation (OR 5,7; 95 % KI 1,8 -
18,3).

Im ersten Teil der Probenahme von Ende Juli 2012 bis Anfang Oktober 2012
wurden signifikant mehr Doppelsohlen als im zweiten Probenahmezeitraum,
zwischen Februar 2013 und Anfang Mai 2013 festgestellt. So wurden bei
25,8 % der Milchkihe, die im ersten Zeitabschnitt beprobt wurden, eine oder
mehrere Doppelsohlen diagnostiziert. Im Gegensatz dazu fielen im zweiten
Zeitabschnitt 8,6 % der Tiere mit dieser Veranderung auf (p=0,013).
Milchkiihe die im zweiten Zeitanschnitt beprobt wurden, hatten ein signifikant
geringeres Risiko an einer Doppelsohle erkrankt zu sein als Tiere aus dem
ersten Probenahmezeitraum (OR = 0,25; 95 % KI: 0,08 - 0,806).

2.3.3.3.1. Zusammenhéange zwischen Klauenerkrankungen

Tiere mit einer Doppelsohle zeigten héufig gleichzeitig eine Lasion der Wand
(p <0,001; Korrelationskoeffizient =0,355) oder eine Steingalle (p =0,001;
Korrelationskoeffizient = 0,294). Oft litten Tiere mit einer L&sion der Wand

auch an einer Steingalle (p = 0,024; Korrelationskoeffizient = 0,207)

Milchkiihe mit Ballenhornfaule wiesen héufig ein Rusterholzsches
Sohlengeschwiir (p = 0,020; Korrelationskoeffizient = 0,213) oder eine L&sion
der Wand auf (p = 0,022; Korrelationskoeffizient = 0,208).
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V. DISKUSSION

1. Abgéange in der Folge einer Erkrankung von Klaue

und/oder Gliedmalie

Von 114 der 120 untersuchten Tiere konnten die Abgangsursachen ermittelt
werden. 19,3 % dieser Tiere verlielen den Betrieb unter anderem aufgrund von
Erkrankungen der Klauen oder Gliedmalien. Dies stellte den dritthaufigsten
Ausscheidungsgrund dar, direkt hinter Unfruchtbarkeit und Erkrankungen des
Euters. Laut den Jahresabschlussberichten (2002 bis 2012) des LKV Bayern
stellten Erkrankungen der Klauen oder GliedmaBen mit knapp 10 % die
vierthdufigste Abgangsursache, unmittelbar hinter Abgéngen aufgrund von
schlechter Milchleistung, dar. Die beiden wichtigsten Remontierungsgriinde
waren mangelhafte  Fruchtbarkeit und Erkrankungen des Euters

(www.lkv.bayern.de/akt/f_akt_jb.htm).

Das deutlich hohere Ergebnis in vorliegender Studie kommt aufgrund der
Mdglichkeit der Nennung mehrerer Abgangsursachen zustande. Es zeigt, dass
Erkrankungen der Klauen und/oder GliedmalRen hé&ufiger als bisher
beschrieben an der Entscheidung zur Abschaffung der Milchkuh beteiligt sind.
Ebenfalls zu bedenken ist, dass Klauenerkrankungen und Lahmheit die
Fruchtbarkeit und die Milchleistung negativ beeinflussen (O'CALLAGHAN,
2002). Die eigentliche Abgangsursache einiger Tiere, die aufgrund von
Fruchtbarkeitsstorungen oder mangelhafter Milchleistung gemerzt worden
sind, kann daher in Erkrankungen der Klauen und Gliedmalen begrindet

liegen.

Milchkuhe, die aufgrund von Erkrankungen der Klauen oder Gliedmalien
abgingen, hatten signifikant h&aufiger eine Schwellung des Kronsaums,
Sohlenhorneinblutungen, ein Rusterholzsches Sohlengeschwiir oder eine
Lasion der Wand als Tiere die aus anderen Griinden den Betrieb verlieRen.
MURRAY et al. (1996) stellten fest, dass Sohlengeschwiire und Wandldsionen
die h&ufigsten Lahmheitsursachen sind. Sohlengeschwiire erhéhen das Risiko
einer vorzeitigen Schlachtung (CRAMER et al., 2009; MACHADO et al.,
2010). Eine Schwellung des Kronsaums zeigt die Beteiligung tieferliegender

Strukturen an und ist daher ein deutlicher Hinweis auf eine komplizierte


http://www.lkv.bayern.de/akt/f_akt_jb.htm

88 V. Diskussion

Klauenerkrankung (FIEDLER et al., 2004). Wichtig ist somit eine sofortige
Untersuchung und Behandlung auch geringgradig lahm gehender Tiere. Dies
erhoht die Heilungsaussichten und kann somit vor Abgéangen infolge dieser

Erkrankungen schutzen.

Tiere aus okologischer Haltung verlieen den Betrieb signifikant seltener
infolge von Erkrankungen der Klauen oder Gliedmalten. RUTHERFORD et al.
(2009)  stellten in  Okologisch  geflihrten Herden  geringere
Lahmheitspravalenzen im Vergleich zu konventionell gefiihrten Betrieben fest.
Bei Tieren aus Okologischer Haltung wurden signifikant weniger
Rusterholzsche Sohlengeschwiire (Abschnitt Diskussion, Kapitel 4.4.) und
signifikant weniger chronische Klauenrehe (Abschnitt Diskussion, Kapitel 4.1.)
gefunden. Die hdhere Gesundheit der Klauen der Kihe aus okologischer
Haltung kann eine Ursache fir die geringeren Abgangsraten aufgrund von
Erkrankungen der Klauen oder Gliedmal3en sein. Die hohere Klauengesundheit
resultierte womdglich aus dem besseren Klauenpflegezustand der Tiere aus
okologischer Haltung. Mehrere Untersuchungen konnten den positiven
Einfluss der Klauenpflege auf die Klauengesundheit belegen (DISTL und
SCHMID, 1993; HUBER et al.,, 2004; HERNANDEZ et al., 2007). Ein
weiterer Grund konnte sein, dass Tiere aus 6kologischer Haltung, im Vergleich
zu Tieren aus konventioneller Haltung, eher aus kleineren Herden stammten. In
vorliegender Untersuchung stammten Tiere, die aufgrund einer Erkrankung
von Klaue oder GliedmaRe den Betrieb verlie3en, signifikant haufiger aus einer
grolReren Herde (Median 50 Tiere) als Tiere ohne diesen Ausscheidungsgrund
(Median 39 Tiere). Viele Landwirte unterschatzen die Lahmheitspravalenzen
in ihrem Betrieb. Dies konnte noch deutlicher in grofReren Herden beobachtet
werden (LEACH et al., 2010). Die mdglicherweise schlechtere Identifizierung
lahmer Kihe in groReren Herden koénnte zu einer vermehrten Anzahl von
komplizierten Klauenerkrankungen oder schwerer Lahmbheitsfalle gefiihrt
haben und daher zu einer gréfReren Zahl von Abgéngen aufgrund von
Erkrankungen der Klauen oder GliedmalRen. Insbesondere wenn man
bertcksichtigt, dass komplizierte Klauenerkrankungen und schwere
Lahmheitsfalle durch eine frihzeitige Behandlung auffélliger Tiere verhindert
werden konnen (LEACH et al., 2012). In Fallen in denen die Klauen mehrerer

Gliedmalien erkrankt sind, kann die ldentifizierung lahmer Kihe ebenfalls
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erschwert sein.

Kihe die aufgrund von Erkrankungen der Klauen oder GliedmaRen den Betrieb
verlieRen waren signifikant &lter als Tiere mit anderen Abgangsursachen und
zum Zeitpunkt der Schlachtung meist in einer hoheren als der dritten Laktation.
Dies steht offensichtlich im Zusammenhang mit dem signifikant hdufigeren
Auftreten von Rusterholzschen Sohlengeschwiiren und Wandl&sionen bei
alteren Tieren in vorliegender Untersuchung (Abschnitt Diskussion, Kapitel
4.4.und 4.5.).

Tiere, die aufgrund einer Erkrankung der Klauen oder Gliedmalien den Betrieb
verlieRen, befanden sich zum Zeitpunkt der Schlachtung in einem friiheren
Stadium der Laktation als Tiere mit anderen Abgangsursachen. Der Median lag
hier bei 106 Laktationstagen im Vergleich zu 219 Laktationstagen bei Tieren
ohne diesen Ausscheidungsgrund. Diese Beobachtung stimmt mit anderen
Untersuchungen Uberein, die das hdchste Risiko fur die Milchkuh an einem
Sohlengeschwiir oder einer Wandl&sion zu erkranken in der Laktationsmitte
sehen (VAARST et al., 1998; BIELFELDT et al., 2005; BARKER et al., 2009;
SANDERS et al., 2009).

Der Ursprung der Erkrankungen wie dem Rusterholzschen Sohlengeschwiir
oder Lasionen der Wand liegt zu Beginn der Laktation. Die Erkrankung tritt
dann erst spater klinisch in Erscheinung und flhrt zur Abschaffung des Tieres,
wenn die Lederhaut frei liegt oder, bei einem weiteren Fortschreiten der
Erkrankung, tiefere Strukturen betroffen sind. Der Zeitraum der Geburt wird
durch die Erweichung der Bander und dem dadurch bedingten Absinken des
Klauenbeins als ein auslésender Faktor gesehen (LISCHER und OSSENT,
2002; MULLING, 2002; MAIERL, 2004). Der Zeitraum der negativen
Energiebilanz und der damit verbundene Verlust von Korpersubstanz kdnnte
ebenfalls eine Rolle in der Entstehung von Sohlengeschwiren spielen. Kiihe
mit einem Sohlengeschwiir zeigten das dinnere Ballenfettpolster und den
geringeren BCS (BICALHO et al., 2009). In vorliegender Untersuchung hatten
Tiere mit einer Steingalle das signifikant geringere Schlachtkdrpergewicht.
Zusétzlich nimmt die Dicke des Ballenfettpolsters am Anfang der Laktation
stetig bis zum 120. Laktationstag ab (BICALHO et al., 2009).
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2. Klauenmalie

Aufgrund der ermittelten niedrigen Variationskoeffizienten kann von einer
hohen  Messgenauigkeit —ausgegangen  werden. Dabei waren die
Variationskoeffizienten der Messungen nach der Klauenpflege in der Regel
niedriger als bei den Messungen vor der Klauenpflege. Dies hangt mit der
besseren ldentifizierbarkeit der Messpunkte an einer frisch gepflegten Klaue
zusammen. Der Variationskoeffizient fur die Bestimmung der Ballenlange war
mit 3,48 vor der Klauenpflege der Hochste. Dies lag an der zum Teil etwas

schwierigen Identifizierbarkeit des distalen Messpunktes.

2.1. Veranderung der Messwerte durch die Klauenpflege

Durch die funktionelle Klauenpflege nahmen die Dorsalwandldnge und die
Klauenlédnge an allen Einzelklauen ab, der Dorsalwandwinkel wurde steiler.
Die Klauenbreite nahm in der Regel ebenfalls ab. Dies entspricht den
Prinzipien der funktionellen Klauenpflege. Die Verringerung der
Dorsalwandlange und die Zunahme des Dorsalwandwinkels fuhren zu einer
Optimierung der Belastungsverhaltnisse innerhalb der Einzelklaue. Das
Gewicht des Korpers wird dadurch vermehrt von der kranialen Sohlenhélfte
und vom Tragrand aufgenommen und nicht vom relativ weichen Ballen. Die
Lederhaut gegenuber dem Tuberculum flexorium kann somit wirkungsvoll vor
einer Uberlastung geschiitzt werden (TOUSSAINT RAVEN, 1989).

Die Ballenhéhe nahm an der AuRenklaue der HintergliedmalRe durch die
funktionelle Klauenpflege ab und an der Innenklaue der Hintergliedmalie zu.
Dies ist folgendermallen zu erkldren: Der HOhenunterschied zwischen
Innenklaue und AuRenklaue in vorliegender Untersuchung betrug
durchschnittlich 11,5 mm. Die Aulenklaue der Hintergliedmalle war
signifikant hdufiger die hohere der beiden Klauen, sie musste daher Hohe
verlieren. Die Innenklaue sollte dagegen an Hohe gewinnen, um das Ziel der
funktionellen Klauenpflege: ,,Herstellung von Hohengleichheit zwischen
Innenklaue und AuBenklaue zu erreichen. Dies ermdglicht eine gleichmélige
Lastverteilung innerhalb des Klauenpaares und schitzt damit vor einer
Uberlastung der meist hoheren AuRenklaue (TOUSSAINT RAVEN, 1989).
Dementsprechend nahm auch die Ballenlange an der Aufenklaue der

Hintergliedmalie durch die funktionelle Klauenpflege ab und an der Innenklaue
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zu. Die VergréRerung der Ballenhéhe wahrend der funktionellen Klauenpflege
fuhrt in der Regel zu einer Verkleinerung der Auftrittsfliche und umgekehrt
fuhrt eine Verringerung der Ballenhdhe zu einer VergroRerung der
Auftrittsflache. Das Ende der Auftrittsfliche und daher auch der distale
Messpunkt zur Bestimmung der Ballenhdhe lag dadurch weiter kranial

beziehungsweise weiter kaudal. Die Ballenlange nahm somit zu bzw. ab.

Die Ballenhohe an der Aulenklaue der Vordergliedmalle nahm ebenfalls
signifikant durch die Klauenpflege ab, nur gab es hier keine Zunahme der
Ballenhohe an der Innenklaue. Ursdchlich dafir ist der geringere
Hoéhenunterschied von durchschnittlich nur 4,5 mm innerhalb des
Klauenpaares und die Tatsache, dass die Hohe der Tracht der
Vordergliedmalen in vorliegender Untersuchung weniger stark verringert war
als die der Hintergliedmalien. Die AuBenklaue der Vordergliedmale war zwar
haufiger die hohere Klaue, dies war jedoch weniger stark ausgeprégt als an den
Hintergliedmalien, in einigen Féllen war auch die Innenklaue die héhere der
beiden Klauen. Um Ho6hengleichheit herzustellen reichte es daher aus die
Ballenhohe der meist hoheren AuRenklaue zu verringern, ohne an der

Innenklaue H6he gewinnen zu mussen.

Die Ballenldnge an der AuBenklaue der VordergliedmaRe verhielt sich genau
wie die Ballenldnge an der AuRenklaue der HintergliedmalRe. Die Ballenldnge
an der Innenklaue der VVordergliedmalRe nahm jedoch um 2,2 mm ab. Dies lag
daran, dass sich die Ballenhohe nicht verdnderte. Es kommt bei Bearbeitung
der Sohlenflache und Beibehaltung der Ballenhdhe aber dennoch haufig zu
einer geringen Kaudalverschiebung des Endes der Auftrittsflache und damit
des Messpunktes zur Bestimmung der Ballenlange. Dies flihrte bei

Beibehaltung der Ballenhdhe zu der geringen Abnahme der Ballenlange.

Die geringere durchschnittliche Veranderung der Ballenlange an der
VordergliedmaBe im Vergleich zur Hintergliedmalle ist auf den geringeren
Hohenunterschied innerhalb des Klauenpaares an der Vordergliedmale
zurtickzufuhren. Die Ballenh6hen mussten weniger stark verandert werden, um
Hohengleichheit zu erreichen und somit fiel auch die Verénderung der

Ballenldngen geringer aus.

Es wurde eine starkere Veradnderung der Klauenldnge durch die Klauenpflege
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an der VordergliedmalRe im Vergleich zur HintergliedmaRe festgestellt. Die
VordergliedmalRen wiesen also eine stdrkere Verldngerung der Klauen im
Vergleich zu den Hintergliedmallen auf. Es konnte auch eine Tendenz zu
vermehrten Klauendeformationen an den Vordergliedmalien festgestellt
werden. Der Unterschied war jedoch nicht signifikant. Eine mdgliche Ursache
waére, dass Landwirte die Vordergliedmalien und die HintergliedmaRen nicht
immer gleichzeitig einer funktionellen Klauenpflege unterziehen oder
unterziehen lassen, sondern diese teilweise auf die Klauen der
HintergliedmalRen beschrénkt bleibt, da die Klauen der Hintergliedmalien

wesentlich haufiger erkranken.

2.2. Vordergliedmalien

Die Innenklaue der VordergliedmaRe zeigte nach der Klauenpflege eine Lénge
von 81,4 mm, die Aullenklaue eine Lange von 78,4 mm. Dieser Unterschied
war signifikant. Andere Autoren berichten ebenfalls von einer signifikant
langeren Innenklaue an der VordergliedmalRe (ANDERSSON und
LUNDSTROM, 1981; NUESKE et al.,, 2003; SIGMUND, 2009). und
SIGMUND (2009) nehmen aufgrund ihrer Ergebnisse an, die ldngere
Dorsalwand der Innenklaue sei ein Versuch, den bestehenden kntchernen
Hohenunterschied zwischen dritter und vierter Zehe auszugleichen. Die laterale
Zehe ragt bei Kalbern weiter nach distal als die mediale Zehe
(SCHWARZMANN et al., 2007). Die dickere Sohle an der Innenklaue vor der
Klauenpflege im Vergleich zu der Auflenklaue, die SIGMUND (2009)
feststellte, war fur ihn ebenfalls ein Indiz fir den angestrebten Hohenausgleich
zwischen Innenklaue und AuBenklaue. In vorliegender Untersuchung war die
Sohlendicke der Innenklaue nach Klauenpflege und bei hergestellter

Hohengleichheit ebenfalls signifikant starker als die der AuRRenklaue.

Die Klauenlange ebenso wie die Dorsalwandldnge nach der Klauenpflege an
der Innenklaue signifikant groRer als an der AuflRenklaue. Dies stimmt mit den
Ergebnissen von SIGMUND (2009) uberein und passt zu den Ergebnissen der
Messung der Dorsalwandlange.

Da die Innenklaue der VordergliedmaRe wahrend des Stehens starker belastet
wird (VAN DER TOL et al., 2002), konnte die festgestellte groRere

Dorsalwandlange und Klauenldnge der Innenklaue im Vergleich zur
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AuRenklaue auch als Folge des Wachstumsreizes entstanden sein, den eine
Mehrbelastung mit sich bringen konnte. TOUSSAINT RAVEN (1989)
beschrieb diesen Zusammenhang als eine der Ursachen fir die in der Regel

hohere AulRenklaue der HintergliedmaRe.

Die hoheren Werte der Klauenlédnge und der Dorsalwandlange im Vergleich zu
den Untersuchungen von SIGMUND (2009) entstehen durch die
durchschnittlich groRere Sohlendicke an der Klauenspitze und durch die
Tatsache, dass in vorliegender Untersuchung auch Klauen mit Erkrankungen
einbezogen wurden. Bei chronischer Klauenrehne kommt es zu einer
Klauenbeinabsenkung. Dies muss bei der Klauenpflege berticksichtigt werden,
indem die Dorsalwand langer belassen wird, um auch bei diesen Klauen eine
ausreichende Sohlendicke unterhalb der Klauenspitze zu gewéhrleisten
(SOHRT, 1999). In vorliegender Untersuchung zeigten die AuRenklauen den
signifikant stumpferen Dorsalwandwinkel im Vergleich zu den Innenklauen
der VordergliedmaBen. SIGMUND (2009) stellte ebenfalls an den
AuRenklauen den stumpferen Dorsalwandwinkel fest, jedoch war dieser
Unterschied nicht signifikant. Dies konnte eine Folge des beschriebenen
Unterschiedes in der Dorsalwandlénge sein. Da sich die Ballenh6he zwischen
Innenklaue und AuBenklaue in vorliegender Untersuchung nicht signifikant
unterschied ist, der Dorsalwandwinkel bei einer kiirzeren Dorsalwandlange
stumpfer. Voraussetzung fir diese Annahme ist ein paralleler Verlauf des

Kronsaums.

Die AuRenklaue der VordergliedmaBe war signifikant breiter als die
Innenklaue der VordergliedmaRe. Auch andere Untersucher machten diese
Beobachtung (ANDERSSON und LUNDSTROM, 1981; VERMUNT und
GREENOUGH, 1996; NUESKE et al., 2003). FESZL (1968) stellte die
groRere Breite bei standardisierter Sohlendicke an der medialen Klaue der
Vordergliedmalle fest. MUGGLI (2007) fand bei rontgenologischen
Messungen ein signifikant breiteres Klauenbein an den lateralen Zehen.
Madglicherweise kdnnte dies belastungsinduziert sein. Da die AuBenklaue beim
Gehen zuerst fuBt (SCHMID et al., 2009) und weiter nach distal reicht als die
Innenklaue (NACAMBO et al., 2007; SCHWARZMANN et al., 2007).

Keine signifikanten Unterschiede wurden in der Ballenhohe und Ballenlédnge
zwischen Innenklaue und Aulienklaue gefunden. SIGMUND (2009) stellte eine
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hohere Ballenldnge und Ballenhéhe an der Innenklaue der VordergliedmaRe
fest, dieser Unterschied war bei der Ballenldnge signifikant. Die Werte waren
mit 46,6 mm bis 49 mm bei der Ballenldnge und 41,3 mm bis 42,7 mm bei der
Ballenhohe deutlich geringer als in vorliegender Untersuchung. Dies ist mit der
voneinander abweichenden Durchfihrung der Klauenpflege zu erkléren.
SIGMUND (2009) legte eine weitere Bohrung in die Sohle im Bereich des
Ballens an. Mit Hilfe dieser Bohrung stellte er die Sohlendicke im Bereich des
Ballens auf genau 8 mm ein. In vorliegender Untersuchung wurde dies nicht
vorgenommen, da es nicht Ziel war exakte Referenzwerte fur die
Abmessungen der ,,Normalklaue* des Rindes zu bestimmen, sondern lediglich
einen vergleichbaren Pflegezustand der Klauen herzustellen, daher beschrénkte
man sich auf die Einstellung einer einheitlichen Sohlendicke von 5 bis 6 mm
an der Klauenspitze. Die Sohlendicke war im Bereich des Ballens somit
vermutlich oft groRer als 8 mm. Dies fuhrte zu den hdéheren Werten der

Ballenl&dnge und Ballenhghe trotz der gleichen Messmethodik.

Vor der Klauenpflege betrug das Verhéltnis der Dorsalwandlange zur
Ballenhohe 1,64:1 an der AuRenklaue und 1,78:1 an der Innenklaue der
Vordergliedmalle. Nach der Klauenpflege wurde an der Innenklaue ein
Verhéltnis der Dorsalwandlénge zur Ballenhdhe von 1,62:1 an der AuBRenklaue
und 1,67:1 an der Innenklaue ermittelt. Das optimale Verhaltnis gab
SIGMUND (2009) mit 1,77:1 an der AuBenklaue und 1,88:1 an der Innenklaue
an. Die Werte in vorliegender Untersuchung lagen vor der Klauenpflege und
nach der Klauenpflege darunter. Dies liegt in erster Linie in den deutlich
geringeren Werten der Ballenhdhe in der Untersuchung von SIGMUND (2009)
begriindet. Ursachlich dafiir war wie beschrieben das unterschiedliche
Vorgehen in der Klauenpflege. An der Innenklaue wurde es im Zuge der
Klauenpflege enger, da die Dorsalwandlénge bei gleichbleibender Ballenhdhe

abnahm.

2.3. Hintergliedmalen

An der Hintergliedmalle ragte das Sohlenlederhautniveau der AufRenklaue
weiter nach distal als das der Innenklaue. Dies stellte auch schon PAULUS
(2004) fest. Er schlussfolgerte, die Ursache kdnnte in einer Hypertrophie von
Hornschuh und Lederhaut der AuRenklaue oder einem knéchernen

Langenunterschied zwischen dritter und vierter Zehe begrindet liegen
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(PAULUS, 2004). Die in vorliegender Untersuchung festgestellte léangere
Dorsalwand der Auflenklaue im Vergleich zur Innenklaue bei hergestellter
Hohengleichheit und die gleichzeitig geringere Sohlendicke an der AuRenklaue
sprechen eher flr eine Hypertrophie. Auch TOUSSAINT RAVEN (1989)
vermutete, der GroRenunterschied zwischen Innenklaue und Aufenklaue sei
eher durch Hypertrophie bedingt. FESSL (1980) und ANDERSSON und
LUNDSTROM (1981) ermittelten ebenfalls langere Dorsalwandlangen an den
AuRenklauen der HintergliedmaBen. Dennoch ist der anatomische
Hohnunterschied zwischen dritter und vierter Zehe bewiesen (NACAMBO et
al., 2007; SCHWARZMANN et al., 2007). Daher scheint es moglich, dass
beide Ursachen fiir die groRRere und weiter nach distal reichende AulRenklaue
der Hintergliedmalle verantwortlich sind. PAULUS (2004) beschrieb dies
ebenfalls, da er bei gleicher Sohlendicke keine Unterschiede in der Lange der
Dorsalwand zwischen Innenklaue und Aufllenklaue der Hintergliedmalien
feststellte und nach der Herstellung von Hohengleichheit eine deutlich
geringere Dorsalwandldnge und Sohlendicke an der Aufienklaue vorfand. Er
stellte jedoch eine groRere Innenstruktur der AuBenklaue im Vergleich zu

Innenklaue fest, bezogen auf die Abmessungen des Koriums.

Die Dorsalwandlénge der AulRenklaue betrug nach der Klauenpflege 79,4 mm,
an der Innenklaue lag sie bei 78,9 mm. Diese Werte entsprechen in etwa den
Ergebnissen von FESSL (1980) und ANDERSSON und LUNDSTROM (1981)
stellten deutlich hohere Werte fest, fuhrten aber keine Klauenpflege durch.
PAULUS (2004) ermittelte niedrigere Werte, nahm jedoch nur gesunde Klauen
in die Untersuchung auf. In vorliegender Studie wurden jedoch auch Klauen
mit Erkrankungen einbezogen. Dies bedingt, wie bei der Vordergliedmalie
beschrieben, die groReren Werte bei der Dorsalwandlange im Vergleich zu den
Ergebnissen von PAULUS (2004).

Die Werte flr die Klauenldange ergaben genau wie in der Untersuchung von
PAULUS (2004) hohere Werte an der Auflenklaue und lagen in deren
GroRenordnung. Dieses Ergebnis unterstutzt die Befunde bei der Messung der

Dorsalwandlénge.

PAULUS (2004) ermittelte keine signifikanten  Unterschiede im
Dorsalwandwinkel ~ zwischen  Innenklaue  und  Aullenklaue  der

Hintergliedmalien, dennoch war der Winkel der Innenklaue etwas steiler. In
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vorliegender Untersuchung war die Innenklaue nach der Klauenpflege
signifikant steiler gewinkelt als die Aul’enklaue. VVor der Klauenpflege bestand
kein Unterschied in der Grofle des Dorsalwandwinkels. Diese Ergebnisse
resultierten aus der funktionellen Klauenpflege. Die Innenklaue der
Hintergliedmal3e war im Vorfeld der Klauenpflege signifikant niedriger als die
AuRenklaue. Das Bestreben HoOhengleichheit innerhalb des Klauenpaares
herzustellen, musste zu einem Anstieg von Ballenhéhe und Ballenldange an der
Innenklaue fihren und in  Verbindung mit der Verringerung der
Dorsalwandléange zu einem starkeren Anstieg des Dorsalwandwinkels an der
Innenklaue durch die Klauenpflege als dies bei der AuBenklaue der Fall war.
An der Auflenklaue nahm die Ballenlange und Ballenhéhe durch die
Klauenpflege ab. Dies wird auch durch die Veranderungen des Verhaltnisses
von Dorsalwandldnge zu Ballenhéhe deutlich. Dieses Verhdltnis lag an der
AuRenklaue etwa bei 2:1 und wurde durch die Klauenpflege fast nicht
beeinflusst. An der Innenklaue wurde es im Rahmen der Klauenpflege
entsprechend der Veranderungen der Ballenhéhe und der Dorsalwandlédnge

deutlich enger. Es lag vorher bei 2,35:1 und nachher bei 2,13:1.

Genau wie PAULUS (2004) es beschrieb, zeigt die AulRenklaue in vorliegender
Untersuchung die groRere Ballenhohe im Vergleich zur Innenklaue sowohl vor
als auch nach der Klauenpflege. Nach der Klauenpflege ist dieser Unterschied
jedoch deutlich geringer. Dies hangt mit der Herstellung von Héhengleichheit
zwischen der niedrigeren Innenklaue und der hoheren Aullenklaue im Rahmen
der Klauenpflege zusammen. Die grofReren Werte der Ballenhohe an der
AuRenklaue trotz hergestellter Hohengleichheit unterstiitzen die Annahme von
TOUSSAINT RAVEN (1989), dass die Mehrbelastung der Auflienklaue zu
einer Hypertrophie dieser Klaue fuhrt. Die Ballenldnge verhélt sich
entsprechend der Abnahme oder Zunahme der Ballenh6éhe an Innenklaue und
AuRenklaue und zeigt in der Folge nach der Klauenpflege die héheren Werte
an der Innenklaue. PAULUS (2004) ermittelte keinen Unterschied in der
Ballenldnge zwischen Innenklaue und AuRenklaue. Die vom Betrag htheren
Werte flr die Ballenhohe, Ballenldange und den Dorsalwandwinkel sowie die
an Innenklaue und AuBenklaue deutlich engeren Verhdltnisse der
Dorsalwandlange zur Ballenhthe im Vergleich zu den Ergebnissen von
PAULUS (2004) hangen mit der unterschiedlichen Methodik der Klauenpflege
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zusammen. Dies wurde bereits bei der Vordergliedmal3e diskutiert.

Die AufRenklaue der HintergliedmaRe ist signifikant breiter als die Innenklaue.
Dies belegen weitere Studien (OUWELTJES et al., 2009; TELEZHENKO et
al., 2009). Dies betrifft auch das Klauenbein bei Rindern MUGGLI (2007) und
Wildwiederk&uern (KELLER et al., 2009). Andere Autoren stellten an der
AuBenklaue eine breitere  Sohlenflache fest (ANDERSSON und
LUNDSTROM, 1981; PAULUS, 2004). Der Grund kann eine
belastungsinduzierte Hypertrophie sein (TOUSSAINT RAVEN, 1989) oder
anatomische Ursachen haben, vermutlich spielen beide Aspekte ein Rolle.

3. Adspektorische Beurteilung des Klauenpflegezustandes

Die Mehrzahl der befragten Landwirte (88,4%) fuhrte ein oder zweimal im
Jahr eine funktionelle Klauenpflege auf Herdenebene durch, dabei wurde diese
in knapp uber der Hélfte der Falle vom Landwirt selbst vorgenommen. In gut
40 % der Falle beauftragte er damit einen Berufsklauenpfleger. Eine vom LFL
Bayern in Zusammenarbeit mit dem LKV Bayern durchgefiihrte Umfrage in
4665 bayerischen Milchviehbetrieben zeigte, dass 35 % der Betriebe einmal im
Jahr eine Klauenpflege durchfiihrten, 14,8 % ein- bis zweimal, 23,3 % zweimal
pro Jahr, 2,7 % mehr als zweimal jahrlich und 24,3 % dies nicht in
regelmaRigen Abstéanden taten (MACUHOVA et al., 2005). Mit 5,8 % gaben in
vorliegender Untersuchung deutlich weniger Landwirte an eine Klauenpflege
auf Herdenebene nur in unregelmélBigen Abstanden durchzufiihren.
Madglicherweise hat sich das Bewusstsein der Wichtigkeit der funktionellen
Klauenpflege fur die Klauengesundheit der Milchkuh in den letzten Jahren
weiter verbessert. Eine Ursache kann aber auch eine mdgliche
Verschlechterung der Klauengesundheit in Herden mit unregelmaRiger
Klauenpflege sein, die die Anwendung der funktionellen Klauenpflege in
regelmaRigen Abstanden zwingend erforderlich machte. Alteren Empfehlungen
zur Haufigkeit der Durchfiihrung der Klauenpflege liegen bei ein- bis zweimal
pro Jahr (TOUSSAINT RAVEN, 1989; SHEARER und VAN AMSTEL,
2001). Aktuellere Empfehlungen gehen von mindestens zweimal j&hrlich aus
(KREMER, 2006; FIEDLER, 2012). Die erste Klauenpflege sollte um den
Zeitpunkt der Zuchtreife stattfinden (KOFLER et al., 2011; FIEDLER, 2012).
Korkenzieherklauen sollten alle drei bis vier Monate einer funktionellen
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Klauenpflege unterzogen werden (VAN AMSTEL et al., 2002).

Verschiedene Untersuchungen stellten an Rinderklauen ein Hornwachstum
zwischen 4 mm und 7,5 mm pro Monat fest. Der Abrieb lag zwischen 1,3 mm
und knapp 7 mm pro Monat (VERMUNT und GREENOUGH, 1995). In
vorliegender Untersuchung wurde bei ca. 70 % der untersuchten Gliedmal3en
keine Hohlkehlung oder ein zugewachsener Zwischenklauenspalt festgestellt.
BURGI und COOK (2008) notierten bei Uber 80 % der in einem Schlachthof
gewonnenen Klauen mit Spuren einer Klauenbearbeitung durch Klauenmesser
oder Winkelschleifer keine ausreichend ausgebildete Hohlkehlung. Ein Grund
konnte ein zu langes Klauenpflegeintervall oder eine unzureichend angelegte
Hohlkehlung wahrend regelméfiiger Intervalle sein. Zu bedenken ist, dass das
Horn der Hohlkehlung einem sehr geringen bis keinem Abrieb unterliegt bis es
das Niveau der Sohlenflache erreicht hat. Es hat somit das grofte
Nettowachstum. Daher besteht die Mdéglichkeit, dass es trotz Beriicksichtigung
der empfohlenen Pflegeintervalle und richtigem Anlegen der Hohlkehlung
wahrend der Klauenpflege zu einem recht schnellen Verschwinden der
Hohlkehlung kommt. Unter Umstédnden konnte es daher empfehlenswert sein,
zwischen zwei routineméligen Klauenpflegeintervallen die Hohlkehlung
erneut anzulegen um die Lederhaut gegeniiber dem Tuberculum flexorium zu
entlasten und dem Auftreten von Rusterholzschen Sohlengeschwiiren

vorzubeugen.

Bei ca. 15 % der Vordergliedmalen und HintergliedmaRen wurden
mittelgradige bis hochgradige Mengen von Zerfallshorn an der Sohlenflache
festgestellt. Als Zerfallshorn wurde alteres, trockenes, in Schuppen liegendes
Sohlenhorn bezeichnet. Eine Verldngerung der Dorsalwand zeigten 33,8 % der
VordergliedmalRen und 26,2 % der HintergliedmaRen. BURGI und COOK
(2008) fanden bei 20 % der untersuchten Gliedmalien mit Spuren einer
Klauenbearbeitung und bei 30 % ohne diese Anzeichen eine verléngerte
Dorsalwand vor. Normalerweise sollte der Abrieb und das Wachstum des
Klauenhorns in einem ausgewogenen Verhdltnis zueinander stehen
(VERMUNT und GREENOUGH, 1995). Ist dies nicht der Fall, entweder weil
der Abrieb zu gering oder das Klauenwachstum zu grof3 ist, kommt es zu einer
Verlangerung der Klaue und einer Zunahme des Sohlenhorns. Dies sollte mit
Hilfe der funktionellen Klauenpflege korrigiert werden (MAIERL, 2004). In
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Fallen, in denen dies unterbleibt, kann eine verlangerte Dorsalwand zu einer
Verlagerung der Belastung in Richtung Ballen (TOUSSAINT RAVEN, 1989;
VAN AMSTEL und SHEARER, 2001) fihren. Dies kann das Risiko fir
Milchkiihe an Sohlengeschwiiren zu erkranken erhéhen (KREMER, 2006).

37,5 % der Klauen der HintergliedmalRen zeigten eine mittelgradig bis
hochgradig zu niedrige Tracht. An den Vordergliedmafen war dies nur in 3 %
der Falle zu beobachten. AuRBerdem zeigten 15 % der VordergliedmaRen eine
erhdhte Tracht und nur bei 7 % der HintergliedmalRen war dies der Fall.
SHEARER und VAN AMSTEL (2001) vermuteten, dass eine niedrige Tracht
das Ergebnis unterschiedlich starken Abriebs zwischen Ballenhorn und Horn
an der Klauenspitze ist. Das weichere Ballenhorn zeigt starkeren Abrieb. Dies
resultiert in einer niedrigen Tracht und eine Verldngerung der Dorsalwand.
Niedrige Trachten konnen auch die Folge falscher Klauenpflege sein.
Entscheidend bei der Erhaltung einer ausreichenden Trachtenhohe ist die
keilférmige Bearbeitung der Sohle, dabei soll an der Klauenspitze mehr Horn
als im Bereich des Ballens entfernt werden (TOUSSAINT RAVEN, 1985,
1989).

Physiologischerweise ist der Ballen der Klauen der HintergliedmaRe niedriger
als der der VordergliedmaRe (SIGMUND et al., 2010) Dies konnte ein Grund
fur den festgestellten Unterschied zwischen VordergliedmalRe und
HintergliedmaRe sein. Ahnlich wie SHEARER und VAN AMSTEL (2001) die
Entstehung von niedrigen Trachten erkléaren, kénnte der Unterschied zwischen
VordergliedmalRe und Hintergliedmalie auch an unterschiedlich starkem Abrieb
liegen. Horn mit einem hoherem Feuchtigkeitsgrad unterliegt vermehrtem
Abrieb (CAMARA, 1970). Insbesondere in der Anbindehaltung sind die
Klauen der VordergliedmalRen besser vor Kot und Urin geschiitzt, daher
trockener und sollten somit einem geringeren Abrieb als die Klauen der
Hintergliedmalen unterliegen. Dieser geringere Abrieb kdnnte daher mit fir
die hoheren Trachten an den Vordergliedmalien verantwortlich sein.

Drei Viertel der HintergliedmaRen zeigten einen Hohenunterschied zwischen
Innenklaue und AufRenklaue. An der Vordergliedmalie taten dies nur 45 %. In
der Regel war sowohl an der Vordergliedmalle als auch an der
Hintergliedmalie die Aullenklaue die hohere. An den Vordergliedmallen war
die AuBenklaue ebenfalls signifikant 6fter die hohere Klaue, jedoch war der
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Unterschied nicht so deutlich wie an der Hintergliedmalie. Ferner war der
Hohenunterschied an den VordergliedmaBen zu 75 % geringgradiger Natur.
BURGI und COOK (2008) stellten bei uber 75 % der untersuchten

Hintergliedmal3en einen Hohenunterschied innerhalb des Klauenpaares fest.

Die Auflenklaue der Hintergliedmale wird starker belastet (OSSENT et al.,
1987). Dafir ist der Gang des Rindes verantwortlich (SCHMID et al., 2009),
aullerdem der angeborene L&ngenunterschied zwischen dritter und vierter
Zehe, der an der HintergliedmaRe stérker ausgepragt ist als an der
VordergliedmalRe(NACAMBO et al., 2007; SCHWARZMANN et al., 2007).
Diese Mehrbelastung, so vermutet TOUSSAINT RAVEN (1989), fihrt zu
einem Wachstumsreiz an der AufRenklaue und resultiert so in dem festgestellten
Hohenunterschied zwischen Innenklaue und AufRenklaue. Die geringere
Belastung der Innenklaue kdnnte zu einem geringeren Hornwachstum im Sinne
einer Entlastungsatrophie fuhren. Dies konnte mit zur Entwicklung eines
Hohenunterschiedes beitragen. Der geringere Hohenunterschied zwischen
Innenklaue und AuRenklaue an der VordergliedmalRe im Vergleich zur
Hintergliedmale und die Tatsache, dass auch die Innenklaue in einigen Fallen
die hohere der beiden Klauen war, liegt vermutlich daran, dass die Verteilung
der Belastung zwischen Innenklaue und AuBenklaue an der Vordergliedmalie
ausgeglichener ist. Belastungsmessungen zeigen, dass die Innenklauen der
Vordergliedmal3en im Gehen gleichmalRig belastet werden (VAN DER TOL et
al., 2003). Eine Ursache dafir konnte die federnde, bindegewebige
Aufh&ngung der Vordergliedmalle am Rumpf sein (SIGMUND, 2009).

In vorliegender Untersuchung wurden bei 12 % der VordergliedmaRRen und 9
% der HintergliedmalRen Klauendeformationen wie Pantoffelklauen,
Scherenklauen, Schnabelschuhklauen oder Korkenzieherklauen gefunden.
SCHNEIDER (1980) registrierte bei 17 % der untersuchten Tiere
Scherenklauen. Waéhrend der Beurteilung der Klauenform von 1938
Milchkiihen der Rasse DFV in Bayern, stellte BAUMGARTNER (1988) bei
13,6 % der Tiere geringgradige bis hochgradige Pantoffelklauen fest. Ursache
ist zum groBen Teil eine Vernachldssigung der regelmaRigen Klauenpflege
(SCHLEITER wund GUNTHER, 1967). Bei der Entstehung von
Korkenzieherklauen spielt aber auch eine geringe erbliche Komponente eine
Rolle (h =0,05) (VAN AMSTEL und SHEARER, 2001; VAN AMSTEL et al.,
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2002).

Die grof3e Anzahl behandlungswirdiger Klauenerkrankungen und die bei 16 %
der HintergliedmalRen und 10 % der Vordergliedmalien festgestellte fehlerhaft
durchgefuhrte funktionelle Klauenpflege in Verbindung mit einer zum Teil
nicht ausreichenden Behandlung bestehender Klauenerkrankungen lasst auf
einen weiterhin  vorhandenen Schulungsbedarf bei Landwirten und
Klauenpflegern, beziiglich der Durchfuhrung einer optimalen Klauenpflege
und Klauenbehandlung schlieRen. Dies wird auch durch den hohen Anteil
(54%) von Tieren deutlich, die einen von der Norm abweichenden
Pflegezustand der Klauen aufwiesen. In einigen Fallen konnte die falsche
Klauenpflege oder eine nicht ausreichende Behandlung bestehender
Klauenerkrankungen zu einer Verkomplizierung dieser Veranderungen gefuhrt
haben, die dann zur Abschaffung des Tieres beigetragen haben dirfte. Dabei ist
erwahnenswert, dass 8,3 % der Tiere eine komplizierte Klauenerkrankung

zeigten.

Die HintergliedmaBen waren, im Vergleich zu den Vordergliedmalen, in
einem signifikant schlechteren Pflegezustand. Dieser Schluss wurde zum einen
aus der weniger guten Klauengesundheit der HintergliedmaRen, die bei der
Einschéatzung des Pflegezustandes Berticksichtigung fand, gezogen, und zum
anderen wiesen die HintergliedmaRen, wie bereits erklart, den wesentlich
ausgepragteren Hohenunterschied innerhalb des Klauenpaares auf und zeigten

deutlich haufiger als die Vordergliedmafen eine zu niedrige Tracht.

Der Teil der untersuchten Tiere, der saisonal Weidezugang hatte, zeigte den
signifikant besseren Klauenpflegezustand, ebenso wie Kiihe aus 6kologischer
Haltung, die im Vergleich zu Tieren aus konventioneller Haltung signifikant
h&ufiger Weidegang hatten. Weidehaltung scheint der natirlichen Umwelt von
Wiederkduern am ehesten zu entsprechen, da Wiederkauer in freier Wildbahn
offensichtlich keine Klauenpflege bendtigen. Untersuchungen an Schottischen
Hochlandrindern zeigten, dass die Klauen dieser Tiere nach der Weideperiode
zwar relativ lang waren, aber eine natirliche Hohlkehlung und eine Symmetrie
zwischen Innenklaue und AuBenklaue aufwiesen. Des Weiteren waren sie frei
von Klauenerkrankungen. Eine Klauenpflege schien daher nicht nétig (NUSS,
2013). Diese bisher noch unveroffentlichten Ergebnisse von KOLP et al.
(2013) wurden das erste Mal auf der Buiatrissima 2013 in Bern vorgestellt
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(NUSS, 2013). TOUSSAINT RAVEN (1989) war der Meinung, dass die
Klauen der Vordergliedmalien bei ausreichendem Weidegang selbstpflegend
sind. Ab einer gewissen Uberschreitung der optimalen Dorsalwandlange bricht
diese von selbst ab, nachdem sich altes Sohlenhorn gel6st hat. Des Weiteren
verhindert das Einsinken der AuRenklaue der HintergliedmaRe in den
Weideboden eine Mehrbelastung dieser und schitzt somit wirkungsvoll vor
einer belastungsinduzierten Hypertrophie und einem sich daraus entwickelnden
Hohenunterschied innerhalb des Klauenpaares (TOUSSAINT RAVEN, 1989).

Da die Klauengesundheit bei der Einschdtzung des Klauenpflegezustandes
Beruicksichtigung fand, resultiert der beobachtete bessere Pflegezustand der
Klauen der Tiere mit Weidegang zum Teil auch aus der beschriebenen héheren
Klauengesundheit der Kihe mit Weidehaltung. Weitere Untersuchungen
bestétigen die bessere Klauengesundheit im Zusammenhang mit Weidehaltung
(SOMERS et al., 2003; HOLZHAUER et al., 2012).

Die Klauen von Milchkiihen aus Anbindehaltung zeigten den schlechteren
Klauenpflegezustand. Bei gleichem Klauenpflegeintervall wie im Laufstall
konnte das hohere Nettowachstum der Klauen aufgrund des geringeren
Abriebes fiir ein schnelleres Anwachsen der Klauen verantwortlich gewesen
sein und somit zu einem schlechteren Pflegezustand dieser Klauen gefiihrt
haben. Die Klauen in Anbindehaltung konnten daher von einem kirzeren
Klauenpflegeintervall profitieren. Die Empfehlungen zur H&ufigkeit der
funktionellen Klauenpflege in Anbindehaltung liegen bei mindestens zweimal
jahrlich (FIEDLER, 2012). Ferner fanden FJELDAAS et al. (2006) heraus,
dass die Klauengesundheit in Anbindehaltung deutlich starker von einer
regelmaRigen Klauenpflege profitierte als sie es im Laufstall tat.

Milchkiuhe mit einer L&sion der Wand wiesen den signifikant schlechteren
Klauenpflegezustand auf. Ebenso zeigten Tiere mit steigendem Grad
chronischer Klauenreheverédnderungen den schlechteren Klauenpflegezustand.
Wie bereits erwdhnt, nahm in vorliegender Untersuchung der
Klauengesundheitszustand Einfluss auf die Bewertung des
Klauenpflegezustandes. Da die Klauenrehe einen wichtigen ausldsenden
Faktoren bei der Entstehung von Sohlengeschwiiren und L&sionen der Wand
darstellt (LISCHER und OSSENT, 2002; MULLING, 2002), kénnte dies eine
Ursache fiir den vorgefundenen schlechteren Klauenpflegezustand der Kihe
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mit starken chronischen Klauenreheveranderungen sein.

Ferner ist es moglich, dass der schlechte Klauenpflegezustand ursachlich an
der Ausbildung chronischer Klauenrehe und L&sionen der Wand beteiligt war.
Untersuchungen belegen den positiven Effekt der Klauenpflege auf die
Klauengesundheit: So kann mit Hilfe der funktionellen Klauenpflege unter
anderem das Risiko fir die Entstehung von Sohlenhorneinblutungen, Fissuren
oder Einblutungen in die Weille Linie gesenkt werden (MANSKE et al.,
2002b; FJELDAAS et al., 2006).

Die Berucksichtigung des Vorkommens von Klauenerkrankungen bei der
Bewertung des Klauenpflegezustandes ist mit fur den ermittelten schlechteren
Pflegezustand der Klauen der Tiere Uber der zweiten Laktation verantwortlich.
Diese Tiere zeigten in vorliegender Untersuchung auch signifikant h&ufiger
Rusterholzsche Sohlengeschwiire, Steingallen und L&sionen der Wand.

3.1. Objektivierung  der  adspektorischen  Beurteilung  des
Klauenpflegezustandes

Der Pflegezustand der Klauen wurde mit Hilfe acht verschiedener Kriterien

adspektorisch eingeschétzt. Ziel war es den Klauenpflegezustand mit Hilfe von

Klauenmessungen zu objektivieren. Drei Beurteilungskriterien erwiesen sich

als geeignet den Pflegezustand objektiv zu beschreiben.

Die adspektorische Beurteilung der Lange der Dorsalwand korrelierte sowohl
an der VordergliedmaRe als auch an der HintergliedmalRe mit der Starke der
Veranderung der Dorsalwandlange durch die Klauenpflege. Dies bedeutet, dass
sich die adspektorisch beurteilte Lange der Dorsalwand uber den Mittelwert
der Verénderung der Dorsalwandlédnge durch die Klauenpflege objektivieren

l&sst.

Der im Rahmen der Beurteilung des Klauenpflegezustandes eingeschatzte
Hohenunterschied innerhalb  des Klauenpaares korrelierte an  der
Vordergliedmalle und an der Hintergliedmalle mit dem errechneten
Hohenunterschied zwischen Innenklaue und Aufenklaue. Damit kann der
adspektorisch  eingeschatzte HoOhenunterschied (ber den errechneten

Hohenunterschied objektiv beurteilt werden.
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Ferner zeigten sich Zusammenhange zwischen der Verdnderung der
Klauenldnge und dem Vorhandensein von Klauendeformationen. Die
adspektorische Einschatzung des Vorhandenseins einer Klauendeformation
kann (ber die Veranderung der Klauenldnge durch die Klauenpflege ebenso

beschrieben werden.

Die dbrigen finf Beurteilungskriterien zeigten keine signifikanten
Korrelationen ausreichender Stérke zu den Messwertveranderungen durch die
Klauenpflege, zum Verhéltnis von Dorsalwandlange zu Ballenh6he an
Innenklaue oder AuRenklaue oder zum errechneten HOhenunterschied
innerhalb des Klauenpaares. Dies konnte daran liegen, dass einige
Beurteilungskriterien nicht durch Messwertveranderungen oder dem Verhéltnis
von Dorsalwandlénge zu Ballenhdhe beschreibbar sind. Sie représentieren aber
dennoch ein geeignetes Kriterium zur Einschatzung des Pflegezustandes von

Rinderklauen reprasentieren.

Andererseits ist es denkbar, dass Kriterien, die sich nicht durch
Messwertverdnderungen beschrieben lassen, kein geeignetes Kriterium zur

Beurteilung des Klauenpflegezustandes darstellen.

Ferner ist es moglich, dass die Starke der Veranderung von Messwerten keine
Einschéatzung Uber den Pflegezustand der Klauen zuldsst, da auch Klauen, an
denen wenig Horn entfernt werden kann oder muss, einen schlechten
Klauenpflegezustand aufweisen kdénnten. Abrasive Bdden fiihren zu einer
geringeren Verlangerung der Dorsalwand zwischen zwei
Klauenpflegeterminen im Vergleich zu Gummibdden (KREMER et al., 2007).
In diesen Fallen ist die Veranderung der Messwerte bei der Klauenpflege eher
gering. Dennoch kann der Pflegebedarf durch einen zugewachsenen
Zwischenklauenspalt oder einen deutlichen Ho6henunterschied zwischen

Innenklaue und AuRenklaue gegeben sein.

AuBerdem fiel wéhrend der Untersuchung auf, dass nicht alle Klauen durch
eine einmalige funktionelle Klauenpflege in ihren Normalzustand zuriick zu
versetzen sind. In diesen Fallen kann die Stérke der Messwertverdnderungen
den Abstand von Istzustand zu Sollzustand nicht abbilden, da der Sollzustand

nicht hergestellt werden konnte.

Die Berechnungen mit den Mittelwerten der prozentualen Verénderung der
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Messwerte durch die Klauenpflege ergaben, bis auf eine Ausnahme, die
gleichen Ergebnisse beziiglich der Objektivierung des Klauenpflegezustandes
wie die Berechnung mit den Absolutwerten. Es stellte sich heraus, dass Klauen
mit einer Klauendeformation signifikant starkere prozentuale Verdnderungen
der Ballenldnge durch die Klauenpflege zeigten als Klauen ohne eine
Deformation. Die Ursache dieses Ergebnisses ist, dass die Ausgangswerte der
Ballenldnge recht geringe Betrédge von 50,6 mm bis 65,7 mm annahmen. Der
Wert der prozentualen Veranderung somit einen wesentlich hoheren Betrag

darstellt als der Absolutwert der Veranderung.

4, Klauenerkrankungen

Bei der Tatsache, dass nur drei der 120 untersuchten Tiere keine sichtbaren
Erkrankungen der Klauen zeigten und 37,5 % entweder ein Sohlengeschwir
oder eine Lé&sion der Wand aufwiesen, muss berucksichtigt werden, dass alle
untersuchten Tiere Schlachtkiihe waren und bei 19,3 % dieser Milchkihe
Erkrankungen von Klauen oder GliedmaRen einer Rolle bei der Entscheidung

zur Abschaffung des Tieres spielten.

Erkrankungen wie Lasionen der Wand, Doppelsohlen, Steingallen und
Sohlengeschwiire wurden signifikant haufiger an den Hintergliedmalen als an
den Vordergliedmafen beobachtet. Genauso wurde dies fur Schwellungen des
Kronsaums festgestellt. Diese Unterschiede zwischen VordergliedmaRen und
HintergliedmalRen fanden auch andere Untersucher (MURRAY et al., 1996;
MANSKE et al., 2002a; CRAMER et al., 2008).

Das Vorkommen von chronischer Klauenrehe und Sohlenhorneinblutungen
war an der HintergliedmaRe ebenfalls deutlich ausgepréagter. Ein gehduftes
Vorkommen von Sohlenhorneinblutungen an der Hintergliedmalie wurde auch
in anderen Studien beobachtet (ANDERSSON und LUNDSTROM, 1981;
FJELDAAS et al., 2007; CRAMER et al., 2008). ANDERSSON und
LUNDSTROM (1981) konnten beziiglich chronischer Klauenrehe keinen
signifikanten Unterschied zwischen Vorder- und HintergliedmaRe feststellen.
Die Ursache fur die deutlichen Unterschiede in der Erkrankungsh&ufigkeit
zwischen der Vordergliedmae und der HintergliedmalRe bei Milchkiihen
konnte die starkere Belastung der HintergliedmalRe im Vergleich zur
Vordergliedmale sein. Das Gewicht des Euters bedingt eine Verlagerung des
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Korperschwerpunktes nach kaudal (CHAPINAL et al., 2009). Des Weiteren
unterscheidet sich die Aufhdngung am Rumpf zwischen der VVordergliedmalie
und der HintergliedmaBe. Die Vordergliedmalle ist elastisch durch
Bindegewebe und Muskulatur mit dem Rumpf verbunden, die Hintergliedmale
hingegen relativ starr tber ein Kugelgelenk. Die Klauen der Hintergliedmalien
konnten, im Gegensatz zur Vordergliedmale, aber auch aufgrund ihrer
anatomischen Struktur anfalliger fur Klauenerkrankungen sein. SIGMUND
(2009) vermutete, diese erhohte Anfélligkeit beruhe auf dem spitzeren
Dorsalwandwinkel der HintergliedmaRBe. Ferner ist der angeborene
Langenunterschied zwischen dritter und vierter Zehe an der HintergliedmaRe
ausgepragter als an der VordergliedmaRe (SCHWARZMANN et al., 2007).
Vorliegende Untersuchung zeigt auch, dass die AuRenklaue der
Hintergliedmalie signifikant haufiger als die Innenklaue der HintergliedmaRe
erkrankt. Diese Beobachtung deckt sich mit anderen Untersuchungen
(ANDERSSON und LUNDSTROM, 1981; MURRAY et al., 1996).
TOUSSAINT RAVEN (1985) machte die starkere Belastung der oftmals
héheren Aufienklaue im Vergleich zur Innenklaue fur ihre Pradisposition fir
Klauenerkrankungen verantwortlich. OSSENT et al. (1987) bewiesen diese
Mehrbelastung mit Hilfe einer Kraft-Messplatte. BRYAN et al. (2012) stellten
fest, dass Milchkihe mit geringem Hohenunterschied zwischen Innen- und
AuRenklaue an der Hintergliedmalie weniger hdaufig lahm gehen als Tiere mit
grolRerem Hohenunterschied. Ursache fir diese Mehrbelastung der AulRenklaue
ist zum einen der Gang des Rindes. Die Aufenklaue fuBt stets zuerst
(SCHMID et al., 2009). Zum anderen ist dies auf den angeborenen
Langenunterschied zwischen der dritten und vierten Zehe zurickzufiihren
(SCHWARZMANN et al., 2007).

An der Vordergliedmalle wurden ebenfalls Unterschiede in der Haufigkeit des
Vorkommens von Doppelsohlen und Steingallen zwischen Innenklaue und
AuBenklaue gefunden. Die Innenklaue war signifikant haufiger betroffen. Die
Innenklaue der VordergliedmalRe war ebenso signifikant haufiger von
Sohlenhorneinblutungen und einer Krimmung der Dorsalwand betroffen.
Untersuchungen zur Druckverteilung wéhrend des Stehens zeigten, dass die
Innenklaue der Vordergliedmalie starker belastet ist (VAN DER TOL et al.,
2002). Obwohl die AulRenklaue der Vordergliedmalie beim Gehen zuerst ful3t
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(SCHMID et al., 2009), ist die Druckverteilung wahrend der Bewegung
gleichméRig zwischen Innen- und AulRenklaue verteilt (VAN DER TOL et al.,
2003). SIGMUND (2009) vermutete, die Mehrbelastung der Innenklaue der
Vordergliedmalle wahrend des Stehens kdnnte in der zehenweiten Stellung im
Schultergurtelbereich begriindet liegen. AufRerdem nahm er an, dass die
breitbeinige Stellung am Futtertisch, im Vergleich zur diagonal versetzten
Gliedmalienstellung beim Fressen auf der Weide, zu einer Lastverlagerung auf

die Innenklaue fiihren konnte.

4.1. Sohlenhorneinblutungen, chronische Klauenreheveranderungen
und Doppelsohlen
In vorliegender Untersuchung zeigten 35,8 % der Tiere mittelgradige, 26,7 %
hochgradige und der restliche Teil der untersuchten Milchkiihe keine oder nur
geringgradige Sohlenhorneinblutungen. MAIER (2006) stellte bei 66,5 % bis
78,9 % der 839 untersuchten Milchkiihe Einblutungen in das Sohlenhorn fest.
Ahnliche Pravalenzen von 60 % fanden ANDERSSON und LUNDSTROM
(1981) bei einer Untersuchung an schwedischen Schlachtkiihen. SCHOPKE et
al. (2013) ermittelten in einer Studie in Deutschland Prévalenzen von 57,3 %.
CRAMER et al. (2008) dokumentierten ein deutlich geringeres Vorkommen
von Sohlenhorneinblutungen, das zwischen 7,1 % in Anbindehaltung und 11,1
% in Laufstallhaltung lag. Auch HEINZ et al. (2011) fanden geringe
Pravalenzen zwischen 8,1 % und 26,6 %. Die Atiologie der Klauenrehe ist
multifaktoriell (GREENOUGH und WEAVER, 1997). AuBerdem ist die
Dokumentation der Verénderungen nicht einheitlich (CRAMER et al., 2008).

Dies kdnnten Griinde fir die deutlichen Pravalenzunterschiede sein.

An einer Doppelsohle waren 17,5 % der geschlachteten Milchkiihe erkrankt.
KOFLER et al. (2011) untersuchten die Klauen von 139 Farsen und fanden bei
47,5 % dieser Tiere meist milde Formen einer Doppelsohle, d.h. mit einer
Ausdehnung kleiner als 1,5 cm. In Danemark stellten CAPION et al. (2008a)
bei 6% der Tiere diese Erkrankung fest. Andere Untersuchungen gaben
geringere Pravalenzen von 2,8 % (FJELDAAS et al.,, 2011) oder 3,3 %
(MANSKE et al.,, 2002a) an. Die deutlich voneinander abweichenden
Ergebnisse konnten zum grof3en Teil in der unterschiedlichen Dokumentation

der Erkrankung begriindet liegen.
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34,2 % der Klauen der untersuchten Tiere wiesen mittelgradige oder
hochgradige chronische Klauenreheverdnderungen auf. ANDERSSON und
LUNDSTROM (1981) stellten bei 4,2 % der untersuchten schwedischen
Schlachtkiihe chronische Klauenrehe fest. KUJALA et al. (2004)
dokumentierten dies zusammen mit Sohlenhorneinblutungen bei 25,9 % der
Tiere. Eine Untersuchung an 22454 Kihen fand bei 3,8 % der Tiere chronische
Klauenrehe (HOLZHAUER et al., 2008). Die Ergebnisse von KOFLER et al.
(2011) bei oOsterreichischen Farsen lagen mit 15,1 % etwa in der Mitte.

Tiere mit chronischen Klauenreheveranderungen und Sohlenhorneinblutungen
litten signifikant haufiger an Rusterholzschen Sohlengeschwiiren und
Klauensohlengeschwiren in atypischer Lage. Genauso zeigten Kihe mit
chronischer Klauenrehe vermehrt Ballenhornfdaule. Ebenfalls wiesen Tiere mit
Doppelsohlen vermehrt Steingallen und L&sionen der Wand auf. Eine Reihe
von Untersuchungen bestétigten das hdufig gemeinsame Auftreten dieser
Erkrankungen (ANDERSSON und LUNDSTROM, 1981; LISCHER, 2000;
MANSKE et al., 2002a; HOLZHAUER et al., 2008; KUJALA et al., 2009;
KOFLER et al., 2011). Diese Ergebnisse unterstiitzen die Theorie einer
gemeinsamen Ursache. Die Klauenrehe stellt einen wichtigen Ausgangspunkt
fur weitere Klauenerkrankungen dar. Durch Verénderungen an der dermal-
epidermalen Grenze in der Klaue infolge der Klauenrehe, kommt es zum
Absinken des Klauenbeins (OSSENT und LISCHER, 1998). Aufgrund dieser
Verénderungen komprimieren Knochenvorspriinge des Klauenbeins die
Lederhaut verstarkt. Sohlengeschwire und Lé&sionen der Wand kdnnen
entstenen (LISCHER und OSSENT, 2002; MULLING, 2002). Die erhohte
Anfalligkeit gegenuber Ballenhornfdaule im Zuge von Klauenreheerkrankungen
wird mit der Tatsache erklarbar, dass Horn, welches wahrend einer
Klauenrehephase gebildet wird, von schlechterer Qualitat ist und somit auch
anfélliger fur Faktoren, die zur Entstehung von Ballenhornfaule flhren
(GREENOUGH und VERMUNT, 1991).

Der Teil der untersuchten Tiere, der chronische Klauenreheveranderungen
zeigte, war signifikant alter und in einer hoheren als der zweiten Laktation.
FJELDAAS et al. (2007) stellten bei alten und mittelalten Schlachtrindern
vermehrt Klauenreheassoziierte Erkrankungen fest. An chronischer Klauenrehe

leidende Klauen zeigen typische Veranderungen, welche auf immer
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wiederkehrende Rehephasen zurilickzufuhren sind (GREENOUGH und
WEAVER, 1997; OSSENT und LISCHER, 1998). Altere Tiere und Tiere in
hoheren Laktationen waren in ihrem Leben bereits ofter Risikophasen
(OSSENT und LISCHER, 1998) ausgesetzt als jungere Tiere oder Tiere in der

ersten oder zweiten Laktation.

Milchkiihe mit Weidezugang zeigten weniger chronische
Klauenreheverdanderungen als Tiere ohne diese Mdglichkeit. Untersuchungen
bestatigen, dass harte Laufflachen das Risiko an subklinischer Klauenrehe zu
erkranken, erhohen (BERGSTEN, 2003) und Stallbéden mit Gummiauflage
vor dieser Veranderung schutzen (KREMER et al., 2007). Des Weiteren sind
die Liegezeiten von Milchkiihen auf der Weide signifikant héher als im Stall
(WARD, 1994). Verlangerte Standzeiten sind mit einem erhéhten Vorkommen
von Sohlenhorneinblutungen assoziiert (LEONARD et al., 1996; DIPPEL et
al., 2011). Dies kann das geringere Vorkommen chronischer Klauenrehe in der
Gruppe der Kihe mit Weidehaltung erklaren. Genauso erklart es auch das
geringere Vorkommen von chronischer Klauenrehe in der Gruppe der Kihe
aus Okologischer Haltung. Diese Tiere wurden in vorliegender Untersuchung
saisonal signifikant haufiger auf der Weide gehalten.

Es wurden signifikante Rasseunterschiede im Vorkommen von chronischen
Klauenreheverédnderungen und im Vorkommen von Sohlenhorneinblutungen
gefunden. Milchkihe der Rasse BV zeigten signifikant stdrkere Anzeichen
mittelgradiger oder hochgradiger chronischer Klauenrehe im Vergleich zu
Tieren der Rassen DFV und HF. Im Gegensatz dazu wiesen Braunviehkiihe
signifikant geringere Sohlenhorneinblutungen im Vergleich zu Kihen der
Rasse DFV auf. Andere Untersuchungen stellten meist bei HF Kihen die
starksten Sohlenhorneinblutungen fest (ANDERSSON und LUNDSTROM,
1981; VAARST et al., 1998; KUJALA et al., 2010). Die typischen Merkmale
chronischer Klauenrehe spiegeln mehrere aufeinanderfolgende
Klauenreheschiibe wider (GREENOUGH und WEAVER, 1997). Daher sollte
man annehmen, Tiere mit chronischer Klauenrehe zeigen auch stérkere
Sohlenhorneinblutungen. Zwei Erklarungen der Ergebnisse sind denkbar: Zum
einen kann die Diagnose von Sohlenhorneinblutungen durch die starke
Pigmentation des Klauenhorns bei Braunviehkiihen erschwert worden sein und

daher wurde das Vorkommen von Sohlenhorneinblutungen unterschatzt. Zum
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anderen kdnnten Anzeichen chronischer Klauenrehe noch gut sichtbar gewesen
sein, obwohl der letzte Klauenreheschub schon langer zuricklag. Zum
Zeitpunkt der Untersuchung waren daher keine Sohlenhorneinblutungen mehr
feststellbar. Der Grund, warum Braunviehkihe in dieser Untersuchung die
starksten Anzeichen chronischer Klauenrehe zeigten, konnte daran liegen, dass
kein einziges dieser Tiere aus 0kologischer Haltung stammte diese Form der
Haltung in vorliegender Untersuchung mit weniger chronischer Klauenrehe

assoziiert waren.

Milchkiihe mit hochgradigen Sohlenhorneinblutungen zeigten ein signifikant
geringeres  Schlachtkérpergewicht  als  Kihe  mit  mittelgradigen
Sohlenhorneinblutungen. Eine Erklarung konnte sein, dass Tiere mit
hochgradigen Sohlenhorneinblutungen starker oder tberhaupt lahm gehen als
Tier mit mittelgradigen Sohlenhorneinblutungen. Diese Tiere hatten auch
haufig ein Rusterholzsches Sohlengeschwiir. Dies ist eine Erkrankung die oft
fir Lahmheiten verantwortlich ist (MURRAY et al., 1996). Wahrend einer
Lahmheitsperiode verliert die Milchkuh durchschnittlich ca. 60 kg
Lebendgewicht (ALAWNEH et al., 2012a). Der Verlust von Kdérpergewicht
konnte der Entwicklung von hochgradigen Sohlenhorneinblutungen aber auch
zuvor gekommen sein. BICALHO et al. (2009) zeigte, Kihe mit einem
geringen BCS haben das diunnere Ballenfettpolster und signifikant haufiger

Sohlengeschwiire als Tiere mit héherem BCS.

In vorliegender Untersuchung wurde bei der Beurteilung der Krimmung der
Dorsalwand zwischen konvexer und konkaver Krimmung unterschieden. An
der VVordergliedmaRe zeigten 11 % der AulRenklauen und 5 % der Innenklauen
eine konvexe Krimmung. An der Hintergliedmalle zeigten 10 % der
AuBenklauen und 43,3 % der Innenklauen eine konvexe Krimmung. Aus der
Literatur sind keine Untersuchungen bekannt, die ahnliche Beobachtungen
machten. Anzumerken ist, dass diese konvexen Krimmungen im Wesentlichen
geringgradiger Natur waren. Eine konvexe Krimmung schien eher bei Klauen
aufzutreten, die wenig oder keine chronische Rehe zeigten (p =0,037).
Genauso wurde an Klauen, bei denen die Lange der Dorsalwand als passend
eingeschatzt wurde, hdufiger eine konvexe Krimmung gefunden als bei Klauen
mit verldngerter Dorsalwand (p = 0,003). Aufféllig ist, dass die Innenklaue der

Hintergliedmalien pradisponiert zu sein scheint. Die geringere Starke der
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Belastung unterscheidet die Innenklaue der Hintergliedmafe von den anderen
Klauen eines Tieres. An Klauenpaaren mit groBem Hohenunterschied wurden
haufiger Klauen mit konvexer Krimmung vorgefunden (p =0,010).
Moglicherweise ist die konvexe Krimmung ein Zeichen einer

Entlastungsatrophie.

4.2. Dermatitis digitalis und Dermatitis interdigitalis

In vorliegender Studie wurde bei 10,8 % der Tiere Dermatitis digitalis an
mindestens einer Klaue festgestellt. Ein ahnlich ausgepragtes Vorkommen von
8,6 % wurde in Osterreich gefunden (KOFLER et al., 2011) . HULEK et al.
(2010) dokumentierten bei 12,1 % der 199 Farsen Veranderungen in Form von
Dermatitis digitalis. PIJL und SWALVE (2006) fanden Pravalenzen von 20,8
%, und HEINZ et al. (2011) ermittelten, abhéngig von Herde und Jahr,
Vorkommen zwischen 2,3 % und 60 %. Dermatitis digitalis ist eine
Infektionskrankheit, die durch eine feuchte, unhygienische Umgebung
beglnstigt wird. Ausbriiche werden meist in Laufstallhaltung beobachtet
(GREENOUGH und WEAVER, 1997). In Abhangigkeit von Betriebshygiene
und Erregerverbreitung kommen daher unterschiedliche Prévalenzen zustande.
Bei der Verhinderung von Dermatitis digitalis kommt einer sauberen und
hygienischen Aufstallung eine bedeutende Rolle zu (HULTGREN und
BERGSTEN, 2001). Dies wird durch die in Anbindehaltung stets niedrigeren
Pravalenzen, von Dermatitis digitalis im Vergleich zur Laufstallhaltung
(MANSKE et al., 2002a; KUJALA et al., 2004) und die geringeren
Prévalenzen dieser Erkrankung in Zusammenhang mit Weidehaltung (HAUFE
et al., 2012) deutlich. Signifikant haufiger trat Dermatitis digitalis an der
HintergliedmalRe auf. Diese Beobachtung wurde auch in anderen Studien
gemacht (MANSKE et al., 2002a; SOGSTAD et al., 2005a; CRAMER et al.,
2008). Ursache dafr ist der meist starkere Verschmutzungsgrad der Klauen
der Hintergliedmalie. Darlber hinaus ist der Ballen der VVordergliedmalie héher
als der der Hintergliedmalle (PAULUS, 2004; SIGMUND et al., 2010) und
somit besser vor Verschmutzungen und Bodenkontakt geschiitzt. Bei Kiihen
mit Dermatitis digitalis lag die letzte Abkalbung zum Zeitpunkt der
Schlachtung signifikant weniger lang zuriick als bei Tieren ohne diese
Veranderung. Mehrere Autoren beschreiben dhnliche Zusammenhénge zum
Laktationsstadium (HOLZHAUER et al., 2006; BARKER et al., 2009;
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CAPION et al., 2009). Die Ursache fir das vermehrte Auftreten dieser
Erkrankung wahrend der Hochlaktation, die auch HOLZHAUER et al. (2006)
postulierten, konnte die aufgrund der hochsten Milchleistung in dieser Phase

der Laktation verminderte Abwehrkraft der Milchkuh sein.

Dermatitis interdigitalis wurde bei 7,5 % der untersuchten Kiihe diagnostiziert.
MAIER (2006) stellte bei ca. 25 % der Herde Veranderungen in Form von
Dermatitis interdigitalis fest. SCHOPKE et al. (2013) fand genau wie in der
vorliegender Untersuchung bei 7,9 % der Tiere diese Veranderung. Auch PI1JL
und SWALVE (2006) stellten ahnliche Prévalenzen von 10,5 % fest. Die
Pathogenese der Dermatitis interdigitalis gleicht der der Dermatitis digitalis
(FIEDLER et al., 2004).

4.3. Ballenhornfaule

An Ballenhornféaule waren 69,2 % der geschlachteten Milchkihe erkrankt. Eine
2012 veroffentlichte Studie stellte in 35 Schweizer Milchkuhherden je nach Art
des Stallbodens Pravalenzen von Ballenhornfaule zwischen 49 % und 67 %
fest (HAUFE et al., 2012). Eine weitere Untersuchung an Milchkihen in der
Schweiz fand nur bei 13,6 % der Tiere Ballenhornféaule (BIELFELDT et al.,
2005). Capion et. al. ermittelten 2008 wahrend der Untersuchung von 6240
déanischen Holstein Friesian Milchkihen bei 54 % Ballenhornfaule. MANSKE
et al. (2002a) trafen diese Erkrankung in Schweden bei 41 % der 4899
untersuchten Milchkiihe an. Wesentlich geringere Prévalenzen von 8,3 % bzw.
8.4 % wurden in den USA bei 13560 Milchkihen beschrieben (CRAMER et
al., 2008). Auch in einer norwegischen Untersuchung an 2709 Milchkihen
lagen die Pravalenzen der Ballenhornfaule mit 18,1 % deutlich darunter
(FJELDAAS et al., 2011). Unterschiede kénnen in der Art der Dokumentation
dieser Veranderungen begrindet sein, so werden teilweise bereits
oberflachliche Hornveranderungen dokumentiert (HAUFE et al., 2012), in
anderen Untersuchungen hingegen erst V-férmige Furchen als Ballenhornfaule
bewertet (FJELDAAS et al., 2011). Dartber hinaus wurden die
Klauenerkrankungen in einigen Studien von den Autoren (MANSKE et al.,
2002a) selbst und in anderen Untersuchungen von Berufsklauenpflegern
dokumentiert (BIELFELDT et al., 2005; CRAMER et al., 2008).

In der Gruppe der geschlachteten Milchkiihe aus 6kologischer Haltung wurden
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signifikant mehr Tiere mit Ballenhornfaule gefunden als in der Gruppe aus
konventioneller Haltung. Bei der Entstehung von Ballenhornfaule kommt einer
unhygienischen und feuchten Umgebung eine wesentlich Rolle zu
(GREENOUGH und WEAVER, 1997; HULTGREN und BERGSTEN, 2001;
FIEDLER et al., 2004). Der starkere Kontakt der Klauen mit dem Kot-Harn
Gemisch im Laufstall im Vergleich zum Anbindestall wird als wichtige
Ursache fur die in dieser Haltungsform deutlich héheren Pravalenzen von
Ballenhornfaule vermutet (KUJALA et al., 2004; SOGSTAD et al., 2005a). In
der vorliegenden Untersuchung stammten Milchkiihe aus 06kologischer
Haltung, im Vergleich zu denen aus konventioneller Haltung, signifikant
haufiger aus einem Laufstall. Dieser Unterschiede in der Art der Aufstallung
konnte der Grund fir die gemachte Beobachtung sein.

Weiterhin zeigten Rinder bei Weidehaltung aufgrund der meist besseren
hygienischen Verhaltnisse weniger Ballenhornfaule (HOLZHAUER et al.,
2012). In der vorliegenden Untersuchung konnte dieser Effekt nicht bestatigt
werden, im Gegenteil, Milchkihe aus 6kologischer Haltung wurden saisonal
signifikant haufiger auf der Weide gehalten, zeigten aber dennoch die hoheren
Prévalenzen von Ballenhornféule. 66 % der Tiere aus 6kologischer Haltung
wurden im zweiten Probenahmezeitraum in die Untersuchung aufgenommen,
das heifst im Winterhalbjahr wahrend der Stallhaltungsperiode. Die positiven
Effekte des Weidegangs auf das Vorkommen von Ballenhornfaule kénnten
dadurch zum Zeitpunkt der Untersuchung nicht mehr nachweisbar gewesen

sein.

Ferner bestanden signifikante Zusammenhénge zwischen dem Auftreten von
Ballenhornfaule und Rusterholzschen Sohlengeschwiren. Dies wurde auch in
anderen Untersuchungen festgestellt (MANSKE et al., 2002a; CAPION et al.,
2009). Eine Erklarung konnte sein, dass beide Erkrankungen durch einen
niedrigen Ballen beglnstigt werden. So fiihrt dieser Zustand zu einer
Verlagerung der Last in Richtung Ballen und somit zu einer stérkeren
Belastung der Lederhaut gegeniiber dem Ansatzpunkt der tiefen Beugesehne
und in der Folge zu einem vermehrten Auftreten von Rusterholzschen
Sohlengeschwiiren (TOUSSAINT RAVEN, 1989). Dies erhoht gleichzeitig
den Kontakt des Ballenhorns mit dem Stallboden und forciert damit die

Einflusse, welche zu einer Zersetzung des Ballenhorns fiihren.
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TOUSSAINT RAVEN (1989) vermutete, dass die Entstehung der
Ballenhornfaule der Entwicklung des Rusterholzschen Sohlengeschwires auch
voraus gehen kann. Die Schwéchung des Ballenhorns flhrt zu einer verstarkten
Belastung des ballenwartigen Teils der Sohle. Zusétzlich komprimieren tiefe
Furchen und Risse die Sohlenlederhaut in diesem Teil der Klaue. Diese Folgen
der Ballenhornfaule konnten daher die Entstehung von Rusterholzschen
Sohlengeschwiiren begunstigen.

4.4. Rusterholzsches Sohlengeschwir

Waéhrend der Untersuchung der UnterfiBe der 120 Milchkuhe wurde bei 17,5
% der Tiere ein Rusterholzsches Sohlengeschwir und bei 28,3% eine
Steingalle diagnostiziert. In einer Studie in Sachsen an 839 Holstein Friesian
Milchkiihen wurden dhnliche Prévalenzen zwischen 14 % und 24 % ermittelt
(MAIER, 2006). In vergleichbaren GroRenordnungen lagen die Ergebnisse von
HEINZ et al. (2011) bei der Untersuchung von 3690 Milchkihen. Je nach
Herde und Jahr der Untersuchung lagen die Prévalenzen hier zwischen 7,8 %
und 24 %. SCHOPKE et al. (2013) fanden bei 7,1 % der 1962 erstlaktierenden
Milchkiihe Sohlengeschwiire. KOFLER et al. (2011) untersuchten 139 Férsen
auf das Vorhandensein von Klauenerkrankungen und stellten bei lediglich 1,4
% der Tiere ein Sohlengeschwir fest. Diese im Vergleich zu anderen
Untersuchungen recht niedrige Pravalenz erklarten sie mit der Uberlegung,
dass Farsen, im Vergleich zu laktierenden Tieren, einem wesentlich geringeren
metabolischen Stress ausgesetzt sind. Deutlich niedrigere Vorkommen von 6,5
% ermittelten PIJL und SWALVE (2006) in einer Langzeitstudie an 14000
Milchkihen in Norddeutschland. Das Rusterholzsche Sohlengeschwiir tritt
vermehrt in Anbindehaltung auf (LISCHER, 2000; NUSS, 2013). Diese Form
der Aufstallung ist in Bayern noch wesentlich verbreiteter als in
Norddeutschland und konnte eine Ursache fiir diese Prévalenzunterschiede
sein. LISCHER wund OSSENT (2002) nahmen an, dass Kihe in
Anbindehaltung ihr Gewicht abwechselnd von der einen auf die andere
GliedmaRe verlagern und dies eher zu einer Belastung der axialen Anteile der
Klaue fihrt und es daher zu einem vermehrten Vorkommen von
Rusterholzschen Sohlengeschwiiren kommt. Kiihe im Laufstall belasten durch
das Gehen, insbesondere bei dem durch das Euter bedingten eher breitbeinigen

Gang, vermehrt die abaxialen Anteile der Klaue. Dies fiihrt zu einem
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vermehrten Vorkommen von Ldasionen der Wand. Ein weiterer Grund fiir das
haufigere  Vorkommen von Rusterholzschen  Sohlengeschwiiren in
Anbindehaltung konnte das Stehen der Tiere auf Gitterrostbdden sein. Dies
flhrt eher zu punktuellen Belastungen der Klauen, die eine Kompression der
Lederhaut nach sich ziehen koénnten und dies konnte zur Ausbildung von

Sohlengeschwuren beitragen.

Kihe aus konventioneller Haltung zeigten signifikant h&ufiger Rusterholzsche
Sohlengeschwiire als Tiere aus ©kologischer Haltung. Im Vergleich dazu
stellten EMANUELSON und FALL (2007) bei 3 % der Milchkuhe aus
Okologischer und bei 2 % der Milchkihe aus konventioneller Haltung ein
Sohlengeschwiir fest. Der Grund flr diese Beobachtung konnte, wie weiter
oben bereits beschrieben, in der unterschiedlichen Aufstallung begrindet
liegen. Kuhe aus konventioneller Haltung stammten in vorliegender
Untersuchung, im Gegensatz zu Kihen aus 6kologischer Haltung, haufiger aus
Anbindehaltung. Beachten sollte man jedoch, dass einige Untersuchungen
signifikant weniger Sohlengeschwiire bei Milchkiihen in Anbindehaltung im
Vergleich zu Tieren aus Laufstallhaltung feststellten (SOGSTAD et al., 2005b;
CRAMER et al., 2008). Kuhe aus konventioneller Haltung litten in
vorliegender ~ Untersuchung  signifikant ~ stdrker an  chronischen
Klauenreheveranderungen als Tiere aus Okologischer Haltung. Dies kdnnte
eine weitere Ursache fir das vermehrte Auftreten von Rusterholzschen
Sohlengeschwiiren in dieser Tiergruppe sein. Nach LISCHER und OSSENT
(2002) ist die Entstehung von Rusterholzschen Sohlengeschwiren, durch das

Absinken des Klauenbeins, eng an das Vorkommen von Klauenrehe gekoppelt.

Milchkiihe mit einem Rusterholzschen Sohlengeschwiir oder chronischer
Klauenrehe stammten eher aus Herden mit hoher Leistung. Herden mit hoher
Milchleistung haben wahrscheinlich hohere Kraftfutter- und Proteinanteile in
ihren Rationen. Das Risiko an Sohlengeschwiiren zu erkranken steigt mit
hohem Kraftfutter- und hohem Proteinanteil in der Ration an (MANSON und
LEAVER, 1988, 1989). Hohe Kraftfuttergaben erhdhen das Risiko fir
subklinische Pansenazidose, die mit der Entstehung von Klauenrehe in
Verbindung gebracht wird (DIRKSEN et al., 2006).

Kihe in einer hoheren als der zweiten Laktation wiesen signifikant mehr

Rusterholzsche Sohlengeschwiire auf und waren alter als Kiihe ohne genannte
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Veranderung. In gleicher Weise waren Tiere, an denen eine Steingalle
diagnostiziert wurde, &dlter und zum Zeitpunkt der Schlachtung meist in einer
hoheren als der dritten Laktation. Andere Studien konnten diese
Zusammenhange bestatigen (ANDERSSON und LUNDSTROM, 1981;
HOLZHAUER et al., 2008; BARKER et al., 2009; BICALHO et al., 2009;
FJELDAAS et al.,, 2011). Eine Untersuchung am Klauenbein von Rindern
stellte mit steigendem Alter des Tieres vermehrt Verdnderungen in Form von
Exostosen am Tuberculum flexorium fest (SIMON, 1963). WIDAUER (2006)
fand bei der Untersuchung am Klauenbeintrager des Rindes heraus, dass dieser
mit steigender Anzahl von Gravidititen an Stabilitat und Zugfestigkeit verliert.
Diese Tatsachen sprechen fur eine steigende Anfalligkeit alterer Rinder an
einem Rusterholzschen Sohlengeschwiir oder an der Vorstufe davon, einer
Steingalle, zu erkranken. Ferner werden ab der dritten Laktation vermehrt
Kollagenfasern in das Ballenpolster eingelagert (RABER et al., 2004). Dies
konnte eine weitere Ursache flr die mit steigendem Alter erhohte Anfalligkeit
von Milchkihen an Sohlengeschwiiren zu erkranken sein (NUSS, 2013).
Milchkiihe mit Weidezugang hatten signifikant weniger Rusterholzsche
Sohlengeschwiire als Tiere ohne diese Mdglichkeit. SOMERS et al. (2003)
machten gleichsinnige Beobachtungen. Auf der Weide hat die Klaue die
Maoglichkeit in den Boden einzusinken. Die Last wird somit besser zwischen
Innenklaue und AuBenklaue verteilt und die Uberlastung der AuRenklaue
dadurch verringert. Dies konnte die geringeren Pravalenzen in der Gruppe der
untersuchten Tiere mit Weidehaltung erklaren (TOUSSAINT RAVEN, 1989).
Im ersten Probenahmezeitraum, zwischen Juli 2012 und Oktober 2012, wurden
signifikant mehr Steingallen als im zweiten Probenahmezeitraum zwischen
Februar 2013 und Mai 2013 gefunden. Ahnliche Beobachtungen im Bezug
zum Sohlengeschwiir kristallisierten sich in anderen Untersuchungen heraus
(ENEVOLDSEN et al., 1991; HOLZHAUER et al., 2008). O'GRADY et al.
(2008) stellten bei Milchkiihen mit Weidehaltung ein hohes Risiko fest, eine
subakute Pansenazidose (SARA) zu entwickeln. Der Teil der untersuchten
Milchkiihe mit Weidegang hatte in dieser Periode moglicherweise vermehrt
Klauenreheschiibe. Dies konnte die Ursache fiir die in diesem Zeitabschnitt
h&ufiger gefundenen Steingallen und Doppelsohlen sein.  Obwonhl
Weidehaltung die Entstehung von Rusterholzschen Sohlengeschwiiren senkte,

traten im ersten Probenahmezeitraum mehr Steingallen auf als im zweiten
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Probenahmezeitraum. Weideboden scheint wirkungsvoll die Entstehung von
Rusterholzschen Sohlengeschwiiren zu verhindern. Die Mechanismen die zur
Entwicklung eines Rusterholzschen Sohlengeschwires fuhren kénnen jedoch
nicht vollstandig unterbrochen werden. Dies wird durch die hohe Zahl von
Steingallen, die wahrend des ersten Probenahmezeitraums gefunden worden
sind, deutlich. Auf der Weide oder auf dem Weg zur Weide eingetretene kleine
Steine oder andere Fremdkorper, konnten ebenfalls fir das vermehrte
Vorkommen von Steingallen im ersten Probenahmezeitraum wahrend der

Weidehaltungsperiode verantwortlich sein.

Milchkiihe der Rasse HF zeigten signifikant haufiger Steingallen als Kiihe der
Rassen BV und DFV. Diese Beobachtung machten auch ANDERSSON und
LUNDSTROM (1981). Dies kénnte an einer genetischen Veranlagung liegen.
Die meist hohere Milchleistung der Holstein Friesian Kihe und die damit
verbundene stérkere Stoffwechselbelastung konnte zu einem vermehrten
Vorkommen von Klauenrehe fiihren und dies das Risiko zur Entwicklung von
Steingallen erhéhen. Die Verbindung zwischen Klauenrehe und der Entstehung
von Rusterholzschen Sohlengeschwiiren wurde bereits dargestellt (LISCHER
und OSSENT, 2002).

Kihe mit einem Sohlengeschwir zeigten das diinnere Ballenfettpolster und den
geringeren BCS (BICALHO et al., 2009). Dies konnte eine Erklarung daftr
sein, dass das Schlachtkorpergewicht der Kiihe mit einer Steingalle signifikant

geringer war als bei Tieren ohne diese Veranderung.

4.5. Erkrankungen der Weil3en Linie

In der vorliegenden Untersuchung wurde bei 24,2 % der Tiere eine Ldsion der
Wand mit Beteiligung der Lederhaut oder tieferer Strukturen gefunden.
Weiterhin zeigten 68,3 % der geschlachteten Milchkiihe Defekte an der
Weilien Linie.

In Norddeutschland stellten PIJL und SWALVE (2006) bei 13,2 % der
untersuchten Milchkiihe Erkrankungen der WeiRen Linie fest. In Osterreich
fanden KOFLER et al. (2011) in 87,1 % der Félle Veranderungen der Weil3en
Linie. In einer danischen Studie wurden Pravalenzen von 6 % flr
Wandlasionen und 1 % fir Erkrankungen der Weilien Linie angegeben
(CAPION et al., 2008b). SCHOPKE et al. (2013) stellten bei 12,6 % der Tiere
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Erkrankungen der Weilien Linie fest. Diese deutlichen Unterschiede in den
Angaben zu Haufigkeit von Erkrankungen im Bereich der WeiRen Linie
konnten auf der wenig einheitlichen Nomenklatur dieser Verdnderungen in der
Literatur und der damit verbundenen abweichenden Dokumentation beruhen
(MULLING, 2002).

Tiere mit einer Ldsion der Wand oder Defekten der WeilRen Linie waren
signifikant alter und befanden sich zum Zeitpunkt der Schlachtung in einer
hoheren als der dritten Laktation. Verschiedene Studien bestatigten dieses
Ergebnis (BIELFELDT et al., 2005; PIJL und SWALVE, 2006; ETTEMA et
al., 2007; BARKER et al., 2009; BICALHO et al., 2009; KUJALA et al.,
2010). Erkrankungen der WeiRen Linie stehen in engem Zusammenhang zur
Klauenrehe und dem damit verbundenen Absinken des Klauenbeins
(GREENOUGH und WEAVER, 1997; OSSENT und LISCHER, 1998). So
waren Tiere mit mittelgradiger oder hochgradiger chronischer Klauenrehe

ebenfalls signifikant élter als Tiere ohne diese Veranderungen.

Ein weiterer Grund konnte sein, dass mechanische und chemische Insulte auf
die Weille Linie mit steigender Laktationszahl langer einwirken und somit
haufiger zu Erkrankungen dieser Struktur fihren, die aufgrund ihrer
anatomischen Besonderheiten die schwéchste Stelle des Klauenschuhs darstellt
(MULLING, 2002). Auf harten Laufflachen tragt der hintere Teil der Klauen
und die Klauenwand die meiste Last (TELEZHENKO et al., 2008). In diesem
Teil der Klaue werden auch die meisten L&sionen der Wand beobachtet
(LISCHER, 2000).

Kihe mit Wandl&sionen litten hdufiger an Ballenhornfdule. CAPION et al.
(2009) stellten dies ebenfalls fest. Sie vermuteten, ein geschwéchter Ballen
erhohe die Belastung auf die WeiRe Linie im kaudoabaxialen Teil der Klaue.
Ferner greifen Umwelteinflusse, die zur Ballenhornféule fuhren, in gleicher
Weise auch das Klauenhorn der Weilien Linie an. Eine weitere Moglichkeit ist,
dass beide Erkrankungen durch Klauenrehe begunstigt werden. AuRerdem
bestand ein signifikanter Zusammenhang zum Vorkommen von Steingallen,
aber nicht zum Vorkommen von Rusterholzschen Sohlengeschwiren. Nach
LISCHER und OSSENT (2002) ist der gemeinsame Ausgangspunkt von
Wandlasionen und Rusterholzschen Sohlengeschwiren ein Absinken des
Klauenbeins in der Folge des Nachlassens des axialen und abaxialen
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Aufhangeapparates des Klauenbeins. Dies kann die Folge von Klauenrehe oder
im Rahmen der Geburt stattfindender allgemeiner Erweichung der Bénder sein.
Je nachdem, ob das absinkende Klauenbein eher axiale oder abaxiale Teile der
Lederhaut komprimiert, entsteht vorrangig eine Wandl&sion oder ein
Rusterholzsches Sohlengeschwiir. Da dies jedoch nicht vollkommen auf eine
Seite beschrankt zu sein scheint, lasst die signifikante Korrelation zwischen
Lasionen der Wand und dem Auftreten von Steingallen vermuten.
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VI. ZUSAMMENFASSUNG

Lwuntersuchungen zur Klauengesundheit bayerischer Milchkiihe zum

Zeitpunkt der Schlachtung*

Die regelmaRige Durchfuhrung der funktionellen Klauenpflege, sowie die
Optimierung der Haltungsbedingungen, koénnen das Vorkommen von
Klauenerkrankungen bei Milchkuhen wirksam senken. Schmerzen fur das Tier

sowie wirtschaftliche Verluste werden vermieden.

Ziel der vorliegenden Untersuchung war es das Vorkommen vernachléssigter
oder falscher Klauenpflege bei bayerischen Milchkiihen zum Zeitpunkt der
Schlachtung zu ermitteln. Dazu wurde der Pflegezustand der Klauen anhand
acht verschiedener Kriterien adspektorisch untersucht. Durch den Grad der
Veranderung der KlauenmaBe nach der Klauenpflege sollte der
Klauenpflegezustand zum Zeitpunkt der Schlachtung objektiv beschrieben
werden. Folgende KlauenmaRe wurden vor und nach einer funktionellen
Klauenpflege erhoben: die Dorsalwandlange, der Dorsalwandwinkel, die

Klauenlange und Klauenbreite sowie die Lange und Hohe des Ballens.

An zwei bayerischen Schlachthtfen wurden alle vier Unterfule von 120
zufallig ausgewahlten bayerischen Milchkihen gesammelt. Die Probenahmen
fanden an insgesamt 18 Tagen zwischen Juli und Oktober 2012 und zwischen
Februar und Mai 2013 statt.

Des Weiteren erfolgte die Bestimmung des Klauengesundheitszustandes dieser
Tiere. Die Einteilung und Dokumentation der Klauenerkrankungen wurde
geméal dem vom DLG Arbeitsausschuss fiir Klauenpflege und Klauenhygiene
entwickelten Diagnoseschlissel auf Einzelklauenebene vorgenommen.
Anzeichen chronischer und subklinischer Klauenreheverdnderungen wurden
mit Hilfe eines Bewertungsbogens anhand vier verschiedener Kriterien

protokolliert.

Um die tatsachliche Beteiligung von Klauen- und Gliedmalienerkrankungen an
der Entscheidung zur Remontierung der Milchkuh zu erfassen, wurden im
Telefonat mit den Besitzern der geschlachteten Tiere alle zu dieser

Entscheidung beitragenden Griinde ermittelt. Auterdem wurden Informationen
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zu Haltung, Produktionsrichtung, Laktationsnummer, Laktationsstadium und
Milchleistung der Tiere eingeholt. Mit den im Schlachthof erhobenen Angaben
zu Alter, Rasse und Schlachtkorpergewicht, sollten mogliche Zusammenhéange
zum Klauenpflegezustand und zum Klauengesundheitszustand hergestellt

werden.

Als Ergebnis der telefonischen Befragung ist festzuhalten, dass Erkrankungen
der Klauen und GliedmalRen, nach mangelhafter Fruchtbarkeit und
Erkrankungen des Euters, den dritthdufigsten Ausscheidungsgrund darstellten.
Knapp 20 % der Milchkihe verlieRen den Betrieb unter anderem aufgrund
dieses Erkrankungskomplexes vorzeitig.

Zum Zeitpunkt der Schlachtung wurde bei 34 % der untersuchten Tiere ein
maRiger und bei 20 % der Tiere ein schlechter Pflegezustand der Klauen
gefunden. Somit zeigten Uber die Hélfte der Tiere einen vernachlassigten
Klauenpflegezustand.  Eine  objektive  Beschreibung anhand  von
Messwertveranderungen durch die  Klauenpflege gelang bei drei
Beurteilungskriterien: der Lénge der Dorsalwand, der Einschatzung des
Hohenunterschiedes innerhalb des Klauenpaares und dem Vorhandensein einer

Klauendeformation.

Nur 3 der 120 untersuchten Tiere waren, soweit durch den Untersucher
feststellbar, makroskopisch frei von Klauenerkrankungen, allerdings wurde im
Vorfeld der  Schlachtung  keine  klinische  Untersuchung  oder
Lahmheitsuntersuchung der Tiere durchgefiihrt. Bei 38 % der 120 untersuchten
Milchkiihe wurde entweder eine Ld&sion der Wand mit Beteiligung der
Lederhaut oder ein Sohlengeschwir diagnostiziert. Eine komplizierte

Klauenerkrankung wurde bei 8 % der 120 Tiere ermittelt.

Der Kontrolle und der Verbesserung der Klauengesundheit in bayerischen
Milchviehbetrieben sollte verstarkte Aufmerksamkeit gewidmet werden. Es
muss das Bestreben sein, die negativen Folgen dieses Krankheitskomplexes auf
das Wohlbefinden der Kuh sowie deren Leistungsféhigkeit zu senken. Eine
Maoglichkeit dies zu erreichen, besteht in einer intensiven Tierbeobachtung.
Lahmheiten konnen friihzeitig erkannt und einer Behandlung zugefuhrt
werden. Vermehrter Weidegang und der Wechsel von Anbindehaltung zu

Laufstallhaltung stellen weitere Mdoglichkeiten dar, einen Beitrag zur
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Verbesserung der Klauengesundheit der Milchkuh zu leisten.
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VIl. SUMMARY

“A study on claw health in Bavarian dairy cows at the time of slaughter”

The occurrence of claw lesions in dairy herds can be effectively reduced by
regular functional claw trimming and by improvement of husbandry. The

animals” pain and economic deficits can be avoided.

The aim of this study was to determine the incidence of neglected or incorrect
functional claw trimming in Bavarian dairy cows at the time of slaughtering.
For this purpose the condition of the claws was visually examined on the basis
of eight criteria. In addition we verified the potential of the intensity in
variation of the claw measurement through functional claw trimming to
describe the condition of claws objectively. The following claw measurements
were taken before and after trimming the claws: length of the dorsal wall, angle
of the dorsal wall, length and width of the claw as well as height and length of
the bulb.

We randomly selected and collected all four feet of 120 Bavarian dairy cows.
Samples were taken throughout 18 days between July and October 2012 as
well as between February and May 2013.

Graduation and documentation of claw diseases were undertaken according to
the diagnosis code on single claw level, which was developed by “DLG
working committee for claw care and claw hygiene”. Signs of chronic or
subclinical laminitis were recorded on the basis of four different criteria by use

of evaluation sheets.

The reason for culling was obtained from the owner by telephone, to gain
knowledge on the percentage of cows that were culled due to lameness.
Additionally, we obtained information on husbandry, type of production
(organic or conventional), number of lactation, stage of lactation and milk yield
of every cow. Along with the data from the abattoir, which included age, breed
and carcass weight, we tried to find correlations to claw care condition and

claw health status.

After infertility and udder diseases, lameness was the third most important
reasons for slaughter. Almost 20 percent of the cows were culled prematurely



124 VII. Summary

for this reason.

At time of slaughter we found moderately maintained-claw condition in 34 per
cent of the cows and poorly maintained-condition in 20 percent of the cows.
Hence foot trimming had been neglected in more than half of the animals. An
objective description on the basis of the variation of the measured values
through claw trimming was possible with following evaluation criteria: Length
of the dorsal wall, the difference of the height between the two digits and the

existence of a claw deformation.

Only three of 120 examined animals had been devoid of macroscopic claw
lesions. However, clinical examinations or lameness examinations were not
carried out before slaughter. In 38 % of the examined cows we diagnosed
either a lesion in the wall, including the corium, or a sole ulcer. A complicated
claw disease, involving deep structures of the foot, was found in 8 % of the 120

examined cows.

Control and improvement of claw health status in Bavarian dairy farms is still
very important and should be kept in view. The aim is to reduce the negative
outcome of this disease complex on the cow welfare and her effectiveness. A
possibility to achieve this is to intensify the monitoring of the animals, to detect
and treat lameness early. A further contribution to improve the claw health of
dairy cows is to optimize hushandry. Grazing and the shift from tie-stalls to
free-stalls provide further opportunities to improve the claw health of dairy

cows in Bavaria.
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IX. ANHANG

Anhang 1: Schema zur adspektorischen Beurteilung der Klauenform nach

HUBER (1983).

Beurteilung_der Linge der Klauenvorderkante (von der Saite aus

etwas normal etwas
niedrig erniedrigt hoch erhoht

@.-w‘% @w“% egu:‘i @“";/ g“;

Beurteilung der Trachtenwandhohe

hoch

i etwas normal etwas
niedrig erniedrigt hoch * erhoht hoch

A A ) AR

Beurteilung der Weite das interdigitalraumes

normale leicht stark laue
Weite erweitert srweitert erweitert Sprelzkiau

Beurteilung der Seitenwandwinkaelung

sehr Zwang=-
flach flach normal steil klauen

Vo Y = Y = = B = = s

B.urtailung der Krimmung der Klauenvordaerkante (von der Seite aus)

leicht sTark
gerade gekrimmt gekrummt 3, autrgebogene
gekrdmmt
Klauenspitzen
w! \v
g W i ({
= é \ é"w é&““% éﬁ““‘ Z‘/f
Beurteilung der Kriimmung der Klauenvorderkante nach innen (von vorne)
geraae leicht uberlappende
gekrimmt Klauenspitzen

B O

Beurteilung der Drehung um die Langsachse

leicht
starb
verdreht verdreht
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Anhang 2: Erfassungsbogen fur

Klauenform nach RUSSKE (2001).

die adspektorische Beurteilung der

Datum:
Tiernummer:
Rasse / Standort:
I ‘ Klauenschlufl
Lo ko | .
W W W K
ivome | 1 | 2 | 3 4 5 6 7 8 9
'hinten | 1 2 3 4 | 5 | 6 | 7 | 8 9 |
geschlossen deutlich erweitert Spreizklaue
Limax (ohne Abbildung)
‘vome | 1 2 3 | 4 | 5 | 6 7 1 8 | 9
hinten | 1 2 3 1 4 | 5| 6 7 8 9

nicht vorhanden

mittelgradig

hochgradig

Dorsalwandkante (Beurteilung von der Seite)

A ; . . A

| vorne 1 2 3 4 | 5 f 6 | 7 8§ | 9

‘hinten | 1 2 3 4 | 5 6 7 1 8 | 9
gerade deutlich gekriimmt stark gekriimmt

Dorsalwandkante (Beurteilung von vorne)

\vorne | 1 2 3 41 5 | 6 7 8§ | 9
thinten | 1| 2 3 4 | 5 6 7 § | 9
gerade deutlich gekriimmt stark gekriimmt
Seitenwandwinkelung
g é \ }

N g 8w

& - - :_' — :

‘vomne | 1 2 | 3 | |3 6 7.1 8 | 9
hinten | 1 2 | 3 4 | 5 6 7 | 8 9

sehr flach

Zwangklaue
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Anhang 3: Schema zur adspektorischen Beurteilung der Klauenform nach
MURRAY et al. (1994).

c)

None {<15 cm) !
—_—

1
|
1
i
! Slight (1

| ﬁ__g (1516 cm)
|

'

|

i, Severe ;
!

|

1

! Mod. (16-17.5cm) |
|

Sovere (>17.5cm) I

FIG 3: Diagram to show: (a) Axial wall deviation; (b) Perpendicular height of heel; and (c) Overgrowth of toe
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Anhang 4: Beurteilungsbogen zur Bestimmung des Klauenpflegezustandes

Beurteilungsbogen Klauenpflegezustand

1. Auspragung der Hohlkehlung:

a) Hohlkehlung vorhanden 0 Punkte
b) Hohlkehlung angedeutet 1 Punkt

c) keine Hohlkehlung vorhanden 2 Punkte
d) Zwischenklauenspalt zugewachsen 3 Punkte

2. Vorkommen von Zerfallshorn an der Sohle

a) kein Zerfallshorn vorhanden 0 Punkte
b) wenig Zerfallshorn vorhanden 1 Punkt

c) deutlich Zerfallshorn vorhanden 2 Punkte
d) viel Zerfallshorn vorhanden 3 Punkte

3. Lange der Dorsalwand

a) Lange passend 0 Punkte
b) gegrd. zu lange Klauen 1 Punkt
c) mgrd. zu lange Klauen 2 Punkte
d) hgrd. zu lange Klauen 3 Punkte
e) Dorsalwand zu kurz 1 Punkt

4. Hohe der Tracht

a) Hohe der Tracht passend zur Klaue 0 Punkte
b) ggrd. zu niedrige Tracht 1 Punkt
c) mgrd. zu niedrige Tracht 2 Punkte
d) hgrd. Zu niedrige Tracht 3 Punkte
e) Tracht zu hoch 1 Punkt

5. Hohenunterschied zwischen Innenklaue und AuRenklaue

a) kein Hohenunterschied vorhanden 0 Punkte
b) ggrd. Hohenunterschied vorhanden 1 Punkt

c) mgrd. Hohenunterschied vorhanden 2 Punkte
d) hgrd. Hohenunterschied vorhanden 3 Punkte

6. offensichtliche Klauendeformationen: Pantoffelklauen,
Korkenzieherklauen, Schnabelschuh- oder Scherenklauen 3 Punkte

7. offensichtlich behandlungswiirdige Klauenerkrankung vorhanden

3 Punkte

8. Spuren einer kiirzlich erfolgten Klauenbearbeitung vorhanden
a) Keine Spuren 0 Punkte
b) Falsche FKP oder nicht ausreichende Behandlung -1 Punkte

c) Richtige FKP oder ausreichende FKP -3 Punkte
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Anhang 5: Beurteilungsbogen zur Dokumentation von

Klauenreheveranderungen

Beurteilungsbogen Klauenreheveranderungen

A: Chronische Klauenreheverdanderungen

1. Krimmung der Dorsalwand
a) gerade Dorsalwand 0 Punkte
b) ggrd. gekriimmte Dorsalwand 1 Punkte
c) mgrd. gekrimmte Dorsalwand 2 Punkte
d) hgrd. Gekrimmte Dorsalwand 3 Punkte
2. Horizontale Ringbildung
a) keine Ringbildung 0 Punkte
b) ggrd. Ringbildung 1 Punkt
c) mgrd. Ringbildung 2 Punkte
d) hgrd. Ringbildung 3 Punkte
3. Verbreiterung der WeilRen Linie
a) keine Verbreiterung der WeiRen Linie 0 Punkte
b) ggrd. Verbreiterung der WeilRen Linie 1 Punkt
c) mgrd. Verbreiterung der WeiRRen Linie 2 Punkte
d) hgrd. Verbreiterung der WeiRen Linie 3 Punkte

B: Subklinische Klauenreheverdnderungen:

4. Vorkommen von Sohlenhorneinblutungen
a) Keine Sohlenhorneinblutungen
b) ggrd. Sohlenhorneinblutungen

(vereinzelt gelbliche bis leicht rote Verfarbungen)
c) mgrd. Sohlenhorneinblutungen
(ausgedehnte gelbliche bis leicht rotliche Verfarbungen)

d) hgrd. Sohlenhorneinblutungen
(kraftig rote Verfarbungen)
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Anhang 6: DLG-Schlissel zur Dokumentation der Klauenerkrankungen

Zusammenhangstrennungen dunkel gefarbte Rissen und/oder
Einblutungen und/ oder ausbrechende Wandantelle

i

§
i

Grad 2

Krummung (Konkavitit) der
Dorsalwand und/ oder
Verfarbung der
Sohlenfliche bis zu 2/3

Ausdehnung 23 der
Wen&en Linie

7 Ventzundlxcher Defekt
bis 2,5¢em (ca. 2 €)

beéinnende Kanalbil-

dung Ri. Kronsaum

Ausdehnung: bis 2/3
e acks

V-Furchen iber ge- o

samte Klauenbreite

v Besché'diguné R

Zwischenklauenhaut
Ausdehnung bis 2 cm Linge
1,5 cm (ca. 1 ct) bis
2 5cm(ca.2€)0

Grad 3 i
Krummung (Konkavitit) der
Dorsalwand und/ oder
Verfarbung der
Sohlenﬂache blS 23f

AusdeH;uﬁg_ 3/3 der g
o Welﬂen Linie
entzundllcher Defekt

uber2 5 cm (ca. 2 €)

vermuthch tiefere
: VStrVerktqrren betroffen )
Ausdehnung; bis 3/3
der Sph]enﬂiche
zusitzlich: Ballenschwel-
lung und/ oder
entziindliche Verinde-
_ rung der Lederhaut
Beschdigung der
Zwischenklauenhaut
Ausdehnung; iiber 2 cm Linge
{iber 2,5 cm(ca. 2 € O

zusitzlich: Bescha-

digung der Haut

Schwellung mit loka-

ler leichter rotlich/
blaulicher Verfarbung

Druckstelle an Rusterholzstelle ohne Perforatlon des Sohlenhorns

uberOacm Obis1, 5
cmOfca. 1)

tiber 1 cm O bis 2,5
cm Ofca. 2 €)

- 2.T. nekrotische Veranderungen

MK Name ol coGElE s )
1 RE | Klauenrehe Kriimmung (Konkavitét) der
Dorsalwand und/ oder
Verfirbung der
Ml oucc . Sl e Sohlenﬂachebxszu 113
1.1 WLD  Weife Linie Defekt
‘ Ausdehnung‘“ﬁ}‘deﬁrﬂ o
RO A Wel[Senleer o
12 WL  Wandlision entziindlicher Defekt
' (axial/abaxial) B 15 emiei 1 d)
» obeﬁléchliclm
5WI)V(i)Vp[V)elte Sohle Ausdehnﬁné b|s l/;i i
D i derSohIenﬂache
 Ballenhornfiule | Andeutungswelsev Furchen
30 DID | Klauenhornfiule  Belige ohneVerin-
| derungen der
R e ZwtschenLlauenhaut A
4. DD | Mortellarosche ersteAnzenchen bis
Krankheit 1,5emOfca. 1ct)
Heisi Phlegmone s
51 ZP  Zwischenzehen- Schwellung im Zwi-
phlegmone schenklauenspalt
mit Spreizung der Klaue
zusitzlich Schwellung
b o ) imBallehereichmgl. |
52 SK | Schwellung des - Schwellung ohne Verfirbung
Kronsaumes
5150 -Sohlengeschwur fri e el
6.1 STG  Steingalle
blsOScmO
: ae : (ca. ErbsengroRe)
6.2 RSG ' Rusterholzsches bis 1 cm O
Sohlengeschwiir Lederhautschidigung
oberflachlich
63 SSG  Sohlenspitzen- " sicheRSG
- geschwiir
6.4 KSG jKIauehsohIen- * Siehe RSG
. peschwiratyp. lokal.
&l jl.imax ohne Spreizung
8 -H‘S - Horhsbalt " nicht durchlaufend von _
! Kronsaum bis Sohle
nicht durchdringend bis
: aall ‘ Lederhau@ rzrqberﬂé‘ch‘lich
9 B/S  Bes./Sonst.

der Ledehat
siche RSG

siehe RSG
» mlt Spréizuﬁg

durchlavfend
nicht durchdringend
= oberflichlich

zusatzlich: nekrotische
Veranderungen

Schwellung des gesam-
ten Kronsaumes
mit rotlich-blaulicher
Verfarbung

tiber 1,5 cm O (ca. 1 cti

iiber 2,5cm O(ca. 2 €)
tiefergehende nekro-
tische Verinderungen

 sehe RSG
und/ oder
Knochen freigelegt

siehe RSG {

entziindet mit/ oder
ohne Spreizung

durchdringend bis zur |
Lederhaut = tief |
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Anhang 7: Telefonischer Fragebogen:

Datum:

Telefonischer Fragebogen

Ohrmarkennummer:

Fortlaufende Untersuchungsnummer:

Alter:

Schlachtkérpergewicht:

Besitzer:

1. Informationen zum Betrieb:

Betriebsart: a) Mutterkuhhaltung m

b) Milchviehhaltung i

c) konventionell O

d) dkologisch O

HerdengroR3e:

Durchschnittliche Herdenleistung (305 Tage): kg

Haltunag: a) Anbindehaltung m

b) Laufstallhaltung O

c) Weidehaltung m

ganzjahrig: O

teilweise: m

Beschaffenheit des Stallbodens:

1. Laufstall:

a) planbefestigt
1. Beton/Asphalt
2. Gummimatten

b) Spaltenboden
Beton
Gummimatten

c) Tiefstreu

2. Anbindehaltung:

]

O
O

O

a) planbefestigt:
1. Beton
2. Gummimatten
3. Einstreu

b) Gitterrost
c) Festmist

Haufigkeit der jahrlichen funktionellen Klauenpflege auf Herdenebene:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

unregelmafig
einmal

einmal bis zweimal

zweimal

zweimal bis dreimal

dreimal

Oo0o0oo0oogao
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Durchfiihrung der Klauenpflege:

a) Landwirt
b) professioneller Klauenpfleger
c) Landwirt oder Klauenpfleger

2. Informationen zur Milchkuh:

Abgangsursachen:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

9)
h)
)

305 Tage Leistung der letzten abgeschlossenen Laktation:

Unfruchtbarkeit
Eutergesundheit
geringe Leistung
Klauenerkrankungen
Alter

schlechte Melkbarkeit
Stoffwechselerkrankung
Infektionskrankheit
sonstige Ursachen

O

OO0o0OoOoooooao

Laktationsnummer:

Datum der letzten Kalbung:
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Anhang 8: Starke der prozentualen Verdnderung der Messwerte durch die

Klauenpflege

Tabelle 36: Durchschnittliche prozentuale Veranderung der Messwerte +

Standardabweichung
Vordergliedmallen und Hintergliedmalen,

durch die

Klauenpflege

unterteilt nach
signifikante Unterschiede

zwischen VordergliedmaBen und HintergliedmaRen wurden fett
hervorgehoben, Angaben in (%o)
Messwert VordergliedmaRe HintergliedmaRe p-Wert

(n=222) (n =206)
Dorsalwandlange 42+51 3.6x47 0,122
Dorsalwandwinkel 72+6,5 72172 0,551
Klauenlénge 29+3,1 2,3+27 0,036
Klauenbreite 20+£1,3 2,1+17 0,843
Ballenh6he 7,72 6,44 10,1+ 8,6 0,001
Ballenlénge 17,3£139 17,3 £13,9 0,001
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Anhang 9: Ergebnisse der Berechnungen zur Objektivierung des
Klauenpflegezustandes mit den Mittelwerten der prozentualen Veranderung
der Messwerte durch die Klauenpflege

Tabelle 37: Darstellung der signifikanten Zusammenhdnge in der
ordinalen Regression zwischen den Messparametern und den Kriterien
zur Beurteilung des Klauenpflegezustandes an der Vordergliedmafe und
Hintergliedmalie

Kriterien zur . Nagelkerkes
Klauenpflege- Gliedmalie Messparameter p-Wert ; heitsmaR
beurteilung Bestimmthei
BL 0,038
1. Auspragung der Voldm. KB 0,037 0,064
Hohlkehlung KB 0,001
Hgldm. DWLBHAK T
DWL 0,001
Vgldm. BL 0,014 0,256
2. Menge des DWLBHIK 0,001
Zerfallshorns DWL 0,001
Hgldm. NETTODIFFBH 0,001 0,322
DWLBHIK 0,001
DWL 0,001
3. Lénge der Vgldm. KL 0,011 0,854
Dorsalwand KB 0,024
Hgldm. DWL 0,001 0,799
BH 0,001
. vgldm. DWLBHAK o042 | 0206
4. Hohe der Tracht
Hgldm. DWLBHIK 0,001 0311
NEOTTODIFFBH | 0,001 '
KL 0,016
5. Hohenunterschied NETTODIFFBH | 0,001
zwischen Innenklaue Vgldm. BL 0,003 0,499
und Aulenklaue DWL:BHIK 0,003
Hgldm. NETTODIFFBH | 0,001 0,591
KL 0,001
Vgldm. BL 0,001 0,535
. KL 0,001
6. Klauendeformation Haldm. NETTODIFEBH 0,002 -
BL 0,014 '
BH 0,033
7. Vorkommen veldm. - . -
behandlungswiirdiger DWW 0,003
Klauenerkrankungen Hgldm. KL 0,033 0,077
BL 0,047
Vgldm. BH 0,013 0,083
8. Spuren von FKP KL 0,072
Hgldm. DWLBHAK ooos | 2064

Folgende Messparameter gingen in die ordinale Regression ein: die Mittelwerte der prozentualen Veranderungen der Messwerte durch
die Klauenpflege, das Verhéltnis zwischen Dorsalwandldnge zu Ballenhéhe an AuRenklaue und Innenklaue (DWL:BHIK und
DWL:BHAK) und der errechnete Héhenunterschied innerhalb des Klauenpaares (NETTODIFFBH). Nagelkerkes Bestimmtheitsmaf3
gibt die Starke des Zusammenhangs an. Das Fehlen signifikanter Zusammenhénge wurde mit ,,-, gekennzeichnet. Messwerte die
sowohl an den VordergliedmaRen als auch an den HintergliedmaRen signifikante Zusammenhénge ausreichender Starke (Nagelkerkes
BestimmtheitsmaR > 0,4) zu den acht Kriterien der Klauenpflegbeurteilung zeigten wurden fett hervorgehoben.
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Abbildung 41: Mittelwerte der prozentualen Verdnderung der
Dorsalwandlange durch die Klauenpflege in Bezug zur subjektiven
Beurteilung der L&nge der Dorsalwand im Vorfeld der Klauenpflege,
unterteilt nach Vordergliedmal3en und HintergliedmaRen (Angaben in %)

Tabelle 38: Signifikanzwerte der paarweisen Vergleiche der vier
Beurteilungsgruppen zur Beschreibung der Verlangerung der Dorsalwand
in Bezug zum Mittelwert der prozentualen Verdnderung der
Dorsalwandlange  durch  die  Klauenpflege, unterteilt  nach
Vordergliedmallen und HintergliedmaRen (signifikante Werte fett
hervorgehoben)

Beurteilungsgruppen Vordergliedmalie Hintergliedmalle
p - Wert p - Wert

Dorsalwandlange passend und 0,001 0,001

Dorsalwandlange geringgradig zu lang

Dorsalwandlange passend und 0,001 0,001

Dorsalwandlange mittelgradig zu lang

Dorsalwandlange passen und 0,001 0,001

Dorsalwandlange hochgradig zu lang

Dorsalwandlange geringgradig zu lang und | 0,001 0,001

Dorsalwandlange mittelgradig zu lang

Dorsalwandlange geringgradig zu lang und | 0,001 0,001

Dorsalwandlange hochgradig zu lang

Dorsalwandlange mittelgradig zu lang und | 0,001 0,001

Dorsalwandlange hochgradig. zu lang
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Tabelle 39. Medianwerte sowie unteres und oberes Quartil (Q1/Q3) der
Mittelwerte der prozentualen Veranderung der Dorsalwand durch die
Klauenpflege unterteilt nach Gliedmalen und der im Vorfeld der
Klauenpflege eingeschatzten Lange der Dorsalwand, Angaben in (%0)

Gliedmalie Beurteilung der Lange der Dorsalwand
Passend ggrd. zu lang mgrd. zu lang hgrd. zu lang
Vgldm. 0,8 (0,4/1,5) 5,6 (4,4/6,8) 10,9 (8,6/13,0) | 17,4
(14,7/20,6)
Hgldm. 0,8 (0,4/2,1) 6,3 (5,3/9,1) 11 (9,3/134) | 204
(17,4/22,6)
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Abbildung 42: Mittelwerte der prozentualen Verdnderung der
Klauenlange durch die Klauenpflege in Bezug zur Beurteilung des
Vorhandenseins einer Klauendeformation, unterteilt nach
VordergliedmafRen und Hintergliedmaf3en (Angaben in %)
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Abbildung 43: Mittelwerte der prozentualen Veranderung der Ballenlange
durch die Klauenpflege in Bezug zur Beurteilung des Vorhandenseins
einer Klauendeformation, unterteilt nach VordergliedmaRen und
Hintergliedmalien (Angaben in %)

Tabelle 40: Medianwerte sowie unteres und oberes Quartil (Q1/Q3) der
Mittelwerte der prozentualen Veradnderung der Klauenlange durch die
Klauenpflege, unterteilt nach VordergliedmaRen und HintergliedmaRen
und dem Vorhandensein einer Klauendeformation, Angaben in Prozent

Messparameter Gliedmalie Klauendeformation
nicht vorhanden vorhanden
Klauenlénge Vgldm. 1,3 (0,7/2,9) 6,9 (5,2/10,6)
Hgldm. 1,2 (0,7/2,3) 8,9 (3,6/11,3)
Ballenlénge Vgldm. 9,1 (5,9/13,3) 22,4 (10,8/33,0)
Hgldm. 13,1 (7,4/20,7) 29,6 (20,3/49,6)
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