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1 Einleitung

Die Lahmheit der Milchkuh hat im europdischen Raum in den letzten Jahren zunehmend an
Bedeutung gewonnen und zahlt mittlerweile zu einer der wichtigsten Produktionskrankheiten beim
Rind (BENNETT et al., 1999; WEAVER, 2000; MULLING, 2003; WIEDENHOFT, 2005). Wihrend
AMSTUTZ (1985) noch eine Lahmheitsprdvalenz von 10 % feststellen konnte, erreichen aktuelle
Studien Werte von 24,6 % bis zu 77 % (WARNICK et al., 2001; GARBARINO et al., 2004; MULLEDER et
al., 2004; ESPEJO et al., 2006; BICALHO et al., 2007; BARKER et al., 2010; ARCHER et al., 2011).

Lahmende Tiere reduzieren ihr Aktivitdtsverhalten und ihre Futteraufnahme signifikant (BAREILLE et
al., 2003; BACH et al., 2007, MCGOWAN et al., 2011). Neben einer verschlechterten Fruchtbarkeit
wird auch von einem deutlichen Milchleistungsabfall fiir diese Tiere berichtet (COULON et al., 1996;
RAJALA-SCHULTZ et al., 1999; WARNICK et al., 2001; GREEN et al., 2002; HERNANDEZ et al., 2002;
HERNANDEZ et al., 2005; BICALHO et al., 2007; AMORY et al., 2008; ARCHER et al., 2010; ORGEL,
2010;). ARCHER et al. (2010) beobachten bei schweren Lahmheitsfallen einen Verlust von bis zu
350 kg Milch innerhalb einer Standardlaktation. Bei einem aktuellen Milchpreis von 33,9 Cent/kg

Milch entspricht dies einem Verdienstausfall von 118,65 Euro pro Lahmheit.

In der Literatur finden sich viele Studien zum Thema Lahmheit und Klauenerkrankungen und deren
Auswirkungen. Diese wurden grofStenteils an Rindern der Rasse Holstein Friesian durchgefiihrt. Fiir
die Rasse Fleckvieh, die zweithdufigste Rinderrasse Deutschlands, konnten keine wissenschaftlichen
Arbeiten zum Thema gefunden werden. Vergleichende Studien belegen jedoch, dass Unterschiede
hinsichtlich der Klauengesundheit zwischen einzelnen Rassen bestehen (ANDERSSON u.
LUNDSTROM, 1981; BAIRD et al., 2009; KUJALA et al., 2010).

Mit 746.861 an der Milchleistungsprifung teilnehmenden Kiihen stellt das Fleckvieh die wichtigste
Rinderrasse im Bundesland Bayern dar (Landeskuratorium der Erzeugerringe fir tierische Veredelung
Bayern e.V. (LKV), 2013b). Es scheint also durchaus von wissenschaftlichem Interesse, die Rasse

Fleckvieh gesondert auf Fragestellungen zum Thema Klauengesundheit zu untersuchen.

In der vorliegenden Arbeit soll daher folgendes gepriift werden:
- Die Klauengesundheit bayrischer Fleckviehtiere in Abhangigkeit der Aufstallungsart

- Der Einfluss der Klauengesundheit auf die Milchleistung bayrischer Fleckviehtiere

in Abhangigkeit der Aufstallungsart
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2 Literaturiibersicht

2.1 Klauenkrankheiten

Fiir eine Kuh, die langfristig nutzbar und leistungsfahig sein soll, sind gesunde Klauen Voraussetzung.
Folgendes Kapitel soll einen Uberblick tiber Vorkommen und AusmaR von Klauenproblemen schaffen

und die wichtigsten Erkrankungen der Klaue in Kirze beschreiben.

2.1.1 Haufigkeiten der GliedmaBen- und Klauenerkrankungen

Klauen- und Gliedmalienerkrankungen exakt voneinander abzugrenzen und gesondert zu betrachten
fallt schwer. Zwar fuhrt die Erkrankung einer Klaue nicht zwingend zu einer Lahmheit, einer Lahmheit
hingegen liegt zu 80 - 99 % eine Klauenerkrankung zugrunde (BERGER, 1988; CLARKSON et al., 1996;
LOGUE et al., 1998; MANSKE et al., 2002b; SOGSTAD et al., 2005b; GANDAHI u. CHEN, 2011).
HERNANDEZ et al. (2001) konnten 30 % klinisch lahme Kiihe innerhalb einer Herde diagnostizieren.
Doppelt so viele Tiere dieser Herde litten an mindestens einer Klauenerkrankung, die demnach
haufiger vorkommen als sichtbare Lahmheiten dies vermuten lassen. Um das Vorkommen der
haufigsten Klauenkrankheiten innerhalb einer Herde abzuschadtzen, wird trotz angesprochener
Diskrepanz haufig der ,,Locomotion Score” verwendet, mit dessen Hilfe sich das Gangbild des Rindes
in unterschiedliche Grade (von physiologisch bis hochgradig lahm) einteilen ldsst (SPRECHER et al.,
1997; TADICH et al., 2010; SOGSTAD et al., 2011).

In der Tabelle 2.1 sowie in den Tabellen A.2.1 und A.2.2 im Anhang sind die in der Literatur
zuganglichen Lahmheitsprdvalenzen und -inzidenzen aufgefiihrt. Die Lahmheitspravalenz beschreibt
hierbei die Anzahl erkrankter Tiere der Studienpopulation zum Zeitpunkt der Untersuchung. Die
Lahmheitsinzidenz gibt die Lahmheitsfille in der Studienpopulation innerhalb eines

Beobachtungszeitraumes wieder.

Tabelle 2.1: Ubersicht iiber verdffentlichte Lahmheitsprivalenzen

Autor Datenerhebung Land Untersuchte Lahmheits-
(zeitraum) Rasse pravalenz (in %)
LISCHER u. OSSENT (1994) 1982 - 1993 SUlI k. A. 4,0-38,0
COLLICK et al. (1989) 1989 GBR k. A. 17,0
WELLS et al. (1993b) 1989 - 1990 USA Holstein Friesian 13,7 -16,7
SMITS et al. (1992) 1990 NED Holstein Friesian, 1,0
Dutch Friesian
ALBAN (1995) 1990-1991 | DEN Danische Rot-/ 7,0
Schwarzbunte, Jersey
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Autor Datenerhebung Land Untersuchte Lahmheits-
(Zeitraum) Rasse pravalenz (in %)
SPRECHER et al. (1997) 1990 - 1991 USA k. A. 65,2
ESSLEMONT u. KOSSAIBATI (1996) 1992 - 1993 GBR Holstein Friesian 17,4
KOSSAIBATI u. ESSLEMONT (2000) 1995 - 1996 GBR Holstein Friesian 25,6
Schwedisch Rot-WeiR,
MANSKE et al. (2002b) 1996 - 1998 SWE Holstein, Kreuzungen 51
beider
GREEN et al. (2002) 1997 - 1999 GBR Holstein Friesian > 70,0
WARNICK et al. (2001) 1997 - 1998 USA Holstein Friesian 40,0-52,0
MELENDEZ et al. (2003) 1999 USA Holstein Friesian 2,0-20,0
BAIRD et al. (2009) 2000-2001 | GBR Nor:‘:;;'gg"\eﬁsl'liﬂr . 32,6
BERGSTEN (2001) k. A. SWE k. A. 2,0-20,0
BIELFELDT et al. (2005) 2001-2002 | SUI Br?:)';;’t':i: FFl?:::'neh 10,0
HERNANDEZ et al. (2001) k. A. USA k. A. 30,0
GARBARINO et al. (2004) 2002 - 2003 USA Holstein Friesian 42,0
FRANKENA et al. (2009) 2002 - 2003 NED Holstein Friesian 37,0
ROUHA-MULLEDER et al. (2009) 2002 - 2003 AUT Fleckvieh 36,0
COOK (2003) k. A. USA k. A. 7,9-51,9
WHAY et al. (2003) k. A. GBR k. A. 22,1
BLOWEY et al. (2004) k. A. GBR k. A. 70,0
MULLEDER et al. (2004) k. A. AUT k. A. bis 77,0
WINCKLER u. BRILL (2004) k. A. GER k. A. 25,0-58,0
ESPEJO et al. (2006) 2004 USA Holstein Friesian 24,6
BICALHO et al. (2007) 2004 - 2006 USA Holstein Friesian 26,5-54,2
DIPPEL et al. (2009) 2004-2005 | AUT HO'SEE:k:Le:ia“’ 31,0
HERNANDEZ et al. (2005) k. A. USA Holstein Friesian 26,0
BARKER et al. (2010) 2006 - 2007 GBR Holstein Friesian 36,8
ITO et al. (2010) 2007 - 2008 CAN k. A. 28,5
LEACH et al. (2010) 2006 - 2007 GBR k. A. 36,0
VAN DER LINDE et al. (2010) 2006 - 2009 NED Holstein Friesian 69,0
SuUl 10,8

HUBER et al. (2011) 2007 - 2010 AUT k. A. 22.9
ARCHER et al. (2011) 2008 - 2009 GBR k. A. 62,0
PALMER et al. (2012) 2009 - 2010 GBR Holstein Friesian bis 51,0
?Z%Lilz-l)A_MULLEDER u. WAIBLINGER 2010 AUT Fleckvieh 0,0-77,0
BECKER et al. (2014) 2010- 2011 SuUl k. A. 14,8
WEBER et al. (2013) 2010-2012 GER Holstein Friesian 43,3
KEYSERLINGK et al. (2012) k. A. USA k. A. 13,8 -70,7
KOFLER et al. (2013) k. A. AUT k. A. 28,1
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Es fallt auf, dass die in der Tabelle 2.1 angegebenen Werte stark divergieren. Ursache hierfir sind
zum Teil unterschiedliche Definitionen der Lahmheitsnoten, aber auch der subjektive Eindruck der
beurteilenden Person (Tierarzt, Landwirt, Klauenpfleger). Landwirte unterschatzen oft das Auftreten
von Lahmbheiten in ihren Herden (WELLS et al.,, 1993b). In einer von WHAY et al. (2002)
durchgefiihrten Studie erkannte der Landwirt nur ein Drittel der tatsachlich lahmen Tiere, zwei
Drittel wurden von ihm als nicht lahm eingestuft. Die Autoren vermuten, dass eine mangelhafte
Objektivitdt bedingt durch den alltdglichen Umgang mit den Tieren, aber auch fehlende
Fachkenntnisse fur dieses Missverhaltnis verantwortlich sind.

Obwohl die oben aufgefiihrten Prozentzahlen nur vorsichtig interpretiert werden kdénnen, ist doch
ersichtlich, dass das Problem Lahmheit und damit auch das Problem der GliedmaBen- und

Klauenerkrankungen zunehmend an Bedeutung gewinnen (Abb. 2.1).

45
40 41,0

35 37,2
30 34,5

25

20

Lahmheitspravalenz
(in Prozent)

20,5

15
vor 2000 2000 - 2005 2006 - 2010 ab 2011
Jahr

Abbildung 2.1 : Entwicklung der durchschnittlichen Lahmheitspravalenzen
aus der zuganglichen Literatur von 1989 - 2014

Unter den einzelnen Klauenkrankheiten sind Sohlengeschwiire am stdrksten mit Lahmbheit
verbunden, gefolgt von Zusammenhangstrennungen wie dem WeilRe-Linie-Defekt oder der
Doppelsohle (MURRAY et al., 1996; MANSKE et al., 2002b). Gleiches berichten auch GREEN et al.
(2002), WIEDENHOFT (2005) und TADICH et al. (2010) und fiigen die Dermatitis Digitalis als sehr
schmerzhafte Krankheit hinzu. Tabelle 2.2 gibt einen Uberblick iiber die Prdvalenzen einzelner

Klauenkrankheiten, die im nachsten Kapitel gesondert vorgestellt werden.
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Tabelle 2.2: Pravalenzen einzelner Klauenerkrankungen (in %)
SG = Sohlengeschwiir, WLD = Weile-Linie-Defekt, RE = Rehe, DD = Dermatitis Digitalis, DID = Dermatitis
Interdigitalis, BF = Ballenfaule, LI = Limax

Autor Da(tze;f::j::;"g sG |wwb| RE | DD | DID | BF L
MURRAY et al. (1996) 1989-1991 | 280 | 220 | 20 | 80 | <1,0 | 40 | 50
MANSKE et al. (2002b) 1996-1998 | 86 | 88 | 30,0 27,0 41,0 | 18
SOMERS et al. (2003) 1999 - 2000 - - 1477 30,7 92,7 ]
AMORY et al. (2004) k. A. 55 | 49 | - | 57 - - -
BLOWEY et al. (2004) k. A. 138 127 - | 120 | 71 - ]
FIEDLER (2004b) k. A. - - - | sa5 | 765 | €36 | -
BIELFELDT et al. (2005) 2001-2002 | 157 | 61 | - | 53 13,6 -
KUJALA et al. (2004) k. A. 38 | 86 | 259 8,5 -
SANDERS et al. (2009) 2004-2007 | 160 | 100 | - - - - -
VAN DER LINDE et al. (2010) 2006-2009 | 7,0 | 11,0 | 380 | 220 | 290 | - 5,0
WEBER et al. (2013) 2010-2012 | 240 | 80 | - | 220 | 170 | - | 190
KOFLER et al. (2013) k. A. 64 | 3721378 197 | - | 618 | 91
SCHOPKE et al. (2013) k. A. 71 | 126 | 573 | 170 | 7.9 - 5,5
BECKER et al. (2014) 2010-2011 | 04 | 80,7 | 36,6 29,1 342 | 31

Bis zu 92,2 % aller Klauenverdanderungen treten an den HintergliedmaRen auf (PRENTICE u. NEAL,
1972; EDDY u. SCOTT, 1980; BAGGOTT u. RUSSEL, 1981; RUSSELL et al., 1982; BARKEMA et al., 1994,
MANSKE et al., 2002b; BORKERT VARGAS, 2011; DIAZLIRA et al., 2011). Dort ist in bis zu 85 % der
Fille die AuBenklaue betroffen (RUSSELL et al., 1982; VAN AMSTEL et al., 2004; BORKERT VARGAS,
2011; DIAZLIRA et al.,, 2011). Diese besondere Pradisposition ist zum einen auf die natlrliche
Anatomie und Biomechanik des Rindes, zum anderen auch auf intensive Zucht und moderne
Haltungsbedingungen zuriickzufiihren. Durch die feste Verbindung der HintergliedmalRen mit dem
Becken des Rindes entfallt der ,,abfedernde Effekt”, der durch die sehnig-muskulare Verbindung der
VordergliedmaRen mit dem Rumpf fir diese ermoglicht wird (RAVEN, 1989). Auch Ubersteigt die
Gesamtlange der lateralen bovinen Zehenknochen die der medialen, was zu einer Mehrbelastung der
lateralen Aulenklaue fihrt (MUGGLI et al., 2011). Die breite SchrittfiUhrung der HintergliedmaRen
der Milchkihe fiihrt dazu, dass die AuRenklauen der HintergliedmaRen als erstes auf dem Boden
aufgesetzt werden (SCHMID et al. 2009). Wahrend ein natirlicher Untergrund ein Einsinken der
Klaue und somit eine Gewichtsverteilung auf das Klauenpaar ermdéglichen wiirde, lastet bei hartem
Stallboden deutlich mehr Gewicht auf den AuRenklauen der HintergliedmafRen (SEEBACHER et al.,
1980). Der Zugewinn an Rahmen und Eutervolumen der heutigen Milchkiihe ist mit einer weiteren
Mehrbelastung der HintergliedmaBen und folglich der AuBenklauen verbunden. All dies bedingt
schlussendlich eine Hypertrophie und Hyperplasie der starker beanspruchten Aufenklauen, was
wiederum eine Quetschung der Lederhaut und die damit verbundenen Klauenerkrankungen nach

sich ziehen kann (NUSS u. STEINER, 2004; CHAPINAL et al., 2009).
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2.1.2 Klauenkrankheiten

Die hdaufigsten Klauenerkrankungen des Rindes sollen unter Verwendung der internationalen
Terminologie nach ESPINASSE et al. (1984) in Anlehnung an den Diagnoseschliissel der Deutschen
Landwirtschafts-Gesellschaft (MULLER, 2004) beschrieben werden. Sie lassen sich in infektiése und
nicht-infektiose Krankheiten, sowie nach ihrer Lokalisation in Krankheiten des Klauenhorns und

Krankheiten der Klauenhaut einteilen.

Krankheiten des Klauenhorns

Krankheiten des Klauenhorns sind primar von nicht-infektiosem Charakter mit systemischem oder
mechanischem Ursprung. Die dadurch entstehenden Defekte im Hornschuh bilden Eintrittspforten
fir Umweltkeime, die die darunterliegende Lederhaut sekundar infizieren koénnen. Je nach
Lokalisation der Lasion am Hornschuh lassen sich diese weiter in Defekte des Sohlen-, Wand- oder
Ballenhorns differenzieren. HERNANDEZ et al. (2002) diagnostizierten bei 64 % der lahmen Kiihe ihrer
Studie eine Erkrankung des Klauenhorns. Auch bei KOSSAIBATI u. ESSLEMONT (2000) lag der Anteil
an Klauenhornerkrankungen bei 60 %. Tabelle A.2.3 im Anhang beschreibt die haufigsten

Klauenhornerkrankungen.

Krankheiten der Klauenhaut

Die empfindliche Haut im Zwischenklauen- und Ballenbereich ist vorwiegend von infektidsen
Erkrankungen betroffen. Die Haufigkeit des Auftretens variiert stark und wird mit Pravalenzen
zwischen 5,3 % (BIELFELDT et al., 2005) und 36 % (KOSSAIBATI u. ESSLEMONT, 2000) angegeben. In
Tabelle A.2.4 im Anhang sind die haufigsten Erkrankungen der Klauenhaut gelistet. Dermatitis
Digitalis, Dermatitis Interdigitalis und Ballenfaule werden oft zu einem Komplex zusammengefasst
und als ,Digital Skin Disorder Syndrome” bezeichnet, da sie sich in ihrer Atiologie, Art der
histologischen Veranderungen am Gewebe und Klinik sehr dhneln (WALKER et al., 1995; BARGAI,
1998; FIEDLER u. MAIERL, 2004).
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2.2 Einflussfaktoren auf die Klauengesundheit

Die Klauengesundheit ist von vielen Faktoren abhangig. Neben intrinsischen Risikofaktoren, wie die
metabolische Stoffwechsellage des Tieres, Leistungslevel, Immunstatus, Body-Condition-Score und
Genetik, wirken auch extrinsische Risikofaktoren mechanischer, chemischer und physikalischer Art,
wie Haltung, Fiitterung und Management, auf die Rinderklaue ein (MULLING u. HAGEN, 2012).
Klauenerkrankungen sind somit meist das Ergebnis eines multifaktoriellen Geschehens. Hinsichtlich
der Fragestellung dieser Arbeit soll in folgendem Kapitel der Einfluss der Faktoren Haltung,

Management, Genetik und Milchleistung ndaher betrachtet werden.

2.2.1 Haltung

Die Haltung stellt neben der Fiitterung das Hauptrisiko fiir Klauenkrankheiten dar (MULLING u.
HAGEN, 2012). Verschiedene Haltungssysteme stellen dabei unterschiedliche Bedingungen an die
Klaue und nehmen Einfluss auf die Klauengesundheit. In Bayern wurden 2011 58,2 % aller Milchkiihe

in Anbindehaltung und 41,8 % in Laufstdllen und AuBenklimastallen gehalten (LKV, 2012) (Abb.2.2).

40.000 -
—— Laufstille
35.000 —&— Anbindestille
Betriebe Gesamt
30.000
25.000 4
20.000

Anzahl Betriebe

15.000 A

10.000 M.__.——-——r——'—*—"

5.000

0 T T T -
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2m 2m2

Prifungsjahr

Abbildung 2.2 : Entwicklung der Aufstallungsform bayrischer Milchviehbetriebe
(LKV, 2012)

Rinder in Anbindestallen (AS) weisen durchschnittlich ein geringeres Klauenproblemrisiko auf als
solche, die in Laufstéllen (LS) gehalten werden (FAYE u. LESCOURRET, 1989; COOK, 2003; HASKELL et
al., 2006; COOK, 2008; KUJALA, 2008) (Tab. 2.3). Wahrend Fiedler (2000) in der Anbindehaltung bei
28 % der Tiere mindestens eine behandlungswirdige Klauenkrankheit feststellt, sind im Laufstall mit

47 % deutlich mehr Tiere betroffen.
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VAARST et al. (1998) stellen hingegen zwischen den unterschiedlichen Haltungssystemen (Tiefstreu,
Anbindestall, Laufstall) keine signifikanten Unterschiede bezliglich der Klauengesundheit fest.

Generell kann festgehalten werden, dass regelmaRiger und ganzjahriger Auslauf das Risiko fir
Klauenerkrankungen reduziert, da die Klauen beim Weidegang besser abtrocknen kénnen und

gereinigt werden (REGULAR et al., 2004; HASKELL et al., 2006).

Tabelle 2.3: Lahmheitspravalenzen in Lauf- und Anbindestall (in %)
LS = Laufstall, AS = Anbindestall

Autor Daten.erhebung Untersuchte Rasse Laihmheits- L;ihmheits—
(Zeitraum) pravalenz LS | pravalenz AS
ALBAN (1995) 1990-1991 | Danische Schwarz-/Rotbunte, 8,9 6,4
Dénisch Jersey

SOGSTAD et al. (2005b) 2002 Norwegische Rotbunte 65,0 41,0
CRAMER et al. (2008) 2004 - 2005 Holstein Friesian 46,0 26,0
DIPPEL et al. (2009) 2004 - 2005 Holstein Friesian, Fleckvieh 31,0 -
GASTEINER (2005) k. A. k. A. 44,0 -
LEACH et al. (2008) k. A. Holstein Friesian, Fleckvieh - 37,0
ROUHA-MULLEDER u. .
WAIBLINGER (2012) 2010 Fleckvieh 0,0-77,0 -

Die zum Teil widerspriichlichen Literaturangaben zur Pravalenz von Lahmheiten und
Klauenerkrankungen zwischen den Haltungssystemen spiegeln sich in der Verteilung der einzelnen

Klauenkrankheiten wieder (Tab. 2.4).

Tabelle 2.4: Pravalenzen einzelner Klauenkrankheiten bei Kiihen in Anbinde- und Laufstallhaltung aus
vergleichenden Studien (in %)

LS = Laufstall, AS = Anbindestall, DD = Dermatitis Digitalis, BF = Ballenfaule, SG = Sohlengeschwiir,

RE = Rehe, WLD = WeiRe-Linie-Defekt

Autor DD BF SG RE WLD

LS AS LS AS LS AS LS AS LS AS
FIEDLER (2000) 19,8 | 5,4 - - 9,2 16,0 - - 34,0 | 12,1
HUBER (2002) 20,0 | 11,8 | 30,5 | 17,7 | 6,4 9,5 - - - -
SOGSTAD et al. (2005b) 9,2 45 | 739 | 9,8 4,0 3,7 | 290 | 14,0 | 13,0 | 69
BIELFELDT et al. (2005) 2,7 2,5 50 | 13,2 | 14,3 | 16,4 - - 9,4 51
KUJALA et al. (2010) - - - - - - - - 17,0 | 4,8
CRAMER et al. (2008) 22,7 | 93 - - 9,2 4,7 11,0 | 7,7 - -

In Laufstdllen herrscht laut der meisten Studien ein erhohtes Dermatits Digitalis-Risiko (FIEDLER,
2000; BIELFELDT et al., 2005; SOGSTAD et al., 2005b; CRAMER et al., 2008). Laufstalltiere hatten in
einer Studie von HUBER (2002) ein doppelt so hohes, in einer Studie von FIEDLER (2000) sogar ein
rund dreimal so hohes Erkrankungsrisiko als Tiere in Anbindehaltung. Bei der Entstehung der
Dermatitis Digitalis spielt der Hygienestatus im Stall eine wesentliche Rolle. Daher liegt dieser
Diskrepanz vermutlich zu Grunde, dass Tiere in Laufstallhaltung hdufiger mit feuchten Laufflachen in

Kontakt kommen als Tiere in Anbindehaltung (BERGSTEN, 1997; SOGSTAD et al., 2005b). Der oft
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schlechtere Hygienestatus in Laufstallen flihrt zudem zu einem meist héheren Infektionsdruck fir

Laufstalltiere als fur Tiere im Anbindestall (FIEDLER 2000).

Typische Sohlengeschwiire wie das Rusterholz‘sche Sohlengeschwiir kommen hingegen gehauft in
der Anbindehaltung vor. FIEDLER (2000) berichtet von einem fast doppelt so hohem Risiko verglichen
mit Laufstalltieren und begriindet dies mit der sogenannten ,Stallklaue®, die im Anbindestall durch
fehlenden Abrieb und vernachlassigte Klauenpflege haufiger vorzufinden ist und unphysiologische
Belastungen auf das Tuberculum flexorium provoziert. Ist die Standldange nicht ausreichend, besteht
zudem das Risiko, dass die Tiere mit den HintergliedmalBen auf die zur Entmistung dienenden
Gitterroste treten. Die entstehende punktuelle Belastung fordert zusatzlich das Auftreten von

Sohlengeschwiiren.

AHRENS et al. (2011) und FJELDAAS et al. (2011) gehen davon aus, dass Kihe, die sich frei bewegen
kénnen, weniger WeiRe-Linie-Defekte (WLD) und weniger Wand-Defekte (WD) aufweisen als Tiere in
Anbindung. lhre Untersuchungen widersprechen damit den Beobachtungen von BERGER (1988),
BIELFELDT (2005) und FIEDLER (2000), die WLD und WD vermehrt in Laufstéllen feststellten. Die
Autoren vermuten hinter den vermehrten WLD die Folgen einer Klauenrehe, ausgeldst durch die
intensivere Fitterung der Laufstalltiere (LISCHER u. OSSENT, 1994). Zudem sorgen Uberbelegung,
enge Laufgange, Laufbodenbeschaffenheit, ausgebrochene Kanten im Spaltenboden und
unkomfortable Liegeboxen neben einem hoheren Verletzungsrisiko auch fiir langere Stehzeiten, die
vor allem bei durch Klauenrehe vorgeschadigten Klauen ein Auftreten von WeiRe-Linie-Defekten

beglinstigen konnen (OSSENT et al., 1997; SOGSTAD et al., 2005b).

Die Zwischenklauenwulst (Limax) wird von FIEDLER (2000) viermal haufiger im Laufstall diagnostiziert
als im Anbindestall. Durch die gesteigerte Mobilitdit im Laufstall wird die Haut des
Zwischenklauenspaltes beansprucht und gereizt. Vor allem, wenn dieser bei jedem Schritt gespreizt
wird, wie es bei ungleich hoher Innen- und AuRenklaue durch mangelnde oder fehlerhafte

Klauenpflege der Fall ist.

Liegefléiche

Die Gesamtliegezeit ist ein Indikator fir das Wohlbefinden der Tiere. In komfortabler Umgebung
liegen Kiihe 12 bis 15 h pro Tag (WINCKLER, 2009; REITER, 2010; HAGEN u. MULLING 2012).

In Stallen mit gut eingestreuten und ausreichend grollen Liegeflachen, auf denen die Tiere eine
bequeme Liegehaltung einnehmen  koénnen, weisen Rinder nachweislich  weniger

Klauenerkrankungen auf als in Stdllen mit unkomfortablen Liegeflichen (SOMERS et al., 2005a;
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CHAPINAL et al.,, 2010). So reduziert sich in weichen Tiefstreuboxen oder Boxen mit
Komfortmatratzen das Sohlengeschwiir- und Lahmheitsrisiko (HOLZHAUER et al., 2008b; ROUHA-
MULLEDER et al., 2009). Sinkt hingegen der Liegekomfort bei harter Liegeflache, verkiirzt sich die
Liegedauer und Klauenerkrankungen nehmen zu (COOK, 2008; DIPPEL et al., 2009). DIPPEL et al.
(2009) ermittelten in Stadllen mit Hochboxen deutlich mehr lahme Tiere als in Stdllen in denen
Tiefstreuboxen zur Verfiigung standen. Die Verwendung von Ldschkalk, wie es bei Hochboxen
durchaus Ublich ist, soll laut BARKER et al. (2009) das Risiko fiir Sohlengeschwiire zuséatzlich erhéhen.
Nicht nur die Liegeflachenbeschaffenheit, auch die tatsachliche Anzahl der Liegeboxen hat Einfluss
auf die Klauengesundheit. So steigt mit sinkender Anzahl an verfligbaren Liegeboxen das Risiko einer
Lahmheit (ROUHA-MULLEDER et al., 2009). Miissen Tiere auf einen Liegeplatz ,warten”, wie es etwa
bei Uberbelegung der Fall ist, nehmen mit der Stehdauer auch die Klauenkrankheiten zu (REITER,
2010). Dies trifft vor allem auf rangniedere Tiere zu, bei denen GALINDO u. BROOM (2000) sowie
HAGEN u. MULLING (2012) vermehrt Klauenprobleme feststellen konnten.

Bei Problemen in der Gestaltung des Liegeflaichenangebots kann sich so die Gesamtliegezeit von 12

bis 15 Stunden pro Tier und Tag auf bis zu zwei Stunden reduzieren (RESZLER, 2006).

Lauffldche

Die Laufflachenbeschaffenheit spielt eine wesentliche Rolle in der Klauengesundheit. Trockene und
saubere Oberflachen halten die Keimvermehrung niedrig und schwachen somit die Hornqualitat des
Klauenschuhs weniger als feuchte (AHRENS et al.,, 2011). Auf Spaltenbdden kann durch das
Durchtreten des Kotes ein besserer Hygienestatus erreicht werden. Die Tiere erkranken seltener an
Dermatitis Digitalis und Ballenfaule als auf Planbéden und Gummimatten, die bei unzureichender
Entmistung die Gefahr vermehrter Ballenfaule oder Entziindungen des Zwischenklauenspaltes
bergen (KUMPER, 2000; FJELDAAS et al., 2011). Allerdings kommt es durch harte Betonbdden, Beton-
kanten und punktueller Druckbelastung auf Spaltenbéden eher zu Sohlenlederhautquetschungen
und WeiRe-Linie-Defekten (KUMPER, 2000; FIELDAAS et al., 2011). Versieht man die Spaltenbéden
zusatzlich mit Gummiauflagen, verbessert dies signifikant die Klauengesundheit und vermindert den

Anteil an klauenrehe-assoziierten Krankheiten (TELEZHENKO et al., 2009; FJELDAAS et al., 2011).

Herdengrafie

Der Einfluss der HerdengroRe auf die Klauengesundheit ist umstritten. Wahrend KOSSAIBATI u.
ESSLEMONT (2000) keinen signifikanten Einfluss der HerdengroBe auf das Lahmbheitsrisiko
nachweisen konnen, beobachtet ALBAN (1995) mit zunehmender Tierzahl ein ho6heres

Lahmbheitsrisiko. Auch bei BARKER et al. (2009) stieg mit der HerdengréRe das Risiko fiir WeiRe-Linie-
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Defekte. Dies kann auf vermehrte Interaktionen der Tiere zurilickgefihrt werden (GALINDO u.
BROOM, 2000). Zudem reduziert eine zunehmende Automatisierung und Technisierung vieler
Abldufe (Melkroboter, Fltterungsautomaten, automatische Entmistung, automatische Futtervorlage

usw.) die Einzeltierbeobachtung, sodass eine Lahmheit erst spat erkannt wird (ALBAN, 1995).

2.2.2 Management und Klauenpflege

Die personliche Motivation des Betriebsleiters und das damit verknlpfte Management kann die
Klauengesundheit sowohl positiv als auch negativ beeinflussen. Allem voran steht das Bewusstsein
um die Klauengesundheit und ihre Auswirkung fiir Tier und Produktion. Nicht selten unterschatzen
Betriebsleiter die Lahmheitspravalenz in ihrer Herde (WELLS et al., 1993b; WHAY et al., 2002;
CHESTERTON, 2008). Neben Kenntnissen Uber den Haltungs- und Fitterungseinfluss auf die
Klauengesundheit fallt auch dem Klauenpflege-Management besondere Bedeutung zu (BARKER et

al., 2009).

Milchkihe, bei denen regelmaRig eine sachgemaRe funktionelle Klauenpflege durchgefihrt wird,
weisen signifikant weniger Klauenldsionen auf (BERGSTEN et al., 1998). Sowohl in Anbinde- als auch
in Laufstallhaltung tritt bei regelméaRiger Pflege (@ alle sechs Monate) eine Verbesserung der
Klauengesundheit ein (HUBER et al.,, 2004). FIELDAAS et al. (2006) konnten zwar ebenfalls eine
Verbesserung der Klauengesundheit durch regelmafige Klauenpflege in Anbindestallen feststellen
(52,8 % Klauenldsionen ohne Klauenpflege; 39,9 % Klauenldsionen bei regelmafiger Pflege), nicht
jedoch im Laufstall. Hier brachte routinemaRiges Klauenschneiden nicht den gewiinschten Effekt
(68,9 % Klauenldsionen ohne Klauenpflege; 76,8 % Klauenldsionen bei regelmafRiger Pflege). Die
Autoren vermuten, dass sich das Ergebnis auf die Tatsache zurlickfihren lasst, dass viele
Klauenpfleger die Dorsalwand zu sehr kiirzen und die Sohle fir die Anspriiche im Laufstall zu diinn
schleifen. Hier wird deutlich, dass unsachgemaRe Klauenpflege auch einen Risikofaktor darstellen
kann (LOGUE et al., 1998; HAGEN u. MULLING, 2012).

RegelmaRigkeit und der zeitliche Abstand zwischen zwei KlauenpflegemaBnahmen sind ebenfalls von
Bedeutung. So stellte SOMERS (2004) bei einem Klauenpflegeintervall von Uber sieben Monaten im
Laufstall vermehrt Dermatitis Digitalis, Dermatitis Interdigitalis und Ballenfdule fest. Geht die
Regelmaligkeit der Klauenpflege verloren, bleibt auch der préaventive Effekt auf die
Klauengesundheit auf der Strecke (FIELDAAS et al., 2006).

Wie wichtig die funktionelle Klauenpflege ist, zeigt auch eine Studie von SOGSTAD et al. (2007), in der
sich die funktionelle Klauenpflege positiv auf die Milchleistung auswirkt. Kiihe in der ersten Laktation
gaben nach dem Klauenschneiden durchschnittlich 0,47 kg/d mehr Milch, Kiihe in spateren

Laktationen durchschnittlich 0,51 kg/d Milch mehr als noch vor dem Klauenschneiden.
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2.2.3 Zucht und Genetik

Ein gesundes Fundament hat positive Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit, Langlebigkeit,
Nutzungsdauer und Lebensleistung der Milchkihe (DISTL, 1996). Management und Umwelt haben
zwar weit groBeren Einfluss auf die Klauengesundheit als die Genetik, ein erblicher Einfluss fir
Krankheiten des Fundaments, abnorme Klauenformen und Klauenhorneigenschaften ist jedoch
sicher (DISTL, 1996; LOGUE et al., 1998; KOENIG et al., 2005; VAN DER LINDE et al., 2010;
OBERBAUER et al.,, 2013) (Tabelle 2.5). So liegt die Heritabilitat fir GliedmaRBenstellung und
Klauenform zwischen 0,02 und 0,30 und ist von groRem Interesse fiir die Zuchtwertschatzung (DISTL,
1996; BOETTCHER et al., 1998; KOENIG et al., 2005; HARDER et al., 2006; LAURSEN et al., 2009; ZINK
etal.,, 2011; WEBER et al., 2013).

Tabelle 2.5: Heritabilitat (h?) einzelner Klauenerkrankungen
SG = Sohlengeschwir, WLD = WeilRe-Linie-Defekt, DD = Dermatitis Digitalis, DID = Dermatitis Interdigitalis,
LI = Limax

Autor Daten.erhebung Untersuchte sc | wio | op DID U
(Zeitraum) Rasse
KOENIG et al. (2005) 2003 Holstein Friesian 0,09 - 0,07 - 0,12
OBERBAUER et al. (2013) 2006 - 2009 k. A. 0,30 | 0,24 | 0,40 | 0,14 -
VAN DER LINDE et al. (2010) 2006 - 2009 Holstein Friesian 0,12 | 0,03 | 0,09 | 0,11 | 0,13

Rasse

Vergleichende Studien zeigen, dass rassebedingte Unterschiede beziglich der Klauengesundheit
bestehen. KUJALA et al. (2008; 2009; 2010) verglichen in den Jahren 2003 und 2004 die
Klauengesundheit des Holstein Friesian Rindes (HF) mit der von Rindern der schottischen Rasse
Ayrshire in Anbinde- und Laufstallhaltung. Unabhangig der Haltungsform waren Tiere der Rasse HF
dreimal haufiger von einer Klauenerkrankung betroffen und wiesen deutlich mehr Sohlengeschwiire
und WeiRe-Linie-Defekte auf als Tiere der Rasse Ayrshire. Ahnliche Beobachtungen machten auch
andere Autoren, die HF Kiihe mit den Rassen Norwegisches Rotvieh, Schwedisches Rotvieh und
Jersey verglichen. Auch hier war die Klauengesundheit der HF-Tiere signifikant schlechter als die der
anderen Rassen (ANDERSSON u. LUNDSTROM, 1981; BAIRD et al.,, 2009; CHAWALA et al., 2011,
DIAZLIRA et al., 2011). In der zuginglichen Literatur findet sich kein rassebezogener Vergleich der
Klauengesundheit von HF-Kiihen mit Tieren der Rasse Fleckvieh. Beobachtet man aber die bayrischen
klauen- und gliedmalRenerkrankungsbedingten Abgédnge aus dem Jahr 2012, so fallt auch hier auf,
dass die Rasse HF mit 11,0 % vor allen anderen Rassen liegt (Braunvieh 10,8 %, Fleckvieh 9,3 %,
Jersey 4,3 %) (LKV, 2013b).

Wahrend BAIRD et al. (2009) den Unterschied auf das unterschiedliche Kérpergewicht und somit auf

unterschiedliches Gewicht pro Klauenflache zuriickfiihren, fanden BOETTCHER et al. (1998) eine
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mittlere genetische Korrelation zwischen klinischer Lahmheit und der typischen ,Milchkuh“-
Kérperform des HF-Rindes. Laut einer Studie von YAN et al. (2006) verwendeten HF-Kiihe deutlich
mehr Energie fiir die Milchproduktion und weniger Energie fir die Erhaltung der Kérperkondition als
das Norwegische Rotvieh. Bei schlecht konditionierten Tieren verliert das Fettpolster im Ballen, das
sogenannte Ballenkissen, seine Dampfungsfunktion, da dessen Dicke positiv mit der Kérperkondition
korreliert (LOGUE u. MCGOVERN, 2004; RABER et al., 2004; RABER et al., 2006; BICALHO et al., 2009).
Zudem fanden die Autoren YAN et al. (2006) bei identischer Ration bei den Tieren der Rasse HF eine
hohere tagliche Energieaufnahme als beim Norwegischen Rotvieh, was wiederum das Klauenrehe-

Risiko erh6hen kann.

2.2.4 Milchleistung

Laktationszahl

In der Literatur finden sich zahlreiche Studien, die zeigen, dass altere Kihe haufiger an einer
Lahmheit erkranken als Erstlaktierende (GROEHN et al., 1992; WELLS et al., 1993a; BARKEMA et al.,
1994; WARNICK et al., 2001; HIRST et al., 2002a; ESPEJO et al., 2006; BICALHO et al., 2007; FJELDAAS
et al., 2011; OBERBAUER et al., 2013). Altere Tiere sind zumeist groRer und schwerer als jiingere,
angebotene Liegeboxen sind daher nicht selten zu klein und die Stehzeiten der Tiere erhdéhen sich
(DIPPEL et al., 2009). Hohes Korpergewicht fuhrt zudem zu hoheren Belastungsspitzen der Klauen,
was das Auftreten von Rusterholz’schen Sohlengeschwiiren begiinstigen kann (LISCHER u. OSSENT,
2001; HINTERHOFER et al., 2006). Auch durch die Rezidivgefahr friiherer GliedmaRenerkrankungen
wird das Lahmheits- oder Klauenkrankheitsrisiko fir dltere Kiihe erhoht (HIRST et al., 2002a).

Wahrend HASKELL et al. (2006) und BICALHO et al. (2008) eine kontinuierliche Zunahme der
Lahmheitspravalenz Gber die Laktationen feststellten (Tab. 2.6), war dies bei ALBAN (1995) und
RAJALA-SCHULTZ et al. (1999) nicht der Fall. ALBAN (1995) fuhrt den Rickgang der
Lahmheitspravalenz in den Laktationen zwei und drei auf das Betriebsmanagement zurlick und geht

davon aus, dass klauenkranke Erstlingskiihe verstarkt gemerzt werden.

Tabelle 2.6: Lahmheitspravalenz nach Laktationsnummer (in %)
LN = Laktationsnummer

Autor Daten'erhebung Rasse LN1 [ LN2 | LN3 | LN4 | LNS
(Zeitraum)
ALBAN (1995) 1990-1991 | Danische Schwarz-/ | ol oo oo 9,5
Rotbunte, Jersey
RAJALA-SCHULTZ et al. (1999) 1993 - 1994 Finnish Ayrshire 2,5 1,3 1,7 2,8
HASKELL et al. (2006) 2000 - 2003 Holstein Friesian 12,0 22,0 27,0 | 25,0 | 38,0
BICALHO et al. (2008) 2004 - 2007 Holstein Friesian 10,3 24,5 34,0
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Die Art der Klauenerkrankungen verandert sich ebenfalls mit der Laktationszahl (Tab. 2.7 und Tab.
2.8). Wahrend Klauenhornerkrankungen wie Sohlengeschwiire und WeiBe-Linie-Defekte aufgrund
eines hoheren Korpergewichts und einer etwaigen verdnderten Klauenform durch eine
vorangegangene Klauenrehe oder vernachlassigte Klauenpflege haufiger bei adlteren Kiihen zu finden
sind, scheinen Erstlaktierende vor allem von infektiosen Erkrankungen der Klauenhaut wie Dermatitis
Digitalis betroffen zu sein (BLOWEY et al., 2004; SOMERS et al., 2005a; HOLZHAUER et al., 2006;
ETTEMA et al., 2007; BARKER et al., 2009). Erklart werden kann dies durch den infektiosen Charakter
der Erkrankung, da der Stress, den Kalbung, Haltungs- und Fitterungsumstellung fir meist
rangniedere Erstlaktierende mit sich bringen, auch eine Immunsuppression nach sich ziehen kann

(ZEMUIC, 2002; BLOWEY et al., 2004).

Tabelle 2.7: Pravalenz von Sohlengeschwiiren bei Milchkiihen nach Laktationsnummer (in %)
LN = Laktationsnummer

Autor Datenerhebung |\ o rcuchte Rasse | IN1 | IN2 | IN3 | N4 | (NS
(Zeitraum)

ENEVOLDSEN et al. (1990) 1978 - 1982 Déanische Schwarzbunte | 20,0 23,5
MANSKE et al. (2002a) 1996 - 1998 SCh‘:sgi;Ci:eFEZ:;”nme' 26 | 21| 15 | 11 | 16
ETTEMA et al. (2007) 2002 - 2003 Holstein Friesian 4,7 6,9
HOLZHAUER et al. (2008b) 2002 - 2003 Holstein Friesian 3,4 3,7 4,8 7,9 12,8
BARKER et al. (2009) 2003 - 2004 Holstein Friesian 31,0 | 40,0 | 30,0 | 51,0 | 63,0
SANDERS et al. (2009) 2004 - 2007 k. A. 16,0 13,0 36,0
OBERBAUER et al. (2013) 2006 - 2009 k. A. 0,2 0,6 0,9 3,3
BICALHO et al. (2009) 2008 Holstein Friesian 4,2 27,8

Tabelle 2.8: Pravalenz der Dermatitis Digitalis bei Milchkiihen nach Laktationsnummer (in %)
LN = Laktationsnummer

Autor Datenerhebung | ) ersuchte Rasse IN1T | LN2 | LN3 | LN4 | IN5
(Zeitraum)
ENEVOLDSEN et al. (1990) 1978 - 1982 Danische Schwarzbunte 4,5 7,6
Holstein Friesian,

MANSKE et al. (2002a) 1996-1998 |  C o LRy | 17,0 [ 150 | 93 | 51 | 50
YERUHAM et al. (2000) k. A. Milchvieh 25,0 18,0
SOMERS et al. (2005b) 1999 - 2000 Holstein Friesian 315 [212 291 | 196
ETTEMA et al. (2007) 2002 - 2003 Holstein Friesian 23,3 21,3
BARKER et al. (2009) 2003 - 2004 Holstein Friesian 46,0 | 42,0 | 27,0 | 380 | 44,0
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Laktationsstadium (day in milk, DIM)

Ahnlich der Laktationszahl beeinflusst auch das Laktationsstadium die Klauengesundheit. Das
Lahmbheitsrisiko ist fiir Tiere in der Friihlakation (< 100 DIM) am gréRten und nimmt Gber Mitt- (101 -
200 DIM) und Spatlaktation (> 200 DIM) ab (BARKEMA et al., 1994; HIRST et al., 2002b; BACH et al.,
2007; CAPION et al., 2009; DIAZLIRA et al., 2011; OBERBAUER et al., 2013).

Die peripartale Immunsuppression beglnstigt in der Frihlaktation das Auftreten von infektisen
Geschehen wie Dermatitis Digitalis und Dermatitis Interdigitalis (BLOWEY et al., 2004; SOMERS et al.,
2005a; ETTEMA et al., 2007; HOLZHAUER et al., 2008a; DEFRAIN et al., 2011; OBERBAUER et al.,
2013). Vermutlich wird in dieser Phase auch der Grundstein fiir nachfolgende Klauenkrankheiten wie
Sohlengeschwiire und Weile-Linie-Defekte gelegt: Besonders zu Beginn der Laktation reicht die
Energieversorgung durch die Futterration oft nicht aus und die Tiere kommen in eine negative
Energiebilanz. Damit einhergehende Prozesse wie Ketose und Lipomobilisationssyndrom tragen zur
Pathogenese von Klauenrehe bei (VERMUNT u. GREENOUGH, 1994). Um einer energetischen
Mangelsituation vorzubeugen, wird daher die Fitterung bei Einsetzen der Milchproduktion auf eine
kraftfutterbetonte Ration umgestellt. Ein hoher Gehalt an leicht verdaulichen Kohlenhydraten bei
gleichzeitig geringem Rohfasergehalt der Ration erhdht jedoch das Risiko der Kuh, an einer
Pansenazidose und in Folge dessen seinerseits an einer Klauenrehe zu erkranken (KLEEN et al., 2003).
Das bei einer Klauenrehe produzierte minderwertigem Horn erreicht bei einer Sohlendicke von
10 - 15 mm und einem Hornwachstum von 5 mm pro Monat nach zwei Monaten die Oberflache und
erklart so das hohe Aufkommen von Sohlengeschwiiren und weiteren Klauenhorndefekten drei bis
vier Monate nach dem Abkalben (MANSKE et al., 2002a; BLOWEY et al, 2004; HOLZHAUER et al.,
2008b; BARKER et al., 2009; SANDERS et al., 2009; OBERBAUER et al., 2013). LOGUE et al. (1998)
diagnostizierten 60 % aller WeilRen-Linie-Defekte und Sohlengeschwiire bei Tieren um den 120.
Laktationstag.

In der Spatlaktation sinkt das Risiko fir Klauenerkrankungen. FJIELDAAS et al. (2011) diagnostizierten
mit steigenden DIM weniger Himorrhagien der Sohle und auch in der Untersuchung von OBERBAUER
et al. (2013) reduzierte sich in der Spatlaktation die Pravalenz der Weile-Linie-Defekte. Die Zeit des
Trockenstehens wurde von ihnen ebenfalls als risikoarm eingestuft. ESPEJO et al. (2006) stellten

hingegen keinen Einfluss des Laktationsmonats auf das Auftreten von Lahmheiten fest.

Leistungsniveau

Besonders zu Beginn der Laktation kann eine hohe Milchleistung das Lahmbheits- und
Klauenkrankheitsrisiko erhéhen (BARKEMA et al.,, 1994; ALBAN, 1995; FOURICHON et al, 1999;
GREEN et al., 2002; BIELFELDT et al., 2005; KOENIG et al., 2005; BICALHO et al., 2009).
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Eine hohe Milchleistung zieht einen erhéhten Energiebedarf nach sich. Dieser Bedarf kann zum einen
durch eine erhohte Trockensubstanz-Aufnahme (TS), zum anderen durch eine Erhéhung der
Energiedichte in der Ration gedeckt werden. Hohe TS-Aufnahmen erreichen nicht nur rasch ihre
Kapazitatsgrenze, sondern sind gleichzeitig mit langeren Stehzeiten am Futtertisch verbunden, was
sich negativ auf die Klauengesundheit auswirken kann (ENEVOLDSEN et al., 1990). Erhoht man die
Energiedichte der Ration steigt das Risiko einer subakuten Pansenazidose, die eine Klauenrehe zur
Folge haben kann (BICALHO et al., 2009).

Es ist also nicht weiter erstaunlich, dass Hochleistungskiihe ein doppelt so hohes Erkrankungsrisiko
haben wie niederleistende Tiere (DIAZLIRA et al., 2011). Vor allem Klauenhornkrankheiten wie
Sohlengeschwiire und WeiRe-Linie-Defekte nehmen mit steigender Milchleistung zu (FJELDAAS et al.,
2006; AMORY et al., 2008), aber auch das Dermatitis Interdigitalis-Risiko erhéht sich signifikant
(ALBAN u. AGGER, 1996). In Abbildung 2.3 sind die klauen- und gliedmaBenbedingten Abginge
bayrischer Milchkiihe des Jahres 2012 in die einzelnen Leistungsklassen aufgeschlisselt. Mit
steigendem Herdendurchschnitt ist auch ein deutlicher Anstieg der Abgangszahlen zu erkennen.
Ubersteigt die durchschnittliche Herdenleistung die Grenze von 7500 kg Milch, sinkt die Zahl der
klauen- und gliedmalRenbedingten Abgange wieder. Ein Effekt, der vermutlich auf das verbesserte

Herden- und Betriebsmanagement der Hochleistungsbetriebe zurlickzufiihren ist.

[y
[y
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6 T T T T T 1
bis 4999 kg 5000 - 5999 kg6000 - 6999 kg 7000 - 7999 kg8000 - 8999 kg iiber 9000 kg

Abgange aufgrund Klauen- und
GliedmaRBenerkrankungen in %

Herdendurchschnitt in Kg

Abbildung 2.3: Klauen- und gliedmaRenbedingte Abgénge bayrischer Milchkiihe 2012 in Abhangigkeit
der Herdenmilchleistung (LKV, 2013b)

HASKELL et al. (2006), KUJALA et al. (2010), SANDERS et al. (2009) und auch OBERBAUER et al. (2013)
konnten keinen Einfluss der Milchleistung auf Lahmheit und Klauengesundheit feststellen und halten

diesen fur Uberschatzt.
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2.3 Bedeutung der Klauengesundheit fiir die Milchleistung

Kiihe kénnen die von ihnen geforderte Leistung nur dann erbringen, wenn sie gesund sind (GEYER u.
LISCHER, 2000). Eine Lahmheit stellt, als Ausdruck akuter und chronischer Schmerzen, eine
Stresssituation fur den gesamten Organismus der Kuh dar (LAVEN et al., 2008; GARCIA et al., 2011).
Vor allem durch Veranderungen des Liege-, Fress- und Sozialverhaltens beeintrachtigen Lahmheiten
und Klauenerkrankungen maRgeblich das Wohlbefinden des Tieres und nehmen damit auch Einfluss
auf die Produktionsleistung (HASSALL et al., 1993; SINGH et al., 1993; WHAY et al., 1997; STANEK,
2000; GALINDO u. BROOM, 2002; MARGERISON et al., 2002; BRINKMANN et al., 2004; BACH et al.,
2007; BLOWEY, 2008; WALKER et al., 2008; CHAPINAL et al., 2010; BLACKIE et al., 2011; GOMEZ u.
COOK, 2011; MCGOWAN et al., 2011; NAVARRO, 2011; PALMER et al., 2012; THOMSEN et al., 2012).

Aus 6konomischem Blickwinkel betrachtet spielt die Milchleistung, zusammen mit einer guten
Fruchtbarkeit und einer langen Lebensdauer, die groRte Rolle in der Milchviehhaltung. Zur
Beurteilung der Milchleistung einer Kuh werden vor allem die tagliche Milchleistung, die 100-Tage-

Leistung, die 305-Tage-Leistung und die Lebensleistung herangezogen.

Die tdgliche Milchleistung ist die von der Kuh am Priiftag produzierte Milch in kg. 2012 erreichte eine
bayrische Fleckviehkuh im Durchschnitt eine Tagesleistung von 22,7 kg Milch (LKV, 2013b).

Die 100-Tage-Leistung ist die Summe der erbrachten Tagesmilchmengen der ersten 100
Laktationstage, d.h. des ersten Laktationsdrittels. In dieser Laktationsphase ist die Milchleistung der
Kuh am hochsten. Die durchschnittliche 100-Tage-Leistung bayrischer erstlaktierender Fleckviehkiihe

lag im Priifjahr 2012 bei 2.452 kg Milch (LKV, 2013b).

Die 305-Tage-Leistung umfasst die Milchleistung einer Standardlaktation eines Tieres. Berechnet
wird die Leistung ab dem Tag nach dem Kalben bis zum Ende des letzten Prifzeitraumes der
zugehorigen Laktation. Sie umfasst mindestens 250 Tage und erstreckt sich maximal bis zum Ablauf
des 305. Laktationstages (RindZLpV, 2000). 2012 lag die durchschnittliche 305-Tage-Leistung
bayrischer  Fleckviehkiihe bei 7.065kg. Erstlaktierende Fleckviehkiihe erreichten eine

durchschnittliche 305-Tage-Leistung von 6.502 kg (LKV, 2013b).

Die Lebensleistung summiert die gesamte Milchmenge, die eine Kuh im Laufe ihres Lebens
produziert. Da fiir eine wirtschaftliche Milcherzeugung Kiihe bendtigt werden, die ihre moglichst
hohen Leistungen auch Uber einen moglichst langen Zeitraum erbringen, stellt die Lebensleistung

einen wichtigen Faktor zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit einer Milchkuh dar.
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2.3.1 Einfluss der Klauengesundheit auf die tagliche Milchleistung

Der Effekt der Klauengesundheit auf die tagliche Milchleistung streut weit (Tab. 2.9 u. Tab. 2.10). Je
nach Laktationszahl und Laktationsphase (DIM) kann es bei klauenkranken und/oder lahmen Tieren
zu taglichen Milchverlusten von 1,5 kg bis zu 8,0 kg kommen (ENTING et al., 1997; RAJALA-SCHULTZ
et al., 1999; YERUHAM et al., 2000; WARNICK et al., 2001; JUAREZ et al., 2003; MAIER, 2006; BACH et
al., 2007; AMORY et al., 2008; BICALHO et al., 2008; BLACKIE et al., 2008; KONIG et al., 2008).
Besonders fiir lahme Tiere in der ersten Laktationsphase ist eine signifikant niedrigere tagliche

Leistung zu verzeichnen als flr gesunde Vergleichstiere (MAIER, 2006).

Tabelle 2.9: Negative Auswirkungen einer Klauenerkrankung oder Lahmheit auf die tagliche Milchleistung
SG = Sohlengeschwdir, LN = Laktationsnummer, LCS = Locomotion Score/Lahmheitsgrad,
MLP = Milchleistungsprifung

Daten-
Autor erhebung Untersuchte Erkrankung Effe.kt Anmerkung
. Rasse (kg Milch)
(Zeitraum)
Fg:;‘ﬁ_SHULTZ etal 1993 -1994 | Finnish Ayrshire Lahmheit -12',58 ilgs abhéngig von LN
ENTING et al. (1997) 1997 Holstein Friesian Lahmheit -3,3kg Abgangstiere
WARNICK et al. (2001) 1997 - 1998 | Holstein Friesian Lahmheit -2,6 kg vc')r vs. nach
Diagnose
JUAREZ et al. (2003) 2001 Holstein Friesian | Lahmheit | -1,9kg | Pro ¢S 6rad
Erhéhung
MAIER (2006) 2002 Holstein Friesian | Lahmheit s8N ;
geringer
- 1,5 bis
AMORY et al. (2008) 2003 - 2004 k. A. SG -2.7kg -
ONYIRO et al. (2008) 2003 - 2005 | Holstein Friesian Lahmheit -0,8 kg LCS 4 (von 5)
MARGERISON et al. (2004) k. A. Holstein Friesian Lahmheit -3,5kg -
BACH et al. (2007) 2004 - 2005 | Holstein Friesian Lahmheit -4,0kg -
BICALHO et al. (2008) 2004 - 2007 | Holstein Friesian | Lahmheit | -31kg | VIt vorvs. nach
Diagnhose
KOENIG et al. (2008) 2005 Holstein Friesian SG _29kg | MLPvorvs.nach
Diagnose
BLACKIE et al. (2008) 2007 Holstein Friesian Lahmheit -8,0kg flir LCS =3
READER et al. (2011a) k. A. k. A. Lahmheit -1,6 kg LCS=3vs. LCS=1

Sohlengeschwiire scheinen zu starkeren Milchleistungsabfdllen zu fihren als digitale oder
interdigitale Dermatitiden (WARNICK et al., 2001; BACH et al., 2007; ORGEL, 2010). Neben der Art der
diagnostizierten Klauenerkrankung wird die tagliche Milchleistung vor allem aber durch den Grad der
resultierenden Lahmheit beeinflusst (JUAREZ et al., 2003; ORGEL, 2010; READER et al., 2011b). So
sinkt die tagliche Milchleistung mit zunehmendem Lahmheitsgrad ab (JUAREZ et al., 2003). READER
et al. (2011b) ermitteln fir Tiere der Lahmheitsklasse 2 (deutliche Lahmheit) durchschnittlich 0,7 kg
weniger Milch/Tag verglichen mit Kiihen der Lahmheitsklasse 1 (leichte Lahmbheit). Erreichen die

Tiere die Lahmheitsklasse 3 (schwere Lahmheit), steigt der tagliche Milchverlust auf durchschnittlich
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1,6 kg Milch/Tag. Schwere Klauenldsionen und deutliche Lahmheiten sind mit Schmerzen beim
Abliege- und Aufstehvorgang assoziiert, sodass betroffene Tiere das Abliegen vermeiden (CHAPLIN et
al., 2000; GOMEZ u. COOK, 2011). Die dadurch bedingte Verkiirzung der Liegezeit kann sich negativ
auf die tagliche Milchmenge auswirken. Bei hoheren Lahmheitsgraden sinkt zudem die
Trockenmasseaufnahme, die reduzierte Futteraufnahme fiihrt schlussendlich zu einer negativen
Energiebilanz (BAREILLE et al., 2003; MARGERISON et al., 2004; BACH et al., 2007; GONZALES et al.,
2008; PALMER et al., 2012). So konnten CALDERON u. COOK (2011) bei mittel- und hochgradiger
Lahmheit eine signifikant héhere Konzentration an B-Hydroxybutyrat im Blut messen (1.037 bis 1.291
pmol/l), im Vergleich zu nicht-lahmen (551 bis 824 umol/l) oder nur geringgradig lahmen Tieren (560
bis 834 umol/I).

MARGERISON et al. (2004) stellten bei lahmen Kiihen eine signifikant kirzere Melkdauer pro
Melkung fest, was ebenfalls darauf hindeutet, dass klauenkranke Tiere Teile ihres Potentials ihrer
taglichen Milchleistung einbliRen. Eine vorstellbare Erklarung hierfur liegt in einer reduzierten
Oxytocinausschiittung, die durch eine schmerzbedingte Freisetzung von Stresshormonen verursacht

wird (MARGERISON et al., 2004).

Andere Autoren hingegen berichten vor allem bei geringgradig lahmenden Tieren von einer
signifikant hoheren taglichen Milchmenge (DELUYKER et al., 1991; ORGEL, 2010; READER et al.,
2011a) (Tab. 2.10).

Tabelle 2.10: Positive Auswirkungen einer Lahmheit auf die tagliche Milchleistung
LCS = Locomotion Score/Lahmheitsgrad, d = Tag, DIM = Laktationstag (day in milk)

Daten-
Autor erhebung Untersuchte Erkrankung Effe.kt Anmerkung
. Rasse (kg Milch)
(Zeitraum)

aZLgUl\;KER etal. 1986 -1987 | Holstein Friesian | Lahmheit | sign. hher | Lahmheit in DIM 0-49

. . . 2. Laktationsmonat;
ORGEL (2010) 2005 - 2007 | Holstein Friesian Lahmheit +2,2 kg/d LCS>1 vs. LCS=1
READER et al. (2011a) k. A. k. A. Lahmheit | sign. h6her | LCS=1 vs. LCS=0/2/3

Bei READER et al. (2011b) fallen Tiere der Lahmheitsklasse 1 durch hoéhere Milchleistung als
lahmheitsfreie Tiere auf und auch bei ORGEL (2010) erhdhen leichte Lahmheiten, besonders bei
pluriparen Tieren, die tagliche Milchleistung. Leichte Lahmheiten fiihren noch zu keiner
Beeintrachtigung der Futteraufnahme und damit auch zu keiner Beeintrdchtigung der Energiebilanz
(BACH et al., 2007). Es verandert sich jedoch das Sozialverhalten der Tiere, die Liegedauer erhoht sich
signifikant, was sich wiederum positiv auf die Milchbildung auswirken kann und so den positiven
Effekt leichter Lahmheiten auf die Milchleistung erkldren wiirde (HASSALL et al., 1993; SINGH et al.,
1993; GALINDO u. BROOM, 2002; BLOWEY, 2008; WALKER et al., 2008; CHAPINAL et al., 2010;

REITER, 2010; BLACKIE et al., 2011; NAVARRO, 2011; THOMSEN et al., 2012).
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Fir Lahmheiten innerhalb der ersten 49 Tage post partum stellen auch DELUYKER et al. (1991)
hohere Milchleistungen fest. Sie ermittelten jedoch bei lahmen Tieren bereits zu Beginn der
Laktation eine durchschnittlich 1,7 kg hohere Leistung als bei nicht lahmen. Dies bekraftigt die
Vermutung, dass Tiere mit hoher Milchleistung durch héhere Futteraufnahmen, langere Stehzeiten
am Futtertisch und hoéherem Pansenazidose-Risiko schlicht einem hdéheren Lahmheitsrisiko
ausgesetzt sind. Ahnliche Beobachtungen machten auch GREEN et al. (2002). Hier hatten lahme Tiere
vor dem Auftreten der Lahmheit im Durchschnitt eine um 1,12 kg héhere Milchleistung als nicht
lahme Tiere.

Die beschriebene Milchleistungsdepression betrifft nicht nur die Zeitspanne der sichtbaren
Klauenerkrankung und/oder Lahmheit, sondern tritt je nach Art und Schweregrad bereits viel friher
auf und halt nicht selten bis zum Ende der jeweiligen Laktation an. So stellten AMORY et al. (2008)
bereits drei Monate vor der Diagnose Sohlengeschwiir einen Einbruch in der Milchleistung fest. Als
mogliche Erklarung kommt eine nicht diagnostizierte subklinische Klauenrehe in Frage, die zu einem
Milchleistungsabfall fiihrt und als deren sichtbare Folge erst einige Zeit spater Sohlengeschwiire
auftreten. Werden hingegen keine Klauenerkrankungen sondern Lahmheiten erfasst, so findet man
unterschiedliche Angaben in der Literatur: Wahrend GREEN et al. (2002) ebenfalls bereits vier
Monate vor einer erkennbaren Lahmheit einen Milchleistungseinbruch feststellen, beobachten
ARCHER et al. (2010) zehn Tage vor dem Auftreten der Lahmheit keinen negativen Einfluss selbiger
auf die Milchleistung. Es stellt sich hier die Frage nach einer moglichen Grunderkrankung, die im
Vorfeld einen Milchleistungsriickgang verschulden kdnnte, jedoch durch das instinktive Verhalten der
Kuh lange unentdeckt bleibt (O'CALLAGHAN et al., 2003). Diese Grunderkrankung kann, muss aber
nicht zwingend im Bereich der Klaue angesiedelt sein. So kann der schleichende Prozess einer
Klauenkrankheit aber auch eine andere Erkrankung, bspw. eine Ketose, einen Milchleistungsriickgang
bewirken und gleichzeitig das Risiko fir Klauenkrankheiten erhdéhen, die erst spater im zeitlichen
Verlauf auftreten.

Betrachtet man den Zeitraum nach der Feststellung der Lahmheit, so differieren auch hier die
Literaturangaben stark. In einer Studie von COULON et al. (1996) hatten 19 % der klauenkranken
Tiere spatestens finf Wochen nach Diagnose und Behandlung wieder ihr urspriingliches
Milchleistungsniveau erreicht, wiahrend im Gegensatz dazu die Reduktion bei GREEN et al. (2002)
nach Lahmheitsdiagnose noch bis zu fiinf Monate anhielt. Die schwankenden Angaben kdnnen sicher
durch Art und Schweregrad der Erkrankung sowie deren Therapieerfolg erklart werden. LANDMANN
(2008) ist der Meinung, dass lahme Tiere trotz Behandlung das Leistungsniveau einer gesunden Kuh

in der jeweiligen Laktation nicht mehr erreichen.
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2.3.2  Einfluss der Klauengesundheit auf die 100-Tage-Leistung

Die 100-Tage-Leistung wird in der Literatur, verglichen mit den anderen Milchleistungsparametern,
selten fur die Frage des Einflusses von Lahmheit und Klauenerkrankungen auf die Milchleistung
verwendet (Tab. 2.11 u. Tab. 2.12). Die nicht klar abzugrenzende Interpretation einer mit Lahmheit
und Klauenerkrankungen verknipften veranderten 100-Tage-Leistung kdnnte der Grund hierfir sein.
Zwar kann erwartet werden, dass die starke Milchproduktion der ersten 100 Tage p.p. deutlich und
sensibel auf Einflisse wie Lahmheit und Klauenkrankheiten reagiert, jedoch beeinflusst eine hohe
Milchleistung zu Beginn der Laktation die Klauengesundheit auch selbst (BARKEMA et al., 1994;
BIELFELDT et al., 2005; BICALHO et al.,, 2009). Wenn BARKEMA et al. (1994) fir lahme Kiihe eine
hohere 100-Tagesleistung als fir nicht lahme ermitteln (verglichen mit der vorrangegangenen
Laktation), kdonnte das fiir einen positiven Einfluss einer Lahmheit (durch ldngere Liegezeiten,
weniger Aktivitdt) sprechen. Es ist jedoch viel wahrscheinlicher, dass Hochleistungskiihe in den
ersten 100 Tagen p.p. einem hoheren Klauenkrankheitsrisiko ausgesetzt sind als Tiere mit
durchschnittlicher oder unterdurchschnittlicher Leistung.

DELUYKER et al. (1991) verglichen Tiere, die innerhalb der ersten 49 Laktationstage lahm gingen, mit
nicht lahmen Tieren. Bis zum Zeitpunkt der Diagnose verzeichneten sie fiir die lahmen Tiere eine
durchschnittlich hohere Milchleistung, nach der Diagnose fiel die Milchleistung der lahmen Tiere
deutlich ab. Diese Aussage bekraftigt die Vermutung, dass sich hohe Einsatzleistung und
Klauengesundheit wechselseitig beeinflussen. Die Autoren konnten keinen signifikanten Unterschied
in der von ihnen ermittelten 119-Tage-Leistung feststellen, da sich die hohe Leistung zu Beginn der
Laktation und der Verlust durch die eingetretene Lahmheit schlussendlich gegenseitig aufhoben und

sich so kein signifikanter Unterschied zu Kiihen mit mittlerer, aber konstanter Milchleistung ergab.

Tabelle 2.11: Negative Auswirkungen einer Lahmheit auf die 100-Tage-Leistung
LN = Laktationsnummer, LCS = Locomotion Score/Lahmheitsgrad, DIM = Laktationstag (day in milk)

Datenerhebung Untersuchte Effekt
Autor (Zeitraum) Rasse Erkrankung (kg Milch) Anmerkung
HEUER et al. (1999) 1999 k. A. Lahmheit -107 kg Lahm vs. nicht lahm
o . LN=1, LCS>2und
ORGEL (2010) 2005 - 2007 Holstein Friesian Lahmheit -200 kg lahm DIM = 120

Tabelle 2.12: Positive Auswirkungen einer Klauenerkrankung oder Lahmheit auf die 100-Tage-Leistung
SG = Sohlengeschwiir, LN = Laktationsnummer, LCS = Locomotion Score/Lahmheitsgrad

Autor Datenerhebung Untersuchte Erkrankun Effekt Anmerkun
(Zeitraum) Rasse & (kg Milch) &
BARKEMA et al.
1 -1991 i iesi -
(1994) 988 - 199 Holstein Friesian SG +77 kg
ORGEL (2010) 2005 - 2007 Holstein Friesian Lahmheit sign. hoher LN>1,
&N LCS>1vs. LCS =1
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2.3.3  Einfluss der Klauengesundheit auf die 305-Tage-Leistung

Summiert man die tagliche Milchmenge zur Standardlaktation (min. 250 Laktationstage, max. 305
Laktationstage) auf, so muss bei einem Lahmheitsfall im Durchschnitt mit Verlusten von ca.
160 - 590 kg Milch je Standardlaktation gerechnet werden (TRANTER u. MORRIS, 1991; COULON et
al., 1996; FOURICHON et al., 1999; GREEN et al., 2002; HERNANDEZ et al., 2005; ARCHER et al., 2010)
(Tab. 2.13). Bedingt durch ein erhéhtes Klauenkrankheitsrisiko bei &lteren Tieren (hoheres
Korpergewicht, groRerer Rahmen, Rezidivrisiko bei frilherer Klauenerkrankung) und einer meist
héheren Milchleistung, konnten WARNICK et al. (2001) den groRten Riickgang der Milchleistung im
Lahmheitsfall bei Kiihen ab der zweiten Laktation feststellen. Im Gegensatz dazu zeigten diese Kiihe
bei RAJALA-SCHULTZ et al. (1999) und ORGEL (2010) weniger starke klauengesundheitsbedingte
Milchleistungsschwankungen als Erstlaktierende. Vermutlich ist dies auf eine Positivselektion
klauengesiinderer Tiere zurickzufiihren, da lahmende Erstlaktierende eher abgehen als pluripare

Tiere (BOOTH et al., 2004).

Tabelle 2.13: Negative Auswirkungen einer Lahmheit auf die 305-Tage-Leistung
LN = Laktationsnummer, LCS = Locomotion Score/Lahmheitsgrad, DIM = Laktationstag (day in milk)

Autor Datenerhebung Untersuchte Effekt Auftreten der Anmerkun
(Zeitraum) Rasse (kg Milch) Lahmheit g
TRANTER u. MORRIS
k. A. k. A. -229k - -
(1991) ke
RAJALA-SCHULTZ et - .
al. (1999) 1993 - 1994 Finnish Ayrshire -311 kg DIM 52 LN 1
Holstein Friesian, -440 kg | FrUhlaktation | red. Leistung
COULON et al. (1996) k- A. HF x Montbeliard -270 kg | Mittlaktation | >5Wo
-1 i
GREEN et al. (2002) 1997-1999 | Holstein Friesian 60 bis ; ;
-550 kg
HERNANDEZ et al. 1997-1998 | Holstein Friesian | -874 kg ; LN 2, hgr.lahm
(2005)
BICALHO et al. (2008) 2004 - 2006 Holstein Friesian -424 kg @ DIM 101 -
- 425 kg - LCS 3
CRAMER (2008 2004 - 2005 Milchvieh
(2008) fenvie 590 kg - LCS 4
SINGH (2008) 2006 Karan Friesian -499 kg DIMO - 30 -
Holstein Friesian, 4 Wochen
ARCHER et al. (2010) 2008 - 2009 HE x Montbeliard -351kg DIM O -30 lahm, LCS >3

Neben dem Schweregrad der verursachenden Lahmheit, Art und Anzahl der Klauenkrankheiten hat
vor allem der Zeitpunkt des Auftretens innerhalb der Laktation eine besondere Bedeutung fir die
Auswirkung einer Klauenerkrankung auf die 305-Tage-Leistung. Klauenerkrankungen, die in der
Frihlaktation, also noch vor dem Erreichen des Laktationspeaks auftreten, fallen deutlich starker ins
Gewicht als Klauenkrankheiten, die in der Mitt- oder Spatlaktation diagnostiziert und behandelt

werden (DELUYKER et al., 1991; SINGH, 2008; ARCHER et al, 2010). Eine Klauenerkrankung im ersten
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Laktationsdrittel flihrt zu einem Einbruch vor oder zum Zeitpunkt der hochsten Leistung, und lasst die
Kuh ihr mogliches Milchleistungspotential nicht ausschépfen (Abb. 2.4).

Zu einem spateren Zeitpunkt erreichen die Verluste nicht mehr diese Dimension. Bei abnehmender
Milchleistung sind Verluste der taglichen Milchmenge geringer, ebenso wie die Auswirkungen auf
den Verlauf der Laktation, da sich diese dem Ende neigt (DELUYKER et al., 1991).

Gering ist der Einfluss von Klauenerkrankungen, die in der Trockenstehperiode, also zwischen zwei
Laktationen auftreten. So konnten MACHADO et al. (2010) bei zum Zeitpunkt des Trockenstehens
diagnostizierten Sohlengeschwiiren und WeiRe-Linie-Defekten keinen signifikanten Einfluss auf die

tagliche Milchleistung der nachfolgenden Laktation feststellen.
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Abbildung 2.4: Laktationskurve bei einer Lahmheitsdiagnose (Pfeil) im
2. Laktationsmonat (GREEN et al., 2002)

Die gepunktete Kurve zeigt das von den Autoren geschatzte mogliche
Potential der lahmen Kuh, ware die Lahmheit ausgeblieben.

Die reduzierte 305-Tage Leistung kommt neben schlechteren taglichen Leistungen auch durch eine
verkirzte Laktationsdauer zustande (LUCEY et al., 1986). In einer Studie von TRANTER u. MORRIS
(1991) war die Laktation lahmer Kihe um ungefdhr 12 Tage kirzer als die nicht lahmer
Vergleichstiere. Allein durch diese Verkiirzung errechneten die Autoren einen Verlust von 79 kg

Milch.

Auch (iber den positiven Einfluss einer Lahmheit auf die Standardlaktationsleistung wird berichtet
(DELUYKER et al.,, 1991; HULTGREN et al.,, 2004) (Tab. 2.14). Dieser ist vermutlich durch die
wechselseitige Beeinflussung von hoher (Einsatz-)Leistung und Klauengesundheit zu erklaren. MAIER

(2006) konnte keinen Einfluss einer Lahmheit auf die 305-Tage-Leistung feststellen.
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Tabelle 2.14: Positive Auswirkungen einer Klauenerkrankung oder Lahmheit auf die 305-Tage-Leistung
SG = Sohlengeschwiir; DIM = Laktationstag (day in milk)

Autor Daten'erhebung Untersuchte Rasse Erkrankung Effekt Auftreten .der
(Zeitraum) Lahmheit
+6,3% DIM1-5
DELUYKER et al. 1986 - 1987 Holstein Friesian Lahmheit °
(1991) +5,0% | bisDIM 21
HULTGREN et al. Schwedisch Holstein
(2004) 1996 - 1998 schwedisch Rot-WeiR SG +479 kg | DIM 60-180

2.3.4  Einfluss der Klauengesundheit auf die Lebensleistung

Lahmheiten und Klauenerkrankungen verringern nicht nur durch eine verdnderte tagliche
Milchleistung eine verkirzte Laktationsdauer und somit auch einer verdanderten Laktationsleistung
die Lebensleistung des jeweiligen Tieres, sondern beeinflussen mit der Entscheidung zum Abgang

auch dessen Nutzungsdauer (CRAMER, 2008).

Einfluss der Klauengesundheit auf die Entscheidung zum Abgang

Neben verringerter Fruchtbarkeit, geringer Milchleistung oder Problemen der Eutergesundheit
erhoht auch eine Lahmheit das Abgangsrisiko (BICALHO et al., 2007; Cramer 2008). Aktuellen
Abgangszahlen des LANDESKURATORIUM BAYERN E.V. (2013b) zufolge rangieren , Erkrankungen von
Klauen und GliedmaBen” mit 9,7 % aller abgegangenen bayrischen Milchrinder 2012 auf Rang vier
aller Abgangsursachen. Zum Vergleich: 1972 berichtete das Landeskuratorium noch von 3,1 % (Tab.
2.15 u. Abb. 2.5). Mit einem durchschnittlichen Abgangsalter von 5,5 Jahren gehen zudem die
meisten Milchkiihe in Bayern noch vor ihrem physiologischen Leistungshéhepunkt ab, der laut

ROFFEIS (2008) erst in der 4. Laktation erreicht wird.

Tabelle 2.15: Abgangsursachen bayrischer Milchkiihe 2012 (LKV, 2013b)

Ursache %
Unfruchtbarkeit 24,2
Euterkrankheit 16,3
Geringe Leistung 10,0
Klauen und GliedmaRen 9,7
Hohes Alter 8,7
Stoffwechselkrankheit 2,5
Schlechte Melkbarkeit 2,0
Verkauf zur Zucht/Nutzung 1,8
Infektionskrankheit 0,8
Sonstige Ursachen 25,7
Abgange gesamt (Anzahl) 302.304
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Abbildung 2.5: Anteil klauenbedingter Abgéange in Bayern von 1977 - 2012 (LKV, 2013a)

COLLICK et al. (1989) berichten von 5% abgegangenen nicht-lahmen im Gegensatz zu 16 %
abgegangenen lahmen Tieren. Auch MACHADO et al. (2010) konnten fiir Kiihe mit Sohlengeschwiiren
und/oder Weile-Linie-Defekten ein 1,7 mal hoheres Abgangsrisiko nachweisen. Ganz entscheidend
fir den Entschluss zur Abschaffung eines lahmen Tieres ist laut BOOTH et al. (2004) der Zeitpunkt, an
dem die Lahmheit auftritt. Wahrend Kiihe, die in der ersten Laktationshalfte lahm gehen, eine
geringere Chance auf ein Verbleiben in der Herde haben, hat eine sehr spdte Lahmheit (>240 DIM)
kaum Einfluss auf einen moglichen Abgang des Tieres, da gegen Ende der Laktation die
bevorstehende Geburt des Kalbes in den Vordergrund rlickt. Vor allem bei der Rasse Fleckvieh wird
der Erlos der Milchkuh nicht nur durch die erbrachte Milchleistung, sondern auch durch den Verkauf
der Kalber generiert. Bei einem aktuellen Preis von 3,50 €/kg Lebendmasse erzielen méannliche
Fleckviehkalber im Durchschnitt einen Erlés von ca. 350 - 500 € (LKV, 2013b). Eine Lahmbheit in der
ersten Halfte der Laktation bringt hingegen neben Verlusten in der Milchleistung auch eine
reduzierte Fruchtbarkeit mit sich. So sinkt die Konzeptionsrate fiir lahme Tiere durch verringerte
Zyklusaktivitat, die Anzahl der notigen Besamungen steigt und die Entscheidung zum Abgang fallt
leichter (COLLICK et al., 1989; FOURICHON et al., 2000; HERNANDEZ et al., 2000; HERNANDEZ et al.,
2001; MELENDEZ et al., 2003; GARBARINO et al., 2004; WIEDENHOFT, 2005; BICALHO et al., 2007;
MORRIS et al., 2009; MACHADO et al., 2010; GANDAHI u. CHEN, 2011; ALAWNEH et al., 2011).



Material und Methoden | 26

3 Material und Methoden

3.1 Betriebe

Die Datenerhebung wurde in Zusammenarbeit mit der Hochstadter

durchgefiihrt. 35 Betriebe wurden nach folgende Kriterien ausgewahlt:

- Leitrasse Fleckvieh

- BetriebsgroRe von mindestens 20 Kiihen

- Anbinde- oder Laufstallhaltung der Milchkiihe

- regelmaRige funktionelle Klauenpflege mindestens alle sechs Monate (Laufstall)
bzw. mindestens alle 12 Monate (Anbindestall)

- Teilnahme an der Milchleistungspriifung seit mindestens 16 Monaten

Klauenpflege GmbH

f
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Abbildung 3.1: Lokale Verteilung der teilnehmenden Betriebe
Blau: Betriebe mit Laufstallhaltung
Rot: Betriebe mit Anbindehaltung

Laufstallbetriebe

Zum Untersuchungszeitpunkt wurden im Durchschnitt 73 Milchkiihe (45 - 113 Kiihe) je Herde

gehalten. Die Lauffliche war in 86 % aller untersuchten Laufstdlle ein Vollspaltenboden und die

Liegeflache durch Hoch- und/oder Tiefboxen gestaltet. In tGber der Halfte aller Stille waren zum

Zeitpunkt der Klauenpflege mehr Tiere eingestallt als Liegeboxen vorhanden waren. Gefiittert wurde

in allen Laufstallbetrieben eine Teil-TMR mit zusatzlicher Kraftfuttergabe je nach Milchmenge.
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Trockenstehende Tiere wurden fast (iberall separiert, lediglich in zwei Laufstallbetrieben verblieben

diese in der Herde. Die mittlere Herdenleistung der Laufstallbetriebe lag zum
Untersuchungszeitpunkt bei 7734 kg Milch/Jahr (7165 kg bis 9568 kg Milch). Detaillierte

Informationen zu den einzelnen Betrieben sind der Tabelle A.3.1 des Anhangs zu entnehmen.

Betriebe mit Anbindehaltung

In den Betrieben mit Anbindehaltung betrug die HerdengroRRe im Mittel 44 Milchkiihe (21 - 94 Tiere).
In allen Betrieben standen die Tiere auf Gummimatten, die wahlweise mit Kalk, Hackselstroh,
Sagemehl oder Langstroh bestreut waren. Lediglich der kleinste Betrieb ermoglichte
trockenstehenden Tieren Weidegang. In knapp der Halfte der Betriebe wurde eine Teil-TMR oder
eine Voll-TMR gefittert, die restlichen Betriebe arbeiteten mit getrennter Futtervorlage. Die mittlere
Herdenleistung lag bei 7472 kg Milch/Jahr und reichte in den einzelnen Betrieben von 6458 kg bis
9150 kg Milch. Eine ndhere Beschreibung der Betriebe mit Anbindehaltung gibt Tabelle A.3.2.

3.2 Tiere

Es wurde bei insgesamt 1435 Fleckviehkiihen eine funktionelle Klauenpflege durchgefiihrt und deren
Klauen beurteilt, davon wurden 766 Tiere (53 %) in einem Laufstall gehalten, 669 Tiere (47 %) in
Anbindehaltung. Die mittlere Laktationsnummer der Laufstalltiere lag bei 2,6, die der Tiere in
Anbindung bei 2,3. Die detaillierte Verteilung auf die einzelnen Laktationsgruppen ist Tabelle 3.1 zu

entnehmen.

Tabelle 3.1: Haufigkeit und prozentuale Verteilung der Gesamtpopulation nach Laktationsnummer zum
Zeitpunkt der Beurteilung der Klauengesundheit
LN = Laktationsnummer

Laktations- Gesamt Laufstall Anbindestall
nummer Anzahl Prozent (%) Anzahl Prozent (%) Anzahl Prozent (%)
LN 1 521 36,31 267 18,61 254 17,70
LN 2 334 23,28 162 11,29 172 11,99
LN 3 250 17,42 130 9,06 120 8,36

LN 3+ 330 23,00 207 14,43 123 8,57
Gesamt 1435 100,00 766 53,38 669 46,62

Zum Zeitpunkt der Diagnosestellung befanden sich die Tiere in unterschiedlichen Phasen der
Laktation. Anhand der Laktationstage (DIM) zum Untersuchungszeitpunkt wurden vier Gruppen

gebildet, die DIM-Verteilung zeigt Tabelle 3.2.
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Tabelle 3.2: Haufigkeit und prozentuale Verteilung der Gesamtpopulation nach Laktationsphase zum
Zeitpunkt der Beurteilung der Klauengesundheit
DIM = Laktationstag (day in milk) zum Diagnosezeitpunkt

Zeitpunkt d. Gesamt Laufstall Anbindestall
Diagnose Anzahl Prozent (%) Anzahl Prozent (%) Anzahl Prozent (%)
DIM 0 - 60 236 16,45 120 8,36 116 8,08
DIM 61 -120 229 15,96 122 8,50 107 7,46
DIM 121 - 240 438 30,52 233 16,24 205 14,29
DIM > 240 532 37,07 291 20,28 241 16,79
Gesamt 1435 100,00 766 53,38 669 46,62

1062 Kiihe (74 %) schlossen die Standardlaktation ab. Das Milchleistungsniveau der 575 Laufstalltiere
lag mit durchschnittlich rund 7347 kg tendenziell hoher als das der 487 Tiere aus Anbindehaltung
(7036 kg) (Tab. 3.3).

Tabelle 3.3: Haufigkeit und prozentuale Verteilung der Gesamtpopulation nach Leistungsklassen

@ Laktations- Gesamt Laufstall Anbindestall
leistung (kg) Anzahl Prozent (%) Anzahl Prozent (%) Anzahl Prozent (%)
< 6500 327 30,79 165 15,54 162 15,25
6500 - 8000 418 39,36 216 20,34 202 19,02

> 8000 317 29,85 194 18,27 123 11,58
Gesamt 1062 100,00 575 54,14 487 45,86

373 untersuchte Tiere verlieRen vor dem Beenden ihrer Standardlaktation den Betrieb, sie wurden
daher von der statistischen Auswertung zum Einfluss der Klauengesundheit auf die Milchleistung

ausgeschlossen.

3.3 Datenerhebung

3.3.1 Erfassung der Klauengesundheit

Die Erhebung der Klauenbefunde fand vom 27.01.2012 bis 29.08.2012 im Rahmen der funktionellen
Klauenpflege statt. Diese wurden von gepriiften Klauenpflegern der Hochstadter Klauenpflege GmbH
anhand des 5-Punkte-Schemas nach Toussaint Raven (1989) durchgefiihrt (Tab. 3.4). Flr die

Klauenpflege vorgesehenen Tiere wurden dazu in einem hydraulischen Durchtreibestand fixiert.

Tabelle 3.4: 5-Punkte-Schema der funktionellen Klauenpflege nach RAVEN (1989)
VGLM = VordergliedmaRe, HGLM = Hintergliedmale

Punkt Arbeitsschritt Anmerkung
1 Korrektur der Innenklaue der HGLM bzw. Kirzen auf eine Lange von 7,5 cm und
AuRenklauen der VGLM (kleinere Klaue) Sohlendicke von 0,5 cm
N Plane FuBungsflache senkrecht zur
2 Partnerklaue (groRere Klaue) anpassen RShrbeinachse
3 Anbringen der Hohlkehlung, ca. 1/3 der Sohlenbreite, axialer Tragrand
Kontrolle des Zwischenklauenspaltes bleibt bestehen
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Fortsetzung Tabelle 3.4 : 5-Punkte-Schema der funktionellen Klauenpflege nach RAVEN (1989)
VGLM = VordergliedmaRe, HGLM = Hintergliedmalie

Punkt Arbeitsschritt Anmerkung
4 Kontrolle und Entlastung von Nachschneiden und Freilegen der Lasion,
Farbabweichungen und Defekten Abtragen von unterminiertem Horn
Entf I H ki ..
> ntfernung von losem Horn, kiirzen der v.a. Ubergang harter zu weicher Ballen
Afterklauen

Die therapeutischen Mallnahmen bestanden aus Entlastung der Defekte durch Nachschneiden
und/oder Anbringen eines Klotzes auf der gesunden Partnerklaue, wenn ndétig wurde ein
Schutzverband angelegt. Bei Beeintrachtigung tiefer gelegener Strukturen oder verschlechtertem
Allgemeinbefinden wurde zu einer Uberweisung an den Hoftierarzt geraten.

Die Dokumentation der Befunde jeder Klaue erfolgte nach einem Schliissel der Deutschen
Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG) zusammen mit der Ohrmarkennummer des jeweiligen Tieres

handschriftlich auf einem Protokollbogen (Tab. A.3.3 im Anhang).

3.3.2 Erfassung der Milchleistungsdaten

Die Milchleistungsdaten wurden im Rahmen der Milchleistungspriifungen (MLP) durch das
Landeskuratorium der Erzeugerringe fir tierische Veredelung in Bayern e.V. (LKV) erhoben. 11 mal
jahrlich wird hierbei nach den Normen des Internationalen Komitees fiir Leistungsprifungen in der
Tierproduktion (ICAR) von jedem gemolkenen Tier das Gemelk erfasst und eine Gesamtmilchprobe

durch den Milchpriifring Bayern e.V. auf Fett-, Eiweil3-, Zellzahl- und Harnstoffgehalt analysiert.

3.4 Datenaufbereitung

3.4.1 Tierstammdaten

Neben den MLP-Daten wurden folgende Daten vom LKV zur Verfligung gestellt:
- Durchschnittliche Herdenleistung des jeweiligen Betriebes
- Laktationsnummer des Tieres

- Datum der letzten Abkalbung des Tieres

Fir die statistische Auswertung wurden die Betriebe anhand ihrer durchschnittlichen Herdenleistung

in Herdenklassen eingeteilt (Tab. 3.5).

Tab. 3.5: Einteilung der Betriebe nach ihrer durchschnittlichen Herdenleistung

Herdenniveau - Gruppe Herdenleistung (@)
1 < 6500 kg
2 6500 - 7500 kg
3 > 7500 kg
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3.4.2 Klauengesundheitsdaten

Die Klauenbefunde (Diagnose, Grad, Lokalisation) wurden mithilfe eines Diagnoseschlissels in die

Tiergesundheitsdatenbank des LKV eingegeben.

Fiir jedes Tier wurden im Anschluss folgende Parameter ermittelt:

- Klauenerkrankung(en) mit Schweregrad und Lokalisation auf Klauenebene
- Klauenerkrankung(en) auf Tierebene (Tier von Erkrankung betroffen ja/nein)
- Anzahl der festgestellten Klauendiagnosen zum Zeitpunkt der Klauenpflege

- Mittlerer Schweregrad (mittl. SG) zum Zeitpunkt der Klauenpflege

Y Schweregrade aller festgestellten Klauenerkrankungen des Tieres
Anzahl der gestellten Klauendiagnosen des Tieres

mittl SG =

- Maximaler Schweregrad (max. SG) zum Zeitpunkt der Klauenpflege
max. SG = hochster Schweregrad aller festgestellten Klauenerkrankungen des Tieres

- Anzahl der an einer festgestellten Klauenerkrankung betroffenen Gliedmalien

zum Zeitpunkt der Klauenpflege

Um Klauenkrankheiten zusammenfassend nach ihren Ursachenkomplexen zu betrachten, wurden
zusatzlich die zwei Krankheitsgruppen Klauenhornkrankheiten und Klauenhautkrankheiten gebildet
und die Tiere diesen zugeordnet (Tab. 3.6). Tiere, die von Krankheiten beider Komplexe betroffen

waren, wurden zu beiden Gruppen gezahlt.

Tabelle 3.6: Fiir die Untersuchung gebildete Krankheitsgruppen nach Lokalisation der Klauenerkrankung
Krankheitsgruppe | Abk. Zusammengefasste Klauenkrankheiten

Rehe, Weile-Linie-Defekt, Wanddefekt, Doppelsohle, Steingalle,
HORN | Rusterholz‘sches Sohlengeschwiir, Sohlengeschwiir atypischer
Lokalisation, Sohlenspitzengeschwiir, Hornspalt

Krankheiten des
Klauenhorns

Krankheiten der HAUT Dermatitis Digitalis, Ballenfaule, Limax, Dermatitis Interdigitalis,
Klauenhaut Phlegmone
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3.4.3 Michleistungsdaten

Es wurden nur Tiere in die statistische Auswertung zum Einfluss der Klauengesundheit auf die
Milchleistung einbezogen, die die Standardlaktation abgeschlossen hatten und deren
Milchleistungsdaten vollstandig vorlagen. Nach Zuordnung der Laktationszahl (1, 2, 3, 3+) wurde
jedes Tier anhand der Laktationstage zum Untersuchungszeitpunkt in eine Laktationsphasengruppe

(1 -4, Tab. 3.2) eingeteilt.

Die Parameter zur Beurteilung der Milchleistung wurden vom LKV Bayern zur Verfliigung gestellt. Fir

jedes Tier wurde herangezogen:

- Standardlaktationsleistung (305-Tage-Leistung; in kg Milch)

- 100-Tage-Leistung (in kg Milch)

Bei der statistischen Auswertung zum Einfluss der Klauengesundheit auf die 100-Tage-Leistung
wurden nur die Tiere einbezogen, die sich zum Zeitpunkt der Beurteilung zwischen dem 0 und 120.
Laktationstag befanden. Da davon ausgegangen wurde, dass eine Klauenerkrankung bereits vor ihrer
Diagnose Einfluss auf die Milchleistung nehmen kann, schien der Einschluss der Tiere, die sich zum

Zeitpunkt der Beurteilung zwischen dem 101- und 120. Laktationstag befanden, gerechtfertigt.

3.5 Statistische Auswertung

Die Daten wurden zunachst im Kalkulationsprogramm Office EXCEL® (Version 2007, Microsoft
Corporation, Redmond, Washington, USA) dokumentiert. Die weitere Aufbereitung und statistischen
Berechnungen erfolgten mit SAS® (Version 9.3, SAS Institute Inc., Cary, North Carolina, USA).

Fir die statistische Auswertung wurde mittels der Prozedur GLM eine multivariable Varianzanalyse
durchgefiihrt. Die erfassten Klauen- und Milchleistungsparameter bildeten hierbei die abhangigen

Variablen, mogliche Einflussfaktoren die unabhangigen Variablen.

Dabei ergaben sich folgende Modelle:
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Fiir die Auswertung der Klauengesundheitsparameter:

W= a + B X + B, Z + B, U+ B,V + e

W, = Klauengesundheitsparameter der Kuh j

o = Achsenabschnitt (Intercept)

By/2sue = Regressionskoeffizienten fir X; / Z; / V;

X; = Herdenniveau des Betriebes der Kuh j

Z; = Haltungsform der Kuh j

U; = Laktationsnummer der Kuh j zum Zeitpunkt der Klauenpflege
V; = Laktationstag der Kuh j zum Zeitpunkt der Klauenpflege

e = Residuum

Fiir die Auswertung der Milchleistungsparameter:

yj=a+ Bxxj+ Bzzj+ Bu Uj+ BVVj + Bij+e

y = Milchleistungsparameter fiir Kuh j

a = Achsenabschnitt (Intercept)

By/2suniw = Regressionskoeffizienten fur X; / Z; / V;/ W,

X; = Herdenniveau des Betriebes der Kuh j

Z; = Haltungsform der Kuh j

U; = Laktationsnummer der Kuh j zum Zeitpunkt der Klauenpflege
V; = Laktationstag der Kuh j zum Zeitpunkt der Klauenpflege

W, = Klauengesundheitsparameter der Kuh j

e = Residuum

Es fand eine manuelle Riickwartsselektion der einzelnen Variablen statt, ausschlaggebend war eine
errechnete Irrtumswahrscheinlichkeit von unter 5 % (p < 0,05).

Wahrend bei der statistischen Auswertung zum Einfluss der Klauengesundheit auf die Milchleistung
die einzelnen Regressionskoeffizienten der unabhangigen Variablen angegeben wurden, beschrankte
man sich bei der Auswertung zur allgemeinen Klauengesundheit und der Auswertung zur
Laktationsnummer und Laktationsphase zum Zeitpunkt der Beurteilung auf die Angaben der
einzelnen Wahrscheinlichkeiten.

Fir die Berechnung des mittleren Schweregrades auf Tierebene und der Mittelwerte einzelner

Untersuchungsgruppen wurde das arithmetische Mittel verwendet.

Es wurde auf signifikante Gruppendifferenzen getestet, die Ergebnisse der statistischen Verfahren

galten als gesichert (signifikant), wenn die errechnete Wahrscheinlichkeit unter 5 % lag (p < 0,05).
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3  Ergebnisse

3.1 Klauengesundheit und der Einfluss des Haltungssystems

Insgesamt gingen 1435 Kiihe der Rasse Fleckvieh in die Statistik zum Thema Klauengesundheit und
Haltungssystem ein. Davon wurden 766 Tiere (53,4 %) in einem Laufstall gehalten, 669 Tiere (46,6 %)

in Anbindung.

3.1.1 Klauengesundheitsstatus

Betrachtet man den Klauengesundheitsstatus unabhangig von Art, Schweregrad und Anzahl der
festgestellten Klauenbefunde pro Tier, so fallt auf, dass nur 1/3 aller Tiere der Gruppe
,klauengesund” zugeordnet werden konnten, wahrend rund 2/3 aller Tiere mindestens einen
Klauenbefund aufwiesen und als , klauenkrank” eingestuft wurden. Dieses Ungleichgewicht war bei

Laufstalltieren ausgepragter als bei Tieren in Anbindehaltung (79,6 % bzw. 62,6 %, Tab. 4.1).

Tabelle 4.1: Haufigkeit und prozentuale Verteilung klauengesunder und -kranker Tiere
n = absolute Zahlen, % = Anteil der jeweilig untersuchten Gruppe an der Gesamtpopulation
p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit beobachteter Unterschiede

Klauenstatus Gesamt Laufstall Anbindestall o-Wert*
n % n % n %

Gesund 406 28,29 156 20,37 250 37,37

Krank 1029 71,71 610 79,63 419 62,63 <0,0001

Gesamt 1435 100,00 766 100,00 669 100,00

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes, Laktationsnummer und Laktationsphase des Tieres zum Zeitpunkt der Klauenpflege

3.1.2 Verteilung einzelner Klauenkrankheiten
Betrachtung der Klauenebene

Insgesamt wurden 2487 klauenassoziierte Diagnosen dokumentiert, 1535 an den Klauen der
Laufstalltiere, 943 an den Klauen der Tiere in Anbindehaltung. Es dominierten, unabhdngig von der
Haltungsform, die Diagnosen Klauenrehe und WeilRe-Linie-Defekt. Wahrend im Laufstall jedoch an
dritter Stelle die Dermatitis Digitalis folgte, war es im Anbindestall die Steingalle (Tab. A.4.2). Bis auf
die Erkrankungen Doppelsohle, Sohlenspitzengeschwiir und Ballenfaule unterschied sich die Anzahl
an gestellten Diagnosen der restlichen Klauenerkrankungen signifikant zwischen den beiden

Haltungssystemen (Abb. 4.1 u. Abb. 4.2, sowie Tab. A.4.1 u. Tab. A.4.2 im Anhang).
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Im Anbindestall wurden signifikant haufiger Erkrankungen des Klauenhorns, wie Klauenrehe, WeilRRe-
Linie-Defekt, Rusterholz’sches Sohlengeschwiir, Steingalle und Klauensohlengeschwiir atypischer
Lokalisation festgestellt als im Laufstall (Abb. 4.1, Tab. A.4.1). Einzig die Klauenhornerkrankung
Wanddefekt trat signifikant ofter im Laufstall auf. Fir die Diagnosen Steingalle und
Sohlenspitzengeschwiir fanden sich keine signifikanten Unterschiede. Insgesamt betrafen im

Anbindestall 90,9 % aller gestellten Diagnosen das Klauenhorn, im Laufstall 75,0 %.

Fir Krankheiten der Klauenhaut stellte sich ein umgekehrtes Bild dar. So wurden die Diagnosen
Dermatitis Digitalis, Limax und Dermatitis Interdigitalis signifikant 6fter bei Laufstalltieren beobachtet
(Abb. 4.2, Tab. A.4.2). Wahrend insgesamt 9,1 % aller Diagnosen im Anbindestall Erkrankungen der
Klauenhaut betrafen, war die Zahl im Laufstall mit 25,0 % aller Diagnosen fast dreimal so hoch. Die

Diagnose Ballenfaule wurde in beiden Haltungssystemen ahnlich haufig gestellt.

Betrachtung der Tierebene

Mit Ausnahme der Diagnosen Steingalle und Klauensohlengeschwiir atypischer Lokalisation
bestanden auch innerhalb der Krankheitspravalenzen signifikante Unterschiede zwischen den beiden
untersuchten Haltungssystemen Lauf- und Anbindestall. Die Abbildungen 4.3 und 4.4 geben die
Pravalenzen einzelner Klauenkrankheiten wieder, d.h. den Prozentsatz der von der jeweiligen
Krankheit betroffenen Tiere, unabhangig von der Anzahl der erkrankten GliedmalRen und dem
Schweregrad. Rund 15 % der Tiere (23 % der Laufstall-, 6 % der Anbindestallgruppe) wiesen sowohl
eine Erkrankung des Klauenhorns als auch eine Erkrankung der Klauenhaut auf, sie wurden jeweils zu

beiden Krankheitsgruppen gezahit.

Mit Ausnahme des Rusterholz’schen Sohlengeschwiirs, das vermehrt bei Tieren im Anbindestall
auftrat, war die Pravalenz aller erhobenen Klauenkrankheiten unter Laufstalltieren deutlich héher als
bei Tieren in Anbindung. Besonders deutlich fiel der Unterschied bei der Dermatitis-Digitalis-
Pravalenz ins Auge. Wahrend 24,5 % der Laufstalltiere betroffen waren, wiesen nur 3,3 % der Tiere in

Anbindehaltung diesbeziiglich eine Veranderung auf.
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Abbildung 4.1: Prozentuale Verteilung der diagnostizierten Klauenhornkrankheiten auf Klauenebene in
Lauf- und Anbindestall (Laufstall n = 1152; Anbindestall n = 857)

RE = Klauenrehe, WLD = WeiRe-Linie-Defekt, WD = Wanddefekt, DS = Doppelsohle, STG = Steingalle,

RSG = Rusterholz’sches Sohlengeschwiir, KSG = Klauensohlengeschwiir atypischer Lokalisation,

SSG = Sohlenspitzengeschwiir, HS = Hornspalt, * = signifikanter Unterschied zwischen den

beiden Haltungssystemen
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Abbildung 4.2: Pravalenzen der diagnostizierten Klauenhornkrankheiten auf Tierebene in

Lauf- und Anbindestall (Laufstall n = 537; Anbindestall = 395)

RE = Klauenrehe, WLD = WeiRe-Linie-Defekt, WD = Wanddefekt, DS = Doppelsohle, STG = Steingalle,
RSG = Rusterholz’sches Sohlengeschwiir, KSG = Klauensohlen-geschwiir atypischer Lokalisation,

SSG = Sohlenspitzengeschwiir, HS = Hornspalt, * = signifikanter Unterschied zwischen den

beiden Haltungssystemen



X
=
=
=

=
=2

=]
-

o

-
-

Klauenhauterkrankungen auf Klauenebane

Ergebnisse | 36

2496 |
912 :|
16,94 &
3,39 :l
.
414
r 3,00 u
138 :|
1,04 T,
]
B Laufstall
| 0.07 :| O Anbindestall
] 10 15 20 25 10
Haufigkeit der diagnostizierten Klauenhauterkrankungen

[in %)

Abbildung 4.3: Prozentuale Verteilung der diagnostizierten Klauenhautkrankheiten auf Klauenebene in
Lauf- und Anbindestall (Laufstall n = 383; Anbindestall n = 86)

% = Anteil an der Gesamtdiagnosenzahl der jeweiligen Haltungsgruppe, DD = Dermatitis Digitalis,

BF = Ballenfaule, LI = Limax, DID = Dermatitis Interdigitalis, PH = Phlegmona Interdigitalis, * = signifikanter
Unterschied zwischen den beiden Haltungssystemen
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Abbildung 4.4: Pravalenzen der diagnostizierten Klauenhautkrankheiten auf Tierebene in Lauf- und
Anbindestall (Laufstall = 252, Anbindestall = 62)

% = Anteil an der Gesamtdiagnosenzahl der jeweiligen Haltungsgruppe, DD = Dermatitis Digitalis, BF =
Ballenfaule, LI = Limax, DID = Dermatitis Interdigitalis, PH = Phlegmona Interdigitalis, * = signifikanter

Unterschied zwischen den beiden Haltungssystemen
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3.1.3  Anzahl Diagnosen pro Tier

Insgesamt wurden 2478 klauenassoziierte Diagnosen gestellt, 1535 im Laufstall und 943 bei Tieren in
Anbindehaltung. Fir insgesamt 714 Tiere (49,7 %) konnte mehr als ein Befund an einer oder
mehreren Klauen festgehalten werden, maximal wurden 9 Klauenbefunde an einem Tier
dokumentiert (Tab. 4.2). Die mittlere Anzahl der Diagnosen pro Kuh aller klauenkranken Tiere lag bei
2,41 Diagnosen (Tab. 4.3). Im Laufstall wurden signifikant mehr Diagnosen pro Kuh festgestellt

(p =0,0120).

Tabelle 4.2: Haufigkeit und prozentuale Verteilung der Anzahl an Klauendiagnosen pro Kuh aller
klauenkranken Tiere

n = absolute Zahlen, % = Anteil der jeweilig untersuchten Gruppe an der Gesamtpopulation,

p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit beobachteter Unterschiede zwischen Lauf- und Anbindestall, fir
einzelne Anzahlen pro Tier sowie fur deren Gesamtverteilung

Anzahl der Gesamt Laufstall Anbindestall *
Diagnosen n % n % n % p-Wert
1 315 30,61 167 27,38 148 35,32 | 0,0324
2 317 30,81 188 30,82 129 30,79 | 0,9033
3 193 18,76 121 19,84 72 17,18 | 0,6793
4 119 11,56 74 12,13 45 10,74 | 0,5987
5 49 4,76 36 5,90 13 3,10 0,0158 | 0,0120
6 28 2,72 19 3,11 9 2,15 0,6264
7 4 0,39 2 0,33 2 0,48 0,4945
8 3 0,29 2 0,33 1 0,24 0,6424
9 1 0,10 1 0,16 0 0,00 -
Gesamt Tiere 1029 100,00 610 100,00 419 100,00 -

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes, Laktationsnummer und Laktationsphase des Tieres zum Zeitpunkt der Klauenpflege

Tabelle 4.3: Mittlere Anzahl an Klauendiagnosen pro Tier aller klauen-
kranken Tiere
n = Gesamttierzahl, SD = Standardabweichung

Anzahl der Diagnosen n Mittelwert SD

Gesamt 1029 2,41 1,38
Laufstall 610 2,52 1,42
Anbindestall 419 2,25 1,31

Konnte mehr als eine Klauenerkrankung diagnostiziert werden, war auch die Kombination der
Klauenkrankheiten von Interesse. Das Krankheitsbild Klauenrehe war im Laufstall oft mit einer
Doppelsohle oder mit einem Defekt der WeilRen Linie vergesellschaftet. Im Anbindestall trat haufig
die Ballenfaule in Kombination mit einem Sohlengschwiir (Rusterholz’sches Sohlengeschwiir oder

Klauensohlengeschwiir) auf (Tab. A.4.5 u. A.4.6).
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3.14 Schweregrad
3.1.4.1 Verteilung der Schweregrade aller Diagnosen

Die 2478 diagnostizierten Klauenerkrankungen wurden nach DLG-Schema gemaR ihrem Schweregrad
in die Klassen 1 (geringgradig), 2 (mittelgradig) und 3 (hochgradig) eingeteilt, wobei der Anteil an
Klasse 3 mit 5,7 % sehr gering war (Tab. 4.4). Ein signifikanter Unterschied in der Verteilung der
einzelnen Schweregrade aller Klauenkrankheiten und dem mittleren Schweregrad pro Tier bestand
nicht zwischen beiden Haltungssystemen (Tab. 4.4 u. Tab. 4.5).

Tabelle 4.4: Haufigkeit und prozentuale Verteilung der Schweregrade der diagnostizierten Diagnosen auf
Klauenebene

n = absolute Zahlen der gestellten Diagnosen, % = Anteil der jeweilig untersuchten Gruppe an der

Gesamtpopulation, p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit beobachteter Unterschiede zwischen Lauf- und
Anbindestall, fiir einzelne Schweregrade sowie fiir deren Gesamtverteilung

Gesamt Laufstall Anbindestall
Schweregrad " % . % " % p-Wert *
1 1751 70,66 1069 69,64 682 72,32 | 0,5141
2 585 23,61 362 23,58 223 23,65 | 0,7168 | 0,2005
3 142 5,73 104 6,78 38 4,03 0,0522
Gesamt 2478 100,00 1535 100,00 943 100,00 - -

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes, Laktationsnummer und Laktationsphase des Tieres zum Zeitpunkt der Klauenpflege

Tabelle 4.5: Mittlerer Schweregrad aller gestellten Diagnosen auf Klauen-

ebene

n = Diagnosenzahl, SD = Standardabweichung
Schweregrad n Mittelwert SD
Gesamt 2478 1,35 0,59
Laufstall 1535 1,37 0,61
Anbindestall 943 1,32 0,55

Die Verteilung der Schweregrade einzelner Klauenerkrankungen ist den Tabellen 4.6 und 4.7 zu
entnehmen und in Abbildung A.4.1. und A.4.2 veranschaulicht. Vergleicht man die Verteilung der
Schweregrade fir jede einzelne Krankheit zwischen den beiden Haltungssystemen, so kann nur fiir
den WeiRe-Linie-Defekt (p = 0,0311) eine signifikant unterschiedliche Verteilung der Schweregrade
festgestellt werden. Betrachtet man die Haufigkeiten der einzelnen Schweregrade fir die jeweilige
Klauenerkrankung einzeln, so konnte nur fir die Klauenrehe (Schweregrad 3) und das
Klauensohlengeschwiir (Schweregrad 2) signifikante Unterschiede zwischen Laufstalltieren und

Tieren in Anbindehaltung beobachtet werden (Tab. 4.6).
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Tabelle 4.6: Schweregradverteilung einzelner Krankheitsdiagnosen des Klauenhorns in Abhangigkeit von der
Haltungsform

n = absolute Diagnosenzahlen, % = Anteil der jeweilig untersuchten Gruppe an der Gesamtpopulation,

Horn = Summe aller Klauenhornktrankheiten, RE = Klauenrehe, WLD = WeiRe-Linie-Defekt, WD = Wanddefekt,
DS = Doppelsohle, STG = Stein-galle, RSG = Rusterholz’sches Sohlengeschwiir, KSG = Klauensohlengeschwiir
atypischer Lokalisation, SSG = Sohlenspitzengeschwiir, HS = Hornspalt,

p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit beobachteter Unterschiede zwischen Lauf- und Anbindestall, fir
einzelne Schweregrade sowie fur deren Gesamtverteilung

Diagnose Gesamt Laufstall Anbindestall o-Wert*
n % n % n %
Gesamt | 2009 | 100,00 | 1152 | 100,00 | 857 | 100,00 -
HORN Grad1l | 1497 | 7451 | 868 | 7535 | 629 | 73,40 | 0,1446
Grad2 | 442 | 22,00 | 245 | 21,27 | 197 | 22,99 | 0,2439 | 0,1330
Grad 3 70 3,48 39 3,39 31 3,62 | 0,4043
Gesamt | 739 | 100,00 | 422 | 100,00 | 317 | 100,00 -
RE Grad1l | 603 | 81,60 | 347 | 8223 | 256 | 80,76 | 0,4419
Grad2 | 129 | 17,46 74 17,54 55 17,35 | 0,8937 | 0,1933
Grad 3 7 0,95 1 0,24 6 1,89 | 0,0106
Gesamt | 733 | 100,00 | 420 | 100,00 | 313 | 100,00 -
wip | Gradl | 58 | 7954 | 347 | 8262 | 236 | 7540 | 0,055
Grad2 | 136 | 18,55 68 16,19 68 21,73 | 0,1536 | 0,0311
Grad 3 14 1,91 5 1,19 9 2,88 | 0,1097
Gesamt | 141 | 100,00 | 97 | 100,00 | 44 | 100,00 -
wp | Grad1l 87 61,70 60 61,86 27 61,36 | 0,3983
Grad 2 43 30,50 29 29,90 14 31,82 | 0,4049 | 0,4968
Grad 3 11 7,80 8 8,25 3 6,82 | 0,9166
< Gesamt | 138 | 100,00 | 96 | 100,00 | 42 | 100,00 -
§ DS Grad 1 70 50,72 49 51,04 21 50,00 | 0,6833
k> Grad 2 58 42,03 40 41,67 18 42,86 | 0,9815 | 0,5014
S Grad 3 10 7,25 7 7,29 3 7,14 | 0,3981
s Gesamt | 113 | 100,00 | 55 | 100,00 | 58 | 100,00 -
% s7q | Gradl 80 70,80 36 65,45 44 75,86 | 0,8104
3 Grad 2 27 23,89 15 27,27 12 20,69 | 0,9616 | 0,6817
X Grad 3 6 5,31 4 7,27 2 3,45 | 0,5712
Gesamt | 70 | 100,00 | 23 | 100,00 | 47 | 100,00 -
Reg |_Grad1 34 48,57 9 39,13 25 53,19 | 0,1209
Grad 2 24 34,29 8 34,78 16 34,04 | 0,2860 | 0,1617
Grad 3 12 17,14 6 26,09 6 12,77 | 0,4415
Gesamt | 54 | 100,00 | 22 | 100,00 | 32 | 100,00 -
sg | _Grad1 29 53,70 13 59,09 16 50,00 | 0,2636
Grad 2 17 31,48 3 13,64 14 43,75 | 0,0090 | 0,9462
Grad 3 8 14,81 6 27,27 2 6,25 | 0,0738
Gesamt | 19 | 100,00 | 15 | 100,00 4 100,00 -
g | Gradl 11 57,89 7 46,67 4 100,00 | 0,2328
Grad 2 7 36,84 7 46,67 0 - 0,2448 | 0,3170
Grad 3 1 5,26 1 6,67 0 - 0,7291
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Fortsetzung Tabelle 4.6: Schweregradverteilung einzelner Krankheitsdiagnosen des Klauenhorns in
Abhangigkeit vom Haltungssystem

Diagnose Gesamt Laufstall Anbindestall o-Wert*
n % n % n %
Gesamt 2 100,00 2 100,00 0 100,00 -
HS Grad 1 0 - 0 - 0 - -
Grad 2 1 50,00 1 50,00 0 - - -
Grad 3 1 50,00 1 50,00 0 - -

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes, Laktationsnummer und Laktationsphase des Tieres zum Zeitpunkt der Klauenpflege

Tabelle 4.7: Schweregradverteilung einzelner Krankheitsdiagnosen der Klauenhaut in Abhdngigkeit von der
Haltungsform

n = absolute Diagnosenzahlen, % = Anteil der jeweilig untersuchten Gruppe an der Gesamtpopulation,

Haut = Summe aller Krankheiten der Klauenhaut, DD = Dermatitis Digitalis, BF = Ballenfaule, LI = Limax,

DID = Dermatitis Interdigitalis, PH = Phlegmone,

p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufélligkeit beobachteter Unterschiede zwischen Lauf- und Anbindestall, fir
einzelne Schweregrade sowie fiir deren Gesamtverteilung

Diagnose Gesamt Laufstall Anbindestall o-Wert *
n % n % n %
Gesamt 469 100,00 383 100,00 86 100,00 -
HAUT Grad 1 254 54,16 201 52,48 53 61,63 | 0,5632
Grad 2 143 30,49 117 30,55 26 30,23 | 0,9547 | 0,4544
Grad 3 72 15,35 65 16,97 7 8,14 | 0,4663
Gesamt 292 100,00 260 100,00 32 100,00 -
DD Grad 1 145 49,66 127 48,85 18 56,25 | 0,6860
Grad 2 84 28,77 75 28,85 9 28,13 | 0,9949 | 0,6085
Grad 3 63 21,58 58 22,31 5 15,63 | 0,6178
Gesamt 99 100,00 60 100,00 39 100,00 -
BE Grad 1 69 69,70 44 73,33 25 64,10 | 0,1335
< Grad 2 30 30,30 16 26,67 14 3590 | 0,1335 | 0,1335
s Grad 3 0 0,00 0 0,00 0 0,00 -
fé Gesamt 59 100,00 46 100,00 13 100,00 -
£ Y Grad 1 30 50,85 21 45,65 9 69,23 | 0,3401
‘g Grad 2 21 35,59 19 41,30 2 15,38 | 0,3185 | 0,5103
< Grad 3 8 13,56 6 13,04 2 15,38 | 0,9835
% Gesamt 18 100,00 16 100,00 2 100,00 -
~ bID Grad 1 9 50,00 8 50,00 1 50,00 | 0,6456
Grad 2 8 44,44 7 43,75 1 50,00 | 0,6785 | 0,6757
Grad 3 1 5,56 1 6,25 0 - 0,9817
Gesamt 1 100,00 1 100,00 0 100,00 -
bH Grad 1 1 100,00 1 100,00 0 - -
Grad 2 0 - 0 - 0 - - -
Grad 3 0 - 0 - 0 - -

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes, Laktationsnummer und Laktationsphase des Tieres zum Zeitpunkt der Klauenpflege



Ergebnisse | 41

Laufstalltiere hatten insgesamt zwar mehr Defekte, diese waren durchschnittlich aber geringgradiger
ausgepragt als die der Tiere in Anbindung. Die Abbildungen A.4.3 und A.4.4 setzen Schweregrade und

Krankheitspravalenz der jeweiligen Klauenerkrankung ins Verhaltnis.

3.1.4.2 Mittlerer Schweregrad pro Tier

Bei insgesamt 714 Tieren (49,7 %) wurden mehrere Klauenerkrankungen diagnostiziert, die z.T.
verschiedene Schweregrade aufwiesen. Daher wurde fir jedes Tier der mittlere Schweregrad
berechnet, der neben dem Schweregrad der Erkrankungen auch die Anzahl der gestellten Diagnosen
pro Tier enthalt. War das Tier nur von einer Klauenerkrankung betroffen, entsprach der mittlere
Schweregrad dem Schweregrad der diagnostizierten Erkrankung. Fast die Halfte der untersuchten
Tiere wies einen mittleren Schweregrad von 1,00 auf, d.h. alle ihre diagnostizierten
Klauenerkrankungen waren im Schweregrad 1 ausgepragt. Nur 2,53 % der Tiere hatten mit 2,51 bis
3,00 einen sehr hohen mittleren Schweregrad (Tab. 4.8). Fiir den mittleren Schweregrad pro Tier
bestand ein signifikanter Unterschied zwischen beiden Haltungssystemen, Laufstalltiere waren im

Mittel schwerer betroffen als Tiere in Anbindehaltung (Tab. 4.9).

Tabelle 4.8: Haufigkeit und prozentuale Verteilung des mittleren Schweregrades der diagnostizierten
Klauenerkrankungen pro Tier aller klauenkranken Tiere

n = absolute Zahlen, % = Anteil der jeweilig untersuchten Gruppe an der Gesamtpopulation,

p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit beobachteter Unterschiede zwischen Lauf- und Anbindestall, fir
einzelne mittlere Schweregrade sowie fiir deren Gesamtverteilung

Mittlerer Gesamt Laufstall Anbindestall *
Schweregrad n % n % n % p-Wert
1,00 669 65,01 377 61,80 292 69,69 | 0,1084
1,01-1,50 191 18,56 116 19,02 75 17,90 | 0,0616
1,51-2,00 131 12,73 88 14,43 43 10,26 | 0,5085 | 0,0200
2,01-2,50 12 1,17 9 1,48 3 0,72 0,8330
2,51-3,00 26 2,53 20 3,28 6 1,43 0,0863
Gesamt 1029 100,00 610 100,00 419 100,00 -

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes, Laktationsnummer und Laktationsphase des Tieres zum Zeitpunkt der Klauenpflege

Tabelle 4.9: Durchschnittlicher mittlerer Schweregrad der diagnostizierten
Klauenerkrankungen pro Tier aller klauenkranken Tiere
n = Gesamttierzahl, SD = Standardabweichung

Mittlerer n Mittelwert SD
Schweregrad

Gesamt 1029 1,34 0,47
Laufstall 610 1,38 0,49
Anbindestall 419 1,28 0,43
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3.1.4.3 Maximaler Schweregrad pro Tier

Der jeweils hochste diagnostizierte Schweregrad pro Kuh wurde als maximaler Schweregrad
bezeichnet. Hier wurde das Tier unabhdngig der Anzahl der Diagnosen und nur nach dem
Schweregrad seiner schwersten Erkrankung betrachtet. War das Tier von einer Klauenerkrankung
betroffen, entsprach der maximale Schweregrad dem Schweregrad der diagnostizierten Erkrankung.
Fiir den maximalen Schweregrad pro Tier konnte ein signifikanter Unterschied zwischen beiden
Haltungssystemen festgestellt werden. So kann bei Laufstalltieren im Durchschnitt ein héherer
maximaler Schweregrad beobachtet werden (Tab. 4.11), hier waren rund doppelt so viele Tiere mit

einem maximalen Schweregrad 3 zu finden als im Anbindestall (Tab. 4.10).

Tabelle 4.10: Haufigkeit und prozentuale Verteilung des maximalen Schweregrades der diagnostizierten
Klauenerkrankungen pro Tier aller klauenkranken Tiere

n = absoluteTierzahlen, % = Anteil der jeweilig untersuchten Gruppe an der Gesamtpopulation,

p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit beobachteter Unterschiede zwischen Lauf- und Anbindestall, fiir
einzelne maximale Schweregrade sowie flr deren Gesamtverteilung

Max. Gesamt Laufstall Anbindestall "
Schweregrad n % n % n % p-Wert
1 551 53,55 294 48,20 257 61,34 0,2813
2 359 34,89 228 37,38 131 31,26 0,0185 0,0007
3 119 11,56 88 14,43 31 7,40 | <0,0001
Gesamt 1029 100,00 610 100,00 419 100,00 - -

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes, Laktationsnummer und Laktationsphase des Tieres zum Zeitpunkt der Klauenpflege

Tabelle 4.11: Mittlerer maximaler Schweregrad der diagnostizierten
Klauenerkrankungen pro Tier aller klauenkranken Tiere
n = Tierzahl, SD = Standardabweichung

Max. Schweregrad n Mittelwert SD

Gesamt 1029 1,58 0,69
Laufstall 610 1,66 0,72
Anbindestall 419 1,46 0,63

3.1.5 Anzahl und Verteilung der an Klauenkrankheiten betroffenen GliedmaRBen

Bei Tieren mit mehreren Diagnosen konnten die Erkrankungen verschiedene Gliedmalien betreffen.
4,86 % der untersuchten Tiere hatten an allen vier GliedmaRen pathologisch verdnderte Klauen, im
Mittel lag die Anzahl betroffener GliedmaRen der klauenkranken Tiere bei 1,85 (Tab. 4.13). Im
Laufstall konnten deutlich mehr Tiere mit zwei oder drei betroffenen GliedmaRen festgestellt werden
als im Anbindestall. Das Haltungssystem zeigte hier einen signifikanten Einfluss auf die Anzahl der

betroffenen GliedmaRen pro Kuh (p = 0,0125) (Tab. 4.12).
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Tabelle 4.12: Anzahl der betroffenen GliedmaBen pro Kuh: Haufigkeiten und prozentuale Verteilung aller
klauenkranken Tiere

n = absolute Tierzahlen, % = Anteil der jeweilig untersuchten Gruppe an der Gesamtpopulation,

p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufélligkeit beobachteter Unterschiede zwischen Lauf- und Anbindestall, fir
einzelne GliedmaRen-Anzahlen sowie fiir deren Gesamtverteilung

Anzahl der betroffenen Gesamt Laufstall Anbindestall *
. p-Wert
GliedmaRen n % n % n %

1 391 38,00 216 35,41 175 41,77 | <0,0001
2 451 43,83 286 46,89 165 39,38 0,0105 0.0125
3 137 13,31 80 13,11 57 13,60 | <0,0001 | ’
4 50 4,86 28 4,59 22 5,25 | <0,0001

Gesamt 1029 | 100,00 | 610 | 100,00 419 100,00 - -

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes, Laktationsnummer und Laktationsphase des Tieres zum Zeitpunkt der Klauenpflege

Tabelle 4.13: Mittlere Anzahl betroffener GliedmaRen aller klauenkranken
Tiere
n = Tierzahl, SD = Standardabweichung

ArTzahI betroffener n Mittelwert D
Gliedmalien

Gesamt 1029 1,85 0,83
Laufstall 610 1,87 0,81
Anbindestall 419 1,82 0,86

Sowohl im Lauf- als auch im Anbindestall verteilten sich rund 80 % der diagnostizierten Erkrankungen

auf die Hintergliedmallen (Tab. 4.14). Hier ergaben sich keine haltungsbedingten Unterschiede.

Tabelle 4.14: Verteilung der Klauenerkrankungen auf die GliedmaRBen pro Kuh: Haufigkeit und prozentuale
Verteilung

n = absolute Anzahl der Diagnosen, % = Anteil der jeweilig untersuchten Gruppe an der Gesamtpopulation,
p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit beobachteter Unterschiede zwischen Lauf- und Anbindestall

Betroffene Gesamt Laufstall Anbindestall

GliedmaRe n % n % n % p-Wert*
Gesamt 2478 100,00 1535 100,00 943 100,00

Vordergliedmalie 445 17,96 264 17,20 181 19,19 0,7967
HintergliedmaRe 2033 82,04 1271 82,80 762 80,81

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes, Laktationsnummer und Laktationsphase des Tieres zum Zeitpunkt der Klauenpflege
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3.2 Der Einfluss der Haltung auf die Klauengesundheit in Abhangigkeit der
Laktationsnummer und Laktationsphase zum Zeitpunkt der Beurteilung

3.2.1 Die Klauengesundheit in Abhangigkeit der Laktationsnummer

3.2.1.1 Der Klauengesundheitsstatus in Abhangigkeit der Laktationsnummer

Fir die Verteilung klauengesunder und -kranker Tiere konnte weder im Laufstall, noch im

Anbindestall einen signifikanten Unterschied zwischen den einzelnen Laktationsgruppen festgestellt
werden. Es konnte jedoch mit steigender Laktationsnummer ein zunehmendes Erkrankungsrisiko

beobachtet werden. Ausgenommen waren hier Laufstalltiere der 2. Laktation, deren

Krankheitspravalenz unter derjenigen der erstlaktierenden Tiere lag (siehe Tab. 4.15 und Abb. 4.5).

Tabelle 4.15: Haufigkeit und prozentuale Verteilung klauengesunder und -kranker Tiere nach Haltungsform
und Laktationsnummer

LN = Laktationsnummer, n = absolute Zahlen, % = Anteil der jeweilig untersuchten Gruppe an der
Gesamtpopulation,

p-Wert % = Wahrscheinlichkeit der Zufilligkeit beobachteter Unterschiede zwischen den Laktationsgruppen
p-Wert ®)= Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit beobachteter Unterschiede zwischen den Haltungssystemen

LN 1 LN 2 LN 3 LN 3+ e
Klauenstatus p-Wert
n \ % n % n % n %

p-Wert ®" < 0,0001 0,1005 0,0040 < 0,0001 -

Gesund | 55 | 20,60 | 43 | 26,54 | 24 | 18,46 | 33 | 15,94
Laufstall Krank | 212 | 79,40 | 119 | 73,46 | 106 | 81,54 | 174 | 84,06 | 0,0774

Gesamt | 267 | 100,00 | 162 | 100,00 | 130 | 100,00 | 207 | 100,00
Gesund | 104 | 40,94 | 61 | 3547 | 42 | 3500 | 43 | 34,96

Anbindest. | Krank | 150 | 59,06 | 111 | 64,53 | 78 | 65,00 | 80 | 65,04 | 0,5045
Gesamt | 254 | 100,00 | 172 | 100,00 | 120 | 100,00 | 123 | 100,00

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes und Laktationsphase des Tieres zum Zeitpunkt der Klauenpflege

Betrachtet man die Verteilung von klauenkranken und klauengesunden Tieren fir einzelne
Laktationsgruppen in beiden Haltungssystemen gesondert, so kdnnen, mit Ausnahme der Tiere der
Laktationsnummer 2, hoch signifikante Unterschiede zwischen beiden Haltungssystemen festgestellt
werden (Tab. 4.15). In den einzelnen Laktations-Gruppen der Laufstalltiere waren stets mehr Tiere
von mindestens einer Klauenerkrankung betroffen als in den Gruppen der Tiere in Anbindehaltung

(Abb. 4.5).
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Abbildung 4.5: Prozentuale Verteilung klauengesunder und -kranker Tiere nach Haltungsform und
Laktationsnummer
LS = Laufstall, AS = Anbindestall

3.2.1.2 Einzelne Klauenkrankheitspravalenzen in Abhdngigkeit der Laktationsnummer

Krankheiten des Klauenhorns

Im Laufstall nahmen Klauenhornerkrankungen mit der Laktationsnummer signifikant zu. Besonders
deutlich konnte dies bei den Erkrankungen WeiRe-Linie-Defekt, Wanddefekt, Doppelsohle und
Rusterholz’sches Sohlengeschwiir beobachtet werden (Tab. 4.16). Eine Ausnahme bildet die
Klauenrehe, deren Pravalenz mit der Laktationsnummer signifikant abnahm. Tiere mit mehr als drei
Laktationen hatten das geringste Risiko an Klauenrehe zu erkranken, Erstlaktierende das hochste.

So deutlich wie im Laufstall konnte diese Tendenz fiir den Anbindestall nicht beobachtet werden.
Zwar waren auch hier dltere Tiere eher von Klauenhornerkrankungen wie WeiRe-Linie-Defekten,
Wanddefekten, Doppelsohlen oder Sohlengeschwiiren betroffen als jlingere, bei gesamter
Betrachtung aller Erkrankungen des Klauenhorns konnte jedoch keine Zunahme des
Erkrankungsrisikos mit der Laktationsnummer festgestellt werden (Tab. 4.16).

Bei Betrachtung der Tabellen 4.16 und 4.17 soll darauf hingewiesen werden, dass bei einigen Tieren
sowohl eine oder mehrere Klauenhorn- als auch eine oder mehrere Klauenhauterkrankungen
diagnostiziert werden konnte. Daher entsprechen die Zahlen der Gruppe Klauenhorn- und

Klauenhautkrankheiten nicht der Summe der einzelnen Klauenkrankheiten.
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Tabelle 4.16: Pravalenzen einzelner Klauenhornkrankheiten nach Haltungsform und Laktationsnummer

LN = Laktationsnummer, n = absolute Zahlen, % = Anteil der jeweilig untersuchten Gruppe an der
Gesamtpopulation, Horn = Tiere mit mindestens einer Klauenhornkrankheit, RE = Klauenrehe, WLD = Weile-
Linie-Defekt, WD = Wanddefekt, DS = Doppelsohle, STG = Steingalle, RSG = Rusterholz’sches Sohlengeschwiir,
KSG = Klauensohlen-geschwiir atypischer Lokalisation, SSG = Sohlenspitzengeschwiir, HS = Hornspalt,

p-Wert % = Wahrscheinlichkeit der Zufilligkeit beobachteter Unterschiede zwischen den Laktationsgruppen,
p-Wert ®)= Wahrscheinlichkeit der Zufélligkeit beobachteter Unterschiede zwischen den Haltungssystemen

Privalenzen LN 1 LN 2 LN 3 LN 3+ p—\:\)/*ert
n % n % n % n %
Gesamt | Laufstall 267 | 100,00 | 162 | 100,00 | 130 | 100,00 | 207 | 100,00 -
Anbindest. | 254 | 100,00 | 172 | 100,00 | 120 | 100,00 | 123 | 100,00 -
p-Wert ° 0,0099 0,9924 0,0163 0,0009
Hory | Laufstall 176 | 65,92 | 101 | 62,35 | 98 | 7538 | 162 | 78,26 | 0,0029
Anbindest. | 142 | 5591 | 106 | 61,63 | 71 | 59,17 | 76 | 61,79 | 0,5694
p-Wert *" 0,0025 0,5214 0,3945 0,2108
re | Laufstal 108 | 40,45 | 52 | 32,00 | 44 | 33,85 | 62 | 29,95 | 0,0284
Anbindest. | 70 | 27,56 | 46 | 26,74 | 34 | 28,33 | 29 | 23,58 | 0,7697
p-Wert ° 0,1493 0,9725 0,1371 0,0151
wip | Laufstall 91 | 34,08 | 59 | 36,42 | 55 | 42,31 |104 | 50,24 | 0,0023
Anbindest. | 75 | 29,53 | 63 | 36,63 | 38 | 31,67 | 46 | 37,40 | 0,2422
p-Wert ° 0,0039 0,1715 0,0171 0,1700
wp | Laufstal 23 | 8,61 17 | 10,49 | 18 | 13,85 | 32 | 15,46 | 0,1051
Anbindest. | 10 | 3,94 11 6,40 6 500 | 14 | 11,38 | 0,0180
o | p-Wert ™" 0,0438 0,0616 0,6565 0,0347
& ns | Laufstall 24 | 8,99 16 9,88 14 | 10,77 | 39 | 18,84 | 0,0086
£ Anbindest. | 10 | 3,94 8 4,65 9 7,50 | 13 | 10,57 | 0,0520
S| p-Wert ™" 0,0540 0,2160 0,9336 0,2120
% s1g | Laufstall 10 | 3,75 5 3,09 13 | 10,00 | 21 | 10,14 | 0,0039
S Anbindest. | 20 | 7,87 13 7,56 10 833 | 8 | 650 | 0,9646
S| p-Wert ™" 0,0054 0,4893 0,0108 0,0376
r;v Rsg | Laufstall 3 1,12 3 1,85 5 385 | 9 | 435 | 0,1046
Anbindest. | 11 | 4,33 6 3,49 13 | 10,83 | 11 | 8,94 | 0,0197
p-Wert ®° 0,9398 0,6889 0,2890 0,0306
(sg | Laufstall 7 | 262 3 1,85 4 308 | 7 | 338 | 0,8540
Anbindest. | 6 | 2,36 4 2,33 8 6,67 | 10 | 8,13 | 0,0195
p-Wert ®° 0,8349 0,0669 0,0631 0,2984
s | Laufstal 3 1,12 6 3,70 4 308 | 2 | 097 | 01170
Anbindest. | 3 1,18 1 0,58 0 000 | 0 | 0,00 | 04361
p-Wert ®° 0,3548 5 0,4119 5
hg | Laufstall 1 | 037 0 0,00 1 077 | 0 | 0,00 | 04241
Anbindest. | 0 | 0,00 0 0,00 0 000 | 0O | 0,00 -

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes und Laktationsphase des Tieres zum Zeitpunkt der Klauenpflege

Signifikante Unterschiede innerhalb des Auftretens einzelner Klauenhornkrankheiten zwischen den
beiden Haltungssystemen zeigten sich vorwiegend bei der Gruppe der Erstlaktierenden und bei den

Tieren mit mehr als drei Laktationen (Tab. 4.16).
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Krankheiten der Klauenhaut

Klauenhauterkrankungen nahmen bei Laufstalltieren mit dem Alter tendenziell eher ab (Tab. 4.17).
Der Unterschied zwischen den einzelnen Laktationsgruppen erwies sich jedoch als nicht signifikant.
Lediglich bei alleiniger Betrachtung der Erkrankung Dermatitis Digitalis nahm die Krankheitspravalenz
signifikant ab, je alter die Tiere wurden. Fiir die restlichen Klauenhauterkrankungen konnte aufgrund
der geringen Gruppengrofien kein Einfluss und keine Tendenz festgestellt werden. Das gleiche gilt fir

Klauenhauterkrankungen innerhalb einzelner Laktationsgruppen im Anbindestall (Tab. 4.17).

Tabelle 4.17: Pravalenzen einzelner Klauenhautkrankheiten nach Haltungsform und Laktationsnummer
LN = Laktationsnummer, n = absolute Zahlen, % = Anteil der jeweilig untersuchten Gruppe an der
Gesamtpopulation, Haut = Tiere mit mindestens einer Klauenhautkrankheit, DD = Dermatitis Digitalis,

BF = Ballenfaule, LI = Limax, DID = Dermatitis Interdigitalis, PH = Phlegmone,

p-Wert 2 = Wahrscheinlichkeit der Zufélligkeit beobachteter Unterschiede zwischen den Laktationsgruppen,
p-Wert ®)= Wahrscheinlichkeit der Zufilligkeit beobachteter Unterschiede zwischen den Haltungssystemen

brivalenzen LN 1 LN 2 LN 3 LN 3+ p-Wert
n % n % n % n % g
Gesamt | L2ufstal 267 | 100,00 | 162 | 100,00 | 130 | 100,00 | 207 | 100,00 -
Anbindest. | 254 | 100,00 | 172 | 100,00 | 120 | 100,00 | 123 | 100,00 -
p-Wert ° < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0003
auT | LRufstall 93 | 3521 | 61 | 3765 | 39 | 30,00 | 59 | 28,50 | 0,2329
Anbindest. | 18 | 7,09 | 16 | 9,30 14 | 11,67 | 14 | 11,38 | 0,3986
p-Wert °° < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 0,0005
op | Laufstall 82 | 30,71 | 46 | 28,40 | 24 | 1846 | 36 | 17,39 | 0,0023
Anbindest. | 8 | 3,15 | 7 | 4,07 3 2,50 4 3,25 | 0,9339
< | p-Wert 0,3581 0,0765 0,5620 0,2018
2| o [laufstall 12 | 449 | 9 | 5,56 8 6,15 20 | 9,66 | 0,1603
< Anbindest. | 9 | 354 | 7 | 4,07 9 7,50 8 6,50 | 0,3454
S | p-Wert °" 0,4309 0,0121 0,2174 0,7679
% | | Laufstal 5 | 1,87 | 9 | 556 7 5,38 9 4,35 | 0,1610
@ Anbindest. | 2 | 0,79 | 1 | 0,58 2 1,67 4 3,25 | 0,1891
qC:, p-Wert °" 0,1319 0,7997 0,0533 0,1178
E | pp | Laufstall 3 | 1,12 | 3 | 1,85 4 3,08 5 2,42 | 0,5665
Anbindest. | 0 | 000 | 2 | 1,16 0 0,00 0 0,00 | 0,1050
p-Wert °" 0,3548 2 5 5
oy | Laufstall 1] 037 | 0 | 000 0 0,00 0 0,00 | 0,5059
Anbindest. | 0 | 0,00 | 0 | 0,00 0 0,00 0 0,00 -

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes und Laktationsphase des Tieres zum Zeitpunkt der Klauenpflege
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3.2.1.3 Der maximalen Schweregrad pro Tier in Abhangigkeit der Laktationsnummer

Fir den maximalen Schweregrad pro Laufstalltier konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den
einzelnen Laktationsgruppen festgestellt werden. Fir Tiere in Anbindehaltung nahm mit der
Laktationsnummer des Tieres hingegen auch der mittlere maximale Schweregrad zu (Tab. 4.18 u.
Tab. 4.19). Fiir Tiere mit mehr als drei Laktationen war dieser am hochsten.

Die unterschiedliche Verteilung des maximalen Schweregrades zwischen beiden Haltungssystemen

erwies sich auch innerhalb der einzelnen Laktationsgruppen als signifikant (Tab. 4.18).

Tabelle 4.18: Haufigkeit und prozentuale Verteilung des maximalen Schweregrades der diagnostizierten
Klauenerkrankungen pro Kuh aller klauenkranken Tiere nach Haltungsform und Laktationsnummer

LN = Laktationsnummer, n = absolute Zahlen, % = Anteil der jeweilig untersuchten Gruppe an der
Gesamtpopulation,

p-Wert % = Wahrscheinlichkeit der Zufilligkeit beobachteter Unterschiede zwischen den Laktationsgruppen, fiir
einzelne maximale Schweregrade, sowie fiir deren Gesamtverteilung

p-Wert ®)= Wahrscheinlichkeit der Zufilligkeit beobachteter Unterschiede zwischen den Haltungssystemen

Max. LN 1 LN 2 LN 3 LN 3+
Schweregrad n % n % n % n % p-Wert ¥
p-Wert ?" < 0,0001 0,0050 0,0187 0,0003
_ 1 104 | 49,06 | 57 | 47,90 | 55 | 51,89 | 78 | 44,83 | 0,9869
2 2 78 | 36,79 | 43 | 36,13 | 34 | 32,08 | 73 | 41,95 | 0,2291 | 0,9183
L% 3 30 | 14,15 | 19 | 15,97 | 17 | 16,04 | 23 | 13,22 | 0,6599
Gesamt | 212 | 100,00 | 119 | 100,00 | 106 | 100,00 | 174 | 100,00 - -
. 1 99 | 66,00 | 75 | 67,57 | 44 | 56,41 | 39 | 48,75 | 0,0265
§ 2 46 | 30,67 | 24 | 21,62 | 25 | 32,05 | 36 | 45,00 | 0,1304 | 0,0473
5 3 5 | 333 | 12 | 1081 | 9 | 1154 | 5 | 6,25 | 0,2070
< | Gesamt | 150 | 100,00 | 111 | 100,00 | 78 | 100,00 | 80 | 100,00 - -

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes und Laktationsphase des Tieres zum Zeitpunkt der Klauenpflege

Klauenkranke Tiere in Laufstallhaltung waren in jeder Laktationsgruppe durchschnittlich schwerer
betroffen als klauenkranke Tiere in Anbindehaltung. So iberstieg der mittlere maximale Schweregrad
der erstlaktierenden Laufstalltiere den der erstlaktierenden Tiere in Anbindehaltung deutlich (Tab.

4.19).
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Tabelle 4.19: Mittlerer maximaler Schweregrad der diagnostizierten
Klauenerkrankungen pro Kuh aller klauenkranken Tiere nach Laktations-

nummer
LN = Laktationsnummer, n = Gesamttierzahl, SD = Standardabweichung
Max. Schweregrad N Mittelwert SD
LN 1 212 1,64 0,71
Laufstall LN 2 119 1,68 0,74
LN 3 106 1,64 0,75
LN 3+ 174 1,68 0,70
LN 1 150 1,37 0,55
LN 2 111 1,43 0,68
Anbi t. - -
nbindest. |73 78 1,55 0,70
LN 3+ 80 1,58 0,61

3.2.2 Die Klauengesundheit in Abhdngigkeit der Laktationsphase zum
Diagnosezeitpunkt

3.2.2.1 Der Klauengesundheitsstatus in Abhangigkeit der Laktationsphase

Die hochste Krankheitspravalenz konnte bei Tieren festgestellt werden, die sich zum
Diagnosezeitpunkt zwischen dem 61. bis 120. Laktationstag befanden (Abb. 4.6). Das geringste Risiko
lie® sich fur Tiere nach dem 240. Laktationstag ermitteln. Diese Tendenz konnte in beiden
Haltungssystemen beobachtet werden. Ein signifikanter Unterschied zwischen den einzelnen
Laktationphase-Gruppen konnte jedoch nur fir Tiere in Anbindehaltung ermittelt werden, nicht fir

Laufstalltiere (Tab. 4.20).

Tabelle 4.20: Haufigkeit und prozentuale Verteilung klauengesunder und -kranker Tiere nach Laktations-
phase zum Zeitpunkt der Beurteilung der Klauengesundheit

DIM = Laktationstag (day in milk) zum Diagnosezeitpunkt, n = absolute Zahlen, % = Anteil der jeweilig
untersuchten Gruppe an der Gesamtpopulation, p-Wert ® = Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit beobachteter
Unterschiede zwischen den Laktationsphasegruppen, p-Wert ®'= Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit
beobachteter Unterschiede zwischen den Haltungssystemen

DIMO - 60 DIM61-120 | DIM 121 - 240 DIM > 240 p-Wert

Klauenstatus

n % n % n % n % )t
p-Wert *" 0,0047 0,1766 0,0019 < 0,0001 5
Gesund | 24 | 20,00 | 22 | 1803 | 50 | 21,46 | 59 | 20,27
Laufstall Krank 96 | 80,00 | 100 | 81,97 | 183 | 78,554 |232| 79,73 | 0,8898

Gesamt | 120 | 100,00 | 122 | 100,00 | 233 | 100,00 | 291 | 100,00

Gesund 45 38,79 | 28 | 26,17 | 72 35,12 105 | 43,57
Anbindest. Krank 71 61,21 | 79 | 73,83 | 133 64,88 136 | 56,43 | 0,0155
Gesamt | 116 | 100,00 | 107 | 100,00 | 205 | 100,00 | 241 | 100,00

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes und Laktationsnummer des Tieres



Ergebnisse | 50

Betrachtete man die Verteilung von klauengesunden und -kranken Tieren fiir einzelne
Laktationsphasen in beiden Haltungssystemen gesondert, so konnten, mit Ausnahme der Tiere,
deren Diagnose zwischen Tag 61 und 120 p.p. gestellt wurde, hochst signifikante Unterschiede
zwischen beiden Haltungssystemen festgestellt werden (Tab. 4.20). In den Gruppen der Laufstalltiere
waren stets mehr Tiere von mindestens einer Klauenerkrankung betroffen als in den Gruppen der

Tiere in Anbindehaltung.
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Laktationsphase zum Zeitpunkt der Beurteilung und Haltungsform

Abbildung 4.6: Prozentuale Verteilung klauengesunder und -kranker Tiere nach Haltungsform und
Laktationsphase zum Zeitpunkt der Beurteilung der Klauengesundheit
DIM = Laktationstag (day in milk) zum Diagnosezeitpunkt, LS = Laufstall, AS = Anbindestall

3.2.2.2 Einfluss der Laktationsphase auf einzelne Klauenkrankheitspravalenzen

Krankheiten des Klauenhorns

Das hochste Risiko fiir Klauenhornerkrankungen bestand in beiden Haltungssystemen zwischen dem
61. und 120. Laktationstag, fiir Tiere in der Spatlaktation war das Risiko am geringsten (Tab. 4.21). Ein
signifikanter Unterschied fiir die Prévalenz von Klauenhornerkrankungen konnte jedoch nur zwischen

einzelnen Laktationsphase-Gruppen der Tiere in Anbindehaltung nachgewiesen werden.
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Tabelle 4.21: Pravalenzen einzelner Klauenhornkrankheiten nach Haltungsform und Laktationsphase zum
Zeitpunkt der Beurteilung der Klauengesundheit

DIM = Laktationstag (day in milk) zum Diagnosezeitpunkt, n = absolute Zahlen, % = Anteil der jeweilig
untersuchten Gruppe an der Gesamtpopulation, Horn = Tiere mit mindestens einer Klauenhornkrankheit,

RE = Klauenrehe, WLD = Weille-Linie-Defekt, WD = Wanddefekt, DS = Doppelsohle, STG = Steingalle,

RSG = Rusterholz’sches Sohlengeschwiir, KSG = Klauensohlengeschwiir atypischer Lokalisation, SSG = Sohlen-
spitzengeschwiir, HS = Hornspalt, p-Wert ? = Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit beobachteter Unterschiede
zwischen den Laktationsphasegruppen, p-Wert ®)= Wahrscheinlichkeit der Zufilligkeit beobachteter
Unterschiede zwischen den Haltungssystemen

. DIMO - 60 DIM61-120 | DIM 121 - 240 DIM > 240 p-Wert
Pravalenzen

n % n % n % n % A
Gesamg | Laufstall 120 | 100,00 | 122 | 100,00 | 233 | 100,00 | 291 | 100,00 5
Anbindest. | 116 | 100,00 | 107 | 100,00 | 205 | 100,00 | 241 | 100,00 5
p-Wert *" 0,0316 0,4450 0,0249 0,0068
HORN Laufstall | 85 | 70,83 | 95 | 77,87 | 164 | 70,39 | 193 | 66,32 | 0,1488

Anbindest. | 65 | 56,03 | 77 | 7196 | 121 | 59,02 | 132 | 54,77 | 0,0194

p-Wert *" 0,2856 0,3607 0,0098 0,1716

Laufstall 39 | 32,50 | 57 | 46,72 94 40,34 | 76 | 26,12 | 0,0001

RE
Anbindest. | 32 | 27,59 | 40 | 37,38 | 59 | 28,78 | 48 | 19,92 | 0,0028
p-Wert ° 0,1398 0,3937 0,9820 0,0041
wip |_taufstall | 50 | 4167 | 47 | 3852 | 88 | 37,77 | 124 | 42,61 | 0,5680
Anbindest. | 37 | 31,90 | 38 | 35551 | 72 | 35,12 | 75 | 31,12 | 0,7579
p-Wert *" 0,0979 0,1124 0,0480 0,0143
WD Laufstall | 15 | 12,50 | 16 | 13,11 | 24 | 10,30 | 35 | 12,03 | 0,8145

Anbindest. 5 4,31 7 6,54 13 6,34 16 6,64 0,6401

p-Wert ° 0,1052 0,1898 0,1093 0,0379

E DS Laufstall | 15 | 12,50 | 23 | 18,85 | 19 8,15 | 36 | 12,37 | 0,0266
£ Anbindest. | 5 | 431 | 10 | 9,35 9 439 | 16 | 6,64 | 0,1451
S | p-wert”” 0,2353 0,2092 0,2774 0,3291
% s1g | Laufstall 5 | 417 | 11 | 9,02 20 8,58 | 13 | 4,47 | 0,0892
S Anbindest. | 9 | 7,76 | 19 | 17,76 | 11 537 | 15 | 6,22 | 0,0176
S | p-Wert ™" 0,7664 0,0022 0,0065 0,0443
r;v Rsg | Laufstall 5 | 4,17 1 | 082 5 2,15 | 9 | 3,09 | 0,4946
Anbindest. | 5 | 431 | 9 | 841 13 634 | 14 | 581 | 0,4647
p-Wert ®° 0,8524 0,1573 0,3294 0,2615
(sg | Laufstall 3 | 250 | 6 | 492 8 343 | 4 | 1,37 | 0,1736
Anbindest. | 3 | 259 | 8 | 7,48 10 | 48 | 7 | 290 | 01326
p-Wert ®° 0,3249 0,5240 0,0577 0,2276
ssg | Laufstal 1 | 083 1 | 082 7 300 | 6 | 2,06 | 0,4845
Anbindest. | 0 | 0,00 | 0 | 0,00 1 049 | 3 1,24 | 0,4259
p-Wert ®° 0,3829 5 0,4349 5
Hs Laufstall 1] 08 | 0 | 000 1 043 | 0 | 0,00 | 0,3428

Anbindest. 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 =

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes und Laktationsnummer des Tieres

Signifikante Unterschiede innerhalb des Auftretens einzelner Klauenhornkrankheiten zwischen den
beiden Haltungssystemen zeigten sich vorwiegend bei Tieren ab dem 120. Laktationstag (Tab. 4.21).
Bis auf die Diagnose Rusterholz’sches Sohlengeschwiir, von der zu jedem Zeitpunkt der Laktations-

phase signifikant mehr Tiere in Anbindestédllen betroffen waren als in Laufstdllen, wiesen
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Laufstalltiere deutlich hohere Pravalenzen von Klauenhornkrankheiten (WeiRe-Linie- und

Wanddefekte, Doppelsohlen, Klauenrehe) auf als Tiere in Anbindehaltung.

Krankheiten der Klauenhaut

Die Erkrankungen der Klauenhaut, im Wesentlichen durch Dermatitis Digitalis und Ballenfaule
reprasentiert, traten in Lauf- und Anbindestall tendenziell 6fter in der Frih- und Mittlaktation auf.
Fiir Tiere der Spatlaktation war das Erkrankungsrisiko, zumindest im Anbindestall, deutlich geringer.
Ein signifikanter Unterschied zwischen Tieren verschiedener Laktationsphasen wurde jedoch lediglich

flr die Erkrankung Ballenfaule bei Tieren in Anbindung beobachtet (Tab. 4.22).

Tabelle 4.22: Pravalenzen einzelner Klauenhornkrankheiten nach Haltungsform und Laktationsphase zum
Zeitpunkt der Beurteilung der Klauengesundheit

DIM = Laktationstag (day in milk) zum Diagnosezeitpunkt, n = absolute Zahlen, % = Anteil der jeweilig unter-
suchten Gruppe an der Gesamtpopulation, Haut = Tiere mit mindestens einer Klauenhautkrankheit,

DD = Dermatitis Digitalis, BF = Ballenfaule, LI = Limax, DID = Dermatitis Interdigitalis, PH = Phlegmone,
p-Wert 2 = Wahrscheinlichkeit der Zufilligkeit beobachteter Unterschiede zwischen den Laktationsphase-
gruppen, p-Wert ®) = Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit beobachteter Unterschiede zwischen den
Haltungssystemen

DIM 0O - 60 DIM 61 -120 | DIM 121 - 240 DIM > 240 p-Wert

Pravalenzen

n % n % n % n % ar
Gesamt | L2ufstall 120 | 100,00 | 122 | 100,00 | 233 | 100,00 | 291 | 100,00 :
Anbindest. | 116 | 100,00 | 107 | 100,00 | 205 | 100,00 | 241 | 100,00 -
p-Wert ?" < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
HAUT Laufstall | 47 | 39,17 | 38 | 31,15 | 67 | 28,76 | 100 | 34,36 | 0,2369
Anbindest. | 13 | 11,21 | 11 | 10,28 | 24 | 11,71 | 14 | 581 | 0,1687
p-Wert °" < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001
o0 Laufstall | 34 | 28,33 | 28 | 22,95 | 50 | 21,46 | 75 | 25,77 | 0,4619
Anbindest. | 3 | 2559 | 3 | 2,80 8 390 | 8 | 3,32 | 09257
C | p-wert ™" 0,8981 0,4209 0,2619 0,0306
21 4 Laufstall 8 | 667 | 10 | 8,20 16 6,87 | 15 | 5,15 | 0,7039
< Anbindest. | 9 | 7,76 | 8 | 7,48 12 585 | 4 | 1,66 | 0,0335
c | p-wert”” 0,0394 0,7193 0,9209 0,0149
f_,z ! Laufstall 7 | 5,83 1 | 082 9 3,86 | 13 | 4,47 | 0,3068
@ Anbindest. | 0 | 0,00 | 1 | 093 6 293 | 2 | 083 | 0,1090
S | p-Wert ™" 0,2319 0,2187 0,3330 0,0690
r;v oip |Laufstall 4 | 333 | 2 1,64 4 1,72 | 5 1,72 | 0,7540
Anbindest. | 1 | 0,86 | 0 | 0,00 1 049 | 0 | 0,00 | 0,4365
p-Wert ®° 0,3829 5 2 5
oH Laufstall 1| 08 | 0 | 000 0 000 | O | 0,00 | 0,1045
Anbindest. | 0 | 0,00 | 0 | 0,00 0 000 | 0 | 0,00 -

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes und Laktationsnummer des Tieres

Unterschiede in der Pravalenz von Klauenhautkrankheiten, vor allem Dermatitis Digitalis, konnten
Uber den gesamten Verlauf der Laktation beobachtet werden. Laufstalltiere hatten ein signifikant

hoheres Erkrankungsrisiko als Tiere in Anbindehaltung (Tab. 4.22).
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3.2.2.3 Der maximale Schweregrad pro Tier in Abhdngigkeit der Laktationsphase

Fir Tiere in Anbindehaltung konnten signifikanten Unterschiede zwischen einzelnen
Laktationsphase-Gruppen beziiglich des maximalen Schweregrades festgestellt werden (Tab. 4.23).
So ist der durchschnittliche maximale Schweregrad bei Tieren der Gruppe DIM 61 - 120 am hdchsten

(Tab. 4.24). Fir Laufstalltiere konnte hingegen kein Unterschied nachgewiesen werden.

Tabelle 4.23: Haufigkeit und prozentuale Verteilung des maximalen Schweregrades der diagnostizierten
Klauenkrankheiten pro Kuh aller klauenkranken Tiere nach Haltungsform und Laktationsphase zum Zeitpunkt
der Beurteilung der Klauengesundheit

DIM = Laktationstag (day in milk) zum Diagnosezeitpunkt, n = absolute Zahlen, % = Anteil der jeweilig
untersuchten Gruppe an der Gesamtpopulation, p-Wert % = Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit beobachteter
Unterschiede zwischen den Laktationsphasegruppen, p-Wert ®)= Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit
beobachteter Unterschiede zwischen den Haltungssystemen

Max. DIM 0 - 60 DIM 61-120 | DIM 121-240 | DIM > 240
Schweregrad n % n % n % n % p-Wert ¥
p-Wert ®" 0,0005 0,1313 0,0001 < 0,0001
1 41 | 42,71 | 49 | 49,00 | 97 | 53,01 |107 | 46,32 | 0,7337
2 41 | 42,71 | 36 | 36,00 | 63 | 34,43 | 83 | 38,10 | 0,5097 | 0,4258
3 14 | 1458 | 15 | 1500 | 23 | 12,57 | 36 | 15,58 | 0,8925
Gesamt | 96 | 100,00 | 100 | 100,00 | 183 | 100,00 | 231 | 100,00 5 5
1 48 | 67,61 | 45 | 56,96 | 85 | 63,91 | 79 | 58,09 | 0,2416
2 17 | 2394 | 25 | 31,65 | 43 | 32,33 | 46 | 33,82 | 0,2559 | 0,0959
3 6 8,45 9 | 11,39 | 5 3,76 | 11 | 8,09 | 0,4394
Gesamt | 71 | 100,00 | 79 | 100,00 | 133 | 100,00 | 136 | 100,00 - -

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes und Laktationsnummer des Tieres

Tabelle 4.24: Mittlerer maximaler Schweregrad der Klauenerkrankungen pro Kuh
aller klauenkranken Tiere nach Laktationsphase zum Diagnosezeitpunkt

DIM = Laktationstag (day in milk) zum Diagnosezeitpunkt, n = Gesamttierzahl,

SD = Standardabweichung

Maximaler Schweregrad n Mittelwert SD
DIM 0 - 60 96 1,72 0,71

Laufstall DIM 61 - 210 100 1,66 0,73
DIM 211 - 240 183 1,60 0,70
DIM > 240 231 1,69 0,73
DIM O - 60 71 1,41 0,65

Anbindest. DIM 61 - 120 79 1,54 0,69
DIM 121 - 240 133 1,40 0,56
DIM >240 136 1,50 0,64

Milchklhe in Laufstallhaltung hatten in den Laktationsphasen 0 - 60, 121 - 240 und >240 p.p.
signifikant schwerere Klauenerkrankungen als Kiihe in Anbindehaltung (Tab. 4.23). Im Mittel waren
Laufstalltiere mindestens anderthalbfach so schwer betroffen wie Tiere in Anbindehaltung (siehe

Tab. 4.24).
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3.3 Auswirkung der Klauengesundheit auf die Milchleistung

In die Auswertung der 305-Tage-Leistung wurden nur Fleckvieh-Kiihe einbezogen, die die jeweilige
Standardlaktation zum Untersuchungszeitraum vollstdndig abgeschlossen hatten (n = 1062). Die 100-
Tage-Leistung wurde nur fiir all jene Tiere ausgewertet, die sich zum Zeitpunkt der Klauenpflege

zwischen DIM 0 - 120 befanden (n = 333).

3.3.1 Auswirkung der Klauengesundheit auf die 100-Tage-Leistung

Einfluss des Klauengesundheitsstatus

In beiden Haltungssystemen konnte fiir klauenkranke Tiere gegentliber klauengesunden Tieren eine
Reduktion der 100-Tage-Leistung festgestellt werden. Diese fiel flir Laufstalltiere mit einem mittleren
Verlust von 378 kg Milch deutlicher aus als fiir Kiihe in Anbindehaltung (- 207 kg) (Tab. 4.25 u. Tab.
AA4.7)

Der grofite Unterschied zwischen klauenkranken und klauengesunden Tieren konnte im Laufstall fr
Erstlingskiihe beobachtet werden, wahrend im Anbindestall dltere Tiere mit mehr als drei
Laktationen am starksten betroffen waren (Tab. 4.25).

Fir klauenhautkranke Laufstalltiere war die Reduktion der Milchleistung gegeniiber derer
klauengesunden Tieren erheblich groRRer als fiir Tiere, bei denen eine Erkrankung des Klauenhorns
festgestellt werden konnte (- 600 kg Milch/- 360 kg Milch). Bei Tieren in Anbindung wurde der
umgekehrte Fall beobachtet und lediglich fiir Erkrankungen des Klauenhorns ein signifikanter

Unterschied zu gesunden Tieren festgestellt (Tab. 4.25).

Einfluss des Schweregrades

Fir Laufstalltiere, die in der Frihlaktation von mittel- und hochgradigen Klauenerkrankungen
betroffen waren, konnte eine signifikant geringere 100-Tage-Leistung verzeichnet werden als fir
klauengesunde Tiere (- 470 kg Milch) (Tab. 4.26, Tab. 4.27 und Tab. 4.28). Klauenhauterkrankungen
fuhrten dabei zu einem starkeren Milchleistungsverlust (Grad 2 @: - 670 kg Milch) als Erkrankungen
des Klauenhorns (Grad 2 @: - 497 kg Milch) (Abb. 4.7 u. Abb. 4.8). Fiir Tiere in Anbindung konnten
umgekehrte Tendenzen beobachtet werden. Die einzelnen Regressionskoeffizienten der jeweiligen

Schweregrade sind den Tabellen A.4.8, A.4.9 und A.4.10 im Anhang zu entnehmen.
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Abbildung 4.7: Mittlere 100-Tage-Leistung klauengesunder und klauenhorn-, bzw.
klauenhautkranker Laufstallkiihe in Abhdngigkeit vom diagnostizierten maximalen
Schweregrad der Klauenerkrankungen des Tieres

Gesund = Klauengesund, Horn = Klauenhornkrank, Haut = Klauenhautkrank
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Abbildung 4.8: Mittlere 100-Tage-Leistung klauengesunder und klauenhorn-, bzw.
klauenhautkranker Kiihe in Anbindehaltung in Abhangigkeit vom diagnostizierten
maximalen Schweregrad der Klauenerkrankungen des Tieres

Gesund = Klauengesund, Horn = Klauenhornkrank, Haut = Klauenhautkrank



Tabelle 4.25: 100-Tage-Leistung klauengesunder und klauenkranker Tiere im Zeitraum DIM 0 - 120

DIM = Laktationstag (day in milk) zum Diagnosezeitpunkt, n = absolute Tierzahl, @ kg = 100-Tage-Leistung in Milch kg, SD = Standardabweichung,
p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufélligkeit beobachteter Unterschiede zwischen den Standardlaktationsleistungen

Laufstall Gesund Klauenkrank Klauenhornkrank Klauenhautkrank

n @ kg SD n @ kg SD p-Wert* n 7 kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert*

<
Gesamt 38 3353,46 543,80 141 2975,03 695,04 0,0021 129 2992,88 712,62 0,0417 58 2751,94 667,69 0,0001
Laktation 1 5 2876,41 563,53 60 2437,36 428,97 0,0299 54 2435,75 442,55 0,2674 30 2328,18 444,29 0,0104
Laktation 2 13 3228,55 464,07 20 3272,20 488,70 0,8911 17 3313,17 516,58 0,6034 8 2979,96 468,66 0,1190
Laktation 3 10 3663,61 443,29 23 3331,77 587,89 0,0621 21  3364,33 605,98 0,1794 10 3258,12 596,55 0,2567
Laktation 3+ 10 3444,22 570,93 38 3451,66 614,26 0,8829 37 3448,01 622,32 10,9943 10 3334,66 594,97 0,6075
DIM 0 - 60 21  3309,59 626,63 66 3141,60 664,83 0,3083 59 3152,83 696,67 0,5163 27 2844,22 618,71 0,0010
DIM 61 - 120 17 3407,65 432,89 75 282845 692,21 0,0013 70 2858,07 702,70 0,0493 31 2671,57 707,78 0,0088
DIM 121 - 240 - - - - - - - - - - - - - - -
DIM > 240 - - - - - - - - - - - - - - -
. Gesund Klauenkrank Klauenhornkrank Klauenhautkrank

Anbindestall

n @ kg SD n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert*
Gesamt 53 3126,82 760,28 101 2919,61 548,04 0,0221 95 2910,16 555,79 0,0076 14 281741 533,49 0,5028
Laktation 1 14  2478,86 303,17 42  2659,84 407,48 0,1642 42  2659,84 407,48 0,1642 3 2531,37 382,98 0,7807
Laktation 2 15  3266,28 776,14 27 3159,85 654,35 0,6128 26 3179,36 659,26 0,6581 4 2850,55 705,25 0,3015
Laktation 3 13 3218,57 590,41 13 3062,75 479,14 0,4903 11 3075,79 520,68 0,3987 3 2757,63 423,45 0,6109
Laktation 3+ 11 3652,87 832,02 19 3054,49 490,74 10,0119 16 301592 493,72 0,0159 4 3043,63 602,95 0,4343
DIM O - 60 33 3220,65 874,37 45 2964,93 549,54 0,1430 41 2940,47 557,45 0,0529 7 2860,89 551,99 0,8709
DIM 61 - 120 20 2971,99 503,79 56 2883,19 549,05 0,2087 54  2887,14 558,65 0,2327 7 2773,92 554,57 04134
DIM 121 - 240 - - - - - - - - - - - - - - -
DIM > 240 - - - - - - - - - - - - - - -

9G | 9assiugabi3

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Milchleistung, korrigiert auf Herdenniveau des Betriebes



Tabelle 4.26: 100-Tage-Leistung klauengesunder und klauenkranker Tiere im Zeitraum DIM 0 - 120 in Abhdngigkeit vom maximalen
Schweregrad der diagnostizierten Klauenkrankheiten des Tieres
DIM = Laktationstag (day in milk) zum Diagnosezeitpunkt, n = absolute Tierzahl, @ kg = 100-Tage-Leistung in Milch kg, SD = Standardabweichung,
p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufélligkeit beobachteter Unterschiede zwischen den Standardlaktationsleistungen

Laufstall Gesund Klauenkrank Grad 1 Klauenkrank Grad 2 Klauenkrank Grad 3

n @ kg SD n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert* n @ kg sD p-Wert*
Gesamt 38 3353,46 543,80 75 306498 692,79 0,0158 51 2870,31 686,27 0,0005 15 2881,37 720,53 0,0178
Laktation 1 5 2876,41 563,53 33 2471,08 332,14 0,0271 23 2424,85 549,57 0,0597 4 2231,15 396,22 0,1290
Laktation 2 13 3228,55 464,07 10 3429,53 419,66 0,4537 8 3241,31 475,86 0,9714 2 2609,10 482,81 0,2184
Laktation 3 10 3663,61 443,29 15 3400,52 535,83 0,1738 6 2994,31 520,48 0,0190 2 3828,45 990,94 0,7975
Laktation 3+ 10 3444,22 570,93 17 3707,32 542,57 0,2470 14 333700 629,85 0,9259 7 3060,12 536,22 0,2280
DIM 0 - 60 21  3309,59 626,63 35 3319,06 620,24 0,9309 23 2972,57 717,59 0,0879 8 2851,19 519,26 0,0884
DIM 61 - 120 17 3407,65 432,89 40 2842,65 683,13 0,0014 28 2786,31 660,568 0,0014 7 2915,86 945,62 0,1287
DIM 121 - 240 - - - - - - - - - - - - - - -
DIM > 240 - - - - - - - - - - - - - - -

. Gesund Klauenkrank Grad 1 Klauenkrank Grad 2 Klauenkrank Grad 3

Anbindestall

n @ kg SD n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert* n 2 kg SD p-Wert*
Gesamt 53 3126,82 760,28 65 2970,81 55790 0,1386 28 2801,03 524,24 0,0296 8 2918,63 551,61 0,0589
Laktation 1 14  2478,86 303,17 26 2681,52 436,29 0,1664 12 2538,43 309,04 0,4757 4 2883,23 450,79 0,0564
Laktation 2 15 3266,28 776,14 20 3256,59 579,49 0,8364 5 2632,11 815,31 0,7233 2 3511,80 515,62 0,5185
Laktation 3 13 3218,57 590,41 9 3135,12 568,43 0,8826 4 2899,93 74,92 0,1780 - - - -
Laktation 3+ 11 3652,87 832,02 10 3003,52 486,83 0,0442 7 3315,36 372,61 0,1648 2 2396,28 3,29 0,0323
DIM O - 60 33 3220,65 874,37 33 2970,58 598,72 0,2968 10 2982,17 401,26 0,2797 2 2785,50 547,16 0,2337
DIM 61 - 120 20 2971,99 503,79 32 2971,05 522,07 0,5668 18 2700,40 566,78 0,0640 6 2963,01 597,21 0,2853
DIM 121 - 240 - - - - - - - - - - - - - - -
DIM > 240 - - - - - - - - - - - - - - -

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Milchleistung, korrigiert auf Herdenniveau des Betriebes
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Tabelle 4.27: 100-Tage-Leistung klauengesunder und klauenhornerkrankter Tiere im Zeitraum DIM 0 - 120 in Abhangigkeit vom

maximalen Schweregrad der diagnostizierten Klauenhornkrankheiten des Tieres

DIM = Laktationstag (day in milk) zum Diagnosezeitpunkt, n = absolute Tierzahl, @ kg = 100-Tage-Leistung in Milch kg, SD = Standardabweichung,
p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufélligkeit beobachteter Unterschiede zwischen den Standardlaktationsleistungen

Laufstall Gesund Klauenhornkrank Grad 1 Klauenhornkrank Grad 2 Klauenhornkrank Grad 3

n @ kg SD n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert* n @ kg sD p-Wert*
Gesamt 38 3353,46 543,80 69 3106,23 695,89 0,0460 47 2856,09 705,73 0,0006 13 2885,86 777,12 0,0254
Laktation 1 5 2876,41 563,53 29 2488,68 334,65 0,0379 22 241766 561,40 0,0532 3 2056,90 230,89 0,0939
Laktation 2 13 3228,55 464,07 8 3515,72 417,82 0,3183 8 3241,31 475,86 0,9714 1 2267,70 - 0,1207
Laktation 3 10 3663,61 443,29 15 3400,52 535,83 0,1738 4 2996,53 671,12 0,0522 2 3828,45 990,94 0,7975
Laktation 3+ 10 3444,22 570,93 17 3707,32 542,57 0,2470 13 3317,78 651,28 0,8721 7 3060,12 536,22 0,2280
DIM 0 - 60 21  3309,59 626,63 33 3336,65 632,17 0,9997 20 2940,13 758,34 0,0986 6 2850,85 611,24 0,1305
DIM 61 - 120 17 3407,65 432,89 36 2895,01 692,48 0,0064 27 2793,84 671,92 0,0019 7 2915,86 945,62 0,1287
DIM 121 - 240 - - - - - - - - - - - - - - -
DIM > 240 - - - - - - - - - - - - - - -

. Gesund Klauenhornkrank Grad 1 Klauenhornkrank Grad 2 Klauenhornkrank Grad 3

Anbindestall

n @ kg SD n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert*
Gesamt 53 3126,82 760,28 61 2971,05 570,43 0,1149 26 2764,70 514,07 0,0183 8 2918,63 551,61 0,0589
Laktation 1 14  2478,86 303,17 26 2681,52 436,29 0,1664 12 2538,43 309,04 0,4757 4 2883,23 450,79 0,0564
Laktation 2 15  3266,28 776,14 19 3288,37 577,18 0,8978 5 2632,11 815,31 0,7233 2 3511,80 515,62 0,5185
Laktation 3 13 3218,57 590,41 8 313739 607,63 0,8311 3 2911,53 87,24 0,2312 - - - -
Laktation 3+ 11 3652,87 832,02 8 2992,03 516,35 0,0582 6 3254,32 367,85 0,1609 2 2396,28 3,29 0,0323
DIM 0 - 60 33 3220,65 874,37 30 2961,61 620,12 0,2181 9 2904,45 336,44 0,2217 2 2785,50 547,16 0,2337
DIM 61 - 120 20 2971,99 503,79 31 2980,18 528,09 10,6183 17 2690,71 582,68 0,0550 6 2963,01 597,21 0,2853
DIM 121 - 240 - - - - - - - - - - - - - - -
DIM > 240 - - - - - - - - - - - - - - -

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Milchleistung, korrigiert auf Herdenniveau des Betriebes
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Tabelle 4.28: 100-Tage-Leistung klauengesunder und klauenhauterkrankter Tiere im Zeitraum DIM 0 - 120 in Abhdngigkeit vom

maximalen Schweregrad der diagnostizierten Klauenhautkrankheiten des Tieres

DIM = Laktationstag (day in milk) zum Diagnosezeitpunkt, n = absolute Tierzahl, @ kg = 100-Tage-Leistung in Milch kg, SD = Standardabweichung,
p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufélligkeit beobachteter Unterschiede zwischen den Standardlaktationsleistungen

Laufstall Gesund Klauenhautkrank Grad 1 Klauenhautkrank Grad 2 Klauenhautkrank Grad 3

n @ kg SD n @ kg SD p-Wert* n 7 kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert*
Gesamt 38 3353,46 543,80 22 2804,02 530,92 0,0004 24 2684,06 749,07 0,0002 12 2792,25 762,59 0,0104
Laktation 1 5 2876,41 563,53 13 2441,40 313,21 0,0644 13 224481 561,36 0,0727 4 2231,15 396,22 0,1290
Laktation 2 13 3228,55 464,07 3 322798 307,37 0,9413 3 2979,18 572,64 0,4950 2 2609,10 482,81 0,2184
Laktation 3 10 3663,61 443,29 5 3345,67 273,51 0,2133 3 2731,98 448,49 0,0170 2 3828,45 990,94 0,7975
Laktation 3+ 10 3444,22 570,93 1 3537,85 - 0,9292 5 3620,29 476,11 0,5478 4 2926,81 623,07 0,2469
DIM O - 60 21  3309,59 626,63 10 3101,93 40798 0,3596 11 2672,11 790,05 0,0146 6 2730,26 478,58 0,0595
DIM 61 - 120 17 3407,65 432,89 12 2555,76 504,01 <0,0001 13 2694,17 745,02 0,0033 6 2854,23 1020,36 0,0995
DIM 121 - 240 - - - - - - - - - - - - - - -
DIM > 240 - - - - - - - - - - - - - - -

. Gesund Klauenhautkrank Grad 1 Klauenhautkrank Grad 2 Klauenhautkrank Grad 3

Anbindestall

n @ kg SD n @ kg SD p-Wert* n 2 kg SD p-Wert* n 2 kg SD p-Wert*
Gesamt 53 3126,82 760,28 8 2691,59 41746 0,1777 3 2937,73 710,34 0,8796 3 3032,60 762,22 0,3392
Laktation 1 14  2478,86 303,17 2 2383,33 402,31 0,9455 - - - - 1 2827,45 - 0,2515
Laktation 2 15 3266,28 776,14 2 2629,65 32,60 0,0570 1 2266,50 - 0,7427 1 3876,40 - 0,8219
Laktation 3 13 3218,57 590,41 2 2703,90 584,21 0,6099 1 2865,10 - 0,6343 - - - -
Laktation 3+ 11 3652,87 832,02 2 3049,48 511,34 0,3425 1 3681,60 - 0,7677 1 2393,95 - 0,1111
DIM 0 - 60 33 3220,65 874,37 2815,63 444,70 0,8052 2 2974,05 1000,63 0,8194 - - - -
DIM 61 - 120 20 2971,99 503,79 2484,85 334,44 0,0302 1 2865,10 - 0,7683 3 3032,60 762,22 0,5186
DIM 121 - 240 - - - - - - - - - - - - - - -
DIM > 240 - - - - - - - - - - - - - - -

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Milchleistung, korrigiert auf Herdenniveau des Betriebes
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4.3.2 Einfluss der Klauengesundheit auf die 305-Tage-Leistung

Einfluss des Klauengesundheitsstatus

Wahrend im Anbindestall kein signifikanter Unterschied in der 305-Tage-Leistung klauengesunder
und klauenkranker Tiere festgestellt wurde, konnte fir klauenkranke Laufstalltiere im Vergleich mit
klauengesunden Tieren eine signifikante Reduktion der Milchleistung beobachtet werden (Tab.
A.4.11). Erstlingskiihe waren von dieser am stdrksten betroffen, hier differierte die mittlere 305-
Tage-Leistung von klauengesunden und klauenkranken Tieren um - 836 kg Milch (Tab. 4.29).

Neben der Laktationsnummer nahm auch das Laktationsstadium zum Zeitpunkt der Diagnosestellung
einen signifikanten Einfluss auf den beobachteten Effekt. So lagen vor allem Kiihe, bei denen eine
Klauenerkrankung im ersten Laktationsviertel diagnostiziert werden konnte, deutlich unter der
Milchleistung klauengesunder Tiere (- 1.051 kg Milch). Insbesondere Kiihe, die an einer Erkrankung
der Klauenhaut litten, blieben unter der erwarteten Standardlaktationsleistung (- 1.695 kg) (Tab.

4.29).

Einfluss des Schweregrades

Berlicksichtigt man neben der Art der aufgetretenen Klauenerkrankung auch deren Schweregrad, so
fallt auf, dass vor allem fir erstlaktierende Laufstalltiere mit mittel- bis hochgradigen
Klauenkrankheiten signifikante Verluste in der Milchleistung gegeniber klauengesunden
Erstlaktierenden zu verzeichnen sind (- 1.442 kg, p = 0,0113). Ebenfalls waren es mittel- und
hochgradige Klauenerkrankungen, die bei Auftreten zu Laktationsbeginn die 305-Tage-Leistung der
Laufstallkiihe signifikant negativ beeinflussten. Die Leistung differierte bis zu - 1.714 kg Milch
gegeniber derer klauengesunder Tiere (p = 0,0056, Tab. 4.30, Abb. 4.9 u. Abb. 4.10). Bei Tieren in
Anbindehaltung korrelierte der Schweregrad der diagnostizierten Klauenkrankheit zwar negativ mit
der Hohe des Milchleistungsriickgangs, insbesondere im letzten Laktationsdrittel, hatte jedoch kaum

nennenswerten Einfluss (Tab. 4.30).

Betrachtet man die Klauenhaut- und Klauenhornkrankheiten getrennt voneinander, fallen fir
Laufstallkiihe keine besonderen Unterschiede in den beschriebenen Effekten fir einzelne
Schweregrade auf. Bei Tieren in Anbindung hingegen waren bei Erkrankungen des Klauenhorns in
Abhdngigkeit des Schweregrades groRere Verluste der Milchleistung gegeniiber klauengesunden
Tieren zu beobachten als bei Erkrankungen der Klauenhaut (Tab. 4.31, sowie Tab. 4.32). Die
verschiedenen Regressionskoeffizienten fiir einzelne Schweregrade sind den Tabellen A.4.12, A.4.13

und A.4.14 im Anhang zu entnehmen.
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Abbildung 4.9: Mittlere 305-Tage-Leistung klauengesunder und geringgradig klauenhorn-,

bzw. klauenhautkranker Laufstallkiihe in Abhangigkeit vom Zeitpunkt der Diagnosestellung
DIM = Laktationstag (day in milk) zum Zeitpunkt der Diagnosestellung, Gesund = mittlere Leistung
klauengesunder Tiere, Horn max. SG 1 = mittlere Leistung klauenkranker Tiere mit geringgradig
ausgepragte Klauenhornkrankheit, Haut max. SG 1 = mittlere Leistung klauenkranker Tiere mit
geringgradig ausgepragte Klauenhautkrankheit
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Abbildung 4.10: Mittlere 305-Tage-Leistung klauengesunder und hochgradig klauenhorn-, bzw.
klauenhautkranker Laufstallkiihe in Abhdngigkeit vom Zeitpunkt der Diagnosestellung

DIM = Laktationstag (day in milk) zum Zeitpunkt der Diagnosestellung, Gesund = mittlere Leistung
klauengesunder Tiere, Horn max. SG 1 = mittlere Leistung klauenkranker Tiere mit geringgradig
ausgepragte Klauenhornkrankheit, Haut max. SG 1 = mittlere Leistung klauenkranker Tiere mit
geringgradig ausgepragte Klauenhautkrankheit



Tabelle 4.29: 305-Tage-Leistung klauengesunder und klauenkranker Tiere

DIM = Laktationstag (day in milk) zum Diagnosezeitpunkt, n = absolute Tierzahl, @ kg = 305-Tage-Leistung in Milch kg, SD = Standardabweichung,
p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit beobachteter Unterschiede zwischen den Standardlaktationsleistungen

Laufstall Gesund Klauenkrank Klauenhornkrank Klauenhautkrank

n @ kg SD n @ kg SD p-Wert* n 7 kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert*

<
Gesamt 120 7776,35 1395,57 455 7234,01 184753 0,0190 403 7254,76 1904,08 0,0186 182 6827,36 1659,11 0,0001
Laktation 1 37 7231,84 1067,68 159 6395,13 1500,89 0,0048 136 6378,17 1589,16 0,0056 65 6240,63 1455,74 0,0012
Laktation 2 32 7706,56 1376,17 85 7510,76 1625,21 0,9142 70 7477,24 1693,06 0,7455 46  6965,09 1540,47 0,1389
Laktation 3 23 8084,26 153740 81 8006,88 1615,34 0,7007 75 8021,88 1587,88 0,7558 26  7325,27 1722,30 0,1495
Laktation 3+ 28 8322,71 1470,14 130 7597,50 2118,89 10,1502 122 7632,70 2156,35 0,1719 45  7246,40 1809,43 0,0511
DIM 0 - 60 23 7785,57 144169 76 6734,45 2291,97 0,0422 67 6704,01 2429,11 0,0477 36 6090,75 1875,49 0,0004
DIM 61 - 120 22 7781,23 1760,37 94 7030,41 1896,97 0,0756 89 7062,78 1936,66 0,0952 34 6484,53 1854,40 0,0147
DIM 121 - 240 50 7928,24 1329,72 183 7356,28 1662,13 10,1382 164 7402,34 1700,21 0,1623 67 6942,43 1242,19 0,0056
DIM > 240 25 7459,80 1130,31 102 7574,47 1667,38 0,1493 83 7613,60 1670,84 0,1343 45 7504,36 1614,94 0,2857
. Gesund Klauenkrank Klauenhornkrank Klauenhautkrank

Anbindestall

n @ kg SD n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert*
Gesamt 175 7003,32 1547,26 312 7053,51 1520,21 10,9442 292 7060,36 1538,13 0,9544 51 6813,25 1555,55 0,1838
Laktation 1 74 6469,22 1222,62 114 6397,12 1343,04 10,5846 108 6388,87 1372,94 0,5713 14 6195,36 1058,02 10,4018
Laktation 2 42 7305,38 1613,73 75 7430,09 1360,52 0,5409 70 7457,29 1332,77 10,6072 13 7218,85 1769,78 10,7211
Laktation 3 31 7151,48 1546,38 59 7521,20 1693,05 10,3120 54 7605,93 1716,82 0,2428 10 6442,10 1889,24 0,4101
Laktation 3+ 28 7797,75 178091 64 7350,22 1455,08 0,2259 60 7314,93 1474,70 10,2107 14 7319,64 1366,50 0,3064
DIM 0 - 60 34 7540,12 2092,69 50 6692,68 1777,13 0,0475 46 6619,13 179568 0,0294 10 622760 1734,52 0,1506
DIM 61 - 120 27 6817,07 1722,73 77 6845,36 1335,57 0,7864 75 6843,31 1350,75 0,7803 10 6996,60 1235,43 0,9276
DIM 121 - 240 72 6924,68 1359,71 130 728786 1604,80 0,0766 118 7330,70 1633,53 0,0616 24 6916,00 1563,88 0,6504
DIM > 240 42 6823,31 1116,06 55 7119,00 1209,28 0,0512 53 7148,55 1197,92 0,0422 7 7035,71 1805,39 0,3775

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Milchleistung, korrigiert auf Herdenniveau des Betriebes
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Tabelle 4.30: 305-Tage-Leistung klauengesunder und klauenkranker Tiere in Abhangigkeit vom maximalen Schweregrad
der diagnostizierten Klauenkrankheiten des Tieres
DIM = Laktationstag (day in milk) zum Diagnosezeitpunkt, n = absolute Tierzahl, @ kg = 305-Tage-Leistung in Milch kg, SD = Standardabweichung,
p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufélligkeit beobachteter Unterschiede zwischen den Standardlaktationsleistungen

Laufstall Gesund Klauenkrank Grad 1 Klauenkrank Grad 2 Klauenkrank Grad 3

n @ kg SD n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert*

<
Gesamt 120 7776,35 139557 224 7594,75 1854,41 0,5153 167 6833,46 1820,90 0,0001 ¢4 7016,59 1659,20 0,0039
Laktation 1 37 7231,84 106768 84 6684,11 1396,77 0,1713 58 6154,09 1587,51 0,0012 17 5789,65 1451,84 0,0113
Laktation 2 32 7706,56 1376,17 42 7952,88 1560,58 0,4021 30 7110,07 1728,69 0,2200 13 7007,08 1259,33 10,4590
Laktation 3 23 8084,26 153740 42 8477,17 1452,34 0,6602 24  7229,13 1613,40 10,1063 15 7934,47 1658,50 0,6920
Laktation 3+ 28 8322,71 1470,14 56 8030,30 2336,37 0,3878 55 7226,35 2013,41 0,0479 19 7396,26 1512,94 0,1507
DIM 0 - 60 23 7785,57 1441,69 34 7530,56 2254,02 0,5216 31 6096,52 2352,02 0,0015 11 6071,55 1461,75 0,0056
DIM 61 - 120 22 7781,23 1760,37 48 7217,67 191764 0,1050 32 7000,94 1693,25 10,1257 14  6455,79 2263,61 0,1098
DIM 121 - 240 50 7928,24 1329,72 97 7629,68 1802,39 0,5459 63 6873,19 1427,25 0,0036 23 7526,52 1382,06 0,5745
DIM > 240 25 7459,80 1130,31 45 7970,18 1515,62 0,0617 41 7198,88 1910,23 0,4190 16 7424,00 1171,10 0,9325
. Gesund Klauenkrank Grad 1 Klauenkrank Grad 2 Klauenkrank Grad 3

Anbindestall

n @ kg SD n 2 kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert*
Gesamt 175 7003,32 1547,26 194 7030,76 1537,19 0,7325 98 7025,59 1491,20 10,4191 20 7410,95 1526,13 0,8821
Laktation 1 74 6469,22 1222,62 74 6331,66 1399,20 0,6840 36 6379,89 1191,20 0,4461 4 7763,25 1072,71 10,1483
Laktation 2 42  7305,38 1613,73 56 7414,80 1267,83 0,3919 13 7366,62 1623,59 0,8425 6 7710,33 1810,97 10,8331
Laktation 3 31 7151,48 1546,38 32 7608,63 1743,79 0,1350 21  7533,43 1654,72 0,7248 6 7012,17 1756,29 0,4979
Laktation 3+ 28 7797,75 178091 32 739747 1513,87 10,3342 28 7316,57 1431,54 0,4296 4 7207,75 1508,37 0,4470
DIM O - 60 34 7540,12 2092,69 34 6450,94 1786,80 0,0588 12 7426,00 1824,54 0,4654 4 6547,50 1190,47 0,2272
DIM 61 - 120 27 6817,07 1722,73 45 6897,16 1353,15 0,9929 24  6556,46 1278,33 0,4845 8 7420,75 1343,89 0,4926
DIM 121 - 240 72  6924,68 1359,71 82 7422,55 1606,83 0,0164 43 6993,63 1530,11 0,8254 5 7609,40 2181,30 10,5017
DIM > 240 42 6823,31 1116,06 33 6836,79 1044,79 0,4281 19 7437,63 1347,56 0,0410 3 8205,33 1275,33 0,0138

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Milchleistung, korrigiert auf Herdenniveau des Betriebes
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Tabelle 4.31: 305-Tage-Leistung klauengesunder und klauenhornerkrankter Tiere in Abhdngigkeit vom maximalen Schweregrad
der diagnostizierten Klauenhornkrankheiten des Tieres
DIM = Laktationstag (day in milk) zum Diagnosezeitpunkt, n = absolute Tierzahl, @ kg = 305-Tage-Leistung in Milch kg, SD = Standardabweichung,
p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufélligkeit beobachteter Unterschiede zwischen den Standardlaktationsleistungen

Laufstall Gesund Klauenhorn Grad 1 Klauenhorn Grad 2 Klauenhorn Grad 3

n @ kg SD n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert*

<
Gesamt 120 7776,35 1395,57 203 765744 1900,08 0,5413 149 6809,77 1848,32 0,0001 5; 6952,04 1763,39 0,0023
Laktation 1 37 7231,84 106768 71 6712.93 1478.27 0.1085 53 6133.66 1630.56 0.0009 12 5477.42 1619.49 0,0002
Laktation 2 32 7706,56 1376,17 36 7928.83 1607.05 0.4834 25 7104.44 1829.11 0.2473 9 6706.44 1169.12 0,2002
Laktation 3 23 8084,26 1537,40 42 8477.17 1452.34 0.6558 20 7004.15 1390.10 0,0328 13 8116.69 1679.44 0,7118
Laktation 3+ 28 8322,71 1470,14 54 8080.80 2361.43 0.4459 51 7291.71 2055.96 0,0977 17 7232.35 1504.98 0,0877
DIM 0 - 60 23 7785,57 1441,69 32 7585.22 2308.63 0.5796 27 5956.04 2478.18 0,0018 8 5703.63 1538.89 0,0028
DIM 61 - 120 22 7781,23 1760,37 44 7294.02 1970.87 0.1561 31 7008.68 1720.66 0,1411 14  6455.79 2263.61 0,1098
DIM 121 - 240 50 7928,24 1329,72 89 7702.90 1832.36 0.6530 56 6892.21 1453.74 0,0035 19 7498.00 1427.93 0,5403
DIM > 240 25 7459,80 1130,31 38 8032.58 1560.14 0.0553 35 7160.26 1841.46 0,5838 10 7608.20 1038.25 0,5212
. Gesund Klauenhorn Grad 1 Klauenhorn Grad 2 Klauenhorn Grad 3

Anbindestall

n 2 kg SD n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert*
Gesamt 175 7003,32 1547,26 181 7058,24 1557,32 0,6623 93 6989,53 1493,58 0,3420 18  7447,56 1600,04 0,8901
Laktation 1 74 6469,22 1222,62 70 6326,91 1430,53 0,5288 34 6354,74 1220,67 0,4939 4 7763,25 1072,71 0,1352
Laktation 2 42 7305,38 1613,73 53 7488,70 1221,28 0,3736 12 7201,92 1578,29 0,6425 5 7737,20 2023,39 0,7656
Laktation 3 31 7151,48 1546,38 29 7704,69 1752,59 0,0929 20 7589,90 1676,82 10,6120 5 7097,20 1949,74 0,6894
Laktation 3+ 28 7797,75 178091 29 7390,38 1572,08 10,3712 27 7249,78 1413,65 10,2819 4 7207,75 1508,37 10,4388
DIM O - 60 34 7540,12 2092,69 32 6402,66 1806,39 0,0372 11 7272,00 1829,97 0,3766 3 6534,33 1457,66 0,3773
DIM 61 - 120 27 6817,07 1722,73 44 6884,80 1366,22 0,9837 23 6563,09 1306,64 0,4979 8 7420,75 1343,89 0,4926
DIM 121 - 240 72  6924,68 1359,71 73 7523,40 1631,11 0,0096 40 6944,20 1540,40 0,9025 5 7609,40 2181,30 10,5017
DIM > 240 42 6823,31 1116,06 32 6891,19 1012,91 0,3171 19 7437,63 1347,56 0,0410 2 8520,00 1630,59 0,0279

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Milchleistung, korrigiert auf Herdenniveau des Betriebes
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Tabelle 4.32: 305-Tage-Leistung klauengesunder und klauenhauterkrankter Tiere in Abhdngigkeit vom maximalen Schweregrad
der diagnostizierten Klauenhautkrankheiten Tieres
DIM = Laktationstag (day in milk) zum Diagnosezeitpunkt, n = absolute Tierzahl, @ kg = 305-Tage-Leistung in Milch kg, SD = Standardabweichung,
p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufélligkeit beobachteter Unterschiede zwischen den Standardlaktationsleistungen

Laufstall Gesund Klauenhaut Grad 1 Klauenhaut Grad 2 Klauenhaut Grad 3

n @ kg SD n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert*

<
Gesamt 120 7776,35 139557 58 7098,22 139796 0,0486 78 6631,64 179740 0,0001 44 6817,72 1705,06 0,0027
Laktation 1 37 7231,84 106768 27 6736,11 1032,25 0,1924 26 6001,73 1666,46 0.0013 12 5643,42 1540,46 0,0024
Laktation 2 32 7706,56 1376,17 15 7588,00 1353,43 0,9279 19 6510,95 1731,08 0.0267 12 6905,50 1258,47 0,3368
Laktation 3 23 8084,26 1537,40 7 7393,71 862,56 10,2879 9 6978,56 2273,06 0,1752 10 7589,40 1717,46 0,4682
Laktation 3+ 28 8322,71 1470,14 9 7138,44 2393,15 0,0273 24 7279,50 1645,91 0,0844 12 7261,17 1804,02 0,2831
DIM 0 - 60 23 7785,57 1441,69 10 6868,30 1785,47 0,1373 17 5819,88 2120,92 0,0004 9 5738,44 1324,64 0,0024
DIM 61 - 120 22 7781,23 1760,37 12 6522,25 965,14 0,0311 12 6633,08 2068,32 0,1032 10 6261,00 2480,94 0,0815
DIM 121 - 240 50 7928,24 1329,72 26 7162,04 1359,64 10,1023 28 6521,96 100591 0,0004 13 7408,85 1267,30 0,8448
DIM > 240 25 7459,80 1130,31 10 7853,40 1330,14 0,2607 21 7434,19 1966,51 0,4194 14  7360,29 1236,42 0,9791
. Gesund Klauenhaut Grad 1 Klauenhaut Grad 2 Klauenhaut Grad 3

Anbindestall

n 2 kg SD n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert* n @ kg SD p-Wert*
Gesamt 175 7003,32 1547,26 5 7232,00 1322,34 0,3004 20 6960,60 1874,15 10,3231 5 7232,00 1322,34 0,6701
Laktation 1 74 6469,22 1222,62 9 6264,78 1047,89 0,6542 4 5799,00 1179,43 0,2604 1 7156,00 - 0,7793
Laktation 2 42  7305,38 1613,73 7 7044,86 1808,35 0,6857 4 6937,00 2109,87 0,6518 2 8391,50 1153,29 10,3152
Laktation 3 31 7151,48 1546,38 4 6423,25 1437,16 0,8264 5 6428,20 2544,77 0,5672 1 6587,00 - 0,5307
Laktation 3+ 28 7797,75 1780,91 6 6785,67 1236,75 0,2309 7 8018,14 1201,37 0,9036 1 5634,00 - 0,1648
DIM O - 60 34 7540,12 2092,69 6 6364,00 1276,93 0,6260 3 5835,00 3018,36 10,1620 1 6587,00 - 0,3675
DIM 61 - 120 27 6817,07 1722,73 4 7096,00 785,83 0,8245 3 6528,33 1486,41 0,7127 3 7332,33 1793,01 10,7319
DIM 121 - 240 72  6924,68 1359,71 14 6724,71 1546,24 0,9730 1 7183,80 1630,98 10,4117 0 - - -
DIM > 240 42 6823,31 1116,06 2 5695,00 847,11 0,0976 4 7571,00 2145,22 0,0804 1 7576,00 - 0,2334

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Milchleistung, korrigiert auf Herdenniveau des Betriebes
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5 Diskussion

5.1 Material und Methoden

In der vorliegenden Arbeit wurde die Klauengesundheit und deren Auswirkung auf die Milchleistung
bei 1435 Fleckviehkiihen in 35 Betrieben untersucht. Eine Fall-Kontroll-Studie auf Tierebene, wie sie
MAIER (2006) auf einer Milchviehanlange in Sachsen durchfiihrte, konnte aufgrund der
durchschnittlichen HerdengrofRe bayrischer Fleckviehbetriebe von 30 - 70 Tieren nicht durchgefiihrt
werden. Die betrieblichen Unterschiede in Fitterung, Haltung und Management wurden jedoch in
der statistischen Auswertung bericksichtigt, in dem der Betriebsfaktor durch die Variablen
,Herdenniveau” und , Haltungsform* als zufalliger Effekt berechnet wurde.

Die Erhebung der Klauengesundheitsdaten erfolgte wahrend der funktionellen Klauenpflege. Nicht
dokumentiert wurden der Verlauf und die Dauer einer Klauenerkrankung. Fiir klauengesunde Tiere
zum Zeitpunkt der Klauenpflege bestand zudem die Moglichkeit zu einem spateren Zeitpunkt an
einer Klauenkrankheit zu erkranken. Daher kann nicht ausgeschlossen werden, dass die tatsachliche
Klauenkrankheitspravalenz in der vorliegenden Untersuchung unterschatzt wurde. Von einem
Zweitbesuch oder einer Beobachtung Uber die gesamte Laktation, wie es mit dem Model einer
Kohortenstudie moglich gewesen wéare, wurde zugunsten der Akzeptanz der Studie bei den
Betriebsleitern abgesehen.

Um den von WHAY et al. (2002) beschriebenen Einfluss unterschiedlicher Bewerter zu minimieren,
wurde die Klauengesundheit in der vorliegenden Studie ausnahmslos von einer Person beurteilt. Die
Nomenklatur des verwendeten Diagnoseschlissels der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG)
folgt weitgehend der durch ESPINASSE et al. (1984) standardisierten internationalen Terminologie.
Die Definitionen der einzelnen Schweregrade wurden ebenfalls dem Bewertungsschema der DLG
entnommen (HERMANN u. LANDMANN, 2007). Diese kénnen jedoch z.T. von anderen postulierten
Schemata abweichen, was eine Vergleichbarkeit v.a. mit internationalen Studien erschwert (z.B. die
Schweregraddefinition des WeiRe-Linie-Defektes im ,ABC foot score‘ von BERGSTEN (2000)).
Zusatzlich differieren, neben den Schweregraddefinitionen, zum Teil auch die Definitionen einzelner
Klauenerkrankungen innerhalb der Sprachrdume. So wird z.B. im deutschsprachigen Raum deutlich
zwischen einzelnen Sohlengeschwiiren unterschieden, wahrend im Angelsidchsischen oft allgemeiner
von ,sole ulcer’ gesprochen wird. Damit wird zwar zumeist das Rusterholz’sche Sohlengeschwiir
gemeint, es konnen jedoch auch Sohlengeschwiire anderer Lokalisation darunter zusammengefasst
sein. Genannte Faktoren sind bei der Interpretation der hier vorliegenden Ergebnisse und dem

Vergleich mit denen anderen Studien zum Thema Klauengesundheit zu berlcksichtigen.
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5.2 Haltungsform und Klauengesundheit

In der durchgefiihrten Untersuchung wiesen rund zwei Drittel der untersuchten Fleckviehkiihe
mindestens einen Klauenbefund auf. Offen bleibt, ob dieser hohe Anteil an klauenkranken Tieren
durch die Sensibilitat des fur die Erfassung verwendeten DLG-Schemas verursacht wurde, oder ob die
Klauen bayerischer Fleckviehkiihe den haltungsbedingten Anforderungen tatsachlich nicht
gewachsen sind. Um dies zu validieren, ware die Erfassung der Lahmheitsgrade von Vorteil gewesen,
was aus Griinden der Umsetzbarkeit wahrend des reguldren Klauenpflegetermins in der vorliegenden

Untersuchung nicht getan wurde.

Deutlich zu beobachten war der Einfluss des jeweiligen Haltungssystems: Laufstalltiere wiesen nicht
nur eine hoéhere Klauenkrankheitspravalenz auf, sondern waren auch durchschnittlich schwerer
betroffen als Tiere in Anbindung. Wahrend die Klauengesundheit in Anbindehaltung hauptsachlich
durch den fehlenden Abrieb negativ beeinflusst wird und durch regelmaRig durchgefiihrte
funktionelle Klauenpflege deutlich verbessert werden kann, wirken im Laufstall viele verschiedene
Faktoren auf die Klauengesundheit ein. Neben technischen Einflussfaktoren wie Lauf- und
Liegeflaichenbeschaffenheit spielen auch weitere Managementfaktoren, wie HerdengroRe und
Intensitat der Einzeltierbeobachtung fir die Klauengesundheit im Laufstall eine groRe Rolle. Auch
KUMPER (2000), DIPPEL et al. (2009), sowie HAGEN u. MULLING (2012) schreiben genannten
Faktoren grofRen Einfluss zu. Gemeinsam mit der hoheren Mobilitdt der Laufstalltiere konnte der
hohe Infektionsdruck im Laufstall zudem zu einem rascheren Voranschreiten der
Klauenerkrankungen gegeniiber Tieren in Anbindehaltung fiihren, was den durchschnittlich héheren
maximalen Schweregrad pro Tier im Laufstall erklaren wirde. Daneben werden klauenkranke Tiere
durch automatisierte Abldaufe und groRere Tierzahlen im Laufstall womoglich spater erkannt als in
Stallen mit Anbindehaltung. Auch ALBAN (1995) erklarte die von ihr beobachtete positive Korrelation
der Lahmheitspravalenz mit der HerdengréRe durch reduzierten Tierkontakt des Personals. Da eine
Einzeltierbehandlung im Laufstall mit einem erheblichen Mehraufwand verbunden ist, kénnten
geringgradig klauenkranke Tiere in diesem Haltungssystem moglicherweise auch bewusst in Kauf
genommen werden. Die Beobachtungen der vorliegenden Untersuchung bestatigen die Ergebnisse
der Arbeiten von FIEDLER (2000), COOK (2008) und KUJALA (2008), die ebenfalls von einem héheren
Klauenkrankheitsrisiko fir Laufstalltiere berichten. Auch sie vermuten, dass dies auf harte, feuchtere

Laufflachen, unkomfortable Liegeboxen und einen héheren Sozialstress der Tiere zuriickzufiihren ist.

Einzig fur das Rusterholz’sche Sohlengeschwiir (RSG) konnte in der vorliegenden Untersuchung eine
hohere Pravalenz fir Tiere in Anbindung festgestellt werden. Hier traten doppelt so viele

Erkrankungen auf (6,1 %) wie in der Gruppe der Laufstalltiere (2,6 %). Ursachlich hierfir konnte die



Diskussion | 68

Tatsache sein, dass Tiere in Anbindung durch den fehlenden Abrieb und der Entstehung falscher
Belastungsverhaltnisse fiir Sohlengeschwiire besonders pradisponiert sind. Dies begriindet
vermutlich auch, warum auf Klauenebene bei Tieren in Anbindehaltung deutlich mehr
klauenhornassoziierte Befunde diagnostiziert wurden als bei Laufstalltieren (LS: 75,0 %, AS: 90,9 %),
bei denen die Moglichkeit der freien Bewegung eher einen nattirlicheren Abrieb gewahrleisten kann.
Ahnlicher Meinung sind auch FIEDLER (2000), HUBER (2002) sowie BIELFELDT et al. (2005), die in
ihren Untersuchungen ebenfalls mehr Rusterholz’sche Sohlengeschwiire bei Tieren in
Anbindehaltung beobachten konnten. Auch sie machen dafiir den fehlenden Abrieb und die daraus
folgende unphysiologische Belastung verantwortlich.

Im Gegensatz zu den von MAIER (2006) und SANDERS et al. (2009) festgestellten Pravalenzen (24,0
%, 16,0 %) scheinen die hier ermittelten RSG-Pravalenzen jedoch vergleichsweise gering (LS: 3,6 %,
AS: 6,2 %). Dies konnte auf den Versuchsaufbau zurlickzufiihren sein. So gehen KUJALA (2008) davon
aus, dass die tatsachliche Haufigkeit von Sohlengeschwiiren leicht unterschatzt wird, wenn die
Befunde nur einmalig erhoben werden, wie es in der vorliegenden Untersuchung der Fall war. Auch
die jeweils untersuchte Rasse kdnnte fiir abweichende Sohlengeschwiir-Pravalenzen verantwortlich
sein. Mit dem Einsetzen der Laktation kommt es zu einem verstarkten Abbau von Korperfett, mit
dem auch die Starke des Ballenkissens der Klauen reduziert wird und dessen schiitzender
Dampfungseffekt verloren geht (RABER et al., 2006). OIKONOMOU et al. (2014) und TOHOUJ et al.
(2014) bestatigen ein gehauftes Auftreten von Sohlengeschwiiren bei verringerter Ballenkissendicke.
Es ist zu vermuten, dass die Rasse Fleckvieh diesen Abbau von Korperfettreserven aufgrund der
genetischen Bestimmung als Zweinutzungsrasse restriktiver betreibt als die von MAIER (2006) und
SANDERS et al. (2009) untersuchten Tiere der Rasse Holstein Friesian. Mit dem Koérperfett bleibt
vermutlich auch der schiitzende Effekt des Ballenkissens beim Fleckvieh besser erhalten. So konnten
YAN et al. (2006) bei Tieren der milchbetonten Rasse Holstein Friesian weniger Energieaufwendung
fir die Erhaltung der Korperkondition nachweisen als bei Tieren der Rasse Norwegisches Rotvieh.
Auch KUJALA (2008) berichtet von einem deutlichen Rasseeinfluss auf die Klauengesundheit und
ermittelte fiir Holstein Friesian-Kiihe ein hoheres Sohlengeschwiir-Risiko als fiir Tiere der Rasse
Aryshire. Neben den Faktoren Versuchsaufbau oder Rasse diirfte auch die regelmaRig durchgefiihrte
Klauenpflege aller teilnehmenden Betriebe eine mogliche Erklarung fir die vergleichsweise geringe
RSG-Pravalenz in der vorliegenden Studie sein. Der deutliche Unterschied zwischen Laufstalltieren
und Tieren in Anbindehaltung der vorliegenden Untersuchung lasst allerdings vermuten, dass die
praventive Wirkung der Klauenpflege weiter verbessert werden kénnte, wenn der Ubliche 12-

monatige Abstand zwischen zwei Klauenpflegemalinahmen verringert wird.
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Im Gegensatz zu den Klauen der Tiere in Anbindehaltung waren die Klauen der Laufstalltiere
signifikant 6fter von Erkrankungen der Klauenhaut betroffen als Tiere in Anbindehaltung (LS: 25,0 %,
AS: 9,1 %), die im Wesentlichen durch die Diagnose Dermatitis Digitalis reprasentiert wurden (LS:
16,9 %, AS: 3,4 %). Dieser Beobachtung liegen mit hoher Wahrscheinlichkeit die zumeist feuchteren
Laufflichen in Laufstdllen der teilnehmenden Betriebe zu Grunde. Unhygienische Laufflachen
belasten einerseits die Klauenhaut chemisch und physikalisch und kénnen andererseits auch den
hohen Infektionsdruck in Laufstallen erklaren, der durch den Zukauf von Dermatitis Digitalis-positiven
Tragertieren zusatzlich verscharft werden kann. Auch BERGSTEN (1997) flhrt ein gehauftes Auftreten
von Dematitis Digitalis auf feuchtere Laufflichen und den allgemeinen Hygienestatus im Laufstall
zuriick. Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung bestatigen die Beobachtungen von FIEDLER
(2000), HUBER (2002), BIELFELDT et al. (2005), SOGSTAD et al. (2005b) und CRAMER et al. (2009), die
fir Laufstalltiere ebenfalls ein deutlich héheres Dermatits Digitalis-Risiko feststellten als fiir Tiere in

Anbindehaltung.

Flr beide Haltungssysteme gleichermaRen konnten der WeiRe-Linie-Defekt (LS: 40,3 %, AS: 33,2 %)
und die Klauenrehe (LS: 34,7 %, AS: 26,8 %) als die haufigsten Klauenerkrankungen identifiziert
werden. Dem zugrunde liegen vermutlich die hohe Milchleistung und der damit verbundene, hohe
Energiebedarf moderner Milchkiihe, insbesondere zum Zeitpunkt der Hochlaktation. Um einem
energetischen Mangel entgegenzuwirken, wird vermehrt Kraftfutter zugefiittert, da der Energieanteil
im Grundfutter nicht beliebig gesteigert werden kann. Der verstarkte Einsatz von leicht verdaulichen
Kohlenhydraten geht jedoch meist mit gleichzeitiger Verdrangung von strukturwirksamen
Kohlenhydraten (Rohfaser) und somit auf Kosten einer wiederkduergerechten Fiitterung einher. Das
so erhohte Risiko einer subklinischen Pansenazidose zieht auch ein vermehrtes Klauenrehe-Risiko
nach sich. Der WeiRe-Linie-Defekt kann als reheassoziierte Klauenkrankheit unter denselben
Gedankengang geordnet werden.

Auch MAIER (2006), VAN DER LINDE et al. (2010) und SCHOPKE et al. (2013) konnten die Klauenrehe
als haufigste Klauenkrankheit ihrer Untersuchungen feststellen. Mit 30,0 - 78,9 % ermittelten sie bei
der untersuchten Rasse Holstein Friesian zum Teil jedoch deutlich h6here Rehepravalenzen als es in
der vorliegenden Untersuchung der Fall war. Diese kdnnten durch das héhere Milchleistungsniveau
der Rasse Holstein Friesian verursacht sein, das, wie bereits erwahnt, einen hohen Energiegehalt der
Ration fordert, welcher das Risiko einer Pansenazidose und somit auch das einer Klauenrehe erhoht
(KLEEN et al., 2003). Neben dem jeweiligen Milchleistungsniveau der untersuchten Rasse spielt so
vermutlich auch das individuelle Fitterungsmanagement des untersuchten Betriebes eine zentrale
Rolle. In der vorliegenden Untersuchung wurden 35 Betriebe besucht und so der Einfluss des

betriebseigenen Faktors Fitterungsmanagement moglicherweise relativiert, wahrend z.B.
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MAIER (2006) ihre Studie auf einem einzigen Betrieb durchfiihrte. Ob die ermittelten
Rehepravalenzen auf die jeweilige Rationsgestaltung zuriickzufiihren sind, kann nur durch die
Analyse entnommener Futterproben evaluiert werden. Auf diese wurde in der vorliegenden
Untersuchung aus finanziellen Griinden verzichtet. SOMERS et al. (2005b) und DANSCHER et al.
(2009) konnten raufutterreichen Rationen jedoch einen deutlich positiven Einfluss auf die
Klauengesundheit nachweisen.

Flr die abweichenden Rehepravalenzen vergleichender Untersuchungen spielt nicht zuletzt auch die
Definition der Klauenrehe selbst eine Rolle. Wahrend MAIER (2006) die Doppelsohle und BIELFELDT
et al. (2005) Verdanderungen der Weien-Linie als Folge der Klauenrehe innerhalb der Definition
Klauenrehe auffiihrten, wurden in der vorliegenden Untersuchung reheassoziierte Krankheiten wie
Doppelte Sohle und Weile-Linie-Defekt nach der Definition des Diagnoseschlissels der Deutschen
Landwirtschafts- Gesellschaft (DLG) als eigenstandige Erkrankungen diagnostiziert. Auch das kénnte
unter anderem ein Grund fir die z.T. deutlich geringere Klauenrehepravalenz der vorliegenden

Untersuchung sein.

Die Definition des WeiRe-Linie-Defektes (WLD) als eigenstandige Krankheit erklart gleichzeitig
vermutlich auch die vergleichsweise hohe Pravalenz des WeilSe-Linie-Defektes der vorliegenden
Arbeit (LS: 40,3 %, AS: 33,2 %) gegeniiber den Untersuchungen durch SCHOPKE et al. (2013) und VAN
DER LINDE et al. (2010). Die genannten Autoren stellten in Laufstdllen deutlich geringere WLD-
Pravalenzen fest (12,6 % / 11,0 %). Trotz der Rickfiihrung der hohen WLD-Prédvalenz auf die hier
angewandte Definition der Krankheit, Gberraschte die Haufigkeit der WeiRen-Linie-Defekte fiir Tiere
in Anbindehaltung. Es ist zu vermuten, dass die hohe Lebendmasse der Rasse Fleckvieh, vor allem bei
bereits durch Rehe vorgeschadigten Klauen, auch in Anbindung zu einem gehauften Auftreten von
Weille-Linie-Defekten fiihrt, obwohl die Erkrankung in der zur Verfligung stehenden Literatur vor
allem mit viel Bewegung auf rauem Boden, vermehrter Interaktion zwischen den Tieren,
eingetretenen Steinen o0.3., Verletzungen an Kanten und Ecken und ldngeren Stehzeiten in

Verbindung gebracht wird (FIEDLER, 2000; SOGSTAD et al., 2005a; BARKER et al., 2009).

Der Anteil der geringradig ausgepragten Klauenerkrankungen zeigte sich in der vorliegenden
Untersuchung in beiden Haltungssystemen auffillig hoch (LS: 69,6 %, AS: 72,3 %). Dies kann
moglicherweise mit der Anwendung des DLG-Schemas begriindet werden, das Klauenerkrankungen
sehr sensibel beurteilt. Zudem werden Klauenerkrankungen durch die regelmaRige funktionelle
Klauenpflege, die in teilnehmenden Betrieben durch die Hochstadter Klauenpflege GmbH
durchgefihrt wird, bereits in einem frihen Stadium erfasst und therapiert. Ebenfalls
haltungsunabhédngig verteilten sich bis zu 82,0 % der diagnostizierten Klauenbefunde auf die

Hintergliedmalien. Diese Pradisposition der Hintergliedmalen ist auf die natiirliche Anatomie (feste
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Verbindung der HintergliedmaRe mit dem Becken) und Biomechanik (Gangbild und Schrittflihrung)
des Rindes zurtickzufiihren (RAVEN, 1989; SCHMID et al., 2009; MUGGLI et al., 2011). Es ist jedoch
denkbar, dass durch die nachhaltige Zucht auf Milchleistung eine zusatzliche, haltungsunabhangige
Mehrbelastung der HintergliedmaRen verursacht wird, die womdglich v.a. das Risiko
belastungsinduzierter Klauenerkrankungen verstarken kann. Die Milchleistung bayrischer
Fleckviehkiihe konnte in Bayern innerhalb der letzten 10 Jahre um rund 1000 kg Milch gesteigert
werden (LKV, 2013b). Damit war ebenfalls eine Zunahme des Eutervolumens, des Rahmens und der
Lebendmasse zu verzeichnen, wahrend die Sohlenfldche der Klauen nahezu unverandert blieb (FESSL,
1980; SIGMUND, 2009). Bei Tieren in Anbindestillen konnte aufgrund der zunehmenden
RahmengroRe zudem ein gehauftes Stehen auf Gitterrosten und Kotkanten beobachtet werden,
wahrend Laufstalltiere in der vorliegenden Untersuchung durch harte, unnatirliche Laufflachen

pradisponiert scheinen.

5.3 Klauengesundheit in Abhdngigkeit der Laktationsnummer/Laktationsphase

Vor allem erstlaktierende Laufstalltiere fielen in der vorliegenden Untersuchung durch ein hohes
Klauenreherisiko und eine hohe Pravalenz an Klauenhautkrankheiten auf. Wahrend in genannter
Gruppe 30,7 % der Tiere an Dermatits Digitalis erkrankt waren, waren in der Gruppe der Kithe mit
mehr als drei Laktationen nur noch 17,4 % betroffen. Moglicher Grund hierfiir konnte der enorme
Stress sein, dem Jungkiihe nach der ersten Kalbung unterliegen (Kalbung, Umstallung,
Rationsumstellung usw.). Die dadurch bedingte Immunsuppression wirkt wiederrum pradisponierend
fir infektiose Klauenhauterkrankungen (ZEMUIC, 2002; BLOWEY et al., 2004). Auch in den
Untersuchungen von MANSKE et al. (2002b) und SOMERS et al. (2005b) nahm die Dermatitis
Digitalis-Pravalenz bei Holstein Friesian Kiihen in dhnlichem Rahmen ab, sodass davon ausgegangen
werden kann, dass der Effekt der Haltung einen gréReren Einfluss hat als der Effekt der Rasse.

Die hochste Pravalenz fur Klauenhornerkrankungen (78,3 %) hatten Laufstalltiere mit mehr als drei
Laktationen. Hier fiel vor allem der hohe Anteil an klauenrehe-assoziierten Krankheiten wie der
WeiRe-Linie-Defekt (50,2 %) und die Doppelsohle (18,8 %) auf. Altere Kiihe waren méglicherweise
bereits wiederholt an Klauenrehe erkrankt und damit anfalliger fir Weile-Linie Defekte oder
Doppelsohlen. BARKER et al. (2009) und KUJALA et al. (2010) vermuten bei dlteren Tieren bereits den
Status einer chronische Klauenrehe. Auch in der Gruppe Anbindehaltung war das Risiko einer
Klauenhornerkrankung bei Tieren mit mehr als drei Laktationen am groRten. Mit dem Risiko der
,Stallklauen-Bildung”, bedingt durch einen mangelnden Sohlenabrieb, erhdht sich fiir diese Tiere
auch das Risiko fiir Sohlengeschwiire. DIPPEL et al. (2009) gehen zudem davon aus, dass altere Tiere

gewohnlich groRer und schwerer sind als Jungkiihe, was sich vor allem in Anbindehaltung bei zu
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kurzen Standldangen negativ auswirken kann. All diese Einfliisse konnten auch im vorliegenden Fall fiir
die hohe Pravalenz der Klauenhornkrankheiten bei dlteren Fleckviehkiihen verantwortlich sein.
WELLS et al. (1993a), LIVESEY et al. (2000) und SOGSTAD et al. (2005a) machen bei der Rasse Holstein
Friesian ahnliche Beobachtungen, sodass eine besondere genetische Disposition der Rasse Fleckvieh
unwahrscheinlich scheint, jedoch nicht ganzlich ausgeschlossen werden kann.

Auffallend gering war die Klauenkrankheitspravalenz fir Laufstalltiere der zweiten Laktation. Neben
einem generellen geringeren Klauenkrankheitsrisiko fiir diese Tiere (Erstlaktierende: hohes Risiko an
infektiosen Klauenhautkrankheiten und Klauenrehe, altere Tiere: hohe Pravalenz an Klauenhorn-
krankheiten), kann davon ausgegangen werden, dass dieser Effekt auf das Betriebsmanagement und
einer vermehrten Selektion auf klauengesunde Erstlingstiere zuriickzufiihren ist. Ahnlich
begriindeten auch ALBAN (1995) und RAJALA-SCHULTZ et al. (1999) ihre Beobachtungen einer

geringeren Klauenkrankheitspradvalenz fir Tiere der zweiten Laktation.

In der vorliegenden Studie wurden die meisten Klauenhornkrankheiten zwischen dem 61. und 120.
Laktationstag diagnostiziert. Deren ermittelte Pravalenzen waren zu diesem Zeitpunkt in beiden
Haltungssystemen auffallend hoch (LS: 77,9 %, AS: 72,0 %). Es ist zu vermuten, dass betroffene Tiere
zu Laktationsbeginn an einer subakuten Pansenazidose und in deren Folge an einer subklinischen
Klauenrehe erkrankt waren. Das bei Klauenrehe produzierte minderwertige Horn erreicht bei
normalem Hornwachstum nach ca. zwei Monaten (= DIM 60) die Oberfliche und kann
pradisponierend fiir weitere Klauenhornerkrankungen sein. Erstaunlich ist, dass auch Tiere bis zum
120. Laktationstag betroffen waren. Eine mogliche Erklarung hierfir kénnen die Ergebnisse von
TARLTON et al. (2002) liefern, die in ihren Untersuchungen ein peripartal reduziertes Hornwachstum
feststellen konnten. Deckend mit der vorliegenden Untersuchung ist die Pradvalenz von
Klauenhornkrankheiten auch in der Literatur zur Zeit des Laktations-Peaks als am hdchsten
beschrieben (LOGUE et al., 1998; HOLZHAUER et al., 2008b; SANDERS et al., 2009; OBERBAUER et al.,
2013). Auffallend war jedoch, dass sich die Unterschiede zwischen den einzelnen Laktationsphase-
Gruppen in der vorliegenden Arbeit nur im Anbindestall als signifikant erwiesen, im Laufstall
hingegen nicht. Wie bereits angefiihrt, kommt es durch den fehlenden Abrieb im Anbindestall zu
einem vermehrten Aufkommen von Klauenhornerkrankungen. Durch eine vorangegangene
Klauenrehe kann dieses zusatzlich verstarkt werden. Es scheint, dass die Bewegungsmoglichkeit im
Laufstall die Bildung von Sohlengeschwiiren durch den Abrieb der Klauen praventiv verhindern kann.
Moglicherweise werden hier Unterschiede zwischen den Laktationsphase-Gruppen auch durch die
groRRere Diagnosevielfalt der Laufstalltiere verdeckt. So konnten Klauenhautkrankheiten, von denen
Laufstalltiere signifikant haufiger betroffen waren als Tiere in Anbindehaltung, in der vorliegenden

Studie vermehrt in der Frihlaktation diagnostiziert werden. Das entspricht den Ergebnissen von
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HOLZHAUER et al. (2006) und OBERBAUER et al. (2013) und wird von BLOWEY et al. (2004) und
SOMERS et al. (2005a) mit der peripartalen Immunsuppression und dem Stress durch Kalben und

Umstallen begriindet.

5.4 Klauengesundheit und Milchleistung

Durch eine wechselseitige Beeinflussung von individueller Milchleistung und Klauengesundheit, die
bereits FJELDAAS et al. (2006) und DIAZLIRA et al. (2011) postulieren, wird die Aussage einer
isolierten Auswirkung der Klauengesundheit auf die Milchleistung erschwert. Zwar halten HASKELL et
al. (2006), KUJALA et al. (2010), SANDERS et al. (2009) und auch OBERBAUER et al. (2013) die
gegenseitigen Einfllisse fir (berschatzt, allerdings ist vor allem eine beobachtete Zunahme der
Milchleistung bei lahmen Tieren, wie sie BARKEMA et al. (2004) feststellen konnten,
hochstwahrscheinlich auf eine hohe Einsatzleistung und deren erhéhtes Klauenkrankheitsrisiko
zurlickzufihren. Um eine gesicherte Aussage Uber den Effekt der Klauengesundheit auf die
Milchleistung treffen zu kénnen, wurde der mogliche Einfluss des individuellen Milchleistungsniveaus
des Tieres kritisch hinterfragt. Eine Einteilung in verschiedene Leistungsklassen nach der aktuellen
Laktationsleistung zeigt sich bei einer eventuell beeinflussten Milchleistung als nicht zielfihrend. Bei
BIELFELDT et al. (2005) und KUJALA et al. (2010) erfolgte die Einteilung der Tiere daher nach deren
Vorjahresleistung. Dies auf die durchgefiihrte Untersuchung zu Ubertragen, hatte jedoch zum
Ausschluss aller Erstlingskiihe gefiihrt. Ebenso bestarkt die Aussage von FLEISCHER et al. (2001) die
zurickhaltende Anwendung, da die Autoren davon ausgehen, dass die Leistungsdaten der ersten
Laktation nicht reprasentativ fir die Leistungskapazitdt einer Kuh sind. Aus diesen Griinden wurde in
der vorliegenden Untersuchung auf die Einteilung anhand der Vorjahresleistung verzichtet und das

individuelle Milchleistungsniveau nicht bericksichtig.

In der vorliegenden Untersuchung konnte nur fir Laufstalltiere ein signifikanter Effekt der
Klauengesundheit auf die Milchleistung beobachtet werden, nicht jedoch fiir Tiere in
Anbindehaltung. Es ist anzunehmen, dass beobachtete Klauenkrankheiten mit Schmerzen beim
Gehen und Stehen, Abliege- und Aufstehvorgang verbunden waren. Daher kann vermutet werden,
dass betroffene Tiere ihre Liegezeiten ausdehnten, ihre Fresszeiten reduzierten und in Folge dessen
weniger Trockenmasse aufnahmen als klauengesunde Tiere. Die damit verbundene Energieaufnahme
konnte fir die schlussendlich festgestellte geringere Milchleistung verantwortlich gewesen sein. Aus
diesem Grunde ware es sinnvoll gewesen, neben den Klauenbefunden auch die Lahmheitsgrade, und
damit indirekt die Schmerzhaftigkeit einer Klauenkrankheit zu erfassen. Hiervon wurde aufgrund der
Datenerhebung wahrend der fiir Tiere und Personen ungewohnt stressigen Situation der

Klauenpflege Abstand genommen. Die eingeschrankte Mobilitdt, der kombinierte Funktionsbereich
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Ruhen und Fressen und der geringere Sozialstress bei Tieren in Anbindung kénnte umgekehrt der
Grund dafiir sein, dass die Auswirkungen einer Klauenkrankheit im Anbindestall in der vorliegenden
Untersuchung weniger deutlich ausfielen als bei Tieren im Laufstall.

BAREILLE et al. (2003) und PALMER et al. (2012) konnten bei lahmen Laufstalltieren eine signifikante
Reduktion der Trockenmasse-Aufnahme feststellen, was oben genannte Vermutung untermauert.
MIGUEL-PACHECO et al. (2014) beobachteten fiir lahme Tiere signifikant weniger Besuche des

Melkroboters als fir gesunde Tiere.

In der vorliegenden Untersuchung zeigten Laufstallkiihe der Rasse Fleckvieh mit mittel- bis
hochgradig ausgepragten Klauenerkrankungen gegenliber gesunden Vergleichstieren eine sehr
deutliche Reduktion der 305-Tage-Leistung. MAIER (2006) und ORGEL (2010) konnten in ihren
Studien bei Laufstalltieren der Rasse Holstein Friesian hingegen keinen Effekt einer Lahmheit auf die
305-Tage-Leistung nachweisen. Dies war in dieser Arbeit nur flir geringgradig ausgepragte
Klauenerkrankungen der Fall, was bedeuten kdnnte, dass diese von den Tieren womaoglich noch gut
toleriert wurden. Denkbar ware auch, dass Erkrankungen mit Schweregrad 1 nur zu kurzeitigen
Veranderungen der Milchleistung fiihrten, da sie friih erkannt und behandelt wurden. In der
vorliegenden Untersuchung wurde die Milchleistung anhand der zur Verfliigung stehenden
Milchleistungs-Priifdaten bemessen, die im Abstand von 30-40 Tagen ermittelt werden. Kurzzeitige
Veranderungen der Milchleistung konnten so womaglich nicht erfasst werden. Hierzu waren weitere

Arbeiten mit einer Untersuchung der taglichen Milchleistung notwendig.

Bei mittel- bis hochgradigen Klauenerkrankungen hingegen uberstieg die in der getétigten
Untersuchung festgestellte Reduktion der 305-Tage-Leistung die in der Literatur beschriebenen
Verluste um ein Vielfaches. Selbst die von HERNANDEZ et al. (2005) und ARCHER et al. (2010)
angegebenen hohen Verluste von 874 kg bzw. 1.018 kg Milch fiir Holstein Friesian Kiihe mit einer
hochgradigen Lahmheit konnten in der vorliegenden Untersuchung mit einer um bis zu 2.080 kg
Milch verminderten 305-Tage-Leistung klauenkranker gegeniliber klauengesunder Tiere (iberboten
werden. Ob die ermittelte Dimension des klauenkrankheitsbedingten Effektes auf die Milchleistung
allein auf die Rasse zurlickzufiihren ist, ist unklar. Zwar ist anzunehmen, dass die genetische
Disposition der milchbetonten Rasse Holstein Friesian diese Tiere auch im Krankheitsfalle weiterhin
vergleichsweise hohe Milchleistungen erbringen lasst, jedoch ermitteln RAJALA-SCHULTZ et al. (1999)
in ihrer Untersuchung auch fiir die Rasse Aryshire, die mit einer durchschnittlichen Laktationsleistung
von ca. 7.000 kg der Rasse Fleckvieh relativ dhnlich ist, geringere totale Verluste der 305-Tage-
Leistung (bis 311 kg). Vermutlich spielen daher auch optimierte Haltungs- und

Managementbedingungen in Hochleistungsbetrieben eine wesentliche Rolle. Fast alle Betriebe der
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vorliegenden Arbeit waren zum Zeitpunkt der Untersuchung lberbelegt, klauenkranke Tiere hatten
so vermutlich deutlich mehr Sozialstress und wurden moglicherweise von Liege- und Fressplatz
verdrangt, was infolge der bereits angesprochenen reduzierten Trockenmasseaufnahme, zu dem

deutlichen Milchleistungsriickgang gefiihrt haben kénnte.

In der vorliegenden Arbeit waren vor allem klauenkranke, erstlaktierende Laufstalltiere von einer
signifikanten Reduktion der Milchleistung betroffen (bis 1.750 kg). Vermutlich liegt dem ein erhéhtes
Stresslevel zugrunde, dem erstlaktierender Tiere durch die Kalbung, das Einsetzen der Laktation,
Haltungs- und Fitterungsumstellung ausgesetzt sind und das sie moglicherweise sensibler auf
Klauenerkrankungen reagieren ldasst. HUZZEY et al. (2011) stellten bei primiparen Kiihen, im
Gegensatz zu pluriparen Tieren, haufiger eine postpartal erhdhte Konzentration des Akute-Phase-
Proteins Haptoglobin fest, das durch LOMBORG et al. (2008) als Stressmarker definiert wurde. Auch
die in der vorliegenden Untersuchung erhobene hohe Dermatitis Digitalis-Pravalenz unter
Erstlaktierenden, (LN 1: 30,7 % LN 3+: 17,4 %) konnte ein Grund fir die deutliche Reduktion der
Milchleistung dieser Tiere sein. So konnten ETTEMA et al. (2007) bei einer Dermatitis Digitalis
Erkrankung einen signifikanten Riickgang der Milchleistung feststellen, der durch eine besondere
Schmerzhaftigkeit der Erkrankung begrindet werden kann (MANSKE et al., 2002b). Auch RAJALA-
SCHULTZ et al. (1999) beobachten bei Erstlaktierenden den starksten klauenkrankheitsbedingten
Milchleistungsriickgang, wahrend COULON et al. (1996), WARNICK et al. (2001) und ETTEMA et al.
(2007) die groRten Milchleistungsverluste fur dltere Tiere mit mehr als drei Laktationen verzeichnen

konnten und dies auf das hhere Milchleistungspotential dlterer Tiere zuriickfiihren.

Die grofRten Verluste in der 305-Tage-Leistung waren auf eine hochgradigen Klauenhornerkrankung
in der Frihlaktation zurlickzufiihren. Diese differierte um bis zu 2.080 kg zwischen klauenkranken
und gesunden Tieren. Dieser Effekt ldsst sich zum einen durch die hohe ermittelte
Krankheitsprdvalenz im ersten Drittel der Laktation erklaren. Andererseits kann davon ausgegangen
werden, dass klauenkranke Tiere selbst nach Behandlung in der aktuellen Laktation nicht mehr zum
urspringlich  erwarteten Milchleistungsniveau zurlickkehren, was bedeutet, dass eine
Klauenerkrankung zum Zeitpunkt des Laktationshohepunktes nicht nur zu einem Ausbleiben der
Spitzenleistungen fiihrt, sondern zu einem fortwdahrendem Verlust innerhalb der gesamten Laktation.
Auch LANDMANN (2008) geht davon aus, dass ein klauenkrankes Tier sein Leistungspotential auch
nach erfolgreicher Therapie in der betroffen Laktation nicht mehr ausschopfen kann. COULON et al.
(1996) und ARCHER et al. (2010) konnten die groRten Verluste ebenfalls bei in der Frihlaktation
diagnostizierten Erkrankungen feststellen und fiihrten dies gleicherweise auf ein hoheres

Krankheitsrisiko und die somit héheren Pravalenzen zu Beginn der Laktation zurlick. Wahrend GREEN
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et al. (2002) und BICALHO et al. (2008) in ihren Untersuchungen mit der Rasse Holstein bei einer
diagnostizierten Lahmheit in der Friihlaktation Verluste in der 305-Tage-Leistung von ca. 500 kg Milch
feststellen, war die in der vorliegenden Arbeit beobachtete Reduktion um ein dreifaches grofer.
Dieses Ergebnis ist sicher auch auf das niedrigere Milchleistungspotential der untersuchten
Fleckviehkiihe in der folgenden Mitt- und Spatlaktation zurlickzuflihren, lasst jedoch auch vermuten,
dass die Zweinutzungsrasse Fleckvieh wesentlich sensibler auf Klauenerkrankungen reagiert als die

milchbetonte Rasse Holstein Friesian.

Aufgrund des deutlichen Einflusses des Zeitpunktes der Erkrankung wurde fir Tiere, die sich zum
Zeitpunkt der Klauenpflege im ersten Laktationsdrittel befanden, zuséatzlich die 100-Tage-Leistung
ausgewertet und Verluste von bis zu 700 kg Milch festgestellt. Diese Ergebnisse bekraftigen die
Vermutung, dass die ermittelten Verluste in der 305-Tages-Leistung grofStenteils auf eine
klauenkrankheitsbedingte Reduktion der Leistung in der Friihlaktation zurtickzufiihren sind. Die in
der vorliegenden Untersuchung ermittelten Differenzen in der 100-Tage-Leistung liegen deutlich
Uber den bei Holstein Friesian Kiihen festgestellten Verlusten von HEUER et al. (1999) (107 kg) und
ORGEL (2010) (200 kg). Auch dieser enorme Unterschied ist hochstwahrscheinlich mit der
genetischen Zuchtausrichtung beider Rassen zu erkldaren. Wahrend milchbetonte Rassen trotz
Klauenkrankheiten moglicherweise in der Lage sind weiterhin ein hohes Milchleistungslevel zu

halten, war dies fiir die Fleckviehkiihe der vorliegenden Untersuchung nicht der Fall.
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Schlussfolgerungen

Entgegen der Vermutung, die robuste Zweinutzungsrasse Fleckvieh ware wenig anfallig fur
Klauen- und GliedmaRenerkrankungen, konnte in der vorliegenden Arbeit eine nicht
unerhebliche Klauenkrankheitspravalenz fir untersuchte Fleckviehkiihe festgestellt werden.
Trotz des heutigen Wissensstandes um pathophysiologische Vorgdange und Optimierung der
Flitterung der modernen Milchkuh wurden auch in dieser Untersuchung die Klauenrehe und
klauenrehe-asoziierte Krankheiten als hdufigste Klauenkrankheiten ausgemacht.

Vor allem das Haltungssystem Laufstall birgt in Punkto Klauengesundheit einige Risikofaktoren,
die es mit gutem Management und optimierter Gestaltung von Lauf-und Liegeflachen zu
minimieren gilt.

Die Auswirkungen von Klauenerkrankungen auf die Milchleistung konnten besonders
eindrucksvoll beobachtet werden. Klauenkranke Fleckviehkiihe biiBten bis zu 2.000 kg in der
305-Tage-Leistung ein. Klauenkrankheiten haben so, neben dem Aspekt des Tierschutzes und
des Tierwohles, auch eine ganz erhebliche wirtschaftliche Relevanz in bayrischen
Fleckviehbetrieben. Nimmt man die in der vorliegenden Studie ermittelte Pravalenz fir
hochgradige Klauenerkrankungen von 8 % fiir einen durchschnittlichen Laufstallbetrieb mit 60
Tieren an und legt die ermittelte Reduktion der Milchleistung zugrunde, so errechnet sich bei
einem aktuellen Milchpreis von 33,9 Cent/kg ein Verlust von 3.390 Euro/Jahr. Hinzu kommen
eventuelle Behandlungs- und Arzneimittelkosten und Verluste durch gesperrte Milch.
Genannter Gedankengang zeigt welches finanzielle Ausmal Klauenkrankheiten innerhalb eines
Betriebes annehmen kdénnen.

Ideologisches und Okonomisches Ziel muss eine fortwdhrende Verbesserung der
Klauengesundheit in bayrischen Betrieben sein. Um dieses zu gewahrleisten, sollte vor allem
die Auswirkung einzelner Haltungs- und Managementfaktoren auf die Klauengesundheit

bayrischer Fleckviehkiihe weiter evaluiert werden.
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7  Zusammenfassung

Maria Hanemann (2014)

Die Auswirkung der Klauengesundheit auf die Milchleistung bayrischer Fleckviehkiihe

Ziel der vorliegenden Studie war es, die Klauengesundheit und deren Auswirkungen auf die
Milchleistung bei Fleckviehkiihen in Laufstall- und Anbindehaltung zu untersuchen. An der Studie
nahmen 35 bayrische Betriebe im GroRraum Augsburg teil, insgesamt wurden 1435 Fleckviehkihe
erfasst. Die Beurteilung der Klauengesundheit fand von Januar bis August 2012 im Rahmen der
regelmaligen Klauenpflege statt, die von staatlich gepriiften Klauenpflegern der Hoéchstadter
Klauenpflege GmbH durchgefihrt wurde. Die Dokumentation erfolgte nach dem allgemein giiltigen
Diagnoseschlissel der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG). Daten zur Beurteilung der
Milchleistung wurden aus den Milchleistungspriifdaten ermittelt, die statistische Auswertung folgte

mittels multivariabler Varianzanalyse.

Bei zwei Drittel aller untersuchten Tiere konnte mindestens eine Klauenerkrankung diagnostiziert
werden, der Prozentsatz der klauenkranken Tiere war dabei unter Laufstalltieren signifikant hoher als
unter den Tieren in Anbindehaltung (79,3 % bzw. 62,6 %). Auch fir einzelne Klauenkrankheiten, mit
Ausnahme des Rusterholz’schen Sohlengeschwiirs, wurden stets hohere Pravalenzen fir
Laufstalltiere ermittelt. Am haufigsten konnten in beiden Haltungssystemen WeiRRe-Linie-Defekte
(40,3 % bzw. 33,2 %) und Klauenrehe (34,7 % bzw. 26,8 %) diagnostiziert werden. Laufstalltiere
waren zudem durchschnittlich schwerer betroffen, als Tiere in Anbindehaltung (maximaler
Schweregrad: 1,66 bzw. 1,46) und wiesen durchschnittlich mehr Diagnosen pro Tier auf (mittlere
Anzahl pro Tier: 2,0 bzw. 1,4). Auf Klauenebene waren bei Tieren in Anbindehaltung signifikant mehr
Klauenhornkrankheiten festzustellen als bei Tieren im Laufstall (90,1 % bzw. 75,0 %), deren Klauen
deutlich haufiger von einer Klauenhautkrankheit betroffen waren (25,0 % bzw. 9,1 %). In beiden

Haltungssystemen waren zu 80 % die Hintergliedmalien betroffen.

Wahrend erstlaktierende Laufstalltiere vorwiegend von Klauenhauterkrankungen wie der Dermatitis
Digitalis betroffen waren, nahmen Klauenhornerkrankungen bei alteren Tieren in Lauf- und
Anbindestall zu. Ausnahme bildete hier die Klauenrehe, die mit zunehmender Laktationsnummer
abnahm. Ein auffallend geringes Klauenkrankheitsrisiko konnte fiir Laufstalltiere in der zweiten
Laktation ermittelt werden. Fir den Schweregrad der Klauenkrankheiten konnten keine
Unterschiede zwischen den einzelnen Laktationsgruppen festgestellt werden.

Klauenhornerkrankungen konnten in beiden Haltungssystemen am haufigsten zwischen dem 61. und
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120. Laktationstag beobachtet werden, wahrend Klauenhauterkrankungen gehauft in der Frih-

laktation auftraten. Fiir die Schwere der Erkrankung spielte die jeweilige Laktationsphase keine Rolle.

Eine signifikante Auswirkung der Klauengesundheit auf die Milchleistung konnte nur bei
Laufstallkiihen beobachtet werden. Hier stellte man fir klauenkranke Tiere im Vergleich zu gesunden
Tieren eine wesentlich geringere 305-Tage-Leistung fest (- 542 kg Milch). Erstlingskiihe waren am
starksten betroffen (- 836 kg Milch). Wahrend geringgradig ausgepragte Klauenhornerkrankungen
(Schweregrad 1) noch zu keinen signifikanten Veranderungen der 305-Tage-Leistung fiihrten,
wurden fir mittel- bis hochgradige Erkrankungen mittlere Verluste von 967 kg Milch registriert.
Noch gréBer war die Reduktion der Milchleistung in der Gruppe der Tiere mit
Klauenhauterkrankungen (bis zu - 1145 kg Milch), in der bereits geringgradige Auspragungen der
Erkrankungen negativen Einfluss auf die 305-Tage-Leistung nahmen (- 678 kg Milch). Der groRte
Rickgang der Milchleistung konnte bei Kiihen beobachtet werden, bei denen eine Klauenerkrankung
in der Startphase der Laktation diagnostiziert werden konnte (DIM 0 - 60). Hier differierte die 305-
Tage-Leistung von derer gesunder Tiere um bis zu 2.080 kg Milch.

Fiir diese Tiere wurde zusatzlich die 100-Tage-Leistung ausgewertet. Es wurden mittlere Verluste von
670 kg Milch pro 100-Tage-Leistung festgestellt, fir einzelne Krankheits- und Laktationsgruppen war
der Milchleistungsriickgang noch groRer. Klauenhautkrankheiten fiihrten dabei zu groReren

EinbuRen in der 100-Tage-Leistung als Klauenhornkrankheiten (670 kg bzw. 500 kg Milch)

Die in der vorliegenden Untersuchung ermittelten Klauenkrankheitspravalenzen bestéatigen, dass die
Klauengesundheit auch in bayrischen Fleckviehbetrieben eine wichtige Rolle spielt. Neben dem
Aspekt des Tierschutzes und des Tierwohles zeigt die deutliche Reduktion der Milchleistung
klauenkranker Fleckviehkiihe auch die wirtschaftliche Relevanz von Klauenkrankheiten auf. Vor allem
in Laufstallbetrieben, in denen die Moéglichkeit der freien Bewegung nicht unerhebliche Risiken fur
die Klauengesundheit birgt, sollte daher eine fortwdhrende Verbesserung der Klauengesundheit

angestrebt, sowie regelmaRig prophylaktische MaBnahmen durchgefiihrt werden.
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8 Summary

Maria Hanemann (2014)

The effect of claw health on milk yield of Bavarian Fleckvieh cows

The present study examined the effect of claw health on milk production for dairy cows of the breed
‘Fleckvieh', housed in two different farming systems: loose house and tie stall. 35 Bavarian farms
participated in the study, which included 1435 Fleckvieh cows in total. The evaluation of the claw
health was part of the regular claw care, which was done by the state-certified hoof trimmers of the
Héchstddter Klauenpflege GmbH. Documentation was done according to the generally valid diagnosis
code of the German Agricultural Society (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft/DLG). Information to
evaluate the milk production was gathered from the available test data. Statistical analysis was

performed using a multivariable analysis of variance.

Two thirds of all examined cattle were diagnosed with at least one claw disorder. The percentage of
the affected animals held in loose houses was significantly higher than the one of the animals held in
tie stalls (79,3 %/62,6 %). In both farming systems white-line-disease (40,3 %/33,2 %) and laminitis
(34,7 %/26,8 %) were most often diagnosed. In average, animals held in loose houses were affected
more severely than animals in tie stalls (average maximum degree of claw disease: 1,7/1,5). They
also had a higher average of diagnoses per animal (average number per animal: 2,0/1,4). On claw
level, however, significantly more claw horn diseases were found in animals kept in tie stalls than in
those kept in loose houses (75,0 %/90,1 %). Loose house animals, though, were significantly more
frequently affected by a claw skin disease (9,1 %/25,0 %). In both housing systems the individual claw

disorders were distributed to 80 % on the hind limbs.

While animals kept in loose house in their first lactation were mainly affected by claw skin disorders
such as dermatitis digitalis, claw horn disorders could increasingly be found in older animals in both
housing systems. An exception was laminitis, which decreased with increasing lactation number. A
notable small risk of claw disorders could be determined for loose house animals in the second
lactation. In the present study, no differences in the severity of the claw disorder were found
between the different lactationgroups. In both of the farming systems, claw horn disorders could
most commonly be observed between the 61. and 120. day in milk while claw skin disorders occurred
more frequently in the beginning of the lactation. The respective phase of lactation had no influence

on the severity of the disease.
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A significant influence of claw health on milk production could only be discovered on loose house
animals. A significant lower 305-day performance could be observed in animals with claw disorders
compared to healthy animals (- 542 kg milk). Heifers were mostly affected (- 836 kg milk). While claw
horn disorders of low degree (Degree 1) still did not lead to significant changes in the 305-day
performance, average losses of 967 kg of milk were registered for moderate to severe disease cases.
Even larger was the reduction of milk production in the group of animals with claw skin disorders
compared to healthy animals (up to - 1.145 kg milk). The largest decline in milk production, though,
was observed in cows which were diagnosed with a claw disorder in the start-up phase of lactation
(DIM 0 - 60). In this case, the 305-day performance showed differences of up to 2080 kg milk
compared to healthy animals.

In addition to the 305-day performance, the 100-day performance was evaluated for these animals.
We found average losses of 670 kg of milk per 100-day performance. The decrease in milk production
was even higher for individual diseases and lactation groups. It was noticeable that claw skin diseases
caused a greater reduction in the 100-day performance compared to healthy animals than claw horn

diseases (670 kg vs. 500 kg milk).

The claw disorder prevalence found in this study confirms that the claw health plays an important
role in bavarian 'Fleckvieh' breed farms. In addition to the aspect of animal welfare and health, the
reduction in milk production of 'Fleckvieh' cows with claw disorders shows the economic relevance
of claw diseases. Especially in loose house farms, where the possibility of free movement causes
considerably high risks for claw health, a continuing improvement in claw health as well as

prophylactic measures should be found and carried out regularly.
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Tabelle A.2.1: Ubersicht liber veréffentlichte Lahmheitsprivalenzen innerhalb einer Herde

Autor Datenerhebung Land Untersuchte Herdenpravalenz
(Zeitraum) Rasse (in %)

MANSKE et al. (2002a) 1996-1998 | SWE SSC;'\’N":’EZ‘?;;Z ';z'tsgj'n”t'e 0,0-33,0

WHAY et al. (2002) 2000 GBR k. A. 0,0 - 50,0

COOK (2003) k. A. USA k. A. 7,9-519

ESPEJO et al. (2006) 2004 USA Holstein Friesian 3,3-57,3

MULLEDER et al. (2004) k. A. AUT k. A. 0,0-77,0

WINCKLER u. BRILL (2004) k. A. GER k. A. 25,0-58,0

Tabelle A.2.2: Ubersicht iiber verdffentlichte Lahmheitsinzidenzen
Autor Daten.erhebung Land Untersuchte Lahmhgitsinzidenz
(zeitraum) Rasse (in %)

LEECH et al. (1960) 1957 - 1958 GBR k. A. 3,9
PRENTICE u. NEAL (1972) k. A. GBR k. A. 30,0
EDDY u. SCOTT (1980) k. A. GBR k. A. 7,3
RUSSELL et al. (1982) k. A. GBR k. A. 5,5
WHITAKER et al. (1983) k. A. GBR k. A. 25,0
CLARKSON et al. (1996) 1989 - 1991 GBR k. A. 54,6
HULTGREN et al. (2004) 1996-1998 | SWE SCh‘gsg'tzci:eFizz?a”n”te’ 6,0
HEDGES et al. (2001) 1997 - 1999 GBR k. A. 70,0
GREEN et al. (2002) 1997 - 1999 GBR Holstein Friesian 9,9-11,0
WHITAKER et al. (2000) 1998 - 1999 GBR k. A. 23,7
WHITAKER et al. (2004) 1998 - 2002 GBR k. A. 21,0-23,0
BLOWEY et al. (2000) k. A. SuUl k. A. 69,0
HOLZHAUER (2002) k.A NED k. A. 14,0-40,0
BLOWEY et al. (2004) k. A. GBR k. A. 69,0
SANDERS et al. (2009) 2004 - 2007 USA k. A. 49,1
CHAWALA et al. (2013) 2005-2009 | NzL J:'rzg‘;e:(”r:l:'zej;ag';n 6,3
HASCHKA (2009) 2005 - 2006 GER Holstein Friesian 40,0
ORGEL (2010) 2005 - 2007 GER Holstein Friesian 3,3-61,9




A.2.3: Ausgewdihlte Krankheiten des Klauenhorns

Name Definition Pravalenz Lokalisation Atiologie & klinisches Bild Pradisponier- Komplikati- Quellen
Pathologie ende Faktoren onen
Pododermatitis durch gestorte | 2,0—-79,0% da systemi- Vasokonstriktion durch | akut & subakut: systemische Losung der Vermunt 1992
aseptica diffusa Mikro- scher Ursprung | toxische u. vasoaktive hgr. schmerzhaft, Erkrankung: dermal- Ossent et al. 1997
zirkulation eine der mehrere Substanzen deutlich lahm, - Pansenazidose epidermalen | Vaarst et al. 1998
Klauenrehe hervorge- haufigsten Klauen (Endotoxine, Histamin), | verdndertes Allgemein- | - Endometritis Verbindung: Lischer und Ossent 2002
rufene diffuse Klauenkrank- | zugleich Minderdurchblutung befinden, - Nachgeburtsver- Rotation und | Vermunt 2000
Laminitis aseptische heiten der betroffen, des Coriums, Odem- bis Ausschuhen haltung Absinken des | Warnick et al. 2001
Entziindung der | intensiven AuBenklaue bildung, Entziindung, - schwere Mastitis Klauenbeins Mgasa u. Kempson 2002
RE Lederhaut, mit | Milchvieh- der Hglm. am Ischamie, Nekrose der | Subklinisch: ohne B Milling u. Lischer 2002
degenerativer haltung haufigsten u. hornbildenden Klinik, minderwertiges | Uber- o. Fehlbela- Kleen et al. 2003
Veranderungen am schwersten | Epidermiszellen. Horn, weich, wachsig, stung der Klaue Nuss u. Steiner 2004
der Dermalen- gelblich, Hernandez et al. 2005
Epidermalen andere KK Wiedenhoft 2005
Verbindung (SG, WLD, BF, DS) Maier 2006
Blowey et al. 2008
Chronisch: van der Linde et al. 2010
Klauenbein abgesun- Swalve et al. 2011
ken, Klaue breiter, van Straten et al. 2011
flacher, konkave Dor- Kofler et al. 2013
salwand, verbreiterte Schopke et al. 2013
WeiRe Linie
Solea duplicate durch einen 3,3-27,5% oft an meh- sistieren der Horn- weiche, aber intakte - Trauma Wiederholt Greenough u. Weaver
Hohlraum von reren Klauen produktion, Austritt Hornschicht unter - Klauenrehe sich der 1997
Doppelsohle einer darun- eines Tieres u. | von Blut 0. Gewebs- eigentlichem Sohlen- - Weile Linie auslésende Brizzi et al. 1998
terliegenden bei mehreren | flissigkeit, Losung der | horn Defekt Faktor konnen | Manske et al. 2002a
double sole Hornschicht Tieren einer Sohle von der Keim- - Wanddefekt auch mehrere | Nuss u. Steiner 2004
getrenntes Herde schicht der Epidermis. Sohlen ent- Greenough 2007
DS Sohlenhorn Nach Abklingen nor- stehen Borkert Vargas 2011
malisierte Hornbildung, Kofler et al. 2013
unter der abgeldsten
,alten” Sohle entsteht
eine zweite
WeiBe-Linie-Defekt | Separation der | 4,8-68,2% Gblicherweise | Weiches, empfindliches | dunkle Risse entlang - Subklinische Klau- - KSG Russell et al. 1982
WeilRen Linie, abaxial an der | Horn u. hohe der weillen Linie, enrehe - Doppelte Brizzi et al. 1998
WLD Infektion der breitesten mechanische Belastung | zunachst nicht - starker Abrieb Sohle Manske et al. 2002a
Lederhaut im Stelle der an der Verbindung von | schmerzhaft, - vernachlassigte - Ubergreifen | Miilling 2002
Bereich Uber- AuBenklauen | Sohlen- u. Wandhorn, | unauffallig, Klauenpflege auf Beu- Nuss u. Steiner 2004
gang Wandsoh- der Hglm. Horn 16st sich aus bei Infektion der gesehne, Bielfeldt et al. 2005
lenhorn beginnend Hornverband, Hohl- Lederhaut mgr. — hgr. Schleim- Sanders et al. 2009
raume entstehen, Stutzbeinlahmheit beutel, Kujala et al. 2010
Schmutz u. Keime Klauen- van der Linde et al. 2010
dringen ein gelenk u. Borkert Vargas 2011
Knochen Kofler et al. 2013
moglich Schopke et al. 2013
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Fortsetzung A.2.3: Ausgewahlte Krankheiten des Klauenhorns

Name Definition Pravalenz Lokalisation Atiologie & klinisches Bild Pradisponier- Komplikati- Quellen
Pathologie ende Faktoren onen
Pododermatitis umschriebene | 4,8-68,2% vorwiegend eingedrungenen Keime | hgr. schmerzhaft u. - WLD Infektion Fiedler u. Maierl 2004
septica Entziindung abaxiale Wand | infizieren die Leder- deutliche Lahmheit - RSG tiefer Nuss u. Steiner 2004
circumscripta der Wand- der AuBen- haut, Zusammenhang- | im fortgeschrittenen - Traumata gelegener Dirksen 2006
axialis lederhaut klaue der strennung zwischen Stadium,Kron- u. Strukturen Haschka 2009
Hglm. Lederhaut u. Ballensaum ist gerotet, wie Fessel- van der Linde et al. 2010
Wanddefekt hornbildender Schicht, | warm, schmerzhaft. beugeseh-
eitrig-hohle Wande nenscheide u.
white line disease entstehen, Bei Durchbruch am Klauengelenk
Fistelkandle ziehen ins | Kronsaum kurz-
WD Innere o. brechen am zeitige Verbesserung
Kronsaum nach auflen | der Lahmheit durch
entfallen des Druck-
schmerzes
Fissura ungulae senkrecht <1,0% vorwiegend Defekt im Kron- nach Lokalisation: extreme klimatische Infektion der | Greenough 1997a
verlaufender AuRenklaue saumbereich mit Horn- | Kronenspalt, Bedingungen, Lederhaut Petrie et al. 1998
Hornspalt Hornspalt im der Vglm. bildungsstérung des Tragrandspalt o. (extreme Kalte, Hitze | moglich, dann | Vecchis u. Mortellaro 1998
Wandsegment Wandsegmentes, durchlaufend o. Wetter- schmerzhaft Fiedler u. Maierl 2004
Sandcrack Hornmangel, umschwiinge) u. deutlich Nuss u. Steiner 2004 Dirk-
Spurenelementmangel, | nach Tiefe: lahm sen 2006
HS Uberbelastung, oberflachlich o. Kofler et al. 2013
Traumata, Dehydra- durchdringend
tation, Rehe
Pododermatitis Defekt in der 56-41,3% Weitere Differenzierung nach Lokalisation des Defektes: Russell et al. 1982
solearis Hornsohle, Warnick et al. 2001
circumscripta Infektion der Manske et al. 2002a
Lederhaut Holzhauer et al. 2008b
Sohlengeschwiir moglich Koenig et al. 2008
Sanders et al. 2009
Sole ulcer van der Linde et al. 2010
Borkert Vargas 2011
SG Schopke et al. 2013
Kofler et al. 2013
Pododermatitis umschriebene - Sohlenhorn, punktuell gestorte Intaktes Sohlenhorn, - lokale Traumata Vorstadium Miller 2004
solearis aseptica Blutung des oft im Bereich | Durchblutung der lokal dunkel verfarbt - Druckbelastung des Sohlenge-
circumscripta Coriums der Hohlkeh- Lederhaut, schwiirs

Steingalle

STG

Vorstadium des
Sohlenge-
schwiirs

lung, genauer
am Ubergang
vom mittleren
zum hinteren
Sohlendrittel

Austreten von
Blutbestandteilen,
Einlagerung in das
Sohlenhorn
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Fortsetzung A.2.3: Ausgewaihlte Krankheiten des Klauenhorns

sole ulcer on
atypical site

KSG

granulierende
Lederhaut liegt frei,
deutliche Lahmheit,
vermehrtes Liegen

Klauengelenk,
Sesambeine)

Name Definition Pravalenz Lokalisation Atiologie & klinisches Bild Pradisponier- Komplikati- Quellen
Pathologie ende Faktoren onen
Pododermatitis rundlicher - vorwiegend Uberbelastung des frihes Stadium: - Klauenbeinsenkung Kompliziertes | Rusterholz 1920 Zantinga
solearis septica Defekt des AuRenklaue Tuberculum flexoriums, | gelblich-rote Verfar- durch Klauenrehe RSG: 1973
circumscripta in Sohlenhorns der Hgim., darunter liegende bung an der typischen | - Fehlstellungen Ubergreifen Collick et al. 1989
typischer Lokali- mit freiliegen- vereinzelt Lederhaut wird Stelle, Schmerz auf - nach kaudal ver- der Infektion | Enevoldsen et al. 1990
sation der, granulie- Innenklaue der | permanent gequetscht. | Zangendruck, schobener Korper- auf umliegen- | Ebeid 1992
render, Vgim. Es folgt Ischamie u. leichte Lahmheit schwerpunkt durch de tiefere Alban et al. 1996
Rusterholz’sches infizierter Nekrose, sistierende groRe Euter u. ab- Strukturen Whay et al. 1997
Sohlengeschwiir Lederhaut im Hornbildung, fortgeschrittenes fallende Standfla- (Beugesehne, | Blowey 1998
Bereich der Perforation Sohlen- Stadium: chen Sehnenschei- | Kossaibati u. Esslemont
sole ulcer on the Hohlkehlung, horn, Infektion der Sohlenhorn perforiert, | - vermehrte Ballen- de, Klauenge- | 2000
typical site genauer am Lederhaut granulierende Belastung bei lenk, Sesam- Lischer u. Ossent 2000
Ubergang vom Lederhaut liegt frei, Stallklauen u. beine) Stanek 2000
RSG mittleren zum deutliche Lahmheit, Ballenfaule Lischer u. Ossent 2001
hinteren vermehrtes Liegen - fehlende o. Durch Manske et al. 2002a
Sohlendrittel unsachgemale Thromben Fiedler u. Maierl 2004
(unter dem Klauenpflege Verschlep- Nuss u. Steiner 2004
medialen Anteil - doppelt so hohes pung der Kremer 2006
des Tubercu- Risiko im Anbinde- Erreger in Holzhauer et al. 2008b
lum flexorium stall als im Laufstall Herz, Lunge, Barker et al. 2009
des Klauenbei- - geringer BCS Nieren Bicalho et al. 2009
nes) - Exostosen am Tub.
flex. diskutiert
Pododermatitis Defekt des - - Quetschung der Leder- | deutliche Lahmbheit, vorwiegend im Ubergreifen Nuss et al. 1990
apicalis circum- Sohlenhorns an haut der Klauen- Probleme beim Auf- Laufstall u. Extensiv- | auf die Klau- | Greenough u. Weaver
scripta der Klauen- spitze durch Senkung u. | stehvorgang haltung enbeinspitze | 1997
spitze Rotation des Klauen- (Osteo- van Amstel 2000
Sohlenspitzen- beins bei Klauenrehe, - WLD myelitis, Acuna u. Scarsi 2002
geschwir sistierende Hornbil- -DD Klauenbein- Miskimins 2002
dung, Perforation u. bruch u./o. Fiedler u. Maierl 2004
toe ulcer Infektion der Lederhaut Eroffnung des | Nuss u. Steiner 2004
Er6ffnung der Hornkap- Klauen- Milling 2006
SSG sel durch fehlerhafte gelenks) Sanders et al. 2009
Klauenpflege, Traumata
(Hangenbleiben in
Spaltenbéden o. Nagel-
u. Steintritte)
0. enormem Abrieb
Pododermatitis so- | Sohlen- - - Ursache meist akutes friihes Stadium: - fehlende o. Ubergreifen Espinasse et al. 1984
learis circumscripta | geschwiir in Trauma (bspw. Nagel- | gelblich-rote Verfar- unsachgemalle der Infektion | Ebeid 1992
septica in atypi- anderer o. Steintritt), bung, leichte Lahm- Klauenpflege auf umlie- Stanek 2000
scher Lokalisation Lokalisation auf heit; - Traumata gende tiefere | Lischer u. Ossent 2001
Klauensohlen- als vorrange- weitere Entwicklung Strukturen Manske et al. 2002a
geschwiir atypi- gangen bereits wie RSG fortgeschrittenes (Beugeseh- Fiedler u. Maierl 2004
scher Lokalisation beschrieben Stadium: ne, Sehne- Fiedler 2004a
Sohlenhorn perforiert, scheide, Nuss u. Steiner 2004

Dirksen 2006

Kremer 2006
Holzhauer et al. 2008b
Barker et al. 2009
Bicalho et al. 2009
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A.2.4: Ausgewilte Krankheiten der Klauenhaut

milder, oberflachlicher
bis eitrig oder nekroti-
sierender Verlauf

Trennung der Haut
vom axialen Saumhorn

Stutzbeinlahmheit bei
fortgeschr. Erkrankheit

Name Definition Pravalenz Lokalisation Atiologie & klinisches Bild Pradisponier- Komplikati- Quellen
Pathologie ende Faktoren onen
Dermatitis Digitalis | akute Ent- 6,3-43,4% Ballenfurche vielfaltiges Bakterien- runde bis ovale - schlechte Stallhy- -DID Walker et al. 1995
ziindung der unmittelbar spektrum, vor allem haarlose Stellen, giene - Ubergreifen | Dopfer et al. 1997
Mortellaro’sche behaarten Herdenbe- proximal des Spirochaeten der Gat- Durchmesser 1 -5 cm, | - unkomfortable auf vorhan- | Berry et al. 1998
Krankheit Haut fallsrate bis zu | Kronsaumes, tung Treponema spp. gelblich-schmierige Liegeboxen dene SG Raven 1998
90 % aber auch auf Belage, darunter stark |- Uberbelegung o0d. moglich | Wells et al. 1999
Foot wart der Vordersei- | hochkontagios gerotete, samtartige - Futterungsfehler Hernandez et al. 2002
eine der meist | te der Klauen (erdbeer-artige) - tiereigene Manske et al. 2002
DD vorherrschen- | u. um die Oberflache, weilllicher, Faktoren wie z.B. Zemljic 2002
den Klauen- Afterklauen hyper-thropischer, Immunstatus Fiedler u. Maierl 2004
krankheiten wulst-formiger Rand, in | - Ballenfdule Dirksen u. Baumgartner
weltweit Zu 90% Hglm., der Umgebung lange, 2006
bei entspre- aufgestellte Haare, - va. Kalbinnen, neu Greenough 2007
chender Ex- faulig-stBlicher eingegliederte u. Amory et al. 2008
position auch Geruch, Kihe in Frihlak- Holzhauer et al. 2008a
Vglm. tation Konig et al. 2008
Anfangsstadium van der Linde et al. 2010
druckdolent, bei hgr. Capion 2011
Befall deutlich lahm Santos et al. 2012
Kofler et al. 2013
Oberbauer et al. 2013
Relun et al. 2013
Schopke et al. 2013
Dermatitis akute bis chro- | 7,1-76,5%, meist an Haupterreger Diche- leicht gerdtete u - Stallhygiene k.A. Enevoldsen et al. 1991
Interdigitalis nische Entziin- mehreren lobacter nodosus, gespannte Haut im - Kuhkomfort Philipot et al. 1994
dung der Haut | z.T. groRe Tei- | GliedmalRen, Fusobakterium necro- | Zwischenklauenspalt, - Immunstatus Fiedler 2000
Klauenfaule des Zwischen- | le der Herde allein oder phorum, aufgeraut, gelbbraune Fiedler et al. 2004
klauenspaltes betroffen zusammen daneben Treponema Beldge, unangeh- (ahnlich DD) Fiedler u. Maierl 2004
Scald, foot root (bis 46 %) mit Dermatitis | spp, Arcanobact. pygo- | mer, stBlich-fauliger Somers et al. 2005b
Digitalis oder | genes, Peptostrepto- Geruch, - hgr. SG Dirksen u. Baumgartner
DID Ballenfaule kokkus, Staphylokokken | spater nekrotisch, mit 2006

Dirksen 2006
Greenough 2007
Fiedler 2008
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Fortsetzung A.2.4: Ausgewalte Krankheiten der Klauenhaut

Name Definition Pravalenz Lokalisation Atiologie & klinisches Bild Pradisponier- Komplikati- Quellen
Pathologie ende Faktoren onen
Erosion ungulae Zersetzungs- 8,7-61,8% AS: Hglm. Vorwiegend Dichelo- seperate Furchen u. - Klauenrehe - absinken Russell et al. 1982
prozess des haufiger u. bacter nodosus, Risse, spater - feuchte, unhygie- Klaue im Esppinasse et al. 1984
Ballenhornfaule Ballenhorns bis zu 50 % schwerer Interzellularkitt zwi- zusammenlaufen zu nische Haltung, Ballenbe- Enevoldsen et al. 1991
Befallsrate betroffen schen den Hornzellen V-Form, reich, Glinther 1991
slurry heel innerhalb |6st sich, Ballenhorn faulig, suBlicher Ge- - oft gemeinsam Druck auf Philipot et al. 1994
einer Herde LS: vglm. u. weicht auf, oberfl. bis ruch, mit DD u. DID Lederhaut, Bergsten u. Herlin 1996
BF Hglm. betrof- | tiefer Substanzverlust SG — Risiko Manske et al. 2002a
eine der fen erst keine Lahmheit steigt Fiedler 2004a
wichtigsten dann mgr. — hgr. Nuss u. Steiner 2004
Klauenkrank- Stltzbeinlahm, Bielfeldt et al. 2005
heiten beim Tiere liegen viel, Sogstad et al. 2005a
Milchrind fuBen auf Zehe Wiedenhoft 2005
Dirksen 2006
Maier 2006
Greenough 2007
Blowey 2008
Kofler et al. 2013
Hyperplasia chronisch- 1,8-9,1% genetische Dehnungsreiz, kleinfinger- bis dau- - genetische Spreiz- Bei Infektion | Espinasse et al. 1984
interdigitalis proliferativen Form: haufig chronische Entzln- menstarke Zubildung klaue hohes DID-, Enevoldsen et al. 1991
Entzindung Hglm. o. allen | dung, Proliferation BG | (Hautschwiele) im - hohes Korperge- Zwischenzeh- | Manske et al. 2002a
Zwischenklauen- des Stratum vier GIm., Zwischenzehenbereich, | wicht phlegmonen- | Miiller 2004
wulst reticulare der wenig schmerzhaft, - allgemein schwa- Risiko Hulek 2005
Zwischenklau- erworbene bei Infektion ggr. — mgr. | ches BG Dirksen 2006
Limax / Tylom enhaut Form: meist Stutzbeinlahmheit
nur eine Klaue
LI
Phlegmona akute, diffus <1,0-20% gewohnlich Hautverletzungen im Rétung, Warme, - unhygienische - Ubergreifen | Berg u. Franklin 2000
interdigitalis eitrige Ent- nur eine GIm. | Zwischenklauenspalt, Schwellung Kronsaum, Haltungsbedin- auf Lymph- Fiedler u. Maierl 2004
ziindung des Meist spora- | betroffen Erreger (Dichelobacter | Ballenbereich. gungen bahnen, Fiedler 2004a
Zwischenklauen- Zwischen- disch bei nodosus, Fusobacte- Koagulationsnekrose o. | - morastische Fesselbeu- Dirksen 2006
panaritium zehengewebes | einzelnen rium necrophorum eitrige Entziindung. Weiden gesehnen- Greenough 2007
Tieren, aber Porphyromonas levii, - feuchte Tranke- o. scheide, Fiedler 2008
interdigital auch ende- Arcanobacterium plétzlich hgr. Lahm- Futterstellen Zehengelenk
phlegmon misch pyogenes, Eiter- u. heit, Fieber, gestortes - harte Einstreu
Nekroseerreger) drin- | Allgemeinbefinden, - Stoppelweiden
PH gen ein, Entziindung Rickgang der Milch-

des interstitiellen BG

leistung u. Fresslust

- Oft Folge von DD,
MD, MKS
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Tabelle A.3.1: Beschreibung der teilnehmenden Laufstallbetriebe

) Liegeflache Herden- K| fl
Betrieb Herfjen Laufflache Melkung Flitterung leistung auerlllp cge
groBe Gestaltung Anzahl Untergrund (in ke) alle
L1 90 Betonspaltenboden Hochboxen 60 Gummimatte Melkstand Teil - TMR 7395,98 6 Monate
L2 62 Betonspaltenboden Tiefboxen 57 Beton/Strohécksel Roboter Teil - TMR 8046,64 6 Monate
L3 86 Betonspaltenboden Tiefboxen 60 Beton/Langstroh Melkstand Teil - TMR 9567,49 6 Monate
L4 68 Betonspaltenboden Hochboxen 72 Gummn.'.natte/ Melkstand Teil - TMR 7253,95 6 Monate
Strohhéacksel
L5 113 Betonspaltenboden | Hoch/Tiefboxen 103 Gu:::;;rgzt;e/ Melkstand Teil - TMR 7284,66 6 Monate
L6 84 Betonspaltenboden Tiefboxen k. A. Strohhéacksel Melkstand Teil - TMR 7836,98 6 Monate
festi .
L7 88 Planbefestigt/ Tiefboxen k. A. Beton/Langstroh Melkstand Teil - TMR 8532,93 8 Monate
GuBasphalt
L8 45 Betonspaltenboden Tiefboxen 40 Gummimatte/ Melkstand Teil - TMR 7165,26 6 Monate
Strohmehl
L9 60 PIanbefestlgt/ Hochboxen 60 Gummimatte Melkstand Teil - TMR 7312,82 6 Monate
Gummimatte
L10 55 Betonspaltenboden Hochboxen 59 Gl.,lmmlmatte/ Melkstand Teil - TMR 7266,75 6 Monate
Dinkelspelzen

. . 6 Monate
L11 53 Betonspaltenboden Tiefboxen k. A. Beton/Langstroh Melkstand Teil - TMR 7847,64

. Gummimatte/ .
L12 65 Betonspaltenboden Tiefboxen k. A. Melkstand Teil - TMR 7206,80 6 Monate

Langstroh

L13 95 Betonspaltenboden Tiefboxen k. A. Beton/Langstroh Melkstand Teil - TMR 7513,75 6 Monate
L14 58 Betonspaltenboden Hochboxen k. A. Gummimatte Melkstand Teil - TMR 8049,27 6 Monate
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Tabelle A.3.2: Beschreibung der teilnehmenden Betriebe mit Anbindehaltung

Betrieb Herdengrofe Gestaltung StanS{ll;i:rggerﬂizhe Einstreu Melkung Futterung HerCI((ier:1 Ilf;tung Klauzrlllzﬂege
Al 40 Kurzstand Gummimatte Sagespane getrennt 7610,22 8 Monate
A2 38 Mittellangstand | Gummimatte k. A. getrennt 6458,09 6 Monate
A3 50 Kurz/Mittel Gummimatte Kalk getrennt 7594,63 6 Monate
Ad 31 Mittellangstand | Gummimatte | Dinkelspelzen getrennt 7051,70 9 Monate
A5 38 Kurzstand Gummimatte k. A. getrennt 9149,97 12 Monate
A6 46 Mittellangstand | Gummimatte Kalk Teil - TMR 7096,11 6 Monate
A7 38 Kurzstand Gummimatte Sdgespane getrennt 7156,21 6 Monate
A8 24 Mittellangstand | Gummimatte Strohmehl getrennt 7403,14 6 Monate
A9 26 Kurzstand Gummimatte k. A. " getrennt 7585,05 10 Monate
Al10 46 Mittellangstand | Gummimatte | Strohmehl %D getrennt 6479,18 12 Monate
All 70 Langstand Gummimatte | Sagespane % Voll - TMR 8470,09 6 Monate
Al12 40 Mittellangstand | Gummimatte | Hackselstroh JE: getrennt 7127,90 6 Monate
Al13 24 Mittellangstand k. A. Langstroh = getrennt 8277,98 6 Monate
Al4 70 Mittellangstand | Gummimatte k. A. getrennt 7049,57 6 Monate
A15 57 Kurzstand Gummimatte k. A. Voll - TMR 7284,62 12 Monate
Al6 39 Langstand Gummimatte | Hobelspane Teil - TMR 7546,45 6 Monate
Al17 94 Langstand Gummimatte | Hackselstroh Voll - TMR 7820,28 6 Monate
Al18 56 Mittellangstand | Gummimatte Kalk Teil - TMR 8420,60 6 Monate
Al19 21 Kurzstand Beton Langstroh getrennt 6882,45 12 Monate
A20 32 Langstand Beton Langstroh getrennt 7518,82 6 Monate
A21 37 Mittellangstand | Gummimatte k. A. getrennt 6936,58 10 Monate
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Tabelle A.3.3: Legende des verwendeten Klauenpflegeprotokolls nach dem DLG-Diagnoseschliissel
(HERMANN u. LANDMANN, 2007)

Abk. | Bezeichnung Grad 1 Grad 2 Grad 3
Krimmung (Konkavitat) Krimmung (Konkavitét) Krimmung (Konkavitéat)
der Dorsalwand und/oder | der Dorsalwand und/oder | der Dorsalwand und/oder
Verfarbung der Verfarbung der Verfarbung der
Sohlenflache bis zu 1/3 Sohlenflache bis zu 2/3 Sohlenflache bis zu 3/3
RE Klauenrehe
Zusammenhangstrennungen: dunkel gefarbte Risse und/oder Einblutungen und/oder
ausbrechende Wandanteile
Ausdehnung bis 1/3 der Ausdehnung bis 2/3 der Ausdehnung bis 3/3 der
Sohlenflache Sohlenflache Sohlenflache
Weile Linie
WLD Defekt
entziindlicher Defekt bis entzindlicher Defekt
entzlindlicher Defekt bis 2,5 cm beginnende >2,5cm
1,5 cm oberflachlich Kanalbildung Richtung vermutlich tiefere
Kronsaum Strukturen betroffen
WD Wanddefekt

(axial/abaxial)
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Fortsetzung Tabelle A.3.3: Legende des verwendeten Klauenpflegeprotokolls nach dem DLG-Diagnoseschliissel

Abk. | Bezeichnung Grad 1 Grad 2 Grad 3
Ausdehnung bis 1/3 der Ausdehnung bis 2/3 der Ausdehnung bis 3/3 der
Sohlenflache Sohlenflache Sohlenflache
Doppelte
DS Sohle
Andeutungsweise V- V-Furchen Uber gesamte zusatzl. Ballenschwellung
Furchen Klauenbreite und/oder entziindl. Ver-
anderungen d. Lederhaut
BF Ballenfaule
Beldge ohne Beschadigung der Zwi- Beschadigung der Zwi-
Veranderungen der Schenklauenhaut, Aus- Schenklauenhaut, Aus-
Zwischenklauenhaut dehnung bis 2 cm Lange dehnung Gber 2 cm Lange
Dermatitis b
Intedigitalis/
DD Klauenhorn
faule
erste Anzeichen
bis1,5cm @
Dermatitis
DD Digitalis /

Mortellaro
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Fortsetzung Tabelle A.3.3: Legende des verwendeten Klauenpflegeprotokolls nach dem DLG-Diagnoseschliissel

Abk. | Bezeichnung Grad 1 Grad 2 Grad 3
Schwellung im Zwischen- Zusatzliche Beschadigung Zusatzlich nekrotische
klauenspalt mit Spreizung der Haut Verdnderungen

d. Klaue, zusétzlich
Schwellung im
Ballenbereich moglich
7p Zwischenzeh-
phlegmone
Schwellung Schwellung mit lokaler Schwellung des gesamten
Schwellung ohne . - .
SK des Verfirbun leichter rétlicher/ Kronsaumes mit rotlich-
Kronsaumes g blaulicher Verfarbung blaulicher Verfarbung
Druckstelle an Rusterholzstelle ohne Perforation des Sohlenhorns
bis 0,5cm @ >0,5cmbis1,5cm @ >1,5cm @
STG Steingalle
bislcm @ >1cmbis2,5cm @ z.T. >2,5cm @
Lederhautschadigung nekrotische tiefergehende nekrotische
oberflachlich Veranderungen der Veranderungen
Lederhaut
Rusterholz‘-
RSG sches Sohlen-

geschwir
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Fortsetzung Tabelle A.3.3: Legende des verwendeten Klauenpflegeprotokolls nach dem DLG-Diagnoseschliissel

Abk. | Bezeichnung Grad 1 Grad 2 Grad 3
Bislcm @ >1cmbis2,5cm @ z.T. Uber2,5cm @
Lederhautschadigung nekrotische tiefergehende nekrotische
oberflachlich Veranderungen der Veranderungen
Lederhaut
e Sohlensplt"zen-
geschwir
Bislcm @ >1cmbis2,5cm @ z.T. Uber2,5cm @
Lederhautschadigung nekrotische tiefergehende nekrotische
oberflachlich Verdanderungen der Verdnderungen
Lederhaut
Klauensohlen
KSG geschwir
atyp. Lokal.
Ohne Spreizung Mit Spreizung Entziindet mit oder ohne
Spreizung
LI Limax
Nicht durchlaufend von Durchlaufend, Durchdringend bis zur
HS Hornspalt Kronsaum bis Sohle, nicht nicht durchdringend Lederhaut (tief)

durchdringend (oberfl.)

(oberflachlich)
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Tabelle A.4.1 : Haufigkeit und prozentuale Verteilung der diagnostizierten Klauenhornkrankheiten auf
Klauenebene

n = absolute Zahlen der gestellten Diagnosen, % = Anteil an der Gesamtdiagnosenzahl der jeweiligen
Haltungsgruppe, Horn = Krankheiten des Klauenhorns, RE = Klauenrehe, WLD = Weille-Linie-Defekt,

WD = Wanddefekt, DS = Doppelsohle, STG = Steingalle, RSG = Rusterholz’sches Sohlengeschwiir,

KSG = Klauensohlengeschwiir atypischer Lokalisation, SSG = Sohlenspitzengeschwiir, HS = Hornspalt,
p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit beobachteter Unterschiede zwischen Lauf- und Anbindestall

. Gesamt Laufstall Anbindestall "
Diagnose - % - % - % p-Wert
Gesamt 2478 100,00 1535 100,00 943 100,00 <0,0001
HORN 2009 81,07 1152 75,04 857 90,88 <0,0001

c RE 739 29,82 422 27,49 317 33,62 0,0006

P WLD 733 29,58 420 27,36 313 33,19 0,0210

é wD 141 5,69 97 6,32 44 4,67 0,0199

S DS 138 5,57 96 6,25 42 4,45 0,1660

% STG 113 4,56 55 3,58 58 6,15 0,0077

E RSG 70 2,82 23 1,50 47 4,98 <0,0001

§ KSG 54 2,18 22 1,43 32 3,39 0,0003

g SSG 19 0,77 15 0,98 4 0,42 0,1327

HS 2 0,08 2 0,13 0 0,00 0,3709

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes, Laktationsnummer und Laktationsphase des Tieres zum Zeitpunkt der Klauenpflege

Tabelle A.4.2: Haufigkeit und prozentuale Verteilung der diagnostizierten Klauenhautkrankheiten auf
Klauenebene

n = absolute Zahlen der gestellten Diagnosen, % = Anteil an der Gesamtdiagnosenzahl der jeweiligen
Haltungsgruppe, Haut = Krankheiten der Klauenhaut, DD = Dermatitis Digitalis, BF = Ballenfdule, LI = Limax,
DID = Dermatitis Interdigitalis, PH = Phlegmone,

p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit beobachteter Unterschiede zwischen Lauf- und Anbindestall

Diagnose Gesamt Laufstall Anbindestall o-Wert*
n % n % n %
Gesamt 2478 100,00 1535 100,00 943 100,00 < 0,0001
HAUT 469 18,93 383 24,96 86 9,12 < 0,0001
L oc DD 292 11,78 260 16,94 32 3,39 <0,0001
_&30 % BF 99 4,00 60 3,91 39 4,14 0,1547
S < LI 59 2,38 46 3,00 13 1,38 0,0336
EU E DID 18 0,73 16 1,04 2 0,21 0,0411
i PH 1 0,04 1 0,07 0 0,00 0,5478

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes, Laktationsnummer und Laktationsphase des Tieres zum Zeitpunkt der Klauenpflege
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Tabelle A.4.3: Pravalenzen der diagnostizierten Klauenhornkrankheiten auf Tierebene

n = absolute Zahlen der betroffenen Tiere, %= Anteil der Gesamtpopulation der jeweiligen Haltungsgruppe,
Horn = Krankheiten des Klauenhorns, RE = Klauenrehe, WLD = WeiRe-Linie-Defekt, WD = Wanddefekt,

DS = Doppelsohle, STG = Steingalle, RSG = Rusterholz’sches Sohlengeschwiir, KSG = Klauensohlengeschwir
atypischer Lokalisation, SSG = Sohlenspitzengeschwiir, HS = Hornspalt,

p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit beobachteter Unterschiede zwischen Lauf- und Anbindestall

Diagnose Gesamt Laufstall Anbindestall o-Wert*
n % n % n %

Gesamt 1435 100,00 766 100,00 669 100,00 5
Gesund 406 28,29 156 20,37 250 37,37 < 0,0001
HORN 932 64,95 537 70,10 395 59,04 0,0006
RE 445 31,01 266 34,73 179 26,76 0,0035
S | WLD 531 37,00 309 40,34 222 33,18 0,0067
';aj WD 131 9,13 90 11,75 41 6,13 < 0,0001
< | DS 133 9,27 93 12,14 40 5,98 0,0003
£ [stG 100 6,97 49 6,40 51 7,62 0,3420
S [RrsG 61 4,25 20 2,61 41 6,13 < 0,0001
€ | KSG 49 3,41 21 2,74 28 4,19 0,0579
% SSG 19 1,32 15 1,96 4 0,60 0,0362
¥ | HS 2 0,14 2 0,26 0 0,00 0,2310

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes, Laktationsnummer und Laktationsphase des Tieres zum Zeitpunkt der Klauenpflege

Tabelle A.4.4: Pravalenzen der diagnostizierten Klauenhautkrankheiten auf Tierebene

n = absolute Zahlen der betroffenen Tiere, %= Anteil der Gesamtpopulation der jeweiligen Haltungsgruppe,
Haut = Krankheiten der Klauenhaut, DD = Dermatitis Digitalis, BF = Ballenfaule, LI = Limax, DID = Dermatitis
Interdigitalis, PH = Phlegmone,

p-Wert = Wahrscheinlichkeit der Zufalligkeit beobachteter Unterschiede zwischen Lauf- und Anbindestall

Diagnose Gesamt Laufstall Anbindestall o-Wert*
n % n % n %

Gesamt 1435 100,00 766 100,00 669 100,00 -

Gesund 406 28,29 156 20,37 250 37,37 <0,0001
HAUT 314 21,88 252 32,90 62 9,27 <0,0001
L e DD 210 14,63 188 24,54 22 3,29 <0,0001
> S| BF 82 5,71 49 6,40 33 4,93 0,0279
% é’ LI 39 2,72 30 3,92 9 1,35 0,0118
S £|DID 17 1,18 15 1,96 2 0,30 0,0085
¥ < | pH 1 0,07 1 0,13 0 0,00 0,3895

* Ergebnisse der multivariablen Varianzanalyse, Modell Klauengesundheit, korrigiert auf Herdenniveau des
Betriebes, Laktationsnummer und Laktationsphase des Tieres zum Zeitpunkt der Klauenpflege



Tabelle A.4.5: Kombinationen verschiedener Klauenkrankheiten pro Tier im Laufstall

n = absolute Tierzahlen, % = Anteil der Krankheitspopulation, RE = Klauenrehe, DS = Doppelte Sohle, WLD = Weile Linie Defekt, WD = Wanddefekt, STG = Steingalle, RSG = Rusterholz‘sches

Sohlengeschwiir, SSG = Sohlenspitzengeschwiir, KSG = Klauensohlengeschwiir, DD = Dermatitis Digitalis, DID = Dermatitis Interdigitalis, BF = Ballenfaule, LI = Limax, HORN = Klauenhornkrankheiten,
HAUT = Klauenhautkrankheiten

WLD

RE

DD

DS

WD

STG

BF

RSG KSG LI SSG DID
so0 | ¥ Joss| * |ass| * o3| * foo| % Ja| * [as| * || ® || * || * 15| * |15 *

+WLD - 114 | 42,86 | 60 | 31,91 | 52 | 55,91 | 38 | 42,22 | 26 | 53,06 | 23 | 4694 | 3 | 1500 | 9 |4286| 16 | 53,33 | 6 | 40,00 | 8 | 53,33
+ RE 114 | 36,89 - 63 | 33,51 | 25 | 26,88 | 32 | 35,56 | 27 | 55,10 | 18 | 36,73 | 10 | 50,00 | 7 | 33,33 | 14 | 46,67 | 6 | 40,00 | 7 | 46,67
+ DD 60 | 19,42 | 63 | 23,68 - 26 | 279 | 9 | 1000 8 | 16,33 | 12 | 2449 | 10 | 50,00 | 9 |42,86 | 9 |30,00| 3 |2000| 7 | 46,67
+ DS 52 116,83 | 25 | 9,40 | 26 | 13,83 - 19 (21,11 ) 5 | 10,20 | 10 | 20,41 | 5 | 2500 | 9 |4286| 4 |1333| 2 |13,33| 2 | 13,33
+ WD 38 112,30 32 | 1203 | 9 4,79 | 19 | 20,43 - 6 | 1224 1 2,04 1 5,00 2 9,52 2 6,67 1 6,67 1 6,67
+STG 26 | 8,41 27 110,15 | 8 4,26 5 5,38 6 6,67 - 3 6,12 1 5,00 3 11429 | 2 6,67 3 12000 O 0,00
+ BF 23 | 7,44 18 | 6,77 12 | 638 | 10 | 10,75 | 1 1,11 3 6,12 - 5 2500 | O 0,00 0 0,00 1 6,67 0 0,00
+ RSG 3 0,97 10 | 3,76 10 | 5,32 5 5,38 1 1,11 1 2,04 5 | 10,20 - 0 0,00 5 1667 | O 0,00 0 0,00
+ KSG 9 2,91 7 2,63 9 4,79 9 9,68 2 2,22 3 6,12 0 0,00 0 0,00 - 3 11000 | 1 6,67 0 0,00
+ LI 16 | 5,18 14 | 5,26 9 4,79 4 4,30 2 2,22 2 4,08 0 0,00 5 2500 | 3 | 14,29 - 1 6,67 3 | 20,00
+SSG 6 1,94 6 2,26 3 1,60 2 2,15 1 1,11 3 6,12 1 2,04 0 0,00 1 4,76 1 3,33 - 0 0,00
+DID 8 2,59 7 2,63 7 3,72 2 2,15 1 1,11 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 3 |]1000| O 0,00 -

+ HORN 186 | 60,19 | 165 | 62,03 | 126 | 67,02 | 79 | 84,95 | 65 | 72,22 | 43 | 87,76 | 37 | 75,51 | 14 | 70,00 | 16 | 76,19 | 28 | 93,33 | 4 | 26,67 | 12 | 80,00
+ HAUT 95 | 30,74 | 91 | 34,21 | 26 | 13,83 | 36 | 38,71 | 14 | 15556 | 13 | 26,53 | 12 | 24,49 | 14 | 70,00 | 11 | 52,38 | 10 | 33,33 | 5 |33,33 | 8 | 53,33
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Tabelle A.4.6: Kombinationen verschiedener Klauenkrankheiten pro Tier im Anbindestall
n = absolute Tierzahlen, % = Anteil der Krankheitspopulation, RE = Klauenrehe, DS = Doppelte Sohle, WLD = Weile Linie Defekt, WD = Wanddefekt, STG = Steingalle, RSG = Rusterholz‘sches

Sohlengeschwiir, SSG = Sohlenspitzengeschwiir, KSG = Klauensohlengeschwiir, DD = Dermatitis Digitalis, DID = Dermatitis Interdigitalis, BF = Ballenfaule, LI = Limax, HORN = Klauenhornkrankheiten,

HAUT = Klauenhautkrankheiten

WLD

RE

DD

DS WD STG BF RSG KSG LI SSG DID

+ WLD - 57 | 31,84 | 8 36,36 | 28 | 70,00 | 25 | 60,98 | 22 | 43,14 | 8 | 24,24 | 19 | 46,34 | 12 | 4286 | 4 44,44 0 0,00 1 50,00
+ RE 57 | 25,68 - 3 13,64 | 8 | 20,00 6 14,63 | 22 | 43,14 | 2 6,06 12 | 29,27 2 7,14 3 33,33 2 50,00 0 0,00
+ DD 8 3,60 3 1,68 - 3 7,50 4 9,76 1 1,96 3 9,09 2 4,88 1 3,57 0 0,00 0 0,00 0 0,00
+ DS 28 | 12,61 8 4,47 3 13,64 - 10 | 24,39 6 11,76 1 3,03 6 14,63 7 25,00 2 22,22 0 0,00 0 0,00
+ WD 25 | 11,26 6 3,35 4 18,18 | 10 | 25,00 - 4 7,84 3 9,09 3 7,32 3 10,71 1 11,11 0 0,00 0 0,00
+STG 22 9,91 22 | 12,29 1 4,55 6 15,00 | 4 9,76 - 4 12,12 5 12,20 2 7,14 1 11,11 1 25,00 0 0,00
+ BF 8 3,60 2 1,12 3 13,64 1 2,50 3 7,32 4 7,84 - 4 9,76 5 17,86 0 0,00 0 0,00 0 0,00
+ RSG 19 8,56 12 6,70 2 9,09 6 15,00 3 7,32 5 9,80 4 12,12 - 6 |21,43 0 0,00 0 0,00 0 0,00
+ KSG 12 5,41 2 1,12 1 4,55 7 17,50 3 7,32 2 3,92 5 15,15 6 14,63 - 2 22,22 0 0,00 0 0,00
+ LI 4 1,80 3 1,68 0 0,00 2 5,00 1 2,44 1 1,96 0 0,00 0 0,00 2 7,14 - 1 25,00 1 50,00
+ SSG 0 0,00 2 1,12 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 1,96 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 11,11 - 1 50,00
+ DID 1 0,45 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0 0,00 1 11,11 1 25,00 -

+ HORN 115 (51,80 | 85 | 47,49 | 13 | 59,09 | 38 | 95,00 | 32 | 7805 | 41 | 80,39 | 20 | 60,61 | 30 | 73,17 | 22 | 78,57 6 66,67 2 50,00 1 50,00
+ HAUT 20 9,01 8 4,47 | 3 13,64 | 5 12,50 | 8 19,51 6 11,76 | 3 9,09 6 14,63 7 25,00 1 11,11 1 25,00 1 50,00
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Abbildung A.4.1: Schweregradverteilung einzelner Krankheitsdiagnosen des Klauenhorns in
Abhangigkeit von der Haltungsform

Horn = Krankheiten des Klauenhorns, RE = Klauenrehe, WLD = WeiRe-Linie-Defekt, WD = Wanddefekt,

DS = Doppelsohle, STG = Steingalle, RSG = Rusterholz’sches Sohlengeschwiir, KSG = Klauensohlengeschwiir
atypischer Lokalisation, SSG = Sohlenspitzengeschwiir, * signifikanter Unterschied zwischen den beiden
Haltungsystemen
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Abbildung A.4.2: Schweregradverteilung einzelner Krankheitsdiagnosen der Klauenhaut in Abhéngigkeit
von der Haltungsform

Haut = Krankheiten der Klauenhaut, DD = Dermatitis Digitalis, BF = Ballenfaule, LI = Limax, DID = Dermatitis
Interdigitalis, * signifikanter Unterschied zwischen den beiden Haltungssystemen
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Abbildung A.4.3: Schweregradverteilung einzelner Krankheitsdiagnosen des Klauenhorns in
Abhangigkeit von der Pravalenz auf Klauenebene und der jeweiligen Haltungsform

LS = Laufstall, AS = Anbindestall, RE = Klauenrehe, WLD = Weille-Linie-Defekt, WD = Wanddefekt, DS =
Doppelsohle, STG = Steingalle, RSG = Rusterholz’sches Sohlengeschwiir, KSG = Klauensohlengeschwiir atypischer
Lokalisation,

SSG = Sohlenspitzengeschwiir
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Abbildung A.4.4: Schweregradverteilung einzelner Krankheits-
diagnosen der Klauenhaut in Abhdngigkeit von der Pravalenz
auf Klauenebene und dem jeweiligen Haltungssystems

LS = Laufstall, AS = Anbindestall, DD = Dermatitis Digitalis,

BF = Ballenfaule, LI = Limax, DID = Dermatitis Interdigitalis



Tabelle A.4.7:

Regressionskoeffizienten der statistischen Auswertung der 100-Tage-Leistung

Laufstall Anbindestall
100, " Tage Variable Regressions- " Regressions- "
Leistung DF koeffizient SD p-Wert DF koeffizient SD p-Wert
R-Square 0,3873 R-Square 0,2706
Intercept 1 2527,28 268,90 | <0,0001 1 2053,43 237,92 <0,0001
Klauen- Klauenstatus 1 -253,62 99,85 0,0120 1 -147,01 95,26 0,1249
status Herdenniveau 1 73,35 81,21 0,3676 1 306,31 65,82 <0,0001
Laktationsnummer 1 313,68 33,61 | <0,0001 1 186,19 39,77 <0,0001
Laktationstage 1 -130,56 81,68 0,1118 1 -90,09 90,04 0,3187
R-Square 0,3784 R-Square 0,2716
Intercept 1 2398,24 262,76 | <0,0001 1 2034,56 235,66 <0,0001
Klauen- Hornkrankheit 1 -181,57 92,38 0,0510 1 -153,90 95,38 0,1087
horn- Herdenniveau 1 88,24 82,81 0,2881 1 316,01 66,33 <0,0001
krankheit | Laktationsnummer 1 321,42 33,64 | <0,0001 1 180,08 40,33 <0,0001
Laktationstage 1 -127,87 82,45 0,1227 1 -85,59 90,35 0,3450
R-Square 0,4002 R-Square 0,2643
Intercept 1 2564,27 265,47 | <0,0001 1 2018,94 236,98 <0,0001
Klauen- Hautkrankheit 1 -281,71 87,68 0,0016 1 -164,88 157,71 0,2975
haut- Herdenniveau 1 32,97 80,69 0,6833 1 289,51 66,99 <0,0001
krankheit | Laktationsnummer 1 301,46 33,75 | <0,0001 1 198,76 39,94 < 0,0001
Laktationstage 1 -139,99 80,72 0,0846 1 -112,08 89,23 0,2110
R-Square 0,4127 R-Square 0,2800
Intercept 1 2633,40 265,14 | <0,0001 1 2009,46 232,69 <0,0001
Maximaler | Max. Grad 1 -170,54 45,20 0,0002 1 -110,97 53,15 0,0385
Schwere- | Herdenniveau 1 29,54 79,81 0,7118 1 315,36 65,67 < 0,0001
grad Laktationsnummer 1 320,40 32,70 | <0,0001 1 186,86 39,35 <0,0001
Laktationstage 1 -129,99 79,93 0,1057 1 -71,25 90,47 0,4322

* Varianzanalyse, Modell Milchleistung, fiir Tiere mit DIM <120, korrigiert auf jeweiligen Klauenparameter (hier dunkel unterlegt), Herdenniveau, Laktationsnummer

und Laktationstage zum Zeitpunkt der Klauenpflege
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Tabelle A.4.8:

Regressionskoeffizienten der statistischen Auswertung der 100-Tage-Leistung (Schweregrade)

Laufstall Anbindestall
100. - Tage Variable Regressions- * Regressions- "
Leistung DF koeffizient SD p-Wert DF koeffizient SD p-Wert

R-Square 0,3873 R-Square 0,2706
Intercept 1 2527,28 268,90 | < 0,0001 1 2053,43 237,92 <0,0001
Klauen- Klauenstatus 1 -253,62 99,85 0,0120 1 -147,01 95,26 0,1249
status Herdenniveau 1 73,35 81,21 0,3676 1 306,31 65,82 <0,0001
Laktationsnummer 1 313,68 33,61 | <0,0001 1 186,19 39,77 <0,0001
Laktationstage 1 -130,56 81,68 0,1118 1 -90,09 90,04 0,3187

R-Square 0,4557 R-Square 0,2753
Intercept 1 2426,56 301,61 | <0,0001 1 1926,01 278,34 <0,0001
Maximaler | Max. Grad 1 1 -142,85 102,23 0,1652 1 -73,97 107,59 0,4932
Schwere- | Herdenniveau 1 101,20 97,32 0,3007 1 327,60 78,08 <0,0001
Grad 1 Laktationsnummer 1 340,87 40,99 | <0,0001 1 223,76 48,63 <0,0001
Laktationstage 1 -158,52 94,86 0,0976 1 -100,87 106,43 0,3453

R-Square 0,3442 R-Square 0,4048
Intercept 1 3061,48 388,49 | <0,0001 1 1800,54 347,68 <0,0001
Maximaler | Max. Grad 2 1 -363,12 122,08 0,0038 1 -242,42 134,31 0,0750
Schwere- | Herdenniveau 1 -99,54 119,63 0,4077 1 319,26 94,68 0,0012
Grad 2 Laktationsnummer 1 254,56 51,16 | <0,0001 1 262,36 55,85 < 0,0001
Laktationstage 1 -95,61 118,64 0,4226 1 -62,09 132,12 0,6398

R-Square 0,2845 R-Square 0,2908
Intercept 1 2408,55 477,39 | <0,0001 1 1629,16 483,21 0,0014
Maximaler | Max. Grad 3 1 -486,00 170,73 0,0065 1 -316,16 267,20 0,2417
Schwere- | Herdenniveau 1 129,89 155,09 0,4065 1 402,98 135,88 0,0044
Grad 3 Laktationsnummer 1 223,37 70,69 0,0027 1 239,62 75,08 0,0023
Laktationstage 1 20,66 154,73 0,8944 1 -47,17 175,23 0,7888

* Varianzanalyse, Modell Milchleistung, fiir Tiere mit DIM <120, korrigiert auf jeweiligen Klauenparameter (hier dunkel unterlegt), Herdenniveau, Laktationsnummer

und Laktationstage zum Zeitpunkt der Klauenpflege
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Tabelle A.4.9:

Regressionskoeffizienten der statistischen Auswertung der 100-Tage-Leistung (Klauenhornkrankheiten)

Laufstall Anbindestall
100. - Tage Variable Regressions- * Regressions- "
Leistung DF koeffizient SD p-Wert DF koeffizient SD p-Wert

R-Square 0,3784 R-Square 0,2716
Intercept 1 2398,24 262,76 | <0,0001 1 2034,56 235,66 <0,0001
Klauen- Hornkrankheit 1 -181,57 92,38 0,0510 1 -153,90 95,38 0,1087
horn- Herdenniveau 1 88,24 82,81 0,2881 1 316,01 66,33 <0,0001
krankheit | Laktationsnummer 1 321,42 33,64 | <0,0001 1 180,08 40,33 < 0,0001
Laktationstage 1 -127,87 82,45 0,1227 1 -85,59 90,35 0,3450

R-Square 0,4278 R-Square 0,2887
. Intercept 1 2447,79 322,91 | <0,0001 1 1807,95 292,25 <0,0001
Ma;"ma'er Max. Grad 1 Horn 1 133,48 | 106,13 | 0,2113 1 73,58 | 110,93 0,5085
Sér‘;"jrle' Herdenniveau 1 83,77 | 103,93 | 0,4221 1 354,95 82,68 | <0,0001
Horn Laktationsnummer 1 335,80 42,48 | <0,0001 1 228,80 50,59 <0,0001
Laktationstage 1 -134,09 99,17 0,1793 1 -72,62 109,05 0,5069

R-Square 0,3383 R-Square 0,2866
) Intercept 1 3087,96 403,55 | <0,0001 1 2282,01 503,44 <0,0001
'\g':;‘\'l\r:;":fr Max. Grad 2 Horn 1 -360,05 | 128,05 | 0,0062 1 539,91 | 182,94 0,0050
Grad 2 Herdenniveau 1 -106,71 124,33 0,3933 1 150,42 158,70 0,3482
Horn Laktationsnummer 1 255,74 53,58 | <0,0001 1 238,46 73,74 0,0023
Laktationstage 1 -103,82 125,10 0,4091 1 45,30 159,08 0,7771

R-Square 0,2866 R-Square 0,2908
. Intercept 1 2282,01 503,44 | <0,0001 1 1629,16 483,21 0,0014
'\é'j';‘\':l*;ar:fr Max. Grad 3 Horn 1 -539,91 | 182,94 | 0,0050 1 316,16 | 267,20 0,2417
Grad 3 Herdenniveau 1 150,42 158,70 0,3482 1 402,98 135,88 0,0044
Horn Laktationsnummer 1 238,46 73,74 0,0023 1 239,62 75,08 0,0023
Laktationstage 1 45,30 159,08 0,7771 1 -47,17 175,23 0,7888

* Varianzanalyse, Modell Milchleistung, fiir Tiere mit DIM <120, korrigiert auf jeweiligen Klauenparameter (hier dunkel unterlegt), Herdenniveau, Laktationsnummer

und Laktationstage zum Zeitpunkt der Klauenpflege
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Tabelle A.4.10: Regressionskoeffizienten der statistischen Auswertung der 100-Tage-Leistung (Klauenhautkrankheiten)

Laufstall Anbindestall
100. - Tage Variable Regressions- * Regressions- "
Leistung DF koeffizient SD p-Wert DF koeffizient SD p-Wert

R-Square 0,4002 R-Square 0,2643
Intercept 1 2564,27 265,47 | <0,0001 1 2018,94 236,98 <0,0001
Klauen- Hautkrankheit 1 -281,71 87,68 0,0016 1 -164,88 157,71 0,2975
haut- Herdenniveau 1 32,97 80,69 0,6833 1 289,51 66,99 <0,0001
krankheit | Laktationsnummer 1 301,46 33,75 | <0,0001 1 198,76 39,94 < 0,0001
Laktationstage 1 -139,99 80,72 0,0846 1 -112,08 89,23 0,2110

R-Square 0,4289 R-Square 0,3805
. Intercept 1 2804,30 381,99 | <0,0001 1 1814,79 411,65 <0,0001
'\gé";‘\"vme‘:fr Max.Grad 1 Haut 1 275,89 | 138,30 | 0,0510 1 287,77 | 236,79 0,2293
Grad 1 Herdenniveau 1 17,08 121,72 0,8889 1 310,32 110,30 0,0067
Haut Laktationsnummer 1 276,92 61,28 | <0,0001 1 304,08 71,31 <0,0001
Laktationstage 1 -158,30 121,55 0,1982 1 -129,09 160,55 0,4248

R-Square 0,4428 R-Square 0,3872
) Intercept 1 2725,90 452,42 | <0,0001 1 1508,42 467,57 0,0022
'\g':;‘\'l\r:;":fr Max.Grad 2 Haut 1 471,70 | 149,11 | 0,0025 1 219,46 | 371,68 0,5575
Grad 2 Herdenniveau 1 -74,78 141,35 0,5989 1 372,14 126,11 0,0048
Haut Laktationsnummer 1 295,48 64,42 | <0,0001 1 325,48 77,01 <0,0001
Laktationstage 1 18,79 140,09 0,8938 1 -53,95 173,79 0,7575

R-Square 0,2994 R-Square 0,3262
. Intercept 1 2315,83 490,25 | <0,0001 1 1623,09 495,94 0,0019
Mar’]"ma'er Max. Grad 3 Haut 1 503,71 | 187,71| 10,0102 1 -235,66 | 409,00 0,5670
SCGr‘g’jge' Herdenniveau 1 175,63 | 161,16 | 0,2816 1 390,10 | 136,46 0,0061
Haut Laktationsnummer 1 215,26 75,25 0,0064 1 278,53 79,07 0,0009
Laktationstage 1 21,45 162,00 0,8953 1 -87,51 185,72 0,6395

* Varianzanalyse, Modell Milchleistung, fiir Tiere mit DIM <120, korrigiert auf jeweiligen Klauenparameter (hier dunkel unterlegt), Herdenniveau, Laktationsnummer

und Laktationstage zum Zeitpunkt der Klauenpflege
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Tabelle A.4.11: Regressionskoeffizienten der statistischen Auswertung der 305-Tage-Leistung

Laufstall Anbindestall
305. - Tage Variable Regressions- * Regressions- "
Leistung DF koeffizient SD p-Wert DF koeffizient SD p-Wert
R-Square 0,1649 R-Square 0,1820
Intercept 1 4055,57 446,07 | <0,0001 1 4260,99 330,59 <0,0001
Klauen- Klauenstatus 1 -462,41 168,28 0,0062 1 11,96 131,53 0,9276
status Herdenniveau 1 789,40 137,13 | <0,0001 1 734,33 92,43 <0,0001
Laktationsnummer 1 426,56 56,30 | <0,0001 1 352,81 55,46 <0,0001
Laktationstage 1 259,55 68,04 0,0002 1 88,88 64,04 0,1658
R-Square 0,1624 R-Square 0,1803
Intercept 1 4013,98 478,58 | <0,0001 1 4212,58 341,14 <0,0001
Klauen- Hornkrankheit 1 -479,27 174,09 0,0061 1 7,92 134,27 0,9530
horn- Herdenniveau 1 786,35 146,38 | <0,0001 1 744,81 96,73 <0,0001
krankheit | Laktationsnummer 1 441,44 60,09 | <0,0001 1 349,90 57,09 <0,0001
Laktationstage 1 265,04 73,62 0,0003 1 99,69 65,78 0,1303
R-Square 0,2225 R-Square 0,1642
Intercept 1 4449,31 536,2S | < 0,0001 1 4841,82 477,50 <0,0001
Klauen- Hautkrankheit 1 -762,01 175,84 | < 0,0001 1 -220,22 231,36 0,3422
haut- Herdenniveau 1 636,78 174,90 0,0003 1 657,71 139,21 <0,0001
krankheit | Laktationsnummer 1 387,82 71,39 | <0,0001 1 348,10 85,63 < 0,0001
Laktationstage 1 293,73 80,68 0,0003 1 -54,35 94,00 0,5637
R-Square 0,1783 R-Square 0,1825
Intercept 1 4309,64 445,29 | <0,0001 1 4293,43 321,99 <0,0001
Maximaler | Max. Grad 1 -311,57 75,53 | <0,0001 1 -41,65 74,90 0,5784
Schwere- | Herdenniveau 1 688,73 139,57 | <0,0001 1 737,92 92,63 < 0,0001
grad Laktationsnummer 1 438,83 55,96 | <0,0001 1 356,64 55,68 <0,0001
Laktationstage 1 261,44 67,49 0,0001 1 87,65 63,99 0,1714

* Varianzanalyse, Modell Milchleistung, korrigiert auf jeweiligen Klauenparamter (hier dunkel unterlegt), Herdenniveau, Laktationsnummer und Laktationstage zum

Zeitpunkt der Klauenpflege
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Tabelle A.4.12: Regressionskoeffizienten der statistischen Auswertung der 305-Tage-Leistung (Schweregrade)

Laufstall Anbindestall
305. - Tage Variable Regressions- * Regressions- "
Leistung DF koeffizient SD p-Wert DF koeffizient SD p-Wert
R-Square 0,1649 R-Square 0,1820
Intercept 1 4055,57 446,07 | <0,0001 1 4260,99 330,59 <0,0001
Klauen- Klauenstatus 1 -462,41 168,28 0,0062 1 11,96 131,53 0,9276
status Herdenniveau 1 789,40 137,13 | <0,0001 1 734,33 92,43 <0,0001
Laktationsnummer 1 426,56 56,30 | <0,0001 1 352,81 55,46 <0,0001
Laktationstage 1 259,55 68,04 0,0002 1 88,88 64,04 0,1658
R-Square 0,1669 R-Square 0,1802
Intercept 1 4253,95 533,03 | <0,0001 1 4318,71 380,72 <0,0001
Maximaler | Max. Grad 1 1 -168,93 177,50 0,3419 1 86,87 146,80 0,5544
Schwere- | Herdenniveau 1 817,10 172,28 | <0,0001 1 692,85 107,11 <0,0001
Grad 1 Laktationsnummer 1 430,17 72,361 | <0,0001 1 396,73 66,60 <0,0001
Laktationstage 1 154,25 87,16 0,0776 1 70,79 73,34 0,3351
R-Square 0,1767 R-Square 0,1938
Intercept 1 4867,63 613,93 | <0,0001 1 4560,44 433,60 <0,0001
Maximaler | Max. Grad 2 1 -850,87 194,24 | < 0,0001 1 -153,10 175,95 0,3850
Schwere- | Herdenniveau 1 562,97 194,25 0,0040 1 760,14 126,82 <0,0001
Grad 2 Laktationsnummer 1 393,54 77,06 | <0,0001 1 360,13 72,08 < 0,0001
Laktationstage 1 202,24 90,92 0,0269 1 -50,85 84,04 0,5456
R-Square 0,2127 R-Square 0,1541
Intercept 1 4777,13 663,91 | <0,0001 1 4814,64 551,13 <0,0001
Maximaler | Max. Grad 3 1 -696,78 225,95 0,0024 1 -28,04 348,11 0,9359
Schwere- | Herdenniveau 1 513,99 217,24 0,0191 1 707,91 165,68 <0,0001
Grad 3 Laktationsnummer 1 483,49 89,27 | <0,0001 1 321,34 94,50 0,0008
Laktationstage 1 204,23 101,59 0,0459 1 -68,56 101,03 0,4982

* Varianzanalyse, Modell Milchleistung, korrigiert auf jeweiligen Klauenparamter (hier dunkel unterlegt), Herdenniveau, Laktationsnummer und Laktationstage zum

Zeitpunkt der Klauenpflege
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Tabelle A.4.13: Regressionskoeffizienten der statistischen Auswertung der 305-Tage-Leistung (Klauenhornkrankheiten)

Laufstall Anbindestall
305. - Tage Variable Regressions- * Regressions- "
Leistung DF koeffizient SD p-Wert DF koeffizient SD p-Wert
R-Square 0,1624 R-Square 0,1803
Intercept 1 4013,98 | 478,58 | <0,0001 1 4212,58 341,14 | <0,0001
Klauen- | Hornkrankheit 1 479,27 | 174,09 | 0,0061 1 7,92 134,27 0,9530
horn- Herdenniveau 1 786,35 146,38 | < 0,0001 1 744,81 96,73 < 0,0001
krankheit | Laktationsnummer 1 441,44 60,09 | <0,0001 1 349,90 57,09 < 0,0001
Laktationstage 1 265,04 | 73,62 | 0,0003 1 99,69 65,78 0,1303
R-Square 0,1565 R-Square 0,1803
, Intercept 1 430552 | 565,31 | <0,0001 1 4245,15 392,10 | <0,0001
Ma;"ma'er Max. Grad 1 Horn 1 158,78 | 184,04 | 0,3889 1 101,76 150,12 0,4983
Sér‘;"jrle' Herdenniveau 1 802,31 | 181,64 | <0,0001 1 701,38 | 111,51| <0,0001
Horn Laktationsnummer 1 436,01 75,74 | <0,0001 1 400,38 68,45 <0,0001
Laktationstage 1 143,95 | 91,56 | 0,1169 1 87,63 74,77 0,2420
R-Square 0,1803 R-Square 0,1895
_ Intercept 1 4975,77 | 630,84 | <0,0001 1 457594 | 438,57 | <0,0001
'\g':;‘\'l\r:;":fr Max. Grad 2 Horn 1 -894,30 | 198,82 | <0,0001 1 186,21 | 179,69 0,3010
Gragy | Herdenniveau 1 523,69 | 199,58 | 0,0092 1 750,66 129,17 | <0,0001
Horn Laktationsnummer 1 399,36 79,24 | <0,0001 1 357,42 73,03 <0,0001
Laktationstage 1 194,42 | 9459 | 0,0408 1 46,04 84,904 0,5881
R-Square 0,2200 R-Square 0,1587
, Intercept 1 459825 | 704,21 | <0,0001 1 4821,51 552,49 | <0,0001
Ma;"ma'er Max. Grad 3 Horn 1 803,08 | 24598 | 0,0013 1 28,14 366,23 0,9388
SCGr‘g’jge' Herdenniveau 1 539,38 | 226,66 | 0,0185 1 720,54 | 166,68 | <0,0001
Horn Laktationsnummer 1 504,72 94,62 | <0,0001 1 323,60 94,72 0,0008
Laktationstage 1 228,30 108,95 0,0377 1 -84,15 102,24 0,4115

* Varianzanalyse, Modell Milchleistung, korrigiert auf jeweiligen Klauenparamter (hier dunkel unterlegt), Herdenniveau, Laktationsnummer und Laktationstage zum

Zeitpunkt der Klauenpflege
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Tabelle A.4.14: Regressionskoeffizienten der statistischen Auswertung der 305-Tage-Leistung (Klauenhautkrankheiten)

Laufstall Anbindestall
305. - Tage Variable Regressions- * Regressions- "
Leistung DF koeffizient SD p-Wert DF koeffizient SD p-Wert

R-Square 0,2225 R-Square 0,1642
Intercept 1 4449,31 536,2S | < 0,0001 1 4841,82 477,50 <0,0001
Klauen- Hautkrankheit 1 -762,01 175,84 | <0,0001 1 -220,22 231,36 0,3422
haut- Herdenniveau 1 636,78 174,90 0,0003 1 657,71 139,21 <0,0001
krankheit | Laktationsnummer 1 387,82 71,39 | <0,0001 1 348,10 85,63 < 0,0001
Laktationstage 1 293,73 80,68 0,0003 1 -54,35 94,00 0,5637

R-Square 0.1869 R-Square 0.1672
. Intercept 1 4874,77 602,77 | <0,0001 1 5121,64 501,55 <0,0001
'\gé";‘\"vme‘:fr Max. Grad 1 Haut 1 -445,19 | 212,86 | 0,0379 1 241,16 | 301,81 0,4252
Grad 1 Herdenniveau 1 764,09 199,55 0,0002 1 641,56 148,85 <0,0001
Haut Laktationsnummer 1 315,78 88,00 0,0004 1 334,27 89,96 0,0003
Laktationstage 1 72,67 100,59 0,4710 1 -133,02 97,96 0,1761

R-Square 0.2425 R-Square 0.1843
) Intercept 1 4736,56 665,59 | <0,0001 1 4588,74 533,34 <0,0001
'\g':;‘\'l\r:;":fr Max. Grad 2 Haut 1 -1022,41 | 220,98 | <0,0001 1 266,48 | 346,33 0,4426
Grad 2 Herdenniveau 1 542,28 217,67 0,0136 1 707,82 156,89 <0,0001
Haut Laktationsnummer 1 440,78 89,40 | <0,0001 1 398,96 94,01 <0,0001
Laktationstage 1 230,01 101,44 0,0245 1 -44,43 101,57 0,6623

R-Square 0.2342 R-Square 0.1607
. Intercept 1 4514,68 690,39 | < 0,0001 1 4980,24 560,71 <0,0001
Ma;"ma'er Max. Grad 3 Haut 1 -775,39 | 252,92 | 0,0025 1 193,92 | 651,83 0,7664
SCGr‘g’jge' Herdenniveau 1 663,91 | 22826 | 0,0041 1 667,14 | 167,27 | <0,0001
Haut Laktationsnummer 1 459,72 94,23 | <0,0001 1 338,59 97,56 0,0007
Laktationstage 1 178,59 104,28 0,0887 1 -106,78 104,16 0,3067

* Varianzanalyse, Modell Milchleistung, korrigiert auf jeweiligen Klauenparamter (hier dunkel unterlegt), Herdenniveau, Laktationsnummer und Laktationstage zum

Zeitpunkt der Klauenpflege
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