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1 EINLEITUNG

Der Strukturwandel in der Landwirtschaft zeigt in den letzten Jahren auch in Bayern

die Folgen, die in anderen Landern und im Norden und Osten Deutschlands schon
langst sichtbar geworden sind. In der Milchviehhaltung bedeutet dies weniger, aber
dafir gréBere Herden mit hdherer Milchleistung. Solche Herden stellen besondere
Anforderungen an das Management. Gerade in Zuchtbetrieben ist die Uberwachung
der wertvollen Einzeltiere wichtig, wird jedoch bei zunehmender Herdengré3e immer

schwieriger.

Um das Zusammenspiel zwischen Leistung, Fltterung und Gesundheit - dessen Er-
gebnis sich in der Stoffwechselbilanz widerspiegelt - steuern zu kénnen, braucht man
Kontrollpunkte, die sich mit Hilfe einfacher und aussagekraftiger Indikatoren tberwa-
chen lassen. Dabei sind die Anforderungen an die Qualitat der Indikatoren fir die
Herde naturgeman niedriger als fir das Einzeltier. Wie in der Literaturlbersicht dar-
gestellt, bieten sich theoretisch viele solcher Indikatoren an, von denen nur einige
wenige im taglichen Praxiseinsatz verwendbar sind. Diese ,praktikablen” Indikatoren
beziehen sich zum gréBten Teil auf den Kontrollpunkt ,Kérperkondition“. Das als
~Korperkonditionsbeurteilung“ (engl. Body Condition Scoring oder BCS) bekannte
Verfahren findet seit einigen Jahren in Deutschland immer starkere Beachtung. Die-
se gesteigerte Aufmerksamkeit war der eigentliche Anlal3 fir die vorliegenden Unter-

suchungen.

Die derzeit in der Milchkuhhaltung verwendeten BCS-Systeme sind auf die weltweit
dominierende Milchrasse ,Holstein Friesian“ zugeschnitten. Ob sie jedoch auch bei
anderen und insbesondere bei Zweinutzungsrassen, deren milchleistungsorientierten
Zuchtrichtungen mittlerweile schon ein beachtliches Leistungsniveau erreicht haben,
anwendbar sind, ist fraglich.

Die zentrale Fragestellung dieser Arbeit ist nun folgende: Ist es mdglich, mit dem
BCS-System nach EDMONSON et al. (1989) an Milchkihen der Rasse ,Deutsches
Fleckvieh* Veranderungen der Kdrperkondition in der Frihlaktation zuverlassig und

reproduzierbar zu erfassen?



2 LITERATURUBERSICHT

2.1 Uberblick iiber den Stoffwechsel der Milchkuh in der Friihlakta-

tion

Der Energiebedarf der laktierenden Kuh erwéchst in der Hauptsache aus der Milch-
leistung. Diese wiederum ist stark genetisch bedingt (COPPOCK, 1985), und hangt
einerseits von der Oberflache des sezernierenden Milchdriisenepithels, und anderer-
seits von der Kapazitat des Intermediarstoffwechsels zur Bereitstellung von Glucose
(ANDERSSON, 1988) fur die Lactosesynthese ab. Die Lactosekonzentration in der
Milch liegt relativ konstant bei etwa 5 %, weil sie aus osmotischen Grinden die
Milchmenge bedingt (STAUFENBIEL et al.,1979; FARRIES, 1983b). Aber nicht nur
der Glucoseverbrauch, sondern auch der an Eiweif3 und Fett steigt mit der Milchleis-

tung an.

Die Substrate fiir diese Syntheseleistungen bezieht die Milchkuh in der Hauptsache
nicht wie der Monogastrier direkt aus der Nahrung, sondern aus dem Stoffwechsel
der Pansenmikroben. Leicht fermentierbare Kohlenhydrate werden im Pansen zu
Propionat und Butyrat umgesetzt. Das Propionat dient der Kuh einerseits als Haupt-
ausgangsstoff fiir die Gluconeogenese und andererseits zur Regeneration von Oxal-
acetat im Citratzyklus. Nur 15 % der Glucose werden aus Aminosduren gebildet
(FARRIES, 1983b). Acetat ist das Produkt des Rohfaserabbaus durch die Pansenflo-
ra. Es bildet die Grundlage fir die Milchfettsynthese. Aminosauren zur EiweiBbildung
bezieht der Wiederkauer hauptsachlich aus der Verdauung von Mikrobenprotein. Die
Bildung von Eiweil3 durch die Pansenbakterien ist energieabhangig und damit nicht
nur von der Verflgbarkeit von Futtereiweil3, sondern auch von dem ausreichenden
Vorhandensein von energieliefernden Substraten abhangig. Als Stickstofflieferant
dient auBer dem Nahrungsprotein auch endogener Harnstoff aus der Desaminierung
von Aminosauren im Intermediarstoffwechsel (ruminohepatischer Kreislauf). Nur et-
wa 30 % des Nahrungsproteins passiert den Pansen (KAUFMANN, 1976).

Um ausreichend Ausgangsstoffe fur die Milchbildung zur Verfigung zu haben, muf3
die Kuh Futter aufnehmen, das nach Menge, Qualitdt und Zusammensetzung geeig-
net ist, einer angepafBten Pansenflora und —fauna die Bildung dieser Nahrstoffe zu
ermoglichen. Ferner mul3 die Pansenschleimhaut in der Lage sein, die anfallenden

8



kurzkettigen Fettsduren zu resorbieren (ANDERSSON, 1988).

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich, steigt nach der Kalbung das Futteraufnahmevermé-
gen der Milchkuh langsamer an als die Milchleistung. Das Milchleistungsmaximum
wird 3 bis 7 Wochen p.p. erreicht, die maximale Futteraufnahme dagegen erst 7 bis
14 Wochen p.p. (BINES, 1976; STAUFENBIEL et al., 1979; GRAVERT, 1980;
STOBER und DIRKSEN, 1981; BRANDT, 1985; COPPOCK, 1985; BRAUN et al.,
1986; GRAVERT und DIEKMANN, 1986; FOSTER, 1988). Dadurch ist es den meis-
ten Kihen (ERHARDT und SENFT, 1982; FARRIES, 1987a) und insbesondere der
Hochleistungskuh (SCHIEMANN et al., 1974; GRAVERT, 1980; HOLTENIUS, 1993)
in der Frihlaktation nicht méglich, eine Ration mit einer dem Energiebedarf angepaf3-
ten Energiedichte aufzunehmen (FARRIES, 1983b), die zugleich wiederkduergerecht
ist (maximal 6 MJ NEL pro kg Trockensubstanz) (BRANDT, 1985). Auch bei 70-80 %
Kraftfutter in der Ration (COPPOCK et al., 1974) kdnnen Hochleistungskihe ihren
Energiebedarf nicht aus dem Futter decken. Nach Aussage von BELYEA und
ADAMS (1990) geraten auch niedrigleistende Kihe in ein Energiedefizit.

Abbildung 1: Lebendmasse-Energie Zyklus (aus DARGEL, 1987)
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Das Energiedefizit wird noch vergréBert, wenn durch eine mangelhafte Anpassungs-
futterung vor dem Kalben die Pansenflora und die Pansenschleimhaut nicht auf die
Verwertung und Resorption groBer Kraftfuttermengen und ihrer Abbauprodukte ein-
gestellt sind. Auch Faktoren, welche die ohnehin begrenzte Futteraufnahme vermin-
dern, vergréBern im Stoffwechselgeschehen die Diskrepanz zwischen Nahrstoffbe-
darf und Nahrstoffangebot. Zu diesen Faktoren sind in erster Linie Erkrankungen zu
zahlen, aber auch solche, welche die ,Schmackhaftigkeit” des Futters beeintrachti-
gen.

Um die in der Frihlaktation mit einer gewissen Prioritat (Abbildung 1) (BAIRD, 1982;
COPPOCK, 1985; DARGEL, 1987) ausgestattete Milchbildung aufrecht zu erhalten
und einen Energiemangel im Intermediarstoffwechsel zu vermeiden, ist die Kuh ge-
zwungen, Kérpersubstanz zu mobilisieren und die Gluconeogenese zu steigern. Das
Fettgewebe bildet zwar den Hauptenergiespeicher des Kdrpers (BAILE, 1971; BELL
und BAUMANN, 1994), kann aber nicht zur Neubildung von Glucose herangezogen
werden. Diese wird, wie schon ausgefihrt, fast ausschlieBlich aus dem aus der
Pansenfermentation stammenden Propionat gebildet.

Sowohl bei der Umsetzung von Fettsduren zu ATP (Uber B-Oxidation, Citratzyklus
und Atmungskette), als auch bei der Gluconeogenese aus Propionat wird Oxalacetat
verbraucht (FARRIES, 1987a). Dies wiederum kann aus Propionat, héherwertigen
Alkoholen (endogenes Glycerol, exogenes Propylenglykol) und glukogenen Amino-
sauren, nicht aber aus Fett gebildet werden (STAUFENBIEL et al., 1979). Bei einem
Mangel an glukoplastischen Substanzen kommt es zur Verknappung von Oxal-acetat
(BAIRD et al., 1968 und 1972), wodurch das Acetyl-CoA aus der B-Oxidation von
Fettsauren nicht mehr verwertet werden kann. Dies flhrt wiederum dazu, daf3 Acetyl-
CoA zu Ketonkdrpern verstoffwechselt wird. AuBerdem lagern sich die nicht mehr
oxidierbaren Fettsduren aus dem Fettgewebe in den Leberzellen ab (BAIRD et al.
1968; STAUFENBIEL et al., 1979; HERDT, 1988). Der allgemein vertretenen Theorie
vom Oxalacetatmangel widersprechen allerdings die Ergebnisse von BALLARD et al.
(1968). Bei den gleichen Individuen finden sie keine Unterschiede im
Oxalacetatgehalt von Leberbiopsien im gesunden Zustand, wahrend einer spontanen

Ketose und nach 96-stindigem Hungern.

Die enzymatisch katalysierten Umsetzungsvorgange unterliegen einer komplexen
hormonalen Steuerung (siehe Tabelle 1), deren Ziel die Aufrechterhaltung des
10



Blutglucosespiegels ist. Die starken Regelmechanismen zur Stabilisierung des
Blutglucosespiegels (GIESECKE, 1981) férdern auch die Milchbildung, da einerseits
die Glucoseaufnahme ins Euter insulinunabhangig ist (STAUFENBIEL et al. 1979;
LITTELDIKE et al., 1981; ANDERSSON, 1988), und andererseits Kihe in der Frih-
laktation einen relativen Insulinmangel aufweisen (BECK et al. 1983; FOSTER, 1988;
HOLTENIUS 1993; BELL und BAUMANN, 1994). Der Intermediarstoffwechsel von
Fleckviehkihen ist gemaB VEITTINGER (1983) gegentiber dem daraus resultieren-
den Glucose-Abfluf3 stabiler als derjenige von HF-Klhen.

Insbesondere bei verfetteten Tieren ist die Anspechbarkeit des Fettgewebes und an-
derer Gewebe auf Insulin vermindert (BECK et al. 1983; GIESECKE et al. 1987;
HOLTENIUS 1993; BELL und BAUMANN, 1994; WILIAMSON und LUND, 1994). Da
aber Insulin als einziges Hormon antilipolytisch wirkt (STAUFENBIEL et al., 1979;
PAUL, 1990; BELL und BAUMANN 1994), entféllt damit die Hemmung der
lipolytischen Hormone, und es kommt bei der Umstellung des Organismus von Re-
tention auf Mobilisation zum Laktationsbeginn zu einer Ubersteuerung der Lipolyse
(STOBER und DIRKSEN, 1981; DARGEL; 1987).

Lipolytisch, katabol und glukoplastisch dagegen wirken viele Hormone: ACTH, Kat-
echolamine, STH, Glucagon, Glucocorticoide und Prolaktin (FARRIES, 1971 und
1987a; STAUFENBIEL et al., 1979; STANGASSINGER et al., 1983; FOSTER, 1988;
PAUL, 1990; BELL und BAUMANN, 1994).

Tabelle 1: Regulationsmechanismen im Energiestoffwechsel (nach
HOLTENIUS, 1993)

Insulin Glucagon Katecholamine Glucocorticoide |

Gluconeogenese | --- o+ ++
Glykolyse 4+

Glykogenese 222

Glykogenolyse +++ +++ ey
Lipogenese |
Fettgewebe (++4)*

Leber [ +++

Milchdriise

Lipolyse |- Tt
Ketogenese o+

+ Stimulation ; - Hemmung; * nicht in peripartalem Zeitraum

11



2.2 Auswirkungen von Stérungen des Energiestoffwechsels

Im Zentrum der Pathophysiologie des Energiestoffwechsels der Milchkuh steht, wie
aus dem Vorhergehenden zu erkennen, die Ketose. Sie ist die Folge einer durch
Glucosemangel gesteigerten Lipolyse und der damit verbundenen erhdhten hepati-
schen Ketogenese (DIRKSEN und KAUFMANN, 1966; SCHULTZ, 1971; EMERY,
1971; BERGMANN, 1971; BAIRD et al., 1974ab; FILAR, 1979; STOBER und
DIRKSEN, 1981; GIRARD et al., 1981; BAIRD, 1981 und 1982; STANGASSINGER
et al., 1983; ANDERSSON, 1984a; FARRIES, 1987a). Nach KAUFMANN (1976)
kénnen ohne Stoffwechselerkrankung nur 10 % eines Energiedefizites aus Korperre-
serven gedeckt werden. Eine antepartale Uberkonditionierung erhéht das
Ketoserisiko (BRONSCH, 1987).

Die klinische und die viel haufigere subklinische Verlaufsform der Ketose haben viel-
faltige und fast ausschlieBlich negative Wirkungen auf die Gesundheit und damit
auch auf die Milch- und Reproduktionsleistung (BAIRD, 1982; ROSSOW et al.,
1991).

Genauso schadlich wie die Verfettung vor der Kalbung ist eine Unterkonditionierung,
da das Fettgewebe einen wichtigen Puffer fir die Aufrechterhaltung der Leistungsfa-
higkeit bildet (HOLTER et al., 1990; STAUFENBIEL et al., 1991a).

2.2.1 Gesundheit

Hyperketondmische Zustéande, verbunden mit klinischen Symptomen, werden als
klinische Ketose, solche ohne Symptome als subklinische Ketose bezeichnet. Die
subklinische Ketose stellt eine Pradisposition fir die klinische Ketose dar (DOHOO
und MARTIN, 1984; ANDERSSON und EMANUELSON, 1985).

Bei ROSSOW und BOLDUAN (1994) findet sich entsprechend der Atiologie eine wei-
tere Unterteilung der klinischen Ketose. Die ,spontane Ketose“ kommt bei ante par-
tum verfetteten Hochleistungskiihen als Folge einer hormonal Ubersteuerten Mobili-
sation von Fettgewebe vor. Aus einer mangelhaften Futteraufnahme resultiert die
,=Hungerketose®. Die ,primare*“ Form entsteht, wenn zu wenig Futter zu Verfigung
steht. Die ,sekundéare” Hungerketose tritt auf, wenn die Futteraufnahme durch andere

Erkrankungen gestort ist.

Das ,fat cow syndrome* stellt den extremen Verlauf der Ketose dar. Es ist die Folge
12



einer Kombination unglnstiger metabolischer, digestiver und infektiéser Faktoren
(MORROW, 1976; BRAUN et al., 1986; HERDT, 1988), welche die verfettete Kuh

nicht kompensieren kann. Es endet mit einem Versagen der Leberfunktion.

Die Trennung zwischen primarer und sekundarer Ketose ist grundsatzlich schwierig.
Infektionen zum Beispiel vermindern die Futteraufnahme und erhéhen damit das
Ketoserisiko. Ketonkérper (KLUCINSKI et al., 1988) und freie Fettsauren (REID et
al., 1983) hemmen die Aktivitdt von Makrophagen, was allgemein ein erhéhtes Infek-
tionsrisiko nach sich zieht. Auch Leukopenien treten bei schweren Ketosen auf
(MORROW et al., 1979). Ketonkérper (BAIRD et al., 1974a; STAUFENBIEL et al.,
1979; HOVE und HALSE, 1983) und freie Fettsduren (PAUL, 1990) ihrerseits ver-
mindern den Appetit der Kuh. Insgesamt stellt die klinische Ketose daher einen
Circulus vitiosus dar, dessen Ausgangspunkt oft schwer zu eruieren ist.

Mit der immunsuppressiven Wirkung von Ketonkdrpern ist das vermehrte Auftreten
von Mastitiden, Endometritiden (REID et al., 1983) und Metritiden (DOHOO und
MARTIN, 1984) im Zusammenhang mit Ketosen erklarbar. Auch die mit der Ketose
und mit dem Abbau von Kdérpersubstanz verbundene Schadigung des Leberparen-
chyms (STOBER und DIRKSEN, 1981; GERLOFF et al., 1986; BOISCLAIR et al.,
1987; UHLIG et al., 1988; JOHANNSEN et al., 1988) bietet Erklarungsméglichkeiten
fir einige genannte Folgeerkrankungen. Bei Infektionen spielt hier die geminderte
immunologische Funktion der Leber eine Rolle.

Starke Verfettung vor der Kalbung vergréBert die Gefahr von Stérungen bei der Kal-
bung (FARRIES, 1983b; BRAUN et al., 1986; GEARHART et al., 1988 und 1990),
und damit die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten von Auslésern fir sekundare Ke-
tosen. Sie erhdht allgemein die Gefahr fur Erkrankungen (FRONK et al., 1980; REID
et al., 1986; GERLOFF et al., 1986; TREACHER et al., 1986). Insbesondere férdert
sie durch die gesteigerte postpartale Lipolyse die Verfettung des Leberparenchyms
(TREACHER et al., 1981). In Verbindung mit einer Verfettung in der Laktationspause
weisen WAAGE (1984) und ANDERSSON (1988) auf ein erhdhtes Risiko fir Milch-
fieber hin. STAUFENBIEL et al. (1979) fihren das vermehrte Auftreten von Labma-
genverlagerungen auf eine Senkung des Muskeltonus durch Ketonkérper zuriick. Bei
Tieren mit besonders hoher Leistung treten nach ROWLANDS und LUCEY (1986)

innerhalb von 20 Wochen nach der Laktationsspitze vermehrt Klauenschaden auf.
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2.2.2 Leistung

Die Milchleistung insgesamt wird durch klinische Stérungen des Energiestoffwech-
sels und subklinische Ketosen beeintrachtigt.

Der Milchfettgehalt steigt zwar (KAUPPINEN, 1983; HOLTER et al.,1990), aber die
Milchmenge (MORROW et al., 1979; STAUFENBIEL et al., 1979; STOBER und
DIRKSEN, 1981; BAIRD, 1982; DOHOO und MARTIN, 1984; ANDERSSON, 1984a
und 1988; ROWLANDS und LUCEY, 1986), und die MilcheiweiBkonzentration
(KAUFMANN, 1976; TREACHER et al., 1986; MIETTINEN und SETALA, 1993) sind

in Abhangigkeit vom Grad des Energiedefizites mehr oder weniger vermindert.

2.2.3 Fruchtbarkeit

Die Fruchtbarkeit der Milchkuh, also im Endeffekt die méglichst frihzeitige Konzepti-
on nach der Kalbung, ist aus wirtschaftlicher Sicht sehr wichtig. Allgemein wird sub-
optimale Reproduktionsleistung als eines der gréBten Probleme der Milchviehhaltung
eingestuft. Viele Literaturangaben weisen darauf hin, daf3 das postpartale Energiede-
fizit einen negativen EinfluB auf die Fruchtbarkeit der Kuh hat (SMITH et al., 1984;
ANDERSSON, 1984a und 1988; GEARHART et al., 1988 und 1990; HARRISON et
al., 1990; OLSSON, 1993).

Keine Wirkung auf die Fruchtbarkeit finden HOLTER et al. (1990). Ebenso beeinfluf3t
nach RUEGG und MILTON (1995) der Kdrperkonditionsverlust post partum weder
das Zeitintervall bis zur ersten Brunst, noch die Glstzeit, noch den Besamungsindex.

Eine Verzdgerung des Auftretens der ersten Brunst wird beobachtet bei negativer
Energiebilanz (BUTLER und SMITH, 1989), bei dem daraus resultierenden Verlust
von Koérpersubstanz post partum (RUTTER und RANDEL, 1984) und bei Gbermafi-
ger Korperkondition zum Zeitpunkt der Kalbung (FARRIES, 1983b und 1987b;
RICHARDS et al., 1986).

Negative Energiebilanz (BUTTLER und SMITH, 1989) und Kd&rperkonditionsverlust
(FERRY, 1992) bedingen schlechte Konzeptionsraten.

Die Gustzeit wird verlangert durch einen hohen BCS-Wert bei der Kalbung
(RICHARDS et al., 1986; RUEGG et al., 1992b). FERRY (1992) beschreibt einen
positiven Zusammenhang zwischen der Milchleistung und der Gistzeit.

Vermehrt Ovarialzysten finden sich bei erhdéhter Mobilisation von Kérpersubstanz
14



nach REFSDAL (1982), DOHOO und MARTIN (1984), ANDERSSON und
EMANUELSON (1985) und OLSSON (1993).

Nach WENNINGER und DISTEL (1994) hat der Aceton-Gehalt der Milch eine nega-
tive Beziehung zur Verzbégerungszeit und zum Erstbesamungserfolg. KAUFMANN
(1976) verzeichnet eine Verlangerung der Zwischenkalbezeit bei Energiemangel in
der Frihlaktation. FARRIES (1983b und 1987b) beobachtet bei einer antepartalen
Verfettung schwachere Brunstsymptome und eine verzdgerte Uterusinvolution. Far
letztere machen STAUFENBIEL et al. (1979) die auf den Uterustonus dampfend wir-
kenden Ketonkérper verantwortlich. Zur Erklarung der negativen Auswirkungen des
Energiemangels auf die Fruchtbarkeit wird von FARRIES (1983b) eine vermehrte

Progesteronbildung aus Acetyl-CoA bei gesteigerter Lipolyse angefihrt.

Bei Fleischrindern in schlechter Kondition zum Kalbezeitpunkt finden HARLAN et al.
(1997) niedrigere Trachtigkeitsraten.
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2.3 Methoden zur Stoffwechselliberwachung beim Rind

2.3.1 Ernahrungszustand

Der Erndhrungszustand eines ausgewachsenen Tieres zu einem bestimmten Zeit-
punkt ergibt sich aus der durchschnittlichen Energiebilanz des Organismus Uber ei-
nen gewissen vorhergehenden Zeitraum. Er wird in erster Linie bestimmt durch die
Menge an gespeichertem Koérperfett, aber auch durch das ebenfalls Speicherfunktion
erfillende Muskelgewebe. Da aber die direkte Bestimmung des Kérperfettanteils am

lebenden Tier nicht mdglich ist, missen indirekte Parameter herangezogen werden.

Fir die Beurteilung der Stoffwechselsituation sind Anderungen in der Kondition wich-
tiger als der Zustand zu einem bestimmten Zeitpunkt. Letzterer ist nur von Bedeu-
tung, wenn er EinfluB auf die weitere Entwicklung hat, was bei der Festlegung von
Idealzustédnden eine Rolle spielt. Insbesondere der Erndhrungszustand zum Zeit-
punkt der Kalbung ist, wie Abbildung 2 zeigt, hier von Bedeutung.

Abbildung 2: Abhéangigkeit der postpartalen Lipolyse vom AusmaB der
prapartalen Superretention (aus FARRIES, 1971 und 1983b)
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Vom Laktationsstadium, und somit hauptsachlich von der Energiebilanz abhangige
zyklische Veranderungen in der Kérpermasse der Kuh sind vielfach belegt (FARRIES
und DJAMAI, 1971; FARRIES, 1971 und 1987a; BELYEA et al., 1975; WOOD et al.,
1980; KUNZ und BLUM, 1981; JOHNSON, 1984; KORVER et al., 1985; DUCKER et
al., 1985a; BOISCLAIR et al., 1986 und 1987; DARGEL, 1987; HAFEZ et al., 1988).
Der Tiefpunkt der Lebendmasse-Zeit-Kurve ist zwischen 5. und 16. Woche post par-
tum zu erwarten (HART et al., 1978; STAUFENBIEL et al., 1979). Nach DUCKER et
al. (1985b) hat die Kérpermasseanderung gegenlber den anderen verwendeten Pa-
rametern  (Milchmenge, Milchfett,  Milcheiwei3,  Milchlaktose, @ BCS-Wert,
sonographisch gemessene Riuckenfettflache [Scanogram], Serum-Glucose, Serum-
Albumin, Serum-Glycerophosphat, Serum-Harnstoffstickstoff, Serum-
Betahydroxybutyrat, Pansen-FFS) bei Erstlaktierenden die starkste Beziehung
(r=0,52, p<0,001) zur durchschnittlichen Energiebilanz. Die Eignung der Kérpermas-
se als Indikator fur die Energiebilanz ist abgesehen von der geringen Praktikabilitat
der Wiegung (HARBECK und GRAVERT, 1981; RADOSTITS und BLOOD, 1985)
begrenzt. Die Kérpermasse ist stark abhangig von der Gr6Be (YADAVA et al., 1970;
STAUFENBIEL et al., 1991a) und Bemuskelung des Tieres, und damit ein schlechter
MaBstab fur den Kérperfettgehalt.

Anderungen in der Kérpermasse entstehen beim ausgewachsenen und gleichblei-
bender Koérperbelastung ausgesetzten Monogastrier praktisch nur durch Verande-
rungen in Ausmaf und Flllungszustand der Fettdepots. Beim Wiederkauer ist dies
anders, da bei ihm der Inhalt des Verdauungstraktes einen groBen und wechselnden
Anteil an der Lebendmasse hat (MOE et al., 1971; BOISCLAIR et al., 1986;
STAUFENBIEL et al., 1991a). Da Milchkiihe bis zur dritten Laktation noch wachsen
(STAUFENBIEL et al., 1979 und 1991a), wird der Zusammenhang zwischen Kor-
permasseanderung und Korperfettgehalt in dieser Zeit zusatzlich gelockert (Abbil-
dung 3).
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Abbildung 3: Zunahme der Lebendmasse in Abhangigkeit von der Laktations-
nummer Uberlagert von zyklischen Veranderungen im Laktationsver-
lauf (aus DARGEL, 1987)
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Selbst unter Berlcksichtigung des Fillungszustandes des Verdauungstraktes sind
Anderungen in der Kérpermasse kein direktes MaB fiir Variationen in den Fettdepots,
da ein Teil des abgebauten Fettes durch Wasser ersetzt wird (STAUFENBIEL et al.,
1979; BOISCLAIR et al., 1986). Ein weiterer Storfaktor bei der Verwendung der Leb-
endmasse zur Konditionsbeurteilung besteht in der Masse der Konzeptionsprodukte
(STAUFENBIEL et al., 1979 und 1991a).

Die verschiedenen Autoren kommen deshalb zu recht unterschiedlichen Einschat-
zungen der Brauchbarkeit von Kérpermasseanderungen bei Milchkihen zum
Monitoring des Energiestoffwechsels. KAUFMANN (1976) sieht Kérpermasseverluste
tber 30 kg als Hinweis auf eine Stoffwechselstérung. BOISCLAIR et al. (1986 und
1987) finden einen linearen Zusammenhang zwischen der Energiezufuhr ante par-
tum und der Kérpermasse. RADOSTITS und BLOOD (1985) und FARRIES (1987a)
halten regelmaBige Wiegungen fir effektiv zum Monitoring der Nahrstoffbilanz.
STAUFENBIEL et al. (1991a) halten dagegen die Kérpermasse fir einen unsicheren
Indikator des Korperfettgehaltes. Gleiches stellen ROBERTS et al. (1978),
18



STAUFENBIEL und WIEDEMANN (1979), und STAUFENBIEL et al. (1979) beziig-
lich der Energiebilanz fest. BERGLUND und DANELL (1987) finden zwischen Kor-
permasseabbau und Energiedefizit nur eine schwache Beziehung (r=0,26). BRANDT
(1985) dagegen ermittelt zwischen Kérpermasseanderung und der Energiebilanz bei
Zwillingen eine engere Beziehung (r=0,47) als in seiner Versuchsherde (r=0,14).
STAUFENBIEL und ROSSOW (1979a) bezeichnen die Kérpermasse als ungeeignet

zur Definition der Adipositas beim Tier. Sie fordern den Kérperfettgehalt als MaRBstab.

Aussagekraftige, also gut reproduzierbare Kdrpermassebestimmungen, sind dem-
nach beim Rind mit erheblichem technischem Aufwand verbunden. HARBECK und
GRAVERT (1981) wogen zum Beispiel die Tiere an drei aufeinanderfolgenden Tagen

zur gleichen Tageszeit, um verlaBliche Ergebnisse zu erhalten.

Interessant ist der Befund von HOHEISEL (1988), daB die Kérpermassezunahme
ante partum wie auch das Ausmal3 und die Dauer des Masseverlustes post partum
von der Dauer der Trockenstehzeit abhangig sind.

Da ebenfalls meBbar, aber im Gegensatz zur Wagung technisch ohne besonderen
Aufwand bestimmbar, wurden verschiedene KdérpermalBe auf ihre Indikatoreignung
hin untersucht.

Das am haufigsten untersuchte MaB ist der Brustumfang. Unter den von HARBECK
und GRAVERT (1981) verwendeten MaBen (Brustumfang, Keulenbreite, Herzleere,
Brustwinkel, Brustfldche, Rlckenwinkel) war der Brustumfang zur Bestimmung von
Masseveranderungen am besten geeignet. Sie empfehlen die Erfassung von der ers-
ten bis zur dritten Milchleistungskontrolle.
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Abbildung 4: Messung der Herzleere (aus HARBECK und GRAVERT, 1981)

Abbildung 5: Messung der Keulenbreite (links) und des Riickenwinkels (rechts)
(aus HARBECK und GRAVERT, 1981)

GRAVERT (1980) halt den Brustumfang fir einen mdglichen Parameter zur Kontrolle
des Erndhrungszustandes. Im Gegensatz dazu stufen BOISCLAIR et al. (1986) den
Brustumfang als &hnlich ungenau zur Schatzung der Energiebilanz ein wie die Kor-
permasse. Die Wiederholbarkeit der Messung des Brustumfanges ist nach BRANDT
(1985) sehr hoch (r=0,81 Zwillinge, r=0,91 Versuchsherde). Kérpermasseéanderun-
gen lassen sich nach der Ansicht dieses Autors nur relativ ungenau Uber Brustum-

fangsanderungen schatzen (DSB und Angler).
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Tabelle 2: Beziehungen zwischen KorpermaBen und anderen Parametern

| Quelle KoérpermaB Parameter Korrelation Bemerkung
DUNAY und DOHY | Brustumfang KG 0,82 Ungar. Fleckvieh
(1962)
BRANDT (1985) Brustumfang Anderung Milchmenge -0,11 bis -0,18 DSB, Angler
Brustumfang Anderung Fett% -0,07 bis -0,10
Brustumfang Anderung Ew% 0,04 bis 0,05
Brustumfang Anderung FCM -0,03 bis -0,21
Laktationsstadium
Brustumfang Anderung Energiebilanz 0,11 bis 0,27
Brustumfang KG 0,73 bis 0,85
Brustumfang Anderung KG-Anderung 0,29 bis 0,39
HARBECK und Brustumfang Anderung KG-Anderung 0,66 DSB

GRAVERT (1981) ) :
Keulenbreite Anderung KG-Anderung 0,62

Herzleere Anderung KG-Anderung 0,51
Rickenwinkel- KG-Anderung 0,50
Anderung

Brustflache Anderung  KG-Anderung 0,49

Das ,,Body Condition Scoring” stellt den Versuch dar, durch willkirliche Schematisie-
rung (BRAUN et al., 1986) subjektive Eindrlicke reproduzierbar, und damit in gewis-
ser Weise meBbar zu machen. Die Informationen zur Kérperkonditionsbewertung
werden durch Adspektion oder/und Palpation bestimmter Kérperregionen gewonnen.
Die sogenannten ,Schlachtergriffe sind eine Form des BCS. Einstufungen wie ,gut,
mittel, schlecht” oder ,fett, maBig, mager” sind recht grob und daher kaum zur Uber-

wachung von Einzeltieren geeignet.

Ausgearbeitet wurden BCS-Systeme urspriinglich fir die extensive Schaf- und Rin-
derhaltung, da sie hier die einzige Mdglichkeit zur kontinuierlichen Uberwachung der
Herden darstellen (EDMONSON et al., 1989). Die vielen veréffentlichten BCS-
Systeme stellen meist nur Modifikationen dar. Sie werden im weiteren Text folgen-
dermaBen charakterisiert: untere Grenze — obere Grenze / Skalenunterteilung (z.B.
0-5/0,25).

Anhand der verwendeten Punkteskala lassen sich die Systeme in vier Gruppen un-
terteilen: Am haufigsten findet sich eine von 1 bis 5 reichende Skala. Diese wird
meist in Viertelpunkte weiter unterteilt (EDMONSON et al., 1989; LEAN et al., 1989;
SNIFFEN und FERGUSON, 1991; METZNER et al., 1993; HEUWIESER und
BERGMANN, 1996; STEINWIDDER et al., 1997; JILG und WEINBERG, 1998;
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STEINWIDDER und HAUSLER, 1998). WILDMAN et al. (1982) unterteilen die Skala
nicht weiter. SALTMAN (1990) und HEUWIESER (1991) lassen alternativ Untertei-
lungen nach 0,25 oder 0,5 oder auch nur ,+“ und ,—, zu. FERGUSON et al. (1994)
kommen zu dem Schlu3, daB3 eine Differenzierung in Viertelpunkte nur im Bereich
zwischen 2,5 und 4,0 eines rechnerisch aus mehreren Koérperstellen berechneten
Gesamt-BCS (1-5/0,25) moglich ist. AuBerhalb dieses Bereichs kann nur in 0,5
Punkte Schritten unterschieden werden. Diese ,1-5-Systeme” gehen anscheinend
auf das von WILDMAN et al. (1982) publizierte zurlick, das von EDMONSON et al.
(1989) lediglich entscheidend Uberarbeitet wurde.

1975 hat das ,Ministry of Agriculture, Fisheries and Food for Scotland and Depart-
ment of Agriculture for Northern Ireland“ ein System mit einer von 0 bis 5 reichenden
Punkte-Skala verdffentlicht (CROXTON und STOLLARD, 1976; WRIGHT und
RUSSEL, 1984; STOBER, 1990). Auch die Systeme von LOWMAN et al. (1976) und
MULVANY (1977) verwenden diese Skala.

In RADOSTITS und BLOOD (1985) ist ein System mit einer von 1 bis 8 reichenden
Skala aus der Zeitschrift Unigate Farmer (Vol. 9, No. 10) von 1976 abgedruckt.

NICHOLSON und BUTTERWORTH (1986), RICHARDS et al. (1986) und HARLAN
et al. (1997) verwenden eine von 1 bis 9 reichende Skala ohne weiter Unterteilung.

Innerhalb der Gruppen unterscheiden sich die BCS-Systeme hauptsachlich in der
Form der Veranschaulichung der verschiedenen Ernahrungszustande. Nur schriftli-
che Beschreibungen finden sich bei WILDMAN et al. (1982), SALTMAN (1990) und
HARLAN et al. (1997). Bei FERGUSON und OTTO (1989) sind diese Beschreibun-
gen tabellarisch angeordnet. Die Ubrigen Veroéffentlichungen zeigen zusatzlich zur
schriftlichen Charakterisierung noch Schemazeichnungen (EDMONSON et al., 1989;
LEAN et al, 1989) oder Photographien (RADOSTITIS und BLOOD, 1985;
NICHOLSON und BUTTERWORTH, 1986; SNIFFEN und FERGUSON, 1991;
HEUWIESER, 1991; HEUWIESER und BERGMANN, 1996; JILG und WEINBERG,
1998) oder auch beides (METZNER et al., 1993; STEINWIDDER et al.,, 1997;
STEINWIDDER und HAUSLER, 1998)

Alle Systeme auBBer denen von EDMONSON et al. (1989), LEAN et al. (1989) und
HARLAN et al. (1997) beziehen neben der Adspektion auch die Palpation in die Be-

urteilung ein.
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Zum gréBten Teil sind die Beurteilungsschemata auf Milchrassen, insbesondere
Schwarzbunte und Holstein Friesian ausgerichtet. Die Verdéffentlichung von JILG und
WEINBERG (1998) bezieht sich auf Fleckvieh, die von NICHOLSON und
BUTTERWORTH (1986) auf Zebu-Rinder und die von RICHARDS et al. (1986) und
HARLAN et al. (1997) auf Fleischrinder. STEINWIDDER und HAUSLER (1998) ge-
hen auf Fleckvieh, Braunvieh und Schwarzbunte ein.

Das BCS laBt nur Aussagen Uber den Flllungszustand der subkutanen Fettdepots
(WRIGHT und RUSSEL 1984; BRAUN et al., 1986) und die Bemuskelung
(EDMONSON et al., 1989; RASBY et al., 1990; HEUWIESER, 1991; HEUWIESER
und BERGMANN, 1996) zu.

Das subkutane Fett macht nach LAMONT et al. (1984) bei HF nur 16,4 % des Ge-
samtkorperfettes aus, spiegelt aber die Koérperreserven (FISCHER und
ENGELHARD, 1996) und den Gesamtkérperfettgehalt (WRIGHT und RUSSEL,
1984) gut wider. Dementsprechend liefert das BCS eine gute Schatzung des Ge-
samtkorperfettes (OTTO et al., 1991; HARLAN et al., 1997), der Kdrperreserven
(WRIGHT und RUSSEL, 1984; HEUWIESER, 1991; HEUWIESER und MANSFELD,
1992; HEUWIESER und BERGMANN, 1996) und des Fettgehaltes von Gewebepro-
ben (OTTO et al., 1991). Letzterer hat nach LAMONT et al. (1984) eine engere Be-
ziehung zum Gesamtkorperfett als der BCS-Wert. WALTNER et al. (1992) weisen
dem BCS sogar eine bessere Eignung zur Schatzung des Gesamtkérperfettes zu als

der Gesamtkérperwasserbestimmung mittels Deuteriumoxid-Dilution.

Beim Rind ist nicht nur der Anteil der Muskelmasse rasseabhangig, sondern auch die
Verteilung des Gesamtkdrperfettes auf die verschiedenen Depots. Bei Untersuchun-
gen an den Rassen ,British Friesian®, ,Hereford x Friesian®, ,Blue-Grey“, ,Galloway"”
und ,Luin“ finden WRIGHT und RUSSEL (1984), daB3 ,British Friesian“ den gerings-
ten und ,Hereford x Friesian“ den héchsten Anteil des Kérperfettes subkutan depo-
niert haben. Bei gegebenem BCS-Wert haben erstere also immer eine hdhere Ge-
samtkdrperfettmasse als letztere. Anders ausgedrickt, entspricht bei ,British
Friesian“ die Anderung um eine Einheit in der Kdrperkondition (System 0-5/0,25)
3478 MJ Korperenergie, gegentiber 2242 MJ bei ,Hereford x Friesian®“. Desgleichen
verweisen HARLAN et al. (1997) darauf, daB Milchrassen mehr intraabdominales
und weniger subkutanes Fett aufweisen als Fleischrassen. JILG und WEINBERG
(1998) tragen beim Fleckvieh diesem Problem Rechnung, indem sie zwar offenbar
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eines der fur HF-Kihe ausgelegten Systeme (1-5;0,5) anwenden, aber die Zielwerte
fir die verschiedenen Laktationsstadien um 0,5 Punkte erhéhen. Der BCS-Wert von
1,0 ist nach ihren Angaben sehr selten zu finden, und fir Werte unter 2,5 fihren sie
keine Beispielphotographien auf. Fleckviehkiihe mit einem BCS-Wert von 3,0 sind
ihrer Meinung nach schon etwas mager. RODE (1997) findet nur geringe Unter-
schiede in der Fettdeposition zwischen Kreuzungstieren der Rassen Hereford x An-
gus und Simmental x Angus.

Die Verteilung des subkutanen Fettgewebes auf die Kérperoberflache ist beim Pferd
(CARROLL und HUNTINGTON, 1988) individuell unterschiedlich, weshalb die Unter-
suchungspunkte Uber den ganzen Kérper verteilt werden missen. Auf individuelle
Unterschiede beim Rind weisen auch JILG und WEINBERG (1998) hin.

In der Zusammenschau der Literaturangaben tauchen fast alle Regionen der Rumpf-
oberflache im Zusammenhang mit der Kérperkondition auf (WILDMAN et al.,1982;
LASSO et al., 1982; WRIGHT und RUSSEL, 1984; RADOSTITS und BLOOD, 1985;
RICHARDS et al., 1986; PENNINGTON et al., 1986; BRAUN et al., 1986; HERDT,
1988; LEAN et al., 1989; EDMONSON et al., 1989; SALTMAN, 1990; SNIFFEN und
FERGUSON, 1991; METZNER et al., 1993; FERGUSON et al., 1994; HEUWIESER,
1991 und 1996; HEUWIESER und BERGMANN, 1996; JILG und WEINBERG, 1998;
HARLAN et al., 1997). Die meisten Angaben beziehen sich auf den Lenden- und Be-
ckenbereich. Aber auch die Rippen (RADOSTITS und BLOOD, 1985; RICHARDS et
al., 1986; PENNINGTON et al., 1986; HOLTER et al., 1990; HARLAN et al., 1997)
und die Scapula (HUSZENICZA et al., 1988) werden teilweise in den Systemen be-
rucksichtigt.

An prominenten Knochenpunkten IaBt sich die Dicke des Uberlagernden subkutanen
Fettgewebes schatzen.

> Lendenwirbelsdule: Dornfortsatzenden ; Querfortsatzenden

> Becken: Hufthocker; Sitzbeinhdcker; kaudaler Rand des breiten Becken-

bandes; Schwanzansatz
> Rippen
» Scapula

Die Form der Verbindungslinien zwischen diesen Knochenpunkten wird meist nicht
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nur vom subkutanen Fettgewebe, sondern auch von der Ausbildung der eingelager-

ten Muskulatur bestimmt.
> Lendenwirbelséule: Verbindung Dorn- und Querfortsatzenden

» Becken: Verbindung Hift- und Sitzbeinhdcker; Verbindung zwischen den
Hufthéckern

Der Uberhang der Lendenwirbelquerfortsatze (Hungergrube) steht in Beziehung zur
FlUllung des Abdomens. Diese wiederum hangt vom Trachtigkeitsstadium, der Fil-

lung des Verdauungstraktes und den intraabdominalen Fettdepots ab.

Die Fullung der Beckenausgangsgrube ist einerseits von der subkutanen Fettauflage
der Sitzbeinhd6cker und des Schwanzansatzes und andererseits vom Fullungszu-

stand der Fettdepots der Beckenhdhle abhéngig.

Die Beziehung des BCS zur Kérpermasse und zur RahmengréBe wird unterschied-
lich beurteilt. Die fir die Aussagekraft ginstigere Unabhangigkeit von der Rahmen-
gréBe wird allgemein bestéatigt (WILDMAN et al., 1982; RADOSTITS und BLOQOD,
1985; BRAUN et al., 1986; HEUWIESER, 1991). Die von WILDMAN et al. (1982),
BHALARU und TIWANA (1986) (Buffel), BOISCLAIR et al. (1986) und CARROLL
und HUNTINGTON (1988) (Pferd) beschriebene Unabhangigkeit des BCS von der
Kérpermasse ist etwas Uberraschend und wird auch durch einige andere Untersu-
chungsergebnisse in Frage gestellt. CROXTON und STOLLARD (1976) berechnen
bei Fleischrindern zwischen Kérpermassednderung und BCS-Anderung eine enge
Korrelation (r=0,85). FROOD und CROXTON (1978) finden einen parallelen Kurven-
verlauf von BCS und Kérpermasse bis sieben Monate post partum. Wie aus der Ta-
belle 3 ersichtlich, ordnen einige Autoren der Veranderung um eine Einheit im BCS-

System eine bestimmte Veranderung der Kérpermasse zu.

Tabelle 3: Beziehung zwischen BCS-Anderung und Kérpermasseénderung

Quelle 1 Einheit BCS entspricht BCS-System Bemerkung
FROOD und CROXTON (1978) 16,3 3,3kg 0-5/0,5 Farse

28,3 1,8kg 0-5/0,5 Kuh
TREACHER et al. (1986) 40-52 kg 0-5/?
OTTO et al. (1991) 56 (40-77) kg 1-5/0,25
SNIFFEN und FERGUSON (1991) | 80-90 kg 1-5/0,25 Farse

60 kg 1-5/0,25 Kuh
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OTTO et al. (1991) ermitteln, da die Abnahme der Kérperkondition um eine Einheit
in dem von ihm verwendeten BCS-System (1-5/0,25) bei HF-Kiihen folgenden Aqui-

valenten entspricht:
> kumulative Energiebilanz von — 300 bis =500 MCal;
» 600 kg Milch aus Kérperfett;
» Rickgang Kérperfettgehalt um 12,65 %;
» Zunahme Korpereiweil3 um 12,19 %;
» Abnahme der Trockensubstanz der Karkasse um 7,23 %;

Das Laktationsstadium bt nicht nur bei Milchrassen einen deutlichen EinfluB auf den
BC-Score aus (HOLROYD et al.,1979; RUTTER und RANDEL, 1984; SNIFFEN und
FERGUSON, 1991). Der Tiefpunkt der Kérperkondition wird etwa ein bis drei Monate
nach der Kalbung erreicht (JOHNSON, 1984; BOISCLAIR et al., 1986; RUEGG et
al., 1992a; FERGUSON et al., 1994; FISCHER und ENGELHARD, 1996). Deutlich
wird diese EinfluBgréBe auch aus der Tatsache, daB in allen Systemen den einzel-
nen Laktationsstadien verschiedene ldealwerte zugeordnet werden. Dabei ist die
Kondi-tion zur Kalbung am wichtigsten (RADOSTITS und BLOOD, 1985).

Abhangig ist die Wahl des Idealwertes von den Ansprichen, die an die Kuh gestellt
werden. Dabei ergeben sich naturgemdaB Unterschiede zwischen milchorientierten
und fleischbetonten Rassen. Hohe Kdrperkondition zur Kalbung fihrt bei Milchrassen
zu héherer Milchfettleistung, maBige dagegen zu besserer Fruchtbarkeit (LASSO et
al., 1982). HARLAN et al. (1997) halt die Kérperkondition zum Zeitpunkt der Kalbung
bei Fleischrindern fur den wichtigsten Einzelfaktor, der die Zeitdauer bis zur ersten
Brunst post partum beeinfluBt. Bei maBiger und guter gegenlber schlechter Konditi-
on findet er einen signifikant friiheren Ostrus und hdhere Tréchtigkeitsraten.

Weiterhin sind diese Idealwerte nach BRAUN et al. (1986) abhangig vom Herdenleis-
tungsniveau, der Futterung, der Trockensubstanzaufnahme, der Jahreszeit, der Um-
gebungstemperatur, der Luftfeuchtigkeit und der Person, welche die Kérperkondition

beurteilt.

Allgemein werden wiederholte Bestimmungen des BCS im Laktationsverlauf empfoh-
len. Die meisten Autoren favorisieren BCS-Termine, die sich den am Einzeltier vor-
zunehmenden MaBnahmen anpassen (Kalbung, Puerperalkontrollen, Besamung,
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Trachtigkeitsuntersuchung, Klauenpflege, Trockenstellen) (RADOSTITS und
BLOOD, 1985; NOORDHUIZEN et al., 1985; BRAUN et al., 1986; LEAN et al., 1989;
SALTMAN, 1990; SNIFFEN und FERGUSON, 1991; HEUWIESER und MANSFELD,
1992; METZNER et al., 1993; HEUWIESER und BERGMANN, 1996; HEUWIESER,
1996; JILG und WEINBERG, 1998). Andere Autoren empfehlen regelmaBige Kon-
trollen in zweiwdchigem (RUEGG et al., 1992b) oder monatlichem (ROSSOW et al.,
1989; JILG und WEINBERG, 1998) Abstand. FERGUSON et al (1994) halten ein
monatliches Untersuchungsintervall fiir geeignet, da bei kiirzeren Intervallen die An-
derungen im Bereich des typischen ,Rauschens® von 0,25 Punkten liegen. Auch
JILG und WEINBERG (1998) halten monatliche Abstande fir eine Mdglichkeit, die
Kérperkonditionsbeurteilung nach einem konsequenten Zeitplan vorzunehmen. Sie
erachten aber auch BCS-Bestimmungen nach nur jeder zweiten Milchleistungspru-
fung fur sinnvoll. MASON (1999) empfiehlt fir Herden mit individueller Kraftfutterzu-
teilung eine Untersuchung sofort nach der Kalbung, bei 125 bis 150 Tagen p.p., bei
225 bis 250 Tagen p.p. und zum Trockenstellen. Wird nur eine TMR an alle Gruppen
einer Herde verflttert, so halt er Bewertungen zur Kalbung und zum Trockenstellen

fUr ausreichend.

Entscheidend sind fir die Kérperkonditionsentwicklung in der Frihlaktation die ideal-
erweise identischen Werte zum Trockenstellen und zur Kalbung (MASON, 1999),
obwohl FERRY (1992) nur das Ausmal der Veranderungen im Laktationsverlauf far
wichtig erachtet. Auch nach WARD et al. (1995) sind die Anderungen im BC-Score
wichtiger als der absolute Wert zu einem bestimmten Zeitpunkt. Letzterer hat ndmlich
eine engere Beziehung zur Energiebilanz der letzten 4 Wochen als zur aktuellen
Energiebilanz (DUCKER et al., 1985b). Allerdings nimmt gerade der BCS bei der
Kalbung aus verschiedenen Grinden offenbar EinfluB auf die Veranderungen im Er-
nahrungszustand post partum. Je hdéher der BCS zum Zeitpunkt der Kalbung ist, des-
to gréBer und langer ist der Verlust an Kérperkondition in der anschlieBenden Lakta-
tion (LAND und LEAVER, 1981; TREACHER et al., 1986; BOISCLAIR et al., 1986;
GERLOFF et al., 1986; JONES und GARNSWORTHY, 1989; HOLTER et al., 1990;
HAFNER et al., 1991; RUEGG et al., 1992a; GARNSWORTHY und HUGGETT,
1992; PEDRON et al., 1993; WARD et al., 1995; RUEGG und MILTON, 1995). Die
Grinde daftir sind im Abschnitt 2.1 dargestellt.

Die folgende Tabelle 4 zeigt die in den verschiedenen Systemen dem Kalbezeitpunkt
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zugewiesenen Idealwerte und - sofern angegeben - die tolerierbaren postpartalen

Kérperkonditionsverluste.

Tabelle 4: Ubersicht liber BCS-Idealwerte bei der Kalbung und tolerierbare

postpartale Verluste in verschiedenen BCS-Systemen

| Quelle System Rasse/Alter BCS Verluste p.p. |
LASSO et al. (1982) 1-6 HF 3-4 Fruchtb./
5-6 Milch
GARNSWORTHY und TOPPS (1982) 0-5 1,5-2
RADOSTITS und BLOOD (1985) |0-5 3,5 <1
RADOSTITS und BLOOD (1985) 1-8 5
NOORDHUIZEN et al. (1985) 11-5 3 <1
BRAUN et al. (1986) 1-5/0,5  Kiihe 3,0-4,0 <1,5
| Farsen 3,0-3,5
HERDT (1988) 0-5/0,5 3,0-3,5
GERLOFF (1988) | <1
ROSSOW et al. (1989) Milchkuh 3-3,5 <1
LEAN et al. (1989) | 1-5/0,25 3,25 1,0-1,25
SALTMAN (1990) 1-5/0,25 Milchkuh 3-4 1-1,5
SNIFFEN und FERGUSON (1991) 1-5/0,25 SB Kuh und 3,25-3,75 <05
Farse
FERRY (1992) | <1
HEUWIESER und MANSFELD (1992) 1-5/0,25 SB Kiihe und 3,25-3,75 <1
Féarsen
RUEGG et al. (1992b) 11-5/0,25 HF <0,75
METZNER et al. (1993) 1-5/0,25 SB Kiihe und 3,25-3,75 <1:
Féarsen
FERGUSON et al (1994) 1-5/0,25 HF 3,0-3,75 <1
HEUWIESER und BERGMANN (1996) | 1-5/0,25 SB 3,5 0,5-0,75
HEUWIESER (1996) 1-5/0,25 3,25-3,75 <0,75 (1)
HARLAN et al. (1997) 1-9 Fleischrinder 5-6
Milchrinder 4-5
JILG und WEINBERG (1998) 1-5/0,25  Fleckvieh 4 <0,5
STEINWIDDER und HAUSLER (1998) |
MASON (1999) 1-5/0,25  Kraftfutter 3,5-3,75 <1,25
individuell

TMR eine Gruppe 3,0-3,5

Auf Herdenbasis bietet sich auch die Mdglichkeit, in regelmaBigen Abstanden Tier-

gruppen oder Stichproben daraus zu beurteilen. Nach HADY et al. (1994) kénnen bei

Gruppierung der Herde nach 30 Tage Laktations- beziehungsweise Trockenstehin-

tervallen die Gruppenmittelwerte des BCS (1-5/0,25) zur Feststellung von Anderun-

gen der Kérperkondition herangezogen werden.

Die Zielwerte zu den verschiedenen Laktationsstadien lassen sich zu einer anzustre-

benden Verlaufskurve zusammenfassen (siehe Abbildung 6).
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Abbildung 6: Optimale Entwicklung der Korperkondition im Laktationsverlauf
(aus FISCHER und ENGELHARD, 1996)
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Farsen sollten zusatzlich zum Zeitpunkt der erste Belegung bewertet werden. Als
Zielwerte fur Schwarzbunte geben HEUWIESER und MANSFELD (1992) (1-5/0,25)
den Wert 3,0, SNIFFEN und FERGUSON (1991) und METZNER et al. (1993) (1-
5/0,25) den Bereich 2,75 bis 3,25 an.

Das Alter der Kiihe wirkt sich auf die Kérperkonditionsentwicklung und ihre Bewer-
tung aus (HEUWIESER und MANSFELD, 1992). So verlieren nach RUEGG und
MILTON (1995) (1-5/0,25) Farsen durchschnittlich weniger (0,73 Punkte) Kérperkon-
dition post partum als Kihe (0,83 Punkte). Bei Anwendung des selben Bewertungs-
schemas fordern HEINRICHS und HARGROVE (1992) fir Farsen andere Idealwerte
als fir Kihe. FERGUSON et al. (1994) dagegen finden keinen signifikanten Einflul3
der Laktationsnummer. Nach WALTNER et al. (1993) ist der Zeitpunkt der niedrigs-
ten Korperkondition im Laktationsverlauf von der Laktationsnummer abhéangig
(LN1=1.Mo; LN2=2.Mo; Gber LN3= 4.Mo).

Die Kinetik der Kérperkondition im Laktationsverlauf ist auch abhangig von der Milch-
leistung, da Kidhe mit niedrigerer Leistung friher und mehr Kdérperreserven bilden
und so der BC-Score entsprechend ansteigt (WILDMAN et al., 1982; RADOSTITS
und BLOOD, 1985). Auch hier finden FERGUSON et al. (1994) keinen sig-nifikanten
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Einflu3.

Bei Erkrankungen féllt die Kdrperkondition laut FERGUSON et al. (1994) um etwa
0,25 Punkte mehr ab. Den gleichen Effekt beobachten sie bei Erhéhung der Melkfre-

quenz.

Bei exzessiver Proteinversorgung a.p. findet BOLZE (1986) eine Zunahme des BC-

Score.

Der EinfluB des einzelnen Untersuchers auf die Ergebnisse der Kérperkonditionsbe-
urteilung innerhalb eines BCS-Systems wird unterschiedlich beurteilt und hangt auch
vom verwendeten System ab. Starke subjektive Einflisse stellen EVANS (1978),
BRAUN et al. (1986), STAUFENBIEL et al. (1991a) und HEUWIESER und
BERGMANN (1996) fest. Letztere fordern die Justierung mehrerer Untersucher im
Abstand von zwei bis drei Monaten. Ebenso stellt EVANS (1978) die Bedeutung von
Training und regelmaBiger Standardisierung mehrerer Untersucher heraus. Wie auch
CARROLL und HUNTINGTON (1988), bewerten EDMONSON et al., (1989) bei An-
wendung ihres Systems die Variabilitdt zwischen verschiedenen Schéatzern unab-
héngig von der Erfahrung als gering. Nach FERGUSON et al. (1994) (1-5/0,25)
kommen mehrere Untersucher zu 56 % zum gleichen Ergebnis, und weitere 34 %
weichen nur um 0,25 Punkte ab. Auch HEUWIESER und MANSFELD (1992) (1-
5/0,25) finden nur geringe Abweichungen zwischen verschiedenen Untersuchern,
allerdings mit der Einschrankung, daf3 diese Erfahrung mit der Kérperkonditionsbeur-
teilung haben. Innerhalb eines Untersuchers finden sie an zwei aufeinanderfolgen-
den Tagen Abweichungen, die sie als klein einstufen (J<0,25Punkte). 50-60 % der
wiederholten Bewertungen eines Untersuchers sind bei FERGUSON et al. (1994) (1-
5/0,25) gleich, 30-40 % weichen um 0,25 Punkte ab. CROXTON und STOLLARD
(1976) finden innerhalb eines Untersuchers (r=0,8) und zwischen mehreren Untersu-
chern (r=0,9) ahnliche Wiederholbarkeiten. NOORDHUIZEN et al. (1985) zitieren
andere Untersucher, die zwischen gelbten Untersuchern Standardabweichungen
von 0,23 bis 0,32, und Variationen von 3 % bei der Kérperkonditionsbeurteilung von
einzelnen Kihe fanden. EDMONSON et al. (1989) ermitteln in der Varianzanalyse
einer zweifachen Beurteilung von 16 Kihen durch 9 Untersucher keine signifikanten
Interaktionseffekte zwischen Kuh und Schatzer auf die Bewertung der 9 einbezoge-
nen Kérperstellen. Unter Verwendung dieses BCS-Systems gelangen KLEIBOHMER
et al. (1998) zu dem Ergebnis, da3 das BCS schnell erlernbar, und zwischen ver-
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schiedenen Untersuchern gut reproduzierbar ist.

Die Wiederholbarkeit kann durch die Erganzung der Adspektion durch die Palpation
erhdht werden (BRAUN et al., 1986), da dies den EinfluB der Felleigenschaften auf
die Beurteilung mindert. Dabei sollte immer die gleiche Hand zur Palpation verwen-
det werden (BRAUN et al., 1986). Gute Lichtverhaltnisse sind fir die Reproduzier-
barkeit der Ergebnisse wichtig (JILG und WEINBERG, 1998). Es sollte nur die rechte
Hungergrube betrachtet werden (JILG und WEINBERG, 1998), um den Fllungszu-
stand des Pansens als EinfluBgréBe auszuschalten.

Da der BC-Score in der Hauptsache Hinweise auf den Verfettungsgrad des Orga-
nismus gibt und Fett den Hauptenergiespeicher des Kérpers darstellt, sind Anderun-
gen in den Fettdepots, und so auch Anderungen im BC-Score beim ausgewachse-
nen Tier ein direkter Hinweis auf eine unausgeglichene Energiebilanz (CROXTON
und STOLLARD, 1976; BOISCLAIR et al., 1986 und 1987; HOLTER et al., 1990;
JONES und GARNSWORTHY, 1989; HEUWIESER, 1996).

Dementsprechend eignet sich die Kdérperkonditionsbeurteilung nach Literaturanga-
ben zur Uberwachung verschiedener Aspekte der Milchkuhhaltung: Am Einzeltier
ermdglicht sie die Schatzung von Anderungen der Kérpermasse (LEAN et al., 1989),
die Uberwachung von gespeicherten Energiereserven (BRAUN et al., 1986;
BOISCLAIR et al., 1986; LEAN et al., 1989; HEUWIESER und BERGMANN, 1996),
die verlaBliche Beurteilung der Stoffwechselsituation (HUSZENICZA et al., 1988),
und die Beurteilung der Gesundheit (SALTMAN, 1990; SNIFFEN und FERGUSON,
1991).

FlOr die Herde und den Betrieb kann das BCS unabhangig von der BetriebsgréRRe
(HEUWIESER, 1991) zur Bewertung von Management (LEAN et al.,, 1989;
SALTMAN, 1990; SNIFFEN und FERGUSON, 1991) und Fitterung (PERKINS et al.,
1985; LEAN et al., 1989; SALTMAN, 1990; HEUWIESER, 1991; METZNER et al.,
1993; HEUWIESER und BERGMANN, 1996; FISCHER und ENGELHARD, 1996)
herangezogen werden. HEUWIESER (1996) sieht im BC-Scoring eine ausreichend
genaue und die einzige praxistaugliche Methode zur Uberwachung der Energiebilanz
von Rindern. FISCHER und ENGELHARD (1996) sind allerdings der Ansicht, daB
zur Beurteilung der Fltterung die Kdrperkondition zusammen mit der Milchleistung

und den Milchinhaltsstoffen bewertet werden soll.
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Zur Bewertung des Energie- und Fettstoffwechsels des Einzeltieres empfehlen
ROSSOW und STAUFENBIEL (1991) die Kérperkonditionsbeurteilung in Verbindung
mit dem Acetongehalt der Milch. Ebenso sehen ROSSOW et al. (1990) im BC-
Scoring nur eine Erganzung anderer Werte (Harnstoff, Ketonkérper, Soxleth-Henkel-
Zahl) zur Stoffwechsellberwachung.

Beziehungen zwischen BCS und einigen anderen Parametern sind in Tabelle 5 auf-

gelistet.

Tabelle 5: Korrelationen zwischen BCS und verschiedenen Parametern

| Quelle Parameter Korr Bemerkung
CROXTON und STOLLARD (1976) | KG-Anderung 0,85 Fleischrinder
FROOD und CROXTON (1978) KG 0,27 Farsen British Friesian
' KG 0,5 Kuh British Friesian
NEILSON und WHITTEMORE (1981) RFD 0,882 bei Kalbung
' RFD-Verlust p.p. 0,53 BCS bei Kalbung
WILDMAN et al. (1982) KG 0,44
GERLOFF et al. (1986) | Leberverfettung  pos
BOISCLAIR et al. (1986) Milch-Ew neg
| Milchfett pos
RFD 0,74
| TS-Aufnahme neg
BASTIDAS et al.(1990) KG 0,63 Brahmankiihe
HOLTER et al. (1990) | Milchfett neg
GIBB und IVINGS (1993) Koérperfettgehalt 0,68 HF
DOMECQ et al. (1995) | RFD 0,36 bis 0,65 BCS nach Edmonson, HF
FISCHER und ENGELHARD (1996) Milchfett pos

Das Vertrauen in das BCS wird nach GARNSWORTHY und TOPPS (1982) durch die
hochsignifikante Korrelation zur RFD bestarkt. DOMECQ et al. (1995) halten das
BCS (1-5/0,25) und die ultrasonographisch bestimmte Rickenfettdicke flr gleichwer-

tig zur Beurteilung der Kérperkondition.

2.3.1.4 Rlickenfettdicke

Ein weiterer Schritt in Richtung gréBerer Objektivitat der Kérperkonditionsbeurteilung
stellt die Messung der Dicke der subkutanen Fettdepots dar, denn sie ermdglicht ei-
ne objektive Quantifizierung des Koérperfettgehaltes (STAUFENBIEL und
WIEDEMANN, 1979; STAUFENBIEL und ROSSOW, 1979b; STAUFENBIEL et al.,
1991a).

Die Messung der Rickenfettdicke (RFD) mittels Nadelpunktion ist zwar eine objekti-
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ve Methode zur Bewertung der Kérperkondition (ROSSOW et al., 1989), aber aus
Tierschutzgrinden und wegen der zu erwartenden niedrigen Akzeptanz bei den
Tierhaltern nicht in der Praxis anwendbar. Selbst die Entwickler der Methode
(STAUFENBIEL et al., 1991a) verweisen auf dieses Problem. Die Methode wurde
offenbar auch nur von Arbeitsgruppen um R. Staufenbiel angewendet.

Brauchbar zur Schatzung der Fettauflage und der Gesamtkérperfettmasse ist auch
die nicht-invasive Messung der Rickenfettdicke mittels Ultraschall (WESTERVELT et
al., 1976).

Aber nicht nur die Glutaealregion (STAUFENBIEL et al., 1989a,b,c,d; ROSSOW et
al., 1989; STAUFENBIEL 1992 und 1996; KLAWUHN und STAUFENBIEL, 1997) ist
anscheinend zur Fettdickenmessung geeignet, sondern auch der Bereich der letzten
Rippen (SULLY und MORGAN, 1982) und die Lendenwirbelsaule (DUCKER et al.,
1985b). Eine Ubersicht Uber Fettdickenmessungen an verschiedenen Kérperstellen
und die Beziehungen der MeBwerte zu Schlachtkérperkennwerten geben
HOUGHTON und TURLINGTON (1992).

Die Anderung der RFD weist eine signifikante Beziehung zum Laktationsstadium auf
(STAUFENBIEL et al.,, 1989b). Der Kérpersubstanzabbau post partum wird nach
NEILSON und WHITTEMORE (1981) besser durch Anderungen in den Fettgeweben

beschrieben als durch solche in der Kérpermasse.

Wie auch beim BCS flihren hohe Werte der RFD bei der Kalbung zu héheren Ab-
nahmen in der Frihlaktation (STAUFENBIEL et al., 1989b; HAFNER et al., 1991;
STAUFENBIEL et al. 1992).

Anderungen der Fettdepots lassen sich mit der Riickenfettdickenbestimmung gut
kontrollieren (STAUFENBIEL und WIEDEMANN, 1979; STAUFENBIEL et al., 1989b;
ROSSOW et al., 1989), wodurch dieses Verfahren die Méglichkeit zur Uberwachung
der Lipolyse (STAUFENBIEL und ROSSOW, 1979b; STAUFENBIEL et al.,1991b;
HAFNER et al., 1991) und damit der postpartalen Energiebilanz (ROSSOW et al.,
1989) am Einzeltier (DARGEL, 1987) bietet. AuBerdem eignet es sich dadurch zur
Frihdiagnose der Leberverfettung bei der Milchkuh (STAUFENBIEL und LUGNER,
1979). STAUFENBIEL und ROSSOW (1979a) fihren unter anderem die Bestim-
mung der RFD als eine mogliche Methode zur ,Diagnose® der Adipositas beim Tier
auf.
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STAUFENBIEL et al. (1989a) finden ebenfalls, daB die Messung der RFD geeignet
ist, am Einzeltier die Energiebilanz in der Frihlaktation und im Laktationszyklus die
Veranderungen in den Fettdepots zu Uberwachen. Sie empfehlen allerdings zur
Energiebilanz-Kontrolle  die ~ Kombination  mit der  Bestimmung  des
Betahydroxybutyrat-Gehaltes von Blut und des Leberfettgehaltes. ROSSOW und
STAUFENBIEL (1991) bewerten die RFD-Messung als gleichwertig zu der Kombina-
tion aus BCS und Acetongehalt der Milch zur Bewertung des Energie- und Fettstoff-
wechsels des Einzeltieres. ROSSOW et al. (1990) sehen die Bestimmung der RFD
oder das BCS als sinnvolle Erganzung zur Stoffwechselkontrolle mit Hilfe der Milch-
inhaltsstoffe.

LOSCHNER und STAUFENBIEL (1996) berichten (iber eine hohe Korrelation zwi-
schen visuell geschéatzter RFD und gemessener RFD (bis r=0,85). Als Faktoren ma-
chen sie die Laktationsnummer, das Laktationsstadium, die Kondition des Tieres und
die Person des Schéatzenden aus. Um die Genauigkeit der Schatzung zu erhéhen,
empfehlen sie erganzende Messungen der Rlckenfettdicke. Ihrer Ansicht nach kann
das BCS durch die RFD-Schatzung verbessert werden.

DUCKER et al. (1985b) finden eine signifikante Korrelation der RFD zum BC-Score
(0-5) an Lende (r=0,44 bis 0,56; wahrend Laktation ansteigend) und Schwanzansatz
(r=0,49 bis 0,66; wahrend Laktation ansteigend). Die Beziehung zur Energiebilanz
der vorhergehenden Periode ist jedoch bei der Riickenfettdicke enger als beim BCS.

Eine eindeutige Beziehung der RFD-Anderung zu Ketonkérperkonzentrationen fin-
den ROSSOW et al. (1989).

Bestimmten Werten der RFD ordnen ROSSOW et al. (1989) BC-Scores (0-5/0,5) zu
(siehe Tabelle 6): Eine RFD von etwa 3 mm (entspricht der Hautdicke) entspricht ei-
nem BC-Score von 0,0. Mehr als 35 mm RFD dagegen sind einem BC-Score von 5,0
vergleichbar. Als Richtwerte geben sie zum Trockenstellen und zur Kalbung 16 bis
24 mm RFD (3,0 bis 3,5 BC-Score) an. Innerhalb von 4 Wochen p.p. soll die RFD

nicht mehr als um 6 bis 9 mm (1,0 BC-Score) abnehmen.

34



Tabelle 6: Beziehungen zwischen BCS und RFD (nach ROSSOW et al., 1989) (0-

5/0,5)
|[BCS RFDmm |
0 ca.3
05 34
1,0 56
15 79
20  10-11
25 12-15
30 16-19
35  20-24
40 2529
45  30-35
50 >35

Der Tiefpunkt der RFD im Laktationsverlauf wird 8-12 Wochen p.p. erreicht
(ROSSOW et al., 1989).

Nach STAUFENBIEL et al. (1991a) entspricht der Idealwert von 25 mm zum Zeit-
punkt der Kalbung einem Kérperfettgehalt von 25 % bezogen auf die Trockenmasse.
Ein Abbau von 8-16 mm p.p. entspricht ihren Angaben nach einem Masseverlust von
38 bis 76 kg Korperfett. Nach KLAWUHN (1992) entspricht die Anderung der Ri-
ckenfettdicke um 1 mm einer Kérpermasseanderung von 4,8 kg.

Die Beziehung der Riickenfettdicke zu einigen anderen Parametern ist in Tabelle 7
dargestellt.
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Tabelle 7: Korrelationen der RFD zu verschiedenen Parametern

| Quelle RFD Parameter r
NEILSON und WHITTEMORE (1981) | RFD-Partus (Danscan) RFD-Verlust bis 42d 0,80
p-p.
RFD-Partus BCS-Partus 0,88
| RFD-Verlust bis 42d p.p. BCS-Kalbung 0,53
RFD BCS bei Kalbung 0,88
| RFD-Verlust BCS bei Kalbung 0,53
GARNSWORTHY und TOPPS (1982) RFD (Ultraschall) BCS 0,59 bis
0,76
DUCKER et al. (1985b) ‘ RFD (Scanogram) BCS Lende 0,44 bis
0,56
BCS 0,49 bis
Schwanzansatz 0,66
BOISCLAIR et al. (1986) 'RFD BCS Lende 0,74
DARGEL (1987) RFD wachsendes Jungrind  Kdérperfettgehalt 0,81 bis
0,93
ROSSOW et al. (1989) RFD (5-20 mm) (Nadel) Fettgehalt 0,80
(Gesamtkorperwass
er)
STAUFENBIEL et al. (1991a) RFD Partus (Nadel) RFD-Anderung -0,85
'RFD Koérperfettgehalt(%) 0,89
STAUFENBIEL et al. (1993) RFD-Verlust p.p. Leberfettgehalt 0,72
KLAWUHN und STAUFENBIEL (1997) ‘ RFD (Nadel) Korperfettgehalt 0,80 bis
0,87

Innerhalb eines ,verniinftigen Bereichs” des BCS schreibt RODE (1997) der Riicken-
fettdickenmessung mittels Ultraschall keinen Vorteil gegentiber dem BCS zur Kor-
perkonditionsbeurteilung zu.

2.3.1.5 andere Methoden

Neben den unter dem Punkt 2.3.1 bisher behandelten Methoden zur Beurteilung des
Erndhrungszustandes gibt es noch andere Verfahren zur Bestimmung des Verfet-
tungsgrades. Diese sind unter Praxisbedingung zum gréBten Teil nicht einsetzbar.
Dazu gehért die Untersuchung von Fettgewebsbiopsien (STAUFENBIEL und
ROSSOW, 1979a), die Gesamtkérperwasserbestimmung (ROSSOW et al., 1989;
STAUFENBIEL und ROSSOW, 1979a) und die Messung der Kérperdichte.

STAUFENBIEL und ROSSOW (1979a) erwahnen in ihrer Abhandlung Uber die Mdg-
lichkeiten zur Diagnose der Adipositas unter anderem auch die Beurteilung von Haut-
falten durch Palpation und Messung, ohne jedoch dies naher auszufihren. Das Fett-
gewebe der Kniefalte zum Beispiel ist reines Depotfett (STAUFENBIEL und
BIERSTEDT, 1979).
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2.3.2 Berechnung von Stoffwechselbilanzen

Zur Berechnung von Stoffwechselbilanzen ist die Kenntnis einiger Werte notwendig,
die zum Teil unter Praxisbedingungen nicht zu erheben sind. Der sich aus der Milch-
leistung ergebende Bedarf ist aus den Daten der Milchleistungsprifung leicht zu be-
stimmen. Dagegen bereitet die Ermittlung der Kérpermasse zur Berechnung des Er-
haltungsbedarfs in der Praxis Schwierigkeiten. Leistungsbedarf aus den unterschied-
lichen Bewegungsintensitdten in verschiedenen Haltungssystemen ist nicht ohne
weiteres feststellbar. Ist schon der Bedarf schwer berechenbar, so ist mehr als eine
grobe Schatzung der mit der Nahrung aufgenommenen Nahrstoffe unmdglich, da
abgesehen von haufig nicht vorhandenen Futtermittelanalysen die individuelle
Grundfutteraufnahme selten ermittelbar ist (HARBECK und GRAVERT, 1981). Selbst
bei vorliegenden Futtermittelanalysen ist der Energiegehalt des Futtermittels nicht mit
seiner glukogenetischen Potenz gleichzusetzen (ANDERSSON, 1984a und 1988).
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2.3.3 Ketonkorperspiegel

Abbildung 7: Schema der Ketonkoérpersynthese (aus FARRIES, 1983b)
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Wie Abbildung 7 andeutet, unterliegt die Ketonkérperausscheidung der Milchkuh viel-
faltigen Einflissen, wobei neben der Energiebilanz bestimmten Futtermitteln eine
besondere Bedeutung zukommt. Grassilagefitterung ist weit verbreitet und wirkt sich
insbesondere durch ihren oft hohen Buttersauregehalt auf die Ausscheidung von Be-
ta-Hydroxybutyrat aus. Zusatzlich erschweren die teilweise Umwandelbarkeit der drei
Ketonkdrper (Aceton, Acetoacetat, Beta-Hydroxybutyrat) ineinander und ihre unter-
schiedliche Metabolisierung die Interpretation der Gehalte in den Kérperflissigkeiten.
Als Ergebnis dieser komplexen Beziehungen werden die einzelnen Ketonkdper und
ihre Kombinationen sehr verschieden hinsichtlich ihrer Indikatoreignung beurteilt.

DIRKSEN und BREITNER (1993) halten einen von ihnen getesteten semiquantitati-
ven Test (Nachweisgrenze 50 umol/l) zur Bestimmung von S-Hydroxybutyrat in Milch
fir geeignet zur Kontrolle des Energiestoffwechsels auf Herdenbasis und fir einen
Indikator fiir ketogene Futtermittel. BERGER (1995) kommt unter Verwendung des
gleichen Testes zu dem SchluB3, daB S-Hydroxybutyrat in der Milch genauso zur Di-
agnose der klinischen Ketose und zur Herdenlberwachung genutzt werden kann wie
der Acetongehalt der Milch (r=0,82). Die Kombination beider Parameter stellt sie als
Méglichkeit zur Differenzierung der Ursache der Hyperketonamie heraus. Erhdhtes -
Hydroxybutyrat bei niedrigem Aceton spricht demnach fir eine gesteigerte ruminale
Ketogenese. Bei Energiemangel steigen beide Werte an, wobei das Aceton schneller
reagiert. Fir HAFEZIAN (1990) und JENSEN (1990) ist der Milchacetongehalt auch

ein Indikator fur die Futterqualitat

STEGER et al. (1972) und UNGLAUB (1983) betrachten den Milchacetongehalt als
aussagekraftigen Hinweis auf eine subklinische Ketose. Den Ketosestatus frischlak-
tierender Kiihe beschreibt der Milchacetongehalt nach PIATKOWSKI et al. (1974) mit
ausreichender Sicherheit. ANDERSSON (1988) empfiehlt die Routinebestimmung
des Milchacetongehaltes zur Beurteilung der individuellen Energiebilanz. Er sieht die
Ursache fir die differierende Einschatzung der Indikatoreignung der Ketonkérper in
der unterschiedlichen glucogenetischen Potenz der Rationen in den verschiedenen
Untersuchungen. Nach GRAVERT et al. (1986), HAGERT (1991), und MIETTINEN
(1993) ist der Milchacetongehalt als Indikator flr Energiedefizite verwendbar, wah-
rend JENSEN (1990) dies nur unter Berlcksichtigung von Betriebseffekten (insb.
Grassilageftterung) und nur bei Werten im physiologischen Bereich (< 250 pmol/l)
so einschatzt. Den Acetongehalt der Tankmilch sieht dieser Autor - bei bekanntem
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Anteil Frischlaktierender - als Indikator fur die Silagequalitat, STEEN et al. (1996)
aber als guten Indikator fir das Ketoserisiko der Herde. Andere Autoren beurteilen
den Acetongehalt der Milch als nur in Kombination mit anderen Parametern zur
Stoffwechseliiberwachung geeignet. DIEKMANN (1986) halt ihn in Verbindung mit
den Daten der Milchleistungsprifung flr einen ausreichend genauen Schatzparame-
ter der individuellen Energiebilanz. Auch WENNINGER (1992) empfiehlt ihn zusam-

men mit Harnstoff-, Fett- und Eiwei3gehalt der Milch zur Herdenlberwachung.

Dem Acetoacetatgehalt der Milch alleine wird von LANGNER (1985) und DIEKMANN
(1986) keine Bedeutung als Indikator beigemessen, da er nur 10 % bis 20 % des
Gehaltes der Milch an Aceton und Acetoacetat ausmacht. Zusammen mit Aceton

erachten ihn BAIRD et al. (1974a) als geeignet zur Einzeltieriberwachung.

Die in folgender Tabelle 8 dargestellten, eher maiigen, Korrelationen lassen den
SchluB zu, daB der Ketonkdrpergehalt der Milch nur mit mittlerer Sensitivitat, dafr
aber mit hoher Spezifitdt eine negative Energiebilanz und somit einen Kdérpersub-
stanzabbau anzeigt. Ahnlicher Ansicht sind auch GRAVERT et al. (1986) und
DIEKMANN (1986) wenn sie den Milchacetongehalt als geeignet zur Feststellung
groBer Energiedefizite einstufen. Als nicht sensibel beurteilt auch SCHOLZ (1990)
den Gehalt an Ketonkdrpern in der Milch.

Tabelle 8: Korrelationen von Milch-Ketonkérpern zur Energiebilanz

| Quelle Energiebilanz KK-Milch r |
ANDERSSON und Energiebilanz Ac-Milch -0,187
LUNDSTROM (1983)
ANDERSSON (1984a) Waéhrend der Woche Ac+AcAc-Milch (letzter Tag 0,187
der Woche)
GRAVERT et al. (1986) | 1. Mo AcAc-Milch 0,18
1. Mo B-Hydroxybutyrat-Milch 0,23
'1.Mo log Ac-Milch 0,58
1.Mo Ac-Milch 0,49
DIEKMANN (1986) '1.-4. Wo Ac-Milch (1.-4. Wo) 0,45
5.-8. Wo Ac-Milch (5.-8- Wo) 0,49
| kum. Energiedefizit 4. u. 8. Wo p.p. Ac-Milch 0,63
DIEKMANN et al.(1986) 1. Mo Ac-Milch 0,49
3. Mo Ac-Milch 0,21
SUPHKE et al. (1989) 14 Wo p.p. Ac-Milch -0,35
GRAVERT et al. (1991) | 1. Mo p.p. Ac-Milch (<0,25 mmol/l) -0,5
4. Mo p.p. Ac-Milch (<0,25 mmol/l) -0,2
| Energiebilanz Ac-Milch (>0,25 mmol/l) keine

ANDERSSON (1984a) bezeichnet trotz der geringen Korrelation zur Energiebilanz
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die routinemaBige Kontrolle des Milchacetongehaltes als wertvoll zur Pravention von
subklinischer und klinischer Ketose.

WILLADSEN et al. (1993) und ANDERSSON (1984a) halten monatliche Proben nicht
fir ausreichend zur Einzeltieriberwachung.
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2.3.4 Fettgehalt der Milch

Wie aus Abbildung 8 und Tabelle 9 ersichtlich, nehmen zahlreiche Faktoren Einflul3
auf die Milchfettsynthese.

Abbildung 8: Schema zur Milchfettsynthese (aus FARRIES 1983b)

ENERGIE == KORFE 4

ZELLULOSE == ,/

| Azetyl- CoA
mikrobielle ___ KE TONkorper

Aktivitat

= PROPIONAT p==——=—=——x—dp |OXALAZETAT T

N WM sWoMoWeoMoWMoNe BT oW e« HoWe W WoW oW B H+Be BT rWoNeWeWeWMoWs |

- AZETAT
GLUKQSE o
PANSEN
LEBER
@
ungesattigte
Fettsduren Fettsouren

42



Tabelle 9: Einflisse auf den Fettgehalt der Milch (aus EMERY, 1988)

nicht fiitterungsabhéngig flitterungsabhangig
Faktor _EinfluB Faktor EinfluB
Abstammung variabel wirksame Rohfaser Anstieg
Friihlaktation | Anstieg Wiederkauzeit Anstieg
Laktationsspitze Abfall Zerkleinerung Futter Abfall
Spatlaktation | Anstieg erhitzte Starke Abfall
Laktationsnummer Abfall Pelletierung Abfall
Infektion | Abfall sehr feuchtes Getreide Abfall
hohe AuBentemperatur  Abfall schwerverdauliche Kohlenhydrate  Anstieg
hohe Luftfeuchte | Abfall gesteigerte Futteraufnahme Abfall
Futterfett variabel
| TMR Anstieg
Puffersubstanzen Anstieg
| Futterprotein Anstieg?
Molke Anstieg
| Niacin Anstieg?

Der Milchfettgehalt fir sich alleine stellt keinen ausreichend sensiblen und spezifi-
schen Parameter flr die energetische Stoffwechselsituation der Milchkuh dar. Die
meisten Untersucher sehen ihn als wertvollen Teil von aus mehreren Parametern
zusammengesetzten Stoffwechselprofilen. Insbesondere die Beziehung zum Eiweil3-
gehalt der Milch ist dabei von Bedeutung (DIEKMANN, 1986; EMERY, 1988;
STAUFENBIEL et al., 1990; ROSSOW et al., 1990; SPOHR und WIESNER, 1991;
HAGERT, 1991; WENNINGER, 1992; FISCHER und ENGELHARD, 1996).

Den Milchfettgehalt alleine halten FARRIES (1987b) (Nahrstoffmangel, Ketose) und
BAUER (1990) (Stoffwechselstérung) flr geeignet zur Stoffwechseliberwachung.
Nach Aussage des Letzteren kdnnen woéchentliche Bestimmungen die Aussagekraft
verbessern. HALSE et al. (1983) sehen in der taglichen Milchfettmasse einen Indika-

tor zu Diagnose einer Ketonamie.

SCHOLZ (1990) bezeichnet die Milchfettkonzentration als leicht erkennbaren und

interpretierbaren Indikator fr die Energieversorgung.
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2.3.5 EiweiBgehalt der Milch

Abbildung 9: Schema zur MilcheiweiBbildung (aus FARRIES, 1983b)
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Der EiweiBgehalt der Milch wird von den meisten Autoren als Indikator fir die Ener-
gieversorgung der laktierenden Kuh gesehen (KAUFMANN, 1976; JACOBI et al.,
1979; GRAVERT, 1980; KIRCHGESSNER et al., 1985; BAUER, 1990; DUDA und
SPANN, 1991; HAGERT, 1991). Allerdings fUhren die vielfaltigen Einflisse, denen er
unterliegt, dazu, daf3 er nur zusammen mit anderen Parametern sinnvoll interpretiert
werden kann. Auf den besonderen Zusammenhang mit dem Milchfett hinsichtlich der
Beurteilung der Energiebilanz wurde schon zuvor verwiesen. In Verbindung mit dem
Harnstoffgehalt der Milch ermd&glicht er die Beurteilung von Eiwei3- und Energie-
mangelzustanden und Kombinationen daraus (DUDA und SPANN, 1991).

Anhand niedriger MilcheiweiBkonzentrationen lassen sich offenbar Energiemangel-
zustande noch eher feststellen als ein Energietberschu3 durch hohe Werte. Nach
STAUFENBIEL et al. (1990) ist aus den Milchinhaltsstoffen das Eintreten und die

Hbéhe einer positiven Energiebilanz nicht erkennbar.

2.3.6 Milchleistung

Ein guter Anzeiger fur die Energiebilanz ist nach EMERY (1988) die Milchleistung.
Allerdings qilt dies nur innerhalb der Kuh und innerhalb des Laktationsstadiums, was

fur die praktische Nutzbarkeit sehr unglnstig ist.
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2.3.7 Harnstoffgehalt der Milch

Abbildung 10: Schema zur Harnstoffbildung (aus FARRIES, 1983b)
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Der Harnstoffgehalt der Milch als Indikator wird unterschiedlich beurteilt. HAGERT
(1991) sieht in ihm nur einen Suchtest flir gravierende Versorgungsmangel. Andere
Autoren halten ihn flr geeignet zur Beurteilung der Energie- und Eiweil3versorgung
(ECKART, 1980; PARTSCHEFELD et al.,, 1982; BRANDT, 1985; ANDERSSON,
1987; HOFFMANN und STEINHOFFEL, 1990; DUDA und SPANN, 1991).
WENNINGER (1992) bezieht diese Ansicht auf die Herde. Nach OLTNER et al.
(1983) liefert er bei kontinuierlicher Uberwachung auch fiir das Einzeltier verwertbare
Informationen. Als eine geeignete Methode zur Uberwachung der Proteinversorgung
bezeichnen ihn MIETTINEN und JUVONEN (1990). Auf einen Energiemangel deuten
hohe Werte hin (WOLFSCHOON-POMBO et al., 1981).

In Verbindung mit dem EiweiBgehalt der Milch wird dem Harnstoffspiegel eine gute
Aussagekraft Gber Mangel in der Protein- und Energieversorgung zugesprochen
(LANGNER, 1985; KIRCHGESSNER et al., 1985; LUPPING, 1989; SCHOLZ, 1990;
BAUER, 1990; WENNINGER und DISTEL, 1994).

2.3.8 Andere Methoden

Zusétzlich zu den bisher aufgeflhrten Methoden zur Beurteilung des Energiestoff-
wechsels der Milchkuh gibt es noch einige Verfahren, die aber nur eine geringe oder
gar keine praktische Bedeutung haben.

Die Menge und das Muster der mittels Gaschromatographie bestimmten freien Fett-
sduren in Blut oder Milch liefern Hinweise auf die Energiebilanz. Eine hohe Konzent-
ration mit einem groBen Anteil langkettiger (>C18) (COENEN, 1979; BAUER, 1990)
und ungesattigter Fettsduren (FARRIES, 1983a) zeigt eine Mobilisation von Kdrper-
fett an (ROBERTS et al., 1978). SUPHKE (1988) findet in ihnen den ,sensibelsten®
Indikator fir die Energiebilanz.

Die Jodzahl der Milch steht in Zusammenhang mit dem Fettsauremuster der Milch,
da sie von der Konzentration ungesattigter Fettsauren abhangt. Die Soxleth-Henkel-
Zahl ist ein MaB fir den Gehalt der Milch an S&uren, und damit in ungesauerter fri-
scher Milch fur Fettsduren. Nach JACOBI et al. (1979) ist sie bei energetischer Un-
terfUtterung verbunden mit einem Proteiniberschul3 erniedrigt.

Der Lactosegehalt der Milch ist sehr stabil und fallt erst bei starkem Energiemangel
ab (JACOBI et al., 1979; BAUER, 1990).
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Die Gewinnung von Leberbioptaten zu Bestimmung des spezifischen Gewichts er-
moglicht eine Einschatzung des Grades der Leberverfettung und damit von
Lipomobilisationsvorgangen (STAUFENBIEL et al., 1989a).

Weiterhin kénnen noch die Blutserumwerte von Glucose (BAUER, 1990),
Isopropanol (HRADECKY und KUDLAC, 1984; ANDERSSON, 1984ab;
ANDERSSON und LUNDSTROM, 1984; FOSTER, 1988), Bilirubin, Enzymen (ALT,
AP, yGT, OCT) (KAUPPINEN, 1983), Cholesterol, Insulin und Schilddriisenhormonen
(BLUM et al., 1983) zur Beurteilung der Stoffwechselsituation herangezogen werden.
Nach ROBERTS et al. (1978) spiegelt die Blutglucose ein Energiedefizit nicht wider.

Auch andere als die schon erwahnten minoren Bestandteile der Milch, wurden auf
ihre Beziehung zum Energiestoffwechsel untersucht. Phosphoenolpyruvat, Glucose-
6-Phosphat, Fructose-6-Phosphat, Malat (GEBHARDT, 1993), Citrat und Glucose-3-
Phosphat (BAUER, 1990) weisen eine solche Verbindung auf.

2.3.9 Praxisrelevante Kombinationen verschiedener Methoden

Wie sich in der Auswertung der Literatur zeigt, sind die meisten Parameter von vielen
Faktoren beeinfluBt und nicht nur von der Stoffwechselbilanz. Daher werden vielfach
Kombinationen verschiedener Werte zusammengefa3t, um nicht-relevante Einflui3-

gréBen zu eliminieren.

Hier sei nur auf solche , Stoffwechselprofile“ eingegangen, deren Komponenten unter
Praxisbedingungen Ublicherweise leicht zu erheben sind. Dies sind die Kérperkondi-
tion, die Milchmenge und die Milchinhaltsstoffe Fett, Eiwei3 und Harnstoff. Auch der
Gehalt der Milch an B-Hydroxybutyrat ist semiquantitativ leicht zu bestimmen. Der
Harnstoffgehalt der Milch des Einzeltieres bildet dabei zumindest in Bayern eine
Ausnahme, da er nur auf speziellen Wunsch des Landwirtes gegen Aufpreis in den

Ergebnissen der Milchleistungsprifung ausgewiesen wird.
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Tabelle 10: Praktikable ,,Stoffwechselprofile*

| Quelle Komponenten ZielgréBe
KAUFMANN (1982) Milcheiweif3,
Milchharnstoff
LANGNER (1985) Milchfett, B- Kumuliertes Energiedefizit bis 8 Wo

Hydroxybutyrat-Milch,  p.p. (r=0,71)
Milchmenge 3. u. 6.

Wo p.p.

SCHOLZ (1990) Milchfett, Milcheiwei3, Energieversorgung
Milch-Harnstoff

DUDA und SPANN (1991) Milcheiweil, Proteinuberversorgung >3,3 %, > 30
Milchharnstoff mg/dl

SPOHR und WIESNER (1991) Milchfett, Milcheiwei3,  Stoffwechsel (Herde)
Milchmenge, Milch-
Harnstoff

FISCHER und ENGELHARD (1996) BCS, Milchfett, Fltterung
Milcheiweil,
Milchmenge

Gesondert sei in diesem Zusammenhang noch auf den Fett-Eiwei3-Quotienten
(FEQ) eingegangen. HAGERT (1991) konnte mit ihm den Energiestatus der unter-
suchten Milchkihe bei einem Korrelationskoeffizienten von r=-0,68 zu 70 % richtig
einschatzen. Sie berechnet aus den Daten der Kiihe mit ausgeglichener Energiebi-
lanz einen betriebsspezifischen Normalwert von 1,33. GEBHARDT (1993) findet bei
identischer Milchleistung und einem FEQ unter 1,5 gegeniiber einem solchen Uber
1,5 in der Milch niedrigere Konzentrationen von B-Hydroxybutyrat und héhere von
PEP, G6P, F6P und Glucose, und auBBerdem eine geringere Ketosegefahr. Niedrige
FEQ-Werte schlieBen seinen Untersuchungen zufolge hohe p-Hydroxybutyrat-
Konzentrationen aus. Stoffwechselstérungen treten nur bei hohem FEQ auf. Als gu-
ten Indikator flr ketotische Zustande bezeichnen SPOHR und WIESNER (1991) den
FEQ. Dabei sollen die Futterungsverhaltnisse keinen EinfluB ausiiben. Nach EMERY
(1988) kann ein Teil der nicht fitterungsbedingten Einflisse auf die Milchzusammen-
setzung durch die isolierte Betrachtung des FEQ eliminiert werden. Er berichtet von
Korrelationen zur Energiebilanz im zweiten und dritten Laktationsmonat zwischen
r=-0,36 und r=-0,74. Durch den FEQ sind nur 13% der Varianz der Energiebilanz er-
klarbar. FARRIES (1983b) und EMERY (1988) gestehen der Kombination von Fett-
und EiweiBgehalt der Milch nur einen eingeschrankten Nutzen zur Beurteilung des
Stoffwechsels der Milchkuh zu.

Die fett-eiweiB3-korrigierte Milchmenge hat nach SUPHKE (1988) in der zweiten Lak-

tationswoche eine negative Beziehung zur Energiebilanz (r=-0,49).
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3 EIGENE UNTERSUCHUNGEN

3.1 Material und Methoden

3.1.1 Region

Die Erhebungen wurden in einer GrofBtierpraxis im Altmudhltal, am nérdlichen Rand
Oberbayerns durchgefihrt. In dieser Gegend wird die Rinderhaltung, von einzelnen
Ausnahmen abgesehen, in ganzjadhriger Stallhaltung betrieben. Von den 30 in die
Untersuchung einbezogenen Betrieben wird nur in einem (Nr. 24) den Tieren im
Sommer nachmittags Weidegang gestattet. Als Grundfutter wird Mais- und Grassila-

ge verabreicht, in einigen Betrieben im Sommer zusatzlich Grinfutter.

3.1.2 Zeitplan

In der Zeit von Juli 1997 bis August 1998 wurden die Betriebe mit einer Toleranz von
5 Tagen im Abstand von 30 Tagen besucht.

3.1.3 Betriebe

Die 30 untersuchten Betriebe nehmen alle an der Milchleistungsprtfung teil.

Legende zu Tabelle 11

Stall: V. Grundfutterzuteilung:
1. Anbindung 1. ad libitum
2. Laufstall 2. rationiert
3. Laufstall und Trockenstehende V. Grundfutter:
in Anbindung 1. ganzjahrig Konserven
I. Entmistung:” 2. Im Sommer Grunfutter
1. Treibmist Gitterrost VI. Kraftfutterzuteilung: i
2. Treibmist Betonspalten 1. Hand leistungsabhéngig
3. Ellanbefestlgter Boden, Schieber 2. Hand leistungsunabhangig
4. Einstreu, Schieber 3. Transponder )
5. Einstreu Hand VIL. leitender Herdendurchschnitt
M. Stand, Liegeflache: @UH/AU ust1998?
1. Stand, Gummi VIIL ett (Jul/August 1998)
2. Stand, Stroh IX. Eiwei3 ﬁJUh/_ ugust 1998)
3. Tiefbox, Einsteu X. Kuhzahl (Juli/August 1998)
4. Hochbox, Matratze XI. Anzahl der Rassen im Bestand
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Tabelle 11: Betriebscharakteristika

| Betrieb | I m IV V VI vi vil X X X |
1 1 1 1 2 1 1 5413 4,08 354 25 1
2 1 1 1 1 1 1 6025 431 352 20 1
3 11 1 1 1 1 6921 401 372 48 1
4 2 2 3 1 1 83 7597 411 364 54 2
5 13 12 14 1 1 1/3 6274 426 364 29 1
6 2 2 3 1 1 8 6545 419 364 50 1
7 2 2 3 1 1 3 6533 4,14 352 39 1
8 1 1 1 1 1 1 5798 454 352 46 2
9 1 1 1 1 1 1 7939 395 361 30 1
10 1 1 1 1 2 1 6052 4,10 353 20 1
11 1 1 2 2 1 1 6255 4410 354 25 2
12 1 5 2 1 2 1 5708 895 324 23 1
13 1 4 2 1 2 1 6510 439 342 10 1
14 1 5 2 1 2 1 8559 437 358 14 1
15 1 5 1 1 2 1 5045 4,06 340 15 2
16 1 1 2 1 2 1 6486 444 353 17 1
17 1 4 1 1 2 1 6380 426 343 23 1
18 1 1 1 1 2 1 5282 434 344 23 1
19 1 1 1 1 2 2 5511 4,18 332 22 1
20 1 1 1 1 1 1 6163 459 357 20 1
21 '3 1/2 12 1 1 3 6345 420 348 44 2
22 1 1 1 1 1 1 6914 421 355 22 1
23 1 5 2 2 2 2 5117 442 334 15 1
24 1 1 1 1 2 1 6167 409 345 22 1
25 1 1 1 1 1 1 6536 423 359 25 1
26 1 5 2 1 2 1 5736 461 365 16 1
27 1 5 2 1 2 1 5305 4,12 347 14 1
28 1 5 2 1 1 1 5448 438 349 34 1
29 2 38 3 1 1 3 6458 4,18 356 43 2
30 1 1 1 2 2 1 4662 441 375 14 1

Wenn in den Betrieben mehrere Rassen von Milchkihen gehalten werden, so han-

delt es sich um vereinzelte Tiere der Rasse Holstein Friesian neben den Fleckvieh-

Kiahen. Die Ausnahme stellt hier der Betrieb 21 dar. Dieser begann in etwa zeitgleich

mit Beginn der Untersuchungen mit einem verstarkten Zukauf von HF-Kihen, ver-

bunden mit starker Selektion des Fleckviehs.

3.1.4 Untersuchungsmethoden

Als ,Basismethoden” sind die Rlckenfettdickenmessung und das Body Condition

Scoring zu betrachten. Die Ubrigen nachfolgend aufgeflihrten Verfahren stellen den

Versuch dar, Ansatzpunkte zur Verbesserung der Koérperkonditionsbeurteilung zu

finden (,Erganzungsmethoden®).
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Entsprechend der von STAUFENBIEL (1997) beschriebenen Methode wurde die Ru-
ckenfettdicke (RFD) mittels Echographie bestimmt. Dabei wurde das tragbare, aber
netzabhangige Ultraschallgerat ,Scanner 450“ von der Firma Pie Medical mit 5 MHz
Linearscanner verwendet (siehe Abbildung 11).

Abbildung 11: Das mobile Ultraschallgerat im Laufstall

Als Kopplungsmittel kam handelstblicher Brennspiritus zum Einsatz. Mit ihm wurde
das Haarkleid am MeBort groBzigig angefeuchtet. Der Schallkopf wurde zu seinem
Schutz mit einem mit Gleitgel geflllten Finger eines Rektalhandschuhs zum Einmal-
gebrauch Gberzogen.

Zur Messung der Ruckenfettdicke wurde auf der rechten Kérperseite der Kuh, auf
der Verbindungslinie zwischen oberem Teil des Tuber coxae und oberem Teil des
Tuber ischiadicum (ROSSOW et al.,1989) die sich meist gut darstellende Fascia
profunda trunci aufgesucht und in ihrem Verlauf bis zur tiefsten Stelle verfolgt.

Der MeBpunkt liegt etwa 5 bis 10 cm kranial des Sitzbeinhéckers. Die Hautdicke geht
mit in den MeBwert ein. Nach STAUFENBIEL (1996) waren Werte zwischen 5 und
60 mm zu erwarten.
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Abbildung 12: Der MeBpunkt fir die Riuckenfettdicke (eigenes Bild) und seine
topographische Anatomie (STAUFENBIEL, 1992)
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Abbildung 13: Stratigraphie des MeBortes der Rickenfettdicke (STAUFENBIEL,
1992)

7 Cutis
—— 2 lockere s.c. Fettschicht

— J feste s.c. Fettschicht

4 Fascia superficialis
S interfasciale Fettschicht
6 Fascia profunda

————— 7 Muskulatur

Haut

subkutane Fett-
schicht

Fascia superficialis

interfasziales Fett-
gewebe

Fascia profunda

Muskulatur

55



Zur Koérperkonditionsbeurteilung wurde das System nach EDMONSON et al. (1989)
in der Ubersetzung von METZNER et al. (1993) verwendet. Es beriicksichtigt folgen-
de 8 Koérperstellen oder Regionen:

e Dornfortséatze der Lendenwirbelsdule (BCS1)

e Verbindungslinie zwischen Dorn- und Querfortsatzen der Lendenwirbelséu-
le (BCS2)

e Querfortsatze der Lendenwirbelsaule (BCS3)

e rechte Hungergrube (BCS4)

e HUft- und Sitzbeinhdcker (BCS5, BCS6)

e Bereich zwischen Huft- und Sitzbeinhdcker (BCS7)
e Bereich zwischen den Hufthéckern (BCS8)

e Beckenausgangsgrube (BCS9)

Das Originalsystem wurde insoweit modifiziert, als HUft- und Sitzbeinhécker getrennt
und rein palpatorisch bewertet wurden. Somit wurden also 9 Kérperregionen (BCST
bis BCS9) untersucht. Die Hungergrube (BCS4), der Hufthécker (BCS5) und der
Sitzbeinhdcker (BCS6) wurden nur auf der rechten Kérperseite des Tieres beurteilt.
Das System beruht auf einer von 1 bis 5 reichenden Score-Skala die in 0,25 Punkt-
Schritten unterteilt ist.

Die erhobenen Werte wurden direkt in dem auf jedem Datenblatt befindlichen Sys-

tem markiert.
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Abbildung 15: Schema zur Korperkonditionsbeurteilung nach EDMONSON
(1989) Gibersetzt und modifiziert nach METZNER et al. (1993)
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Fir die Einstufung des Palpationseindrucks wurde die eigene Hand als Vergleichs-

mafBstab herangezogen (Abbildung 16).

Abbildung 16: Stellen an der Hand, welche als VergleichsmaBstab flir den Ein-
druck bei der Palpation von Knochenpunkten herangezogen wurden (aus
METZNER et al.,1993)

Bei der Vergabe der nicht ganzzahligen Werte wurde beispielhaft fir den Wert 4

nach folgendem Schema vorgegangen.
e etwas mehr als 4: 4,25
e nicht 4 und nicht 5: 4,5
e nicht ganz 5: 4,75

Eindrlicke bei der Palpation der Fettauflage des Sitzbeinhéckers die einem Wert Uber

5 entsprochen hatten, wurden mit dem Wert 5 dokumentiert.

Der Kérperkonditionsindex (KKI) ergibt sich als arithmetisches Mittel der Werte von
BCS1 bis BCS9.
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Zusétzlich zu den im zuvor beschriebenen System verwendeten 9 Koérperstellen wur-
den noch der Schwanzansatz (SAAdspS, SAPalp) und die Rippen (RAdspS, Rpalp)
durch Adspektion und Palpation bewertet. Ferner wurde die Wulstbildung (WS) zwi-
schen den langen Sitzbeinmuskeln beider Kérperhalften ventral der Sitzbeinhdcker

nur durch Adspektion beurteilt.

Die Palpationseindriicke wurden auf einer von 1 bis 5 reichenden und in 0,25 Punk-
te-Schritten unterteilten Skala eingeordnet, wobei die eigene Hand wiederum als

VergleichsmafB3stab diente.

FUr die Beschreibung der adspektorischen Eindriicke dieser Kérperstellen konnten in
der Literatur keine schematisierten Beschreibungen gefunden werden. Daher erfolgte
zunachst nur im Rahmen der Verlaufsuntersuchungen eine einfache Beschreibung
der Zustande. Als sich dabei die Anzahl der verwendeten Begriffe nicht mehr vergro-
Berte, wurden diese auch in der Dokumentation zur Wiederholbarkeit verwendet. Fir
die Auswertungen wurden den Beschreibungen entsprechend ihrer subjektiven quan-

titativen Bedeutung Score-Werte zugeordnet.

Tabelle 12: Scoresystem zur Beschreibung des Schwanzansatzes

| Beschreibung Score Schema
Die Konturen der ersten Schwanzwirbelquerfortsatze zeichnen sich scharf 1 (-&"—‘W
durch die Haut ab.
Die Konturen der Schwanzwirbelquerfortsatze sind weich. 2
Die Konturen der Schwanzwirbelquerfortsatze sind nur angedeutet. 3
Die lateralen Konturen des Schwanzansatzes sind gerade. 4

Bei seitlicher Abkrimmung des Schwanzes bilden sich Gewebefalten.

In Ruhestellung des Schwanzes sind leichte Gewebefalten zu erkennen.
Spontane Faltenbildung am Schwanzansatz ist gut erkennbar.

Die Knochen der Schwanzwurzel sind unter dicken Fettwilsten verborgen.

o0 N o O
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Tabelle 13: Scoresystem zur Beschreibung der Rippen

Score Schema |

Tabelle 14: Scoresystem zur Beschreibung des ,Zwischenschenkelwulstes”
(Sicht von dorsal auf die Beckengegend)

Score Schema

L L

o Ol W

Mit einem einfachen Bandmaf aus Glasfasergewebe wurde der Umfang des Brust-
korbes (BU) jeder Kuh direkt kaudal des Olekranon auf einen Zentimeter genau ge-

messen.

61



Abbildung 17: Messung des Brustumfanges

3.1.4.5 Kniefaltendicke

Auf einen Millimeter genau wurde die Dicke der als Kniefalte bezeichneten Hautdup-
likatur gemessen. Dabei wurde sowohl ein Wert am Umschlagsrand der Kniefalte
(HD), als auch entsprechend der Schenkellange des MeRgerates ein Wert in der Na-
he der Basis (KD) genommen. Die Differenz zwischen beiden Werten entspricht der

Dicke des in diese Hautfalte eingelagerten Fettgewebes (KF).

Als MeBgerat wurde bei allen Messungen eine Schieblehre mit einer Schenkellange

von 100 mm und einer bis 70 cm reichenden Skala verwendet.

Ein Tier tolerierte die MaBnahme nicht.
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Abbildung 18: Messung der Hautdicke (links) und der Kniefaltendicke (rechts)

3.1.4.6 Tonometrie

Hierbei wurde mit Hilfe einer TiefenmeBlehre die Eindrickbarkeit des die MeBpunkte
unterlagernden Gewebes senkrecht zur Kérperoberflache gemessen. Um vergleich-
bare Anpressdriicke zu erzielen, war dem Dorn der Lehre ein Druckfedersystem auf-
gesetzt, das bei der Messung einen Zentimeter eingepre3t wurde (Abbildung 19).
MeBpunkte waren Sitzbeinhdcker (TS), Hufthdcker (TH), letzte Rippe (TR), Lende
(TL), Glutaeus (TG) (MeBpunkt fir RFD).

Mit diesem Verfahren konnten nicht alle Tiere untersucht werden, da das MeBgerat
am 14.08.1997 in der Schwemmentmistung eines Vollspalten-Laufstalles verloren
wurde, und Ersatz beim Hersteller (Ultra® Uber Stahlgruber Autoersatzteile) bestellt
werden mufte. Die Auswertungen zu dieser Methode werden nur an den Werte vor-
genommen, die mit dem zweiten Instrument gemessen wurden.
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Abbildung 19: Tonometrie am Sitzbeinhoécker
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Die Lehre mit einer bis 24 cm reichenden Skala hatte folgende AuflagemaBe:
e Dorn: 3x3 mm

e Schlitten: 105x7mm

3.1.4.7 Schaumstoffkeil

Um flr palpatorische Beurteilungen einen eventuell objektiveren Vergleichsmafstab
als die eigene Hand zu finden, wurde ein Keil aus elastischem Schaumstoff, dessen
Langsschnitt einem rechtwinkligen Dreieck entsprach, mit seiner langen Kathete auf
eine Sperrholzplatte geklebt. Seine Hypothenuse wurde mit einer Zentimeter-Skala
versehen. Der Wert der Stelle auf dem Keil, deren Palpationseindruck der Gewebe-
auflage Uber Sitzbeinhécker (SS), Hufthdcker (SH) und Rippen (SR) entsprach, wur-
de als Ergebnis dokumentiert.

Der 0-Wert an diesem Schaumstoffkeil entsprach einer Materialdicke von 4 mm.
Beim Wert 40 hatte er eine Starke von 54 mm.
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Abbildung 20: Der Schaumstoffkeil als VergleichsmaBstab am Hufthécker

Als Milchleistungsdaten wurden die vom LKV-Bayern in den Zwischenberichten der
Milchleistungsprifung den Betrieben Ubermittelten Daten zu Milchmenge, Milchfett-

gehalt und Milcheiwei3gehalt aufgenommen.

3.1.5 Tiergut und Datenmaterial

Von Juli 1997 bis Méarz 1998 wurden anhand des Datums der letzten Besamung in
den 30 Betrieben alle Kihe der Rasse Deutsches Fleckvieh in den Versuch aufge-

nommen, die bis spatestens zum Ubernachsten Besuch gekalbt haben sollten.
Nicht aufgenommen wurden Tiere,

a) die fur die Rickenfettdickenmessung mittels Ultraschall nicht ohne Bescha-
digungsgefahr fur das Ultraschallgerat zuganglich waren (Laufboxen ohne

funktionierende Fangeinrichtung).
b) die nicht eindeutig identifizierbar waren.
c) die sicher nach der Kalbung den Bestand verlassen sollten.

d) deren Belegungsdatum nicht dokumentiert war.
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Die Datenerhebung am Einzeltier galt als abgeschlossen, wenn Untersuchungen zur
Kdrperkonditionsbeurteilung bis mindestens 120 Tage p.p. und Milchleistungsdaten

bis mindestens 150 Tage p.p. vorlagen.

Die Tiere wurden entsprechend ihrer Milchleistung einer von drei Gruppen zugeteilt.
Dazu wurde fur jeden Priftag die FECM nach der Formel

sk sk -
rECm = 23T F +;’1271 E+095., 1y (DIEKMANN, 1986: SUPHKE, 1988) berech-

net. Der héchste Wert im Erhebungszeitraum wurde fir die Gruppenzuordnung her-

angezogen.

Ziel war es, die Gruppen mit je mindestens 100 Tieren zu besetzen.

Tabelle 15: Gruppeneinteilung nach FECM

[MLP-Grp Kriterien (kg FECM) |

1 <25
2 25-30
3 1 >30

Weiterhin erfolgte in Analogie zur FECM eine Einteilung der Tiere entsprechend dem

maximalen im Erhebungszeitraum ermittelten Fett-Eiwei3-Quotienten (FEQ).

Tabelle 16: Gruppeneinteilung nach FEQ

[FEQ-Grp Kriterien (FEQ) |

1 >1-1,5
2 >15-2
3 >2

Insgesamt wurden 647 Tiere in die Untersuchungen aufgenommen. Davon sind 137
vorzeitig ausgeschieden. An 89 Tieren konnten zwar die Messungen abgeschlossen
werden, aber von ihnen standen nicht die entspechenden Milchleistungsdaten zur
Verfagung. In Bezug auf die Bestandskuhzahl konnten durchschnittlich an 54,6 %
(22,7 % bis 71,4 %) der Kiihe alle Daten erhoben werden.

Von 421 Tieren liegen alle Untersuchungsdaten einschlieBlich der Milchleistung vor.

Zusatzlich wurden zur Prazisionskontrolle der angewendeten Methoden bei jedem
Betriebsbesuch drei Kihe zweifach untersucht. Waren in einem Betrieb 10 oder
mehr Tiere fir die Verlaufsuntersuchung zu begutachten, so wurden drei von diesen

doppelt bewertet. Andernfalls wurden drei andere Kihe aus der Herde gewahlt. Die
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zweite Bewertung fand fir jede Datengruppe (Adspektion und Palpation, BU, Kniefal-
tendicke, Schaumkeil, RFD) erst nach Beurteilung der tbrigen Probanden statt. Bei
der Auswahl der Tiere wurde nur auf arbeitsbkonomische Aspekte Rucksicht ge-
nommen. So wurden zum Beispiel keine Tiere flir die Doppelmessungen selektiert,
wenn sie sich in einem Stallabteil befanden, das bei dem Besuch ansonsten nicht zu
visitieren gewesen ware. Im Rahmen dieser Prazisionskontrolle wurden 579 Kiihe
untersucht, wobei gerade in kleinen Bestadnden mit Sicherheit einige Tiere mehrfach

vertreten sind.

Far die Dokumentation der Werte im Stall wurde far jeden Untersuchungdurchgang
an jedem Tier ein gesondertes Datenblatt verwendet, so daB Werte, die zu einem
friheren Zeitpunkt an einem Tier erhoben worden waren, dem Untersuchenden wah-

rend der Messungen nicht vorlagen.

Da die Anderungen der erhobenen Werte im Laktationverlauf untersucht werden sol-
len, missen die Daten der einzelnen Tiere bezlglich des Laktationsstadiums gleich-
geschaltet werden. Dies wurde dadurch geldst, daB die auf die Kalbung bezogene
Zeitachse (Tage p.p.) der Untersuchungstermine in folgende Intervalle unterteilt und

dem Untersuchungstermin die Nummer des Intervalls zugeteilt wurde (T).

Tabelle 17: Die Untersuchungsintervalle

Tage p.p. |

24 bis 5
6 bis 35
|36 bis 65
66 bis 95
196 bis 125

AN =2 O+

Die weiteren Analysen werden nur an Daten vorgenommen, die den Terminnummern
0 bis 4 zugeordnet sind. Dies ist der fir die gesamte Untersuchung vorgesehene
Kernzeitraum, in dem die gréBten Veranderungen der Kdrperkondition zu erwarten

sind.

Im weiteren Verlauf der Auswertungen werden nur die Tiere herangezogen, an de-
nen die Datenerhebung abgeschlossen werden konnte (n=421).
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3.2 Datenverarbeitung und statistische Berechnungen

Die Organisation der Datenerhebung und die Verwaltung des gesammelten Materials
erfolgte mit einer Microsoft Access Datenbank (Version 2.0). Die flr Auswertungen
notwendigen verschiedenen Anordnungen der Daten wurden unter Verwendung des
Tabellenkalkulationsprogramms Microsoft Excel (Version 5.0) erstellt. Mit dem Statis-
tikprogrammpaket SPSS (Version 8.0) wurden die statistischen Berechnungen vor-

genommen.

Wenn nicht anders angegeben, wurde bei den statistischen Tests von einer

Irrtumswahrscheinlichkeit =5 % ausgegangen.

Als Test auf Normalverteilung der Daten wurde der Kolmogorov-Smirnov-Test (KS)
fr eine Stichprobe herangezogen. Als Null-Hypothese wird dabei die Normalvertei-

lung der Daten angenommen.

Zur Beurteilung der Reproduzierbarkeit der Ergebnisse der einzelnen Methoden wur-
de die Korrelation (nach Spearman) zwischen den beiden MeBdurchgangen be-
rechnet. Ferner wurden die zwei jeweils verbundenen Stichproben mit dem

Wilcoxon-Test untersucht.

Um die Wiederholbarkeiten der Methoden unabhangig von der verwendeten
MaBskala untereinander vergleichen zu kénnen, wurde der Mittelwert aus den Quoti-
enten aus gréBerem und kleinerem Wert der wiederholten Bewertung herangezogen.
Um dabei Divisionen durch Null zu vermeiden, wurden die Schaumkeil-Werte nach
der Formel y=1,35"x + 3,92 (lineares Regressionsmodell der Kurvenanpassung) auf

die entspechende Schaumdicke umgerechnet.

Zur Klarung der Frage, ob die Beziehung zwischen der Rickenfettdicke und den Ub-
rigen Parametern (M) linear, oder nicht-linear ist, wurde das Regressionsverfahren
,Kurvenanpassung“ verwendet. Als nicht-lineare Beziehung wurde eine quadratische

angenommen.
Lineares Modell: RFD=b0+b1*M
Quadratisches Modell: RFD= b0+b1*M+b2*M?2

AuBer fir die Wiederholbarkeitsdaten wurden Korrelationen nach Pearson berech-

net.

Zur Ermittlung der theoretisch und praktisch besten Kombination von Methoden zur
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Vorhersage der Riickenfettdicke und ihrer Anderungen wurden schrittweise lineare
Regressionen nach der Methode ,vorwarts” durchgefihrt.

Negative Werte von Anderungen entsprechen einer Zunahme.

Zur Beurteilung der ,Trefferquote” der Methoden beziiglich der Anderungen der Rii-
ckenfettdicke wurden fir jede Terminnummerdifferenz folgende Kategorien in 9-

Felder-Tafeln gegenlbergestellt:
e +:Zunahme;
e 0: keine Veranderung;
e -: Abnahme;

Als “keine Anderung” wurden Differenzen zwischen den MeBwerten zweier Untersu-
chungstermine bewertet, deren Betrag kleiner oder gleich der Standardabweichung
der Differenz zwischen zwei MeBwiederholungen (siehe Anhang Tabelle 2) der Me-

thode waren.

Zur Analyse der Einflisse von Betrieb, FEQ-Grp, MLP-Grp und LN (feste Faktoren)
auf RFD beziehungsweise ihre Anderung (abhangige Variable) wurde weiterhin das
Verfahren ,GLM-Allgemein mehrfaktoriell“ getrennt fir jeden Untersuchungstermin
angewendet. Dabei wurden in einem angepassten Modell nur die Haupteffekte der
festen Faktoren berlcksichtigt. Der konstante Term wurde in das Modell einge-

schlossen und die Quadratsumme vom Typ Il verwendet.

Um unter Berilicksichtigung der wiederholten Messungen am Einzeltier (Subjekt) die
Wirkungen der Zwischensubjektfaktoren Betrieb, MLP-Grp, FEQ-Grp und LN auf die
Ruckenfettdicke und ihre Anderungen zu testen, wurde das Verfahren ,GLM-
MeBwiederholungen“ verwendet. Dabei diente die Untersuchungsterminnummer als
Innersubjektfaktor (5 Stufen:TO, T1, T2, T3, T4). Mit einem angepassten Modell wur-
den die Haupteffekte der Inner- und Zwischensubjektfaktoren unter Verwendung der
Quadratsumme vom Typ Il geprift. Flr die Kontraste des Innersubjektfaktors kam

jeweils der Kontrasttyp ,wiederholt zur Anwendung.
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3.3 Ergebnisse
3.3.1 Gruppierungsfaktoren

3.3.1.1 Laktationsnummer

Tabelle 18 vermittelt einen Uberblick tiber die Altersstruktur der in die Auswertungen

einbezogenen Tiere.

Tabelle 18: Haufigkeiten der Laktationsnummern

LN n % |
1 1124 29,5

2 112 26,6

3 |76 18,1

4 54 12,8

5 | 31 7.4

6 10 2,4

7 110 2,4

8 4 1,0
gesamt | 421 100,0

Tabelle 19: Besetzungen der Milchleistungsgruppen

|[MLP-Grp FECM [kg] n % |

1,00 | <25 146 34,7
2,00 25-30 135 32,1
3,00 | >30 140 33,2
gesamt 421 100,0

Wie in der Tabelle 19 zu sehen ist, wurden die Zielsetzungen bezlglich der Grup-
penbesetzung erflllt.

Tabelle 20: Besetzungen der FEQ-Gruppen

|[FEQ-Grp FEQ n % |

1 '>1-1,5 330 784
2 >1,5-2 86 20,4
3 | >2 5 1,2
gesamt 421 100,0
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Im berlcksichtigten Untersuchungsmaterial existiert kein Tier, dessen maximaler
FEQ kleiner oder gleich 1,0 ist. Im nicht bertcksichtigten Material kam es bei einer
Kuh vor, daB im Zeitraum von 0 bis 123 Tagen p.p. ein FEQ von 1 nicht erreicht wur-
de (max 0,88 bei 123 Tagen p.p.; Kuh Nr. 540). Wie aus Tabelle 20 ersichtlich, sind

auch Werte Uber 2,0 sehr selten.

3.3.2 Wiederholbarkeit

Die deskriptiven Statistiken zu den Daten sind in Tabelle 1 und 2 des Anhangs zu

finden.

Um Veranderungen in der Wiederholbarkeit im Verlauf der Untersuchungen feststel-
len zu kénnen (Ubung), wurden die Datensatze nach dem Erhebungsdatum aufstei-
gend sortiert. FUr die ersten und die letzten 100 der vorhandenen Datenséatze wurde
der Quotienten aus gréoBerem und kleinerem Wert der wiederholten Bestimmung er-

mittelt.

71



Tabelle 21: Auswertungen zur Wiederholbarkeit

gesamt erste 100 letzte 100 Differenz: erste100 —
M n p r Quotient Quotient Quotient letzte 100
(Wilcoxon)
RFD 1158 0,05 0,93 1,06 1,10 1,05 0,05
BCSH 1158 0,23 0,93 1,03 1,06 1,03 0,03
BCS2 1158 0,21 0,94 1,04 1,06 1,04 0,02
BCS3 1158 0,84 0,86 1,03 1,06 1,02 0,04
BCS4 |1158 0,15 0,88 1,05 1,07 1,04 0,03
BCS5 1158 0,01 0,90 1,08 1,09 1,07 0,02
BCS6 1158 0,00 0,95 1,07 1,07 1,07 0,00
BCS7 1158 0,00 0,91 1,05 1,06 1,05 0,01
BCS8 1158 0,01 0,92 1,05 1,06 1,05 0,01
BCS9 1158 0,01 0,95 1,06 1,06 1,06 0,00
KKI |1158 0,00 0,98 1,08 1,04 1,03 0,01
RadspS 708 0,98 0,79 1,18 1,24 1,15 0,09
Rpalp 708 0,29 0,92 1,08 1,09 1,09 0,00
SAAdspS 708 0,02 0,87 1,07 1,11 1,06 0,05
SAPalp 708 0,72 0,91 1,07 1,10 1,05 0,05
HD 1157 0,50 0,70 1,10 1,11 1,09 0,02
KD |1157 0,00 0,75 1,08 1,08 1,07 0,01
KF 1157 0,00 0,60 1,23 1,30 1,21 0,09
BU 1158 0,03 0,96 1,01 1,01 1,01 0,00
TS 978 0,70 0,79 1,30 1,42 1,24 0,18
TG 978 0,27 0,56 1,18 1,18 1,16 0,02
TH 978 0,42 0,64 1,23 1,27 1,24 0,03
TR 978 0,11 0,73 1,28 1,32 1,27 0,05
TL 978 0,71 0,63 1,16 1,15 1,13 0,02
SS 1978 0,02 0,91 1,17 1,17 1,15 0,02
SH 978 0,25 0,82 1,16 1,20 1,18 0,02
SR 1978 0,00 0,88 1,16 1,17 1,18 -0,01
WS 708 0,04 0,91 1,19 1,18 1,16 0,02

Die MeBwerte der einzelnen Parameter (Anhang Tabelle 1) und die Differenzen zwi-

schen zwei MeBwiederholungen (Anhang Tabelle 2) sind nicht normalverteilt (KS).

Der Wilcoxon-Test ist nur fir BCS1, BCS2, BCS3, BCS4, RadspS, Rpalp, SAPalp,
HD, TS, TG, TH, TR, TL, und SH nicht signifikant.

Alle Korrelationen sind signifikant. Unter den BCS-Komponenten haben die Werte
der MeBwiederholungen von BCS3 mit r=0,86 die schwachste Beziehung zueinan-
der. Ein noch niedrigerer diesbezliglicher Korrelationskoeffizient tritt flir RadspS, HD,
KD, KF, TS, TG, TH, TR, TL und SH auf.

Der héchste Quotient aus hdherem und niedrigerem Ergebnis der MeBwiederholung
errechnet sich unter den BCS-Komponenten fir BCS 5 (1,08). Dieser Wert wird nicht
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unterschritten von RadspS, HD, KD, KF, TS, TG, TH, TR, TL, SS, SH, SR und WS.

Im Verlauf der Untersuchungen verschlechterte sich nur die Reproduzierbarkeit von
SR. Keine Verbesserung (Anderung Quotient <0,02) trat auf bei BCS6, BCS9, Rpalp
und BU.

3.3.3 Verlaufsuntersuchungen

3.3.3.1 Der Goldstandard Riickenfettdicke

3.3.3.1.1 Deskriptive Statistiken und Korrelationen

Der Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest ist signifikant (p<0,01). Die Werte der Ru-
ckenfettdicke im Datenmaterial zu den Verlaufsuntersuchungen sind demnach nicht
normalverteilt (Abbildung 21).

Abbildung 21: Haufigkeitsverteilung der MeBwerte der Riickenfettdicke
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Im Gesamtkollektiv liegt der MeBbereich zwischen 28 und 88 mm mit einem Mittel-

wert von 53,64 mm und einer Standardabweichung von 8,91 mm.

Bei Verwendung der Untersuchungsintervalle als Zeitachse ist deutlich der Tiefpunkt
der Entwicklung der RFD im zweiten und dritten Intervall (36 bis 95 Tage p.p.) aus-

zumachen (Abbildung 22).
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Abbildung 22: Die Rickenfettdicke in Abhangigkeit von der Untersuchungs-

terminnummer (Median, Quartile, Extremwerte)
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Tabelle 22: Deskriptive Satistiken zu RFD und Vergleich zwischen MLP-

Gruppen, FEQ-Gruppen und Laktationsnummern (1 und >1)

| Gruppe T n Min Max MW  StAbw KS |
gesamt gesamt 2105 28 88 53,6 8,91 0,00
T0 421 28 88 59,3 8,80 0,48
T1 429 29 87 533 8,22 0,21
T2 429 31 78 51,1 8,24 0,02
T3 421 30 77 51,5 8,15 0,29
T4 421 31 80 53,0 8,70 0,22
MLP-Grp1 |gesamt 730 28 88 53,4 9,21 0,03
T0 146 28 88 59,0 9,34 0,61
| T1 146 29 76 533 8,15 0,50
T2 146 31 78 512 8,61 0,18
| T3 146 30 75 51,1 8,48 0,88
T4 146 31 80 525 9,17 0,42
MLP-Grp2 |gesamt 675 31 78 53,7 8,67 0,08
T0 135 35 77 59,5 7,88 0,93
| T1 185 31 72 534 8,14 0,39
T2 135 31 73 50,9 7,92 0,43
T3 135 32 74 51,7 8,14 0,25
T4 135 35 78 53,1 8,59 0,39

74



Fortsetzung Tabelle 22

| Gruppe T n Min Max MW  StAbw KS
MLP-Grp3 |gesamt 700 33 87 53,8 884 0,03
TO 140 33 83 592 9,12 0,93
T 140 33 87 531 842 0,66
T2 140 33 73 51,4 821 0,38
T3 140 35 77 51,7 7,86 0,64
T4 140 37 74 535 833 0,31
FEQ-Grp1 |gesamt 1650 28 87 54,0 8,83 0,00
TO 330 28 82 588 888 0,76
| T1 330 29 87 535 823 0,27
T2 330 31 78 51,8 828 0,04
T3 330 30 77 521 8,11 0,42
T4 330 32 80 537 881 0,44
FEQ-Grp2 |gesamt 430 30 88 526 9,19 0,12
TO 86 43 8 609 857 0,39
T 86 31 71 528 840 0,95
T2 86 31 70 490 7,79 0,94
T3 86 30 67 495 7,99 0,34
T4 86 31 71 506 787 0,28
FEQ-Grp3 |gesamt 25 37 66 50,5 8,01 0,97
TO 5 56 66 612 4,21 0,97
T 5 45 53 498 3,11 0,99
T2 5 41 53 464 581 0,95
T3 5 38 54 450 6,71 0,85
T4 5 37 61 500 8,69 0,98
Lak-Nr=1 |gesamt 620 33 80 54,8 8,01 0,08
TO 124 45 79 604 7,16 0,78
| T1 124 40 76 545 7,16 0,40
T2 124 36 74 523 7,6 0,56
T3 124 33 75 529 7,71 0,54
T4 124 37 80 538 820 0,71
LN>1 'gesamt 1485 28 88 532 9,22 0,00
TO 297 28 88 588 937 0,73
| T1 297 29 87 527 858 0,61
T2 297 31 78 50,7 8,61 0,06
T3 297 30 77 509 827 0,21
T4 297 31 78 527 890 0,44
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Abbildung 23: Haufigkeitsverteilung der Anderungen der Riickenfettdicke zwi-

schen den Untersuchungsterminen TO und T2 (D02)
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Die Anderungen der Riickenfettdicke zwischen den Untersuchungsterminen 0 und 2

(D02) sind normalverteilt. Der Kolmogoroff-Smirnov-Anpassungstest ist nicht signifi-

kant (p=0,10).

Tabelle 23: Deskriptive Statistiken zur Anderungen von RFD zwischen Unter-

suchungsterminnummern und Vergleich zwischen MLP-Gruppen,

FEQ-Gruppen und Laktationsnummern (1 und >1)

| Guppe D N Min Max MW  StAbw KS |
gesamt |DO1 421 -22 47 6,0 7,35 0,00
D02 421 -32 55 81 8,80 0,10
D12 421 29 22 21 6,01 0,02
D23 421 -29 24 -03 531 0,00
D34 421 -23 22 -15 471 0,01
MLP-Grp1 |DO1 146 -14 47 58 7,98 0,00
D02 146 -13 55 7,9 9,75 0,18
‘D12 146 -12 18 2.1 5,46 0,21
D23 146 -17 13 0.1 4,43 0,02
D34 146 -13 13  -14 4,18 0,25
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Fortsetzung Tabelle 23

| Guppe D N Min Max MW  StAbw KS |

MLP-Grp2 DO1 135 -12 32 6,2 6,89 0,17
‘D02 135 -11 32 66 7,81 0,60

D12 135 -13 22 25 6,19 0,26

‘D23 135 -29 13 -08 570 0,75

D34 135 -17 22 -14 527 0,05

MLP-Grp3 |DO1 140 -22 25 6,1 7,13 0,35
D02 140 -32 33 78 870 0,10

‘D12 140 -13 22 39 6,23 0,15

D23 140 -17 11 -06 523 0,12

D34 140 -17 13 -1,1 4,63 0,19

FEQ-Grpt D01 330 -22 25 54 6,69 0,07
D02 330 -32 33 70 830 0,28

D12 830 -29 20 16 590 0,12

D23 330 29 24 -03 537 0,01

D34 330 -23 22 -16 4,73 0,09

FEQ-Grp2 |DO1 86 -7 47 8,1 9,20 0,21
D02 86 -8 55 11,9 9,63 0,37

‘D12 8 -13 22 39 6,23 0,34

D23 8 -17 11  -06 5283 0,18

‘D34 8 -17 13 -1,1 450 0,13

FEQ-Grp3 DO1 5 7 20 114 532 0,85
‘D02 5 7 24 148 6,06 0,80

D12 5 1 8 34 351 1,00

‘D23 5 -1 3 1,4 1,82 0,96

D34 5 11 2 50 6,12 0,94

LN=1 ‘D01 124 -14 27 59 6,63 0,07
D02 124 -11 28 8,1 7,46 0,17

‘D12 124 -12 17 22 5,16 0,66

D23 124 -29 10 -05 5,06 0,04

/D34 124 -13 22 09 4,61 0,38

LN>1 DO1 297 -22 47 6,0 7,64 0,09
D02 297 -32 55 8,1 9,32 0,38

D12 297 -29 22 21 6,34 0,03

D23 297 -17 24 02 542 0,05

D34 297 -23 11 -18 474 0,03

Die deskriptive Statistik der MeBwerte (Tabelle 22) und ihrer Anderungen (Tabelle
23) zeigt wie die Abbildungen 22 fiir das Gesamtmaterial einen deutlichen Abfall der
mittleren Rickenfettdicke vom Kalbeintervall bis zum zweiten postpartalen Untersu-
chungsintervall und nachfolgend einen Wiederanstieg. Eine ahnliche Entwicklung

ergibt sich bei Aufschlisselung des Datenmaterials nach MLP-Grp, FEQ-Grp und

Lak-Nr (1 und >1).

Im Mittel verlieren die Tiere zwischen dem Zeitraum der Kalbung und dem Tiefpunkt
der Kdérperkonditionsentwicklung im zweiten Untersuchungsintervall (D02) 8,09 mm
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an Rickenfettdicke (Tabelle 23).

Nur in der Aufteilung des Datenmaterials nach dem maximalen Fett-Eiweil3-
Quotienten 146t sich ein EinfluB auf die Entwicklung der RFD im Laktationsverlauf
erkennen. Zwischen Kalbung und zweitem Untersuchungstermin p.p. (D02) bauen
die Kihe der FEQ-Gruppe 2 11,09 mm und die der Gruppe 3 14,80 mm an RFD ab.
Nur in der FEQ-Gruppe 3 gibt es kein Tier, bei dem im ersten Laktationsmonat (D01)

die Ruckenfettdicke zunimmit.

Tabelle 24: Korrelationen der RFD bei der Kalbung zu ihren Anderungen p.p.

| D01 D02 D12 D23 D34 |

TO r 0,49 0,56 0,22 0,10 -0,05
p 0,00 0,00 0,00 0,05 0,30
N 421 421 421 421 421

Die Ruckenfettdicke im peripartalen Zeitraum hat eine signifikante positive Bezie-
hung zum AusmanB ihrer Anderungen in den ersten beiden Laktationsmonaten (Ta-
belle 24).

Die das Laktationsstadium charakterisierenden Parameter TerNr (r=-0,23) und Tage
p.p. (r=-0,23) haben eine deutliche Beziehung zur RFD.

3.3.3.1.2 Varianzanalytische Verfahren

Die Ergebnisse der mehrfaktoriellen Varianzanalysen in den verschiedenen Untersu-

chungsintervallen lassen sich folgendermafBen zusammenfassen:

» Der Betrieb hat zu jedem Untersuchungstermin einen signifikanten (p<0,01) Ein-
fluB auf die Ruckenfettdicke.

» Die Laktationsnummer hat zu den Terminnummern 1 (p<0,05), 2 und 3 (p<0,01)
einen signifikanten und den Terminen 0 und 4 keinen EinfluB auf RFD.

» Die Wirkung der MLP-Gruppe und der FEQ-Gruppe ist zu keinem Zeitpunkt signi-
fikant.

Die Ergebnisse der Varianzanalyse unter Berlcksichtigung der wiederholten Mes-
sungen der RFD am gleichen Tier (Subjekt) mit dem Innersubjektfaktor TerNr kénnen
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wie folgt zusammengefalt werden:

>

Der Innersubjektfaktor Terminnummer hat einen signifikanten Einflu3 (p<0,01) auf
die Werte der Rickenfettdicke

Es gibt signifikante Interaktionseffekte zwischen der Terminnummer und den Zwi-
schensubjektfaktoren Betrieb (p<0,01), FEQ-Gruppe (p<0,01) und Laktations-
nummer (p<0,05). Kein Interaktionseffekt besteht zwischen der Terminnummer
und der MLP-Gruppe (p=0,91).

FOr die Faktoren Betrieb und Laktationsnummer ergibt sich ein signifikanter
(p<0,01) Zwischensubjekteffekt. Fiur MLP-Gruppe (p=0,28) und FEQ-Gruppe
(p=0,60) macht sich ein solcher nicht bemerkbar.

Bei der Varianzanalyse der Effekte auf die Unterschiede und damit auch auf die An-

derung der Rickenfettdicke (Innersubjektkontraste) zwischen zwei Terminnummern

(Innersubjektfaktor) ergibt sich folgendes:

>

Die Unterschiede zwischen den Terminnummern sind auBBer zwischen Termin 2

und Termin 3 signifikant (p<0,01).

Die Anderung der Riickenfettdicke wird vom Betrieb nur zwischen T1 und T2 sig-
nifikant beeinfluBt (p<0,01).

Die Milchleistungsgruppe hat keine signifikante Wirkung auf Anderungen von
RFD.

Die Anderung der RFD zwischen peripartalem Zeitraum (T0) und dem ersten Mo-
nat p.p (T1), beziehungsweise erstem (T1) und zweitem (T2) Monat p.p. steht in
signifikantem (p<0,05) Zusammenhang mit der FEQ-Gruppe.

Die Laktationsnummer nimmt nur EinfluB (p<0,05) auf die Anderung der Riicken-
fettdicke zwischen erstem (T1) und zweitem (T2) postpartalem Untersuchungs-

termin.
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3.3.3.2.1 Deskriptive Statistiken

Die deskriptiven Statistiken und die Ergebnisse des Kolmogorov-Smirnov—

Anpassungstestes sind in den Tabellen 3 und 4 des Anhanges aufgeflhrt.

Die Ergebnisse der Methoden zu Kérperkonditionsbeurteilung sind ohne Berlcksich-
tigung der wiederholten Messungen in keinem Fall normalverteilt. Dies gilt bis auf
KKI (T1, T2, T3, T4) und BU (TO, T1, T2, T3, T4) auch bei der Unterteilung nach der
Untersuchungsterminnummer (Anhang Tabelle 3).

Unter Einbeziehung der Daten aller Terminnummern sind die Ergebnisse der Kom-
ponenten des BCS-Systems (bis auf BCS5) und auch KKI rechtsschief verteilt (siehe
Grafiken Anhang 8.2). Besonders ausgepragt ist diese Abweichung von der Normal-
verteilung bei BCS3, BCS6 und BCS9.

Desweiteren sind Rpalp und SAPalp rechtsschief und RadspS, HD, KD, KF, BU, die
Tonometrie- und Schaumkeilwerte linksschief verteilt. SAAdspS weist eine
zweigipfelige und WS eine mehrgipfelige Verteilung auf.

Die Verteilungen der Werte von BU und TG scheinen der Normalverteilung am

nachsten zu kommen.

Die Anderungen der Werte der Untersuchungsgréen zwischen den Untersuchungs-
terminen sind bis auf wenige Ausnahmen ebenfalls nicht normalverteilt (Anhang Ta-
belle 4).
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3.3.3.2.2 Beziehungen zwischen den Werten

Tabelle 25: Modelle der Kurvenanpassung und Korrelationen

lineares Modell quadratisches Modell Korr linear

M b0 b1 |R2 |bO | b1 b2 Rz |r
BCS1 10,38 10,90 0,43 40,80 -544 2,15 0,44 0,66
BCS2 18,39 9,21 0,45 30,02 2,72 0,88 0,45 0,67
BCS3 0,57 11,87 030 113,80 -43,76 6,64 0,35 0,55
BCS4 13,68 9,95 0,36 35,85 -1,82 1,52 0,37 0,60
BCS5 131,07 7,63 0,35 2528 11,58 -0,63 0,35 0,59
BCS6 30,51 6,09 0,47 35,02 3,34 0,38 0,47 0,69
BCS7 18,79 9,20 0,37 29,19 3,38 0,79 0,37 0,61
BCS8 20,91 866 0,37 31,25 2,58 0,86 0,38 0,61
BCS9 2561 7,36 0,49 28,63 5,61 0,24 049 0,70
KKI 5,98 12,42 0,58 32,61 -230 1,99 0,59 0,76
RadspS 44,83 287 0,17 45,03 2,73 0,02 0,17 0,41
Rpalp 30,20 6,32 0,45 28,17 7,52 -0,17 0,45 0,67
SAPalp 2559 7,42 0,43 24,11 8,25 -0,11 0,43 0,65
SAAdspS 33,37 3,83 0,33 27,36 6,33 -024 0,34 0,58
HD /54,50 -0,12 0,00 43,28 2,91 -0,20 0,00 n.s.
KD 39,32 1,09 0,056 27,08 2,96 -0,07 0,05 0,22
KF 4427 1,63 0,07 39,83 3,19 -0,13 0,08 0,27
BU -5550 0,54 0,26 -176,27 1,74 -0,00 0,26 0,51
TS 4189 1,52 0,33 38,13 2,52 -0,06 0,34 0,58
TG 46,22 0,50 0,03 55,77 -0,88 0,05 0,03 0,17
TH 142,00 1,84 0,14 3597 3,73 -0,14 0,15 0,39
TR 40,45 1,42 0,30 35,54 2,54 -0,06 0,31 0,54
TL 136,55 1,22 0,17 30,04 2,16 -0,03 0,17 0,41
SS 4498 1,19 0,33 4282 1,93 -0,05 0,34 0,57
SH 146,10 1,66 0,19 43,67 2,96 -0,13 0,20 0,44
SR 43,79 1,46 0,36 40,87 2,46 -0,07 0,38 0,50
WS 44,72 224 0,25 45,09 2,00 0,03 0,25 0,50

Alle Modelle auBer fur HD sind signifikant. Bei BCS2, BCS5, BCS6, BCS7, BCS9,
RadspS, Rpalp, SAPalp, HD, KD, BU, TG, TL und WS ist im quadratischen Modell

keine bessere Beziehung (R2) zur Rickenfettdicke zu erkennen.

Insgesamt sind die Verbesserungen durch Verwendung quadratischer Modelle sehr
gering, so daB flr alle weiteren Betrachtungen lineare Modelle verwendet werden.

Alle Methoden auBBer HD haben eine signifikante positive Korrelation zur Rickenfett-

dicke.

Von den Komponenten des BCS-Systems (BCS1-9) hat BCS9 die engste (r=0,70)

und BCS3 (r=0,55) die schwachste Beziehung zur RFD.

Der Kérperkonditionsindex steht unter den untersuchten Methoden in engster Korre-
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lation zur Rlckenfettdicke (r=0,76).

RPalp ist die Erganzungsmethode mit der stéarksten Beziehung zu RFD (r=0,67). Un-
ter diesen Methoden haben SH, KD, BU, die Tonometrie und WS eine schlechterte
Beziehung zu RFD als die schlechteste BCS-Komponente BCS5 (r=0,55).

In Tabelle 26 sind die aus schrittweisen Regressionen von verschiedenen Metho-
denkombinationen (K) resultierenden Modelle (Mod) aufgefinhrt.

Tabelle 26: Modelle (Mod) verschiedener Kombinationen (K) von Methoden zur
Schiatzung der Riickenfettdicke als Ergebnis linearer Vorwartsre-

gressionen

vorgegebene Variablen resultierende Modelle
M Ki K2 K3 K4 K5 K6 Modi Mod2 Mod3 Mod4 Mod5 Mod6
BCSH1 | + + + + + +
BCS2 + + + + + + + + + + + +
BCS3 |+ + + + + +
BCS4 + + + + + + + + + + + +
BCS5 |+ + + + + + + +
BCS6 + + + + + +
BCS7 | + + + + + + + + + + + +
BCS8 + + + + + + + + + + + +
BCS9 |+ + + + + + + + + + + +
RadspS + + + + +
Rpalp | + + + + + +
SAAdspS + + + + + + + +
SAPalp | + + + +
HD + + + + +
KD | + + + + +
KF + + + + +
BU | + +
TS + + + + + +
TG | + +
TH + + + +
TR | + + + +
TL + +
SS | + + + +
SH + + +
SR | + + + + + +
WS + + + + + +
R? 0,59 0,63 0,62 0,60 0,60 0,61
r 0,77 0,79 0,79 0,77 0,77 0,78

Far die Berechnung von Modelll wurden alle BCS-Komponenten herangezogen.
Modell 2 stellt die ,ideale” Kombination zur Schatzung der Rlckenfettdicke dar, da
alle durchgeflihrten Untersuchungsmethoden einbezogen wurden. Bei Verzicht auf
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BU in der Ausgangskombination ergibt sich Modell 3. Um zu ermitteln, ob die Ver-
wendung der Tonometrie oder des Schaumkeils zur Beurteilung von Sitzbeinhdcker,
Hufthécker und Rippen Vorteile gegentber der eigenen Hand als Palpationsmal3stab
bieten, wurde zur Erstellung der Modelle 4, 5 und 6 nur die jeweilige Methode einbe-

zogen.

BCS1, BCS3, RadspS, die KniefaltenmalBe, TG, TL und SH werden in kein Modell

aufgenommen. Die Korrelationskoeffizienten der Modelle unterscheiden sich nur ge-

ringflgig.

3.3.3.2.3 Beziehungen zwischen den Anderungen der Werte

Bei allen Methoden, auBer den MefBdaten der Kniefalte, ist ein mehr oder weniger
starker Abfall der Werte post partum mit einem Tiefpunkt der Entwicklung zum zwei-
ten (T1) oder dritten (T2) Untersuchungstermin auszumachen. Danach steigen sie
meist wieder an (siehe Anhang: Tabelle 3 und 4; graphische Darstellungen).

Im untersuchten Zeitraum erfolgt der starkste Rickgang der Werte regelmafig im

ersten Laktationsmonat.

Unter den Komponenten des BCS-Systems tritt zwischen Kalbezeitraum und zwei-
tem Untersuchungstermin (D02) der starkste Abfall bei BCS6 um 23,0 % (1,06) des
Ausgangswertes (4,61) auf. An den Ubrigen Kérperstellen schwanken sie zwi-schen
5,9 % (BCS3 0,28 von 4,75) und 21,8 % (BCS9 0,99 von 4,54). Der Kérperkonditi-
onsindex fallt in diesem Zeitraum um durchschnittlich 0,63 (-0,44 bis 2,11) bei einer

Standardabweichung von 0,41.
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Tabelle 27: Korrelationskoeffizienten zwischen Anderungen der MeBwerte der
Ruckenfettdicke und Methoden zur Beurteilung der Korperkondition

fur die einzelnen Untersuchungsintervalle

(M Do1 D02 D12 D23 D34 |
DBCSH 0,35 046 020 0,13 0,15
DBCS2 0,38 048 0,22 0,14 0,15
DBCS3 027 036 0,16 ns. ns.
DBCS4 026 037 0,13 0,11 ns.
DBCS5 020 034 0,6 022 0,15
DBCS6 0,8 030 0,23 0,25 0,09
DBCS7 10,33 045 022 0,14 ns.
DBCS8 0,38 044 031 0,18 ns.
DBCS9 10,24 0,38 024 021 0,12
DKKI 0,40 0,53 0,33 0,29 0,19
DRAdspS |ns. 0,17 ns. ns. ns.
DRPalp 0,31 0,37 020 0,17 0,11

DSAAdspS 0,13 0,26 0,18 ns. ns.
DSAPalp 0,21 0,31 0,17 n.s. n.s.

DHD ns. ns. ns. ns. ns.
DKD ns. nNnS. ns. Nns. ns.
DKF ns. ns. ns. ns. ns.
DBU 0,28 047 026 0,12 0,23
DTS ‘ns. 029 ns. ns. ns.
DTG ns. nNnS. ns. Nns. ns.
DTH 'ns. 0,16 ns. ns. ns.
DTR ns. 0,19 ns. ns. ns.
DTL 0,13 0,17 ns. ns. ns.
DSH ns. ns. ns. 0,10 n.s.
DSR 'ns. ns. 011 009 0,12
DSS ns. ns. ns. 0,12 n.s.
DWS 0,14 030 ns. ns. ns.

Die signifikanten Korrelationen zwischen der Anderung der Riickenfettdicke und der
Anderung der (ibrigen Methoden im gleichen Zeitraum sind niedrig, aber immer posi-
tiv. Generell sinken die Korrelationskoeffizienten mit zunehmender Laktationsdauer

und sind am starksten fur das Intervall DO2.

Keine signifikanten Beziehungen finden sich bei den MaBen der Kniefalte (HD, KD,
KF) und TG.

Jede Anderung von BCS1, BCS2, BCS5, BCS6, BCS9, Rpalp und BU zwischen den
Untersuchungsterminen hat eine signifikante positive Beziehung zur entsprechenden
Anderung der Riickenfettdicke.

Von den BCS-Komponenten hat fiir die Anderung zwischen peripartalem Zeitraum
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und zweitem postpartalem Untersuchungstermin (D02) BCS2 (r=0,48) die engste und
BCS6 (r=0,30) die schwachste Beziehung zur Anderung von RFD.

Fir den gleichen Zeitraum hat unter den Erganzungsmethoden die Anderung von
Rpalp (r=0,37) die engste Korrelation zur Anderung von RFD.

In Tabelle 28 sind fiir die verschiedenen Untersuchungsmethoden die Ergebniskate-
gorien der 9-Feldertafeln zur Ermittlung der , Trefferquoten® fir die Beschreibung von

Anderungen der Riickenfettdicke dargestellt.

Legende zu Tabelle 28

Abkilirzung Bedeutung

(++), (00), (--) |Zunahme, keine Anderung und Abnahme von RFD richtig angezeigt

(+0), (-0) Zunahme und Abnahme von RFD angezeigt, obwohl keine Anderung von RFD
(0-), (+) keine Anderung und Zunahme trotz Abnahme von RFD angezeigt

(0+), (-+) keine Anderung und Abnahme trotz Zunahme von RFD angezeigt
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Tabelle 28: “Trefferquoten” (%) zur Vorhersage der Anderung der Riickenfett-
dicke fir das Intervall D02 durch verschiedene Methoden

M richtig falsch

(+4) (00) () Summe (+0) (0) (0+) (0) (+) (=4)
BCS1 1,4 29 66,5 70,7 0,7 6,7 12 11,9 50 38
BCS2 1,7 26 67,7 72,0 1,4 62 12 105 52 3,6
BCS3 1,4 52 551 61,7 1,0 40 24 235 48 26
BCS4 0,7 57 51,8 582 0,2 43 38 302 14 19
BCS5 1,2 48 48,0 54,0 1,4 40 19 314 40 33
BCS6 0,2 6,2 665 729 0,0 62 31 169 00 3,1
BCS7 0,7 45 61,8 68,0 0,5 45 24 21,1 05 33
BCS8 0,7 38 722 76,7 0,7 57 1,7 97 14 40
BCS9 0,2 33 696 73,1 0,0 69 14 135 02 48
KKI 0,5 45 71,7 76,7 0,0 57 21 116 00 38
RadspS 0,7 93 28,7 38,7 0,7 40 45 482 26 1,2
Rpalp 1,7 45 52,7 58,9 1,9 38 24 280 26 24
SAAdspS 0,7 11,6 252 37,5 0,0 24 50 527 1,7 07
SAPalp 0,2 3,8 66,7 70,7 0,2 62 1,7 154 12 45
BU 1,0 6,4 60,1 67,5 2,1 76 21 154 19 33
HD 2,4 33 21,1 26,8 3,6 33 24 330 292 17
KD 1,0 93 171 27,4 1,4 33 45 5156 109 1,0
KF 1,4 10,2 20,2 31,8 1,2 26 38 506 88 64
TS 0,3 12,2 34,3 46,8 1,2 42 36 385 39 18
TG 0,9 9,9 23,3 34,1 4,5 33 33 379 155 15
TH 1,2 10,4 23,0 34,6 2,1 27 39 451 11,0 0,6
TR 0,6 10,4 36,7 47,7 1,8 54 30 352 48 2,1
TL 1,5 3,0 19,7 242 3,3 30 39 457 113 0,3
SS 0,2 48 42,7 47,7 4,2 63 18 203 16,1 3,0
SH 1,2 6,0 248 28,0 4,2 51 30 331 212 1,5
SR 1,8 33 33,7 388 4,5 75 15 263 19,1 24
WS 0,5 2,7 58,1 61,3 0,2 71 27 206 49 32

Im Zeitraum der gréBten Anderungen (D02) werden Anderungen der Riickenfettdicke
durch Anderung von BCS8 (76,7 %) als Einzelmethode am besten, und TL (24,2 %)
am schlechtesten angezeigt.
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Tabelle 29: Modelle (Mod) verschiedener Kombinationen (K) von Methoden zur

Schitzung der Anderung der Riickenfettdicke (D02) als Ergebnis li-

nearer Vorwartsregressionen

vorgegebene Variablen

resultierende Modelle

K1 |[K2 |K3 [K4 [K5 |[K6

Modi [Mod2 [Mod3 [Mod4 |Mod5 |Mod6

BCS1
BCS2
BCS3
BCS4
BCS5
BCS6
BCS7
BCS8
BCS9
RadspS
Rpalp
SAAdspS
SAPalp
HD
KD

KF

BU

TS

TG

TH

TR

TL

SS

SH
SR
WS

R2

r

+

+

+

+

+

+ + + +
+ +

+ + |+

+ o+ |+

+ + |+ +

+ 4 |+ +

B I o S (e o e =

+

R B B e e B N A N e B

+

R e e e I S S o e IE S T I o I S IS S ('8

o N E o

+ 4+ +

+ +

0,31 037 035 032 034 0,33

0,56 0,61 059 057 058 0,57

In der voranstehenden Tabelle 29 sind die Ergebnisse der schrittweisen Regressio-

nen der schon bei den Absolutwerten geprtften Methodenkombinationen bezogen

auf die Anderungen der Werte zwischen Kalbezeitraum und zweitem postpartalen

Untersuchungsintervall (D02) dargestellt. Die Regressionskoeffizienten zeigen keine
groBen Unterschiede. In keinem Modell enthalten sind: BCS3, BCS4, BCS6, BCS9,
RadspS, Rpalp, SAAdspS, SAPalp, KniefaltenmaBe, TG, TH, TR, TL, SS, SS, SH

und SR.
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4 DISKUSSION

Literatur

Wie aus dem Studium der Literatur ersichtlich, beeintrachtigt das postpartale Ener-
giedefizit Gesundheit, Leistung und Fruchtbarkeit der Milchkuh (siehe Abschnitt 2.2).

Zur Uberwachung der Energiebilanz der Milchkuh bieten sich theoretisch viele Me-
thoden an. Keines der Verfahren ist aber offenbar fur sich alleine in der Lage, Ener-
giemangelzustande, die zwar nicht mit klinischen Erscheinungen, aber mit Leis-
tungsdepressionen verbunden sind, eindeutig anzuzeigen. Daher ist es fir fundierte
Aussagen Uber den Energiestatus von Milchkiihen notwendig, mdéglichst viele Infor-
mationen im Zusammenhang zu beurteilen. Unter dem Gesichtspunkt der Nutzbar-
keit flr eine ausreichend engmaschige Routineliberwachung scheiden unter Feldbe-
dingungen Verfahren mit einer aufwendigen Probengewinnung und Probenverarbei-
tung (z.B. Blutparameter) aus dékonomischen Griinden von vornherein aus. In der
Praxis stehen die Milchparameter Menge, Eiweil3gehalt und Fettgehalt im Allgemei-
nen zur Verflgung. Insbesondere der Fett-Eiwei3-Quotient kann als Indikator fur die
Situation des Energiestoffwechsels dienen (HAGERT, 1991; SPOHR und WIESNER,
1991; GEBHARDT, 1993). Auch der teilweise ermittelte Harnstoffgehalt der Milch
kann, besonders in Verbindung mit dem Milcheiwei3, wichtige Informationen liefern
(LANGNER, 1985; KIRCHGESSNER et al., 1985; LUPPING, 1989; SCHOLZ, 1990;
BAUER, 1990; WENNINGER und DISTEL, 1994). Eine im Rahmen des Md&glichen
liegende, sinnvolle Erweiterung der Ublichen Milchleistungsprifung ware die Bestim-
mung des Gehaltes der Milch an Aceton (ANDERSSON, 1988). Die aus den Milch-
leistungsdaten und Ergebnissen von Futtermittelanalysen berechenbaren Stoffwech-
selbilanzen kénnen unter Praxisbedingungen nur fir die Herde Hinweise auf die Ver-

sorgungslage erbringen.

Da die negativen Folgen einer negativen Energiebilanz aus der GbermaBigen Mobili-
sation von Kéorperfett resultieren, wird der Uberwachung des Ernahrungszustandes
allgemein eine groBe Bedeutung zugeschrieben. Obwohl beim Menschen und ande-
ren Monogastriern die Methode der Wahl, ist die Lebendmasse der Milchkuh kein
geeigneter Parameter (STAUFENBIEL und ROSSOW, 1979a). Unter den Kérper-

mafBen bietet der Brustumfang noch die beste Beziehung zur Korperkondition
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(HARBECK und GRAVERT, 1981). Zwar ist die Messung der Ruckenfettdicke mit
erheblichem apparativem Aufwand verbunden, kann aber nach den Angaben der
Literatur als praxistauglich und vor allem als objektiv und ausreichend exakt angese-
hen werden (STAUFENBIEL 1996 und 1997). Die subjektive Einstufung des Ernah-
rungszustandes anhand eines Beurteilungsschemas (Body Condition Scoring), ist
gemal EDMONSON et al. (1989) leicht erlernbar und gut reproduzierbar, sowohl
innerhalb eines, als auch zwischen mehreren Untersuchern. AuBerdem wird ihm all-
gemeinen eine ausreichend gute Beziehung zur Energiebilanz beziehungsweise ih-
ren Indikatoren zugeschrieben (BOISCLAIR et al., 1986; BRAUN et al., 1986;
HUSZENICA et al., 1988; LEAN et al., 1989; HEUWIESER und BERGMANN, 1996) .
Es stellt damit fir den Routineeinsatz die beste Methode zur Kdrperkonditionsbeur-
teilung dar, da es ohne Materialaufwand schnell durchzufiihren ist (HEUWIESER,
1996). Fur Milchrassen, insbesondere Schwarzbunte Kihe, wurden in mehreren Un-
tersuchungen enge Beziehungen des BCS zu anderen Parametern fir die Ausbil-
dung von Korperfettdepots ermittelt. Flr Zweinutzungsrassen, unter denen das
Fleckvieh zumindest in Deutschland die bedeutendste ist, konnten in der Literatur
keine dahingehenden Untersuchungen gefunden werden. Es ist jedoch nachgewie-
sen, dal3 Fleisch- und Zweinutzungsrassen gegenidber Milchrassen Kérperfett mehr
subkutan als intraabdominal deponieren (WRIGHT und RUSSEL, 1984; HARLAN et
al., 1997). Am lebenden Tier sind naturgemafl nur die subkutanen Depots mittels
Ruckenfettdickenmessung oder BCS einer Beurteilung zuganglich. Daraus ergibt
sich die Frage, ob ein fUr Milchrassen entwickeltes BCS-System auch bei einer
Zweinutzungsrasse wie dem Fleckvieh zur Einstufung des Verfettungsgrades geeig-
net ist, und ob es Ansatzpunkte gibt, das System zu verédndern oder zu erganzen.
Das ist das Ziel dieser Arbeit. Dabei sind zwei Aspekte der Kérperkondition von Inte-

resse:

1. Entscheidend ist die Eignung des Beurteilungssystems zur Dar-
stellung von Anderungen des Ernahrungszustandes. Es soll also

eine hohe Préazision aufweisen.

2. Da das Ausmal3 des postpartalen Kérpersubstanzverlustes aber
auch vom Verfettungsgrad zum Zeitpunkt der Kalbung abhéangt,
ist die Einstufung des aktuellen Zustandes besonders fir die

Festlegung und Uberpriifung von Zielwerten wichtig. Das Sys-
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tem soll somit in der Lage sein, den Kdérperfettgehalt richtig dar-

zustellen.

Die Datenerhebung wurde auf den Zeitraum der Frihlaktation begrenzt, da hier die
Milchleistung am héchsten ist, und somit am ehesten Anderungen der Kérperkonditi-

on zu erwarten sind.

90



Die sonographisch bestimmte Rickenfettdicke

Die ultrasonographische Messung der Riickenfettdicke stellt bisher die einzige be-
kannte objektive Methode dar, im Stall die Kdrperkondition zu bestimmen. Daher

wurde sie als Referenzmethode gewahlt.

Im Gegensatz zu den Angaben von STAUFENBIEL (1996 und 1997) zu den Anfor-
derungen an das Ultraschallgerat erscheint es speziell in Laufstallen fir den Routi-
neeinsatz unabdingbar, daB3 das Geréat nicht nur ,transportabel“, sondern auch ohne
groBe Anstrengung am Kérper getragen werden kann, wahrend beide Hande frei zu
gebrauchen sind. AuBerdem muf3 das Geréat netzunabhangig mittels Akkumulator mit
Strom versorgt werden kénnen, da die Verlegung eines Stromkabels im Stall sehr
arbeitsintensiv ist, und die ohnehin hohe Beschadigungsgefahr fiir das Gerat zusatz-

lich steigert.

In der zur Verflgung stehenden Literatur finden sich keine Angaben, mit denen sich
die eigenen Ergebnisse zur Reproduzierbarkeit (Prazision) der sonographischen Ru-
ckenfettdickenmessung vergleichen lassen. Wird die Korrelation zwischen zwei
MeBwiederholungen als Mafstab fir die Reproduzierbarkeit herangezogen, so ist die
Ruckenfettdickenmessung sehr gut wiederholbar (r=0,93). Der Wilcoxon-Test (Tabel-
le 21) zeigt zwar gerade noch (p=0,05) einen gerichteten Unterschied zwischen den
Wiederholungsmessungen an, dieser ist im Mittel jedoch mit 0,2 mm (Anhang Tabel-
le 2) sehr gering. Im Einzelfall treten aber doch erhebliche Unterschiede zwischen
Wiederholungsmessungen auf (max. 27 mm). Unterschiede von weniger als 4 mm
kénnen aufgrund der Standardabweichung der Differenz zwischen den MeBwieder-
holungen von 3,83 mm (Anhang Tabelle 2) als nicht sicher angesehen werden. Wie
die Verkleinerung des mittleren Quotienten zwischen gréBerem und kleinerem Wert
der wiederholten Messung im Verlauf der Untersuchungen (Tabelle 21) zeigt, hat die
Erfahrung des Untersuchers EinfluB auf die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse, was
auch STAUFENBIEL (1992) bestatigt. Die Ursache dafir ist in Faktoren zu suchen,
deren Wirkung offenbar durch Erfahrung abgemildert werden kann. Dazu gehdren
sicher folgende Probleme: Grenzflachen im subkutanen Fettgewebe, denen keine
anatomischen Strukturen zuzuordnen sind (STAUFENBIEL 1992), erschweren ins-
besondere bei starken Fettauflagen in vielen Féllen die Identifikation der als Bezugs-
punkt dienenden Fascia profunda, da sie sich wie diese im Ultraschallbild als Linien
darstellen. Bei Bewegungen der oft unruhigen Tiere ,springt“ die tiefe Rumpffaszie
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bei groBen Fettdicken teilweise bis zu 10 mm auf und ab, weshalb fir die Messung
ein Moment der Ruhe abgewartet werden muf3. Dies ist mitunter schwierig und mit

Gefahren flir MeBBgerat, Sehhilfen und Extremitaten des Untersuchers verbunden.

STAUFENBIEL (1996 und 1997) gibt zwar an, daB der MeBbereich fir die
ultrasonographisch bestimmte Rickenfettdicke prinzipiell nach oben offen ist, ordnet
die zu erwartenden Ergebnisse aber in einem Bereich zwischen 5 und 60 mm ein.
Dabei sieht er Werte tGber 35 mm als Zeichen einer extremen Verfettung an. Er
macht zwar keine Angaben zu Rassen, aber aus der Gesamtheit seiner zur Verfi-
gung stehenden Verdffentlichungen ist zu schlieBen, daB sich die Angaben im We-
sentlichen auf Schwarzbunte oder das Schwarzbunte Milchrind (SMR) beziehen. In
der untersuchten Fleckviehpopulation fanden sich Rickenfettdicken zwischen 28 und
88 mm. Diese deutliche Abweichung von den Literaturangaben fiel schon bei der Er-
probung der Methode im Vorfeld der Untersuchungen auf und legte Fehler bei der
Identifikation der tiefen Rumpffaszie nahe. Unter folgenden Annahmen war aber kei-

ne andere Interpretation der Bilder mdglich:

» Der gewahlte MeBpunkt fir die Rickenfettdicke ist die Kérperstelle mit der starks-
ten Fettauflage im Rickenbereich der Kuh (STAUFENBIEL, 1992).

» Das zu messende Gewebe setzt sich zusammen aus: auBBerer Haut, subkutanem
Fettgewebe, interfaszialem Fettgewebe und der tiefen Rumpffaszie (Abbildung
14).

» Die tiefe Rumpffaszie geht an HuOft- und Sitzbeinhdcker in das Periost Uber
(SEIFERLE und FREWEIN, 1984).

» Die Riuckenfettdicke muBB3 gréBer sein als die geschatzte Fettauflage des Sitz-
beinhdckers, die nur von subkutanem Fett gebildet wird.

Der Mittelwert der gemessenen RFD-Werte ist zum Zeitpunkt der Kalbung mit 59,3
mm mehr als doppelt so hoch wie der flr Schwarzbunte Kilhe angegebene Normal-
wert von 25 mm (STAUFENBIEL 1991a).

Das Laktationsstadium bt einen signifikanten EinfluB (p< 0,01) auf die postpartale
Entwicklung der Rickenfettdicke aus. Bei den untersuchten Kihen fand post partum
ein deutlicher Ruckgang der Rlckenfettdicke statt. Zwischen dem peripartalen Zeit-
raum (24 d a.p. bis 5 d p.p.) und dem Tiefpunkt der Entwicklung in der Zeit zwischen

36 d und 65 d p.p. ging sie durchschnittlich um 8,1 mm zurlick. Weniger haufig, aber
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doch vorhanden, waren Zunahmen, woraus zu schlieBen ist, daBB3 ein postpartaler

Konditionsverlust nicht unvermeidbar ist.

Die Analyse der Faktoren offenbart, da3 Uberraschenderweise die maximale fett-
eiweiB-korrigierte Milchmenge (MLP-Grp) keinerlei Beziehung zur Rickenfettdicke
und ihrer Anderung hat (Varianzanalysen). Anscheinend ist die Energieabgabe uber
die Milch nicht alleine die Ursache fir ein mit Kérpersubstanzmobilisation verbunde-
nes Energiedefizit. Tiere, die bei der Datenerhebung spontan durch ungewdéhnliche
Konditionsverluste auffielen, litten oft an GliedmaBenerkrankungen oder Metritiden.
Viele dieser Tiere gingen nicht mit in die Auswertungen ein, da sie vorzeitig ausge-
merzt wurden. Der krasseste Fall war dabei die Kuh Nr. 226 die aufgrund einer
emphysematdsen Metritis zwischen 35 Tagen a.p. und 35 Tagen p.p. 36 mm R0-
ckenfettdicke und 2,42 Punkte des KKI verlor.

Wie der niedrigere Mittelwert der Rickenfettdicke bei Multiparen zeigt, scheinen bei
héherem Alter geringere Ruckenfettdicken aufzutreten. Eine plausible Erklarung da-
fir wirde die Laktationsnummer-Effekte den Betriebseffekten zuordnen. Es ist nam-
lich zu beobachten, dal3 in weniger intensiv gefiihrten Herden durch die geringere
Selektion auf Milchleistung die Tiere alter werden. AuBerdem wird in solchen Betrie-
ben der Rationsgestaltung generell und speziell in der Frihlaktation nur geringe
Aufmerksamkeit geschenkt. Die alteren Kihe haben daher oft eine schlechtere Kor-

perkondition.

Der in der Literatur vielfach belegte positive Zusammenhang zwischen Kérperkondi-
tion bei der Kalbung und Ausmaf der anschlieBenden Kdrpersubstanzmobilisation
tritt auch im vorliegenden Datenmaterial eindeutig zu Tage (Tab 24). NEILSON und
WHITTEMORE (1981) finden zwischen RFD bei der Kalbung und dem Abbau bis 42
Tage p.p eine Korrelation mit r=0,80, wahrend in der eigenen Untersuchung fir den
nicht ganz vergleichbaren Zeitraum (36 d p.p.) ein Korrelationskoeffizient von 0,49
ermittelt wurde. Auch STAUFENBIEL et al. (1991a) finden mit r=0,85 fiir die Bezie-
hung zwischen RFD bei der Kalbung und RFD-Anderung p.p. (Bezug auf maximalen
Wert wird angenommen) einen héheren Wert, als in dem untersuchten Fleckviehkol-
lektiv ermittelt werden konnte (r=0,56) (D02). Zur Kalbung verfettete Tiere bauen
postpartal mehr Kérperfett ab als solche in weniger guter Kondition. Die Wirkung an-
derer Einflisse ist in der vorliegenden Untersuchung aber anscheinend gréBer als in
den soeben angefuhrten. Ein wesentlicher Faktor dirfte die oben angesprochene
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Problematik der Rickenfettdickenmessung bei starken Fettauflagen sein, die in die-
ser Untersuchung den von STAUFENBIEL (1996 und 1997) angegebenen zu erwar-
tenden Héchstwert von 60 mm (s.0.) oft deutlich Gberschreiten. Das in Hinblick auf
das Herdenmanagement sehr inhomogene Kollektiv der in die Untersuchung einbe-
zogenen Betriebe kénnte ebenfalls die gegentber den Literaturangaben schwéachere
Beziehung zwischen RFD bei der Kalbung und postpartalem RFD-Verlust erklaren.
Bei einer dem Leistungsbedarf besser angepassten Fltterung in der Frih-laktation
ist ndmlich anzunehmen, dal3 der antepartale Verfettungsgrad einen geringeren Ein-
fluB auf die Mobilisation von Kérperfett hat als bei nicht-bedarfsgerechter Fitterung.

Zusammenfassend lassen sich die Beziehungen eventuell so erklaren, daf3 im Nor-
malfall - unter den Ublichen Fltterungsbedingungen - die Tiere ihre Fettdepots
antepartal betriebsspezifisch und individuell unterschiedlich, im Durchschnitt aber
mehr als ausreichend flllen kénnen. In erstem Monat post partum ist der Abbau
dann mehr vom diesem Ausgangswert abhangig (r=0,49), als im zweiten (r=0,22), in
dem die Entwicklung hauptsachlich von der betriebsspezifischen Diskrepanz zwi-
schen Futteraufnahme und Leistung beeinfluBt wird. Dieser Zusammenhang wirde
auch erklaren, warum die Anderung der Riickenfettdicke nur zwischen den Terminen

T1 und T2, nicht aber zwischen TO und T1 vom Betrieb signifikant beeinflu3t wird.

Weniger als Ursache, als vielmehr als Folge hat der maximale Fett-Eiwei3-Quotient
(FEQ-Grp) eine deutliche Beziehung zur Anderung der Riickenfettdicke im ersten
und zweiten Laktationsmonat. Einschrankend auf die Aussagekraft dieses Ergebnis-
ses wirkt sich die geringe Besetzung der FEQ-Gruppe 4 (n=5) aus.
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Body Condition Scoring

Hauptanliegen dieser Arbeit ist es zu ermitteln, ob das fur die Anwendung an Milch-
rassen konzipierte BCS-System geeignet ist, die Riickenfettdicke und ihre Anderun-
gen beim Fleckvieh zu beschreiben (Richtigkeit). Diese Veranderungen sind, wie

oben gezeigt, eindeutig vorhanden.

Die neun Komponenten des BCS-Systems sind insgesamt gut reproduzierbar (r=0,86
bis r=0,95). Die Standardabweichungen der Differenzen zwischen zwei Durchgangen
bewegen sich in einem Bereich (0,20 bis 0,31), der mit der von FERGUSON et al.
(1994) angegebenen, und als “Rauschen” bezeichneten Unsicherheit von 0,25 Punk-
ten vergleichbar ist. Die niedrigsten Quotienten aus gréBerem und kleinerem Wert
der MeBwiederholung weisen BCS1 und BCS3 auf, was sich auch darauf zurlckfiih-
ren 1aBt, daB bei den untersuchten Fleckviehkiihen bezogen auf die Sichtbarkeit von
Dorn- und Querfortsatzen kaum Unterschiede festzustellen waren. 79,3 % der 2105
berlcksichtigten Beurteilungen zur Entwicklung von BCS1 lagen zwischen 3,5 und
4,5. Nur bei zwei von allen in die Untersuchungen aufgenommen Tieren (n= 647)
waren zu einem Untersuchungszeitpunkt die Dornfortsatze erkennbar (BCS1<=2,0).
Bei BCS3 sind die Dinge ahnlich gelagert. Hier sind sogar noch h&ufiger die gleichen
Zustande zu finden (81,5 % zwischen 4,5 und 5,0).

Auch insgesamt gesehen sind auBBer fir BCS5 die Werte rechtsschief verteilt. Daraus
ist abzuleiten, da3 abgesehen von BCS5 das Beurteilungssystem bei hohen Kérper-
konditionen nicht ganz zur vollstandigen Beschreibung der Kérperstellen ausreicht.
Dies gilt besonders ausgepragt fir BCS3, BCS6 und BCS9. Dal3 dies gerade flr die
beiden letzteren Kdrperstellen zutrifft, ist leicht erklarlich, da einerseits die Fettaufla-
ge der Sitzbeinhécker in enger Beziehung zum Erscheinungsbild der Beckenaus-
gangsgrube steht, und andererseits im peripartalen Zeitraum diese Fettauflage beim
Fleckvieh unter den gegebenen Haltungs- und Fltterungsbedingungen oft derart
ausgepragt ist, dai sie mit keiner Stelle der Hand eines normal proportionierten Be-

urteilenden vergleichbar ist.

Eine Erweiterung des BCS-Systems nach oben erscheint durch qualitative Merkmale
(Siluette, Sicht- und Tastbarkeit von Knochen) nicht méglich, da die Zustédnde sich
bei zunehmender Verfettung nur noch quantitativ (abgerundet, “abgerundeter” !?)
unterscheiden. Dies zeigt sich auch schon im vorhandenen System dadurch, daB3

BCS1 und BCS2 am Ende der Skala gleich charakterisiert werden. Auf die einge-
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schrankte Sensitivitdt des BCS im Bereich der Extreme der Bewertungsskala verwei-
sen auch FERGUSON et al. (1994). Es kdnnen also grundsatzlich nur durch andere
Korperstellen, oder quantitative Beurteilungsmafstédbe Verbesserungen des Systems

im oberen Bereich erreicht werden.

Die Méngel einzelner BCS-Komponenten in der Darstellung héherer Kérperkonditi-
onszustdnde werden offenbar durch ihre Kombination zum KKI durch
Mittelwertsbildung gréBtenteils kompensiert. Die Verteilung der KKI-Werte ist nur
leicht nach rechts geneigt, und die Reproduzierbarkeit ist sogar deutlich héher als bei
den Einzelkomponenten (r=0,98). Mit dem KKI kénnen demnach héhere Kérperkon-
ditions-zustande besser differenziert werden als durch jede Einzelkomponente.

Gerichtete Fehler bei der Beurteilung werden durch den signifikanten Wilcoxon-Test
flr die gepaarten Stichproben zur Wiederholbarkeit von BCS5, BCS6, BCS7, BCS8
und BCS9 angezeigt. Fur diese Verfahren wurden im zweiten Beurteilungsdurchgang
durchschnittlich niedrigere Werte vergeben. Dies kann dadurch erklart werden, dafi
zu Beginn der Beurteilung in einem Betrieb der Gesamteindruck des jeweiligen Tie-
res einen starkeren EinfluB auf die Beurteilung ausibte als am Ende, nachdem an
einigen Tieren bewuBBt nur die einzelnen Koérperstellen bewertet wurden. Daraus
ergibt sich die Empfehlung, vor der eigentlichen Begutachtung einige zufallig ausge-
wahlte Tiere des Bestandes nach dem Beurteilungsschema zu bewerten.

In dem verwendeten System wurde die Reproduzierbarkeit (Quotient aus gréBerem
und kleinerem Werte der wiederholten Beurteilung) der Bewertung von BCS1, BCS2,
BCSS3, BCS4 und BCSS5 durch die Erfahrung (Tabelle 21: erste 100 im Vergleich zu
letzten 100 Doppelbeurteilungen) des Untersuchers positiv beeinfluBt. BCS6, BCS7,
BCS8 und BCS9 werden bei geringer Erfahrung genauso gut wiederholt beurteilt wie
bei groBer. Der Lendenbereich ist also offenbar schwieriger zu bewerten als die Stel-
len des Beckens. Auf diese positive Wirkung der Erfahrung des Untersuchers auf die
Reproduzierbarkeit der Ergebnisse verweisen auch - wie in der Literaturiibersicht
dargestellt - andere Autoren (EVANS, 1978; HEUWIESER und MANSFELD, 1992).

Alle Komponenten des BCS-Systems haben zu allen Untersuchungszeitpunkten eine
signifikante (p<0,01) positive Korrelation zur Rickenfettdicke.

Die Bewertung von Hufthdécker (BCS6) und Beckenausgangsgrube (BCS9), haben
die starkste Korrelation zu RFD (r=0,69 und r=0,70). Dies liegt vermutlich daran, dai3
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diese beiden Korperstellen dem MeBpunkt der Rickenfettdicke raumlich am nachs-
ten liegen.

Die schwachste Beziehung zu RFD hat zu jeden Untersuchungstermin und damit
auch insgesamt BCS3, was damit zu erklaren ist, daB3 das die Lendenwirbelquerfort-
satze umlagernde Gewebe beim Fleckvieh erst bei Erreichen einer sehr niedrigen
Kdrperkondition verschwindet, so dal3 ihre Konturen, wie oben schon gesagt, nur

sehr selten erkennbar werden.

Bezogen auf alle Methoden hat der Kérperkonditionsindex die engste Beziehung zu
RFD (r=0,76). Dies stimmt mit den Angaben von BOISCLAIR et al. (1986) (BCS-
System 1-5, keine Angaben zur Rasse) (r=0,74) und GARNSWORTHY und TOPPS
(1982) (0-5/0,5) (British Friesian, Ayrshire) (r=0,59 bis 0,76) Uberein. Dagegen finden
NEILSON und WHITTEMORE (1981) (HF) zum Zeitpunkt der Kalbung eine deutlich
bessere Korrelation (r=0,88) als in der vorliegenden Untersuchung (r=0,65). Die An-
gaben von DUCKER et al. (1985b) (HF-Farsen) liegen bezlglich der Beziehung zwi-
schen BCS im Bereich des Schwanzansatzes und RFD (r=0,49 bis 0,66) etwas nied-
riger als die in der vorliegenden Untersuchung ermittelten (BCS9) (r=0,70). Gleiches
gilt fir den Lendenbereich (BCS1, BCS2, BCS3, BCS4), beziglich dessen diese Au-
toren von Korrelationskoeffizienten zwischen r=0,44 und r=0,56 im Vergleich zu
r=0,55 bis r=0,67 berichten. Auch DOMECQ et al. (1995) finden zwischen der
ultrasonographisch bestimmten RuUckenfettdicke in Abhangigkeit von der als
MeBpunkt dienenden Kérperstelle nur Korrelationskoeffizienten zwischen r=0,36 und
r=0,65 fur die Beziehung zum BCS nach EDMONSON et al. (1989) (1-5/0,25).

Wie zuvor schon gezeigt, variieren BCS1 und BCS3 nur relativ wenig, was sich auch
dadurch ausdrickt, daB diese beiden Kbérperstellen nicht bei einer schrittweisen Re-
gression der BCS-Komponenten in ein Modell zur Beschreibung der Rickenfettdicke
aufgenommen werden. Diese beiden Werte kénnen demnach theoretisch fir die Be-
wertung des aktuellen Ernahrungszustandes beim Fleckvieh vernachlassigt werden.
Das gleiche qilt auch fur die Beschreibung der Rickenfettdickenanderung zwi-schen
zwei Terminen durch Anderungen dieser beiden Werte. Die mittlere Anderung zwi-
schen zwei Untersuchungsterminen geht mit 0,24 Punkten nicht Uber das “Rau-
schen” des body condition scoring von 0,25 Punkten hinaus.

DaB die Korrelationen zwischen Anderungen der BCS-Komponenten und denen der

Ruckenfettdicke insgesamt niedrig und nicht immer signifikant sind, ist nicht nur den
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Methoden anzulasten, sondern auch dem Goldstandard selbst. Die flir ein wirklich
objektives Verfahren etwas geringe Reproduzierbarkeit der Messungen der RFD er-
schwert natirlich insbesondere die Darstellung von Veranderungen. Da aber unter
den gegebenen Umstanden kein anderer Goldstandard vorhanden ist, und die auf
ihn zu beziehenden Methoden ihrerseits nicht absolut wiederholbar sind, sind auch
nur wenige signifikante Beziehungen zwischen Anderungen der verschiedenen Me-

thoden zu erwarten.

Vergleichswerte fiir die Beziehung zwischen RFD- und BCS-Anderung konnten viel-
leicht auch aus oben genannten Griinden in der verwendeten Literatur nicht gefun-

den werden.

Far die BCS-Komponenten sind die Korrelationskoeffizienten zumindest immer posi-
tiv, und nicht-signifikante Beziehungen finden sich nur zu den geringen Rickenfettdi-
ckené@nderungen im Bereich des Tiefpunktes der Kérperkonditionsentwicklung (D23,
D34). Als weniger aussagekraftig erweist sich hier wieder BCS3, aber auch BCS4,
BCS7 und BCS8.

Bezogen auf Anderungen zwischen einzelnen Terminen bestehen die engsten Be-
ziehungen zwischen Kalbezeitraum und dem Termin im ersten Monat post partum,
da hier die gréBten Veranderungen stattfinden. Die Korrelationskoeffizienten sind
dementsprechend fiir die Anderung zwischen Kalbung und zweitem Untersuchungs-
termin (D02) noch hdher. Obwohl fir diesen Zeitraum der Rickgang der Bewertung
bei BCS6 mit 23 % vom Ausgangswert am gréBten ist, besteht zwischen ihm und der
Anderung der Riickenfettdicke die schwachste Beziehung (r=0,30). Dies ist wiede-
rum nur dadurch zu erklaren, da3 die palpatorische Beurteilung des Sitzbeinhdckers
mit der eigenen Hand als Vergleichsmafstab bei starken Fettauflagen keine ausrei-
chenden Differenzierungsmdglichkeiten bietet. Fir D02, und damit insgesamt die
starkste Beziehung zur Riickenfettdickendnderung hat die Anderung in der Bewer-
tung von BCS2 (r=0,48). GroBe Veranderungen der Rlckenfettdicke, wie zwischen
Kalbung und zweitem postpartalem Untersuchungstermin (D02), werden durch die
Anderung in der Form der Verbindungslinie zwischen Sitzbein- und Hifthdcker
(BCS8) am besten richtig angezeigt (76,7 %).

Wiederum BCS1 und BCS3, aber auch BCS4, BCS6, und BCS9 werden fir D02 bei
einer schrittweisen Regression der BCS-Komponenten in ein Modell zur Beschrei-

bung der Anderungen der Riickenfettdicke nicht aufgenommen. Demnach kénnte fiir
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die Bewertung von Veranderungen des Erndhrungszustandes auf diese Beurtei-
lungspunkte beim Fleckvieh verzichtet werden.
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Methoden zur Erganzung des BCS

Obwohl alle Ergdnzungsmethoden, auBer die Hautdicke, eine signifikante positive
Beziehung zur Rickenfettdicke haben, kann das BCS-System durch sie nicht ent-
scheidend verbessert werden. Die Korrelationskoeffizienten der “idealen” Modelle zur
Beschreibung der Riickenfettdicke und ihrer Anderungen sind nur geringfligig héher
als fur das BCS-System nach EDMONSON et al. (1989) ohne BCS1 und BCS3.

Die Tonometrie am Sitzbeinhdcker (TS) kdnnte offenbar zu einer geringfligigen Ver-
besserung des BCS-Systems beitragen, da sie in den “idealen” Regressionsmodel-
len zur Beschreibung der RFD und ihrer Anderung (D02) vertreten ist. Sie scheidet
aber, wie auch die Tonometrie an den anderen Lokalisationen (TR, TG, TL, TH), die
Vermessung der Kniefalte (HD, KD, KF), die Adspektion der Rippen (RadspS), die
Beurteilung des Hulfthéckers mit dem Schaumstoffkeil (SH) und die Wulstbildung im
Zwischenschenkelbereich (WS) aus dem Reigen der als theoretisch zur Erganzung
des BCS-Systems geeignet erachteten Methoden schon aufgrund der nicht akzep-
tablen Reproduzierbarkeit aus. Der als Kennwert fir den Vergleich der Wiederhol-
barkeiten von verschiedenen Methoden dienende mittlere Quotient aus gréBerem
und kleinerem MeBwert ist fir diese Methoden nicht besser als fir die schlechteste
Komponente des BCS-Systems (BCS5).

Es kommen demnach noch fiir eine Erganzung des BCS-Systems theoretisch in
Frage: Brustumfang (BU), Adspektion und Palpation des Schwanzansatzes
(SAAdspS,SAPalp), Palpation der letzten Rippe (RPalp), und der Vergleich der Pal-
pationseindricke von Sitzbeinhécker (SS) und Rippe (SR) mit dem Schaumkeil.

SAAdspS ist aufgrund ihrer schwachen Beziehung zur Rickenfettdicke und deren

Anderungen nicht in den “Idealmodellen” vertreten.

Der Brustumfang ist, wie auch BRANDT (1985) feststellt (r=0,81 bis r=0,91), sehr gut
reproduzierbar (r=0,96). Die Erfahrung des Untersuchers spielt aufgrund des einfa-
chen und objektiven Verfahrens keine Rolle. Seine lineare Beziehung zur Ricken-
fettdicke ist mit r=0,51 schwacher als die aller BCS-Komponenten, da er im Gegen-
satz zu diesen stark von der RahmengréBe abhangt. Die Anderung des Brustum-
fangs hat zur RFD-Anderung durchweg eine signifikante positive aber schwache Be-
ziehung (r=0,12 bis r=0,47). Unter praktischen Gesichtspunkten ist seine Bestim-

mung nicht zu empfehlen. In Anbindehaltungen ist gegebenenfalls strikt auf die Inak-
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tivitdt von elektrischen Kuhtrainern zu achten. Auch die Beachtung von Kopfbewe-
gungen behornter Probanden und ihrer Nachbartiere dient der Erhaltung der Arbeits-
fahigkeit. In Laufstallen ist ein robuster Kérperbau des Messenden erforderlich, um
das MaBband um den Brustkorb der im FreBgitter dicht an dicht fixierten Tiere legen
zu kénnen. Da die Vernachlassigung dieser Methode das “ldealmodell” nur kaum
verschlechtert, ist der mit der Bestimmung des Brustumfanges verbundene Aufwand
nicht gerechtfertigt.

Die positive Wirkung der Rippenpalpation mit der eigenen Hand als MaBstab (RPalp)
auf die Eignung des BCS-Systems zur Beschreibung der Rickenfettdicke kann, trotz
ihrer guten Reproduzierbarkeit und ihrer relativ engen Beziehung zur Rlckenfettdi-
cke, nur unerheblich sein, da zwischen den Modellen aus den BCS-Komponenten
und den “ldealmodellen” zur Beschreibung der Rickenfettdicke schon kein nen-
nenswerter Unterschied besteht.

Unter praktischen Gesichtspunkten ist es nicht sinnvoll, an einer Kérperstelle prinzi-
piell gleiche Verfahren anzuwenden. Deshalb kann an Huft-, Sitzbeinhdcker und Rip-
pen nur eine der drei dort anwendbaren Methoden verwendet werden. Wie die
entspechenden Regressionsmodelle zeigen, bieten Tonometrie und Schaumstoffkeil
keine oder nur geringe Vorteile gegenlber der Palpation mit der eigenen Hand als
VergleichsmafBstab. Theoretisch schien der Schaumstoffkeil den groBen Vorteil zu
haben, daf3 er im Gegensatz zur Hand eine nach oben offene Skala bietet. Dies hatte
die - wie schon erwahnt - besonders bei der Beurteilung des Sitzbeinhéckers beste-

henden Probleme I16sen kénnen.
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SchluBbetrachtung

Die fur diese Untersuchungen vorgenommene Modifikation des Originalsystems
durch Trennung von Sitzbein- und Hufthdcker erscheint aufgrund der erheblichen
Unterschiede in der Fettauflage dieser Knochenpunkte beim Fleckvieh als notwen-
dig. Die Entfernung von BCS1 und BCS3 aus dem System und grundlegende Ande-
rungen der im Orginalsystem verwendeten Kriterien - fir die es gar keine Ansatz-
punkte gibt -, erscheinen in Hinblick auf die Anwendung bei Milchrassen auch nicht
sinnvoll. SchlieBlich kann es nicht Ziel der Bemihungen um das Body Condition
Scoring sein, fir jede Rinderrasse ein eigenstandiges Beurteilungssystem zu entwi-
ckeln. Vielmehr miBte die Entwicklung in einer Vereinheitlichung der Beurteilungskri-
terien fur alle Rassen minden. Da sich zum einen oft mehrere Rinderrassen in den
Bestanden befinden, und zum anderen die Grenzen zwischen den rassespezifischen
Kdrperbauten durch Einkreuzungen anderer Rassen verwischt werden, ist es unéko-
nomisch und auch der Qualitat der Beurteilung abtraglich, in einem Bestand mit ver-
schiedenen Beurteilungssystemen zu arbeiten. Die Verwendung eines einzigen Sys-
tems in groBem MafBstab hatte auch den Vorteil, da3 die Ergebnisse verschiedener
Untersucher vergleichbar wirden.

Der einzige sinnvolle Ansatz zur Schaffung eines auf alle Rassen besser anwendba-
ren BCS-Systems scheint die Erweiterung der Beurteilungsskala fir die
palpatorische Beurteilung des Sitzbeinhéckers, um Palpationseindriicke, die nicht

mehr mit dem eigenen Handballen vergleichbar sind, dokumentieren zu kénnen.
Ein Vorschlag fir ein erweitertes BCS-System ist im Anhang (8.4) dargestellt.

Noch zu prifen ist die Reproduzierbarkeit der Ergebnisse bei Anwendung des aus
den gemachten Vorschlagen resultierenden neuen Systems. Dies gilt besonders fir
die Anwendung durch mehrere Untersucher. Genauso ist es notwendig, |dealwerte
fur verschiedene Kérperbautypen (Fleisch-Typ, Milch-Typ), sowie fir Farsen und Ku-

he zu erarbeiten.

Das BCS stellt ohne Zweifel eine wertvolle Erganzung, oder eigentlich die Basis ei-
ner in der Praxis anwendbaren Stoffwechseliiberwachung von Milchkiihen dar. Zur
Untermauerung und Interpretation der Ergebnisse ist allerdings die Beachtung ande-
rer verflgbarer Parameter notwendig. Besondere Bedeutung kommt dabei den

Kennwerten der Milchleistung zu, unter denen der Fett-EiweiB3-Quotient Beachtung
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verdient.

Zur Nutzung des vollen Informationsgehaltes aller verfigbaren Daten fir Manage-
mententscheidungen bietet sich ihre Zusammenfihrung im Rahmen einer integrier-
ten tierarztlichen Bestandsbetreuung unter Verwendung eines Computerprogramms
an. Dadurch wéare es ohne zuséatzlichen organisatorischen Aufwand mdglich, das
BCS in Verbindung mit anderen RoutinemaBnahmen am Einzeltier vorzunehmen
(Geburtshilfe, Puerperalkontrollen, Besamung, Trachtigkeitsuntersuchung, Klauen-
pflege, Trockenstellen). Dies erscheint deshalb sinnvoll, weil nur dadurch die beson-
ders wichtigen Erndhrungszustande zur Kalbung (Maximum), 4 bis 6 Wochen post
partum (Tiefpunkt) und zum Trockenstellen (Maximum) zeitgerecht erhoben werden
kénnen. Bei Beurteilung des Gesamtbestandes im monatlichen Rhythmus ist das
nicht moglich.
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5 ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchungen zur Koérperkonditionsbeurteilung bei Milchkiihen der Rasse

»Fleckvieh® unter den Haltungsbedingungen des nérdlichen Oberbayerns

Zur Klarung der Frage, ob das BCS-System nach EDMONSON et al. (1989) in der
Version von METZNER et al. (1993) unter Praxisbedingungen auch beim Fleckvieh
zur Uberwachung des Erndhrungszustandes geeignet ist, wurden die Komponenten
des Systems und einige andere Beurteilungsmethoden mit der ultrasonographisch
bestimmten Rlckenfettdicke verglichen. Dazu wurden 421 Fleckviehkihe in 30 Be-
trieben wéhrend des Kalbezeitraums und in der Frihlaktation insgesamt mindestens
funfmal im monatlichen Abstand untersucht. Zusatzlich wurden Untersuchungen zur
Reproduzierbarkeit der angewandten Methoden angestellt. Die Ergebnisse der Milch-
leistungsprifung wurden flr den Untersuchungszeitraum dokumentiert.

In dem untersuchten Kollektiv von 421 Fleckviehkihen spiegelte die Rlckenfettdicke
die fur die FrOhlaktation typische Entwicklung des Erndhrungszustandes von Milch-
kihen wider. Selbst im Bereich des Tiefpunktes dieser Entwicklung (36-95 Tage p.p.)
lag die mittlere Rickenfettdicke mit zirka 51 mm deutlich Gber dem in der Literatur
angegebenen Wert fur verfettete HF-Kihe (35 mm). Die maximale fett-eiweil3-
korrigierte Milchleistung Ubte keinen nachweisbaren EinfluB auf die Verédnderungen
der Rickenfettdicke aus. Als Faktoren mit einer nachweisbaren Wirkung auf die Kor-
perfettmobilisation konnten der Betrieb und die Rickenfettdicke bei der Kalbung
identifiziert werden. Bei starkerem Koérperfettabbau traten signifikant héhere maxima-
le Fett-Eiwei3-Quotienten auf.

Das leicht modifizierte BCS-System ist prinzipiell auch beim Fleckvieh geeignet, die
aktuelle Ruckenfettdicke der Kuh so zu beschreiben, wie es auch von der Anwen-
dung des BCS bei anderen Rassen angegeben wird.

Die Bewertung der Dornfortsatze (BCS1) und der Lendenwirbelquerfortsatze (BCS3)
bringt bei dieser Rasse - zumindest unter den in der Untersuchung vorliegenden Hal-
tungs und Flitterungsbedingungen - keinen Vorteil. Kleine Anderungen der Kérper-
kondition sind mit dem System insbesondere deshalb schlecht darstellbar, weil es
nicht gendgend Differenzierungsmdglichkeiten fir die bei Fitterung von Maissilage

ausgepragten Fettdepots im Beckenbereich bietet.
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Das System beschreibt unter Vernachlassigung von BCS1 und BCS3 beim Fleckvieh
die Riickenfettdicke mit r=0,77 und ihre Anderungen mit maximal r=0,56. Seine
Komponenten sind innerhalb eines Untersuchers sehr gut reproduzierbar (r=0,88 bis
r=0,95).

Die getrennte palpatorische Beurteilung der Fettauflage von Hiift- und Sitzbeinhécker
erscheint aufgrund der meist erheblichen Unterschiede notwendig. Dabei sollte zur
Dokumentation von starken Fettauflagerungen am Sitzbeinhdcker, die mit keiner
Stelle der eigenen Hand mehr vergleichbar sind, eine zuséatzliche Beurteilungsstufe

eingeflhrt werden.

Das angewandte BCS-System ist also auch bei Zweinutzungsrassen brauchbar, aber
verbesserungswurdig. Mit den untersuchten Methoden zur Erganzung oder weiteren
Modifikation des Systems konnten aber keine deutlichen Fortschritte in dieser Rich-

tung erzielt werden.
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6 SUMMARY

Investigations about the Body Condition Scoring of Simmental milk cows un-

der the housing conditions of northern Bavaria

In order to make clear if the BCS-System of EDMONSON et al. (1989) in the version
of METZNER et al. (1993) is also right for Simmental cattle under practically orien-
tatet conditions in order to observe the body condition, the components of the system
and some other methods of assessment were compared to the thickness of backfat
ascertained ultrasonographically. 421 cows on 30 farms were investigated during
calving period and early lactation at least five times at regular monthly intervals. Addi-
tionally researches were made on the possibility to reproduce the methods applied.
The results of milk recording were documented for the period of investigation.

In the investigated collective of 421 cows the thickness of backfat reflected the typical
development of the body condition of early lactating dairy cows. Even at the minimum
of this development (36 — 95 days p.p.) the average thickness of backfat (ca. 51 mm)
was significantly higher than the data to be found in literature for fat HF-cows (35
mm). The maximum fat and protein corrected milk yield did not have any verifiable
influence on any changes of thickness of backfat. Factors of a verifiable effect on the
mobilisation of body fat were the farm and the thickness of backfat at calving. Higher
significant maximum fat-protein quotients occurred when body fat was strongly re-
duced.

Principally the slightly modified BCS-system is suitable for Simmental dairy cows as
well to describe the thickness of backfat in the same way as it is described concern-
ing the application of BCS with other races.

The validation of Spinous Processes (BCS 1) and Transverse Processes (BCS 3)
does not have any advantage with this race — at least under the conditions of the au-
thor's research. The reason why small changes of body condition can hardly be de-
scribed with this system is because there are not enough possibilitis of differentiation
for the fatty deposits at the pelvic area when feeding silage of maize.

The system describes (neglecting BCS 1 and BCS 3) the thickness of backfat with
r=0,77 and its changes with r=0,56. Its components are easily reproducable ( r=0,88

to r=0,95) within one investigator.

106



The seperate palpatorical judgement of the fat deposits above Tuber Coxae and Tu-
ber Ischii seems to be necessary because of the mostly significant differences. For a
documentation of heavy fat deposits above the Pin Bones, no longer comparable to
any part of one’s own hand, an additional step of scoring should be introduced.

The applied BCS-system can also be used for cows producing milk and beef like
Simmental cows but it is capable of improvement. But no significant progress in this
area was to be achieved by the investigated methods concerning supplementing or
further modification of the system.
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8 ANHANG

8.1 Deskriptive Statistiken

8.1.1 Wiederholbarkeit

Tabelle 1: Wiederholbarkeitsdaten (letzte Zahl in der Bezeichnung der Methode
gibt die Nummer der MeBwiederholung an)

[Methode N Min Max MW StAbw KS |

RFD1 1158 29 91 54,0 9,71 0,05
RFD2 1158 28 92 538 9,69 0,02
BCS11 1158 2,00 5,00 3,92 0,56 0,00
BCS12 1158 2,25 5,00 3,93 0,56 0,00
BCS21 1158 1,5 5,00 3,79 0,66 0,00
BCS22 1158 1,75 5,00 3,8 0,65 0,00
BCS31 1158 1,5 5,00 4,51 0,49 0,00
BCS32 1158 1,75 5,00 4,51 0,48 0,00
BCS41 1158 1,25 5,00 3,99 0,59 0,00
BCS42 1158 1,25 5,00 3,99 0,57 0,00
BCS51 1158 1,25 5,00 2,95 0,71 0,00
BCS52 1158 1,25 5,00 2,92 0,69 0,00
BCS61 1158 1,25 5,00 3,76 0,98 0,00
BCS62 1158 1,25 5,00 3,73 0,99 0,00
BCS71 1158 1,5 5,00 3,81 0,62 0,00
BCS72 1158 1,5 5,00 3,78 0,61 0,00
BCS81 1158 1,25 5,00 3,76 0,66 0,00
BCS82 1158 1,25 5,00 3,75 0,65 0,00
BCS91 1158 1,25 5,00 3,73 0,86 0,00
BCS92 1158 1,25 5,00 3,71 0,86 0,00
KKI1 1158 1,58 5,00 3,80 0,58 0,00
KKI2 1158 1,61 5,00 3,79 0,57 0,00
RadspS1 708 1 6 3,0 1,29 0,00
RadspS2 708 1 6 3,0 1,30 0,00
Rpalp1 708 1,25 500 3,6 0,93 0,00
Rpalp2 708 15 500 36 0,97 0,00
SAAdspS1 (708 2 7 5,4 1,26 0,00
SAAdspS2 708 2 7 5,3 1,26 0,00
SAPalpt |708 1,5 500 37 0,75 0,00
SAPalp2 708 1,5 500 37 0,76 0,00
HD1 1157 4 13 7,3 1,24 0,00
HD2 1157 4 12 73 1,20 0,00
KD1 1157 8 21 132 2,10 0,00
KD2 1157 8 20 13,0 1,96 0,00
KF1 11157 1 15 58 1,72 0,00
KF2 1157 -3 13 57 1,62 0,00
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Fortsetzung Tabelle 1

|Methode N Min Max MW StAbw KS
BU1 1158 179 241 201,5 8,67 0,00
BU2 1158 176 240 201,6 8,78 0,00
TST 978 2 24 76 3,66 0,00
TS2 978 2 27 76 3,68 0,00
TG1 978 5 26 143 3,20 0,00
TG2 978 6 25 142 3,01 0,00
TH1 978 2 17 6,1 1,91 0,00
TH2 978 2 17 6,1 1,88 0,00
TR1 978 2 24 90 3,60 0,00
TR2 978 3 26 88 3,52 0,00
TL1 978 6 28 140 3,03 0,00
TL2 978 6 25 140 3,00 0,00
SS1 978 0 23 70 4,52 0,00
SS2 978 0 23 69 4,42 0,00
SH1 978 0 16 4,0 2,32 0,00
SH2 978 0 12 40 2,22 0,00
SR1 978 0 20 68 3,85 0,00
SR2 978 0 20 65 3,68 0,00
WS 708 1 7 3,6 1,80 0,00
WS2 708 1 7 3,6 1,82 0,00
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Tabelle 2: Differenzen zwischen zwei Untersuchungsdurchgangen

| Methode N Min Max MW StAbw KS |
DRFD 1158 -22 27 02 383 0,00
DBCS1 1158 -1,00 075 -0,01 020 0,00
DBCS2 1158 -1,00 1,00 -0,01 023 0,00
DBCS3 1158 -1,00 1,25  -0,00 0,21 0,00
DBCS4 1158 1,25 1,00 0,01 026 0,00
DBCS5 1158 125 1,25 0,08 0,31 0,00
DBCS6 1158 1,25 2,00 0,02 0,31 0,00
DBCS7 1158 -1,00 1,00 003 025 0,00
DBCS8 1158 -0,75 1,00 0,02 024 0,00
DBCS9 1158 -125 1,00 0,02 028 0,00
DKKI 1158 050 042 0,01 0,12 0,00
DRADSPS 708 -4 4 -00 083 0,00
DRPALP /708 -1,50 225 0,0 038 0,00
DSAADSPS 708 -3 2 01 064 0,00
DSAPALP /708 -1,50 1,50 0,0 032 0,00
DHD 1157 -5 7 00 099 0,00
DKD 11157 -7 6 02 1,38 0,00
DKF 1157 -8 7 02 1,50 0,00
DBU 1158 -14 17 -01 233 0,00
DTS 1978 -11 10 -00 233 0,00
DTG 978 -11 9 01 279 0,00
DTH 1978 -6 9 -00 1,65 0,00
DTR 978 -15 12 02 264 0,00
DTL 1978 -9 11 -00 259 0,00
DSS 978 -12 9 01 194 0,00
DSH 1978 -4 9 01 1,39 0,00
DSR 978 -8 8 02 1,87 0,00
DWS /708 -2 3 -01 076 0,00
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8.1.2 Verlaufsuntersuchungen

Tabelle 3: UntersuchungsgroBen getrennt nach Untersuchungsterminnummer

|Methode T N Min Max MW  StAbw KS |

RFD 'gesamt 2105 28 88 536 8,91 0,00
TO 421 28 88 593 880 0,48

‘T1 421 29 87 533 822 0,21

T2 421 31 78 511 824 0,02

‘T3 421 30 77 515 8,15 0,29

T4 421 31 80 530 870 0,22

BCS1 'gesamt 2105 225 5,00 3,97 054 0,00
TO 421 2,75 500 429 042 0,00

T 421 225 500 391 0,56 0,00

T2 421 225 500 3,82 055 0,00

‘T3 421 225 475 387 051 0,00

T4 421 250 500 395 050 0,00

BCS2 'gesamt 2105 1,50 5,00 3,83 0,65 0,00
TO 421 250 500 420 0,29 0,00

‘T1 421 1,50 5,00 3,76 0,46 0,00

T2 421 150 500 3,64 045 0,00

‘T3 421 225 475 370 0,41 0,00

T4 421 225 500 3,83 037 0,00

BCS3 'gesamt 2105 1,75 5,00 4,57 0,41 0,00
TO 421 3,00 500 4,75 0,29 0,00

T 421 1,75 5,00 45 0,46 0,00

T2 421 2,75 5,00 4,47 045 0,00

‘T3 421 225 500 452 041 0,00

T4 421 2,75 500 459 037 0,00

BCS4 'gesamt 2105 1,50 5,00 4,03 0,54 0,00
TO 421 225 500 4,39 045 0,00

‘T1 421 1,50 5,00 3,94 054 0,00

T2 421 2,00 500 3,88 054 0,00

‘T3 421 2,00 500 3,93 049 0,00

T4 421 225 500 3,99 050 0,00

BCS5 'gesamt 2105 1,25 500 2,96 0,69 0,00
TO 421 1,50 500 3,34 072 0,00

T 421 1,25 5,00 298 0,66 0,00

T2 421 150 475 286 0,65 0,00

‘T3 421 1,25 475 280 064 0,00

T4 421 1,25 475 2,82 0,62 0,00
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Fortsetzung Tabelle 3

|Methode T N Min Max MW StAbw KS

BCS6 'gesamt 2105 1,25 5,00 3,80 1,01 0,00
TO 421 2,00 500 4,60 0,63 0,00

|1 421 1,25 500 385 0,91 0,00

T2 421 1,25 5,00 355 0,99 0,00

‘T3 421 1,25 500 348 1,00 0,00

T4 421 1,25 500 352 0,99 0,00

BCS7 'gesamt 2105 1,50 5,00 3,79 0,59 0,00
TO 421 2,75 500 425 048 0,00

‘T1 421 1,75 5,00 367 057 0,00

T2 421 1,50 5,00 360 054 0,00

‘T3 421 150 4,75 364 055 0,00

T4 421 2,00 475 3,74 054 0,00

BCS8 'gesamt 2105 1,25 500 3,78 0,63 0,00
TO 421 225 500 4,26 0,51 0,00

|1 421 1,50 5,00 3,73 0,60 0,00

T2 421 1,25 500 3,58 0,61 0,00

‘T3 421 1,25 500 362 0,60 0,00

T4 421 1,25 475 370 057 0,00

BCS9 'gesamt 2105 1,25 500 3,80 0,85 0,00
TO 421 2550 5,00 454 0,55 0,00

|1 421 1,50 5,00 383 0,75 0,00

T2 421 1,50 5,00 356 0,80 0,00

‘T3 421 1,25 500 354 0,81 0,00

T4 421 150 500 358 084 0,00

KKI 'gesamt 2105 1,83 500 3,84 0,55 0,00
TO 421 294 500 429 0239 0,02

‘T1 421 1,97 497 380 052 0,10

T2 421 1,83 4,83 366 0,53 0,29

‘T3 421 2,08 475 368 0,52 0,12

T4 421 2,08 475 375 0,51 0,07
RAdspS |gesamt 2105 1 6 3,1 1,27 0,00
TO 421 2 6 37 1,383 0,00

‘T1 421 1 6 3,1 1,22 0,00

T2 421 1 6 2,9 1,19 0,00

‘T3 421 1 6 2,8 1,14 0,00

T4 421 1 6 3,0 1,25 0,00

RPalp  |gesamt 2105 1,50 500 37 094 0,00
TO 421 2,00 500 42 080 0,00

1 421 1,50 5,00 3.8 0,91 0,00

T2 421 150 500 35 094 0,00

‘T3 421 1,50 500 35 094 0,00

T4 421 1,50 500 36 0,96 0,00
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Fortsetzung Tabelle 3

[Methode T N Min Max MW  StAbw KS

SAAdspS |gesamt 2105 1 8 5,3 1,34 0,00
TO 421 1 8 5,9 1,15 0,00

‘T1 421 2 8 5,3 1,34 0,00

T2 421 1 7 5,1 1,33 0,00

‘T3 421 2 7 5,0 1,36 0,00

T4 421 2 8 5,2 1,32 0,00

SAPalp |gesamt 2105 1,50 5,00 38 0,78 0,00
TO 421 250 500 45 059 0,00

‘T1 421 1,50 5,00 3,8 0,73 0,00

T2 421 150 500 36 072 0,00

‘T3 421 150 500 35 072 0,00

T4 421 1,75 500 35 0,70 0,00

BU 'gesamt 2105 178 230 201,0 8,29 0,00
TO 421 182 230 2050 8,48 0,31

T 421 178 221 199,7 7,93 0,31

T2 421 181 225 1992 7,96 0,07

‘T3 421 181 220 199,9 7,85 0,14

T4 421 181 221 2011 7,92 0,29

HD ‘gesamt 2105 4 12 74 1,23 0,00
TO 421 4 12 73 1,18 0,00

T 421 4 12 70 1,17 0,00

T2 421 4 12 74 1,27 0,00

‘T3 421 5 12 75 1,22 0,00

T4 421 5 12 77 1,22 0,00

KD 'gesamt 2105 8 21 131 1,78 0,00
TO 421 8 21 133 1,83 0,00

‘T1 421 8 21 129 1,76 0,00

T2 421 8 19 130 1,82 0,00

‘T3 421 8 20 132 1,7 0,00

T4 421 8 20 133 1,72 0,00

KF ‘gesamt 2105 1 13 58 1,49 0,00
TO 421 2 11 6,1 1,48 0,00

‘T1 421 2 13 58 1,45 0,00

T2 421 2 11 57 1,48 0,00

‘T3 421 2 10 57 1,47 0,00

T4 421 2 12 56 1,53 0,00

TS 'gesamt 1980 1 24 75 332 0,00
TO 335 3 24 91 3,63 0,01

‘T1 381 1 21 76 3,28 0,00

T2 421 2 17 71 3,03 0,00

‘T3 421 2 18 7,0 3,19 0,00

T4 421 2 19 72 315 0,00

132



Fortsetzung Tabelle 3

[Methode T N Min Max MW  StAbw KS

TG 'gesamt 1980 5 25 142 2,98 0,00
TO 335 5 24 147 325 0,01

‘T1 381 6 22 13,7 2,94 0,00

T2 421 7 25 139 283 0,01

‘T3 421 6 24 144 291 0,00

T4 421 7 22 144 2,94 0,02

TH 'gesamt 1980 2 16 6,1 1,80 0,00
TO 335 3 16 65 1,98 0,00

‘T1 381 2 15 6,2 1,78 0,00

T2 421 2 13 6,1 1,71 0,00

|OD00A2 421 2 12 6,1 1,81 0,00

T4 421 2 16 6,0 1,68 0,00

TR 'gesamt 1980 2 25 90 334 0,00
TO 335 4 2 106 3,24 0,00

‘T1 381 3 25 95 3,34 0,00

T2 421 3 20 86 3,17 0,00

‘T3 421 3 19 84 3,28 0,00

T4 421 2 20 83 317 0,00

TL 'gesamt 1980 4 27 138 2,93 0,00
TO 335 7 26 141 285 0,01

‘T1 381 4 27 13,7 3,02 0,01

T2 421 6 24 136 281 0,00

‘T3 421 4 23 136 2,99 0,00

T4 421 7 25 140 2,96 0,00

SS 'gesamt 1980 O 2 7,0 4,22 0,00
TO 335 0 20 88 445 0,02

‘T1 382 0 21 68 4,17 0,00

T2 421 0 18 65 3,84 0,00

T3 421 0 19 64 4,09 0,00

T4 421 0 2 68 424 0,00

SH 'gesamt 1980 0 13 43 231 0,00
TO 335 0 18 49 237 0,00

‘T1 382 0 13 43 2,37 0,00

oviii21 421 0 12 43 2283 0,00

‘T3 421 0 138 41 2,30 0,00

T4 421 0 12 41 2,22 0,00

SR 'gesamt 1980 0 21 65 360 0,01
TO 335 0 19 73 35 0,00

‘T1 382 0 21 64 3,59 0,00

T2 421 0 18 6,0 3,40 0,00

‘T3 421 0 20 63 3,68 0,00

T4 421 0 20 68 368 0,01

133



Fortsetzung Tabelle 3

[Methode T N Min Max MW  StAbw KS
WS 'gesamt 2092 1 7 40 2,00 0,00
TO 409 1 7 52 205 0,00
‘T1 421 1 7 4,2 1,98 0,00
T2 421 1 7 3,6 1,84 0,00
‘T3 421 1 7 3,5 1,81 0,00
T4 421 1 7 34 1,77 0,00
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Tabelle 4: Anderung der UntersuchungsgréBen zwischen den Terminnummern
(negative Werte entsprechen einer Zunahme)

| Methode D N Min Max MW StAbw KS |

RFD ‘D01 421 -22 47 60 7,35 0,00
D02 421 -32 55 81 880 0,10

D12 421 29 22 21 6,01 0,02

D23 421 29 24 -03 531 0,00

D34 421 23 22 15 471 0,01

BCS1 DO1 421 -050 225 0,39 043 0,00
D02 421 -0,75 225 047 046 0,00

D12 421 -1,00 1,25 0,09 0,33 0,00

‘D23 421 -1,00 1,00 -0,05 0,29 0,00

D34 421 -1,00 050 -0,07 0,25 0,00

BCS2 D01 421 -1,00 250 045 0,53 0,00
D02 421 -1,00 250 057 0,59 0,00

D12 421 -125 1,50 0,12 0,40 0,00

D23 421 -1,25 1,00 -0,07 034 0,00

D34 421 -125 1,00 -0,12 0,32 0,00

BCS3 DO1 421 -050 3,00 024 037 0,00
D02 421 -0,75 2,00 028 0,38 0,00

D14 421 -225 1,25 -0,08 0,39 0,00

‘D23 421 -1,00 1,00 -0,05 0,28 0,00

D34 421 -1,25 1,00 -0,07 0,28 0,00

BCS4 ‘D01 421 -0,75 2,75 046 0,46 0,00
D02 421 -1,00 225 052 0,50 0,00

D12 421 225 125 0,06 041 0,00

D23 421 -1,75 1,00 -0,04 0,40 0,00

D34 421 -125 1,00 -0,07 0,34 0,00

BCS5 Do1 421 -1,00 275 036 054 0,00
D02 421 -1,25 275 047 0,60 0,00

D12 421 -2,00 1,50 0,11 044 0,00

D23 421 225 1,25 0,06 042 0,00

D34 421 -1,75 225 -0,02 0,41 0,00

BCS6 ‘D01 421 -0,75 3,00 0,76 067 0,00
D02 421 -050 825 1,06 0,77 0,00

‘D12 421 -0,75 225 030 0,50 0,00

D23 421 -225 200 0,07 049 0,00

‘D34 421 -1,25 1,50 -0,03 0,39 0,00

BCS7 DO1 421 -025 250 056 044 0,00
D02 421 -0,75 250 065 0,50 0,00

D12 421 -1,00 1,00 0,09 0,36 0,00

D23 421 -1,00 0,75 -0,03 0,31 0,00

D34 421 -1,00 0,75 -0,10 0,30 0,00

BCS8 ‘D01 421 -0,50 2,00 053 047 0,00
D02 421 -0,75 250 0,68 0,55 0,00

D12 421 -0,75 1,50 0,14 0,36 0,00

D23 421 -1,25 1,00 -0,03 034 0,00

‘D34 421 -125 0,75 -0,09 0,30 0,00

135



Fortsetzung Tabelle 4

|Methode D N Min Max MW  StAbw KS
BCS9 Do1 421 -0,75 3,00 0,72 0,58 0,00
D02 421 -1,00 3,00 099 0,66 0,00
D12 421 -1,00 225 027 045 0,00
D23 421 -200 1,75 0,02 041 0,00
D34 421 -1,00 1,25 -0,04 034 0,00
KKI D01 421 -0,39 2,36 050 0,35 0,02
D02 421 -044 2,41 063 0,41 0,04
D12 421 -061 1,39 0,13 0,25 0,07
D23 421 -1,11 0,72 -0,02 0,21 0,05
‘D34 421 -0,67 056 -0,07 0,18 0,14
RadspS D01 421 -4 4 06 142 0,00
D02 421 -4 4 08 1,41 0,00
D12 421 -4 4 02 1,14 0,00
‘D23 421 -3 4 01 097 0,00
D34 421 -4 3 02 0,99 0,00
Rpalp ‘D01 421 -1,75 225 04 067 0,00
D02 421 -2,00 275 06 0,78 0,00
D12 421 -1,50 2,00 02 0,59 0,00
D23 421 -2,00 1,50 00 0,50 0,00
D34 421 -200 1,25 -0,1 048 0,00
SAAdspS D01 421 -3 5 0,7 1,20 0,00
D02 421 -3 5 09 1,29 0,00
D12 421 -3 4 02 1,00 0,00
D23 421 -4 3 01 088 0,00
D34 421 -4 3 -0,1 0,90 0,00
SAPalp |D01 421 -1,00 250 0,7 062 0,00
D02 421 -0,75 275 09 0,66 0,00
D12 421 -1,00 150 03 0,51 0,00
D23 421 -2,00 150 01 044 0,00
D34 421 -125 150 -0,0 0,41 0,00
BU Do1 421 -7 21 52 443 0,02
D02 421 -10 22 58 540 0,19
D12 421 -13 13 05 373 0,03
D23 421 -19 11 -0,7 3,6 0,00
D34 421 -16 16 -1,2 304 0,00
HD D01 421 -3 4 02 1,09 0,00
D02 421 -4 3 01 1,11 0,00
D12 421 -6 3 -04 1,10 0,00
D23 421 -4 4 -0,1 1,08 0,00
‘D34 421 -6 4 02 1,04 0,00
KD DO1 421 -8 7 04 1,80 0,00
D02 421 -5 6 03 1,70 0,00
D12 421 -6 5 -02 1,54 0,00
D23 421 -6 5 -02 1,61 0,00
D34 421 -6 4 0,1 1,41 0,00
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Fortsetzung Tabelle 4

[Methode D N Min Max MW StAbw KS
KF D01 421 5 6 02 1,68 0,00
D02 421 -5 6 04 1,68 0,00
D12 421 -5 6 02 1,53 0,00
D23 421 -5 5 -01 1,61 0,00
‘D34 421 -6 5 01 1,53 0,00
TS Do1 8% -10 11 15 296 0,00
‘D02 33 -10 14 1,9 3,12 0,01
D12 381 -7 10 04 244 0,00
D23 421 -7 9 01 232 0,00
D34 421 -7 7 01 212 0,00
TG D01 335 -10 11 08 3,66 0,04
D02 383 -10 17 04 374 0,11
‘D12 381 -10 8 -0,4 3,28 0,01
D23 421 -11 8 -05 3,06 0,00
‘D34 421 -11 8 -00 3,40 0,04
TH DO1 335 -6 8 03 1,99 0,00
D02 335 -7 9 04 212 0,00
D12 381 -8 6 00 1,87 0,00
D23 421 -7 6 0,1 1,85 0,00
D34 421 -11 7 01 1,84 0,00
TR ‘D01 335 -9 11 1,1 3,18 0,02
D02 335 -8 13 21 3,26 0,00
‘D12 381 -9 11 09 3,09 0,01
D23 421 -8 10 02 2,78 0,00
/D34 421 -9 9 01 267 0,00
TL Do1 83 -12 10 04 2,99 0,02
D02 335 -9 9 04 3,03 0,07
D12 381 -8 13 00 296 0,00
‘D23 421 -10 9 -0,0 3,08 0,01
D34 421 -13 9 -05 3,03 0,00
S21S D01 335 -7 13 1,7 352 0,02
D02 383 -12 13 1,8 4,03 0,18
D12 382 -12 11 01 291 0,00
D23 421 -13 12 02 267 0,00
D34 421 9 9 -05 265 0,00
S21H Do1 835 -7 7 04 212 0,00
D02 335 -7 7 02 261 0,00
D12 382 -7 6 -0,0 2,00 0,00
‘D23 421 -7 7 0,1 1,96 0,00
D34 421 -7 6 0,0 1,92 0,00
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Fortsetzung Tabelle 4

| Methode D N Min Max MW StAbw KS

S21R ‘D01 335 -7 8 07 257 0,00
D02 335 -8 11 08 3,26 0,03

D12 382 -9 10 02 247 0,00

D23 421 -8 9 -0,3 249 0,00

'D34 421 -10 8 -05 258 0,00

WS DO1 409 -3 6 09 148 0,00
D02 408 -2 6 1,6 1,65 0,00

D12 420 -3 6 06 1,30 0,00

‘D23 420 -4 5 0,1 1,14 0,00

D34 421 -4 3 00 1,05 0,00
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8.2 Graphische Darstellungen zu den verwendeten Methoden
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8.3 Beispiele flir verschiedene Korperkonditionen bei Fleckviehkiihen

Abbildung 1: schlechte Kérperkondition (KKI 2,05)

RFD 37 TR 2 SAAdspS 2 BCS5 1,25
HD '8 TL 8 SAPalp |2 BCS6 1,5
KD 12 SS 2 WS 1 BCS7  [1,75
BU 1196 SH 1 BCSH1 2,5 BCS8 1,5
TS 5 SR 1 BCS2 2,25 BCS9  [15
TG 13 RadspS 2 BCS3 3,25

TH 3 Rpalp 1,75 BCS4 3
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Abbildung 2: maBige Koérperkondition (KKI 3.03)

RFD 56 TR 6 SAAdspS 4 BCS5 2,5
HD 10 TL 14 SAPalp 3 BCS6 2,25
KD 15 SS 3 WS S BCS7 3
BU 203 SH 4 BCS1 3,5 BCS8 2,5
TS 4 SR 6 BCS2 3,25 BCS9 2,5
TG 15 RadspS 1 BCS3 4,25

TH 5 Rpalp 3 BCS4 3,5
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Abbildung 3: gute Kérperkondition (KKI 3.97)

RFD 58 TR 12 SAAdspS 5 BCS5 3,25
HD '8 TL 18 SAPalp  [4,25 BCS6 3,75
KD 14 SS 8 WS 6 BCS7  [4,25
BU 212 SH 7 BCST 4 BCS8 4
TS 8 SR 14 BCS2 4 BCS9 13,25
TG 17 RadspS 2 BCS3 4,75

TH 6 Rpalp 4,75 BCS4 4,5
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Abbildung 4: iberméaBige Kérperkondition (KKI 4,86)

RFD 78 TL 19 WS 4 BCS8 5
HD [7 ss 20 BCS1 5 BCS9 |5
KD 19 SH 3 BCS2 5

BU 1225 SR 14 BCS3 5

TS 15 RadspS 5 BCS4 5

TG |18 Rpalp 5 BCS5 4,25

TH 7 SAAdspS 7 BCS6 5

TR 13 SAPalp |5 BCS7 4,5
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8.4 Vorschlaq fiir ein verbessertes BCS-System
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