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Verzeichnis der verwendeten Abkürzungen 

 

? Platzhalter  
* Platzhalter für Zahlen 
?-Grp ?-Gruppe 
ACTH Adrenokortikotropes Hormon 
ALT Alanin-Amino-Transaminase 
AP Alkalische Phosphatase 
ATP Adenosin-Triphosphat 
BCS Body Condition Scoring 
BCS* Komponente Nummer * des BCS-Systems 
BU Brustumfang 
CoA Coenzym-A 
D? Differenz? 
D** Differenz zwischen zwei Untersuchungsterminen 
DSB Deutsches Schwarzbuntes Niederungsrind 
F6P Fructose-6-Phosphat 
FECM fett- und eiweißkorrigierte Milchmenge 
FEQ Fett-Eiweiß-Quotient 
G6P Glucose-6-Phosphat 
g-GT Gamma-Glutamyl-Transferase 
GLM General Linear Model 
H0 Null-Hypothese 
HA Arbeitshypothese 
HD Hautdicke 
HF Holstein Friesian 
K* Kombination Nummer* 
KD Kniefaltendicke 
KF Kniefaltenfettdicke 
KKI Körperkonditionsindex 
KS Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest 
LN Laktationsnummer 
LKV Landeskuratorium für tierische Veredelung 
M Methode 
Max Maximum 
Min Minimum 
MJ Megajoule 
MLP Milchleistungsprüfung 
Mod* Modell Nummer* 
MW Mittelwert 
N Anzahl 
n.s. nicht signifikant 
NEL Netto-Energie-Laktation 
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OCT Ornithin-Carbamyltransferase 
p Irrtumswahrscheinlichkeit 
p.p. post partum 
PEP Phosphoenolpyruvat 
r Korrelationskoeffizient 
R² Bestimmtheitsmaß 
RAdspS Score-Wert Adspektion Rippe 
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RPalp Palpation Rippe 
SAAdspS Score-Wert Adspektion Schwanzansatz 
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SH Schaumkeil Hüfthöcker 
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T* Terminnummer * 
TG Tonometrie Glutaeus 
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TMR Total Mixed Ration 
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1 EINLEITUNG 

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

die Folgen, die in anderen Ländern und im Norden und Osten Deutschlands schon 

längst sichtbar geworden sind. In der Milchviehhaltung bedeutet dies weniger, aber 

dafür größere Herden mit höherer Milchleistung. Solche Herden stellen besondere 

Anforderungen an das Management. Gerade in Zuchtbetrieben ist die Überwachung 

der wertvollen Einzeltiere wichtig, wird jedoch bei zunehmender Herdengröße immer 

schwieriger. 

Um das Zusammenspiel zwischen Leistung, Fütterung und Gesundheit - dessen Er-

gebnis sich in der Stoffwechselbilanz widerspiegelt - steuern zu können, braucht man 

Kontrollpunkte, die sich mit Hilfe einfacher und aussagekräftiger Indikatoren überwa-

chen lassen. Dabei sind die Anforderungen an die Qualität der Indikatoren für die 

Herde naturgemäß niedriger als für das Einzeltier. Wie in der Literaturübersicht dar-

gestellt, bieten sich theoretisch viele solcher Indikatoren an, von denen nur einige 

wenige im täglichen Praxiseinsatz verwendbar sind. Diese „praktikablen“ Indikatoren 

beziehen sich zum größten Teil auf den Kontrollpunkt „Körperkondition“. Das als 

„Körperkonditionsbeurteilung“ (engl. Body Condition Scoring oder BCS) bekannte 

Verfahren findet seit einigen Jahren in Deutschland immer stärkere Beachtung. Die-

se gesteigerte Aufmerksamkeit war der eigentliche Anlaß für 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 möglich, mit dem 

BCS-System nach EDMONSON et al. (1989) an Milchkühen der Rasse „Deutsches 

Fleckvieh“ Veränderungen der Körperkondition in der Frühlaktation zuverlässig und 

reproduzierbar zu erfassen? 



 

 

8

2 LITERATURÜBERSICHT 

2.1 Überblick über den Stoffwechsel der Milchkuh in der Frühlakta-

tion 

Der Energiebedarf der laktierenden Kuh erwächst in der Hauptsache aus der Milch-

leistung. Diese wiederum ist stark genetisch bedingt (COPPOCK, 1985), und hängt 

einerseits von der Oberfläche des sezernierenden Milchdrüsenepithels, und anderer-

seits von der Kapazität des Intermediärstoffwechsels zur Bereitstellung von Glucose 

(ANDERSSON, 1988) für die Lactosesynthese ab. Die Lactosekonzentration in der 

Milch liegt relativ konstant bei etwa 5 %, weil sie aus osmotischen Gründen die 

Milchmenge bedingt (STAUFENBIEL et al.,1979; FARRIES, 1983b). Aber nicht nur 

der Glucoseverbrauch, sondern auch der an Eiweiß und Fett steigt mit der Milchleis-

tung an.  

Die Substrate für 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 für die Gluconeogenese und andererseits zur Regeneration von Oxal-

acetat im Citratzyklus. Nur 15 % der Glucose werden aus Aminosäuren gebildet 

(FARRIES, 1983b). Acetat ist das Produkt des Rohfaserabbaus durch die Pansenflo-

ra. Es bildet die Grundlage für die Milchfettsynthese. Aminosäuren zur Eiweißbildung 

bezieht der Wiederkäuer hauptsächlich aus der Verdauung von Mikrobenprotein. Die 

Bildung von Eiweiß durch die Pansenbakterien ist energieabhängig und damit nicht 

nur von der Verfügbarkeit von Futtereiweiß, sondern auch von dem ausreichenden 

Vorhandensein von energieliefernden Substraten abhängig. Als Stickstofflieferant 

dient außer dem Nahrungsprotein auch endogener Harnstoff aus der Desaminierung 

von Aminosäuren im Intermediärstoffwechsel (ruminohepatischer Kreislauf). Nur et-

wa 30 % des Nahrungsproteins passiert den Pansen (KAUFMANN, 1976). 

Um ausreichend Ausgangsstoffe für die Milchbildung zur Verfügung zu haben, muß 

die Kuh Futter aufnehmen, das nach Menge, Qualität und Zusammensetzung geeig-

net ist, einer angepaßten Pansenflora und –fauna die Bildung dieser Nährstoffe zu 

ermöglichen. Ferner muß die Pansenschleimhaut in der Lage sein, die anfallenden 



 

 

9

kurzkettigen Fettsäuren zu resorbieren (ANDERSSON, 1988). 

Wie aus Abbildung 1 ersichtlich, steigt nach der Kalbung das Futteraufnahmevermö-

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; 

STÖBER und DIRKSEN, 1981; BRANDT, 1985; COPPOCK, 1985; BRAUN et al., 

1986; GRAVERT und DIEKMANN, 1986; FOSTER, 1988). Dadurch ist es den meis-

ten Kühen (ERHARDT und SENFT, 1982; FARRIES, 1987a) und insbesondere der 

Hochleistungskuh (SCHIEMANN et al., 1974; GRAVERT, 1980; HOLTENIUS, 1993) 

in der Frühlaktation nicht möglich, eine Ration mit einer dem Energiebedarf angepaß-

ten Energiedichte aufzunehmen (FARRIES, 1983b), die zugleich wiederkäuergerecht 

ist (maximal 6 MJ NEL pro kg Trockensubstanz) (BRANDT, 1985). Auch bei 70-80 % 

Kraftfutter in der Ration (COPPOCK et al., 1974) können Hochleistungskühe ihren 

Energiebedarf nicht aus dem Futter decken. Nach Aussage von BELYEA und 

ADAMS (1990) geraten auch niedrigleistende Kühe in ein Energiedefizit. 

Abbildung 1: Lebendmasse-Energie Zyklus (aus DARGEL, 1987) 
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Das Energiedefizit wird noch vergrößert, wenn durch eine mangelhafte Anpassungs-

fütterung vor dem Kalben die Pansenflora und die Pansenschleimhaut nicht auf die 

Verwertung und Resorption großer Kraftfuttermengen und ihrer Abbauprodukte ein-

gestellt sind. Auch Faktoren, welche die ohnehin begrenzte Futteraufnahme vermin-

dern, vergrößern im Stoffwechselgeschehen die Diskrepanz zwischen Nährstoffbe-

darf und Nährstoffangebot. Zu diesen Faktoren sind in erster Linie Erkrankungen zu 

zählen, aber auch solche, welche die „Schmackhaftigkeit“ des Futters beeinträchti-

gen. 

Um die in der Frühlaktation mit einer gewissen Priorität (Abbildung 1) (BAIRD, 1982; 

COPPOCK, 1985; DARGEL, 1987) ausgestattete Milchbildung aufrecht zu erhalten 

und einen Energiemangel im Intermediärstoffwechsel zu vermeiden, ist die Kuh ge-

zwungen, Körpersubstanz zu mobilisieren und die Gluconeogenese zu steigern. Das 

Fettgewebe bildet zwar den Hauptenergiespeicher des Körpers (BAILE, 1971; BELL 

und BAUMANN, 1994), kann aber nicht zur Neubildung von Glucose herangezogen 

werden. Diese wird, wie schon ausgeführt, fast ausschließlich aus dem aus der 

Pansenfermentation stammenden Propionat gebildet. 

Sowohl bei der Umsetzung von Fettsäuren zu ATP (über b-Oxidation, Citratzyklus 

und Atmungskette), als auch bei der Gluconeogenese aus Propionat wird Oxalacetat 

verbraucht (FARRIES, 1987a). Dies wiederum kann aus Propionat, höherwertigen 

Alkoholen (endogenes Glycerol, exogenes Propylenglykol) und glukogenen Amino-

säuren, 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 

Fettsäuren nicht mehr verwertet werden kann. Dies führt wiederum dazu, daß Acetyl-

CoA zu Ketonkörpern verstoffwechselt wird. Außerdem lagern sich die nicht mehr 

oxidierbaren Fettsäuren 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, während einer spontanen 

Ketose und nach 96-stündigem Hungern. 

Die enzymatisch katalysierten Umsetzungsvorgänge unterliegen einer komplexen 

hormonalen Steuerung (siehe Tabelle 1), deren Ziel die Aufrechterhaltung des 
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Blutglucosespiegels ist. Die starken Regelmechanismen zur Stabilisierung des 

Blutglucosespiegels (GIESECKE, 1981) fördern auch die Milchbildung, da einerseits 

die Glucoseaufnahme ins Euter insulinunabhängig ist (STAUFENBIEL et al. 1979; 

LITTELDIKE et al., 1981; ANDERSSON, 1988), und andererseits Kühe in der Früh-

laktation einen relativen Insulinmangel aufweisen (BECK et al. 1983; FOSTER, 1988; 

HOLTENIUS 1993; BELL und BAUMANN, 1994). Der Intermediärstoffwechsel von 

Fleckviehkühen ist gemäß VEITTINGER (1983) gegenüber dem daraus resultieren-

den Glucose-Abfluß stabiler als derjenige von HF-Kühen. 

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), entfällt damit die Hemmung der 

lipolytischen Hormone, und es kommt bei der Umstellung des Organismus von Re-

tention auf Mobilisation zum Laktationsbeginn zu einer Übersteuerung der Lipolyse 

(STÖBER 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 --- +++  ++ 
Glykolyse +++    
Glykogenese +++ -   
Glykogenolyse --- +++ +++ ++ 
Lipogenese     
Fettgewebe (+++)*    
Leber +++    
Milchdrüse     
Lipolyse ---  +++ --- 
Ketogenese --- +++   
+ Stimulation ; - Hemmung; * nicht in peripartalem Zeitraum 
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2.2 Auswirkungen von Störungen 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 erhöhten hepati-

schen Ketogenese (DIRKSEN und KAUFMANN, 1966; SCHULTZ, 1971; EMERY, 

1971; BERGMANN, 1971; BAIRD et al., 1974ab; FILAR, 1979; STÖBER und 

DIRKSEN, 1981; GIRARD et al., 1981; BAIRD, 1981 und 1982; STANGASSINGER 

et al., 1983; ANDERSSON, 1984a; FARRIES, 1987a). Nach KAUFMANN (1976) 

können ohne Stoffwechselerkrankung nur 10 % eines Energiedefizites aus Körperre-

serven gedeckt werden. Eine antepartale Überkonditionierung erhöht das 

Ketoserisiko (BRONSCH, 1987). 

Die klinische und die viel häufigere subklinische Verlaufsform der Ketose haben viel-

fältige und fast ausschließlich negative Wirkungen auf die Gesundheit und damit 

auch auf die Milch- und Reproduktionsleistung (BAIRD, 1982; ROSSOW et al., 

1991). 

Genauso schädlich wie die Verfettung vor der Kalbung ist eine Unterkonditionierung, 

da das Fettgewebe einen wichtigen Puffer für die Aufrechterhaltung der Leistungsfä-

higkeit bildet (HOLTER et al., 1990; STAUFENBIEL et al., 1991a). 

2.2.1 Gesundheit 

Hyperketonämische Zustände, verbunden mit klinischen Symptomen, werden als 

klinische Ketose, solche ohne Symptome als subklinische Ketose bezeichnet. Die 

subklinische Ketose stellt eine Prädisposition für die klinische Ketose dar (DOHOO 

und MARTIN, 1984; ANDERSSON und EMANUELSON, 1985). 

Bei ROSSOW und BOLDUAN (1994) findet sich entsprechend der Ätiologie eine wei-

tere Unterteilung der klinischen Ketose. Die „spontane Ketose“ kommt bei ante par-

tum verfetteten Hochleistungskühen als Folge einer hormonal übersteuerten Mobili-

sation von Fettgewebe vor. Aus einer mangelhaften Futteraufnahme resultiert die 

„Hungerketose“. Die „primäre“ Form entsteht, wenn zu wenig Futter zu Verfügung 

steht. Die „sekundäre“ Hungerketose tritt auf, wenn die Futteraufnahme durch andere 

Erkrankungen gestört ist.  

Das „fat cow syndrome“ stellt den extremen Verlauf der Ketose dar. Es ist die Folge 
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einer Kombination ungünstiger metabolischer, digestiver und infektiöser 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 primärer und sekundärer Ketose ist grundsätzlich schwierig. 

Infektionen zum Beispiel vermindern die Futteraufnahme und erhöhen damit das 

Ketoserisiko. Ketonkörper (KLUCINSKI et al., 1988) und freie Fettsäuren (REID et 

al., 1983) hemmen die Aktivität von Makrophagen, was allgemein ein erhöhtes Infek-

tionsrisiko nach sich zieht. Auch Leukopenien treten bei schweren Ketosen auf 

(MORROW et al., 1979). Ketonkörper (BAIRD et al., 1974a; STAUFENBIEL et al., 

1979; HOVE und HALSE, 1983) und freie Fettsäuren (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 Ketonkörpern ist das vermehrte Auftreten 

von Mastitiden, Endometritiden (REID et al., 1983) und Metritiden (DOHOO und 

MARTIN, 1984) im Zusammenhang mit Ketosen erklärbar. Auch die mit der Ketose 

und mit dem Abbau von Körpersubstanz verbundene Schädigung des Leberparen-

chyms (STÖBER und DIRKSEN, 1981; GERLOFF et al., 1986; BOISCLAIR et al., 

1987; UHLIG et al., 1988; JOHANNSEN et al., 1988) bietet Erklärungsmöglichkeiten 

für einige genannte Folgeerkrankungen. Bei Infektionen spielt hier die geminderte 

immunologische Funktion der Leber eine Rolle.  

Starke Verfettung vor der Kalbung vergrößert die Gefahr von Störungen bei der Kal-

bung (FARRIES, 1983b; BRAUN et al., 1986; GEARHART et al., 1988 und 1990), 

und damit die Wahrscheinlichkeit für das Auftreten von Auslösern für sekundäre Ke-

tosen. Sie erhöht allgemein die Gefahr für Erkrankungen (FRONK et al., 1980; REID 

et al., 1986; GERLOFF et al., 1986; TREACHER et al., 1986). Insbesondere fördert 

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 erhöhtes Risiko für Milch-

fieber hin. STAUFENBIEL et al. (1979) führen das vermehrte Auftreten von Labma-

genverlagerungen auf eine Senkung des Muskeltonus durch Ketonkörper zurück. Bei 

Tieren mit besonders hoher Leistung treten nach ROWLANDS und LUCEY (1986) 

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

Die Milchleistung insgesamt wird durch klinische Störungen des Energiestoffwech-

sels und subklinische Ketosen beeinträchtigt. 

Der Milchfettgehalt steigt zwar (KAUPPINEN, 1983; HOLTER et al.,1990), aber die 

Milchmenge (MORROW et al., 1979; STAUFENBIEL et al., 1979; STÖBER und 

DIRKSEN, 1981; BAIRD, 1982; DOHOO und MARTIN, 1984; ANDERSSON, 1984a 

und 1988; ROWLANDS und LUCEY, 1986), und die Milcheiweißkonzentration 

(KAUFMANN, 1976; TREACHER et al., 1986; MIETTINEN und SETALA, 1993) sind 

in Abhängigkeit vom Grad des Energiedefizites mehr oder weniger vermindert.  

2.2.3 Fruchtbarkeit 

Die Fruchtbarkeit der Milchkuh, also im Endeffekt die möglichst frühzeitige Konzepti-

on nach der Kalbung, ist aus wirtschaftlicher Sicht sehr wichtig. Allgemein wird sub-

optimale Reproduktionsleistung als eines der größten Probleme der Milchviehhaltung 

eingestuft. Viele Literaturangaben weisen darauf hin, daß das postpartale Energiede-

fizit einen negativen Einfluß 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 beeinflußt 

nach RUEGG und MILTON (1995) der Körperkonditionsverlust post partum weder 

das Zeitintervall bis zur ersten Brunst, noch die Güstzeit, noch den Besamungsindex. 

Eine Verzögerung des Auftretens der ersten Brunst wird beobachtet bei negativer 

Energiebilanz (BUTLER und SMITH, 1989), bei dem daraus resultierenden Verlust 

von Körpersubstanz post partum (RUTTER und RANDEL, 1984) und bei übermäßi-

ger Körperkondition zum Zeitpunkt der Kalbung (FARRIES, 1983b und 1987b; 

RICHARDS et al., 1986). 

Negative Energiebilanz (BUTTLER und SMITH, 1989) und Körperkonditionsverlust 

(FERRY, 1992) bedingen schlechte Konzeptionsraten. 

Die Güstzeit wird verlängert 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 Güstzeit. 

Vermehrt Ovarialzysten finden sich bei erhöhter Mobilisation von Körpersubstanz 
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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 Verzögerungszeit und zum Erstbesamungserfolg. KAUFMANN 

(1976) verzeichnet eine Verlängerung der Zwischenkalbezeit bei Energiemangel in 

der Frühlaktation. FARRIES (1983b und 1987b) beobachtet bei einer antepartalen 

Verfettung schwächere Brunstsymptome und eine verzögerte Uterusinvolution. Für 

letztere machen STAUFENBIEL et al. (1979) die auf den Uterustonus dämpfend wir-

kenden Ketonkörper verantwortlich. Zur Erklärung der negativen Auswirkungen des 

Energiemangels auf die Fruchtbarkeit wird von FARRIES (1983b) eine vermehrte 

Progesteronbildung aus Acetyl-CoA bei gesteigerter Lipolyse angeführt. 

Bei Fleischrindern in schlechter Kondition zum Kalbezeitpunkt finden HARLAN et al. 

(1997) niedrigere Trächtigkeitsraten. 
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2.3 Methoden zur Stoffwechselüberwachung beim Rind 

2.3.1 Ernährungszustand 

Der Ernährungszustand eines ausgewachsenen Tieres zu einem bestimmten Zeit-

punkt ergibt sich aus der durchschnittlichen Energiebilanz des Organismus über ei-

nen gewissen vorhergehenden Zeitraum. Er wird in erster Linie bestimmt durch die 

Menge an gespeichertem Körperfett, aber auch durch das ebenfalls Speicherfunktion 

erfüllende Muskelgewebe. Da aber die direkte Bestimmung des Körperfettanteils am 

lebenden Tier nicht möglich ist, müssen indirekte Parameter herangezogen werden. 

Für die Beurteilung der Stoffwechselsituation sind Änderungen in der Kondition wich-

tiger als der Zustand zu einem bestimmten Zeitpunkt. Letzterer ist nur von Bedeu-

tung, wenn er Einfluß auf die weitere Entwicklung hat, was bei der Festlegung von 

Idealzuständen eine Rolle spielt. Insbesondere der Ernährungszustand zum Zeit-

punkt der Kalbung ist, wie Abbildung 2 zeigt, hier von Bedeutung.  

Abbildung 2: Abhängigkeit der postpartalen Lipolyse vom Ausmaß der 

präpartalen Superretention (aus FARRIES, 1971 und 1983b) 
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2.3.1.1 Körpermasse 

Vom Laktationsstadium, und somit hauptsächlich von der Energiebilanz abhängige 

zyklische Veränderungen in der Körpermasse der Kuh sind vielfach belegt (FARRIES 

und DJAMÄI, 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 Körpermasseänderung gegenüber den anderen verwendeten Pa-

rametern (Milchmenge, Milchfett, Milcheiweiß, Milchlaktose, BCS-Wert, 

sonographisch gemessene Rückenfettfläche [Scanogram], Serum-Glucose, Serum-

Albumin, Serum-Glycerophosphat, Serum-Harnstoffstickstoff, Serum-

Betahydroxybutyrat, Pansen-FFS) bei Erstlaktierenden die stärkste Beziehung 

(r=0,52, p<0,001) zur durchschnittlichen Energiebilanz. Die Eignung der Körpermas-

se als Indikator für die Energiebilanz ist abgesehen von der geringen Praktikabilität 

der Wiegung (HARBECK und GRAVERT, 1981; RADOSTITS und BLOOD, 1985) 

begrenzt. Die Körpermasse ist stark abhängig von der Größe (YADAVA et al., 1970; 

STAUFENBIEL et al., 1991a) und Bemuskelung des Tieres, und damit ein schlechter 

Maßstab für den Körperfettgehalt. 

Änderungen in der Körpermasse entstehen beim ausgewachsenen und gleichblei-

bender Körperbelastung ausgesetzten Monogastrier praktisch nur durch Verände-

rungen in Ausmaß und Füllungszustand der Fettdepots. Beim Wiederkäuer ist dies 

anders, da bei ihm der Inhalt des Verdauungstraktes einen großen und wechselnden 

Anteil an der Lebendmasse hat (MOE et al., 1971; BOISCLAIR et al., 1986; 

STAUFENBIEL et al., 1991a). Da Milchkühe bis zur dritten Laktation noch wachsen 

(STAUFENBIEL et al., 1979 und 1991a), wird der Zusammenhang zwischen Kör-

permasseänderung und Körperfettgehalt in dieser Zeit zusätzlich gelockert (Abbil-

dung 3). 
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Abbildung 3: Zunahme der Lebendmasse in Abhängigkeit von der Laktations-

nummer überlagert von zyklischen Veränderungen im Laktationsver-

lauf (aus DARGEL, 1987) 

 

 

Selbst unter Berücksichtigung des Füllungszustandes des Verdauungstraktes sind 

Änderungen in der Körpermasse kein direktes Maß für Variationen in den Fettdepots, 

da ein Teil des abgebauten Fettes durch Wasser ersetzt wird (STAUFENBIEL et al., 

1979; BOISCLAIR et al., 1986). Ein weiterer Störfaktor 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 Einschät-

zungen der Brauchbarkeit von Körpermasseänderungen bei Milchkühen zum 

Monitoring des Energiestoffwechsels. KAUFMANN (1976) sieht Körpermasseverluste 

über 30 kg als Hinweis auf eine Stoffwechselstörung. BOISCLAIR et al. (1986 und 

1987) finden einen linearen Zusammenhang zwischen der Energiezufuhr ante par-

tum und der Körpermasse. RADOSTITS und BLOOD (1985) und FARRIES (1987a) 

halten regelmäßige Wiegungen für effektiv zum Monitoring der Nährstoffbilanz. 

STAUFENBIEL et al. (1991a) halten dagegen die Körpermasse für einen unsicheren 

Indikator des Körperfettgehaltes. Gleiches stellen ROBERTS et al. (1978), 
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STAUFENBIEL und WIEDEMANN (1979), und STAUFENBIEL et al. (1979) bezüg-

lich der Energiebilanz fest. BERGLUND und DANELL (1987) finden zwischen Kör-

permasseabbau und Energiedefizit nur eine schwache Beziehung (r=0,26). BRANDT 

(1985) dagegen ermittelt zwischen Körpermasseänderung und der Energiebilanz bei 

Zwillingen eine engere Beziehung (r=0,47) als in seiner Versuchsherde (r=0,14). 

STAUFENBIEL und ROSSOW (1979a) bezeichnen die Körpermasse als ungeeignet 

zur Definition der Adipositas beim Tier. Sie fordern den Körperfettgehalt als Maßstab. 

Aussagekräftige, also gut reproduzierbare Körpermassebestimmungen, 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 verläßliche Ergebnisse zu erhalten. 

Interessant ist der Befund von HOHEISEL (1988), daß die Körpermassezunahme 

ante partum wie auch das Ausmaß und die Dauer des Masseverlustes post partum 

von der Dauer der Trockenstehzeit abhängig sind. 

2.3.1.2 Verschiedene Körpermaße 

Da ebenfalls meßbar, aber im Gegensatz zur Wägung technisch ohne besonderen 

Aufwand bestimmbar, wurden verschiedene Körpermaße auf ihre Indikatoreignung 

hin untersucht.  

Das am häufigsten untersuchte Maß ist der Brustumfang. Unter den von HARBECK 

und GRAVERT (1981) verwendeten Maßen (Brustumfang, Keulenbreite, Herzleere, 

Brustwinkel, Brustfläche, Rückenwinkel) war der Brustumfang zur Bestimmung von 

Masseveränderungen 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 Rückenwinkels (rechts) 

(aus HARBECK und GRAVERT, 1981)  

 

GRAVERT (1980) hält den Brustumfang für einen möglichen Parameter zur Kontrolle 

des Ernährungszustandes. Im Gegensatz dazu stufen BOISCLAIR et al. (1986) den 

Brustumfang als ähnlich ungenau zur Schätzung der Energiebilanz ein wie die Kör-

permasse. Die Wiederholbarkeit der Messung des Brustumfanges ist nach BRANDT 

(1985) sehr hoch (r=0,81 Zwillinge, r=0,91 Versuchsherde). Körpermasseänderun-

gen lassen sich nach der Ansicht dieses Autors nur relativ ungenau über Brustum-

fangsänderungen schätzen (DSB und Angler). 



 

 

21

Tabelle 2: Beziehungen zwischen Körpermaßen und anderen Parametern 

Quelle Körpermaß Parameter Korrelation Bemerkung 
DUNAY und DOHY 
(1962)  

Brustumfang KG 0,82 Ungar. Fleckvieh 

BRANDT (1985)  Brustumfang Änderung Milchmenge -0,11 bis -0,18 DSB, Angler 
 Brustumfang Änderung Fett% -0,07 bis -0,10  
 Brustumfang Änderung Ew% 0,04 bis 0,05  
 Brustumfang Änderung FCM -0,03 bis -0,21 

Laktationsstadium 
 

 Brustumfang Änderung Energiebilanz 0,11 bis 0,27  
 Brustumfang KG 0,73 bis 0,85  
 Brustumfang Änderung KG-Änderung 0,29 bis 0,39  
HARBECK und 
GRAVERT (1981)  

Brustumfang Änderung KG-Änderung 0,66 DSB 

 Keulenbreite Änderung KG-Änderung 0,62  
 Herzleere Änderung KG-Änderung 0,51  
 Rückenwinkel-

Änderung 
KG-Änderung 0,50  

 Brustfläche Änderung KG-Änderung 0,49  
 

2.3.1.3 Body Condition Scoring 

Das „Body Condition Scoring“ stellt den Versuch dar, durch willkürliche Schematisie-

rung (BRAUN et al., 1986) subjektive Eindrücke reproduzierbar, und damit in gewis-

ser Weise meßbar zu machen. Die Informationen zur Körperkonditionsbewertung 

werden durch Adspektion oder/und Palpation bestimmter Körperregionen gewonnen. 

Die sogenannten „Schlachtergriffe“ sind eine Form des BCS. Einstufungen wie „gut, 

mittel, schlecht“ oder „fett, mäßig, mager“ sind recht grob und daher kaum zur Über-

wachung von Einzeltieren geeignet. 

Ausgearbeitet wurden BCS-Systeme ursprünglich für die extensive Schaf- und Rin-

derhaltung, da sie hier die einzige Möglichkeit zur kontinuierlichen Überwachung der 

Herden darstellen (EDMONSON et al., 1989). Die vielen veröffentlichten BCS-

Systeme stellen meist nur Modifikationen dar. Sie werden im weiteren Text folgen-

dermaßen 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 häufigsten 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 HÄUSLER, 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 Schluß, daß eine Differenzierung in Viertelpunkte nur im Bereich 

zwischen 2,5 und 4,0 eines rechnerisch aus mehreren Körperstellen berechneten 

Gesamt-BCS (1-5/0,25) möglich ist. Außerhalb 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 zurück, das von EDMONSON et al. 

(1989) lediglich entscheidend überarbeitet 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 veröffentlicht (CROXTON und STOLLARD, 1976; WRIGHT und 

RUSSEL, 1984; STÖBER, 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 hauptsächlich in der 

Form der Veranschaulichung der verschiedenen Ernährungszustände. 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 übrigen Veröffentlichungen zeigen zusätzlich 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 HÄUSLER, 1998)  

Alle Systeme außer 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 größten Teil sind die Beurteilungsschemata auf Milchrassen, insbesondere 

Schwarzbunte und Holstein Friesian ausgerichtet. Die Veröffentlichung 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 HÄUSLER (1998) ge-

hen auf Fleckvieh, Braunvieh und Schwarzbunte ein. 

Das BCS läßt nur Aussagen über den Füllungszustand 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-

samtkörperfettes aus, spiegelt aber die Körperreserven (FISCHER und 

ENGELHARD, 1996) und den Gesamtkörperfettgehalt (WRIGHT und RUSSEL, 

1984) gut wider. Dementsprechend liefert das BCS eine gute Schätzung des Ge-

samtkörperfettes (OTTO et al., 1991; HARLAN et al., 1997), der Körperreserven 

(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 Gesamtkörperfett als der BCS-Wert. WALTNER et al. (1992) weisen 

dem BCS sogar eine bessere Eignung zur Schätzung des Gesamtkörperfettes zu als 

der Gesamtkörperwasserbestimmung mittels Deuteriumoxid-Dilution. 

Beim Rind ist nicht nur der Anteil der Muskelmasse rasseabhängig, sondern auch die 

Verteilung des Gesamtkörperfettes 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), daß „British Friesian“ den gerings-

ten und „Hereford x Friesian“ den höchsten Anteil des Körperfettes subkutan depo-

niert haben. Bei gegebenem BCS-Wert haben erstere also immer eine höhere Ge-

samtkörperfettmasse als letztere. Anders ausgedrückt, entspricht bei „British 

Friesian“ die Änderung um eine Einheit in der Körperkondition (System 0-5/0,25) 

3478 MJ Körperenergie, gegenüber 2242 MJ bei „Hereford x Friesian“. Desgleichen 

verweisen HARLAN et al. (1997) darauf, daß 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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Trächtigkeitsuntersuchung, 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 regelmäßige Kon-

trollen in zweiwöchigem (RUEGG et al., 1992b) oder monatlichem (ROSSOW et al., 

1989; JILG und WEINBERG, 1998) Abstand. FERGUSON et al (1994) halten ein 

monatliches Untersuchungsintervall für geeignet, da bei kürzeren Intervallen die Än-

derungen im Bereich des typischen „Rauschens“ von 0,25 Punkten liegen. Auch 

JILG und WEINBERG (1998) halten monatliche Abstände für eine Möglichkeit, die 

Körperkonditionsbeurteilung nach einem konsequenten Zeitplan vorzunehmen. Sie 

erachten aber auch BCS-Bestimmungen nach nur jeder zweiten Milchleistungsprü-

fung für sinnvoll. MASON (1999) empfiehlt für 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 verfüttert, so hält er Bewertungen zur Kalbung und zum Trockenstellen 

für ausreichend.  

Entscheidend sind für die Körperkonditionsentwicklung in der Frühlaktation die ideal-

erweise identischen Werte zum Trockenstellen und zur Kalbung (MASON, 1999), 

obwohl FERRY (1992) nur das Ausmaß der Veränderungen im Laktationsverlauf für 

wichtig erachtet. Auch nach WARD et al. (1995) sind die Änderungen im BC-Score 

wichtiger als der absolute Wert zu einem bestimmten Zeitpunkt. Letzterer hat nämlich 

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 Gründen offenbar Einfluß auf die Veränderungen im Er-

nährungszustand post partum. Je höher der BCS zum Zeitpunkt der Kalbung ist, des-

to größer und länger ist der Verlust an Körperkondition in der anschließenden 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 

Gründe dafür 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 

Körperkonditionsverluste.  

Tabelle 4: Übersicht über 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) 1-5  3 <1 
BRAUN et al. (1986) 1-5/0,5 Kühe 3,0-4,0 <1,5 
  Färsen 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 

Färse 
3,25-3,75 < 0,5 

FERRY (1992)    < 1  
HEUWIESER und MANSFELD (1992) 1-5/0,25 SB Kühe und 

Färsen 
3,25-3,75 <1 

RUEGG et al. (1992b) 1-5/0,25 HF  < 0,75 
METZNER et al. (1993) 1-5/0,25 SB Kühe und 

Färsen 
3,25-3,75 <1: 

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 HÄUSLER (1998)     
MASON (1999) 1-5/0,25 Kraftfutter 

individuell 
3,5-3,75 <1,25 

  TMR eine Gruppe 3,0-3,5  

 

Auf Herdenbasis bietet sich auch die Möglichkeit, in regelmäßigen Abständen Tier-

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

Gruppierung der Herde nach 30 Tage Laktations- beziehungsweise Trockenstehin-

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

gen der Körperkondition 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 Körperkondition im Laktationsverlauf 

(aus FISCHER und ENGELHARD, 1996) 

 
Färsen sollten zusätzlich zum Zeitpunkt der erste Belegung bewertet werden. Als 

Zielwerte für 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 Kühe wirkt sich auf die Körperkonditionsentwicklung und ihre Bewer-

tung aus (HEUWIESER und MANSFELD, 1992). So verlieren nach RUEGG und 

MILTON (1995) (1-5/0,25) Färsen durchschnittlich weniger (0,73 Punkte) Körperkon-

dition post partum als Kühe (0,83 Punkte). Bei Anwendung des selben Bewertungs-

schemas fordern HEINRICHS und HARGROVE (1992) für Färsen andere Idealwerte 

als für Kühe. FERGUSON et al. (1994) dagegen finden keinen signifikanten Einfluß 

der Laktationsnummer. Nach WALTNER et al. (1993) ist der Zeitpunkt der niedrigs-

ten Körperkondition im Laktationsverlauf von der Laktationsnummer abhängig 

(LN1=1.Mo; LN2=2.Mo; über LN3= 4.Mo). 

Die Kinetik der Körperkondition im Laktationsverlauf ist auch abhängig von der Milch-

leistung, da Kühe mit niedrigerer Leistung früher und mehr Körperreserven 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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Einfluß. 

Bei Erkrankungen fällt die Körperkondition laut FERGUSON et al. (1994) um etwa 

0,25 Punkte mehr ab. Den gleichen Effekt beobachten sie bei Erhöhung der Melkfre-

quenz. 

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

Score. 

Der Einfluß des einzelnen Untersuchers auf die Ergebnisse der Körperkonditionsbe-

urteilung innerhalb eines BCS-Systems wird unterschiedlich beurteilt und hängt auch 

vom verwendeten System ab. Starke subjektive Einflüsse 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 regelmäßiger Standardisierung mehrerer Untersucher heraus. Wie auch 

CARROLL und HUNTINGTON (1988), bewerten EDMONSON et al., (1989) bei An-

wendung ihres Systems die Variabilität zwischen verschiedenen Schätzern unab-

hängig 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 Einschränkung, daß diese Erfahrung mit der Körperkonditionsbeur-

teilung haben. Innerhalb eines Untersuchers finden sie an zwei aufeinanderfolgen-

den Tagen Abweichungen, die sie als klein einstufen (˘<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) ähnliche Wiederholbarkeiten. NOORDHUIZEN et al. (1985) zitieren 

andere Untersucher, die zwischen geübten Untersuchern Standardabweichungen 

von 0,23 bis 0,32, und Variationen von 3 % bei der Körperkonditionsbeurteilung von 

einzelnen Kühe fanden. EDMONSON et al. (1989) ermitteln in der Varianzanalyse 

einer zweifachen Beurteilung von 16 Kühen durch 9 Untersucher keine signifikanten 

Interaktionseffekte zwischen Kuh und Schätzer auf die Bewertung der 9 einbezoge-

nen Körperstellen. Unter Verwendung dieses BCS-Systems gelangen KLEIBÖHMER 

et al. (1998) zu dem Ergebnis, daß das BCS schnell erlernbar, und zwischen ver-
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schiedenen Untersuchern gut reproduzierbar ist. 

Die Wiederholbarkeit kann durch die Ergänzung der Adspektion durch die Palpation 

erhöht werden (BRAUN et al., 1986), da dies den Einfluß der Felleigenschaften auf 

die Beurteilung mindert. Dabei sollte immer die gleiche Hand zur Palpation verwen-

det werden (BRAUN et al., 1986). Gute Lichtverhältnisse sind für die Reproduzier-

barkeit der Ergebnisse wichtig (JILG und WEINBERG, 1998). Es sollte nur die rechte 

Hungergrube betrachtet werden (JILG und WEINBERG, 1998), um den Füllungszu-

stand des Pansens als Einflußgröße auszuschalten. 

Da der BC-Score in der Hauptsache Hinweise auf den Verfettungsgrad des Orga-

nismus gibt und Fett den Hauptenergiespeicher des Körpers darstellt, sind Änderun-

gen in den Fettdepots, und so auch Änderungen 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 Körperkonditionsbeurteilung nach Literaturanga-

ben zur Überwachung verschiedener Aspekte der Milchkuhhaltung: Am Einzeltier 

ermöglicht sie die Schätzung von Änderungen der Körpermasse (LEAN et al., 1989), 

die Überwachung von gespeicherten Energiereserven (BRAUN et al., 1986; 

BOISCLAIR et al., 1986; LEAN et al., 1989; HEUWIESER und BERGMANN, 1996), 

die verläßliche Beurteilung der Stoffwechselsituation (HUSZENICZA et al., 1988), 

und die Beurteilung der Gesundheit (SALTMAN, 1990; SNIFFEN und FERGUSON, 

1991). 

Für die Herde und den Betrieb kann das BCS unabhängig von der Betriebsgröße 

(HEUWIESER, 1991) zur Bewertung von Management (LEAN et al., 1989; 

SALTMAN, 1990; SNIFFEN und FERGUSON, 1991) und Fütterung (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 Überwachung der Energiebilanz 

von Rindern. FISCHER und ENGELHARD (1996) sind allerdings der Ansicht, daß 

zur Beurteilung der Fütterung die Körperkondition 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 Körperkonditionsbeurteilung in Verbindung 

mit dem Acetongehalt der Milch. Ebenso sehen ROSSOW et al. (1990) im BC-

Scoring nur eine Ergänzung anderer Werte (Harnstoff, Ketonkörper, Soxleth-Henkel-

Zahl) zur Stoffwechselüberwachung. 

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-Änderung 0,85 Fleischrinder 
FROOD und CROXTON (1978) KG 0,27 Färsen 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 Brahmankühe 
HOLTER et al. (1990) Milchfett neg  
GIBB und IVINGS (1993) Körperfettgehalt 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 bestärkt. DOMECQ et al. (1995) halten das 

BCS (1-5/0,25) und die ultrasonographisch bestimmte Rückenfettdicke für gleichwer-

tig zur Beurteilung der Körperkondition. 

2.3.1.4 Rückenfettdicke 

Ein weiterer Schritt in Richtung größerer Objektivität der Körperkonditionsbeurteilung 

stellt die Messung der Dicke der subkutanen Fettdepots dar, denn sie ermöglicht ei-

ne objektive Quantifizierung des Körperfettgehaltes (STAUFENBIEL und 

WIEDEMANN, 1979; STAUFENBIEL und ROSSOW, 1979b; STAUFENBIEL et al., 

1991a). 

Die Messung der Rückenfettdicke (RFD) mittels Nadelpunktion ist zwar eine objekti-
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ve Methode zur Bewertung der Körperkondition (ROSSOW et al., 1989), aber aus 

Tierschutzgründen 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 Schätzung der Fettauflage und der Gesamtkörperfettmasse ist auch 

die nicht-invasive Messung der Rückenfettdicke 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 Lendenwirbelsäule (DUCKER et al., 

1985b). Eine Übersicht über Fettdickenmessungen an verschiedenen Körperstellen 

und die Beziehungen der Meßwerte zu Schlachtkörperkennwerten geben 

HOUGHTON und TURLINGTON (1992). 

Die Änderung der RFD weist eine signifikante Beziehung zum Laktationsstadium auf 

(STAUFENBIEL et al., 1989b). Der Körpersubstanzabbau post partum wird nach 

NEILSON und WHITTEMORE (1981) besser durch Änderungen in den Fettgeweben 

beschrieben als durch solche in der Körpermasse.  

Wie auch beim BCS führen hohe Werte der RFD bei der Kalbung zu höheren Ab-

nahmen in der Frühlaktation (STAUFENBIEL et al., 1989b; HAFNER et al., 1991; 

STAUFENBIEL et al. 1992). 

Änderungen der Fettdepots lassen sich mit der Rückenfettdickenbestimmung gut 

kontrollieren (STAUFENBIEL und WIEDEMANN, 1979; STAUFENBIEL et al., 1989b; 

ROSSOW et al., 1989), wodurch dieses Verfahren die Möglichkeit zur Überwachung 

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. Außerdem eignet es sich dadurch zur 

Frühdiagnose der Leberverfettung bei der Milchkuh (STAUFENBIEL und LÜGNER, 

1979). STAUFENBIEL und ROSSOW (1979a) führen unter anderem die Bestim-

mung der RFD als eine mögliche Methode zur „Diagnose“ der Adipositas beim Tier 

auf. 
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STAUFENBIEL et al. (1989a) finden ebenfalls, daß die Messung der RFD geeignet 

ist, am Einzeltier die Energiebilanz in der Frühlaktation und im Laktationszyklus die 

Veränderungen in den Fettdepots zu überwachen. 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 Ergänzung zur Stoffwechselkontrolle mit Hilfe der Milch-

inhaltsstoffe. 

LÖSCHNER und STAUFENBIEL (1996) berichten über eine hohe Korrelation zwi-

schen visuell geschätzter 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 Schätzenden aus. Um die Genauigkeit der Schätzung zu erhöhen, 

empfehlen sie ergänzende Messungen der Rückenfettdicke. Ihrer Ansicht nach kann 

das BCS durch die RFD-Schätzung 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; während Laktation ansteigend) und Schwanzansatz 

(r=0,49 bis 0,66; während Laktation ansteigend). Die Beziehung zur Energiebilanz 

der vorhergehenden Periode ist jedoch bei der Rückenfettdicke enger als beim BCS. 

Eine eindeutige Beziehung der RFD-Änderung zu Ketonkörperkonzentrationen 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. 
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Tabelle 6: Beziehungen zwischen BCS und RFD (nach ROSSOW et al., 1989) (0-

5/0,5) 

BCS RFD mm 
0 ca. 3 
0,5 3-4 
1,0 5-6 
1,5 7-9 
2,0 10-11 
2,5 12-15 
3,0 16-19 
3,5 20-24 
4,0 25-29 
4,5 30-35 
5,0 >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 Körperfettgehalt 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 Körperfett. Nach KLAWUHN (1992) entspricht die Änderung der Rü-

ckenfettdicke um 1 mm einer Körpermasseänderung von 4,8 kg. 

Die Beziehung der Rückenfettdicke 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 

p.p. 
0,80 

 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 

Schwanzansatz 
0,49 bis 
0,66 

BOISCLAIR et al. (1986) RFD BCS Lende 0,74  
DARGEL (1987)  RFD wachsendes Jungrind Körperfettgehalt 0,81 bis 

0,93 
ROSSOW et al. (1989) RFD (5-20 mm) (Nadel) Fettgehalt 

(Gesamtkörperwass
er) 

0,80 

STAUFENBIEL et al. (1991a) RFD Partus (Nadel) RFD-Änderung -0,85 
 RFD Körperfettgehalt(%) 0,89 
STAUFENBIEL et al. (1993) RFD-Verlust p.p. Leberfettgehalt 0,72 
KLAWUHN und STAUFENBIEL (1997) RFD (Nadel) Körperfettgehalt 0,80 bis 

0,87 
 

Innerhalb eines „vernünftigen Bereichs“ des BCS schreibt RODE (1997) der Rücken-

fettdickenmessung mittels Ultraschall keinen Vorteil gegenüber dem BCS zur Kör-

perkonditionsbeurteilung zu. 

2.3.1.5 andere Methoden 

Neben den unter dem Punkt 2.3.1 bisher behandelten Methoden zur Beurteilung des 

Ernährungszustandes gibt es noch andere Verfahren zur Bestimmung des Verfet-

tungsgrades. Diese sind unter Praxisbedingung zum größten Teil nicht einsetzbar. 

Dazu gehört die Untersuchung von Fettgewebsbiopsien (STAUFENBIEL und 

ROSSOW, 1979a), die Gesamtkörperwasserbestimmung (ROSSOW et al., 1989; 

STAUFENBIEL und ROSSOW, 1979a) und die Messung der Körperdichte. 

STAUFENBIEL und ROSSOW (1979a) erwähnen in ihrer Abhandlung über die Mög-

lichkeiten zur Diagnose der Adipositas unter anderem auch die Beurteilung von Haut-

falten durch Palpation und Messung, ohne jedoch dies näher auszuführen. 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 Milchleistungsprüfung leicht zu be-

stimmen. Dagegen bereitet die Ermittlung der Körpermasse zur Berechnung des Er-

haltungsbedarfs in der Praxis Schwierigkeiten. Leistungsbedarf aus den unterschied-

lichen Bewegungsintensitäten in verschiedenen Haltungssystemen ist nicht ohne 

weiteres feststellbar. Ist schon der Bedarf schwer berechenbar, so ist mehr als eine 

grobe Schätzung der mit der Nahrung aufgenommenen Nährstoffe unmöglich, da 

abgesehen von häufig 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 Ketonkörperspiegel 

Abbildung 7: Schema der Ketonkörpersynthese (aus FARRIES, 1983b) 
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Wie Abbildung 7 andeutet, unterliegt die Ketonkörperausscheidung der Milchkuh viel-

fältigen Einflüssen, wobei neben der Energiebilanz bestimmten Futtermitteln eine 

besondere Bedeutung zukommt. Grassilagefütterung ist weit verbreitet und wirkt sich 

insbesondere durch ihren oft hohen Buttersäuregehalt auf die Ausscheidung von Be-

ta-Hydroxybutyrat aus. Zusätzlich erschweren die teilweise Umwandelbarkeit der drei 

Ketonkörper (Aceton, Acetoacetat, Beta-Hydroxybutyrat) ineinander und ihre unter-

schiedliche Metabolisierung die Interpretation der Gehalte in den Körperflüssigkeiten. 

Als Ergebnis dieser komplexen Beziehungen werden die einzelnen Ketonköper und 

ihre Kombinationen sehr verschieden hinsichtlich ihrer Indikatoreignung beurteilt. 

DIRKSEN und BREITNER (1993) halten einen von ihnen getesteten semiquantitati-

ven Test (Nachweisgrenze 50 µmol/l) zur Bestimmung von b-Hydroxybutyrat in Milch 

für geeignet zur Kontrolle des Energiestoffwechsels auf Herdenbasis und für einen 

Indikator für ketogene Futtermittel. BERGER (1995) kommt unter Verwendung des 

gleichen Testes zu dem Schluß, daß b-Hydroxybutyrat in der Milch genauso zur Di-

agnose der klinischen Ketose und zur Herdenüberwachung genutzt werden kann wie 

der Acetongehalt der Milch (r=0,82). Die Kombination beider Parameter stellt sie als 

Möglichkeit zur Differenzierung der Ursache der Hyperketonämie heraus. Erhöhtes b-

Hydroxybutyrat bei niedrigem Aceton spricht demnach für eine gesteigerte ruminale 

Ketogenese. Bei Energiemangel steigen beide Werte an, wobei das Aceton schneller 

reagiert. Für HAFEZIAN (1990) und JENSEN (1990) ist der Milchacetongehalt auch 

ein Indikator für die Futterqualität 

STEGER et al. (1972) und UNGLAUB (1983) betrachten den Milchacetongehalt als 

aussagekräftigen Hinweis auf eine subklinische Ketose. Den Ketosestatus frischlak-

tierender Kühe 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 für die differierende Einschätzung der Indikatoreignung der Ketonkörper 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 für Energiedefizite verwendbar, wäh-

rend JENSEN (1990) dies nur unter Berücksichtigung von Betriebseffekten (insb. 

Grassilagefütterung) und nur bei Werten im physiologischen Bereich (< 250 µmol/l) 

so einschätzt. Den Acetongehalt der Tankmilch sieht dieser Autor - bei bekanntem 
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Anteil Frischlaktierender - als Indikator für die Silagequalität, STEEN et al. (1996) 

aber als guten Indikator für das Ketoserisiko der Herde. Andere Autoren beurteilen 

den Acetongehalt der Milch als nur in Kombination mit anderen Parametern zur 

Stoffwechselüberwachung geeignet. DIEKMANN (1986) hält ihn in Verbindung mit 

den Daten der Milchleistungsprüfung für einen ausreichend genauen Schätzparame-

ter der individuellen Energiebilanz. Auch WENNINGER (1992) empfiehlt ihn zusam-

men mit Harnstoff-, Fett- und Eiweißgehalt der Milch zur Herdenüberwachung. 

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 Einzeltierüberwachung. 

Die in folgender Tabelle 8 dargestellten, eher mäßigen, Korrelationen lassen den 

Schluß zu, daß der Ketonkörpergehalt der Milch nur mit mittlerer Sensitivität, dafür 

aber mit hoher Spezifität eine negative Energiebilanz und somit einen Körpersub-

stanzabbau anzeigt. Ähnlicher Ansicht sind auch GRAVERT et al. (1986) und 

DIEKMANN (1986) wenn sie den Milchacetongehalt als geeignet zur Feststellung 

großer Energiedefizite einstufen. Als nicht sensibel beurteilt auch SCHOLZ (1990) 

den Gehalt an Ketonkörpern in der Milch. 

Tabelle 8: Korrelationen von Milch-Ketonkörpern zur Energiebilanz 

Quelle Energiebilanz KK-Milch r 
ANDERSSON und 
LUNDSTRÖM (1983) 

Energiebilanz Ac-Milch -0,187 

ANDERSSON (1984a) Während der Woche Ac+AcAc-Milch (letzter Tag 
der Woche) 

0,187 

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 
SÜPHKE 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 routinemäßige Kontrolle des Milchacetongehaltes als wertvoll zur Prävention von 

subklinischer und klinischer Ketose. 

WILLADSEN et al. (1993) und ANDERSSON (1984a) halten monatliche Proben nicht 

für ausreichend zur Einzeltierüberwachung. 
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2.3.4 Fettgehalt der Milch 

Wie aus Abbildung 8 und Tabelle 9 ersichtlich, nehmen zahlreiche Faktoren Einfluß 

auf die Milchfettsynthese. 

 

Abbildung 8: Schema zur Milchfettsynthese (aus FARRIES 1983b) 
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Tabelle 9: Einflüsse auf den Fettgehalt der Milch (aus EMERY, 1988) 

nicht fütterungsabhängig fütterungsabhängig 
Faktor Einfluß Faktor Einfluß 
Abstammung variabel wirksame Rohfaser Anstieg 
Frühlaktation Anstieg Wiederkauzeit Anstieg 
Laktationsspitze Abfall Zerkleinerung Futter Abfall 
Spätlaktation Anstieg erhitzte Stärke Abfall 
Laktationsnummer Abfall Pelletierung Abfall 
Infektion Abfall sehr feuchtes Getreide Abfall 
hohe Außentemperatur Abfall schwerverdauliche Kohlenhydrate Anstieg 
hohe Luftfeuchte Abfall gesteigerte Futteraufnahme Abfall 
  Futterfett variabel 
  TMR Anstieg 
  Puffersubstanzen Anstieg 
  Futterprotein Anstieg? 
  Molke Anstieg 
  Niacin Anstieg? 

 

Der Milchfettgehalt für sich alleine stellt keinen ausreichend sensiblen und spezifi-

schen Parameter für die energetische Stoffwechselsituation der Milchkuh dar. Die 

meisten Untersucher sehen ihn als wertvollen Teil von aus mehreren Parametern 

zusammengesetzten Stoffwechselprofilen. Insbesondere die Beziehung zum Eiweiß-

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) (Nährstoffmangel, Ketose) und 

BAUER (1990) (Stoffwechselstörung) für geeignet zur Stoffwechselüberwachung. 

Nach Aussage des Letzteren können wöchentliche Bestimmungen die Aussagekraft 

verbessern. HALSE et al. (1983) sehen in der täglichen Milchfettmasse einen Indika-

tor zu Diagnose einer Ketonämie. 

SCHOLZ (1990) bezeichnet die Milchfettkonzentration als leicht erkennbaren und 

interpretierbaren Indikator für die Energieversorgung. 
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2.3.5 Eiweißgehalt der Milch 

Abbildung 9: Schema zur Milcheiweißbildung (aus FARRIES, 1983b) 
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Der Eiweißgehalt der Milch wird von den meisten Autoren als Indikator für 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 führen die vielfältigen Einflüsse, denen er 

unterliegt, dazu, daß 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 ermöglicht er die Beurteilung von Eiweiß- und Energie-

mangelzuständen und Kombinationen daraus (DUDA und SPANN, 1991). 

Anhand niedriger Milcheiweißkonzentrationen lassen sich offenbar Energiemangel-

zustände noch eher feststellen als ein Energieüberschuß durch hohe Werte. Nach 

STAUFENBIEL et al. (1990) ist aus den Milchinhaltsstoffen das Eintreten und die 

Höhe einer positiven Energiebilanz nicht erkennbar.  

2.3.6 Milchleistung 

Ein guter Anzeiger für die Energiebilanz ist nach EMERY (1988) die Milchleistung. 

Allerdings gilt dies nur innerhalb der Kuh und innerhalb des Laktationsstadiums, was 

für die praktische Nutzbarkeit sehr ungünstig 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 für gravierende Versorgungsmängel. Andere 

Autoren halten ihn für geeignet zur Beurteilung der Energie- und Eiweißversorgung 

(ECKART, 1980; PARTSCHEFELD et al., 1982; BRANDT, 1985; ANDERSSON, 

1987; HOFFMANN und STEINHÖFFEL, 1990; DUDA und SPANN, 1991). 

WENNINGER (1992) bezieht diese Ansicht auf die Herde. Nach OLTNER et al. 

(1983) liefert er bei kontinuierlicher Überwachung auch für das Einzeltier verwertbare 

Informationen. Als eine geeignete Methode zur Überwachung der Proteinversorgung 

bezeichnen ihn MIETTINEN und JUVONEN (1990). Auf einen Energiemangel deuten 

hohe Werte hin (WOLFSCHOON-POMBO et al., 1981). 

In Verbindung mit dem Eiweißgehalt der Milch wird dem Harnstoffspiegel eine gute 

Aussagekraft über Mängel in der Protein- und Energieversorgung zugesprochen 

(LANGNER, 1985; KIRCHGESSNER et al., 1985; LÜPPING, 1989; SCHOLZ, 1990; 

BAUER, 1990; WENNINGER und DISTEL, 1994). 

2.3.8 Andere Methoden 

Zusätzlich zu den bisher aufgeführten 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-

säuren in Blut oder Milch liefern Hinweise auf die Energiebilanz. Eine hohe Konzent-

ration mit einem großen Anteil langkettiger (>C18) (COENEN, 1979; BAUER, 1990) 

und ungesättigter Fettsäuren (FARRIES, 1983a) zeigt eine Mobilisation von Körper-

fett an (ROBERTS et al., 1978). SÜPHKE (1988) findet in ihnen den „sensibelsten“ 

Indikator für die Energiebilanz. 

Die Jodzahl der Milch steht in Zusammenhang mit dem Fettsäuremuster der Milch, 

da sie von der Konzentration ungesättigter Fettsäuren abhängt. Die Soxleth-Henkel-

Zahl ist ein Maß für den Gehalt der Milch an Säuren, und damit in ungesäuerter fri-

scher Milch für Fettsäuren. Nach JACOBI et al. (1979) ist sie bei energetischer Un-

terfütterung verbunden mit einem Proteinüberschuß erniedrigt. 

Der Lactosegehalt der Milch ist sehr stabil und fällt 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-

möglicht eine Einschätzung des Grades der Leberverfettung und damit von 

Lipomobilisationsvorgängen (STAUFENBIEL et al., 1989a). 

Weiterhin können noch die Blutserumwerte von Glucose (BAUER, 1990), 

Isopropanol (HRADECKY und KUDLAC, 1984; ANDERSSON, 1984ab; 

ANDERSSON und LUNDSTRÖM, 1984; FOSTER, 1988), Bilirubin, Enzymen (ALT, 

AP, gGT, OCT) (KAUPPINEN, 1983), Cholesterol, Insulin und Schilddrüsenhormonen 

(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 erwähnten 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 beeinflußt und nicht nur von der Stoffwechselbilanz. Daher werden vielfach 

Kombinationen verschiedener Werte zusammengefaßt, um nicht-relevante Einfluß-

größen zu eliminieren. 

Hier sei nur auf solche „Stoffwechselprofile“ eingegangen, deren Komponenten unter 

Praxisbedingungen üblicherweise leicht zu erheben sind. Dies sind die Körperkondi-

tion, die Milchmenge und die Milchinhaltsstoffe Fett, Eiweiß 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 Milchleistungsprüfung ausgewiesen wird. 
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Tabelle 10: Praktikable „Stoffwechselprofile“ 

Quelle Komponenten Zielgröße 
KAUFMANN (1982) Milcheiweiß, 

Milchharnstoff 
 

LANGNER (1985) Milchfett, b-
Hydroxybutyrat-Milch, 
Milchmenge 3. u. 6. 
Wo p.p. 

Kumuliertes Energiedefizit bis 8 Wo 
p.p. (r=0,71) 

SCHOLZ (1990) Milchfett, Milcheiweiß, 
Milch-Harnstoff 

Energieversorgung 

DUDA und SPANN (1991) Milcheiweiß, 
Milchharnstoff 

Proteinüberversorgung >3,3 %, > 30 
mg/dl 

SPOHR und WIESNER (1991) Milchfett, Milcheiweiß, 
Milchmenge, Milch- 
Harnstoff 

Stoffwechsel (Herde) 

FISCHER und ENGELHARD (1996) BCS, Milchfett, 
Milcheiweiß, 
Milchmenge 

Fütterung 

 

Gesondert sei in diesem Zusammenhang noch auf den Fett-Eiweiß-Quotienten 

(FEQ) eingegangen. HAGERT (1991) konnte mit ihm den Energiestatus der unter-

suchten Milchkühe bei einem Korrelationskoeffizienten von r=-0,68 zu 70 % richtig 

einschätzen. Sie berechnet aus den Daten der Kühe mit ausgeglichener Energiebi-

lanz einen betriebsspezifischen Normalwert von 1,33. GEBHARDT (1993) findet bei 

identischer Milchleistung und einem FEQ unter 1,5 gegenüber einem solchen über 

1,5 in der Milch niedrigere Konzentrationen von b-Hydroxybutyrat und höhere von 

PEP, G6P, F6P und Glucose, und außerdem eine geringere Ketosegefahr. Niedrige 

FEQ-Werte schließen seinen Untersuchungen zufolge hohe b-Hydroxybutyrat-

Konzentrationen aus. Stoffwechselstörungen treten nur bei hohem FEQ auf. Als gu-

ten Indikator für ketotische Zustände bezeichnen SPOHR und WIESNER (1991) den 

FEQ. Dabei sollen die Fütterungsverhältnisse keinen Einfluß ausüben. Nach EMERY 

(1988) kann ein Teil der nicht fütterungsbedingten Einflüsse 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-

klärbar. FARRIES (1983b) und EMERY (1988) gestehen der Kombination von Fett- 

und Eiweißgehalt der Milch nur einen eingeschränkten Nutzen zur Beurteilung des 

Stoffwechsels der Milchkuh zu. 

Die fett-eiweiß-korrigierte Milchmenge hat nach SÜPHKE (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 Großtierpraxis im Altmühltal, am nördlichen Rand 

Oberbayerns durchgeführt. In dieser Gegend wird die Rinderhaltung, von einzelnen 

Ausnahmen abgesehen, in ganzjähriger 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 zusätzlich Grünfutter. 

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 Milchleistungsprüfung teil.  

Legende zu Tabelle 11 

 

I. Stall: 
1. Anbindung 
2. Laufstall 
3. Laufstall und Trockenstehende  
in Anbindung 

II. Entmistung: 
1. Treibmist Gitterrost 
2. Treibmist Betonspalten 
3. planbefestigter Boden, Schieber 
4. Einstreu, Schieber 
5. Einstreu Hand 

III. Stand, Liegefläche: 
1. Stand, Gummi 
2. Stand, Stroh 
3. Tiefbox, Einsteu 
4. Hochbox, Matratze 

 

IV. Grundfutterzuteilung: 
1. ad libitum 
2. rationiert 

V. Grundfutter: 
1. ganzjährig Konserven 
2. im Sommer Grünfutter 

VI. Kraftfutterzuteilung: 
1. Hand  leistungsabhängig 
2. Hand leistungsunabhängig 
3. Transponder 

VII. gleitender Herdendurchschnitt  
(Juli/August 1998) 

VIII. Fett (Juli/August 1998) 
IX. Eiweiß (Juli/August 1998) 
X. Kuhzahl (Juli/August 1998) 
XI. Anzahl der Rassen im Bestand 
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Tabelle 11: Betriebscharakteristika 

Betrieb I II III IV V VI VII VIII IX X XI 
1 1 1 1 2 1 1 5413 4,08 3,54 25 1 
2 1 1 1 1 1 1 6025 4,31 3,52 20 1 
3 1 1 1 1 1 1 6921 4,01 3,72 48 1 
4 2 2 3 1 1 3 7597 4,11 3,64 54 2 
5 1/3 1/2 1/4 1 1 1/3 6274 4,26 3,64 29 1 
6 2 2 3 1 1 3 6545 4,19 3,64 50 1 
7 2 2 3 1 1 3 6533 4,14 3,52 39 1 
8 1 1 1 1 1 1 5798 4,54 3,52 46 2 
9 1 1 1 1 1 1 7939 3,95 3,61 30 1 
10 1 1 1 1 2 1 6052 4,10 3,53 20 1 
11 1 1 2 2 1 1 6255 4,10 3,54 25 2 
12 1 5 2 1 2 1 5708 3,95 3,24 23 1 
13 1 4 2 1 2 1 6510 4,39 3,42 10 1 
14 1 5 2 1 2 1 8559 4,37 3,58 14 1 
15 1 5 1 1 2 1 5045 4,06 3,40 15 2 
16 1 1 2 1 2 1 6486 4,44 3,53 17 1 
17 1 4 1 1 2 1 6380 4,26 3,43 23 1 
18 1 1 1 1 2 1 5282 4,34 3,44 23 1 
19 1 1 1 1 2 2 5511 4,18 3,32 22 1 
20 1 1 1 1 1 1 6163 4,59 3,57 20 1 
21 3 1/2 1/2 1 1 3 6345 4,20 3,48 44 2 
22 1 1 1 1 1 1 6914 4,21 3,55 22 1 
23 1 5 2 2 2 2 5117 4,42 3,34 15 1 
24 1 1 1 1 2 1 6167 4,09 3,45 22 1 
25 1 1 1 1 1 1 6536 4,23 3,59 25 1 
26 1 5 2 1 2 1 5736 4,61 3,65 16 1 
27 1 5 2 1 2 1 5305 4,12 3,47 14 1 
28 1 5 2 1 1 1 5448 4,38 3,49 34 1 
29 2 3 3 1 1 3 6458 4,18 3,56 43 2 
30 1 1 1 2 2 1 4662 4,41 3,75 14 1 
 

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

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

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

mit Beginn der Untersuchungen mit einem verstärkten Zukauf von HF-Kühen, ver-

bunden mit starker Selektion des Fleckviehs. 

3.1.4 Untersuchungsmethoden 

Als „Basismethoden“ sind die Rückenfettdickenmessung und das Body Condition 

Scoring zu betrachten. Die übrigen nachfolgend aufgeführten Verfahren stellen den 

Versuch dar, Ansatzpunkte zur Verbesserung der Körperkonditionsbeurteilung zu 

finden („Ergänzungsmethoden“). 
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3.1.4.1 Rückenfettdickenmessung 

Entsprechend der von STAUFENBIEL (1997) beschriebenen Methode wurde die Rü-

ckenfettdicke (RFD) mittels Echographie bestimmt. Dabei wurde das tragbare, aber 

netzabhängige Ultraschallgerät „Scanner 450“ von der Firma Pie Medical mit 5 MHz 

Linearscanner verwendet (siehe Abbildung 11). 

Abbildung 11: Das mobile Ultraschallgerät im Laufstall 

 

Als Kopplungsmittel kam handelsüblicher Brennspiritus zum Einsatz. Mit ihm wurde 

das Haarkleid am Meßort großzügig angefeuchtet. Der Schallkopf wurde zu seinem 

Schutz mit einem mit Gleitgel gefüllten Finger eines Rektalhandschuhs zum Einmal-

gebrauch überzogen. 

Zur Messung der Rückenfettdicke wurde auf der rechten Körperseite 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 Meßpunkt liegt etwa 5 bis 10 cm kranial des Sitzbeinhöckers. Die Hautdicke geht 

mit in den Meßwert ein. Nach STAUFENBIEL (1996) waren Werte zwischen 5 und 

60 mm zu erwarten. 
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Abbildung 12: Der Meßpunkt für die Rückenfettdicke (eigenes Bild) und seine 

topographische Anatomie (STAUFENBIEL, 1992) 
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Abbildung 13: Stratigraphie des Meßortes der Rückenfettdicke (STAUFENBIEL, 

1992) 

 

Abbildung 14:Ultraschallbilder (eigene) zur Rückenfettdickenmessung 
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3.1.4.2 Body Condition Scoring 

Zur Körperkonditionsbeurteilung wurde das System nach EDMONSON et al. (1989) 

in der Übersetzung von METZNER et al. (1993) verwendet. Es berücksichtigt folgen-

de 8 Körperstellen oder Regionen: 

• Dornfortsätze der Lendenwirbelsäule (BCS1) 

• Verbindungslinie zwischen Dorn- und Querfortsätzen der Lendenwirbelsäu-

le (BCS2) 

• Querfortsätze der Lendenwirbelsäule (BCS3) 

• rechte Hungergrube (BCS4) 

• Hüft- und Sitzbeinhöcker (BCS5, BCS6) 

• Bereich zwischen Hüft- und Sitzbeinhöcker (BCS7) 

• Bereich zwischen den Hüfthöckern (BCS8) 

• Beckenausgangsgrube (BCS9) 

Das Originalsystem wurde insoweit modifiziert, als Hüft- und Sitzbeinhöcker getrennt 

und rein palpatorisch bewertet wurden. Somit wurden also 9 Körperregionen (BCS1 

bis BCS9) untersucht. Die Hungergrube (BCS4), der Hüfthöcker (BCS5) und der 

Sitzbeinhöcker (BCS6) wurden nur auf der rechten Körperseite 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 Körperkonditionsbeurteilun g nach EDMONSON 

(1989) übersetzt und modifiziert nach METZNER et al . (1993) 

 


