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I. EINLEITUNG 

Die Haltungsbedingungen von Milchkühen sind stark im Fokus von Politik, 

Landwirtschaft und Verbraucher*innen. Im Spannungsfeld zwischen 

ökonomischen, ethischen, gesundheitlichen und ökologischen Zielen sind 

Tierärzt*innen bestrebt, eine Entwicklung der Nutztierhaltung in Richtung 

Tierwohl und Krankheitsprävention zu unterstützen. Dies erstreckt sich auch auf 

den Bereich der Kälberaufzucht, um durch eine gesunde Nachzucht den Grundstein 

für leistungsfähige und gesunde Milchkühe zu legen.  

Die Bedeutung der Hygiene zur Prävention von Krankheiten bei Milchkühen wurde 

schon in vielen Arbeiten untersucht. BARKEMA et al. (1998) stellten 

Zusammenhänge zwischen der Sauberkeit von Kühen und von den Ställen, in denen 

sie gehalten werden, mit Tankmilchzellgehalten her. PHILIPOT et al. (1994) 

zeigten, dass eine nasse, verunreinigte Aufstallung einen Risikofaktor für Lahmheit 

bei Milchkühen darstellt. Aufgrund solcher Feststellungen haben RENEAU et al. 

(2005) einen Hygienescore entwickelt, der die Verschmutzung an Euter, Bauch, 

Unter- und Oberschenkel sowie der Schwanzregion von Milchkühen beschreibt. 

Dadurch kann eine standardisierte Bewertung des hygienischen Zustandes der Kuh 

mit dem Risiko für erhöhte „Somatic Cell Scores“ in Zusammenhang gebracht 

werden. COOK (2002) beschreibt einen Score für die Verschmutzung am Euter, 

der mit dem Risiko für das Auftreten von Euterentzündungen korreliert.  

Bei Kälbern fehlen bisher Nachweise für einen Zusammenhang zwischen dem 

Auftreten bestimmter Krankheiten und Verschmutzungen am Kalb. Ein für solche 

Untersuchungen notwendiges validiertes Scoring System war bisher auch nicht 

vorhanden. Um Verschmutzungen am Kalb zuverlässig zu erfassen und 

wiederzugeben, wird in der vorliegenden Arbeit ein Hygienescore für Kälber 

vorgestellt und seine Validierung beschrieben. Mit diesem belastbaren Score 

können in zukünftigen Studien die Verschmutzung von Kälbern objektiv 

festgestellt, Einflussfaktoren bestimmt und Zusammenhänge mit der Gesundheit 

von Kälbern untersucht werden.   
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II.    LITERATURÜBERSICHT 

1. Definition des Begriffs „Score“ 

Ein Score ist in der Medizin ein Wert einer meist eindimensionalen Skala, der nach 

einer bestimmten Untersuchung oder Begutachtung vergeben wird. Dadurch kann 

ein bestimmter Zustand oder eine bestimmte Eigenschaft eines Patienten schnell 

beurteilt werden, ohne dass weitere Informationen benötigt werden. Das Scoring 

kann verschiedene Bereiche umfassen, so kann ein „Gesundheitsscore“ beim Kalb 

z. B. die Körpertemperatur, das Vorhandensein von Nasenausfluss und die 

Kotkonsistenz umfassen. Für jeden Parameter werden festgelegte Punktzahlen 

vergeben, die zusammen einen Score ergeben, der den Gesundheitszustand des 

Tieres in einem Wert zusammenfasst.  

Die Art der Daten ist je nach Score sehr unterschiedlich: Die zu beurteilende 

Eigenschaft kann in metrischen (z. B. Brustumfang in Zentimeter), ordinalen (z. B. 

Bewertung der Lahmheit von Schweregrad 1 bis 5) oder nominalen (z. B. Rasse: 

Fleckvieh) Werten dargestellt werden. 

Dass ein Scoring eine klinische Untersuchung nicht ersetzen kann, ist 

selbstverständlich. Aber die Vergabe eines Scores ermöglicht den Vergleich 

verschiedener Patienten in dem durch den Score beschriebenen Bereich, was z. B. 

bei der Beurteilung des Tierwohls häufig genutzt wird (WELFARE QUALITY®, 

2009). Dafür sollte jedoch nachgewiesen sein, dass der Score reproduzierbar 

zuverlässige und valide Beurteilungen ermöglicht (KNIERIM & WINCKLER, 

2009). Dies kann statistisch nachgewiesen werden, indem die Intra- und Inter-

Observer-Reliabilität und die Validität in Bezug auf einen Referenzwert berechnet 

werden (MEAGHER, 2009). 
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2. Hygienescores für Kälber 

In Untersuchungsprotokollen von Studien zur Gesundheit oder Haltung von 

Kälbern finden sich viele verschiedene Scores, unter anderem auch 

„Hygienescores“ für Kälber, die deren Verschmutzung beschreiben. Häufig wird z. 

B. bei der Beurteilung der Gesundheit der Kälber der Zustand des Haarkleids 

miteinbezogen. Nur die wenigsten der Scores wurden auf ihre Wiederholbarkeit 

und Zuverlässigkeit getestet. Eine Übersicht über Scores zur Verschmutzung von 

Kälbern ist in Tabelle 1 wiedergegeben.  

Tabelle 1: Übersicht verschiedener Scores zur Beurteilung der 

Verschmutzung von Kälbern 

Erstautor, Jahr Score Aufbau Validiert 

ROTH et al. 

(2009) 

Verschmutzung durch Faeces, Skala mit 

drei Stufen 
Nein 

JORGENSEN et 

al. (2017) 

Verschmutzung durch Faeces, Region 

beschrieben, Score 0-2 
Nein 

KLEIN-JÖBSTL 

et al. (2014) 

Verschmutzung durch Faeces, prozentuale 

Beurteilung von drei Regionen 
Nein 

CALVO-

LORENZO et al. 

(2016) 

Verschmutzung durch Faeces, Skala mit 

fünf Stufen (nach Prozent) Nein 

TEROSKY et al. 

(1997) 

3 Regionen und Total, Score 1-5 
Nein 

WEBSTER et al. 

(1985) 

Fünf Regionen, Skala von 1-3 
Nein 

PANIVIVAT et 

al. (2004) 

Score 1-4 an bis zu drei Regionen 
Nein 

GRAHAM et al. 

(2018) 

Score 0-3 an bis zu vier Regionen 
Nein 

LUNDBORG et 

al. (2005) 

Verschmutzung durch Faeces an acht 

Regionen, Score 1-4 nach Prozent, 

Mittelwert-Berechnung der schmutzigsten 

Regionen zu einem Tier-Gesamtscore und 

Herdenscore 

Nein, aber 

Abgleich der 

Werte nach 

gemeinsamem 

Scoring 

 

Um den Gesundheitsstatus von Kälbern zu bestimmen, wurden in einer Studie von 

ROTH et al. (2009) die Tiere täglich anhand eines Gesundheitsscores beurteilt. 

Dieser Score setzt sich aus der Summe der Punkte in den einzelnen Bereichen 

zusammen (Tabelle 2). 
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Tabelle 2: Tägliches Gesundheitsscoring für Kälber, ROTH et al. (2009) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

In den Ergebnissen der Studie korreliert der Gesundheitsscore, der auch eine 

Beurteilung der Verschmutzung am Kalb durch Kot miteinbezieht, mit der Anzahl 

tierärztlicher Behandlungen.  

JORGENSEN et al. (2017) beschreiben die Auswirkungen von verschiedenen 

Parametern bei der Kälberhaltung mit Fütterungsautomaten. Es wurde zusätzlich zu 

anderen gesundheitsbezogenen Erhebungen ein „hide dirtiness score“ verwendet, 

um zu erfassen, ob ein Kalb Durchfall hat oder nicht. Der Score wurde nach 

MCGUIRK (2008) modifiziert, wobei McGuirk mit dem „fecal score“ ursprünglich 

die Konsistenz von Kälberkot beschrieb. Bei dem Score werden die Perianalregion, 

die Unterseite des Schwanzes und der Schwanzansatz beurteilt. Die Skala umfasst 

„0 = clean”, „1 = evidence of loose or abnormal fecal consistency” und „2 = 

significant evidence of watery diarrhea”. Die Korrelation zwischen dem Scoring 

und dem tatsächlichen Auftreten von Durchfall wurde nicht überprüft. Je schneller 

die Milchmenge gesteigert wurde, desto gesünder und sauberer waren die Kälber. 

Die Sauberkeit der Kälber war zudem besser, wenn ihnen eine größere maximale 

Milchmenge zur Verfügung gestellt wurde. Im Winter waren die Kälber stärker 

verschmutzt und erzielten beim Scoring schlechtere Gesundheitswerte.  

KLEIN-JÖBSTL et al. (2014) untersuchten einen Zusammenhang von 

Managementfaktoren und dem Auftreten von Kälberdurchfall. Die Verschmutzung 

Evaluierter Parameter Punktvergabe nach Ausprägung 

General condition Normal condition 0 

Slightly impaired 1 

Severely impaired 2 

Incidence of cough None 0 

Sporadic coughing 1 

Repeated coughing 2 

Dirtiness caused by feces Inconspicuous 0 

Dry dirtiness 1 

Moist or wet dirtiness 2 

Ears Normal 0 

Lop-eared 1 

Eyes Inconspicuous 0 

Slight watering 1 

Nose, nasal discharge No discharge 0 

Watery discharge or dry nose 1 

Purulent discharge 2 

Navel Inconspicuous 0 

Swollen, without discharge 1 

Swollen, with discharge 2 
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(nur mit Kot) von Bauch, Oberschenkeln und den distalen Gliedmaßen wurde in 

Prozent bei je fünf zufällig ausgesuchten Kälbern pro Betrieb erfasst. Die 

Ergebnisse zeigen keinen Zusammenhang zwischen der Verschmutzung der Kälber 

und dem Auftreten von Durchfall. Zu erwähnen ist, dass die Kälber auf 94 von 100 

Betrieben als sauber beurteilt wurden. Das Reinigungsintervall der Abkalbebox 

wirkte sich auf das Durchfallrisiko aus. Starke Einflüsse hatten außerdem 

Vorerkrankungen mit einer Atemwegsinfektion, der Standort der Kälber und das 

Vorhandensein anderer Tierarten auf dem Betrieb. 

Bei TEROSKY et al. (1997) wurden Kälber in Einzelboxen und in Anbindehaltung 

mit Trennwänden mit verschiedenen Breiten untersucht. Dabei wurde die 

Verschmutzung der Kälber nach einer Skala von 1-5 beurteilt. Der Score 1 steht für 

„very little manure” und der Score 5 für „caked-on manure over majority of body 

section”. Die Zwischenstufen wurden nicht definiert. Die Scores werden je für die 

Vordergliedmaßen, den Bauch, die Hintergliedmaßen und für das gesamte 

Erscheinungsbild vergeben. Dieser Hygienescore wurde von CALVO-LORENZO 

et al. (2016) für eine Skala von 0-4 genauer definiert und auch modifiziert. Die 

Verschmutzung am Kalb wird nun über den ganzen Körper hinweg bewertet. 

Score 0  No feces on calf coat 

Score 1 Some dried feces on calf coat (~25% coverage) 

Score 2  Little dried and wet feces on calf coat (~50% coverage)  

Score 3 Substantial wet and caked on feces (~75% coverage) 

Score 4 Extensive wet and caked on feces (~ >80% coverage) 

 

In beiden Studien wurde untersucht, ob diverse Gesundheits- und 

Verhaltensparameter (u. a. auch die Verschmutzung der Kälber) mit 

unterschiedlichen Aufstallungsformen der Kälber in Beziehung stehen. Während 

bei TEROSKY et al. (1997) unter anderem das Wachstum, die Nabelgesundheit 

und die meisten Blutparameter nicht durch die Aufstallungsform beeinflusst 

wurden, beobachteten die Autoren bei zunehmender Breite (von 56 cm über 66 bis 

zu 76 cm Breite) in Boxen für nicht angebundene Kälber eine stärkere 

Verschmutzung als bei den angebundenen Kälbern. Fast 20 Jahre später stellten 

CALVO-LORENZO et al. (2016) allerdings fest, dass die Sauberkeit der Kälber 
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bei einem großzügigen Platzangebot (3,71 m² pro Kalb) am besten ist. 

Eine Studie von WEBSTER et al. (1985) untersuchte den Einfluss verschiedener 

Kälberaufzuchtsysteme (u. a. Mutterkuhhaltung, Einzel- und Gruppenhaltung, 

verschiedene Zeitpunkte für das Absetzen) auf die Inzidenz von Krankheiten, 

Verschmutzung und Verletzungen der Kälber. Die Verschmutzung der Kälber wird 

auf beiden Seiten auf einer dreistufigen Skala an folgenden Regionen festgehalten:  

i) Beine, oberhalb der Fessel 

ii) Hinterbeine und Schwanz 

iii) Bauch 

iv) Rücken (Schlamm und Kot) 

v) Rücken (Schweiß oder Staub) 

vi) Kopf 

Früh abgesetzte Kälber waren, unabhängig von der Aufstallungsform, weniger 

schmutzig als Mastkälber, die noch mit Milchaustauscher getränkt wurden.  

PANIVIVAT et al. (2004) untersuchten in einer Studie das Wachstum und den 

Gesundheitszustand von Kälbern, die auf verschiedenen Einstreumaterialien 

gehalten wurden. Dabei wurde täglich zur Beurteilung der Verschmutzung der 

Kälber ein modifiziertes Scoring der „Pharmacia Animal Health Hygiene 

Scorecard“ für Milchkühe verwendet.  

Score 1  Calf is clean (not dirty around thighs or body), only manure at lower 

ends of legs 

Score 2  Tail head region and back of calf are soiled with manure 

Score 3  Tail head region, thighs or legs are soiled with manure 

Score 4  Thighs, legs, and tail head region are soiled with manure 

Die Verschmutzung der Einstreu und die Verschmutzung der Kälber unterschied 

sich je nach verwendetem Material, und das Material hatte auch einen Einfluss 

darauf, wie oft die Kälber wegen Durchfall behandelt wurden. Der gleiche Score 

wurde auch in Studien von SUTHERLAND et al. (2013; 2014; 2017) verwendet. 

Es wurden die Zusammenhänge von Einstreumaterialien und der Gesundheit, der 

Physiologie, dem Verhalten, der Sauberkeit und der Thermoregulation von Kälbern 

untersucht. Einflüsse z. B. auf die Thermoregulation, das Liegeverhalten und die 
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Anzahl von E. coli auf der Hautoberfläche wurden nachgewiesen, jedoch nicht auf 

die sichtbare Verschmutzung, da die Kälber in allen drei Studien auf allen 

Einstreumaterialien als sehr sauber beurteilt wurden. GRAHAM et al. (2018) 

untersuchten, ob die Verschmutzung am Tier zuverlässig auf Durchfall hinweist. 

Dafür wurde der Score von PANIVIVAT et al. (2004) angepasst, so dass nun bei 

Score 3 und 4 sowohl auch der Schwanzansatz als auch das „hintere Ende“ des 

Kalbes (= back end) aufgezählt werden. Aus den Daten konnte, entsprechend der 

Studie von KLEIN-JÖBSTL et al. (2014), nur ein sehr schwacher Zusammenhang 

hergestellt werden. Die Autoren erklären abschließend, dass weder einmalige noch 

fortlaufende Evaluierungen der Verschmutzung der Kälber das tatsächliche 

Auftreten von Durchfall beschreiben können. 

Eine sehr komplexe Beurteilung der Hygiene für einen Kälberbestand im Rahmen 

von wiederholten Besuchen beschreiben LUNDBORG et al. (2005). In der Studie 

wurde der Einfluss von Managementfaktoren und Umwelteinflüssen auf typische 

Kälbererkrankungen untersucht. Die Erhebungen umfassen auch den 

Hygienezustand der Kälber. Die jeweils jüngsten zwei Kälber der Betriebe wurden 

bei jedem Besuch ausgesucht bis zu einer Anzahl von zehn Kälbern pro Betrieb. 

Bei diesen Kälbern wurde bei jedem Betriebsbesuch an acht Körperregionen 

(Vorder- und Hinterklauen, Vorderbeine unterhalb des Carpus, Hinterbeine 

unterhalb des Sprunggelenks, Brustkorb, Oberschenkel, Bauch und Schwanz) die 

prozentuale Verschmutzung durch Faeces beurteilt. Von den Regionen wurde der 

Median der Region für jedes Kalb berechnet und die drei am stärksten 

verschmutzen Regionen (wobei nur die mehr verschmutzten Klauen miteinbezogen 

werden dürfen) zu einem medianen Kälberscore zusammengefasst. Der Median 

aller Kälberscores des Betriebes wurde als Herdenscore definiert. Die Autoren 

beschreiben eine Überprüfung der Zuverlässigkeit des Scorings folgendermaßen: 

Die Tierärzt*innen des Projektes vergaben an drei Terminen gemeinsam Scores, 

um sich in ihren Beurteilungen anzugleichen. Eine statistische Überprüfung wird 

nicht angegeben. In den Ergebnissen der Studie wird die Sauberkeit der Kälber 

nicht als Einflussfaktor auf Kälbererkrankungen erwähnt.  
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3. Validierung von Scores 

3.1. Grundlagen der Validierung 

Prinzipiell sollten nach MEAGHER (2009) in eine Validierung eines Scores 

folgende Aspekte miteinbezogen werden: 

- Feststellung der Validität der Methode (also der Eignung zur Überprüfung 

der zu messenden Aspekte), z. B. durch den Vergleich mit Referenzwerten 

- Eine Überprüfung der Intra- und Inter-Observer-Reliabilität 

- Bei kontinuierlicher Datenerhebung: Eine Überprüfung der Test-Retest-

Zuverlässigkeit 

Dabei gibt es für die Berechnung der Reliabilität mehrere Verfahrensweisen, die je 

nach Art der erhobenen Werte verwendet werden und unterschiedliche Vor- und 

Nachteile aufweisen (STEMLER, 2004). Das Maß der Übereinstimmung wird z. B. 

in einem Kappa-Wert ausgedrückt. Aus diesem Wert lässt sich ableiten, ob es durch 

den Score gelingt eine subjektive Wahrnehmung von Untersuchern zu einer 

standardisierten Aussage zu formen. Für die Übereinstimmung bei medizinischen 

Fragestellungen kann für Kappa-Werte die Einteilung nach MCHUGH (2012) 

verwendet werden (Tabelle 3). 

Tabelle 3: Interpretation von Kappa nach MCHUGH (2012) 

 

In Fachgebieten wie der Verhaltenskunde, die sich oft auf Beobachtungen schwer 

messbarer Aktionen bezieht, wird die Notwendigkeit zur Validierung deutlich 

wahrgenommen. Viele der durch Ethologen genutzten Erfassungssysteme für 

Value of Kappa Level of Agreement % of Data that are Reliable 

0 – 0,20 None 0 – 4 % 

0,21 – 0,39 Minimal 4 – 15 % 

0,40 – 0,59 Weak 15 – 35 % 

0,60 – 0,79 Moderate 35 – 63 % 

0,80 – 0,90 Strong 64 – 81 % 

Mehr als 0,90 Almost Perfect 82 – 100 % 
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Rinder sind nachweisbar zuverlässig anwendbar (KNIERIM & WINCKLER, 2009; 

VOGT et al., 2017). Verbreitete Systeme wurden aber auch schon durch 

Validierungen in ihren Aussagen eingeschränkt (BOKKERS et al., 2012). In der 

klinischen Beurteilung von Kälbern und Kühen könnte man fälschlicherweise 

annehmen, dass hier handfeste Parameter untersucht werden und daher wenig 

Abweichung vorkommt. Es mag daher überraschend sein, dass selbst in 

Messungen, wie der Körpertemperatur mit dem Thermometer, Abweichungen unter 

den Untersuchern festgestellt werden können (BURFEIND et al., 2010). Dies stellt 

in der Praxis nur ein geringes Problem dar, ist aber ein gutes Beispiel dafür, dass 

die Validität einer Methode nicht ohne Überprüfung angenommen werden darf. 

Auch wenn Scores wie der „Nesting-Score“ (LAGO et al., 2006) dem Nutzer 

unmissverständlich erscheinen, wäre eine Validierung eine ergebnisbestätigende 

Aussage, die von künftigen Studien getätigt werden sollte (MEAGHER, 2009).  

 

3.2. Validierte Scores bei Kälbern 

Wie einleitend erwähnt, wurde bisher kein Score für das Maß an Verschmutzung 

an Kälbern validiert. Auch wurden Gesundheits-Scoringsysteme für Kälber nach 

dem Kenntnisstand der Autorin nur selten auf die Übereinstimmung der Observer 

überprüft. Eine Erwähnung findet die Observer Reliabilität bei STUDDS et al. 

(2018). Demnach führten die Observer die Untersuchungen der Kälber so oft durch, 

bis ein guter Wert für die Übereinstimmung erbracht wurde. Dabei bezogen sich 

die Werte auf Untersuchungen des Nabels nach FECTEAU et al. (1997) und auf 

das Beurteilen von Durchfall nach MCGUIRK (2008).  

Im Bereich der respiratorischen Erkrankungen wurden mehrfach Untersuchungen 

zur Validierung von Diagnosemethoden durchgeführt. Ein Score zur Feststellung 

von respiratorischen Erkrankungen von LOVE et al. (2014) wurde ausführlich auf 

seine Sensitivität und im Vergleich mit anderen Scores getestet. In der Einleitung 

stellt der Autor fest, dass kein anderes praktikables Scoringsystem in diesem 

Bereich bisher validiert wurde. Jedoch wurde in dieser Studie nicht überprüft, ob er 

auch bei der Anwendung durch verschiedene Tierärzt*innen die gleichen 

Ergebnisse liefert.  Eine Studie von 2019 bewertet die Inter-Observer-

Übereinstimmung bei der Lungenauskultation von Kälbern und zeigt auch einen 

Vergleich der Auskultation zu den pathologischen Befunden von Kälberlungen 



II. Literaturübersicht     11 

(PARDON et al., 2019). Die Ergebnisse führen zu der Einschätzung, dass 

unreflektierte Beurteilungen der Kälber zu großen Fehlerspannen führen können. 

Zwei Studien überprüften die Übereinstimmung der Observer in Bezug auf 

zusammengesetzte Gesundheitsscorings für respiratorische Erkrankungen. Bei 

BUCZINSKI et al. (2016) erhoben dafür Studierende der Tiermedizin nach einer 

zweistündigen Einführung Körpertemperatur, Husten, Augen- und Nasenausfluss 

sowie die Ohrstellung der Kälber. Die Bewertung der Kälber bei AMRINE et al. 

(2013) erfolgte durch neun sehr erfahrene Tierärzt*innen über einen modifizieren 

Score von PERINO und APLEY (1998), der wörtliche Beschreibungen verwendet:  

 

1 = usual behavior 

2 = slight illness (mild signs of depression or cough) 

3 = moderate illness (severe signs of depression, labored breathing, or cough) 

4 = severe illness (moribund or failure to respond to human approach) 

 

Die Autoren beider Studien stellten fest, dass die Reliabilität zwischen den 

Observern sehr gering ist. 

 

3.3. Validierte Scores bei Kühen 

In der Bestandsbetreuung und Einzeltierbeurteilung häufig benutzte validierte 

Scores für Kühe, die ausführlich in Bezug auf die Observer-Reliabilität validiert 

wurden, sind zum Beispiel der Body condition score (EDMONSON et al., 1989), 

der Teat end callosity score (NEIJENHUIS et al., 2000) und das Lameness scoring 

von WELLS et al. (1993), aus welchem der Sprecher Score (SPRECHER et al., 

1997) entwickelt wurde.  

Bei der Beurteilung der Hygiene bei Kühen untersuchten SCHREINER und 

RUEGG (2003) das Maß der Übereinstimmung zwischen den Beobachtungen. Da 

das gesamte Scoring durch eine Person erfolgte, wurde hier nur die Intra-Observer-

Reliabilität mit einer Kappa-Statistik nach MARTIN et al. (1987) berechnet. Dieser 

Hygienescore kann zum Beispiel in der Bestandsbetreuung verwendet werden und 

soll Rückschlüsse auf die Gesundheit der untersuchten Tiere und das Management 

zulassen. Bei der Schlachttieruntersuchung werden auch Scores zur 

Hygienebeurteilung verwendet (ANONYM, 1997; VAN DONKERSGOED et al., 
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1997), da Verschmutzungen am Schlachttier die Fleischqualität und 

Lebensmittelsicherheit beeinflussen können (MCEVOY et al., 2000). Ein Beispiel 

für die Validierung eines Scores am frisch geschlachteten Tier wurde von JORDAN 

et al. (1999) veröffentlicht, wobei der Fokus auf die Inter-Observer-Reliabilität 

gelegt wurde. 

In einer Studie von DAHLHOFF (2014) wurden der Hygienescore nach PELZER 

et al. (2007), sowie ein Score modifiziert nach REUBOLD (2003) zu Verletzungen 

bei Kühen, auf ihre Reliabilität geprüft. Die Inter- und Intra-Observer Reliabilität 

wiesen eine mittlere bis gute Übereinstimmung auf. 

Im Welfare Quality Protokoll (WELFARE QUALITY®, 2009) wird ein 

Hygienescore für Kühe dargestellt, für den VAN OS et al. (2018) eine Intra-

Observer-Reliabilität mit mindestens 80 % feststellten. Es wurden dafür sowohl 

Beurteilungen von Fotos, Videoclips als auch live Beobachtungen mit je 

mindestens 20 Kühen miteinbezogen. In einer Übersicht zu den Methoden des 

Welfare Quality Protokolls kommen KNIERIM und WINCKLER (2009) zu der 

Feststellung, dass sowohl die Validität als auch die Reliabilität für viele weitere 

Bereiche nicht untersucht oder nachgewiesen wurden.  
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IV. DISKUSSION 

Diese Dissertationsarbeit hatte das Ziel, einen Hygienescore für Kälber zu 

entwerfen und die Anwendung zu validieren. Bei der Literaturrecherche wurden 

keine validierten Scores für die Verschmutzung von Kälbern gefunden, sowie nur 

vereinzelt validierte Scores im Bereich der Kälbergesundheit. Der neu entworfene 

Kälber-Hygienescore (Calf Hygiene Score, CHS) beinhaltet klare Definitionen 

sowie eine Scorecard, so dass der Score für Anwender*innen verständlich und 

leicht zu merken ist. Es wurde nicht nur die Übereinstimmung der Observer geprüft, 

sondern auch eine Methode zur Etablierung eines Standards (SM) umgesetzt und 

mit den Scores der Observer verglichen. Die Kappa-Werte der Inter- und Intra-

Observer Reliabilität zeigen, dass der CHS zuverlässig angewendet werden kann. 

Die Aussage des Scores wird vorrangig durch die unumgänglichen Nachteile einer 

optischen Erfassung sowie durch die unterschiedlichsten Licht- und 

Platzverhältnisse im Feld eingeschränkt. Auf diese möglichen Herausforderungen 

bei der Anwendung wurde in der Publikation eingegangen. 

In der Literaturübersicht ist auffällig, dass nur wenige der aufgefundenen Systeme 

zur Bewertung von Gesundheits- und Verhaltensparameter vollständig validiert 

wurden. Dies ist eine Aufgabe, die in Zukunft stärker angegangen werden sollte. 

Die Anwendung von Scores kann enorme Bedeutung für die beurteilten Tiere, für 

die Landwirt*innen und sogar auf die Gesetzgebung haben. Bei Nutzung durch 

den/die bestandsbetreuende/n Tierarzt/Tierärztin werden nach Ergebnis des 

Scorings (z. B. beim Lahmheits-Scoring) Tiere genauer untersucht, behandelt, oder 

nicht weiter untersucht. Dies kann einen direkten Einfluss auf die Tiergesundheit 

und damit auch das Wohlbefinden des Tieres haben, wie auch eine 

Fehleinschätzung bei falschem Scoring zu vermeidbarem Leiden führen kann (z. B. 

bei einem Hygienescoring). Auszahlungen von Subventionen und Prämien können 

an Tierwohl Monitoring und Kontrollmaßnahmen gebunden werden, in denen 

Scores verwendet werden. Werden Scores in wissenschaftlichen Studien ohne 

Überprüfung ihrer Validität und Reliabilität verwendet, kann dies die 

Studienergebnisse verzerren. Je nach Zweck der Studie kann dies in Haltungs- und 

Managementempfehlungen resultieren, oder sogar zur Grundlage von Gesetzen und 

Verordnungen werden. Weiterführende Studien bauen auf diesem Wissen auf, so 

dass sich diese Problematik immer weiterzieht. KNIERIM und WINCKLER (2009) 
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beziehen sich vorrangig auf  Erhebungen des WELFARE QUALITY® (2009) 

Protokolls mit der Feststellung, dass  

1. die Zuverlässigkeit für jeden Parameter erhoben werden sollte,  

2. ein Standard für die Bewertung der Reliabilität geschaffen werden sollte und dass 

3. es Mindestanforderungen in diesem Bereich geben sollte, die ein Parameter nicht 

unterschreiten darf. 

Diese Forderungen treffen auch auf Erhebungen zur Tiergesundheit zu. So könnten 

bestehende Scoring-Systeme bestätigt, verbessert oder durch neue Methoden 

ersetzt werden. 

Punkt 3. bezieht sich unter anderem darauf, dass die Beurteilung der Ergebnisse zur 

Übereinstimmung der Observer selbst nicht standardisiert ist. Für den CHS wurde 

eine Kappa-Berechnung nach RUDDAT et al. (2014) verwendet. Dieses Kappa ist 

nicht verzerrt und für die Ordinalskala geeignet. Kappa-Werte können Werte von -

1 bis +1 aufweisen, und je höher der Wert ist, desto höher ist das Maß der 

Übereinstimmung. 0 ist das Ereignis, was bei einer völlig zufälligen Bewertung 

eintreffen würde. Eine weitere Unterteilung der Kappa-Werte wird aus statistischer 

Sicht als willkürlich angesehen (LANDIS & KOCH, 1977). RUDDAT et al. (2014) 

schlagen vor, die Mindestanforderung der Kappa-Werte abhängig von der zu 

messenden Variablen und der vorgefundenen Observer-Übereinstimmung 

vorzunehmen. Die Kappa-Werte des CHS wurde nach einem Vorschlag von 

MCHUGH (2012) beurteilt. McHugh begründet die Einteilung damit, dass jede 

Abweichung von +1 auch das Maß der Ungenauigkeit darstellt. Aus (tier-) 

medizinischer Sicht ist eine Übereinstimmung von 60 % und weniger 

problematisch, da somit 40 % und mehr der Ergebnisse nicht übereinstimmen. Je 

nach bewertetem Kriterium ist das eine nicht akzeptable Fehlerquote, z. B. bei der 

Einschätzung ob ein Kalb schwer krank ist oder nicht. Im Laborbereich würden 

Methoden mit so einer hohen Ungenauigkeit auf starke Qualitätsmängel hinweisen. 

Zwar sind Kappa-Werte per se niedriger als die Angabe in Prozent, dennoch 

plädiert die Autorin dafür, nicht die empfohlenen Einschätzungen von COHEN 

(1960) anzuwenden, bei denen ein Kappa von 0,40 (bis 0,60) schon für eine 

moderate Übereinstimmung steht. Die von McHugh für den CHS übernommene 

Interpretation ist strenger und es wird erst ab einem Kappa von 0,60 eine moderate 

Übereinstimmung angenommen. Die Eigenschaft „Verschmutzung“ kann beim 



IV. Diskussion     23 

Kalb sehr unterschiedlich ausgeprägt sein. Anhand der Werte fällt dennoch nur ein 

Observer auf (Observer 5), der in seiner Intra-Observer Beurteilung inkonsistenter 

als die anderen wirkt. Die Interpretation der Kappa-Werte nach RUDDAT et al. 

(2014) könnte in Anbetracht dieser Tatsachen auch zu einer ähnlich strengen 

Kategorisierung führen, da die Werte der Übereinstimmung insgesamt groß sind. 

Um die Validität des CHS nachzuweisen, wurde dieser mit einer Standard Methode 

(SM) verglichen. Diese SM könnte theoretisch als Goldstandard bezeichnet werden, 

da momentan keine bessere Methode vorhanden ist, die Verschmutzung an Kälbern 

exakt wiederzugeben. Sie wurde mit einer sorgfältigen, möglichst einheitlichen (da 

durch eine einzelne Person durchgeführten) Arbeitsweise erstellt. Jedoch wurde die 

SM selbst nicht validiert. Zudem soll und kann sie auch nicht als tatsächlich 

durchführbarer Goldstandard eingesetzt werden, da die SM die Beurteilung von 

Kälbern durch die händische Auswertung von Fotografien mit einer 

Bildverarbeitungssoftware umfasst. Dies ist in der praktischen Anwendung nicht 

möglich. Die SM dient somit lediglich als Nachweis, dass der CHS auch das misst 

was er messen soll: die definierte Verschmutzung am Kalb. Durch technische 

Entwicklungen könnte jedoch sowohl die SM optimiert werden als auch ein neuer 

Goldstandard entstehen. In der Biologie werden Bildverarbeitungsprogramme 

verwendet, um Farbunterschiede von Zellkulturen herauszustellen und die Flächen 

zu berechnen (SCHINDELIN et al., 2012). Ob diese Programme auf unter 

Feldbedingungen erstellten Fotografien von gefleckten Kälbern angewendet 

werden könnten, ist nicht bekannt. Zukünftige Entwicklungen in der 

Kamerasensorik könnten aber auch Verschmutzungen nicht nur durch Farb- 

sondern auch durch Dichte- und Temperaturunterschiede wahrnehmen. Da jedoch 

auch dann Bewertungen vorrangig aus der Sicht des Beobachters/der Beobachterin 

geschehen, sind die Definitionen der Risikozonen (RZ) auch für zukünftige 

Erhebungen sinnvoll, sowie auch die Umwandlung der prozentualen verschmutzten 

Flächen in Scores. 

Das Scoring des Haarkleids an den Karpalgelenken stellt höchstwahrscheinlich 

auch eine Möglichkeit dar, um auf die Haltungsbedingungen rückschließen zu 

können. Die Idee zu dieser Methode stammt von Herrn Pelzer (Leiter des 

Sachbereiches Rinderhaltung des Versuchs- und Bildungszentrums Haus Düsse der 

Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen) und wurde sowohl bei der 

Validierung als auch der Datenerhebung bei den in der PraeRi untersuchten Kälbern 
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im bayerischen Studiengebiet angewandt. Eine Auswertung dazu steht noch aus. 

Die Autorin hat sich dazu entschieden, diesen Parameter getrennt von dem in dieser 

Arbeit dargestellten Scoring auszuwerten, da er sich erheblich von dem CHS 

unterscheidet. Die Bewertung erfolgt nicht nach Prozent der verschmutzten Fläche, 

da die Karpalgelenke dafür eine zu kleine Fläche bieten. Es stehen zudem 

Untersuchungen aus, ob die Verschmutzung am Carpus mit der Verschmutzung des 

Kalbes korreliert. Möglicherweise ist diese Methode sensibler als der CHS, da das 

Karpalgelenk beim Abliegen und Aufstehen in den Untergrund hineingedrückt wird 

und auch bei frisch eingestreuten Bereichen eine darunter liegende feuchte Schicht 

das Haarkleid optisch verändern kann. 

In der Umsetzung wird die Verwendung von Scores schnell ungenau, da diese auch 

in der einfachsten Version als aufwändig empfunden werden. Die in der Publikation 

aufgeführten Regeln und Empfehlungen sollten jedoch möglichst genau 

eingehalten werden. Schlechtere Lichtverhältnisse oder eine falsche Position des 

Beobachters können sich stark auf die Ergebnisse des Scorings auswirken. Gerade 

bei der Durchführung von Studien sollten sich die Observer regelmäßig abgleichen 

und ihre Genauigkeit prüfen. Schon PERINO und APLEY (1998) stellten fest, dass 

die Anwendung von Beurteilungsschemata kompromisslos sein muss, damit die 

Ergebnisse für möglicherweise ökonomisch (und dadurch auch tierwohl-) relevante 

Aussagen herangezogen werden können. 

Durch die Anwendung des CHS in der deutschlandweiten Prävalenzstudie Rind 

(PraeRi) ergeben sich vielfältige Möglichkeiten, um seine Aussagekraft und 

Anwendung noch zu erweitern. In dem Verbundprojekt „PraeRi: Tiergesundheit, 

Hygiene und Biosicherheit in deutschen Milchviehbetrieben – eine 

Prävalenzstudie“ untersuchten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der 

Stiftung Tierärztliche Hochschule Hannover, der Freien Universität Berlin und der 

Ludwig-Maximilians-Universität München die Tiergesundheit in 750 deutschen 

Milchkuhbetrieben. Das Projekt läuft von 2016 bis 2020 und wird vom 

Bundesministerium für Ernährung und Landwirtschaft gefördert. Durch die große 

Anzahl an Betrieben und deren repräsentative Verteilung kann die Studie aufzeigen, 

wie verschmutzt die Kälber in Deutschland sind. Man kann für einen Betrieb aus 

allen gescorten Kälbern einen Betriebs-CHS berechnen (Mittelwert), dann ist diese 

Aussage sowohl auf der Einzeltier- als auch auf der Betriebsebene möglich. Mit 

den Daten zur Verteilung der vergebenen Scores kann eine Stichprobenberechnung 
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durchgeführt werden. Die Berechnung von Mindesttierzahlen für Stichproben ist 

wesentlich, da der Zeitfaktor eine Hauptrolle bei der Praktikabilität von Scores 

spielt (KNIERIM & WINCKLER, 2009). Der Tierarzt/die Tierärztin oder auch der 

Landwirt/die Landwirtin selbst kann dann sowohl Einzeltiere als auch bei größeren 

Betrieben durch repräsentative Stichproben den gesamten Kälberbestand eines 

Betriebes bewerten. Diese Bewertung kann mit der Verteilung des CHS in der 

PraeRi verglichen werden. Dadurch kann man die Betriebe künftig benchmarken. 

Als zu stark verschmutzt kann eine Positionierung im obersten Quartil angesehen 

werden, also wenn der CHS des Kalbes oder des Kälberbestands zu den 25 % 

höchsten CHS Scores gehören. Benchmarking hat sich als sehr wirksam erwiesen, 

um Landwirt*innen eine objektive Sicht auf ihren Betrieb zu ermöglichen und 

ihnen einen zusätzlichen Anreiz zu geben, sich zu verbessern (SUMNER et al., 

2018). 

Je nach Management, Arbeitsbelastung und Einstellung von Tierhalter*innen leben 

die Kälber in einer entsprechend mehr oder weniger stark verschmutzten oder 

sauberen Umgebung. In der Tierschutz-Nutztierhaltungsverordnung (Abschnitt 2 § 

5) steht: „1. Kälber dürfen nicht mehr als unvermeidbar mit Harn oder Kot in 

Berührung kommen; ihnen muss im Stall ein trockener Liegebereich zur Verfügung 

stehen.“ Hieraus resultiert erstens, dass die Haltungsumgebung der Kälber auf das 

Vorhandensein trockener Liegebereiche geprüft werden muss. Zweitens muss auch 

objektiv beurteilt werden, wie sehr ein Kalb mit Kot und Harn in Berührung 

gekommen ist. Weiterhin stellt sich die Frage, wie „nicht mehr als unvermeidbar“ 

definiert werden kann. Für diese Beurteilungen bietet sich der CHS und das oben 

beschriebene Benchmarking der Betriebe an. In Studien zur Kälbergesundheit ist 

die optische Bewertung der Verschmutzung der Einstreu kritisch zu sehen, da dafür 

keine validierte Methode bekannt ist. Besser eignen sich Untersuchungen zum 

Risiko bei verschiedenen Einstreumaterialien und der Nachweis der bakteriellen 

Kontamination (MCGUIRK, 2008), welcher jedoch aus Kostengründen selten 

angewendet wird. Möglicherweise kann durch den CHS die Bewertung der Einstreu 

qualitativ aufgewertet werden, da er längerfristige Verschmutzungen bewertet, 

auch wenn z. B. direkt vor dem Scoring die Einstreu ausgewechselt wurde. Aus den 

Daten der PraeRi könnte dafür untersucht werden, ob die erhobene Verschmutzung 

der Einstreu mit dem CHS korreliert.  

Es ist im Rahmen des Kälberscorings der PraeRi mitunter aufgefallen, dass die 
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Tiere weniger verschmutzt waren als es der Umgebung nach anzunehmen gewesen 

wäre. Nicht zu vernachlässigen ist die Möglichkeit der Kälber zur Kompensation 

verschmutzter Haltungseinrichtungen. Gesunde Kälber können eine starke 

Kompensationsfähigkeit besitzen und sich gezielt durch Lecken selbst reinigen, 

während  erkrankte Kälber dagegen ihre Körperpflege verringern (BORDERAS et 

al., 2008). Kälber suchen sich die trockensten Bereiche der Liegeflächen aus 

(CAMILOTI et al., 2012), wobei in einer Gruppe dann wahrscheinlich erkrankte 

oder schwache Kälber vorrangig auf verschmutzten Flächen liegen müssen. 

Werden Kälber auf sehr kleinem Raum gehalten, können sie diese Möglichkeiten 

nicht wahrnehmen und entsprechend gehaltene Tiere wiesen in Studien auch eine 

größere Verschmutzung auf (CALVO-LORENZO et al., 2016). Diese 

Zusammenhänge sollten bei künftigen Untersuchungen zum CHS und 

Erkrankungen bei Kälbern beachtet werden, denn die Kausalität kann theoretisch 

in beide Richtungen erfolgen: Erkrankte Kälber könnten stärker verschmutzt sein, 

da sie sich weniger sauber halten können. Andersherum könnten aber auch Kälber 

erkrankt sein, weil sie in einer sehr verschmutzten Haltungsumgebung leben. Ein 

möglicher Einfluss sowohl auf die Gesundheit von Kälbern als auch auf ihre 

Verschmutzung kann das Management des Betriebs sein. So muss nicht die 

Verschmutzung selbst einen Einfluss haben, sondern sie ist ein Zeichen von 

falschem Management, was sich natürlich auch auf andere Bereiche der 

Kälberhaltung und -gesundheit auswirkt. Der CHS kann somit eine Möglichkeit 

darstellen das Haltungsmanagement auf dem Betrieb zu beurteilen.
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V.       ZUSAMMENFASSUNG 

Laura Kellermann (2020) 

Design und Validierung eines Hygienescores für Kälber 

 

Eine gute Kälberhaltung ist das Fundament einer gesunden Milchviehherde. Das 

Aufzuchtmanagement von Kälbern wirkt sich auf ihr Wachstum, ihre Gesundheit 

und ihr Wohlbefinden aus. Wissenschaftliche Studien können den Einfluss von 

verschiedenen Faktoren sichtbar machen und es Landwirt*innen und 

Tierärzt*innen somit ermöglichen, wichtige Bereiche hinsichtlich Tierwohl und 

Krankheitsprävention weiterzuentwickeln. Ein Aspekt ist die saubere Aufstallung 

von Kälbern, damit sie möglichst wenig dreckig werden und trockene Liegeflächen 

zur Verfügung haben. Eine Überprüfung des Hygienezustands kann durch die 

Beurteilung der Liegeflächen oder aber am Tier direkt erfolgen. Eine solche 

Beurteilung sollte grundsätzlich statistisch überprüft sein, damit man 

nachvollziehen kann ob daraus valide und zuverlässig reproduzierbare Daten 

entstehen. 

Um Verschmutzungen an Kälbern beurteilen zu können, wurde ein Hygienescore 

erstellt und validiert. Es werden drei Risikozonen betrachtet und die Scores der drei 

Zonen ergeben summiert den Calf Hygiene Score (CHS). Die definierten 

Risikozonen befinden sich an Bauch, Flanke und kaudaler Seite des Kalbes und 

werden nach dem Prozentsatz der Verschmutzung bewertet: Score 1 wird bei keiner 

oder geringer Verschmutzung (von 0 bis 10 % der Fläche) vergeben, Score 2 bei 

mittlerer Verschmutzung von über 10 bis 30 %. Score 3 steht für starke 

Verschmutzungen von mehr als 30 % der Fläche. Der aus den Bewertungen der 

Risikozonen resultierende CHS kann einen Wert von 3 bis 9 annehmen. Die 

Validierung des CHS wurde von fünf Tierärzt*innen ausgeführt, die jeder 42 

Kälber beurteilten. Es wurde die Inter- und Intra-Observer-Reliabilität untersucht 

sowie eine Validierung anhand einer Standard Methode vorgenommen. Dafür 

wurde durch Bildbearbeitung von Fotos der Kälber festgelegt, wie stark die 

tatsächliche Verschmutzung der Risikozonen ist. Die Übereinstimmung zwischen 

den Observern und der Standardmethode war schwach bis moderat mit Kappa-

Werten von 0,58 bis 0,67. Hierbei ist die größte Fehlerquelle vermutlich die 
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optische Erfassung von Flächen, mit der die menschliche Wahrnehmung große 

Schwierigkeiten hat. Die Werte der Inter- und Intra-Observer-Reliabilität zeigen 

eine moderate bis starke Übereinstimmung mit 29 von 36 Kappa-Werten zwischen 

0,60 und 0,89. Der Hygienescore für Kälber wurde somit als zuverlässig validiert 

und kann zukünftig ein nützliches Werkzeug für die Bestandsbetreuung darstellen. 

Im Hinblick auf das Wohlbefinden der Kälber und im Einklang mit der aktuellen 

Tierschutzgesetzgebung ist die Beurteilung von Kälbern mit dem CHS sinnvoll. 

Tierhalter*innen entstehen jedoch höhere Kosten und ein größerer Zeitaufwand, je 

sauberer die Kälber sein sollen. Durch die Ergebnisse künftiger Untersuchungen 

zum Zusammenhang zwischen Gesundheit und Verschmutzung der Kälber könnten 

Berater*innen und Tierärzt*innen weitere überzeugende Argumente für den Dialog 

mit Landwirt*innen erhalten. 
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VI. SUMMARY 

Laura Kellermann (2020) 

Design and validation of a hygiene score for calves 

 

Proper rearing of calves is the foundation for a healthy dairy herd. The management 

of calves has an impact on their growth, health and well-being. Scientific studies 

can reveal the influence of various factors and thus enable farmers and veterinarians 

to improve important areas regarding animal welfare and disease prevention. One 

aspect is the clean housing of calves so that they remain as clean as possible and 

have dry lying areas available. The hygiene status can be monitored by assessing 

the lying areas or directly on the animal. Such an assessment should always be 

statistically verified, so that it can be determined whether valid and reliable data 

can be obtained. 

To allow an assessment of the dirtiness of calves, a hygiene score was created and 

validated. Three risk zones are considered and the scores of the three zones add up 

to the Calf Hygiene Score (CHS). The defined risk zones are located on the belly, 

the flank and the rear of the calf and are evaluated according to the percentage of 

contamination: Score 1 is awarded for no or little soiling (from 0 to 10 % of the 

area), Score 2 for medium soiling of over 10 % up to 30 %. Score 3 stands for heavy 

soiling of more than 30 % of the area. The CHS resulting from the assessments of 

the risk zones can range from 3 to 9. The validation of the CHS was carried out by 

five veterinarians, who scored 42 calves each. The inter- and intra-observer 

reliability was examined and a validation using a standard method was performed. 

For this purpose, the degree of actual soiling of the risk zones was determined by 

image processing of photos of the calves. The agreement between the observers and 

the standard method was weak to moderate with kappa values of 0.58 to 0.67. The 

main source of error is probably the optical measurement of surfaces, which is very 

difficult for the human perception. The values of the inter- and intra-observer 

reliability show a moderate to strong agreement with 29 of 36 Kappa values 

between 0.60 and 0.89. The hygiene score for calves has thus been successfully 

validated as reliable and can be used in the future as a useful tool for herd 

management. 
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With regards to the well-being of the calves and in accordance with current animal 

welfare legislation, the assessment of calves with the CHS is useful. However, the 

cleaner the calves, the higher the costs and the more time an animal owner must 

spend on keeping them clean. The results of future research into the link between 

calf health and dirtiness could provide consultants and veterinarians with further 

compelling arguments for the dialogue with the farmer. 
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