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1 Einleitung 1 

1 Einleitung 

Die Novellierungen des Arzneimittelgesetzes, die Zunahme an multiresistenten Keimen und 

die gesellschaftspolitische Diskussion um den Einsatz von Antibiotika stellen die aktuellen 

Anforderungen zum Antibiotikaeinsatz im Nutztierbereich dar. Zum einen werden Tiere und 

Menschen oft von gleichen Krankheitserregern infiziert und mit denselben Antibiotika be-

handelt. Zum anderen ist die Zunahme von bakteriellen krankmachenden Erregern, die ge-

genüber Antibiotika weniger empfindlich oder völlig resistent geworden sind, zu einer 

globalen Herausforderung geworden (Bundesministerium für Gesundheit 2015). Daraus re-

sultierend bewegen sich Landwirte und Tierärzte zunehmend in einem Spannungsfeld aus 

gesetzlichen Vorgaben, gesellschaftlichen Erwartungen und der Gesunderhaltung der 

Tiere. Dies führt zur Forderung der Reduktion des Antibiotikaeinsatzes und bringt den 

Wunsch nach wartezeitfreien Behandlungsalternativen auf. Aus diesem Grund richtet sich 

eine Zielsetzung aus dem Abschlussbericht „DART 2020“ an die Unterstützung der For-

schung und Entwicklung von Alternativen zur Antibiotika-Therapie. Konkret wird beschrie-

ben, dass ein Beispiel für alternative Therapiemöglichkeiten die so genannte Antivirulenz-

Strategie darstellt. Dabei wird die Bildung von Resistenzen umgangen, indem die Erreger 

nicht abgetötet, sondern „entwaffnet“ werden. So sollen gezielt krankmachende Proteine, 

bakterielle Gifte oder Signalstoffe blockiert und dadurch Infektionen vermieden werden 

(Bundesministerium für Gesundheit 2022). Im Euterbereich gibt es eine Vielzahl an alter-

nativen Behandlungsmöglichkeiten, die sowohl in der Therapie als auch zur Prophylaxe 

eingesetzt werden. Dazu zählen beispielsweise die Phagentherapie und deren Endolysine, 

antimikrobielle Peptide (AMP) und Bakteriozine, Probiotika, Immunotherapie / Impfungen, 

nanopartikelbasierte Therapie, Stammzelltherapie, Laktoferrin oder Phytotherapie (Sharun 

et al. 2021). Viele dieser genannten Optionen sind bisher gut im Labor erforscht, jedoch 

mangelt es an Studien aus der Praxis (Pedersen et al. 2021). Auch das Prinzip der Vermin-

derung der Quorum Sensing (QS) Signalkaskade und die Blockade bakterieller Kommuni-

kation mittels Quorum Quenching (QQ) oder Quorum Sensing Inhibition (QSI) kann eine 

vielversprechende pflanzliche Strategie darstellen (Vollstedt und Streit 2021). Praxistaugli-

che Anwendung im Rinderbereich finden derzeit Produkte der Firma Animal Health Vision 

(AHV) mit thiosulfurhaltigen Zusammensetzungen, insbesondere Propyl-Propan-Thiosulfo-

nat (PTSO) und Propyl-Propan-Thiosulfinat (PTS), die auf diesem Wirkprinzip zur Behand-

lung von Infektionen und die Reduzierung und Abbau von Biofilmen eingesetzt werden 

(Streefland und DeRooij 2021).  

Ziel der vorliegenden Arbeit war die retrospektive Beurteilung der Eutergesundheit nach der 

Umstellung auf eine soweit vertretbare antibiotikafreie Prophylaxe und Therapie von intra-

mammären Infektionen bei bayerischen Milchkühen auf einem konventionellen und ökolo-

gischen Betrieb. Insbesondere wurden Einflüsse durch das betriebsspezifische 

Management und die Unterschiede zwischen den beiden Haltungsformen herausgearbei-

tet. Aus den Ergebnissen können mögliche Schlussfolgerungen für den Einsatz in der gän-

gigen Praxis und für weitere Studien gezogen werden. 



2 1 Einleitung 

Um einen möglichst tiefgreifenden Einblick in die Eutergesundheit von Milchkühen zu be-

kommen, befasste sich die Publikation mit der 16S rRNA Sequenzierung von steril entnom-

menen Milchproben aus der Euterzisterne und Tupfern aus dem Strichkanal unter 

Feldbedingungen. Als Ziel der Untersuchung galt es herauszufinden, ob eine kontaminati-

onsarme Probenentnahme im Stall möglich ist und ob neben den gängigen pathogenen 

Mastitiserregern noch andere Bakterien in gesunden oder infizierten Vierteln vorhanden 

sind. Dies würde auf ein Vorhandensein einer bakteriellen Gemeinschaft im Euter, dem sog. 

Mikrobiom, hinweisen. 
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2 Vorabveröffentlichungen 
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3 Erweiterte Literaturübersicht 

Die Eutergesundheit von Milchkühen war und ist eines der bedeutendsten Themen in der 

Milchviehhaltung. Kommt es zu entzündlichen Prozessen im Drüsengewebe des Euters, so 

wird dies als Mastitis bezeichnet. Eine Mastitis hat vielseitige und erhebliche Folgen für das 

betroffene Tier, den Landwirt und seinen Betrieb. Die Eutergesundheit ist kein statischer 

oder stabiler Zustand, sondern ein fragiles Gleichgewicht, das durch viele Faktoren beein-

flusst wird (Becker und Märtlbauer 2016). Ein erhöhtes Risiko für Eutererkrankungen resul-

tiert folglich meist aus dem Vorhandensein von Mastitiserregern, der Anfälligkeit der 

Milchkuh für eine Infektion und den gleichzeitig vorherrschenden Umweltbedingungen am 

Betrieb (Zigo et al. 2021). Bei einer Mastitis ist das Gleichgewicht zwischen Erreger (Pa-

thogen), Tier (Host) und Umwelt aus der Balance gebracht (Abbildung 1).  

 

Abbildung 1 Übersicht über wichtige mastitisverursachende Faktoren modifiziert nach Zigo et al. (2021) 

Auf Grund der Komplexität der Erkrankung wird Mastitis auch als Faktorenkrankheit be-

zeichnet. Viele verschiedene Komponenten nehmen einen Einfluss auf das Infektionsge-

schehen, den Verlauf und die Heilungschancen des betroffenen Rindes (Fehlings et al. 

2012). Diese Risikofaktoren können viertelspezifisch, tierspezifisch oder bestandsspezfi-

scher Natur sein und beeinflussen die Anfälligkeit eines Viertels für eine Euterentzündung. 

Im Folgenden sollen wichtige Faktoren näher erläutert werden, die ein Risiko für die Euter-

gesundheit des Einzeltiers und der Herde darstellen. Manche Parameter sind nur langfristig 

oder wenig bis gar nicht zu beeinflussen, wohingegen aber vor allem Maßnahmen im Ma-

nagement meist unmittelbar umsetzbar sind (Krömker 2007). 
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3.1 Genetik und Milchleistung 

Die Parameter Genetik und Milchleistung sind in einem Punkt zusammengefasst, da die 

genetische Selektion auf eine höhere Milchleistung sich nachweislich nachteilig auf den 

Gesundheitszustand der Milchdrüse auswirkt (Zadoks et al. 2011). Es ist davon auszuge-

hen, dass die Milchleistung mit dem Auftreten von Mastitiden korreliert (Costa et al. 2019). 

So sind Holstein Friesian (HF) Kühe in der Regel mit einer hohen Milchleistung assoziiert, 

aber auch anfälliger für Mastitiden als Züchtungen mit mittlerer Milchleistung, wie zum Bei-

spiel Jersey (JE) Rinder (Washburn et al. 2002; Shaheen et al. 2016). Praktische Studien 

zeigen, dass die Inzidenz für Mastitis bei Hochleistungskühen (305 Tage Leistung Q75: 

8711 kg) höher war als bei Tieren mit niedriger Milchleistung (305 Tage Leistung Q25: 

6151 kg) (Moussavi et al. 2012; Hagnestam et al. 2007). Eine wichtige Rolle spielt dabei 

die Tatsache, dass diese Tiere einem stärkeren metabolischen Stress ausgesetzt sind und 

folglich auch ein höheres Risiko für Folgeerkrankungen, wie beispielsweise Mastitis haben 

(Oltenacu und Broom 2010). Insbesondere eine hohe Milchleistung (> 44 Liter/Tag) nach 

dem Abkalben scheint ein wesentlicher Risikofaktor für eine Neuinfektion (NI) in den Wo-

chen nach der Geburt mit Umwelt-assoziierten Mastitiserregern zu sein (Nitz et al. 2021). 

Interessanterweise steigt nicht nur die Mastitisinzidenz mit zunehmender Milchleistung an, 

sondern auch die Neigung zu Mastitisrezidiven (Jamali et al. 2018). Betrachtet man die 

Zellzahl, die als Indikator für die Eutergesundheit gilt, zeigen sich deutliche Zellzahlunter-

schiede innerhalb der Züchtungen (Sharma et al. 2011a). Kühe der Rasse Fleckvieh (FV) 

(2. Laktation (LA), 77.000 Z/ml) haben im Vergleich zu anderen Rassen, wie HF (2. LA, 

86.000 Z/ml), JE (2. LA, 112.000 Z/ml) oder Rendena Kühen (2. LA, 98.000 Z/ml) einen 

niedrigeren Zellgehalt und gelten als Rasse mit dem niedrigsten Zellgehalt (Rupp und 

Boichard 2003; Vicario et al. 2005; Magro et al. 2023). Insgesamt lässt sich schlussfolgern, 

dass die Milchleistung und vorrangig die spezialisierte Zucht hochleistender Rinder einen 

negativen Einfluss auf die Eutergesundheit hat, insbesondere hinsichtlich der Anfälligkeit 

für Mastitiden (Cheng und Han 2020). 

3.2 Laktationsnummer 

Der Zellzahlanstieg mit zunehmender Laktationsnummer kann durch einen schlechten Zit-

zenschluss, die zunehmende Milchleistung und die damit verbundene erhöhte Infektanfäl-

ligkeit verursacht werden (Schwarz et al. 2020; Kibebew 2017). Studien haben 

nachgewiesen, dass Tiere in der zweiten Laktation mit die geringsten (differenzierten) so-

matischen Zellzahlen (FV, 2. LA, 77.000 Z/ml) haben (Magro et al. 2023). Wohingegen 

Tiere mit vier oder mehr Laktationen am häufigsten in den Gruppen mit schlechtem Euter-

gesundheitszustand (Mastitis und chronisch persistierende Mastitis) vertreten waren und 

höhere Zellzahlen aufwiesen (FV, ≥ 4. LA, 121.000 Z/ml) (Bobbo et al. 2019; Zecconi et al. 

2020; Magro et al. 2023). Zusammenfassend kann man sagen, dass Alter und die daraus 

resultierende Laktationsnummer das Risiko für intramammäre Infektionen (IMI) negativ be-

einflussen (Cheng und Han 2020). 
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Dennoch hat sich unabhängig von der Laktationsnummer die Zellzahlgrenze 

von ≤ 100.000 Z/ml sowohl auf Viertel- als auch auf Kuhebene zur Beurteilung von gesun-

den Vierteln und Eutern etabliert (Winter 2009). Denn meist sind altersassoziierte Verände-

rungen im Euter nicht der Grund für den Anstieg an somatischen Zellen, sondern dieser 

lässt sich auf eine erhöhte Infektionsrate bei älteren Tieren zurückführen (Krömker 2007). 

3.3 Mastitishistorie 

Potenzielle Faktoren wie beispielsweise Epithelschäden im Eutergewebe, die Beeinträchti-

gung des Immunsystems, der Schweregrad und die Art des Erregers bei einer Mastitis kön-

nen bei der Beurteilung der Mastitishistorie einer Kuh eine Rolle spielen. Es ist 

nachgewiesen worden, dass das Vorhandensein von Mastitiserregern im Euter und die 

dadurch ausgelöste Immunantwort des Wirts für Schäden am Epithel im Euter verantwort-

lich sind, insbesondere wenn die Mastitis subklinisch oder wiederkehrend verläuft (Costa et 

al. 2020; Zhao und Lacasse 2008). Somit schädigt jede Mastitis das Euterepithel, zumeist 

irreversibel, und führt daher zu einer Umgestaltung der Epithelpermeabilität. Infolgedessen 

verändert sich das osmotische Gleichgewicht in den alveolären Strukturen und es kommt 

zu einer abweichenden Zusammensetzung der Milch (Ruegg 2017). In welchem Ausmaß 

sich ein geschädigtes Eutergewebe im Lauf einer Laktation gänzlich regenerieren kann, ist 

noch nicht vollständig geklärt. Häufig bleiben nach überstandenen klinischen Mastitiden 

aber Veränderungen (z.B. Knoten, Verhärtungen) im Eutergewebe zurück und eine voll-

ständige Wiederherstellung ist in den meisten Fällen unwahrscheinlich (Fehlings et al. 

2012).  

Neben den Schäden im Eutergewebe kann das verringerte Abwehrvermögen des angebo-

renen Immunsystems wegen einer früheren Infektion das erneute Auftreten einer Infektion 

im Viertel befördern (Green et al. 2002). Die oben aufgeführten möglichen Faktoren decken 

sich mit den Ergebnissen von Jamali et al. (2018), die in einer Übersichtsarbeit das Wissen 

über das Risiko für wiederholte Fälle klinischer Mastitis als auch über die Risikofaktoren für 

das Wiederauftreten von klinischen Mastitiden zusammengefasst haben. Es hat sich her-

ausgestellt, dass eine klinische Mastitis in der Vorlaktation, das Risiko für eine erneute kli-

nische Mastitis in der Folgelaktation um das 1,5- bis 3,8- fache erhöht. Wobei der 

Schweregrad der Mastitis im vorangegangenen Fall eine untergeordnete Rolle zu spielen 

scheint. Hingegen ist die Erregerart der Erstinfektion entscheidend für das spätere Rezidiv-

risiko. Eine bestimmte Erregerart oder -gruppe, die zu wiederkehrenden Fällen führt, kann 

aber nicht klar definiert werden (Jamali et al. 2018).  

Die Mastitishistorie kann auch als Entscheidungshilfe für eine antibiotische Behandlung 

beim selektiven Trockenstellen herangezogen werden, da bereits eine diagnostizierte klini-

sche Mastitis in der vorangegangenen Laktation die Wahrscheinlichkeit für eine erneute 

Mastitis in der Folgelaktation, vor allem um den Zeitpunkt der Kalbung, erhöht (Wittek et al. 

2018; Osterås et al. 2008; Spohr et al. 2014). Allerdings weist die Mastitishistorie laut Kies-

ner et al. (2016) eine zu geringe Genauigkeit auf, weshalb sie zumindest in Kombination 

zur Zellzahl verwendet werden sollte.  
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Der durch die Entzündung hervorgerufene Schaden am Gewebe kann auch Auswirkungen 

auf die Zellzahl und die Milchleistung des betroffenen Viertels haben. Die Zellzahl, als Aus-

druck für die Auswanderung von neutrophilen Granulozyten, kann je nach Ausmaß des 

Schadens auf Grund der durchlässigeren Blut-Euter Schranke, noch mehrere Wochen nach 

einer Entzündung erhöht sein (Winter 2009). Sollte eine Infektion nicht vollständig aushei-

len, kann es zu dauerhaft erhöhten Zellzahlen kommen und man spricht von einer chroni-

schen Mastitis (Becker und Märtlbauer 2016). Der Schaden am Gewebe könnte darüber 

hinaus eine Erklärung für die verringerte Milchleistung von Kühen mit schlechter Euterge-

sundheit (chronisch persistierende Mastitis) sein (Magro et al. 2023). Durchschnittlich sinkt 

die produzierte Milchmenge eines infizierten Viertels um rund 30% (Krömker 2007). Somit 

hat die Anzahl an Mastitiden einer Kuh in der vorangegangenen Laktation nicht nur negative 

Konsequenzen auf die Eutergesundheit in der Folgelaktation, sondern auch auf ihre 

Milchleistung.  

3.4 Morphologie des Euters 

Die morphologischen Abweichungen an Euter und Zitzen von Milchkühen sind zahlreich 

und haben verschiedene Ursachen, wie z.B. Genetik oder Mängel beim Milchentzug (Win-

ter 2009). Da Euter und Zitzen die erste Barriere gegen IMI bilden, haben verschiedene 

Euter- und Zitzenformen, wie tiefhängende Euter, breite und große Zitzen oder flache Zit-

zenenden einen Einfluss auf die Mastitisanfälligkeit (Cheng und Han 2020). Erhebliche mor-

phologische Abweichungen können zudem das Verletzungsrisiko erhöhen und eine 

Exposition für Mastitiserreger aus der Umgebung darstellen (Rupp und Boichard 2003). 

Tiefhängende Euter haben meist eine höhere somatische Zellzahl als nicht tiefhängende 

Euter und folglich auch eine höhere Mastitisprävalenz (Hussain et al. 2012; Sharma et al. 

2017). Ähnliche Ergebnisse wurden rasseunabhängig sowohl bei JE Kühen und HF Tieren 

gefunden (Bharti et al. 2015; Bhutto et al. 2010). Da aber die Laktationsnummer als mögli-

che Einflussgröße bei den beobachteten Tieren meist nicht näher beschrieben war, können 

keine weiteren Aussagen über eine mögliche altersbedingte Lockerung des Aufhängeap-

parates gemacht werden.  

Eine weitere Abweichung der Morphologie des Euters stellt das Euterödem dar. Ödeme 

können physiologisch zwei Wochen vor und zwei Wochen nach dem Abkalben auftreten. 

Die Prävalenz für Euterödeme von bayerischen Milchkühen liegt unabhängig vom Laktati-

onszeitpunkt bei 1,1%, wobei die Frühlaktation (ersten 60 LT) als Risikofaktor definiert wer-

den konnte (Groh et al. 2022). Hat eine Kuh ein Euterödem, so wird in dieser Zeit das Euter 

meist unvollständig ausgemolken. Dadurch verbleibt ein hoher Anteil an Restmilch im Eu-

ter, was zum Anstieg des Mastitisrisikos führt (Winter 2009). Darüber hinaus wird eine Öff-

nung und Durchlässigkeit des Zitzenkanals im Zusammenhang mit Euterödemen vermutet, 

was die Anfälligkeit für IMI weiter erhöht (Wieland et al. 2018). Ödeme entzündlicher Natur 

treten häufig als Begleitsymptome bei bestimmten Mastitisformen wie parenchymatöser 

oder gangräneszierender Mastitis auf (Winter 2009).  
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Es bleibt festzuhalten, dass die Morphologie des Euters und der Zitzen einen erheblichen 

Einfluss auf die Eutergesundheit der Tiere hat. So führt meist jegliche Abweichung am Euter 

oder bei den Zitzen von der Norm zu einer Verschlechterung der Eutergesundheit. 

3.5 Haltung 

Grundlegend kann man zwischen der konventionellen und ökologischen Bewirtschaftungs-

weise unterscheiden. Die Regelungen für ökologisch wirtschaftende Betriebe zielen auf 

eine Steigerung des Tierwohles und der Tiergesundheit ab. Die in Deutschland geltende 

EU-Öko-Basisverordnung und ihre Durchführungsbestimmungen ((VO (EG) 2018/848) und 

weitere Ergänzungen) sowie weitere verbandsspezifische Richtlinien fordern unter ande-

rem eine angemessene niedrigere Besatzdichte (6,0m² Fläche im Stall und zusätzlich 4,5m² 

Auslauf), Weidezugang, sobald es die Witterungsbedingungen erlauben und Liegeflächen 

mit natürlichem Einstreumaterial für jede Milchkuh. Durch den limitierten Einsatz von Anti-

biotika und die Restriktionen im Einsatz von Futtermitteln, wie beispielsweise Soja- und 

Rapsextraktionsschrot, können IMI mit bestimmten Erregern begünstigt werden (Vaarst et 

al. 2003). Darüber hinaus stellen auch das in der ökologischen Bewirtschaftung häufig fort-

geschrittene Herdenalter eine besondere Herausforderung für die Eutergesundheit der 

Milchrindern dar (Hansmann et al. 2019). Folglich wurde das vermehrte Auftreten von 

Mastitiden auf vielen Bio-Betrieben, auch in Deutschland, als großes Problem beschrieben 

(Weller und Bowling 2000; Vaarst et al. 2003; Volling et al. 2005; Hansmann et al. 2019). 

Neben der Inzidenz von Mastitis gibt es noch weitere Faktoren zur Beurteilung der Euter-

gesundheit, so wurde in verschiedenen Studien über ökologische Milchviehherden eine 

Rate von 42 − 56% bei den eutergesunden Tieren sowie eine Neuinfektionsrate während 

der Laktation von 27 − 29% ermittelt (Müller und Sauerwein 2010; Krömker und Volling 

2013). Über die Trockenstehphase hinweg werden Neuinfektionsraten auf ökologischen 

Betrieben von 32 − 44% und eine Heilungsrate während der Trockenstehphase von 

48 − 68% beschrieben (Krömker und Volling 2013; Kiesner et al. 2016). Ergänzend zu den 

oben genannten Kennzahlen, können mit Hilfe des Grenzwertes von 100.000 Z/ml weitere 

Parameter sowohl in der Trockenstehphase als auch in der Laktation berechnet werden, 

um die Eutergesundheit auf Betrieben beurteilen zu können. Hierzu werden je nach Kenn-

zahl verschiedene Probemelkungen (PM) miteinander verglichen. Die Richtlinie des Deut-

schen Verbandes für Leistungs- und Qualitätsprüfungen e.V. (DLQ) gibt sowohl die 

Definitionen für die Kennzahlen vor, als auch Ziel- und Warnwerte (DLQ 2020). Die wich-

tigsten Kennzahlen zur Beurteilung der Eutergesundheit während der Trockenstehperiode 

und der Laktation sind nachfolgenden dargestellt. Zusätzlich sind die Daten aus der PräRi 

Studie von Süddeutschland (PräRi 2020) und die Daten des Landeskuratoriums der Erzeu-

gerringe für tierische Veredelung in Bayern e.V.(LKV) für das Jahr 2021 (LKV Bayern 2021) 

zum Vergleich angefügt. Für eine bessere Vergleichbarkeit der ökologischen Betriebe wur-

den die Kennzahlen einer aktuellen Studie von Hansmann et al. (2019) verwendet, die die 

Eutergesundheit von 21 ökologischen Betrieben in Norddeutschland evaluiert haben. 
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Wie aus der Tabelle 2 ersichtlich, werden in Süddeutschland die Schwellenwerte nicht über-

schritten, in Bayern ist die Eutergesundheit bei den konventionellen Betrieben tendenziell 

noch etwas besser als im süddeutschen Durchschnitt. Die ökologischen Betriebe hingegen 

schneiden am schlechtesten ab. 

Tabelle 2 Kennzahlen zur Beurteilung der Eutergesundheit in der Trockenstehphase und in der Laktation mit 

den Ergebnissen aus dem PräRi Bericht für die Region Süd, sowie den Ergebnissen aus dem LKV Jahresbericht 

2021 in Bayern und den Ergebnissen von ökologischen Betrieben von Hansmann et al. (2019) 

Kennzahlen 
DLQ 

Schwellen-
wert 

PräRi Süd 
(n = 723) 

Bayern 2021 
(n = 16.788) 

Hansmann et 
al. (2019) 

(ökologisch) 
(n = 21) 

Neuinfektionsrate Trockenstehphase ≥ 30,0% 24,5% 16,7% 34,1% 

Heilungsrate in der Trocken-
stehphase 

≤ 50,0% 58,3% 71,0% 50,4% 

Anteil eutergesunder Tiere in der 
Laktation 

≤ 50,0% 59,9% 70,2% 45,4% 

Anteil mit dtl. erhöhtem Zellgehalt in 
der Laktation 

≥ 15,0% - - - 

Anteil chronisch kranker euterkranker 
Tiere in der Laktation 

≥ 5,0% 0,7% - 1,5% 

Neuinfektionsrate in der Laktation ≥ 25,0% 18,9% 13,9% 27,4% 

n = Anzahl der geprüften Betriebe 

Bei der Betrachtung des Zellgehalts in der Milch in Süddeutschland zeigen sich ebenfalls 

Unterschiede zwischen den beiden Haltungsformen. Im Median beträgt die ermittelte Zell-

zahl für die Region Süd 193.000 Z/ml (PräRi 2020), für die Rasse Fleckvieh in Bayern im 

Durchschnitt 198.000 Z/ml. Für Fleckviehkühe in ökologische Betriebe ergibt sich eine 

durchschnittliche Zellzahl von 212.000 Z/ml (LKV Bayern 2021).  

Verschiedene Fakten erschweren die Vergleichbarkeit von Aussagen über den Gesund-

heitszustand von Kühen in konventionellen und ökologischen Systemen. Zum einen exis-

tieren nur wenige kontrollierte experimentelle Studien (n = 2). Die meisten Ergebnisse 

stützen sich auf Beobachtungsstudien (n = 45) (van Wagenberg et al. 2017). Zum zweiten 

variieren einzelne Studien in einigen Ergebnissen so stark, dass eindeutige Schlussfolge-

rungen kaum zu ziehen sind (Duval et al. 2020). Des Weiteren erschwert der teilweise zu-

grunde gelegte Maßstab, wie z.B. „Anzahl der Behandlungen“, eine Bewertung. Er 

suggeriert, dass sich die Gesundheit von Herden in ökologischen Betrieben im Vergleich 

zu konventionellen Betrieben verbessert hat (Duval et al. 2020). Dieses Maß ist jedoch mit 

Vorsicht zu betrachten, da die bloße Angabe einer geringeren Anzahl an Behandlungen 

nicht zwangsläufig mit einer geringeren Krankheitsinzidenz gleichzusetzen ist. Betriebsab-

hängige unterschiedliche Hürden für die Behandlung kranker Tiere, z.B. auf Grund längerer 

Wartezeiten für Milch, können die Ergebnisse verfälschen (Wagenaar et al. 2011; Borell 

und Sørensen 2004). Darüber hinaus wird die Anwendung konventioneller Behandlungen 

im Allgemeinen von Tierärzten aufgezeichnet, während alternative Behandlungen nicht un-

bedingt systematisch gemeldet werden. Dies kann die Zahl der in ökologischen Betrieben 

erfassten Behandlungen möglicherweise verringern (Valle et al. 2007).  
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Trotz der beschriebenen Probleme hinsichtlich der Datenerhebung und -beurteilung tendie-

ren die Erkenntnisse aus der Literatur zu der Aussage, dass die Eutergesundheit ökologi-

scher Milchviehherden mit der konventionell gehaltener Herden vergleichbar ist, 

insbesondere bei einem guten Management (Zapata-Salas et al. 2022; Müller und Sauer-

wein 2010; Weller und Bowling 2000). Dass hinsichtlich einzelner Parameter dennoch ein 

Unterschied zugunsten der konventionellen Haltung erkennbar ist, macht deutlich, dass die 

Haltungsform von Rindern nicht ohne Einfluss auf die Eutergesundheit bleibt (Krömker und 

Volling 2013). 

3.6 Hygienemanagement 

Es hat sich herausgestellt, dass die Hygiene am Betrieb maßgeblich die Eutergesundheit 

beeinflusst (Zapata-Salas et al. 2022). So wurde ein vierstufiger Hygienescore entwickelt, 

um den Grad der Verschmutzung mit Fäzes in der Euterregion besser einteilen zu können 

und eine Vergleichbarkeit zwischen den Studien zu schaffen (Schreiner und Ruegg 2002; 

Cook und Reinemann 2006). Dabei wurde ein Zusammenhang zwischen mangelhaften be-

trieblichen Hygienebedingungen und der Verschlechterung der Eutergesundheit hergestellt 

(Hohmann et al. 2020). Durch die Verschmutzung des Euters steigt die Anzahl der Keime 

auf der Euterhaut und damit die Gefahr, dass sich die Kuh infiziert und das Euter erkrankt 

(Svennesen et al. 2019; Giovanni und Zecconi 2002). Die Zitzenhaut ist ein Reservoir für 

Mikroorganismen, insbesondere für gram-positive Bakterien und Koagulase negative 

Staphylokokken (KNS) (Monsallier et al. 2012). Dies kann zu einem vermehrten Eindringen 

von pathogenen Bakterien über den Zitzenkanal in das Euter führen. Durch die Verschmut-

zung des Euters erhöht sich nicht nur die Mastitisinzidenz, sondern auch die Zellzahl (Re-

neau et al. 2005; Schreiner und Ruegg 2003; Volling et al. 2011). Diverse Haltungs- und 

Managementfaktoren haben erhebliche Auswirkungen auf die bakterielle Kontamination der 

Zitzenhaut. Gösling et al. (2019) haben herausgefunden, dass beispielweise der Zugang 

zur Weide und die Auswirkungen auf die Eutergesundheit betriebsindividuell differenziert 

abgeschätzt werden muss, da vor allem die Weidetriebwege in Abhängigkeit von Witte-

rungsbedingungen eine entscheidende Rolle spielen. Schlechte Wetterbedingungen und 

Nässe sind mit erhöhten Zellzahlen in der Herdensammelmilch verbunden (Barnouin et al. 

2004). Daher ist davon auszugehen, dass eine Festigung der Weidetriebwege für die Eu-

tergesundheit förderlich ist, wenn es die Sauberkeit der Laufwege und damit verbunden 

auch die Sauberkeit der Liegeflächen und folglich der Tiere verbessert (Barnouin et al. 

2004; Kelly et al. 2009; Volling et al. 2011). Als weitere Einflussfaktoren auf die erwähnte 

bakterielle Kontamination der Zitzenhaut wurden in einer weiteren Studie das Alter des Ein-

streumaterials und die Frequenz, in der die Liegeflächen der Tiere gereinigt wurden, ge-

nannt (Hohmann et al. 2020). Eine zweimal täglich durchgeführte Liegeboxenpflege, das 

tägliche Erneuern des Einstreumaterials im hinteren Bereich der Liegebox und das Reini-

gen der Laufgänge mehrmals am Tag verringert die Bakterienbelastung (DeVries et al. 

2012; Hohmann et al. 2020).  
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Wobei die Methode der Laufflächenreinigung ebenfalls eine Rolle spielt und der Abschie-

beroboter im Vergleich zu Schiebern, zum manuellen Entfernen oder zum Einsatz von Fahr-

zeugen im Hinblick auf die Eutergesundheit am besten abschneidet (Gösling et al. 2021). 

Diese Maßnahmen dienen überwiegend einer Verringerung der Keimdichte. Denn die 

Keimdichte im Einstreu korreliert mit der Keimbesiedelung der Zitzenspitzen und beim Lie-

gen können Krankheitserreger vom Einstreu auf die Zitzenhaut übertragen werden (Lowe 

et al. 2015; Rowbotham und Ruegg 2016). Zudem gelten das Einstreumaterial und die Fä-

zes der Rinder als wichtigstes Reservoir und Vektoren für Umwelt-assoziierte Mastitispa-

thogene (Munoz et al. 2006; Zadoks et al. 2005; Patel et al. 2019; Ericsson Unnerstad et 

al. 2009). Das Einhalten von Richtwerten für Keimzahlen in unbenutzter Einstreu weisen 

ein verringertes Mastitisrisko aus. So gilt eine Gesamtkeimzahl von 7 x 108 cfu/g als Richt-

wert für frisches Stroh und kann zur Beurteilung des Infektionsrisikos durch pathogenen 

Mikroorganismen im frischen Einstreumaterial herangezogen werden (Krömker et al. 2010). 

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass sowohl Haltungs- als auch Managementfak-

toren, die die Hygiene der Herde verbessern, einen großen positiven Einfluss auf die Eu-

tergesundheit haben (Cheng und Han 2020).  

3.7 Trockenstellmanagement 

Das Trockenstellmanagement stellt eines der zentralsten Ereignisse in Bezug auf die Eu-

tergesundheit dar, denn während der Trockenstehphase können infizierte Viertel ausheilen 

und das Euter kann sich regenerieren (Krömker und Leimbach 2017; tho Seeth et al. 2015; 

Zhao et al. 2019). Zugleich aber birgt diese Phase auf Grund der Umbauvorgänge im Eu-

tergewebe ein hohes Risiko für Neuinfektionen vor allem zu Beginn des Trockenstehens 

(tho Seeth et al. 2015). Infizierte Viertel zum Zeitpunkt nach der Kalbung resultieren bei 

antibiotisch trockengestellten Vierteln meist aus Neuinfektionen in der Trockenstehphase 

und weniger aus persistent infizierten Vierteln (Nitz et al. 2021). Darüber hinaus erhöht eine 

IMI über die Trockenstehzeit das Risiko für eine klinische Mastitis in der frühen Folgelakta-

tion (Pantoja et al. 2009). Für lange Zeit war das „blinde Trockenstellen“ aller Viertel mit 

antibiotischen Trockenstellern gängige Praxis. Im Zuge neuer gesetzlicher Regelungen in 

der EU (2019/6) (EU 2019) und auf Basis neuer Erkenntnisse hat sich das selektive Tro-

ckenstellen (TS) von euterkranken Tieren etabliert. Für das selektive Trockenstellen gibt es 

verschiedene Konzepte, die sich hinsichtlich der Kriterien sowohl auf Herden- als auch auf 

Einzeltierebene geringfügig voneinander unterscheiden (siehe Tabelle 3).  
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Tabelle 3 Überblick über drei verschiedene Konzepte zum selektiven Trockenstellen auf Herdenebene 

Trockenstell- 
programm 

(Zellzahl-) Kriterien Kennzahlen Keimbestimmung 

RAST (TGD, LMU, 
LfL, 2020) 

Theoretische Herden-
sammelmilch 
Zellzahl  
 < 200.000 Z/ml in den 
letzten 3 PM 

Neuinfektionsrate in der 
Trockenperiode < 25% 

Bestanduntersuchung bzw. 
regelmäßige Beprobung: frei 
von Sc. agalactiae und Sc. 
canis; Sc. uberis < 15%,  
S. aureus < 15% 

STAR (TGD Bayern, 
Merkblatt 2021) 

Tankmilchzellzahl 
 < 200.000 Z/ml 

Neuinfektionsrate in der 
Trockenstehperiode 
 < 15% 

Kein Nachweis von Kuh-asso-
ziierten Erregern: v.a. Sc. 
agalactiae und S. aureus 

Selektives Trocken-
stellen in Milchvieh-
betrieben (tho Seeth 
et al. 2014) 

Betriebsindividuelle 
Zielsetzung abgeleitet 
aus Kennzahlen und 
innerbetriebliche Rah-
menbedingungen 

Orientierungshilfe für 
Kennzahlen: 
Ausheilungsrate > 50% 
Neuinfektionsrate < 28% 

regelmäßige zytobakteriologi-
sche Untersuchungen: Kein 
Nachweis von Sc. agalactiae, 
Sc. canis, S. aureus 

PM, Probemelkung; S. aureus, Staphylokokkus aureus; Sc. canis, Streptokokkus canis; Sc. agalactiae, Strep-
tokokkus agalactiae, Sc. uberis, Streptokokkus uberis 

Zusätzlich können verschiedene diagnostische Hilfsmittel (On-Farm Mastitisschnelltest) 

und Messindikatoren (somatische Zellzahl, SCC) kombiniert miteinander verwendet wer-

den, um mehr Informationen über das Einzeltier und dessen Genesungsaussichten zu ge-

nerieren (Müller et al. 2023). Denn weitere Risikofaktoren wie die Laktationsnummer oder 

die Anzahl an Mastitisvorbehandlungen sollten ebenfalls in die Entscheidung bezüglich des 

selektiven Trockenstellen einfließen (Kiesner et al. 2016). Das Ziel aller selektiven Kon-

zepte ist der gezielte antibiotische Einsatz von Trockenstellern bei therapiewürdigen Kühen 

mit infizierten Vierteln und nicht die wahllose Behandlung gesunder Tiere (Müller et al. 

2023).  

Während der Trockenstehphase kann auch ein Zitzenversiegler sinnvoll sein. Der Einsatz 

von internen Zitzenversieglern verhindert das Eindringen von Keimen über den Strichkanal 

in Folge eines mangelnden Verschlusses durch den Kreatinpfropf und senkt somit das Ri-

siko für Neuinfektionen während der Trockenstehperiode (Winter 2009). Ab einer erhöhten 

Neuinfektionsrate während der Trockenstehperiode von über 15% wird daher in den meis-

ten Fällen ein interner Zitzenversiegler angeraten (tho Seeth et al. 2014). Studien, die sich 

mit der bakteriologischen Heilung von infizierten Vierteln über die Trockenstehperiode be-

schäftigt haben, zeigen, dass die Art des Pathogens einen weiteren Risikofaktor für die 

Ausheilung darstellt. So profitiert nicht, wie bisher angenommen, jedes infizierte Viertel vom 

antibiotischen TS. Lediglich Viertel, die mit Streptokokkus spp., Trueperella pyogenes, Co-

rynebacteriacae, Bacillus spp. und Enterokokkus spp. infiziert waren, zeigten eine signifi-

kant bessere Heilung. Viele Erreger, wie KNS oder Coliforme, besitzen eine mit 

antibiotischen Trockenstellern vergleichbare Selbstheilungsrate und erfordern daher nicht 

zwingend einen antimikrobiellen Einsatz (Müller et al. 2023). Zudem sind manche Erreger, 

wie Staphylokokkus aureus (S. aureus) auf Grund ihrer Virulenzfaktoren, wie Biofilmbildung 

und antimikrobielle Resistenzen, meist nur schwer für übliche Antibiotika zugänglich (Zigo 

et al. 2022). Besonders solche Pathogene könnten in Zukunft von alternativen Behand-

lungsmöglichkeiten, die direkt auf die Biofilmbildung abzielen, profitieren (Asli et al. 2017).  
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Auch die Jahreszeit spielt beim Trockenstellen eine entscheidende Rolle. Kühe, die in den 

Sommermonaten kalben und folglich im Frühjahr (März bis Mai) trockengestellt werden, 

haben eine geringere Chance auf eine Ausheilung als Tiere im Herbst (September bis No-

vember) (Müller et al. 2023). Als mögliche Ursachen für saisonale Effekte gelten der Hitze-

stress (Vitali et al. 2020) und die stärkere Exposition gegenüber Umwelt-assoziierten 

Mastitispathogenen in den Sommermonaten (Zhang et al. 2016). Das Trockenstellmanage-

ment ist daher überaus entscheidend im Hinblick auf die Eutergesundheit der Milchkuh in 

der Folgelaktation und sollte betriebsindividuell auf die neuesten Erkenntnisse abgestimmt 

werden, um die Tiergesundheit zu verbessern und gleichzeitig Einsparungen im Antibioti-

kaverbrauch zu ermöglichen. 

3.8 Mastitismanagement 

Die Hauptstrategie in der Behandlung klinischer Mastitiden liegt in den meisten Betrieben 

in der antibiotischen Behandlung (Hossain et al. 2017). Verschiedene Gründe, wie der fi-

nanzielle Verlust oder der übermäßige Einsatz von Antibiotika, führen zu anderen Behand-

lungsstrategien, wie der selektiven Behandlung bei Mastitiden (Cheng und Han 2020). Der 

selektive Einsatz von Antibiotika bei Mastitis in Abhängigkeit des verursachenden Masti-

tispathogens, beispielsweise Abstriche bei milden und moderaten gram-negativen Infektio-

nen, können zu einem reduzierten Antibiotikaverbrauch führen (Jong et al. 2023a). Solche 

Erreger verfügen in der Regel über eine hohe spontane Selbstheilungsrate (Schmenger 

und Krömker 2020). Die Spontanheilung verläuft aber je nach Mastitiserreger unterschied-

lich, so beläuft sich die spontane bakteriologische Heilung von S. aureus Infektionen gegen 

0%, bei einer Infektion mit Escherichia coli (E. coli) hingegen liegt diese bei 90% (Ruegg 

2021). Darüber hinaus können weitere Einsparungen bei Kultur negativen, als auch nicht 

bakteriell bedingten klinischen Mastitiden gemacht werden, da in diesen Fällen keine anti-

biotische Behandlung erforderlich ist (Ruegg 2018). Somit zeigt sich, dass bei Reduktionen 

in der Mastitistherapie zwingend eine Pathogenidentifikation notwendig ist (Jong et al. 

2023a). Zusätzlich sollen kuhindividuelle Informationen in die Behandlungsentscheidung 

mit einfließen, denn sowohl die Anzahl an Mastitisfällen in der Vergangenheit als auch der 

Zellzahlverlauf scheinen einen Einfluss auf den Behandlungserfolg zu nehmen (Jong et al. 

2023b; Ruegg 2018). Es hat sich beispielweise herausgestellt, dass eine Mastitis - unab-

hängig vom Erreger - geringere bakteriologische Heilungschancen hat, wenn mindestens 

ein weiterer Fall von klinischer Mastitis in derselben Laktation vorausging (Pinzón-Sánchez 

und Ruegg 2011). Daher ist eine gute Dokumentation eines jeden Mastitisfalls im Bestand 

anzuraten. Gleichbleibend hohe Zellzahlen über mehrere Aufzeichnungen hinweg deuten 

auf eine chronische subklinische Mastitis hin. In solchen Fällen ist die Wahrscheinlichkeit, 

dass eine intramammäre antibiotische Behandlung zu einer bakteriologischen Heilung 

führt, eher gering (Jong et al. 2023b). S. aureus kann im Euter verbleiben und dort zu der-

artigen chronischen intramammären Infektionen führen, die nur zeitweise klinische Symp-

tome verursachen (Sol et al. 2000).  
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Für leichte oder moderate Mastitiden mit konstant hohen Zellzahlen oder einer vorausge-

henden Mastitishistorie konnte mit dem Einsatz von Entzündungshemmern (NSAID) im Ver-

gleich zur antimikrobiellen Behandlung kein Unterschied in der Heilungsrate festgestellt 

werden (Krömker et al. 2021). Dennoch ist anzumerken, dass noch keine Einigkeit über die 

Anzahl an Fälle von klinischer Mastitis in der Vergangenheit und der Schwellenwert für die 

SCC, die berücksichtigt werden sollten, vorherrscht. Des Weiteren fehlen Angaben, ob die 

Informationen auf Kuh- oder Viertelebene und innerhalb von welchem Zeitrahmen die In-

formationen ausgewertet werden sollen (Jong et al. 2023b). Wenn jedoch die Wahrschein-

lichkeit einer klinischen Heilung als gering eingeschätzt wird, sollte auf eine antimikrobielle 

Behandlung verzichtet werden (Ruegg 2018). 

Zusammenfassend ist festzustellen, dass das selektive Behandeln von milden und mode-

raten klinischen Mastitiden drauf abzielt, gram-negative IMI von gram-positiven zu unter-

scheiden und daraufhin nur gram-positive Fälle für eine antibiotische Behandlung in 

Betracht zu ziehen. Alle schweren klinischen Mastitiden sollten sofort und im Idealfall sys-

temisch behandelt werden, dabei kann die Notwendigkeit für eine antibiotische Therapie 

gegebenenfalls nach der Erregeridentifikation neu beurteilt werden. Die korrekte Beurtei-

lung von behandlungswürdigen Mastitisfällen, die von einer antibiotischen Therapie profi-

tieren, ist folglich das Ziel der selektiven Mastitistherapie (Jong et al. 2023b). Außerdem 

scheint im Hinblick auf eine Verbesserung der Eutergesundheit die beste Strategie in der 

Vermeidung von Mastitiden und intramammären Infektionen zu liegen. Hierfür gibt es zahl-

reiche Maßnahmen wie Zitzendippen, Säuberung der Lauf- und Liegeflächen oder die War-

tung der Melkeinrichtungen, die als Prophylaxe angesehen werden (Winter 2009). Vor allem 

ökologisch wirtschaftende Betriebe scheinen ihr Management dahingehend umgestellt zu 

haben, um die Prävention von Krankheiten zu verbessern (Duval et al. 2020). Zu weiteren 

Methoden gehören auch der Weidezugang, eine bessere Liegeboxenpflege, das Verwen-

den von Stroh als Einstreumaterial und eine intensiveres Monitoring der Eutergesundheit 

während des Melkens (Vaarst et al. 2006). So können häufig Behandlungen mit langen 

Wartezeiten während der Laktation vermieden werden.  

3.9 Tierbeobachtung  

Einen wesentlichen Beitrag zur Erhaltung der Eutergesundheit kann die Tierbeobachtung 

leisten. Die Diagnosestellung bei Euterproblemen sollte frühzeitig, genau und schnell erfol-

gen, um entweder einer Mastitis vorzubeugen oder um frühzeitig Therapie- und Manage-

mententscheidungen treffen zu können (Krömker et al. 2013; Sharun et al. 2021). 

Unterstützend können dabei konventionelle (wie z.B.: California Mastitis Test, SCC) oder 

auch fortgeschrittene diagnostische Tests (wie z.B.: Laktoferrin, Milch Amyloid A, Sequen-

zierung) zur Anwendung kommen (Chakraborty et al. 2019). Das schnelle und frühzeitige 

Erkennen von euterkranken Tieren im Bestand stellt sich als entscheidender Faktor für den 

Therapieerfolg heraus.  
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Zum einen wird dadurch die bakteriologische Heilung von IMI verbessert, denn mit zuneh-

mender Infektionsdauer sinkt die Wahrscheinlichkeit einer Heilung. Außerdem können von 

einem persistent infizierten Viertel ausgehend weitere benachbarte Drüsenkomplexe oder 

andere Kühe aus der Herde erkranken (Gindhart 2014; Keefe 2012).  

Des Weiteren ist bei schweren klinischen Mastitiden die schnelle Behandlung wichtig, denn 

diese gehen häufig mit großflächigen irreparablen Gewebeschäden am Euter einher und 

können nicht selten zu Bakteriämie und zum Tod des Tieres führen (Fehlings et al. 2012; 

Brennecke et al. 2021). Eine zuverlässige und schnelle Identifikation von behandlungswür-

digen Tieren, sowie therapiebedürftiger Mastitiserreger verspricht eine Einsparung von An-

tibiotika bei klinischen Mastitiden um rund 50% und bei antibiotischen Trockenstellern um 

rund 30%. Weitere Einsparungen können dann unter anderem durch den Einsatz von the-

rapeutischen Alternativen erzielt werden (Krömker und Leimbach 2017). Bei manchen öko-

logisch wirtschaftende Betrieben deuten Studien darauf hin, dass diese verstärkt auf frühe 

Anzeichen von Krankheiten achten, was zu einem früheren Eingreifen und einer besseren 

Heilung führt (Valle et al. 2007; Vaarst und Bennedsgaard 2002). Dadurch können teilweise 

antibiotische Behandlungen mit langen Wartezeiten für Milch vermieden werden. 

Auch ein Automatisches Melksystem (AMS) kann indirekt bei der Tierbeobachtung unter-

stützen. Obwohl der Einsatz eines AMS nicht direkt als Strategie zur Kontrolle der Euterge-

sundheit angesehen wird, kann sich ein AMS dennoch auf die Mastitisüberwachung und 

somit auf den SCC auswirken (Dufour et al. 2011). Im Gegensatz zum konventionellen 

Melksystemen muss die Inspektion, Beurteilung und ggf. die Entscheidung die veränderte 

Milch zu separieren, automatisch durch das AMS erfolgen (Mollenhorst et al. 2010). Diese 

Entscheidung erfolgt meist sensorbasiert, für jedes AMS-System individuell, auf Grund un-

terschiedlicher erhobener Parameter, wie zum Beispiel elektrische Leitfähigkeit, somati-

sche Zellzahlbestimmung und Milchleistung. Die dabei vom System gesammelten Daten 

werden den Landwirten als Warnliste ausgegeben (van der Voort et al. 2021). Es gibt aber 

keine einheitliche und direkte Warnung speziell für klinische Mastitiden, daher sollte eine 

weitere Prüfung der auffälligen Tiere durch den Landwirt erfolgen (Bausewein et al. 2022). 

Der Goldstandard für das Erkennen von Milch mit abnormalem Charakter ist der Befund 

durch das Melkpersonal. Schätzungsweise finden Melktechniker 80% der klinischen Masti-

tisfälle von Kühen, die im Melkstand gemolken werden (Hillerton 2000). In einer Studie wur-

den daher die Sensitivität und Spezifität für das Erkennen von klinischen Mastitiden in 

unterschiedlichen AMS-Systemen erhoben und verglichen. Alle Systeme erzielten die not-

wendige Sensitivität von 70%, die vorgeschrieben ist. Eine mit der menschlichen Leistung 

vergleichbare Sensitivität von 80% erreichten nur drei der vier getesteten Systeme, nämlich 

Lely, GEA und Lemmer-Fullwood. Keiner der vier Systeme erlangten eine Spezifität 

von > 99%, die zu erwarten wäre. Niedrigere Spezifitäten können zu einem erhöhten Ar-

beitsaufwand für die Landwirte führen, um potenzielle falsch positive Mastitisfälle festzu-

stellen (Bausewein et al. 2022). Um folglich eine gute Eutergesundheit auch bei der 

Nutzung von AMS-Systemen zu garantieren, sollte die eingesparte Zeit durch den Wegfall 

des Melkens in die Tierbeobachtung investiert werden (Krömker 2007).  
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Besonders beobachtungswürdig erscheinen auch Kühe in der Transitphase. So haben 

Tiere in diesem Zeitintervall, das sich drei Wochen vor bis drei Wochen nach der Abkalbung 

erstreckt, ein höheres Mastitisrisiko (Cheng und Han 2020). Ursache hierfür ist die durch 

erhöhten oxidativen Stress und durch geringere antioxidative Abwehr bedingte Immunsup-

pression in diesem Zeitraum (Sharma et al. 2011b). So kann neben der Laktationsnummer 

und der Mastitishistorie einer Kuh auch der Laktationszeitpunkt eine wirksame Bakterien-

abwehr schwächen (Ruegg 2021). Daher treten IMI häufiger um den Zeitpunkt der Abkal-

bung oder in der Frühlaktation auf (Visscher et al. 2016).  

Sowohl Versen et al. (2021) als auch Volling (2011) identifizierten in ihren Arbeiten wichtige 

Kriterien, die Betriebe mit hoher Lebensleistung (> 35.000 kg im lebenden Bestand) bzw. 

mit niedrigen Herdensammelmilchzellgehalten (88.000 Z/ml) gemeinsam haben. Zunächst 

stellt sich heraus, dass bei überdurchschnittlich lebensleistenden Betrieben das Betreu-

ungsverhältnis bei 38 Milchkühen pro Arbeitskraft liegt und die Betriebe mit guter Euterge-

sundheit im Durchschnitt 41 Milchkühe hielten. Außerdem erwies sich eine ständige 

Beobachtung des Melkvorgangs als vorteilhaft für die Eutergesundheit, da es mit einer stän-

digen Kontrolle des Milchentzugs einhergeht. Das Verlassen des Melkstands hingegen, um 

beispielsweise die Kälber zu versorgen, ist daher nicht ratsam. Darüber hinaus wurde fest-

gestellt, dass auf Betrieben mit guter Eutergesundheit das Melken durch einen Hauptmelker 

erfolgt. Wird das Melken häufig von wechselnden Fremdarbeitskräften durchgeführt oder 

wechselt die Qualität der Melkarbeit, so scheint sich das negativ auf die Herdensammel-

milchzellzahl (300.000 Z/ml) niederzuschlagen (Barnouin et al. 2004; Volling 2011). 

3.10 Alternative Behandlungs- und Prophylaxemöglichkeiten bei 

Biofilm-assoziierten Mastitispathogenen 

Neue Erkenntnisse über die Virulenzstrategien und Kommunikationstechniken von Masti-

tiserregern ermöglichen den Einsatz von alternativen Behandlungs- und Prophylaxemög-

lichkeiten in der Eutergesundheit. Bei einigen Erregern ist die Ausbildung eines sog. 

Biofilms nachgewiesen worden. Im Allgemeinen werden Biofilme als eine kohärente An-

sammlung von Zellen definiert, die von einer selbstproduzierten biopolymeren Matrix um-

geben sind (Stewart und Costerton 2001; Burmølle et al. 2010). Eine genauere Definition 

von Donlan und Costerton (2002) beschreibt den Biofilm als eine mikrobielle sessile Ge-

meinschaft, welche durch Zellen charakterisiert ist, die irreversibel an ein Substrat, eine 

Grenzfläche oder aneinander gebunden sind. Die Zellen sind dabei in eine Matrix von ext-

razellulären polymeren Substanzen (EPS) eingebettet, die sie selbst produziert haben. Sie 

weisen einen veränderten Phänotyp in Bezug auf die Wachstumsrate und Gentranskription 

auf. Dadurch können „Nicht - Biofilm“ Populationen, wie Zellen mit planktonischem Verhal-

ten besser abgegrenzt werden. Es wird angenommen, dass der Biofilm die standardmäßige 

Wachstumsform der Bakterien ist (Flemming et al. 2016). Wenn Mikroorganismen in dieser 

Lebensform wachsen, werden die toleranter gegenüber Opsonophagozytose und her-

kömmlichen Antibiotika (Stewart und Costerton 2001) und sind 100 − 1000 mal weniger 

empfindlich gegenüber Antibiotika als ihre planktonischen Gegenspieler (Donlan 2000).  
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Diese bakterielle Toleranz und Persistenz ist mit ein Grund für die Entstehung einer Chro-

nizität von Krankheiten (Bürki et al. 2015). Die Biofilmbildung kann in fünf Schritte unterteilt 

werden. Vor allem aber bei der Reifung (Schritt 4) spielt der Kommunikationsmechanismus 

von Zelle zu Zelle (Quorum Sensing) eine wichtige Rolle. Diese Kommunikation wird durch 

kleine diffusionsfähige oder transportierte Moleküle (Signalmoleküle) vermittelt, die als Au-

toinduktoren (AI) bekannt sind und von den Bakterien kontinuierlich produziert werden. Als 

Folge dieses interzellulären Kommunikationsmechanismus werden die Bakterien synchro-

nisiert, um bestimmte phänotypische QS Profile zu exprimieren. So trägt QS zur Biofilment-

wicklung und -ausbreitung bei (Guzmán-Soto et al. 2021).   

Untersuchungen zeigen, dass diese Art der Kommunikation bei immer mehr Bakterienarten 

nachgewiesen wird. Zum Beispiel bei S. aureus, E. coli, Enterokokkus faecalis, Bacillus 

subtilis, Listeria monocytogenes, Clostridium perfringens, Salmonella typhimurium und 

Pseudomonas aeruginosa sind QS Signalmolekülsysteme gut charakterisiert (Vollstedt und 

Streit 2021). Pedersen et al. (2021) fassen den aktuellen Stand der Wissenschaft in Bezug 

auf die Biofilmforschung bei Mastitis zusammen. Der Schwerpunkt der Forschung liegt nach 

wie vor auf der in vitro Biofilmbildung von Mastitiserregern bei Rindern, aber auch auf der 

Untersuchung von Antibiotikaresistenzen, molekularen Untersuchungen biofilmbezogener 

Gene und der Suche nach potenziellen Behandlungen und Impfstoffen. Die meisten dieser 

Arbeiten konzentrieren sich dabei auf den Erreger S. aureus. Zahlreiche in vitro Studien 

untersuchen die Fähigkeit zur Biofilmbildung von Mastitiserregern, die aus Milchproben iso-

liert wurden. In nur zwei in vivo Studien wurden bakterielle Biofilme direkt im Euter von 

Rindern mit Mastitis identifiziert (Schönborn und Krömker 2016; Hensen et al. 2000). Nach-

teil dieser Methode ist zum einen das Risiko einer Kontamination aus der Umwelt und zum 

anderen, dass nur Bakterien nachgewiesen werden können, die in der Milch vorhanden 

sind oder in diese freigesetzt werden (Pedersen et al. 2021). Bakterien, die aber im Euter-

gewebe eingebettet oder eingekapselt sind und Bakterien mit geringer Ausscheidung sind 

in Milchproben möglicherweise nicht nachweisbar (Krömker et al. 2008). Selbst wenn Bak-

terien aus Milchproben isoliert werden und in der Lage sind in vitro einen Biofilm zu bilden, 

liefert dies keine Informationen über den Phänotyp der Bakterien in vivo im infizierten Euter. 

Gründe sind unter anderem die Umgebung im Wirtsgewebe, den Wechselwirkungen mit 

dem Immunsystem und der Antibiotikabehandlung, die unter Laborbedingungen nicht voll-

ständig nachgeahmt werden können. Außerdem bestehen große physikalische Unter-

schiede zwischen Biofilmen im Labor und im Organismus selbst (Pedersen et al. 2021). Die 

nachfolgende Tabelle 4 gibt einen Überblick über die wichtigsten Mastitiserreger und deren 

Fähigkeit einen Biofilm zu bilden. 
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Tabelle 4 Überblick über Mastitispathogene und deren Fähigkeit zur Biofilmausbildung modifiziert nach Gomes 

et al. (2016) 

Pathogen Mastitistyp 
Biofilmbil-

dung 
Quelle 

S. aureus 
Subklinische Masti-

tis 
+ 

Campos et al. (2022); 
Darwish and Asfour (2013); 
Fabres - Klein et al. (2015) 

KNS 
Subklinische Masti-

tis 
+ Darwish ans Asfour (2013); 

E. coli Klinische Mastitis + 
Costa et al. (2014); 

Milanov et al. (2015) 

E. faecalis Klinische Mastitis + Elhadidy und Zahran (2014) 

Sc. uberis Klinische Mastitis + 
Crowly et al. (2011); 

Kroemker et al. (2014) 

Sc. dysgalactiae Klinische Mastitis + Olson et al. (2002) 

Sc. agalactiae Mastitis + Rosini und Margarit (2015) 

+, biofilmbildende Bakterien; KNS, Koagulase negative Staphylokokken; E. coli; Escherichia coli; E. faecalis; 
Enterokokkus faecalis; Sc. uberis; Streptokokkus uberis; Sc. dysgalactiae; Streptokokkus dysgalactiae; Sc. 
agalactiae, Streptokokkus agalactiae 

Zusammenfassend zeigt sich, dass sowohl die Anzahl an Untersuchungen und die dadurch 

gewonnenen Erkenntnisse zur Biofilmbildung im Euter von Milchkühen als auch die Unter-

suchungen zur Zellkommunikation zunehmen. Dennoch ist noch nicht hinreichend nachge-

wiesen, dass alle pathogenen Mastitiserreger im Euter der Milchkuh im Rahmen des 

Mastitisgeschehens einen Biofilm in vitro ausbilden oder sich mittels AI verständigen. 

Der enorme Wissenszuwachs in den Bereichen Biofilm und QS führt zu neuen Möglichkei-

ten von potenziellen Behandlungsalternativen und Impfstoffen gegen Mastitis beim Rind. 

So beinhalten manche Impfstoffe unter anderem Bestandteile wie den Biofilm Adhesion 

Component (BAC) von Streptokokkus uberis (Sc. uberis) (Collado et al. 2018) oder den S. 

aureus Stamm (SP 140), der sehr stark biofilmproduzierend ist (Piepers et al. 2011). Mög-

liche Einsparungen von Antibiotika können so mit Hilfe von Impfregimen gegen wichtige 

Mastitiserreger, wie z.B. S. aureus, Streptokokkus uberis (Sc. uberis) oder E. coli gemacht 

werden (McMullen et al. 2021). Andere Lösungen bietet die Abschwächung der QS Signal-

kaskade und die Blockade bakterieller Kommunikation mittels Quorum Quenching (QQ)    

oder Quorum Sensing Inhibition (QSI). Praxistaugliche Anwendung im Rinderbereich finden 

derzeit phytotherapeutische Produkte mit thiosulfurhaltigen Zusammensetzungen, insbe-

sondere Propyl-Propan-Thiosulfonat (PTSO) und Propyl-Propan-Thiosulfinat (PTS), die auf 

diesem Wirkprinzip zur Behandlung von Infektionen und die Reduzierung und Abbau von 

Biofilmen eingesetzt werden (Streefland und DeRooij 2021). PTSO und PTS sind organi-

sche Schwefelverbindungen, die als Sekundärmetaboliten in vielen Pflanzenarten, wie der 

Gattung Allium spp. (z.B.: Lauch, Knoblauch, Zwiebel) vorkommen (Poojary et al. 2017; 

Cascajosa-Lira et al. 2021). Häufig fehlen aber randomisierte Kontrollstudien, die die Wir-

kung der Produkte nachweisen, die über den Placebo Effekt hinausgehen (Krömker und 

Leimbach 2017). Folglich handelt es sich bei Impfstoffen oder pflanzlichen Verbindungen 

um alternative Möglichkeiten zur Reduktion von Euterproblemen bei Rindern, die keine an-

timikrobiellen Wirkstoffe enthalten. 

 



20 3 Erweiterte Literaturübersicht 

 



4 Erweitertes Material und Methoden 21 

4 Erweitertes Material und Methoden 

Ziel der retrospektiven Pilotstudie war es, mittels standardisiert erhobener Kennzahlen aus 

der Milchleistungsprüfung (MLP) des LKV Milchleistungsparameter und Parameter zur Eu-

tergesundheit von ökologischen und konventionellen Milchkühen in Bayern zu sammeln 

und laktationsvergleichend zu bewerten. Diese Daten sollten mit Milchproben vor (21 Tage) 

und nach dem Trockenstellen (± 7. LT) und einem Euterscoring am 7. Laktationstag (LT) 

jeder Milchkuh, sowie den Behandlungs- und Managementdaten der Tiere erweitert wer-

den.  

In dieser Feldstudie wurden zwei Bachelorarbeiten durchgeführt und folgenden zwei The-

men behandelt: „Retrospektiven Bewertung der Wirksamkeit von Animal Health Vision 

(AHV) Zusatzfuttermittel auf die Eutergesundheit vor und nach dem Trockenstellen bei 

Milchkühen.“ (Schmidt 2022) und „Erfassung des Gesundheitszustandes von Fleckviehkü-

hen anhand eines Euter- und Pansenscorings und Veränderungen nach der Eingabe der 

Animal Health Vision Lösungen auf zwei bayerischen Milchviehbetrieben.“ (Müller 2022) 

Alle erhobenen und ausgewerteten Daten sollen einen möglichen Aufschluss über die Ein-

satzmöglichkeiten der Produkte geben, um eine mögliche Handlungsempfehlung für Tier-

ärzte und Landwirte ableiten zu können. Eine Schlussfolgerung auf die unmittelbare 

Wirksamkeit der Produkte ist nicht beabsichtigt. 

4.1 Übersicht über die teilnehmenden Betriebe und deren 

Milchkühe 

Auf Grund des Antibiotikaminimierungskonzeptes wollten zwei bayerische Milchviehbe-

triebe mit der Leitrasse Fleckvieh ihren peripartalen Antibiotikaeinsatz reduzieren. Die bei-

den teilnehmenden Betriebe haben ihr Trockenstell- und Mastitismanagement umgestellt 

und sich zum überwiegenden Einsatz von alternativen Methoden bei ihren Milchkühen ent-

schieden. In der retrospektiven Auswertung wurden die Tiere berücksichtigt, die mindes-

tens eine Laktation und im ausgewählten Zeitraum ihren Kalbetermin hatten. Darüber 

hinaus wurden nur die Tiere in die Auswertung inkludiert, welche ohne antibiotischen Tro-

ckensteller, aber mit internem Zitzenversiegler trockengestellt wurden. Die Eingaben und 

Untersuchungen fanden im Zeitraum 27.09.2021 bis 27.07.2022 statt. Im genannten Zeit-

raum hat der ökologische Betrieb 20 Tiere und der konventionellen Betrieb 18 Tiere mit den 

Produkten versorgt. Auf Grund dieser Herangehensweise liegt keine vergleichende Kon-

trollgruppe vor. 
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4.1.1 Der konventionelle Betrieb 

Der konventionelle Betrieb befindet sich im Landkreis Freising, Bayern, Deutschland und 

ist ein Familienbetrieb mit wechselnden Fremdarbeitskräften. Die Kühe verfügen über einen 

Laufstall mit Tiefboxen, welche mit Stroh eingestreut werden. Die Tiere werden zweimal am 

Tag in einem Doppel - Sechser Fischgrätenmelkstand gemolken und im Anschluss mit ei-

nem jodhaltigem Dippmittel PVP-Jod (3.000 ppm) gedippt.  

Das Melken wird überwiegend von wechselnden Fremdarbeitskräften durchgeführt und der 

Melkstand wird zeitweise verlassen, um zeitgleich die Kälber zu tränken. Die verwendete 

Zeit, die der Betriebe im Durchschnitt von 2,0 Arbeitskräften (Ak) für die Stallarbeit inklusive 

der Futteranmischung aufwendet wird, beläuft sich auf insgesamt zwölf Stunden pro Tag 

(6h/AK/d) mit einem Betreuungsverhältnis von 47 Milchkühen pro Arbeitskraft.  

In Tabelle 5 ist ein Überblick über die Betriebskennzahlen des konventionellen Betriebes 

im Jahr 2021 gegeben.  

Tabelle 5 Überblick über die Betriebskennzahlen des konventionellen Betriebes im Jahr 2021 

Betriebskennzahlen 2021 

Kriterien Herde Ausgewertete Tiere 

Anzahl an laktierenden Kühen 94 18 

Durchschnittliche 305 Tageleistung pro Kuh im Jahr in kg 9.336 9.249 

Durchschnittliche Zellzahl pro ml 255.000 221.000 

Durchschnittliche Laktationszahl 4,3 3,4 

Der konventionelle Betrieb weist eine überdurchschnittliche Milchleistung auf, während die 

Zellzahl eher über dem Durchschnitt liegt. Im Herdenvergleich wurden v.a. jüngere Tiere 

ausgewertet. 

Die ausgewerteten Tiere machten einen Anteil von 19,1% aus der Gesamtherde aus. Diese 

Gruppe war gemessen an der durchschnittlichen Laktationszahl von 3,4 deutlich jünger als 

der Herdendurchschnitt, denn neun der 18 Tiere befanden sich in der 2. Laktation (siehe 

Abbildung 2). Ebenso wiesen die ausgewerteten Tiere 2021 im Vergleich zur Herde eine 

geringgradig bessere Eutergesundheit auf, beurteilt anhand der durchschnittlichen Zellzahl 

von 221.000 Z/ml.  
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Abbildung 2 Verteilung der ausgewerteten Tiere des konventionellen Betriebes aufgeschlüsselt nach der aktu-

ellen Laktationsnummer in der Laktation 2022 

4.1.2 Der ökologische Betrieb 

Der ökologisch wirtschaftende Betrieb befindet sich im Landkreis Freising, Bayern, 

Deutschland und ist ein Familienbetrieb. Die Kühe verfügen über einen Laufstall mit Hoch-

boxen und Weidegang und werden von einem automatischen Melksystem gemolken und 

die Zitzen werden im Anschluss in ein chlorhexidinhaltiges Dippmittel getaucht. Die Umstel-

lung auf eine ökologische Bewirtschaftung erfolgte 2017. Die verwendete Zeit, die von der 

Familie im Durchschnitt von 1,6 Arbeitskräften (Ak) für die Stallarbeit inklusive der Futteran-

mischung aufwendet wird, beläuft sich auf insgesamt neun Stunden pro Tag (5,6h/Ak/d). 

Das Betreuungsverhältnis liegt bei 46 Milchkühen pro Arbeitskraft.  

In Tabelle 6 ist ein Überblick über die Betriebskennzahlen des ökologischen Betriebes im 

Jahr 2021 gegeben.  

Tabelle 6 Überblick über die Betriebskennzahlen des ökologischen Betriebes im Jahr 2021 

Betriebskennzahlen 2021 

Kriterien Herde Ausgewertete Tiere 

Anzahl an laktierenden Kühen 74 20 

Durchschnittliche 305 Tageleistung pro Kuh im Jahr in kg 7.581 8.292 

Durchschnittliche Zellzahl pro ml 144.000 107.000 

Durchschnittliche Laktationszahl 2,8 4,9 

Der ökologische Betrieb hat für diese Betriebssparte und Kuhzahl eine überdurchschnittli-

che Milchleistung. Im Herdenvergleich werden v.a. ältere Tiere ausgewertet. 
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Der Anteil an ausgewerteten Tieren beträgt 27,0%. Diese 20 Tiere haben eine durchschnitt-

liche Laktationsnummer von 4,9 Laktationen und sind damit deutlich älter als die restliche 

Herde (siehe Abbildung 3). Die 305 Tage Leistung war geringgradig höher, was mit der 

höheren Laktationszahl der ausgewerteten Tiere korreliert. Ebenso war die durchschnittli-

che Zellzahl dieser Tiere ebenfalls auf einem sehr guten Niveau. 

 

Abbildung 3 Verteilung der ausgewerteten Tiere des ökologischen Betriebes aufgeschlüsselt nach der aktuellen 

Laktationsnummer in der Laktation 2022 

4.2 Praktische Umsetzung und Datengrundlage 

Die ausgewerteten Tiere wurden mit verschiedenen Produkten der Firma AHV versorgt, 

dies ist in Abbildung 4 dargestellt. Die Tiere wurden mit internem Zitzenversiegler (ITS) und 

ohne antibiotischen Trockensteller trockengestellt. Zyto - bakteriologische Milchproben 

wurden an zwei verschiedenen Zeitpunkten (21 Tage vor dem Trockenstellen (TS); 

± 7 Tage p.p.) von jedem laktierendem Viertel entnommen. Am konventionellen Betrieb wa-

ren zwei Tiere dreistrichig, daher wurden dort insgesamt 70 Viertel von 18 Tieren zyto - bak-

teriologisch untersucht. Am ökologischen Betrieb wurden 80 Viertel von 20 Tieren beprobt. 

Vor der Entnahme der konventionellen Milchproben wurden die Zitzen gründlich gereinigt 

und mit 70%-igem Ethanol desinfiziert. Die ersten Milchstrahlen wurden verworfen. Danach 

wurden konventionelle Milchproben durch manuelles Melken in vorgefertigten Röhrchen 

von der Firma bovicare (bovicare GmbH, Bernau, Deutschland) gesammelt, gemäß den 

Richtlinien der Deutschen Veterinärmedizinischen Gesellschaft (DVG) (Fehlings 2009). Die 

Proben wurden in das Milchlabor „bovicare“ zur bakteriologischen Untersuchung nach den 

Richtlinien der DVG und zur SCC-Bestimmung gesendet (Fehlings 2009). Die Zählung der 

SCC erfolgte mittels eines fluorometrischen Verfahrens mit dem Fossomatic 5000 (Foss 

GmbH, Hamburg, Deutschland).  
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Ein Euterscoring wurde bei allen ausgewerteten Tieren um ± 7 Tage p.p. durchgeführt (Ab-

bildung 4).  

 

Abbildung 4 Eingaben und Untersuchungen jeder ausgewerteten Kuh im zeitlichen Verlauf 

ITS, Interner Zitzenversiegler; BU, Zyto - bakteriologische Untersuchung; AHV, Animal Health Vision 

Bei den ausgewerteten Tieren mit klinischer Mastitis wurde in der Laktation 2022 zunächst 

eine Erstversorgung mit AHV Produkten durchgeführt. Diese ist in Abbildung 5 dargestellt. 

 

Abbildung 5 Animal Health Vision Erstversorgung bei den ausgewerteten Tieren mit akuter Mastitis in der Lakta-

tion 2022 

Die Produkte des Biotechnologieunternehmens AHV sind Ergänzungsfuttermittel und be-

stehen aus pflanzlichen, bioaktivierten Molekülen, wodurch sich bei deren Gabe keine War-

tezeit ergibt (Müller 2022). In der  Tabelle 7 ist eine Übersicht über wichtige Inhaltsstoffe 

der verwendeten Produkte gegeben.  
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 Tabelle 7 Übersicht über wichtige Inhaltsstoffe der verwendeten Animal Health Vision Produkte modifiziert nach 

Müller (2022) 

AHV Extra und Quick AHV Aspi AHV Booster 

Dicalciumphosphat 
Dicalciumphosphat,  

Calciumcarbonat 
Natriumbikarbonat 

Weidenrinden Weidenrinden 

Calciumcarbonat,  
Dicalciumphospat,  

Calciumstearat,  
Monocalciumphosophat 

Calciumcarbonat 
Magnesiumstearat,  
Magnesiumchlorid 

Traubenzucker 

Magnesiumstearat Niacinamid (Vitamin B3) Hefen (Bierhefe) 

Niacinamid (Vitamin B3) Ingwerwurzel Inulin (Zichorien) 

Traubenzucker Hefen (Bierhefe) 
Magnesium,  

Magnesiumstearat, 

Inulin (Zichorien) 
Natriumcitrat,  
Natriumchlorid 

Maltodextrin 

PTS / PTSO Kaliumchlorid - 

AHV, Animal Health Vision; PTS, Propyl-Propan-Thiosulfinat; PTSO, Propyl-Propan-Thiosulfonat 

Die Datengrundlage stellten die Daten aus der MLP dar, die monatlich vom LKV Bayern 

erhoben wurden. Die erhobenen Daten konnten retrospektiv für die Auswertung verwendet 

werden. Für beide Betriebe lagen die Daten zur MLP der Jahre 2021 und 2022 vor, sowie 

die einmal jährlich erfassten Stichtagsdaten der Jahre 2021 und 2022.  

Die Datenerhebung erfolgte auf Einzeltierebene, diese sind in Tabelle 8 zusammengefasst. 

Am ökologischen Betrieb wurden 20 Milchkühe und am konventionellen Betrieb wurden 

Daten von 18 Milchkühen zur MLP retrospektiv und laktationsvergleichend ausgewertet.  

So wurde von jeder Kuh die letzte PM vor dem Trockenstellen vor der Laktation 2021 und 

2022 als auch die ersten drei Probemelkungen in der Laktation 2021 und 2022 analysiert. 

Bei neun Tieren des konventionellen Betriebes gab es keine letzte PM vor dem TS 2021, 

da diese Tiere zu dem genannten Zeitpunkt hochtragende Kalbinnen waren. Dementspre-

chend hatten diese neun Tiere in ihrem Leben erst eine Trockenstehperiode, die sich zwi-

schen ihrer 1. und 2. Laktation erstreckte. Daher konnten sie bei der Auswertung des 

Infektionsgeschehens über die Trockenstehperiode nicht berücksichtigt werden.  

Zusätzlich wurden auf beiden Betrieben Daten auf Einzeltierebene generiert. Diese umfasst 

ein Euterscoring um den 7. Laktationstag jeder Milchkuh. Die Erkrankungen, sowie das Tro-

ckenstellmanagement in der Laktation 2021 und Laktation 2022 für die ausgewerteten Tiere 

wurde von den Betrieben dokumentiert und abgefragt. Um erste Einblicke zu bekommen 

wurde nur am konventionellen Betrieb bei einer geringen Stichprobe eine 16S rRNA Se-

quenzierung durchgeführt. Für die vorliegende Auswertung wurden die Daten codiert und 

anonymisiert. Ein Überblick über die erhobenen Daten ist in Tabelle 8 dargestellt. 
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Tabelle 8 Überblick über die erfassten Daten der Tiere und Betriebe 

TS, Trockenstellen; p.p., post partum 

4.3 Datenbearbeitung und Berechnung ausgewählter Parameter 

Die monatlichen Daten der MLP der Laktationen 2021 und 2022 sowie der Jahres-Stich-

tagsdaten des Jahres 2021 des LKV lagen in Excel vor. Die dokumentierten Daten aus dem 

Euterscoring, die Ergebnisse aus den Viertelgemelksproben, sowie die Angaben zum Ma-

nagement und den Behandlungen wurden ebenfalls in Excel konvertiert. Die Zusammen-

fassung und Bereinigung der Daten erfolgte mit dem Programm Excel Microsoft Office 

Professional Plus 2016 (Microsoft Corporation, Redmond, Washington). 

4.3.1 Parameter zur Evaluation der Eutergesundheit um die 

Trockenstehphase und während der Laktation 

Insgesamt wurden auf beiden Betrieben insgesamt n = 286 Probemelkungen von allen be-

obachteten Tieren ausgewertet. Für die Darstellung der Zellzahlverläufe während der 

Laktation wurden zusätzlich einmalig noch die 4. und 5. PM (n = 152) aller beobachteten 

Tiere in der Laktation 2021 und 2022 ausgewertet und dargestellt. 

4.3.1.1 Definitionen und Kennzahlen in der Eutergesundheit 

Zur Beurteilung des Infektionsgeschehens innerhalb der Trockenstehphase lassen sich die 

Tiere anhand der letzten PM vor dem Trockenstellen und der ersten PM in der darauffol-

genden Laktation in folgende Kategorien einteilen (siehe Abbildung 6). 

Individuelle Kuhdaten 

Laktationsnummer Dokumentation 

Laktationstag aus jeder Probemelkung 

Milchmenge in kg aus jeder Probemelkung 

Fett in % aus jeder Probemelkung 

Eiweiß in % aus jeder Probemelkung 

Zellzahl in 1000 / ml aus jeder Probemelkung 

Trockenstellmanagement Dokumentation 

100 Tage Leistung in aktueller und vorangegange-
ner Laktation 

Berechnung aus jeder Probemelkung 

Erfasste Erkrankungen in aktueller und vorangegangener Laktation 

Mastitis Dokumentation 

Untersuchungen 

Zyto - Bakteriologische Milchuntersuchungen 
Zeitpunkt 1) 21d vor TS 
Zeitpunkt 2) ± 7d p.p. 

Euterscoring Zeitpunkt: ± 7. p.p. 

Individuelle Zusatzparameter 

16S rRNA Sequenzierung  Betrieb Konventionell 
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- Die neuinfizierten Tiere in der Trockenstehphase beschreibt Tiere mit einem Zell-

gehalt > 100.000 Z/ml Milch in der ersten PM nach der Kalbung und einem Zellgeh-

alt ≤ 100.000 Z/ml Milch zum Trockenstellen. 

- Die ausgeheilten Tiere in der Trockenstehphase beschreibt Tiere mit einem Zell-

gehalt ≤ 100.000 Z/ml Milch in der ersten PM nach der Kalbung und einem Zellgeh-

alt > 100.000 Z/ml Milch zum Trockenstellen. 

- Die eutergesund gebliebenen Tiere in der Trockenstehphase beschreibt Tiere mit 

einem Zellgehalt ≤ 100.000 Z/ml Milch in der ersten PM nach der Kalbung und ei-

nem Zellgehalt ≤ 100.000 Z/ml Milch zum Trockenstellen. 

- Die Kennzahl chronisch kranken Tiere in der Trockenstehphase beschreibt Tiere mit 

einem Zellgehalt > 100.000 Z/ml Milch in der ersten PM nach der Kalbung und ei-

nem Zellgehalt > 100.000 Z/ml Milch zum Trockenstellen. 

 

Abbildung 6 Überblick über die Kategorien zur Beurteilung des Infektionsgeschehens über die Trocken-

stehphase modifiziert nach Zeiler und Bechter (2019) 

Entsprechend der Richtlinie 2.0: „Definition und Berechnung von Kennzahlen und zugehö-

rigen Vergleichswerten zur Durchführung der betrieblichen Eigenkontrolle und des nationa-

len Tierwohlmonitorings“, herausgegeben durch den DLQ (2020), wurden folgende 

Kennzahlen mithilfe der Ergebnisse aus den Milchleistungsprüfungen des jeweiligen Prüf-

zeitraumes berechnet. 

>
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- Neuinfektionsrate in der Trockenstehphase (absolut, %) 

Die Kennzahl Neuinfektionsrate in der Trockenstehphase beschreibt den Anteil der 

Tiere mit einem Zellgehalt > 100.000 Z/ml Milch in der ersten PM nach der Kalbung 

an allen Tieren, die mit einem Zellgehalt ≤ 100.000 Z/ml Milch trockengestellt wur-

den. 

- Heilungsrate in der Trockenstehperiode (absolut, %) 

Die Kennzahl Heilungsrate in der Trockenstehphase beschreibt den Anteil der Tiere 

mit einem Zellgehalt ≤ 100.000 Z/ml Milch in der ersten PM nach der Kalbung an 

allen Tieren, die mit einem Zellgehalt > 100.000 Z/ml Milch trockengestellt wurden. 

- Neuinfektionsrate in der Laktation (absolut, %)* 

Die Kennzahl Neuinfektionsrate in der Laktation beschreibt den Anteil der Tiere mit 

einem Zellgehalt > 100.000 Z/ml Milch in der aktuellen PM an allen Tieren mit einem 

Zellgehalt ≤ 100.000 Z/ml Milch in der vorherigen PM. 

- Anteil eutergesunder Tiere in der Laktation (absolut, %)* 

Die Kennzahl Anteil der eutergesunden Tiere beschreibt den Anteil der Tiere mit 

einem Zellgehalt ≤ 100.000 Z/ml Milch an allen laktierenden Tieren in der aktuellen 

PM. 

- Anteil Tiere mit dtl. erhöhtem Zellgehalt in der Laktation (absolut, %)* 

Die Kennzahl Anteil der Tiere mit einem deutlich erhöhten Milchzellgehalt bezeich-

net die Tiere mit einem Zellgehalt > 400.000 Z/ml Milch an allen laktierenden Tieren 

in der aktuellen PM. 

- Anteil chronisch kranker Tiere in der Laktation (absolut, %) 

Die Kennzahl Anteil chronisch euterkranker Tiere mit schlechten Heilungsaussich-

ten beschreibt den Anteil der Tiere, die jeweils einen Zellgehalt > 700.000 Z/ml 

Milch in den vergangenen drei aufeinanderfolgenden Probemelkungen aufweisen, 

an allen aktuell laktierenden Tieren. 

Darüber hinaus wurde eine weitere Kennzahl eingeführt und berechnet: 

- Anteil Tiere mit erhöhtem Zellgehalt in der Laktation (absolut, %)* 

Die Kennzahl Anteil der Tiere mit einem erhöhten Milchzellgehalt bezeichnet die 

Tiere mit einem Zellgehalt > 100.000 Z/ml und ≤ 400.000 Z/ml Milch an allen laktie-

renden Tieren in der aktuellen PM.  

* Da bei den ausgewerteten Tieren mehrere Probemelkungen während der Laktation im 

Beobachtungszeitraum vorhanden sind, wurde sowohl die Entwicklung der Kennzahlen für 

die 1. PM zur 2. PM als auch die Entwicklung von der 2. PM zur 3. PM ermittelt und daraus 

der Durchschnitt gebildet. 

4.3.1.2 Inzidenz und Behandlung von Mastitiden in den ersten 100 Laktationstagen  

Es wird zwischen Inzidenz, also das Auftreten von Neuinfektionen während der Laktation 

als auch der Prävalenz, die die Anzahl an Krankheitsfällen darstellt, unterschieden (Weiß 

2019). 

 



30 4 Erweitertes Material und Methoden 

Die Inzidenz beschreibt im allgemeinen Änderungen über einen längeren Zeitraum und 

kann folglich als Neuerkrankungsrate bezeichnet werden. Bei der kumulativen Inzidenz 

handelt es sich um die Wahrscheinlichkeit für ein beliebiges Tier während des Beobach-

tungszeitraums zu erkranken. Die kumulative Inzidenz (InK) bezieht sich nur auf Erkran-

kungen, die während dem Beobachtungszeitraum maximal einmal pro Tier auftreten. Die 

Krankheitsdauer bleibt unberücksichtigt. Seien N0 die Größe der Population und I die An-

zahl der Neuerkrankungen (Inzidenzfälle), dann gilt die Berechnung nach Formel 1 (Weiß 

2019). 

Formel 1 Die Berechnung von Inzidenzen 

𝐼𝑛𝐾 ൌ  
ூ

ேబ
    ሺWeiß 2019ሻ 

 
 

Anzahl an alternativen Mastitiserstversorgungen und Behandlungen mit Antibiotika (abso-

lut) 

Die Behandlungen wurden von den Landwirten dokumentiert und ausgewertet. Eine wei-

terführende Kategorisierung hinsichtlich der Art und des Schweregrades der Mastitis wurde 

nicht durchgeführt. 

4.3.1.3 Zyto - bakteriologische Untersuchungen (BU) zu zwei Zeitpunkten (21 Tage 

vor dem Trockenstellen, ± 7. Laktationstag) 

Auf Basis der Ergebnisse der bakteriologischen Untersuchung wurden die Ergebnisse 

„ohne besonderen Befund“ (o.b.B.) und „aseptisch" als „negativ" zusammengefasst. Im An-

schluss wurden die Befunde auf Viertelebene anhand ihrer bakteriologischen und zytologi-

schen Befunde evaluiert und in eine der vier Kategorien eingeteilt. So konnten die Viertel 

eine normale Sekretion, eine latente Infektion, eine unspezifische oder eine Mastitis auf-

weisen. Detailliertere Informationen bezüglich der Probenentnahme und Evaluation sind 

aus dem Material und Methodenteil der Publikation zu entnehmen.  

Darüber hinaus wurde bei bakteriologisch positiven Vierteln, d.h. Viertel mit latenter Infek-

tion oder Mastitis, ermittelt, ob es sich um eine persistente Infektion (PI) oder eine Neuin-

fektion (NI) handelt. Eine NI lag vor, wenn in der 2. bakteriologischen Untersuchung (BU) 

(± 7. LT) ein Erreger kultiviert wurde, der in der 1. BU (21d vor TS) noch nicht vorhanden 

war. Das Viertel kann dabei auch erregerfrei (negativ) gewesen sein. Umgekehrt wurde 

eine persistierende Infektion festgestellt, wenn dieselbe Erregerart sowohl in der 1. BU als 

auch in 2. BU nachgewiesen wurde. 

Zusätzlich wurde die bakteriologische und zytologische Heilungsrate der Euterviertel über 

die Trockenstehperiode untersucht. Eine bakteriologische Heilung lag vor, wenn der Erre-

ger aus der 1.BU in der 2. BU nicht mehr nachweisbar war. Bei der zytologischen Heilung 

nahm die Zellzahl von über 100.000 Z/ml in der 1.BU auf unter 100.000 Z/ml in der 2.BU 

ab. 
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4.3.2 Parameter Milchleistung 

Zudem wurden aus den monatlichen Milchleistungsprüfungen die 100 Tage Leistung (kg) 

mittels der ICAR Methode (https://www.icar.org/) berechnet: 

Die Berechnung der 100 Tage Leistung erfolgt in Bayern nur für die Erstlaktierenden (per-

sönliche Mitteilung Dr. Kammer, 26.01.2022). Die Berechnung der 100 Tage Leistung er-

folgt mittels der definierten Test Intervallmethode nach Sargent (1968), diese ist in Formel 

2 dargestellt.  

Formel 2 Berechnung der kumulativen Milchleistung 

𝑀𝑌 ൌ 𝐼଴ 𝑀ଵ ൅  𝐼ଵ ൈ
ሺெభ ା ெమሻ

ଶ
൅ 𝐼ଶ  ൈ  

ሺெమାெయሻ

ଶ
൅  𝐼௡ିଵ ൈ  

ሺெ೙షభାெ೙ሻ

ଶ
൅  𝐼௡𝑀௡  

MY ൌ milk yield, Milchleistung 

M1, M2, Mn ൌ sind das auf eine Dezimalstelle gerundete Gewicht der gemolkenen Milch in den 24 Stunden 
des Erfassungstages. 

I1, I2, In-1 ൌ sind die Intervalle in Tagen zwischen den Aufzeichnungsdaten. 

I0 ൌ Intervall in Tagen zwischen dem Datum des Laktationsbeginns und dem Datum der ersten Aufzeich-
nung. 

In ൌ Intervall in Tagen zwischen dem letzten Aufzeichnungsdatum und dem Ende der Laktationsperiode. 

Um eine detailliertere Vergleichbarkeit der Tiere in beiden Laktationen zu bekommen, 

wurde für alle Tiere in der Laktation 2021 und 2022 die 100 Tage Leistungen berechnet. 

Die 100 Tage Leistung ist in diesem Fall der 305 Tage Leistung vorzuziehen, da mit dem 

100. LT der Beobachtungszeitraum der Tiere endete und dadurch möglicherweise bessere 

Aussagen im Hinblick auf die Wirkung der Produkte gemacht werden können. 
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4.4 Statistische Auswertung 

Die statistische Auswertung erfolgte mit IBM ® SPSS Statistics (IBM Deutschland GmbH, 

Ehningen, Deutschland). Abhängig von den Eigenschaften der Variablen (metrisch, ordinal 

oder nominal) wurden spezifische statistische Testverfahren ausgewählt, um Lage und Ver-

teilung der Daten zwischen diesen Variablen zu untersuchen. Bei zwei Datensätzen, den 

Zellzahlverläufen und der Erregerverteilung, wurde eine rein deskriptive Auswertung durch-

geführt und u.a. in Form von Boxplots dargestellt.  

Um Unterschiede in der prozentualen Veränderung der 100 Tage Leistung zwischen den 

Laktationsnummern nachzuweisen wurde der Kruskal-Wallis-Test für mehrere unabhän-

gige Stichproben für nicht normalverteilte Daten mit anschließenden Mann-Whitney-U-

Tests bei unabhängigen Stichproben zum paarweisen Vergleich unter Nutzung der Bonfer-

roni-Korrektur verwendet. Bei den Unterschieden in der prozentualen Veränderung der 100 

Tage Leistung zwischen den behandelten und unbehandelten Tieren wurde der Mann-Whit-

ney-U-Test für zwei unabhängigen Stichproben durchgeführt. Um auf Unterschiede in ka-

tegorischen Variablen zwischen den Laktationen 2021 und 2022 zu untersuchen, wurde der 

Exakte Fisher Test für zwei oder mehr unabhängige Stichproben errechnet. So fand der 

Exakte Fisher Test Anwendung bei der Neuinfektionsrate und der Heilungsrate sowohl in 

der Trockenstehperiode als auch in der Laktation, der Zellzahlverteilung in den ersten drei 

Probemelkungen, der Klassifizierung der Eutergesundheit und der Inzidenz von Mastitiden. 

Des Weiteren wurden Unabhängigkeiten zwischen den beiden Haltungsformen konventio-

nell und ökologisch in den Bereichen bakteriologische und zytologische Heilung, dem Hy-

gienescoring und der palpatorischen Untersuchung mittels Exaktem Fisher Test geprüft.  

Darüber hinaus wurden Unabhängigkeiten im Infektionsgeschehen in der Trockenstehperi-

ode 2022 zwischen Tieren mit unterschiedlichen Anzahlen an Mastitisbehandlungen in den 

Vorlaktationen ebenfalls mittels Exaktem Fisher Test geprüft. 

Im Themengebiet des Tiergesundheitsmonitoring wurden die Unabhängigkeit in der Zell-

zahl bei Tieren mit und ohne Euterödem und bei Tieren mit und ohne tiefhängendem Euter 

und dem Hygienescore mittels Exaktem Fisher Test getestet. 

Alle p-Werten unter 0,05 wurden als signifikant betrachtet.  
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5 Erweiterte Ergebnisse 

5.1 Milchleistung 

Verglich man die 100 Tageleistung von 2021 mit 2022, konnten alle ausgewerteten Tiere 

(n = 18) im Durchschnitt um + 15,0% zulegen (Tabelle A1). Die prozentuale Veränderung 

der 100 Tage Leistung unterschied sich statistisch signifikant zwischen den Laktationsnum-

mern der Kühe (Kruskal - Wallis - H = 12,673; p < 0,001). Der anschließend durchgeführte 

Mann - Whitney - U Test mit der Korrektur nach Bonferroni zeigte, dass sich sowohl die 

4. Laktationsnummer (z = 2.684; p ≈ 0,04) und 5. Laktationsnummer (z = 2,907; p ≈ 0,02) 

von der 2. Laktationsnummer signifikant unterschieden. Man kann annehmen, dass die pro-

zentualen Veränderungen in der 100 Tage Leistung vor allem der starken Zunahme der 

Milchleistung in der 2. Laktation geschuldet sind (im Median + 32,5%). Bei Tieren mit mehr 

als 4 Laktationen (im Median: 4. Laktation, - 11,1%; ≥ 5. Laktation, - 2,6%) reduzierte sich 

die 100 Tage Leistung (siehe Abbildung 7). 

 

Abbildung 7 Prozentuale Veränderung der 100 Tage Leistung im Vergleich zur Vorlaktation des konventionellen 

Betriebes nach Laktationen sortiert. 

Betrachtete man die prozentualen Veränderungen der 100 Tage Leistung nicht anhand der 

Laktationsnummern, sondern ob die Tiere in der Laktation 2022 behandelt wurden, ergaben 

sich folgende Ergebnisse (Abbildung 8).  
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Tiere mit einer Behandlung in den ersten 100 Laktationstagen hatten geringere prozentuale 

Veränderungen (Median 7,4%, n = 10), als Tiere ohne eine Behandlung (Median 18,2%, 

n = 8). Dennoch wiesen behandelte Tiere im Vergleich zu unbehandelten Tieren in der 

Laktation 2022 keine statistisch signifikanten Unterschiede in der prozentualen Verände-

rung in der 100 Tage Leistung auf (Konv: exakter Mann-Whitney-U-Test: U = 30,500, 

p ≈ 0,41). Die auftretenden Krankheiten, die am konventionellen Betrieb in der Laktation 

2022 zur Behandlung geführt hatten, waren überwiegend Mastitiden gefolgt von Gebärmut-

terentzündungen und Ketosen. 

 

Abbildung 8 Prozentuale Veränderung der 100 Tage Leistung im Vergleich zur Vorlaktation des konventionellen 

Betriebs nach Behandlungen sortiert 
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Im Gegensatz zum konventionellen Betrieb konnte am ökologischen Betrieb keine durch-

schnittliche Steigerung der 100 Tage Leistung beobachtet werden (- 8,0%; Tabelle A2). Die 

ausgewerteten Kühe am ökologischen Betrieb waren deutlich älter (durchschnittlich 4,9 

Laktationen, Abbildung 3) als jene am konventionellen Betrieb (3,4 Laktationen; Abbildung 

2), sodass eine Veränderung der 100 Tage Leistung nicht zu erwarten war. Die Laktations-

nummer der Tiere schien also keinen Einfluss zu haben (p ≈ 0,93) (Abbildung 9).  

 

Abbildung 9 Prozentuale Veränderung der 100 Tage Leistung im Vergleich zur Vorlaktation des ökologischen 

Betriebes nach Laktationen sortiert 

In Abbildung 10 sind die prozentualen Veränderungen der 100 Tage Leistung nicht anhand 

der Laktationsnummern dargestellt, sondern ob die Tiere in der Laktation 2022 behandelt 

wurden. Behandelte Tiere in der Laktation 2022 wiesen keine statistisch signifikanten Un-

terschiede in der prozentualen Veränderung in der 100 Tage Leistung auf im Vergleich zu 

unbehandelten Tieren (Öko: exakter Mann-Whitney-U-Test: U = 45,000; p ≈ 0,71). Die auf-

tretenden Krankheiten, die am ökologischen Betrieb zur Behandlung geführt hatten, waren 

überwiegend Mastitiden, gefolgt von Hypokalzämie und Nachgeburtsverhaltungen. 

(n = 4) (n = 5) (n = 11) 
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Abbildung 10 Prozentuale Veränderung der 100 Tage Leistung im Vergleich zur Vorlaktation des ökologischen 

Betriebs nach Behandlungen sortiert 

5.2 Eutergesundheit  

Die Ergebnisse im Bereich der Eutergesundheit wurden zwischen den Zeitpunkten in der 

Trockenstehperiode und in der Laktation gesondert betrachtet. 

5.2.1 Entwicklung und Beurteilung der Eutergesundheit in der 

Trockenstehperiode 

Anhand der vorliegenden Betriebsdaten zum Zeitpunkt des Trockenstellens wurde analy-

siert, welche Kriterien auf Herdenebene bei den jeweilig aufgeführten Konzepten zum se-

lektiven Trockenstellen von beiden Betrieben erfüllt wurden (siehe Tabelle 9). 

 

 

 

 

 

(n = 10) (n = 10) 
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Tabelle 9 Auswertung der betrieblich getrennten Beurteilungskriterien für die verschiedenen Konzepte zum se-

lektiven Trockenstellen 

Trockenstellprogramm 
Betrieb  

Konventionell 
Betrieb  

Ökologisch 

RAST (TGD, LMU, LfL, 2020)   
STAR (TGD Bayern, Merkblatt 2021)   
Selektives Trockenstellen in Milchviehbe-
trieben (tho Seeth et al. 2014)   

Der ökologische Betrieb war auf Grund seiner guten Eutergesundheit auf Herdenebene für 

die meisten Konzepte zum selektiven Trockenstellen grundsätzlich geeignet. Dennoch 

stellte der Nachweis des Kuh-assoziierten Erregers S. aureus für die Vorgehensweise beim 

selektiven Trockenstellen nach STAR und tho Seeth et al. (2014) einen potenziellen Hinde-

rungsgrund dar. Der konventionelle Betrieb hingegen war auf Herdenebene laut den drei 

vorgestellten Konzepten zum selektiven Trockenstellen grundsätzlich nicht geeignet. Die 

Gründe hierfür waren die zu hohe Neuinfektionsrate in Kombination mit einer zu geringen 

Ausheilungsrate. Außerdem lag die Herdensammelmilchzellzahl in 4 von 5 PM vor dem 

Trockenstellen über dem Grenzwert von 200.000 Z/ml. Wie sich bei der Beurteilung der 

Betriebskennzahlen 2021 (Tabelle 5) bereits andeutete, zeigte sich hier nochmal deutlicher, 

dass der konventionelle Betrieb über eine beobachtungswürdige Eutergesundheit verfügte. 

Dennoch wurde auf einen antibiotischen Trockensteller bei den ausgewerteten Tieren ver-

zichtet. 

Kennzahlen zur Beurteilung der Eutergesundheit während der Trockenstehphase 

Im Folgenden wurden die wichtigsten Kennzahlen zur Beurteilung der Eutergesundheit in 

der Trockenstehperiode für beide Betriebe getrennt in Tabelle 10 und Tabelle 11 zusam-

mengefasst.  

Während der Trockenstehphase zeigte sich auf beiden Betrieben eine Zunahme der Neu-

infektionsrate (konventionell: p ≈ 0,49; ökologisch: p = 1) und eine Abnahme der Heilungs-

rate (konventionell: p ≈ 0,45; ökologisch: p ≈ 0,20). Vor allem im konventionelle Betrieb war 

eine sehr starke Zunahme der Neuinfektionsrate während der Trockenstehphase zu ver-

zeichnen.  

Tabelle 10 Kennzahlen zur Beurteilung der Eutergesundheit in der Trockenstehperiode 2021 und 2022 für den 

konventionellen Betrieb 

Kennzahlen in der 
Trockenstehperiode 

Infektionsgeschehen TS 
2021 (n = 9) 

Infektionsgeschehen TS 
2022 (n = 9) 

Differenz 
Konventionell 
2022 / 2021 

Neuinfektionsrate  33,0%(1/3)  75,0% (3/4) + 42,0% 

Heilungsrate  33,0% (2/6) 0,0% (0/5) - 33,0% 

(FETT) = die fett gedruckten Zahlen geben die absoluten Zahlen wieder; TS, Trockenstehperiode 
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Tabelle 11 Kennzahlen zur Beurteilung der Eutergesundheit in der Trockenstehperiode 2021 und 2022 für den 

ökologischen Betrieb 

Kennzahlen in der 
Trockenstehperiode 

Infektionsgeschehen TS 
2021 (n = 20) 

Infektionsgeschehen TS 
2022 (n = 20) 

Differenz 
Ökologisch 
2022 / 2021 

Neuinfektionsrate  12,5% (1/8) 18,2% (2/11) + 5,7% 

Heilungsrate 66,7% (8/12) 33,3% (3/9) - 33,4% 

(FETT) = die fett gedruckten Zahlen geben die absoluten Zahlen wieder; TS, Trockenstehperiode 

In der Abbildung 11 dargestellt sind die 38 Tiere aus beiden Betrieben sortiert nach der 

Anzahl ihrer Mastitisbehandlungen (MB) aus den Vorlaktationen. Die Anzahl an Mastitisbe-

handlungen in den Vorlaktationen der Kühe unterschieden sich statistisch signifikant vom 

Infektionsgeschehen über die Trockenstehperiode 2022 (Exakter Fisher Test = 15,891; 

p ≈ 0,02). Es kann von einem signifikanten Zusammenhang zwischen der Anzahl an Masti-

tisvorbehandlungen und dem Infektionsgeschehen über die Trockenstehperiode ausgegan-

gen werden. Es wurde deutlich, dass je mehr Behandlungen die Tiere in der Vorlaktation 

hatten, umso höher war der Anteil an chronisch kranken und neuinfizierten Tieren. 

Somit waren Tiere mit mehr Mastitisvorbehandlungen weniger häufig über die Trockensteh-

periode eutergesund oder ausgeheilt.  
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Abbildung 11 Verteilung der Tiere des konventionellen und ökologischen Betriebes (gemeinsam dargestellt) 

anhand des Infektionsgeschehens in der Trockenstehphase 2022 nach den Mastitisbehandlungen aus den Vor-

laktationen 

Zellzahlverläufe um die Trockenstehphase 

Die Zellzahlverläufe um die Trockenstehphase sind anhand der Probemelkungen der aus-

gewerteten Tiere für beide Betriebe getrennt in der Abbildung 12 bzw. Abbildung 13 darge-

stellt. Die deskriptive Analyse ist in der Tabelle A3 im Anhang abgebildet. 

Vergleicht man den Zellzahlverlauf beider Laktationen am konventionellen Betrieb so zeigte 

sich, dass in beiden Laktationen ein Zellzahlanstieg nach dem Abkalben zu verzeichnen 

war. Jedoch war dieser Anstieg 2022 deutlicher als 2021, wobei 2022 die Tiere bereits mit 

einer deutlich höheren Zellzahl trockengestellt wurden. Nach der Abkalbung hatten sie ei-

nen Zellzahlmedian von rund 400.000 Z/ml in der Laktation 2022. In dieser Auswertung am 

konventionellen Betrieb konnten nur neun Tiere miteinbezogen werden. Bei den fehlenden 

neun Tieren gab es keine letzte PM vor dem TS 2021, da diese Tiere zu dem genannten 

Zeitpunkt hochtragende Kalbinnen waren. Dementsprechend hatten diese neun Tiere in 

ihrem Leben erst eine Trockenstehperiode, die sich zwischen ihrer 1. und 2. Laktation er-

streckte. Daher konnten sie bei der Auswertung des Infektionsgeschehens über die Tro-

ckenstehperiode nicht berücksichtigt werden. 
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Abbildung 12 Zellzahlverlauf vor dem Trockenstellen und in der darauf folgenden Frühlaktation in den Jahren 

2021 und 2022 beim konventionellen Betrieb 

n, Anzahl Tiere; PM, Probemelkung; TS, Trockenstellen; 2. Produkteingabe, AHV Extra und Aspi 

Im ökologischen Betrieb konnte 2021 als auch 2022 während der Trockenstehperiode eine 

Zellzahlreduktion beobachtet werden, wobei das Niveau 2022 höher war als 2021. In der 

Laktation waren deutliche Unterschiede zu erkennen, während 2021 das Zellzahl Niveau 

konstant niedrig war, schwankte der Zellzahl Verlauf 2022. 

 

Abbildung 13 Zellzahlverlauf vor dem Trockenstellen und in der darauf folgenden Frühlaktation in den Jahren 

2021 und 2022 beim ökologischen Betrieb 

n, Anzahl Tiere; PM, Probemelkung; TS, Trockenstellen; 2. Produkteingabe, AHV Extra und Aspi 
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Zyto - bakteriologische Milchprobenuntersuchungen 

Eine detaillierte Verteilung der Pathogene in den zyto - bakteriologischen Milchprobenun-

tersuchungen ist für beide Betriebe getrennt in Tabelle 12 und Tabelle 13 abgebildet.  

Am konventionellen Betrieb wurden 18 Tiere mit insgesamt 70 laktierenden Vierteln zu zwei 

Zeitpunkten beprobt. Zum Zeitpunkt 21 Tage vor dem Trockenstellen (1. BU) wurden ins-

gesamt 28,6% (n = 20) Viertel mit pathogenen Mastitiserregern detektiert, darüber hinaus 

wurden 50 Viertel (71,4%) als negativ eingestuft. Nach der Trockenstehperiode wurden die 

Tiere um den 7. LT (2. BU) erneut beprobt. Hierbei wurde bei insgesamt 16 (22,9%) der 70 

Viertel ein mastitispathogener Erreger nachgewiesen. Die restlichen Viertel waren negativ 

(77,1%). Die Erregerverteilung zu beiden Zeitpunkten unterschied sich kaum, so machten 

die Viertel mit KNS (1. BU 14,3%, 2. BU 10,0%) den zweitgrößten Anteil aus, gefolgt von 

Corynebacterium bovis (C. bovis) (1. BU 11,4%, 2. BU 10,0%) und Sc. uberis (1. BU 2,9%, 

2. BU 2,9%). Die Befunde KNS und C. bovis sind als minor pathogene Keime einzuschätzen 

und weniger bedrohlich für die Eutergesundheit als der major pathogene Keim Sc. uberis. 

Obwohl wie aus Tabelle 12 zu entnehmen ein Großteil (n = 50) der Befunde der Viertel 

„negativ“ waren, lag dennoch unter dem Einbezug der Zellzahl der Anteil an Vierteln mit 

normaler Sekretion darunter (52,9%). Möglicherweise konnte in den 13 Vierteln mit unspe-

zifischer Mastitis (18,6%) keine Erreger (mehr) nachgewiesen werden oder es kamen an-

dere Gründe für eine Zellzahlerhöhung in Betracht, wie z.B.: Stress oder Futterumstellung 

(siehe Abbildung 14). 

Tabelle 12 Detektierte Pathogene aus den Viertelgemelksproben in der 1. und 2. BU am konventionellen Betrieb 

n Zahl (%) der isolierten Pathogene 

Pathogen 
1. BU (21d vor 

TS) 
2. BU (± 7.LT) PI1 NI2 

Streptokokkus uberis 2 (2,9%) 2 (2,9%) 0 (0,0%) 2 (100,0%) 

KNS 10 (14,3%) 7 (10,0%) 0 (0,0%) 7 (100,0%) 

Straphylokokkus aureus 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 

Coliforme 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 

Corynebacterium bovis 8 (11,4%) 7 (10,0%) 2 (28,6%) 5 (71,4%) 

Enterokokkus spp. 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 0 (0,0%) 

Summe positiver Befunde 20 (28,6%) 16 (22,9%) 2 (12,5%) 14 (87,5%) 

Negativ 50 (71,4%) 54 (77,1%)   

BU, zyto - bakteriologische Untersuchung, TS, Trockenstehperiode, 1 Persistierende Infektionen wurden defi-
niert als eine intramammäre Infektion mit der gleichen Erregerart/Gattung in 1.BU und 2.BU 2 Neuinfektionen 
wurden definiert als eine intramammäre Infektion mit einer anderen Erregerspezies/-gattung bei 1.BU als 
2.BU; KNS, Koagulase negative Staphylokokken 
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Um einen noch detaillierteren Einblick in die Eutergesundheit der Milchkühe zu bekommen, 

wurde bei einer geringen Stichprobe (n = 8 Kühe) am konventionellen Betrieb zusätzlich 

eine 16S rRNA Sequenzierung um den 7.LT durchgeführt. Für die Proben wurden ein Tup-

fer aus dem Strichkanal und eine steril gewonnene Milchprobe aus der Euterzisterne jedes 

Viertels entnommen. Die Ergebnisse wurden dann im Kontext zu den zyto - bakteriologi-

schen Milchprobenuntersuchungen, die mittels konventioneller Kultur angezüchtet wurden, 

und den tierindividuellen Informationen aus dem Euterscoring ausgewertet. Weitere aus-

führliche Informationen sind in der Publikation verfügbar. 

Klassifizierung der Eutergesundheit 

Im Folgenden sind die Ergebnisse der beiden zyto - bakteriologischen Untersuchungen der 

Milchproben nach den DVG Leitlinien anhand ihrer Eutergesundheit klassifiziert worden. 

Bei der 1. BU und 2. BU wiesen am konventionellen Betrieb 52,9% (n = 37) von den 70 

untersuchten Vierteln eine normale Sekretion auf. Der prozentuale Anteil an Vierteln mit 

einer latenten Infektion sank von 17,1% (n = 12) auf 7,1% (n = 5) ab. Wohingegen der pro-

zentuale Anteil an Viertel mit einer unspezifischen Mastitis und einer Mastitis anstiegen 

(siehe Abbildung 14), was auf eine Abnahme der Eutergesundheit nach dem Trockenstellen 

und in der kritischen peripartalen Phase hindeutete (p ≈ 0,29). 

 
Abbildung 14 Klassifizierung der untersuchten Euterviertel in die verschiedenen Kategorien der Eutergesundheit 
am konventionellen Betrieb  
BU, zyto - bakteriologische Untersuchung, TS, Trockenstehperiode; LT, Laktationstag 

Am ökologischen Betrieb wurden 20 Tiere mit insgesamt 80 laktierenden Vierteln zu zwei 

Zeitpunkten beprobt. Ein Großteil der Viertel wurde als negativ befundet (1.BU 93,8%, 2.BU 

85,0%). Den zweitgrößten Anteil in der 1. BU machten die Viertel mit KNS (n = 3) aus, ge-

folgt von S. aureus (n = 2), der als major pathogen und hoch kontagiöser Keim gilt. Nach 

dem Abkalben nahm das Keimspektrum des ökologischen Betriebes bei der zweiten bak-

teriologischen Untersuchung zu.  
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Der Anteil an Vierteln mit major pathogenen Umweltkeimen erweiterte sich um die Keime 

Coliforme (n = 1), Enterokokken (n = 1) und Sc. uberis (n = 1), auch wenn sie prozentual 

gesehen nur einen kleinen Anteil ausmachten (siehe Tabelle 13). 

Tabelle 13 Detektierte Pathogene aus den Viertelgemelksproben in der 1. und 2. BU am ökologischen Betrieb 

n Zahl (%) der isolierten Pathogene 

Pathogen 
1. BU  

(21d vor TS) 
2. BU  

(± 7.LT) 
PI1 NI2 

Streptokokkus uberis 0 (0,0%) 1 (1,3%) 0 (0,0%) 1 (100,0%) 

KNS 3 (3,8%) 3 (3,8%) 0 (0,0%) 3 (100,0%) 

Straphylokokkus aureus 2 (2,5%) 2 (2,5%) 1 (50,0%) 1 (50,0%) 

Coliforme 0 (0,0%) 1 (1,3%) 0 (0,0%) 1 (100,0%) 

Corynebacterium bovis 0 (0,0%) 4 (5,0%) 0 (0,0%) 4 (100,0%) 

Enterokokkus spp. 0 (0,0%) 1 (1,3%) 0 (0,0%) 1 (100,0%) 

Summe positiver Befunde 5 (6,3%) 12 (15,0%) 1 (8,3%) 11 (91,7%) 

Negativ 75 (93,8%) 68 (85,0%)   

BU, zyto - bakteriologische Untersuchung, TS, Trockenstehperiode, 1 Persistierende Infektionen wurden defi-
niert als eine intramammäre Infektion mit der gleichen Erregerart/Gattung in 1.BU und 2.BU 2 Neuinfektionen 
wurden definiert als eine intramammäre Infektion mit einer anderen Erregerspezies/-gattung bei 1.BU als 2.BU; 
KNS, Koagulase negative Staphylokokken 

In Abbildung 15 sind die Ergebnisse der beiden zyto - bakteriologischen Untersuchungen 

der Milchproben nach den DVG Leitlinien anhand ihrer Eutergesundheit klassifiziert wor-

den. Die Klassifizierung der Eutergesundheit zwischen den beiden Untersuchungszeitpunk-

ten weichen am ökologischen Betrieb statistisch signifikant voneinander ab (Exakter Fisher 

Test = 23,168; p < 0,01). Während sich die Viertel mit unspezifischer Mastitis während der 

Trockenstehzeit deutlich reduzierten, kam es zu einem Anstieg der eutergesunden Viertel 

mit normaler Sekretion in der zweiten zyto - bakteriologischen Untersuchung (70,0%). Mög-

licherweise konnten einige Erreger in den Vierteln über die Trockenstehphase ausgeheilt 

werden und diese zeigten wieder eine normale Sekretion. Im scheinbaren Widerspruch 

dazu stand eine Verdoppelung der Anzahl an Mastitis positiven Vierteln (1. BU 3,8%, 2. BU 

8,8%). Sie deckte sich jedoch mit der Zunahme an den gefundenen major pathogenen 

Mastitiserregern in der zweiten BU, da diese in der Regel eine höhere Virulenz als minor 

pathogene Erreger besitzen und zu deutlicheren Mastitissymptomen wie Zellzahlerhöhun-

gen führen können (siehe Tabelle 13). 
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BU, zytobakteriologische Untersuchung, TS, Trockenstehperiode; LT, Laktationstag 

Abbildung 15 Klassifizierung der untersuchten Euterviertel in die verschiedenen Kategorien der Eutergesundheit 

am ökologischen Betrieb 

Bakteriologische und zytologische Heilung 

In Tabelle 14 und Tabelle 15 sind die bakteriologischen und zytologischen Heilungsraten 

der zweimalig beprobten Viertel nach Betrieben getrennt und in Abhängigkeit der nachge-

wiesenen Mastitispathogenen aufgeführt. Betriebsübergreifend wurde bei allen ausgewer-

teten Tiere über die Trockenstehperiode kein Viertel mit antibiotischem Trockensteller 

behandelt, aber ein interner Zitzenversiegler verwendet. Darüber hinaus fand zum Zeitpunkt 

der 1. BU (21 Tage vor dem Trockenstellen) eine Eingabe mit alternativen Produkten statt 

(AHV Extra und Aspi). 

Am konventionellen Betrieb wurde bei 15 (75,0%) von 20 infizierten Eutervierteln zwischen 

den beiden Untersuchungen eine bakteriologische Heilung beobachtet. Die besten Hei-

lungsraten (100%) hatten dabei Viertel, bei denen KNS in der 1. BU nachgewiesen wurde, 

gefolgt von Sc. uberis (50,0%) und C. bovis (50,0%). Viertel mit einem negativen Befund 

wurden in dieser Auswertung nicht berücksichtigt, da keine Aussagen über eine bakterielle 

Beteiligung gemacht werden konnte. Bei 25,0% der infizierten Viertel (n = 5) konnte keine 

bakteriologische Heilung festgestellt werden (siehe Tabelle 14). 

Eine zytologische Heilung wurde in 13 (61,9%) von insgesamt 21 Vierteln mit erhöhtem 

Zellgehalt festgestellt. Der größte Anteil der zytologischen Heilungsrate war auf eine un-

spezifische Mastitis und einen entsprechenden negativen (n = 7; 53,2%) Erregernachweis 

zurückzuführen. Insgesamt 2 (20,0%) der infizierten Viertel mit KNS in der 1. BU waren in 

der 2. BU zytologisch ausgeheilt. Bei C. bovis betrug der Anteil an zytologisch ausgeheilten 

Vierteln 37,5% (n = 3) (siehe Tabelle 14). 
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Tabelle 14 Bakteriologische und zytologische Heilungsraten aufgeteilt nach Erreger am konventionellen Betrieb 

Pathogen 

Bakteriologische Heilung Zytologische Heilung 

n %1 %2 n %1 %2 

Streptokokkus uberis 1 / 2 50,0 6,7 1 / 2 50,0 7,7 

KNS 10 / 10 100,0 66,7 2 / 10 20,0 15,4 

Straphylokokkus au-
reus 

0 / 0 0,0 0,0 0 / 0 0,0 0,0 

Coliforme 0 / 0 0,0 0,0 0 / 0 0,0 0,0 

Corynebacterium bovis 4 / 8 50,0 26,7 3 / 8 37,5 23,1 

Enterokokkus spp. 0 / 0 0,0 0,0 0 / 0 0,0 0,0 

Negativ3    7 / 50 14,0 53,8 

Gesamt 15 / 20 75,0 100,0 13 / 21 61,9 100,0 

1 Anteil der von der Erregergruppe verursachten Fälle an der Gesamtheit der Fälle, 2 Anteil der Fälle an allen 
bakteriologisch/zytologisch geheilten Fällen, 3 Viertel mit den Befunden keimfrei oder ohne besonderen Be-
fund; KNS, Koagulase negative Staphylokokken 

Am ökologischen Betrieb wurde bei 4 (80%) von insgesamt 5 infizierten Eutervierteln zwi-

schen den beiden Untersuchungen eine bakteriologische Heilung beobachtet. Sowohl Vier-

tel, die eine Infektion mit KNS in der 1. BU hatten, als auch Viertel mit einer Infektion mit S. 

aureus heilten teilweise bakteriologisch über den Trockenstehzeitraum aus (siehe Tabelle 

15). 

Eine zytologische Heilung wurde in 31 (72,1%) von insgesamt 43 Vierteln mit erhöhtem 

Zellgehalt festgestellt. Interessanterweise wurde beobachtet, dass nur bei denjenigen Vier-

tel eine zytologische Heilung festgestellt wurde, bei der ein negativer Erregernachweis in 

der 1.BU vorliegt (siehe Tabelle 15). Dies ist auf den hohen Anteil (50,0%) an unspezifi-

schen Mastitiden in der 1. BU zurückzuführen (siehe Abbildung 15). 
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Tabelle 15 Bakteriologische und zytologische Heilungsraten aufgeteilt nach Erreger am ökologischen Betrieb 

Pathogen 

Bakteriologische Heilung Zytologische Heilung 

n %1 %2 n %1 %2 

Streptokokkus uberis 0 / 0 0,0 0,0 0 / 0 0,0 0,0 

KNS 3 / 3 100,0 75,0 0 / 0 0,0 0,0 

Straphylokokkus au-
reus 

1 / 2 50 25,0 0 / 0 0,0 0,0 

Coliforme 0 / 0 0,0 0,0 0 / 0 0,0 0,0 

Corynebacterium bovis 0 / 0 0,0 0,0 0 / 0 0,0 0,0 

Enterokokkus spp. 0 / 0 0,0 0,0 0 / 0 0,0 0,0 

Negativ3    31 / 75 41,3 100,0 

Gesamt 4 / 5 80,0 100,0 31 / 43 72,1 100,0 

1 Anteil der von der Erregergruppe verursachten Fälle an der Gesamtheit der Fälle, 2 Anteil der Fälle an allen 
bakteriologisch/zytologisch geheilten Fällen, 3 Viertel mit den Befunden keimfrei oder ohne besonderen Be-
fund; KNS, Koagulase negative Staphylokokken 

Eine statistische Signifikanz in der bakteriologischen (p ≈ 0,54) und zytologischen Heilung 

(p ≈ 0,57) zwischen den beiden Haltungsformen konnte nicht nachgewiesen werden. 

5.2.2 Entwicklung und Beurteilung der Eutergesundheit in der Laktation 

Anteil an eutergesunden, erhöhten, deutlich erhöhten und chronisch kranken Tieren 

sowie die Neuinfektionsrate in der Laktation 

Die wichtigsten Kennzahlen zur Beurteilung der Eutergesundheit in der Laktation sind in 

Tabelle 16 und Tabelle 17 dargestellt. Darüber hinaus wurde die Differenz zwischen den 

beiden Laktationen 2021 und 2022 berechnet.  

Während der Laktation zeigten beide Betriebe eine ähnliche Tendenz hinsichtlich der Neu-

infektionsrate (Zunahme; konventionell: p ≈ 0,69; ökologisch: p ≈ 0,39), dem Anteil euter-

gesunder Tiere (Abnahme) und den Tieren mit deutlich erhöhtem Zellgehalt (Zunahme). 

Lediglich in der Differenz der Mastitisinzidenzen in den ersten 100 Laktationstagen bestand 

ein deutlicher Unterschied zwischen beiden Betrieben. Beim ökologischen Betrieb blieb die 

Inzidenz für Mastitis unverändert (p = 1). Wohingegen beim konventionellen Betrieb eine 

starke Zunahme erfolgte (p ≈ 0,02). Die Eutergesundheit verschlechterte sich bei beiden 

Betrieben in der Frühlaktation, wobei dieser Effekt besonders stark im konventionellen Be-

trieb zu sehen war. Die statistischen Unterschiede in den Signifikanzen belegen zudem die 

Unterschiede zwischen den beiden Haltungsformen hinsichtlich dem Auftreten von Mastitis. 
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Tabelle 16 Kennzahlen zur Beurteilung der Eutergesundheit in der Laktation 2021 und 2022 für den konventio-

nellen Betrieb 

Kennzahlen in der Laktation 
Laktation 2021 

(n = 18) 
Laktation 2022 

(n = 18) 
Differenz 

2022 / 2021 

 Neuinfektionsrate  24,1% (5/21) 33,3% (4/12) + 9,2% 

Anteil chronisch kranker 0,0% (0) 0,0% (0) 0,0% 

 Anteil Eutergesunder 63,0% (34/54) 40,7% (22/54) - 22,3% 

 Anteil mit erhöhtem Zellgehalt 22,2% (12/54) 33,3% (18/54) + 11,1% 

 Anteil mit dtl. erhöhtem Zellgehalt 14,8% (8/54) 25,9% (14/54) + 11,1% 

Mastitisinzidenz in den ersten 100 DIM 5,6% (1/18) 44,4% (8/18) + 38,60% 

(FETT) = die fett gedruckten Zahlen geben die absoluten Zahlen wieder, 1  aus den Parametern, die aus der 
1., 2., und 3. Probemelkung berechnet wurde; DIM, days in milk (Laktationstage) 

Weder 2021 noch 2022 hatte der konventionelle Betrieb mit chronisch kranken Tieren zu 

kämpfen. Im Mittel erhöhte sich 2021 im Laktationsverlauf der Anteil an eutergesunden Tie-

ren, während dieser Trend 2022 nicht beobachtet werden konnte (siehe Abbildung 16) 

(1.PM: p ≈ 0,52; 2.PM: p ≈ 0,26; 3.PM: p ≈ 0,48). 

 

Abbildung 16 Anteil an eutergesunden Tieren und Tieren mit erhöhtem und deutlich erhöhtem Zellgehalt aufge-

teilt nach Probemelkungen am konventionellen Betrieb in der Laktation 2021 und 2022
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Tabelle 17 Kennzahlen zur Beurteilung der Eutergesundheit in der Laktation 2021 und 2022 für den ökologi-

schen Betrieb 

Kennzahlen in der Laktation 
Laktation 2021 

(n = 20) 
Laktation 2022 

(n = 20) 

Differenz Öko-
logisch 2022 / 

2021 

 Neuinfektionsrate 5,9% (2/32) 15,5% (4/26) + 9,6% 

Anteil chronisch kranker 0,0% (0) 0,0% (0) 0,0% 

 Anteil Eutergesunder 81,7% (49/60) 65,0% (39/60) - 16,7% 

 Anteil mit erhöhtem Zellgehalt 13,3% (8/60) 16,7% (10/60) + 3,4% 

 Anteil mit dtl. erhöhtem Zellgehalt 5,0% (3/60) 18,3% (11/60) + 13,3% 

Mastitisinzidenz in den ersten 100 DIM 30,0% (6/20) 30,0% (6/20) 0,0% 

(FETT) = die fett gedruckten Zahlen geben die absoluten Zahlen wieder, 1  aus den Parametern, die aus der 
1., 2., und 3. Probemelkung berechnet wurde; DIM, days in milk (Laktationstage) 

Der Anteil an eutergesunden Tieren nahm im Verlauf der Laktation 2021 am ökologischen 

Betrieb zu, wohingegen der Anteil an Tieren mit deutlich erhöhtem Zellgehalt gleichblieb. In 

der Laktation 2022 nahm der Anteil an eutergesunden Tieren im Verlauf zu, wohingegen 

der Anteil an Tieren mit deutlich erhöhtem Zellgehalt schwankte. Insgesamt hatte der Anteil 

an Tieren mit deutlich erhöhtem Zellgehalt im Vergleich zur Laktation 2021 zugenommen 

(siehe Abbildung 17) (1.PM: p ≈ 0,63; 2.PM: p ≈ 0,29; 3.PM: p ≈ 0,37). Bei keiner der ersten 

drei Probemelkungen in der Laktation 2022 am ökologischen Betrieb gab es chronisch 

kranke Tiere. 
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Abbildung 17 Anteil an eutergesunden Tieren und Tieren mit erhöhtem und deutlich erhöhtem Zellgehalt aufge-

teilt nach Probemelkungen am ökologischen Betrieb in der Laktation 2021 und 2022 

Zellzahlverläufe in der Laktation 

Betrachtet man nun die Zellzahlverläufe während der Laktation, nicht aber über die Tro-

ckenstehperiode, so konnten alle 18 Tiere des konventionellen Betriebes abgebildet wer-

den. In der Abbildung 18 wurden daher auch die neun Tiere aus der aktuell zweiten 

Laktation, die in Abbildung 12 fehlten, berücksichtigt. Nahm man folglich am konventionel-

len Betrieb alle Jungkühe mit in die Auswertung der Laktation auf, so hatte dies einen deut-

lichen Effekt auf den Zellzahlverlauf. Die neun Tiere in der 2. Laktation senkten den Median 

in der ersten PM 2022 auf 190.000 Z/ml und wiesen eine bessere Eutergesundheit als die 

älteren Tiere auf. (vgl. Zellzahlmedian von 401.000 Z/ml in der 1. PM 2022). 
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Abbildung 18 Zellzahlverlauf während der Laktation 2021 und 2022 beim konventionellen Betrieb 

n, Anzahl Tiere; PM, Probemelkung; TS, Trockenstellen; 2. Produkteingabe, AHV Extra und Aspi. Ende Be-
obachtungszeitraum, 100. Laktationstag, ZZ, Zellzahl 

Beim ökologischen Betrieb unterschritten die Mediane in der Laktation 2021 und 2022 über 

die dritte PM hinaus die Zellzahlgrenze von 100.000 Z/ml deutlich. Der graue Balken mar-

kiert das Ende des Beobachtungszeitraumes der ausgewerteten Tiere (Abbildung 19). 

 

Abbildung 19 Zellzahlverlauf während der Laktation 2021 und 2022 beim ökologischen Betrieb 

n, Anzahl Tiere; PM, Probemelkung; TS, Trockenstellen; 2. Produkteingabe, AHV Extra und Aspi; Ende Be-
obachtungszeitraum, 100. Laktationstag; ZZ, Zellzahl 

Die deskriptiven Analysen zu Abbildung 18 und Abbildung 19 sind in der Tabelle A4 im 

Anhang abgebildet. 
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Mastitiskennzahlen  

In Tabelle 18 wurde ein Überblick über die Anzahl an alternativen Behandlungen im Be-

obachtungszeitraum dargestellt. Von den acht Behandlungen mussten fünf am konventio-

nellen Betrieb antibiotisch nachbehandelt werden, während beim ökologischen Betrieb 

keine Nachbehandlung notwendig war. 

Tabelle 18 Anzahl an Mastitiserstversorgungen und Antibiotikabehandlungen bei Mastitiserkrankungen in der 

Laktation 2022 

 
Betrieb  

Konventionell 
Betrieb  

Ökologisch 

Anzahl an alternativen Behandlungen im Beobachtungs-
zeitraum (AHV Mastitis - Erstversorgung) 

8 8 

Anzahl an „Nachbehandlungen“ mit Antibiotika 5 0 

Anzahl an Wiederholungsbehandlungen mit Antibiotika 1 0 

Bei den AHV Mastitiserstversorgungen wurden die Produkte AHV Booster, Aspi, Extra und 

Quick verwendet (siehe Abbildung 5). 

5.3 Euterscoring 

Auswertung des Hygienescores  

In der nachfolgenden Tabelle 19 wurden die Tiere anhand ihres Hygienescores, sowie be-

trieblich getrennt dargestellt. Der konventionelle Betrieb wies einen durchschnittlichen Hy-

gienescore von 1,8 und der ökologische Betrieb von 2,6 auf. Wie in der Literatur 

beschrieben lassen sich die Scores 1 und 2 als sauber zusammenfassen, Score 3 und 4 

als schmutzig. Die Hygienescores beim ökologischen und konventionellen Betrieb wichen 

statistisch signifikant voneinander ab (Exakter Fisher Test: p ≈ 0,04). Es kann von einem 

signifikanten Zusammenhang zwischen dem Hygienescore und der Haltungsform ausge-

gangen werden. Folglich standen am konventionellen Betrieb die saubereren Tiere. Somit 

waren auf dem ökologischen Betrieb die verschmutzteren Tiere. 

Tabelle 19 Hygienescore der beurteilten Euter einschließlich der Hintergliedmaßen, betrieblich getrennt 

 Score 1 Score 2 Score 3 Score 4 

Anteil der Kühe in % (n = 38) 18,4% (7) 47,4% (18) 26,3% (10) 7,9% (3) 

Anzahl der Kühe am konventionellen 
Betrieb 

6 Tiere 9 Tiere 3 Tiere 0 Tiere 

Anzahl der Kühe am ökologischen 
Betrieb 

1 Tiere 9 Tiere 7 Tiere 3 Tiere 

(FETT) = die so fett gedruckten Zahlen geben die absoluten Zahlen wieder 
Score 1, sauber; Score 2, leicht verschmutzt; Score 3, mäßig verschmutzt; Score 4, stark verschmutzt; 
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Auswertung von tiefhängenden Eutern in Zusammenhang mit der 

Laktationsnummer, des Hygienescores und der Zellzahl 

Insgesamt hatten 13 Tiere (34,2%) im Euterscoring ein tiefhängendes Euter. Neben einem 

tiefhängenden Euter fielen noch andere Abweichungen wie Baucheuter oder gestuftes Eu-

ter auf. In der folgenden Auswertung wurden aber nur Tiere mit tiefhängendem Euter im 

Vergleich weiter beleuchtet.  

Tiere mit einem tiefhängenden Euter hatten einen Laktationsdurchschnitt von 5,5 Laktatio-

nen, waren schmutziger (p ≈ 0,08) und hatten eine höhere Zellzahl. Dadurch zeigt sich, 

dass viele ältere Tiere auf Grund ihrer Euterform einem höheren Risiko unterlagen ver-

schmutzter zu sein, weil der Abstand zwischen Boden und Euter abnahm. Die so bedingte 

Verschmutzung des Euters und kann mit einer höheren Zellzahl einhergehen (siehe Tabelle 

20). 

Tabelle 20 Tiere mit tiefhängendem Euter im Zusammenhang mit dem Hygienescore und der Zellzahl auf beiden 

Betrieben 

 
Tiefhängendes Euter 

Nicht tiefhängendes  
Euter 

Anzahl der Kühe 13 25 

Durchschnittlicher Hygienescore 2,64 1,98 

Durchschnittliche Zellzahl in Z/ml 649.585 315.307 

Auswertung der Euterödeme im Zusammenhang mit der Zellzahl 

In der palpatorischen Untersuchung wurde, neben der Prüfung auf Euterödeme, noch an-

dere Auffälligkeiten wie Schwellungen oder Verhärtungen geprüft. Meist war das Euter prall 

gefüllt, da die Tiere im Anschluss an das Scoring gemolken wurden. So waren zwar insge-

samt 13 Tiere (34,2%) in der palpatorischen Prüfung auffällig. Ein Euterödem trat dabei bei 

insgesamt 11 Tieren (29,0%) auf. Dabei hatten am konventionellen Betrieb deutlich mehr 

Tiere ein Euterödem als am ökologischen Betrieb (siehe Tabelle 21) (p ≈ 0,09). 

Tabelle 21 Übersicht über die Ergebnisse aus der palpatorischen Untersuchung betrieblich getrennt 

 
In palpatorischer  

Untersuchung  
unauffällige Tiere 

In palpatorischer  
Untersuchung  
auffällige Tiere 

davon Tiere mit 
Euterödem 

Anteil Tiere am kon-
ventionellen Betrieb  
(n = 18) 

50,0% (9) 50,0% (9) 50,0% (9) 

Anteil Tiere am ökolo-
gischen Betrieb 
 (n = 20) 

80,0% (16) 20,0% (4) 10,0% (2) 

(FETT) = die fett gedruckten Zahlen geben die absoluten Zahlen wieder 
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Wenn die Tiere ein Euterödem hatten, wiesen sie eher eine Zellzahl > 100.000 Z/ml auf 

(p ≈ 0,15). Lediglich 4 Tiere hatten ein Euterödem ohne eine Zellzahlerhöhung. Daraus ließ 

sich schließen, dass bei diesen 4 Tieren mit niedriger Zellzahl, trotz Euterödem vermutlich 

ein Geburtsödem vorlag, da das Scoring immer um den 7. LT durchgeführt wurde. Die Zell-

zahl von Tieren mit und ohne Euterödem unterschieden sich dennoch nicht statistisch sig-

nifikant voneinander und es kann somit von einer homogenen Verteilungen ausgegangen 

werden (Exakter Fisher Test: p ≈ 0,15) (siehe Abbildung 20). 

 

Abbildung 20 Zellzahlkategorien von Tieren mit und ohne Euterödem auf beiden Betrieben 
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7 Erweiterte Diskussion  

Bei der vorliegenden retrospektiven Auswertung handelte es sich um eine Pilotstudie. Die 

dargestellten Ergebnisse können als Orientierung für weitere Studien angesehen werden. 

Alle Untersuchungen auf beiden Betrieben wurden ohne Vergleichsgruppe und mit einer 

geringen Tierzahl durchgeführt. Der Einfluss der Haltungsformen sowie betriebsspezifische 

Effekte wurden herausgearbeitet, um mögliche Auswirkungen auf die Ergebnisse und 

Schlussfolgerungen für die Praxis zu ziehen.  

7.1 Methodik 

Wie aus der vorliegenden Arbeit ersichtlich wurde, war die Eutergesundheit von vielen ver-

schiedenen Faktoren abhängig. Um daher die Wirksamkeit von Produkten oder Maßnah-

men im Hinblick auf die Beeinflussung der Eutergesundheit zu überprüfen, sollten solche 

Studien unter standardisierten Bedingungen stattfinden, um betriebliche, umweltbedingte 

oder Kuh-assoziierte Einflussfaktoren möglichst auszuschließen oder gering zu halten. Eine 

retrospektive Beobachtungsstudie eignet sich daher nur eingeschränkt, um die Wirksamkeit 

von Produkten zu prüfen. Dies wurde auch anhand der häufig nicht signifikanten statisti-

schen Ergebnissen deutlich, dennoch lassen sich aber Beobachtungen für nachfolgende 

prospektive Studiendesigns ableiten.  

7.2 Milchleistung 

Die beobachtete Milchleistungssteigerung im konventionellen Betrieb deckte sich mit den 

Beobachtungen der Literatur. Es gab hochsignifikante prozentuale Veränderungen der 100 

Tage Leistung zwischen den Laktationsnummern am konventionellen Betrieb mit den be-

deutendsten Ausprägungen zwischen der 2. und der 4. bzw. 5. Laktation. Es wurden die 

erwartungsgemäßen Zunahmen von der ersten auf die zweite und die Abnahmen ab der 5. 

Laktation erfüllt (Brand et al. 2001; Glatz-Hoppe 2019). Die laktationsabhängige Entwick-

lung der Milchleistung deckte sich mit den Daten aus dem LKV Bericht von 2021 in Bayern 

(LKV Bayern 2021). Jedoch konnte über die Höhe und Ausprägung der Zunahmen bzw. 

Abnahmen keine Aussage in Bezug auf die unterstützende Wirkung durch die Produkte 

getroffen werden. Es bleibt offen, ob die eingesetzten Produkte oder die starken Zunahmen 

der Jungkühe von der 1. auf die 2. Laktation allein für diesen Effekt verantwortlich waren.  

Überrascht hat das Ausbleiben der Milchleistungssteigerung im ökologischen Betrieb. Die 

Tiere am ökologischen Betrieb waren unabhängig von der Laktationsnummer hinter dem 

erwarteten Leistungsniveau geblieben. Insbesondere die eingesetzte AHV Booster Tablet 

überzeugte nicht. Diese könnte aber bei behandelten Tieren einen weiteren Milchleistungs-

abfall verhindert haben. Die wichtigsten Faktoren, die neben der Erkrankung ebenfalls ei-

nen Einfluss auf die Milchleistung nehmen können, sind die Fütterung und die Haltungsform 

der Tiere (Kruif et al. 2007).  



78 7 Erweiterte Diskussion 

7.3 Eutergesundheit  

Die Ergebnisse hinsichtlich der Eutergesundheit wurden im Folgenden nach Trockensteh-

periode und Laktation gesondert betrachtet. 

7.3.1 Eutergesundheit während der Trockenstehperiode 

Die Kennzahlen und Zellzahlen in der Trockenstehperiode 

Das pauschale Weglassen des antibiotischen Trockenstellers hat tendenziell zu einer Ver-

schlechterung der Eutergesundheit auf beiden Betrieben geführt. Die Eingabe der Produkte 

vor dem Trockenstellen konnte keine signifikante Verbesserung erzielen. Besonders deut-

lich waren die Auswirkungen beim konventionellen Betrieb mit einer bereits kritischen Eu-

tergesundheit. Sichtbar wurde das unter anderem an der Entwicklung der Kennzahlen zur 

Beurteilung der Eutergesundheit während der Trockenstehphase. Auffällig waren die deut-

liche Abnahme der Heilungsrate bei beiden Betrieben (Konv: -33,0%; Öko: -33,4%). Die 

Ausheilungsraten beider Betriebe lagen hinter den Vergleichswerten aus dem PräRi Bericht 

und den LKV Daten aus dem Jahr 2021. Auch im ökologischen Vergleich schnitt der ökolo-

gische Betrieb in der Ausheilung in der Laktation 2022 deutlich schlechter ab. Die genann-

ten Kennzahlen in der Trockenstehperiode am konventionellen Betrieb waren allerdings mit 

Vorsicht zu beurteilen, da nur neun Tiere in die Auswertung mitaufgenommen wurden. Die 

anderen neun Tiere waren zum Zeitpunkt vor dem Trockenstellen in der Laktation 2021 

hochtragende Kalbinnen. Ein Ausbleiben der Heilung über die Trockenstehphase hinweg 

führt zu dauerhaft infizierten Eutern über die Trockenstehperiode. Dadurch kann sich das 

Gewebe nur mangelhaft regenerieren und es entsteht eine ungünstige Ausgangssituation 

hinsichtlich der Eutergesundheit in der Folgelaktation. 

Die zyto - bakteriologischen Milchprobenuntersuchungen 

Betrachtete man die Ergebnisse aus beiden zyto - bakteriologischen Milchprobenuntersu-

chungen vor und nach dem TS, so wurden auf beiden Betrieben am häufigsten opportunis-

tische Erreger wie KNS und C. bovis nachgewiesen. Diese Befunde deckten sich mit 

anderen Studien, bei denen diese beiden Pathogene vor dem Trockenstellen und in der 

Frühlaktation mit am häufigsten vorkamen (Kiesner et al. 2016; Nitz et al. 2021). Betriebs-

individuell wurde zusätzlich am konventionellen Betrieb Sc. uberis in beiden Proben (2,9%) 

am dritthäufigsten nachgewiesen. Beim ökologischen Betrieb hingegen kamen eher Infek-

tionen mit S. aureus vor (2,5%). Die Problematik bei der Bekämpfung von Kuh-assoziierten 

Erregern auf ökologisch wirtschaftenden Betrieben ist bereits von Fehlings et al. (2012) 

beschrieben worden und das Vorkommen von S. aureus ist in dieser Haltungsform daher 

nicht ungewöhnlich. Schloss man die Zellzahl in die Auswertung mit ein und betrachtete 

man die Entwicklung der Klassifizierung der Mastitiskategorien so fielen weitere Unter-

schiede zwischen den beiden Betrieben auf. Beim ökologischen Betrieb nahm vor allem der 

Anteil an Tieren mit unspezifischer Mastitis ab und mit normaler Sekretion zu. Dies stand 

im scheinbaren Widerspruch zu den Ergebnissen aus einer Feldstudie in Bayern, welche 

die Entwicklung der Eutergesundheit nach dem Einsatz von antibiotischen Trockenstellern 

untersuchten (Fehlings et al. 2012).  
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Dort fand eine vergleichbare Verschiebung in der Eutergesundheit von Tieren mit unspezi-

fischer Mastitis zugunsten der Tiere mit normaler Sekretion statt, allerdings nachdem die 

Tiere antibiotisch trockengestellt worden waren. Das antibiotische Trockenstellen beein-

flusste in der Feldstudie den Anteil an Tieren mit latenter Infektion und unspezifischer Masti-

tis nicht, diese blieben vor und nach dem Trockenstellen auf einem gleichbleibenden Niveau 

(Fehlings et al. 2012). Zudem konnte bei der genannten Feldstudie durch den Einsatz von 

antibiotischen Trockenstellern ein gleich hoher Anteil von 50,0% an Tieren mit normaler 

Sekretion erreicht werden, wie am konventionellen Betrieb ohne antibiotischen Einsatz. 

Möglicherweise wurde in ebenjener Feldstudie ohne Kontrollgruppe dem antibiotischen 

Trockenstellern ein zu großer Effekt zugeschrieben.  

Bei genauerer Betrachtung der bakteriologischen Heilung auf Erregerebene zeigte sich, 

dass Keime wie Sc. uberis oder C. bovis lediglich eine bakteriologische Heilungsrate von 

50,0% hatten. Viertel, die mit diesen Erregern infiziert waren, hätten retrospektiv vermutlich 

von einem antibiotischen Trockensteller profitiert, da die Heilung mit Antibiotika bei diesen 

gram-positiven Erregern deutlich über der Selbstheilungsrate liegt. Durch den Einsatz von 

Antibiotika konnten bakteriologische Heilungsraten von rund 94% für Streptokokken und 

98% für andere gram-positiven Bakterien, wie beispielsweise C. bovis erzielt werden (Müller 

et al. 2023). Eine nähere Betrachtung der bakteriologischen Heilung von S. aureus infizier-

ten Vierteln zeigte eine Heilung von 50%. In der Literatur wurden spontane Heilungsraten 

in der Trockenstehperiode von 78% angegeben (Müller et al. 2023). Ob die in dieser Studie 

vorliegende teilweisen Ausheilung bei IMI mit S. aureus auf die Eingabe der biofilmhem-

menden Produkte oder zum Teil auf mögliche falsch-negative Proben nach dem Abkalben 

aufgrund der intermittierenden Ausscheidung von S. aureus zurückzuführen war, könnte in 

zukünftigen Studien untersucht werden (Krömker et al. 2008). Auch KNS profitierte laut den 

Erkenntnissen von Müller et al. (2023) nicht von einem antibiotischen Trockensteller, da 

sich Selbstheilungsraten (68% bei Müller et al. (2023) bis 77% bei Vasquez et al. (2018)) 

und die antibiotische Heilung (78% bei Müller et al. (2023) und 91% bei Vasquez et al. 

(2018)) nur gering voneinander unterschieden. Interessanterweise hatte KNS in dieser vor-

liegenden Studie, die höchste bakteriologische Heilungsrate (100%) auf beiden Betrieben. 

Da diese beiden Erreger, KNS und S. aureus, nur bedingt mit Antibiotika therapiert werden 

sollten, könnten alternative Behandlungsmethoden mit besseren Erfolgsaussichten genutzt 

werden.  

Des Weiteren handelte es sich bei den Vierteln, die in der zyto-bakteriologischen Untersu-

chung nach dem Abkalben (2. BU) eine IMI aufwiesen, überwiegend um Neuinfektionen 

(Konv: 87,5% Öko: 91,7%). Gleichermaßen hohe Anteile an Neuinfektionen bei infizierten 

Vierteln waren auch bei antibiotisch behandelten Tieren zu finden. So handelte es sich bei 

88,7% (n = 110) der infizierten Viertel nach dem Abkalben um eine Neuinfektion, die bei 

fast allen Erregerarten vorkam (Nitz et al. 2021). Es wurde beschrieben, dass ein Großteil 

der Neuinfektionen über die Trockenstehperiode durch Umwelt-assoziierte Erreger verur-

sacht werden, weil das Übertragen von Kuh-assoziierten Erregern durch das Melken weg-

fällt (Bradley und Green 2004).  
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Dies stand nicht gänzlich im Einklang mit den vorliegenden Ergebnissen. Auch wenn es zu 

einer Erweiterung des Keimspektrums zugunsten der Umwelterreger nach dem Abkalben, 

vor allem am ökologischen Betrieb kam, so konnten dennoch sowohl Neuinfektionen durch 

Kuh-assoziierte als auch durch Umwelt-assoziierte Erreger nachgewiesen werden. Aller-

dings kann die Zunahme der Neuinfektionsrate und die Tatsache, dass es sich bei IMI in 

der 2. BU überwiegend um Neuinfektionen handelte, auf eine mangelnde Hygiene im Abteil 

der Trockensteher oder bei der Anwendung des Zitzenversieglers hinweisen (Kruif et al. 

2007). Starke Umwelteffekte, die eine Gefährdung für die Eutergesundheit darstellen, sind 

dementsprechend durch den Einsatz von alternativen Behandlungsmethoden nicht auszu-

gleichen. Der Einsatz von Antibiotika zum Trockenstellen sollte ebenso wie der Einsatz von 

alternativen Produkten betriebsspeziell und tierindividuell überdacht werden. Eine Diagnos-

tik ist dabei unerlässlich, um behandlungswürdige infizierte Tiere zu detektieren. 

Durch die in der Publikation erläuterte 16S rRNA Sequenzierung wurde bei einer geringen 

Stichprobe (n = 8 Kühe) am konventionellen Betrieb festgestellt, dass die Ergebnisse aus 

der Sequenzierung größtenteils mit den Ergebnissen aus der zyto - bakteriologischen Un-

tersuchung der Milchproben um den 7.LT übereinstimmten. Bei Tieren, die in der zyto - 

bakteriologischen Untersuchung auffällig waren, wurde zudem mittels der hochsensitiven 

Sequenzierungmethode eine bakterielle Gemeinschaft mit einem weiteren Erreger und ei-

ner Abundanz von mehr als 1,0% identifiziert, was auf eine Mischinfektion im Euter bei 

diesen Kühen hinwies. 

Der Einfluss von Mastitishistorie und Laktationsnummer auf die Eutergesundheit 

Nicht nur die beteiligten Erreger spielten beim Infektionsgeschehen in der Trockenstehpe-

riode eine Rolle, sondern auch die Mastitishistorie in den vorangegangen Laktationen. Dies 

deckte sich mit den Erkenntnissen aus der Literatur, denn durch jede vorangegangene 

Mastitis wird Eutergewebe meist irreparabel geschädigt und ist zudem empfänglicher für 

eine neue Infektion (Ruegg 2017; Fehlings et al. 2012; Jamali et al. 2018; Wittek et al. 

2018). Diese Erkenntnis wurde auch in den vorliegenden signifikanten Ergebnissen deut-

lich. Je mehr Mastitisbehandlungen die Kuh zum Zeitpunkt des Trockenstellens gehabt 

hatte, umso geringer war die Chance bei infizierten Tieren auf eine Ausheilung und bei 

eutergesunden Tieren gesund zu bleiben. Es scheint, dass eine potenzielle Wirkung der 

eingesetzten Produkt AHV Extra und Aspi zum Trockenstellen mit einer steigenden Anzahl 

an Mastitisvorbehandlungen abnimmt. Möglicherweise beeinträchtigen die vorangegange-

nen Mastitiden das Eutergewebe und die Immunabwehr so stark, dass die negativen Kon-

sequenzen von Euterentzündungen für das Tier gegenüber den positiven Effekten der 

Produkte überwiegen. Zudem schien auch die Laktationsnummer einen Einfluss auf die 

Zellzahlen kurz nach der Abkalbung zu haben. So hatten Tiere mit niedrigeren Laktations-

nummern (2. Laktation) im Median deutlich niedrigere Zellzahlen direkt nach dem Abkalben 

(1.PM) als Tiere mit mehr als zwei Laktationen. Auch bei Bobbo et al. (2019) hatten die 

Tiere in der 2. Laktation die geringsten differenzierten somatischen Zellzahlen.   

In der vorliegenden Studie wird deutlich, dass das Trockenstellen ohne Antibiotikum, aber 

mit alternativen Produkten und ITS bei Tieren mit wenigen Mastitisfällen in den Vorlaktati-

onen und bei Jungkühen (2. Laktation) die größten Erfolgsaussichten hat.  



7 Erweiterte Diskussion 81 

Folglich sollte also in Zukunft weder auf den pauschalen Einsatz von Antibiotika noch auf 

die ausschließliche Verwendung von alternativen Behandlungsmethoden zurückgegriffen, 

sondern viel mehr die Entscheidung auf Einzeltierebene getroffen werden. Dabei sollten die 

Mastitishistorie und die Laktationsnummer als Entscheidungskriterien mit aufgenommen 

werden. Der korrekte Einsatz eines Zitzenversieglers ist zudem empfehlenswert. Um wei-

tere Aussagen in Bezug auf die Entwicklung der Eutergesundheit während der Trocken-

stehphase zu prüfen, braucht es aber eine Kontrollstudie, die die Gruppen antibiotisch, 

alternativ und ohne Behandlung zum Trockenstellen miteinander vergleicht. 

7.3.2 Eutergesundheit während der Laktation 

Die Kennzahlen und Zellzahlen während der Laktation 

Im zeitlichen Verlauf der Probemelkungen fiel auf, dass die Tiere in der 1. PM in der Lakta-

tion 2022 nach dem Abkalben mit die höchsten Zellzahlmediane aufzeigten (Konv: 

190.000 Z/ml, Öko: 52.000 Z/ml). Zudem wiesen die Daten zu diesem Zeitpunkt die weites-

ten Interquartilsabstände auf, was auf eine deutliche Streuung der Zellzahlen bei den Ein-

zeltieren hindeutet. Auch im zeitlichen Verlauf der Probemelkungen zeigte sich, dass auf 

beiden Betrieben in der 1. PM nach dem Abkalben weniger Tiere eutergesund waren. Dass 

im peripartalen Zeitraum die Eutergesundheit vor große Herausforderungen gestellt wird, 

bemerkten auch Sharma et al. (2011b). Tiere in dieser Phase leiden häufig unter hohem 

oxidativem Stress, welcher mit einer Immunsuppression einhergeht. Vor allem bei Milchkü-

hen mit hoher Leistung und einer negativen Energiebilanz kurz nach dem Abkalben kann 

es zu einem gehäuften Auftreten von IMI kommen und das Mastitisrisiko steigt an (Visscher 

et al. 2016; Cheng und Han 2020). Hinweise auf eine unterstützende positive Wirkung auf 

das Immunsystem durch den Einsatz der pflanzlichen Produkte konnte bei den besonderen 

Herausforderungen in dieser Zeit nicht eindeutig erkannt werden.  

Es kam im zeitlichen Verlauf der Probemelkungen zu einer Stabilisierung der Eutergesund-

heit. Nach der 2. PM verbesserten sich die Zellzahlmediane (Laktation, 3. PM 2022, Konv: 

87.000 Z/ml) vor allem am konventionellen Betrieb deutlich und der ökologische Betrieb 

konnte die Zellzahlmediane (Laktation, 3. PM 2022, Öko: 65.000 Z/ml) auf einem konstant 

niedrigen Niveau halten. Ob der Effekt alleinig auf die 2. Eingabe (um den Zeitpunkt der 2. 

PM) der Produkte Aspi und Extra zurückzuführen war, konnte auf Grund der fehlenden 

Kontrollgruppe nicht eindeutig beurteilt werden. Möglicherweise kann auch der Verdün-

nungseffekt durch das Einsetzens der Gipfelmilchleistung in diesem Zeitraum (Brand et al. 

2001) oder die Stabilisierung des Immunsystems nach der peripartalen Phase einen posi-

tiven Einfluss auf die Entwicklung der Zellzahlen und folglich auf die Eutergesundheit neh-

men (Ruegg 2021).  
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Die Mastitisinzidenz und die Anzahl der Behandlungen 

Ein weiterer Parameter zur Beurteilung der Entwicklung der Eutergesundheit während der 

Laktation ist die Mastitisinzidenz in den ersten 100 LT. Hierbei kam es zu erheblichen Un-

terschieden zwischen den beiden Betrieben. So stieg beim konventionellen Betrieb die In-

zidenz stark an (+38,6%), wohingegen beim ökologischen Betrieb die Inzidenz von 30,0% 

gleich hoch blieb. Ein möglicher prophylaktischer Effekt der verwendeten Produkte schien 

auf Grund dieser Entwicklung und der gestiegenen Neuinfektionsrate in der Laktation 2022 

eher unwahrscheinlich. Es war davon auszugehen, dass der Erregerdruck vor allem auf 

beobachtungswürdigen Betrieben mit moderater Eutergesundheit hoch war. Überwiegend 

Umwelt-assoziierte Erreger, wie beispielsweise Sc. uberis, können dabei eine wichtige 

Rolle spielen und zu hohen Rezidiv- und Neuinfektionsraten bei Milchkühen führen (Cobirka 

et al. 2020). Dies hatte sich am konventionellen Betrieb bereits angedeutet, da einige Viertel 

in der 2. BU mit Sc. uberis infiziert waren. 

Neben der Inzidenz für Mastitis in den ersten 100 LT wurde auch der Parameter „Anzahl an 

Behandlungen“ sowohl für die Mastitiserstversorgung mit den AHV Produkten Quick, Extra, 

Aspi und Booster als auch für folgende antibiotische Behandlungen in der Laktation 2022 

erhoben. Auch hier zeigten sich erneut erhebliche Unterschiede zwischen den beiden Hal-

tungsformen. Am ökologischen Betrieb funktionierte die Mastitiserstversorgung mit den 

pflanzlichen Alternativen besser, hier war kein antibiotischer Einsatz erforderlich. Am kon-

ventionellen Betrieb hingegen mussten fünf der acht Behandlungen antibiotisch versorgt 

werden, wegen mangelnder Verbesserung der Mastitissymptome. Ein möglicher Grund für 

die Unterschiede zwischen den beiden Haltungsformen könnte in der frühzeitigen Erken-

nung der Erkrankung liegen. Der konventionelle Betrieb verbachte zwar insgesamt mehr 

Stunden mit der Stallarbeit, diese und vor allem das Melken wurden aber von wechselnden 

Fremdarbeitskräften durchgeführt, welche zudem während des Melkens immer wieder den 

Melkprozess unbeaufsichtigt ließen. Dies kann, wie auch von Barnouin et al. (2004) und 

Volling et al. (2011) beschrieben wurde, zu einer Verschlechterung der Eutergesundheit 

führen, da möglicherweise früh erkrankte Tiere nicht eindeutig und vor allem nicht frühzeitig 

identifiziert wurden. Es konnte von einer geringeren Sensitivität als die von Hillerton (2000) 

beschriebenen 80% für die Erkennung von IMI durch das Melkpersonal ausgegangen wer-

den. Der ökologische Betrieb hingegen schien Tiere frühzeitiger zu erkennen, indem er die 

durch das AMS eingesparte Zeit in die Tierbeobachtung investierte. So konnten schwere 

Verläufe, die ein Antibiotikum verlangen, möglicherweise vermieden werden (Jong et al. 

2023a). Darüber hinaus ist davon auszugehen, dass der ökologische Betrieb geübter im 

Umgang mit antibiotikafreien Behandlungsalternativen sowie in der Prophylaxe von Krank-

heiten war (Duval et al. 2020). Für eine bessere Vergleichbarkeit zwischen den unterschied-

lichen Behandlungsoptionen ist es in kommenden Studien empfehlenswert die Art und den 

Schweregrad der Mastitis veterinärmedizinisch zu diagnostizieren sowie die Art des Erre-

gers und den Verlauf der bakteriologischen und zytologischen Heilung durch zyto - bakte-

riologische Milchprobenuntersuchungen festzustellen.  
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Damit kann die Aussagekraft hinsichtlich der Wirksamkeit der Produkte und des Verlaufs 

der Erkrankung verbessert werden. Der erfasste Parameter „Anzahl an Behandlungen“ war, 

wie auch von Duval et al. (2020) beschrieben, zu ungenau und möglicherweise irreführend.  

Es lässt sich festhalten, dass sich die Eutergesundheit während der Laktation auf dem kon-

ventionellen Betrieb mit einer beobachtungswürdigen Eutergesundheit noch weiter ver-

schlechtert hat. Am ökologischen Betrieb konnte die sehr gute Ausgangssituation nicht 

gänzlich gehalten werden, dennoch blieb der Betrieb ohne antibiotische Anwendungen im 

Euterbereich und mit dem Einsatz von pflanzlichen Behandlungsalternativen auf einem gu-

ten Niveau. 

7.4 Tiergesundheitsmonitoring 

Die Tierbeobachtung und der Betreuungsschlüssel 

Bei der ökologischen Gegenüberstellung mit den Ergebnissen von Hansmann et al. (2019) 

zeigte sich, dass der Betrieb eine für diese Haltungsform außerordentlich gute Euterge-

sundheit aufwies. Wobei der Vergleich mit dieser Studie nicht ohne Vorbehalt gezogen wer-

den kann, da die analysierten Betriebe überwiegend in Norddeutschland lokalisiert waren 

und größtenteils Kühe der Rasse HF ausgewertet wurden. Somit können geographische 

und rassespezifische Unterschiede nicht gänzlich ausgeschlossen werden. Dennoch ist 

festzuhalten, dass diese Bewirtschaftungsform generell mit einigen Vorgaben einhergeht, 

die die Eutergesundheit negativ beeinflussen können. Das Management am ökologischen 

Betrieb in der vorliegenden Studie bewirkte aber den entscheidenden Unterschied. Insbe-

sondere der Betreuungsschlüssel und die Tierbeobachtung stehen dabei im Vordergrund. 

So beschrieben auch Versen et al. (2021) und Volling (2011), dass ein gutes Betreuungs-

verhältnis bei rund 38 Milchkühen pro Arbeitskraft liegt und Betriebe mit einer niedrigen 

Herdensammelmilchzellzahl im Durchschnitt 41 Milchkühe hielten. Dass allerdings der Be-

treuungsschlüssel nicht allein für eine gute Eutergesundheit verantwortlich war, zeigte sich 

anhand des ähnlich engen Betreuungsverhältnisses am konventionellen Betrieb mit einer 

moderaten Eutergesundheit. Ein weiterer entscheidender Faktor schien neben der zu be-

treuenden Anzahl an Tieren auch die Art und die Dauer, die für die Tierbeobachtung am 

Betrieb investiert wurde. Trotz des Einsatzes eines AMS-Systems mit geringerer Sensitivi-

tät, schien eine häufige und lange Tierbeobachtung im Bereich der Eutergesundheit einem 

Betrieb mit wechselnden Fremdarbeitskräften und teilweise unbeobachteten Melkprozes-

sen überlegen zu sein. Der erfolgreiche Einsatz von alternativen Behandlungsmethoden 

erfordert daher betriebliche Managementstrategien, die vor allem eine gute Tierbeobach-

tung voraussetzen. 

Das Euterscoring 

Das Euterscoring wurde durchgeführt, um den Gesundheitszustand der Tiere noch detail-

lierter beurteilen zu können. Ähnliche Scorings wurden in aktuellen Arbeiten für unter-

schiedliche Fragestellungen im Euterbereich ebenfalls angewandt (Köllmann et al. 2021; 

Nitz et al. 2021).   
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Ein Parameter, der im Scoring erhoben wurde, waren die Verschmutzungen am Euter und 

an den Hintergliedmaßen. Dieser Hygienescore erlaubt Rückschlüsse auf eine fäkale Kon-

tamination in diesem Bereich. Die Tiere am konventionellen Betrieb mit einem durchschnitt-

lichen Hygienescore von 1,8 waren größtenteils sauber. Mängel in der Liegeboxenpflege 

oder der Laufflächenreinigung, die laut Hohmann et al. (2020) und DeVries et al. (2012) in 

Verbindung mit der Bakterienbelastung und damit auch der Sauberkeit der Tiere stehen, 

schienen daher nicht der ausschlaggebende Grund für die kritische Eutergesundheit am 

Betrieb zu sein. Im ökologischen Betrieb hingegen mit gescorten Tieren von durchschnitt-

lich 2,6 schien die Sauberkeit der Tiere moderat zu sein. Es wäre möglich, dass die Ver-

schmutzung wegen der in der Literatur beschriebenen dreckigeren Lauf- und Triebwegen 

mit den schlechten Witterungsverhältnissen zusammenhing (Kelly et al. 2009; Volling et al. 

2011). Denn das Scoring fand bei den Tieren überwiegend in den nassen Monaten von 

Dezember bis April statt. Allerdings gingen die Verschmutzungen am ökologischen Betrieb 

anders als bei Barnouin et al. (2004) nicht mit einem deutlichen Zellzahlanstieg einher. 

Möglicherweise könnten aber die fäkalen Verschmutzungen mancher Tiere auch die Ursa-

che für die Zunahme an Umwelt-assoziierten Erregern bei der 2. BU am ökologischen Be-

trieb sein. Bekanntlich stellt die Fäzes der Rinder ein wichtiges Reservoir für Umwelt-

assoziierte Mastitispathogene dar (Munoz et al. 2006; Zadoks et al. 2005). Verschmutzter 

waren vor allem Kühe mit einem tiefhängenden Euter, da hier der Abstand zwischen Boden 

und Zitze kleiner ist. Diese Kühe hatten am Tag des Scorings auch höhere Zellzahlen (ca. 

650.000 Z/ml) als Kühe mit nicht tiefhängendem Euter (ca. 315.000 Z/ml). Zu gleichen 

Schlussfolgerungen kamen beispielsweise auch Sharma et al. (2017). Sie konnten feststel-

len, dass Tiere mit Pendeleuter im Durchschnitt eine Zellzahl von 306.000 Z/ml im Vergleich 

zu Tieren ohne Pendeleuter mit einer durchschnittlichen Zellzahl von 132.000 Z/ml aufwie-

sen. Meist findet diese altersbedingte Lockerung des Aufhängeapparates mit zunehmender 

Laktationsnummer statt, dennoch wird in den meisten Studien über die Verschmutzungen 

am Euter die Laktationsnummer der gescorten Tiere nicht angegeben. In der vorliegenden 

Arbeit hatten Tiere mit tiefhängendem Euter eine durchschnittliche Laktationsnummer von 

5,5 Laktationen. Somit könnten erhöhte Zellzahlen bei tiefhängenden Eutern nicht allein 

durch die Verschmutzung ausgelöst werden, sondern möglicherweise auch den erhöhten 

Infektionsraten bei älteren Tieren geschuldet sein.  
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8 Fazit 

Der Einsatz der AHV Produkte, insbesondere der Booster Tablet hatte keinen deutlich po-

sitiven Einfluss auf die Milchleistung der ausgewerteten Tiere, die über die zu erwarteten 

Zunahmen hinausging. Der Einfluss der verwendeten AHV Produkte auf die Leistung der 

Tiere ist zudem wegen der geringen Tierzahl und das Fehlen der Kontrollgruppe nicht ab-

schließend zu beurteilen.  

Der Fokus der Arbeit lag auf der Eutergesundheit. Hier lassen sich folgende Kernaussagen 

zusammenfassen. Bei den ausgewerteten Tieren konnte keine Verbesserung durch den 

Verzicht von antibiotischen Trockenstellern erreicht werden. In der Trockenstehperiode 

stieg die Neuinfektionsrate deutlich an, wohingegen die Ausheilungsrate stark abfiel. Vor 

allem in der peripartalen Phase, die oft mit einer Immunsuppression einhergeht, stieg die 

Zellzahl an. Anhand der bakteriologischen Untersuchung zum TS, zeigte sich, dass über-

wiegend gram-positive Keime in den Vierteln nachgewiesen wurden. Demnach hätten diese 

in der BU auffälligen Tiere retrospektiv von einem antibiotischen Trockensteller profitiert. 

Der Einsatz der AHV Produkte Extra und Aspi zum Trockenstellen konnten keine deutliche 

Verbesserung erzielen, die über die Selbstheilungsrate der Euterviertel während des Tro-

ckenstellens hinausging. Zudem sollte der Einsatz von alternativen Produkten auf Einzel-

tierebene entschieden werden. Folgende Faktoren spielten dabei eine Rolle: Kühe mit zwei 

Laktationen zeigten niedrigere Zellzahlen in der 1. PM 2022 als ältere Tiere zu diesem Zeit-

punkt und verfügten folglich über eine bessere Eutergesundheit. Einen weiteren Einfluss-

faktor schienen die Mastitisbehandlungen in der Vorlaktation zu spielen. So hatten Tiere 

mit drei oder mehr Mastitisbehandlungen eine geringe Chance über die Trockenstehperi-

ode eutergesund zu bleiben oder auszuheilen. Unter diesen Voraussetzungen können teil-

weise Einsparungen von Antibiotika zum Trockenstellen erzielt werden, dabei ist eine 

Diagnostik zur Pathogenbestimmung in Milchproben unabdingbar. Bei der Erstversorgung 

von Mastitiden machte das Management den entscheidenden Unterschied. Damit spielen 

die Art und Dauer der Tierbeobachtung durch den Betriebsleiter und das frühzeitige Erken-

nen von Problemtieren beim erfolgreichen Einsatz von pflanzlichen Alternativen eine ent-

scheidende Rolle. Folglich können bei einem Betrieb mit einer guten Ausgangssituation im 

Euterbereich und einem guten Management Einsparungen beim Einsatz von Antibiotika 

vorgenommen werden. Der Umgang mit den Produkten erfordert aber eine gewisse Rou-

tine, wie sie Betriebsleiter von ökologischen Betrieben häufiger dank der Erfahrung mit war-

tezeitfreien Alternativen mit sich bringen.  

In zukünftigen Studien sollte zunächst eine unabhängige standardisierte Untersuchung, die 

eine randomisierte Kontrollgruppe und Placebo Produkte beinhaltet, durchgeführt werden, 

um klare Aussagen in Bezug auf die Wirksamkeit der Produkte treffen zu können. In weite-

ren Studien kann im Anschluss die bakteriologische Heilung von Erregern, die nur bedingt 

mit Antibiotika behandelbar sind wie S. aureus und KNS noch genauer untersucht werden. 

Möglicherweise könnten alternative Therapiemöglichkeiten zu besseren Erfolgsaussichten 

führen. 
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Abschließend lässt sich im Bereich des Tiergesundheitsmonitorings feststellen, dass der 

Einsatz von alternativen Produkten der Firma AHV ein gutes betriebliches Management mit 

einer sorgfältigen Tierbeobachtung voraussetzt. Erhebliche betriebliche Mängel in Fütte-

rung oder Haltung konnten durch die alternativen Produkte nicht ausgeglichen werden.   

 

Die Next-Generation-Sequenzierung kann eine hilfreiche Methode in der Praxis und Wis-

senschaft sein, wenn Kontaminationen vermieden und Zitzen sorgfältig desinfiziert werden, 

um die Komplexität des Mastitisgeschehens sowie den Ursprung des Erregers zu verstehen 

und somit mögliche Infektionsquellen zu eliminieren. Allerdings sind Sequenzierungsme-

thoden sehr empfindlich und erfordern immer Negativkontrollen. Deshalb sollten die Ergeb-

nisse kritisch hinterfragt und immer im Zusammenhang mit den klinischen Parametern und 

der konventionellen Kultur (CC) beurteilt werden, um mögliche Fehlinterpretationen bedingt 

durch Umweltkontaminationen zu vermeiden.  
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9 Zusammenfassung 

Die Reduktion von Antibiotika im Rinderbereich ist in den letzten Jahren zunehmend wich-

tiger geworden. Ein großes Einsparungspotenzial von Antibiotika, durch alternative Be-

handlungs- und Prophylaxemöglichkeiten ohne Wartezeit für laktierende Milchkühe, gibt es 

im Bereich der Eutergesundheit. In der vorliegenden retrospektiven Pilotstudie soll der Ein-

fluss von Animal Health Vision (AHV) Produkten auf die Eutergesundheit von insgesamt 38 

bayerischen Fleckviehkühen auf einem konventionellen und ökologischen Betrieb beleuch-

tet werden. Die verwendeten antibiotikafreien Produkte enthalten phytotherapeutische 

Stoffe sowie thiosulfurhaltige Zusammensetzungen, die auf Grund ihres Wirkprinzips die 

Bakterien nicht abtöten, sondern „entwaffnen“ sollen. Die Betriebe haben auf eine soweit 

vertretbare antibiotikafreie Therapie und Prophylaxe von intramammären Infektionen über 

die Trockenstehphase und innerhalb den ersten 100 Laktationstagen umgestellt und Pro-

dukte der Firma AHV verwendet. Unabhängig vom Eutergesundheitszustand der ausge-

werteten Tiere wurden alle Kühe 2022 mit einem internem Zitzenversiegler und ohne 

Antibiotika trockengestellt. Es wurden dabei sowohl die Ergebnisse aus den Probemelkun-

gen der Tiere als auch von zwei zyto - bakteriologischen Milchprobenuntersuchungen (21 

Tage vor dem Trockenstellen; ± 7 Tage p.p.) und einem Euterscoring (± 7 Tage p.p.) aus-

gewertet. Insbesondere wurden Einflüsse durch das betriebsspezifische Management und 

die Unterschiede zwischen ökologischer und konventioneller Haltung herausgearbeitet. Ei-

nen tieferen Einblick in die Eutergesundheit von acht Tieren des konventionellen Betriebs 

wurde in der Publikation durch die zusätzliche kulturelle Anzucht von Milchproben in Kom-

bination mit der 16S rRNA Sequenzierung von sterilen Milchproben aus der Euterzisterne 

und Tupfer aus dem Strichkanal gewonnen.  

Milchleistung 

Am konventionellen Betrieb wurden die größten prozentualen Zunahmen der 100 Tage 

Leistung im Vergleich zur Vorlaktation erwartungsgemäß bei Tieren in der 2. und 3. Lakta-

tion beobachtet. Am ökologischen Betrieb gab es vor allem bei den Tieren in der 3. und 4. 

Laktation keine Steigerung der 100 Tage Leistung. Der Einsatz der AHV Produkte, insbe-

sondere der Booster Tablet hatte somit keinen eindeutigen positiven Einfluss auf die 

Milchleistung der ausgewerteten Tiere, die über die zu erwarteten Zunahmen hinausging. 

Eutergesundheit 

Der pauschale Einsatz der AHV Produkte und der Verzicht von antibiotischen Trockenstel-

lern führte zu keiner Verbesserung der Eutergesundheit bei den ausgewerteten Tieren. Am 

konventionellen Betrieb stieg die Zellzahl in der 1.PM im Median von 63.000 Z/ml in der 

Laktation 2021 auf 190.000 Z/ml in 2022. Auch auf dem ökologischen Betrieb stieg die Zell-

zahl in der 1.PM im Median von 31.000 Z/ml 2021 auf 52.000 Z/ml 2022. Der generelle 

Verzicht auf antibiotischen Trockensteller und der Einsatz von alternativen Produkten soll-

ten daher auf Einzeltierebene entschieden werden. Kriterien bei dieser Entscheidungsfin-

dung sollten die Laktationsnummer der Kuh, die Anzahl an Mastitisbehandlungen in den 

Vorlaktationen sowie das Ergebnis einer bakteriologischen Untersuchung der Milch vor dem 

Trockenstellen sein.  



88 9 Zusammenfassung 

Unterschiede zwischen den Laktationen 2021 und 2022 zeigten sich unter anderem in der 

Mastitisinzidenz in den ersten 100 Laktationstagen. So hatten am konventionellen Betrieb 

2022 von 18 ausgewerteten Tieren acht Tiere eine Mastitis, während es 2021 nur ein Tier 

war. Am ökologischen Betrieb waren es 2021 und 2022 jeweils sechs von 20 Tieren. Ein 

möglicher prophylaktischer Effekt der AHV Produkte zeigte sich nicht. Allerdings musste 

auf dem ökologischen Betrieb bei acht Behandlungen mit akuter Mastitis kein Tier antibio-

tisch versorgt werden. Dies lag vor allem am Management des ökologischen Betriebs, der 

Mastitiden früher erkannte und mit der Erstversorgung mit AHV Produkten erfolgreich be-

handelte. Die Art und Dauer der Tierbeobachtung durch den Betriebsleiter und das frühzei-

tige Erkennen von Problemtieren spielten beim erfolgreichen Einsatz von pflanzlichen 

Alternativen eine entscheidende Rolle und sind zusammen mit einer guten betrieblichen 

Ausgangssituation in der Eutergesundheit Voraussetzung für das Einsparen von Antibiotika 

bei Euterbehandlungen. 

Weitere Untersuchungen zur Beurteilung der Tiergesundheit 

Das Euterscoring ergab einige Unterschiede zwischen dem konventionellen und dem öko-

logischen Betrieb. Am konventionellen Betrieb standen zwar die saubereren Tiere, jedoch 

traten häufiger Geburtsödeme auf. Auf beiden Betrieben konnte festgellt werden, dass Tiere 

mit tiefhängenden Eutern verschmutzter waren, was mit einer erhöhten Zellzahl und damit 

zugleich mit einem höheren Risiko für intramammäre Infektionen einherging. Grundsätzlich 

eignet sich der Zeitpunkt (± 7. LT) des Scorings gut, um in der kritischen Transitperiode 

kranke Tiere frühzeitig zu erkennen.   

 

Konkrete Aussagen in Bezug auf die Wirksamkeit der verwendeten Produkte waren dabei 

auf Grund des Studiendesigns nur eingeschränkt möglich, stattdessen konnten aus den 

Ergebnissen mögliche Schlussfolgerungen für den Einsatz in der gängigen Praxis und für 

weitere Studien gezogen werden. 

Ergebnisse der 16S rRNA Sequenzierung aus der Publikation 

In der Publikation wurden keine Hinweise auf ein Mikrobiom im gesunden Euter gefunden. 

Bei Tieren, die in der zytologischen und bakteriologischen Untersuchung auffällig waren, 

wurde zwar eine bakterielle Gemeinschaft gefunden, diese bestand aber nur aus zwei Er-

regern mit einer Abundanz von mehr als 1,0%, was auf eine Mischinfektion des Euters 

hinweist. Die Ergebnisse der konventionellen Kultur (CC) stimmen weitgehend mit den Er-

gebnissen der molekularen Untersuchung überein. Dennoch konnte die 16S rRNA-Genam-

plikonsequenzierung einen noch detaillierteren Einblick geben. Folglich könnte die Next-

Generation-Sequenzierung eine zusätzliche hilfreiche Methode sein, um die Komplexität 

des Mastitisgeschehens sowie den Ursprung des Erregers zu verstehen und somit zukünf-

tig mögliche Infektionsquellen eliminieren.  
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10 Summary 

The impact of AHV products on the udder health of Bavarian Simmental cows -  

A retrospective evaluation of the animal health 

The reduction of antibiotics in the dairy sector has become increasingly important in the 

recent years. A large potential for antibiotic reduction by alternative treatment and preven-

tion options without waiting time for lactating dairy cows can be found in the udder health 

sector. In this retrospective pilot study the influence of Animal Health Vision (AHV) products 

on the udder health of 38 Bavarian Simmental cows on a conventional and organic farm will 

be investigated. The products used, which are free of antibiotics, contain phytotherapeutic 

substances as well as thiosulfur containing compositions. They are not supposed to kill the 

bacteria, but to disarm them. The farms have changed to an antibiotic-free therapy and 

prophylaxis of intramammary infections over the dry period and within the first 100 lactation 

days as far as justifiable and used products of the company AHV. Regardless of the udder 

health status of the evaluated animals, all cows were dried off in 2022 with an internal teat 

sealant and without antibiotics. The results of the milk production parameters of the animals 

as well as two cytomicrobiological examinations (21 days before drying off; ± 7 days p.p.) 

and an udder scoring (± 7 days p.p.) were evaluated. In particular, influences of farm-spe-

cific management and differences between organic and conventional farming were elabo-

rated. A deeper insight into the udder health of eight animals of the conventional farm was 

provided in the publication by the additional conventional culture (CC) of milk samples in 

combination with 16S rRNA sequencing of sterile milk samples from the udder cistern and 

swabs from the teat canal. 

Milk yield 

As expected, at the conventional farm, the largest percentage increases in 100 day perfor-

mance compared to previous lactation were observed in animals in the 2nd and 3rd lacta-

tion. At the organic farm, there was no increase in 100 day performance, especially among 

animals in the 3rd and 4th lactations. Thus, the use of the AHV products, in particular the 

booster tablet, did not have a clear positive influence on the milk yield of the evaluated 

animals, which exceeded the expected increases. 

Udder health 

The blanket use of AHV products and the avoidance of antibiotic drying off agents did not 

lead to any improvement in udder health in the evaluated animals. At the conventional farm, 

the median cell count in the 1st PM increased from 63,000 Z/ml in the 2021 lactation to 

190,000 Z/ml in 2022. At the organic farm, the median cell count in the 1st PM also in-

creased from 31,000 Z/ml in 2021 to 52,000 Z/ml in 2022. Therefore, the general avoidance 

of antibiotic drying off agents and the use of alternative products should be decided at the 

individual cow level. Criteria for this decision should be the lactation number of the cow, the 

number of mastitis treatments in the previous lactations and the result of a bacteriological 

examination of the milk before drying off.  
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Differences between the lactations 2021 and 2022 were shown in the incidence of mastitis 

in the first 100 days of lactation. Thus, at the conventional farm in 2022, out of 18 animals 

observed, eight animals had mastitis, while in 2021 it was only one cow. At the organic farm, 

six of 20 animals had mastitis in both 2021 and 2022. A possible prophylactic effect of the 

AHV products was not found. However, at the organic farm, no animal had to be supplied 

with antibiotics out of eight treatments with acute mastitis. This was mainly due to the man-

agement of the organic farm, which recognized mastitis earlier and treated it successfully 

with the first treatment with AHV products. The method and duration of animal monitoring 

by the farm manager and the early detection of sick animals played a key role in the suc-

cessful use of plant-based alternatives. Together with a good initial situation in udder health 

at the farm, these factors are essential for saving antibiotics in udder treatments. 

Further investigations for the evaluation of animal health 

The udder scoring showed some differences between the conventional and the organic 

farm. At the conventional farm, the animals were cleaner, but birth edema was more fre-

quent. On both farms, animals with lower pendulous udders were found to be dirtier, which 

was associated with an increased cell count and thus a higher risk of intramammary infec-

tions. In general, the time of scoring (± 7. LT) is well suited to detect sick animals early in 

the critical transit period.  

Concrete conclusions regarding the efficacy of the products used were only possible to a 

limited extent due to the study design. Instead, possible conclusions for use in common 

practice and for further studies could be drawn from the results. 

Results of 16S rRNA sequencing from the publication. 

In this study, no evidence of a microbiome was found in the healthy udder. However, this is 

not the case for the animals, which showed abnormalities in the cytological and bacterio-

logical examination. Here, a bacterial community was found, but it only consisted of two 

pathogens with an abundance of more than 1.0%, indicating a mixed infection of the udder. 

The results of the conventional culture (CC) were largely in agreement with the results of 

the molecular examination. Nevertheless, 16S rRNA gene amplicon sequencing could pro-

vide an even more detailed insight. Consequently, next-generation sequencing could be a 

additional helpful method to understand the complexity of the mastitis process as well as 

the origin of the pathogen and thus eliminate possible sources of infection.  
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12 Anhang 

12.1 100 Tage Leistungen der Tiere am konventionellen und 

ökologischen Betrieb 

In Tabelle A1 ist ein Überblick über die Entwicklung der 100 Tage Leistung der Kühe am 

konventionellen Betrieb gegeben. 

Tabelle A1 100 Tage Leistung der ausgewerteten Kühe am konventionellen Betrieb sortiert nach der aktuellen 

Laktationsnummer 

aktuelle 
Laktations-

nummer 

100 Tage 
Leistung in kg 
in der Lakta-

tion 2021 

100 Tage 
Leistung in kg 
in der Lakta-

tion 2022 

Differenz in kg 
Milch 

Differenz in % 
Behandlungen 
im Versuchs-

zeitraum 

2 3093 3653 560 18% ja 

2 3278 3583 305 9% ja 

2 2957 3379 422 14% ja 

2 2630 3581 950 36% ja 

2 3098 4296 1197 39% nein 

2 2011 2665 654 33% nein 

2 2436 4218 1782 73% nein 

2 3969 4126 157 4% nein 

2 1997 2958 961 48% nein 

3 3718 4604 886 24% ja 

3 4447 4688 241 5% ja 

3 3624 3696 72 2% nein 

4 4331 4211 -120 -3% ja 

4 4273 3447 -826 -19% ja 

5 4482 4435 -46 -1% ja 

6 3788 3657 -131 -3% nein 

7 3767 3700 -67 -2% ja 

8 2343 2014 -330 -14% nein 

 prozentuale 
Entwicklung 

   + 15%  
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In Tabelle A2 ist ein Überblick über die Entwicklung der 100 Tage Leistung der Kühe am 

ökologischen Betrieb gegeben. 

Tabelle A2 100 Tage Leistung der ausgewerteten Kühe am ökologischen Betrieb sortiert nach der aktuellen 

Laktationsnummer 

aktuelle 
Laktations-

nummer 

100 Tage 
Leistung in kg 
in der Lakta-

tion 2021 

100 Tage 
Leistung in kg 
in der Lakta-

tion 2022 

Differenz in kg 
Milch 

Differenz in % 
Behandlungen 
im Versuchs-

zeitraum 

3 4439 4065 -374 -8% ja 

3 2981 2657 -325 -11% ja 

3 3436 2988 -448 -13% ja 

3 2895 2863 -32 -1% nein 

4 3541 3275 -266 -8% ja 

4 2861 2740 -121 -4% nein 

4 3169 2581 -588 -19% nein 

4 3967 3456 -511 -13% nein 

4 3424 3301 -123 -4% nein 

5 3748 3281 -467 -12% ja 

5 3377 3369 -9 0% ja 

5 3333 2680 -653 -20% ja 

5 3418 3717 299 9% ja 

5 3549 3053 -496 -14% nein 

5 2752 2764 11 0% nein 

6 3176 2714 -462 -15% ja 

6 3351 3560 209 6% nein 

7 3573 2954 -619 -17% nein 

7 3871 3161 -710 -18% nein 

8 2626 2658 32 1% ja 

 prozentuale 
Entwicklung 

   -8%  
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12.2 Deskriptive Analyse der Zellzahlverläufe um die 

Trockenstehperiode 

In der Tabelle A3 ist die zu Abbildung 12 und Abbildung 13 zugehörige deskriptive Statistik 

aufgeführt. Bei neun Tieren des konventionellen Betriebes gab es keine letzte PM vor dem 

TS 2021, da diese Tiere zu dem genannten Zeitpunkt hochtragende Kalbinnen waren. Dem-

entsprechend hatten diese neun Tiere in ihrem Leben erst eine Trockenstehperiode, die 

sich zwischen ihrer 1. und 2. Laktation erstreckte. Daher konnten sie bei der Auswertung 

des Infektionsgeschehens über die Trockenstehperiode nicht berücksichtigt werden.  

Tabelle A3 Deskriptive Analyse zu den Zellzahlen in 1000/ml in der Probemelkung vor dem Trockenstellen und 

in den ersten drei Probemelkungen in der Folgelaktation in den Laktationen 2021 und 2022 für beide Betriebe 

getrennt 

Konventioneller Betrieb 

 

2021 2022 

Letzte PM 
a.p. 

1. PM 2. PM 3. PM 
Letzte PM 

a.p. 
1. PM 2. PM 3. PM 

n 9 9 9 9 9 9 9 9 

Mean 122 572 157 296 237 564 435 153 

Q 25% 41 54 23 16 49 154 111 65 

Median 107 114 91 38 151 401 124 80 

Q 75% 131 662 106 59 413 692 308 215 

Ökologischer Betrieb 

 

2021 2022 

Letzte PM 
a.p. 

1. PM 2. PM 3. PM 
Letzte PM 

a.p. 
1. PM 2. PM 3. PM 

n 20 20 20 20 20 20 20 20 

Mean 131 89 72 43 156 225 313 293 

Q 25% 68 17 19 16 74 17 16 22 

Median 119 31 27 20 88 52 42 65 

Q 75% 164 90 42 33 218 177 243 116 

PM, Probemelkung; a.p., ante partum (vor der Geburt); Q 25%, Quartil 25, Q 75%, Quartil 75 
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12.3 Deskriptive Analyse der Zellzahlen während der Laktation 

In der Tabelle A4 ist die zu Abbildung 18 und Abbildung 19 zugehörige deskriptive Statistik 

aufgeführt. 

Tabelle A4 Deskriptive Analyse zu den Zellzahlen in 1000/ml in der Probemelkung in den ersten fünf Probemel-

kungen in der Laktationen 2021 und 2022 für beide Betriebe getrennt 

Konventioneller Betrieb 

 

2021 2022 

1. PM 
2021 

2. PM 
2021 

3. PM 
2021 

4. PM 
2021 

5. PM 
2021 

1. PM 
2022 

2. PM 
2022 

3. PM 
2022 

4. PM 
2022 

5. PM 
2022 

n 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 

Mean 340 185 191 515 267 470 324 230 354 459 

Q 25% 35 25 29 25 37 94 73 55 54 64 

Median 63 39 40 59 71 190 131 87 87 127 

Q 75% 59 171 101 153 189 602 280 229 214 552 

Ökologischer Betrieb 

 

2021 2022 

1. PM 
2021 

2. PM 
2021 

3. PM 
2021 

4. PM 
2021 

5. PM 
2021 

1. PM 
2022 

2. PM 
2022 

3. PM 
2022 

4. PM 
2022 

5. PM 
2022 

n 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Mean 89 72 43 87 52 225 313 293 316 92 

Q 25% 17 19 16 11 14 17 16 22 20 24 

Median 31 27 20 24 23 52 42 65 32 53 

Q 75% 90 42 33 52 59 177 243 116 109 108 

PM, Probemelkung; Q 25%, Quartil 25, Q 75%, Quartil 75 
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12.4 Prävalenz und Inzidenz von Mastitis 

Beim konventionellen Betrieb stieg sowohl Inzidenz als auch die Prävalenz von Mastitis in 

den ersten 100 Laktationstagen stark an. Beim ökologischen Betrieb blieben diese Para-

meter in den Laktationen weitestgehend unverändert (siehe Tabelle A5). 

Tabelle A5 Inzidenz und Prävalenz von Mastitis in den ersten 100 Laktationstagen in den Laktationen 2021 und 

2022 

 
Betrieb  

Konventionell 
Betrieb  

Ökologisch 

Inzidenz von Mastitis in den ersten 100 DIM in der Lakta-
tion 2021 

5,6% (1) 30,0% (6) 

Inzidenz von Mastitis in den ersten 100 DIM in der Lakta-
tion 2022 

44,4% (8) 30,0% (6) 

Differenz 2022 / 2021 + 38,9% 0,0% 

Prävalenz von Mastitis in den ersten 100 DIM in der 
Laktation 2021 

5,6% (1) 30,0% (6) 

Prävalenz von Mastitis in den ersten 100 DIM in der 
Laktation 2022 

50,0% (9) 35,0% (7) 

Differenz 2022 / 2021 + 44,4% + 5,0% 

(FETT) = die fett gedruckten Zahlen geben die absoluten Zahlen an Tieren wieder; DIM, days in milk  
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12.5 Verteilung der Rast- und Güstzeiten am konventionellen und 

ökologischen Betrieb 

Tabelle A6 und Tabelle A7 geben einen Überblick über die wichtigsten Fruchtbarkeitskenn-

zahlen nach Betrieben getrennt. 

Tabelle A6 Deskriptive Analyse zur Rastzeit und Güstzeit der ausgewerteten Tiere im konventionellen Betrieb 

in den Laktationen 2021 und 2022 

Fruchtbarkeits-
kennzahlen 

Rastzeit (d)  
2021 

Güstzeit (d) 
2021 

Rastzeit (d)  
2022 

Güstzeit (d) 
2022 

n 12 12 12 12 

Mean 68,4 106,9 66,8 112,8 

Q 25% 54,8 54,8 46,3 64 

Median 67,5 84,5 64 104 

Q 75% 80,8 160,5 82,6 153,5 

Tabelle A7 Deskriptive Analyse zur Rastzeit und Güstzeit der ausgewerteten Tiere im ökologischen Betrieb in 

den Laktationen 2021 und 2022 

Fruchtbarkeits-
kennzahlen 

Rastzeit (d)  
2021 

Güstzeit (d) 
2021 

Rastzeit (d)  
2022 

Güstzeit (d) 
2022 

n 17 17 17 17 

Mean 61,1 84,2 70,2 79,4 

Q 25% 45,5 58 45 45 

Median 56 66 64 65 

Q 75% 65 109 93 106 
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