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I. EINLEITUNG

Das Trockenstellen von Milchkiihen unter antibiotischem Schutz ist eine bewihrte
Methode, um die Ausheilung von intramammaren Infektionen (IMI) wahrend der Tro-
ckenstehzeit zu unterstiitzen (DODD et al., 1969; GREEN et al., 2008; HALASA et
al., 2009a; THO SEETH, 2016). Dabei wird das Risiko von Neuinfektionen durch
alleinige Anwendung der antibiotischen Trockenstellpraparate, oder in Kombination
mit externen oder internen Zitzenversieglern (internal teat sealant, ITS), verringert
(BRADLEY & GREEN, 2004; TIMMS, 2004; NEWTON et al., 2008; HALASA et
al., 2009b; VASQUEZ et al., 2018). Jedoch wird eine Reduktion des Einsatzes von
antibiotischen Priparaten seit lingerem gefordert (BUNDESTIERARZTEKAMMER
(BTK), 2015; EUROPAISCHE UNION, 2015). Die Deutsche Antibiotika-
Resistenzstrategie ,,DART 2020 aus dem Jahr 2015 sollte ,,durch geeignete MaBBnah-
men im Human- und Veterindrbereich sowie in der Landwirtschaft die Entstehung und
Ausbreitung von Antibiotikaresistenzen und in der Folge das Vorkommen Antibiotika-
resistenter ~ Mikroorganismen in  Deutschland [...]  reduzieren  [...]°
(BUNDESMINISTERIUM FUR GESUNDHEIT, 2022). Durch gesetzliche Konse-
quenzen des ,,Konzepts zur Minimierung des Antibiotikaeinsatzes in der Nutztierhal-
tung® ist z.B. der routinemiBige, prophylaktische Einsatz von antibiotischen Trocken-
stellpréparaten (AB) seit dem 28.01.2022 nicht mehr erlaubt (VO (EU) 2019/6, 2018;
BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND LANDWIRTSCHAFT
(BMEL), 2020; BUNDESMINISTERIUM DER JUSTIZ UND FUR
VERBRAUCHERSCHUTZ, 2022).

Berichten der ,,Gesellschaft fiir Konsumforschung® zu Folge, wurden im Jahr 2015 in
Deutschland 73,0 % der intramamméir angewendeten Antibiotika beim Trockenstellen
von Milchkiihen verwendet (KROMKER & LEIMBACH, 2017). Das ,selektive Tro-
ckenstellen® ist in der Milchviehhaltung eine Mdglichkeit, den Antibiotikaeinsatz zu
minimieren (EKMAN & @STERAS, 2003; THO SEETH et al., 2017; FIRTH et al.,
2019; SCHMON, 2019; KABERA et al., 2021; WEBER et al., 2021; TS et al,,
2022).

Untersuchungen zum Selektiven Trockenstellen, wie auch die Verwendung von ITS
bei eutergesunden Kiihen, wurden in Deutschland erstmals im Jahr 2003 von BELKE
(2009) durchgefiihrt. Diesen schlossen sich in den Folgejahren weitere Untersuchun-

gen an (JUNG, 2005; KROMKER et al., 2014; SPOHR, 2014; THO SEETH, 2016).
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In einer Umfrage im Jahr 2015 in Norddeutschland zu Trockenstellpraktiken unter
Landwirt*innen, wurde Selektives Trockenstellen dennoch nicht erwihnt
(BERTULAT et al., 2015). Im gleichen Jahr startete ein Versuch zum Selektiven Tro-
ckenstellen in Bayern mit privat geflihrten Milchviehbetrieben (BAYERISCHE
LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT, 2015; SCHMON, 2019). Inwieweit
das Selektive Trockenstellen in Deutschland von Tierdrzt*innen in deren betreuten
Betrieben umgesetzt wird, war im Jahr 2019 nicht bekannt.

Am 21.04.2021 trat die VO (EU) 2016/429 in allen EU-Mitgliedsstaaten in Kraft, die
u.a. regelméBige Tiergesundheitsbesuche durch Tierdrzt*innen vorsieht. Daher war es
im Jahr 2019 von besonderem Interesse zu erfahren, wie viele Tierdrzt*innen in
Deutschland bereits eine Integrierte Tierdrztliche Bestandsbetreuung (ITB) anboten.
Im Jahr 2001 fiihrten 140 (27,5 %) von 509 befragten Tierdrzt*innen in der Bundesre-
publik Deutschland eine ITB durch (KRINN, 2004). In einer Befragung von Land-
wirt*innen in Bayern im Jahr 2006, gaben 83 (5,8 %) von 1.430 Betriebsleitern an,
eine ITB zu nutzen (FRIEWALD, 2010).

Ein Ziel der vorliegenden Studie war es, aktuelle Informationen iiber die Verbreitung
des Selektiven Trockenstellens sowie die Entwicklung und Durchfithrung der ITB in
deutschen Tierarztpraxen mit dem Schwerpunkt Rind und deren betreuten Milchvieh-
betrieben mittels einer Umfrage zu untersuchen. Bestehende Unterschiede oder Ge-
meinsamkeiten zwischen Tierdrzt*innen mit und ohne ITB in Bezug auf das Selektive
Trockenstellen sollten dargestellt werden. Es wurden drei Hypothesen aufgestellt: (1)
Es gibt eine positive Assoziation zwischen der Implementierung einer ITB und der
Implementierung von Verfahren zum Selektiven Trockenstellen. (2) Das Selektive
Trockenstellen wird in der Praxis als kontrolliertes Verfahren durchgefiihrt. (3) Tier-
arzt*innen mit ITB betreuen mehr Betriebe die erfolgreich selektiv Trockenstellen als

Tierarzt*innen ohne ITB.

Fiir die Umsetzung des Selektiven Trockenstellens gibt es im deutschsprachigen Raum
mehrere institutionelle Handlungsempfehlungen sowie eine paneuropdische Empfeh-
lung, die sich jeweils beziiglich der angewendeten Entscheidungskriterien auf Herden-
und Einzeltierebene und/oder der verwendeten Grenzwerte unterscheiden (z.B.
BAYERISCHE = LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT, 2015;
WIEDERKAUERKLINIK DER UNIVERSITAT BERN, 2017; BRADLEY et al,
2018; DLG AUSSCHUSS MILCHPRODUKTION UND RINDERHALTUNG, 2019;
OBEROSTERREICHISCHER TIERGESUNDHEITSDIENST, 2020).
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Ein weiteres Ziel der vorliegenden Studie war es, die von SCHMON (2019) verwen-
deten Parameter fiir das Selektive Trockenstellen in einer Folgestudie auf ihre Selekti-
onsstérke zu priifen. Die Parameter waren im Einzelnen die Mastitis-Historie der vo-
rangegangenen Laktation, die somatischen Zellzahlen (ZZ) aus der Milchleistungsprii-
fung (MLP) drei Monate vor dem Trockenstellen, die mikrobiologische Untersuchung
(MBU) von Viertelanfangsgemelksproben 10-14 Tage (d) vor dem Trockenstellen und
der California-Mastitis-Test (CMT) am Tag des Trockenstellens. Zudem sollte ermit-
telt werden, ob fiir eine sichere Einzeltierklassifikation alle vier verwendeten Parame-
ter des von SCHMON (2019) entwickelten Entscheidungsbaums notwendig sind, und
wie sich Variationen beziiglich der Grenzwerte und des betrachteten Zeitraumes der
77 auswirken. Weiter sollte ermittelt werden, ob eine sichere Einzeltierklassifikation
mit Hilfe von ZZ, Mastitis-Historie und weiteren Informationen, wie z.B. der Milch-
menge aus der MLP, moglich ist. Schlielich wurden Modifikationen fiir den Ent-
scheidungsbaum gepriift, die die kosten- und zeitaufwendige MBU durch andere In-

formationen, z.B. aus der MLP, ersetzen konnten.
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II. LITERATURUBERSICHT

1. Selektives Trockenstellen

1.1. Einfiihrung

Erste Untersuchungen zum Selektiven Trockenstellen gab es bereits in den 70er Jahren
durch RINDSIG et al. (1978), und es konnen zwei Ansitze unterschieden werden:
Zum einen die Behandlung auf Euter- bzw. Kuhebene. Hierbei werden alle 4 Viertel
mit einem antibiotischem Trockenstellpriparat (AB), allein oder in Kombination mit
einem internen/externen Zitzenversiegler (internal teat sealant, ITS), behandelt, da
unter den Eutervierteln eine Wechselbeziechung besteht (ROBERT et al., 2006;
HALASA et al., 2009b). Zum anderen das viertelindividuelle Trockenstellen. Hierbei
werden nur die entsprechenden Viertel mit hoher somatischer Zellzahl (ZZ) und/oder
Erregernachweis antibiotisch, ggf. in Kombination mit ITS, behandelt, und unauftalli-
ge Viertel nur mit ITS trockengestellt (z.B. PATEL et al., 2017; KABERA et al.,
2020). Je nach gewdhlten Selektionskriterien werden mogliche Antibiotikaeinsparun-
gen von 23,5 % bis 75,1 % durch Selektives Trockenstellen, im Vergleich zu Betrie-
ben die generell antibiotische Trockenstellpridparate einsetzten, beschrieben (THO
SEETH et al., 2017; KABERA et al., 2021; WEBER et al., 2021; FERREIRA et al.,
2022; NIEMI et al., 2022; TIS et al., 2022).

1.2. Kritische Aspekte

Beim Selektiven Trockenstellen besteht z.T. die Sorge bei Tierdrzt*innen und Land-
wirt*innen, dass gehduft klinische Mastitiden in der Trockenperiode und in der
Friihlaktation sowie erhohte ZZ nach der Kalbung auftreten, wenn Kiihe ohne Anwen-
dung von AB trockengestellt werden (SCHERPENZEEL et al., 2018b; FISCHER et
al.,, 2019; HUEY et al., 2021). Daher besteht die Herausforderung darin, geeignete
Kriterien fiir die erforderliche Trockenstellbehandlung auf Einzeltierebene zu verwen-
den (ROBERT et al., 2008; PATEL et al., 2017) und auf betriebsspezifische Gegeben-
heiten, die aufgrund dynamischer Prozesse stetem Wandel unterliegen, einzugehen
(LAM et al., 2011; ZOCHE et al., 2011). Ein ,,Verpassen* von Kiihen, z.B. mit hoher
Z7 oder einer Major Pathogen-Infektion, kann negative Auswirkungen auf die Inzi-
denz von klinischen Mastitiden, die ZZ, sowie auf die Milchleistung in der Folgelakta-
tion haben (SCHERPENZEEL et al., 2014; NIEMI et al., 2022; SIGMUND et al.,

2023). Je nach gewéhlten Selektionskriterien kann das Selektive Trockenstellen auch
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mit negativen Folgen fiir die Eutergesundheit von nicht antibiotisch trockengestellten
Einzeltieren einhergehen (BERRY & HILLERTON, 2002; THO SEETH et al., 2017;
KLAWONN et al., 2020). Dies kann damit zusammenhéngen, ob Kriterien auf Her-
denebene und ITS verwendet werden (WEBER et al., 2021). WEBER et al. (2021)
schlussfolgerten, dass das Selektive Trockenstellen konsequenterweise nur in Betrie-
ben mit einer niedrigen Tankmilchzellzahl implementiert werden sollte. KABERA et
al. (2021) konnten keine Unterschiede in Bezug auf die Eutergesundheit und Milch-
produktion im ersten Monat nach der Kalbung beim Vergleich von Selektiven Tro-
ckenstellen und generellem Trockenstellen unter antibiotischem Schutz feststellen,
solange ITS bei nicht antibiotisch trockengestellten Kiihen verwendet wurden. Mitt-
lerweile gibt es mehrere unterschiedliche Studien, die eine gleichbleibende Euterge-
sundheit auf Herdenebene beim Selektiven Trockenstellen, im Vergleich zum generel-
len Trockenstellen unter antibiotischem Schutz, beschreiben (z.B. CAMERON et al.,
2015; SCHMON, 2019; ROWE et al., 2020b, 2020a; LIPKENS et al., 2023).

1.3. Okonomische Aspekte

Bei der 6konomischen Betrachtung des Selektiven Trockenstellens kann dieses Ver-
fahren die kostengiinstigere Variante im Vergleich zum generellen Trockenstellen von
Milchkiihen unter antibiotischem Schutz sein, obwohl die generellen Kosten fiir beide
Trockenstellverfahren je nach Einflussfaktoren, wie z.B. Medikamentenpreise, variie-
ren (HUIJPS & HOGEVEEN, 2007; SCHERPENZEEL et al., 2016; PATEL et al.,
2017; SCHERPENZEEL et al., 2018a; HOMMELS et al., 2021). Die Inzidenz von
klinischen Mastitiden sowie die Privalenz von subklinischen Mastitiden hdangt von den
gewdhlten Selektionsszenarien beim Selektiven Trockenstellen ab (SCHERPENZEEL
et al., 2016) und damit auch die steigenden Kosten, wenn sich subklinische und klini-
sche Mastitiden im Bestand haufen (HUIJPS & HOGEVEEN, 2007; HOGEVEEN et
al., 2011; DOEHRING & SUNDRUM, 2019). Ein 6konomischer Profit ist demzufolge
grofler, wenn Selektives Trockenstellen in Bestdnden mit niedriger Tankmilchzellzahl
und niedriger Inzidenz von klinischen Mastitiden durchgefiihrt  wird
(SCHERPENZEEL et al., 2018a). Ein gutes Management zur Vermeidung von klini-
schen Mastitiden, ein hygienisches Vorgehen beim Trockenstellen sowie in der Hal-
tung und des Managements von Kiihen in der Trockenperiode (STEVENS et al., 2019;
KRATTLEY-ROODENBURG et al., 2021) und in der Friihlaktation (NITZ et al.,
2021) haben demzufolge, neben der Bedeutung fiir das Tierwohl, einen Einfluss auf

den 6konomischen Aspekt des Selektiven Trockenstellens.
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14. Strategisches Umsetzen

Die Unterstiitzung und Beratung der Landwirt*innen durch die Tierdrzt*innen ist fiir
ein erfolgreiches Selektives Trockenstellen notwendig (vgl. JONES et al., 2015;
ORPIN, 2017). Weiter ist die Dokumentation und Analyse von intramammaéren Infek-
tionen (IMI) sowie des Antibiotikaeinsatzes notwendig, um eine objektive und be-
triebsspezifische Einschédtzung zu ermoglichen und Maflinahmen bei ermitteltem Hand-
lungsbedarf zu ergreifen (DOEHRING & SUNDRUM, 2019). Beim Selektiven Tro-
ckenstellen handelt es sich um eine Managementstrategie fiir einen gezielten und re-
duzierten Antibiotikaeinsatz. Es ist nicht leicht betriebsspezifische Vorteile und Risi-
ken zu pauschalisieren (MC CUBBIN et al., 2022) und betriebsindividuelle Anpas-

sungen konnen fiir die Umsetzung des Selektiven Trockenstellens notwendig werden.

1.5. Entscheidungskriterien fiir das Selektive Trockenstellen auf Herden-
ebene

Kriterien fiir eine Vorselektion auf Herdenebene, z.B. ein niedriger Tankmilchzellge-

halt, scheinen fiir ein erfolgreiches Selektives Trockenstellen, im Vergleich zum gene-

rellen Trockenstellen von Milchkiihen unter antibiotischem Schutz, sinnvoll zu sein

(GREEN et al., 2007; @STERAS et al., 2008; CAMERON et al., 2014; WEBER et al.,

2021). Laut MC CUBBIN et al. (2022) gibt es keine konkreten Studien zu der Ver-

wendung oder dem Weglassen von Kriterien auf Herdenebene.

1.5.1.  Bereitschaft des*der Betriebsleiters*in

Die Bereitschaft des*der Betriebsleiters*in ggf. zusdtzliche Anstrengungen zu unter-
nehmen, um den Antibiotikaeinsatz zu minimieren, ist ein Faktor, der zum Gelingen
des Selektiven Trockenstellens beitrigt. HANSEN and @STERAS (2019) zeigten,
dass ein hohes berufliches Wohlbefinden und ein niedriges Stressniveau von Land-
wirt*innen eine direkte positive Assoziation mit dem Tierschutzindikator haben. Der
Grad an Optimismus eines*r Landwirts*in kann Auswirkungen darauf haben, ob
er*sie bereit ist an Tierwohlinitiativen und freiwilligen Krankheitsbekdmpfungspro-
grammen teilzunehmen, wohingegen pessimistisch eingestellte Landwirt*innen der
Meinung sind, dass diese nur einen kleinen Effekt haben (HANSEN & @STERAS,
2019). Zusétzlich zeigten JONES et al. (2015), das die Wahrscheinlichkeit, dass
Landwirt*innen eine Antibiotikareduktion anstreben, hoher ist, je hoher das durch die
Milchproduktion erzielte Einkommen ist, und je hoher die Chance ist, dass ein Betrieb

in Zukunft weitergefiihrt werden kann.
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1.5.2. Tankmilchzellgehalt, Erregernachweise und Inzidenz klinischer Masti-
tiden einer Herde

Die Heilungsrate und Inzidenz von klinischen Mastitiden einer Herde und das vorherr-
schende Erregerspektrum in einem Bestand hat einen Einfluss auf den Erfolg des Tro-
ckenstellmanagements ( @STERAS et al., 1999). Die Hohe des somatischen Tank-
milchzellgehalts kann einen Hinweis auf vorliegende Erreger im Bestand geben: In
Bestdnden mit niedrigem somatischem Tankmilchzellgehalt (<150.000 Zellen/ml)
werden klinische Mastitiden héufiger durch Erreger wie gram-negative Bakterien,
Klebsiellen oder Pseudomonaden, und in Bestdnden mit hohem somatischem Tank-
milchzellgehalt (>250.000 Zellen/ml) haufiger durch Staphylococcus aureus, Strep-
tococcus dysgalactiae und Streptococcus agalactiae verursacht (BARKEMA et al.,
1998). Vor allem in Herden mit niedrigem somatischem Tankmilchzellgehalt konnen
durch nicht-aureus Staphylokokken verursachte intramammére Infektionen (IMI) ei-
nen wichtigen Beitrag zur Gesamtzellzahl im Tank leisten (SCHUKKEN et al., 1992;
SCHUKKEN et al., 2009; LIPKENS et al., 2023). Nicht-aureus Staphylokokken ge-
hoéren am héufigsten zu den nachgewiesenen Erregern und kdnnen, je nach Spezies, zu
subklinischen und milden bis moderaten klinischen Mastitiden, sowie Zellzahlerho-
hungen fiihren (CONDAS et al., 2017; HAMEL et al., 2020; VALCKENIER et al.,
2020). In Betrieben, die Major Pathogen-bedingte klinische Mastitiden in den Griff
bekommen haben, konnen Nicht-aureus Staphylokokken Hauptverursacher von sub-
klinischen Mastitiden sein (PIEPERS et al., 2007; SAMPIMON et al., 2009,
SCHUKKEN et al., 2009).
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1.5.3. Management in einem Betrieb

BARKEMA et al. (1998) beobachteten die hochste Varianz der Inzidenzrate von klini-
schen Mastitiden in Betrieben mit niedrigem somatischem Tankmilchzellgehalt und
mutmaften, dass dies mit unterschiedlichem Management auf den Betrieben zusam-
menhédngen konnte (BARKEMA et al., 1998). DUFOUR et al. (2011) zeigten, dass
eine niedrige Herdensammelmilchzellzahl in Zusammenhang mit dem Melken und der
Melkhygiene, der Haltungsform und -hygiene, dem Trockenstellen unter antibioti-
schem Schutz, der Kontrolle trockenstehender Kiihe, der Fiitterung und dem frequen-

ten Einsatz des California-Mastitis-Test (CMT) stehen.

Da ein Zusammenhang zwischen dem Auftreten von klinischen Mastitiden und dem
Einsatz von antibiotischen Prédparaten in den Betrieben besteht (PREINE &
KROMKER, 2022), haben ein gewissenhaftes Management und entsprechende Hygi-
ene auf einem Betrieb einen wesentlichen Einfluss auf eine mdgliche AB-Reduktion
(STEVENS et al., 2019; KRATTLEY-ROODENBURG et al., 2021). Dies trifft vor
allem auf durch umweltassoziierte Erreger verursachte klinische Mastitiden zu
(KLAAS & ZADOKS, 2018). Zusitzlich gibt es Ansétze und Forderungen fiir und
nach einem selektiven Einsatz von antibiotischen Priparaten und alternativen Behand-

lungsmoglichkeiten in der Mastitis-Therapie (DE JONG et al., 2023).

1.54. Selektives Trockenstellen ohne Beriicksichtigung der Tankmilchzellzahl
In einer US-Amerikanischen, randomisierten Studie zur Effektivitit unterschiedlicher
Behandlungsprotokolle (AB, AB+ITS, ITS, keine Behandlung), wurden Betriebe mit
unterschiedlichen Tankmilchzellzahlen (< 200.000-400.000 Zellen/ml) in den Versuch
aufgenommen (ALY et al., 2022; EL ASHMAWY et al., 2022). In den Betrieben durf-
te kein Ausbruch von kontagiosen Mastitiserregern wie Mycoplasma spp., Streptococ-
cus agalactiae oder Staphylococcus aureus innerhalb der letzten 6 Monate vor Ver-
suchsbeginn erfolgt sein. Zusétzlich wurden nur die Kiihe in den Versuch einbezogen,
die zum Zeitpunkt des Trockenstellens als ,,gesund* galten, d.h. nur Kiihe, die keine
Meldungen im computergestiitzten Uberwachungssystem, keine Behandlungshistorie
innerhalb 2 Wochen vor dem Trockenstellen, Lahmheiten, Hinweise auf subklinische
oder klinische Mastitis sowie Zitzenverletzungen aufwiesen. Zusdtzlich mussten ein
BCS > 2,5 und 4 funktionstiichtige Euterviertel vorliegen. Weitere Selektionskriterien
wurden fiir die Trockenstellbehandlung nicht verwendet (ALY et al., 2022; EL
ASHMAWY et al., 2022). In beiden vorgenannten Studien schnitten Kiihe der Be-
handlungsgruppe AB+ITS in Bezug auf die Milchleistung in der Folgelaktation, der
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Hohe der ZZ (EL ASHMAWY et al., 2022) und dem Auftreten von klinischen Masti-
tiden bis zum 150. Tag in Milch (ALY et al., 2022) am besten ab.

1.5.5. Vorschlag fiir geeignete Entscheidungskriterien auf Herdenebene

MC CUBBIN et al. (2022) schlagen einen Tankmilchzellgehalt von z.B.
<250.000 Zellen/ml Milch, die Inzidenz von klinischen Mastitiden und Faktoren, die
diese beeinflussen, wie die Hygiene beim Trockenstellmanagement sowie den Major

Pathogen-Status einer Herde als Selektionskriterien auf Herdenebene vor.

1.6. Entscheidungskriterien fiir das Selektive Trockenstellen auf Einzeltie-
rebene

Fiir die Selektion auf Einzeltierebene wurden eine Reihe verschiedener Ansétze unter-

sucht. Die am héufigsten beschriebenen Selektionskriterien auf Einzeltierebene wer-

den im Folgenden genannt.

1.6.1. Mikrobiologische Untersuchung von Viertelanfangsgemelksproben

Die mikrobiologische Untersuchung (MBU) ist nach wie vor der Goldstandard, um
intramammare Infektionen (IMI) zum Zeitpunkt des Trockenstellens festzustellen und
eine erforderliche Behandlung, ggf. nach vorliegendem Resistenztest, durchzufiihren

(REKSEN et al., 2008; DVG, 2012).

In der Studie von SCHMON (2019) wurde die MBU als Bestandteil fiir die Entschei-
dungsfindung der erforderlichen Trockenstellbehandlung, neben 3 weiteren Kriterien,

verwendet.

Da die MBU mit einem Zeit- und Kostenaufwand verbunden ist, wurden weitere Pa-
rameter untersucht, um Kiihe die aufgrund von IMI antibiotisch trockengestellt werden
sollten, zu selektieren. Als Alternative konnen z.B. Schnelltestsysteme auf dem Be-
trieb, oder in der Tierarztpraxis, verwendet werden (CAMERON et al.,, 2014,
MANSION-DE VRIES et al., 2014).

Beim viertelindividuellen Selektiven Trockenstellen wurden Schnelltestsysteme, z.B.
Petrifilm (3M Canada, London, Ontario), zur Erkennung von zu behandelnden Kiihen

erfolgreich eingesetzt (z.B. CAMERON et al., 2015; KABERA et al., 2020).
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1.6.2. Somatischer Zellgehalt der Milch

Die somatische Zellzahl (ZZ) auf Kuh- oder Viertelebene ist ein geeigneter und viel-
fach genutzter Parameter. Hier wurden unterschiedliche Zeitrdume in Bezug auf die
Sensitivitdt und Spezifitdt (die ganze Laktation, die letzten 3 MLP oder die letzte
MLP) (@STERAS et al., 1999; TORRES et al,, 2008; LIPKENS et al., 2019;
FERREIRA et al., 2022), oder geeignete Schwellenwerte [z.B. 200.000 Zellen/ml
Milch (SCHUKKEN et al., 2003)] untersucht. Fiir die Anzahl der betrachteten ZZ-
Messungen gibt es unterschiedliche Protokolle (MC CUBBIN et al., 2022), die die
letzten 90d vor dem Trockenstellen (OSTERAS et al., 1999; TORRES et al., 2008;
KIESNER, 2017; LIPKENS et al., 2019) oder die gesamte Laktation (MC PARLAND
etal., 2019; ROWE et al., 2020a; ROWE et al., 2021) préferiert.

Bei der Wahl von Selektionskriterien und geeigneten Schwellenwerten sollte die Pré-
valenz (subklinischer) IMI einer Herde (TORRES et al., 2008; KIESNER, 2017;
LIPKENS et al., 2019), sowie die Milchleistung einer Kuh und Anzahl der Kalbungen
(LIPKENS et al., 2019) beachtet werden, da diese einen Einfluss auf den pridiktiven
Wert der ZZ (LIPKENS et al., 2019), sowie auf die Kombination aus Mastitis-Historie
und ZZ (TORRES et al., 2008), haben.

Je nach gewihlten Selektionskriterien werden unterschiedlich viele Tiere als ,,mit Ri-
siko* eingestuft (ROWE et al., 2021; FERREIRA et al., 2022; MC DOUGALL et al.,
2022). Niedrigere Grenzwerte der ZZ konnen die Sensitivitit erhohen und gleichzeitig
die Spezifitit senken (TORRES et al., 2008). Dies spricht fiir betriebsindividuell an-
gepasste Grenzwerte (KIESNER, 2017; LIPKENS et al., 2019; ROWE et al., 2021)
oder Parameterkombinationen, je nach vorherrschenden Erregern im Bestand sowie

der Priavalenz von IMI (LIPKENS et al., 2019).

Auch unterschiedliche ZZ-Grenzwerte in Abhédngigkeit von der Laktationsnummer
werden verwendet, wie z.B. <150.000 Zellen/ml fiir Kithe in der 1. Laktation und
<250.000 Zellen/ml fiir Kiihe ab der 2. Laktation (SCHERPENZEEL et al., 2014)
oder < 150.000 Zellen/ml fiir Kiihe in der 1. Laktation und < 50.000 Zellen/ml fiir Kii-
he ab der 2. Laktation (KOK et al., 2021). LIPKENS et al. (2023) beriicksichtigten in
ithrer Studie unterschiedliche ZZ-Grenzwerte in Abhdngigkeit von dem geometrischen
Mittel der somatischen Tankmilchzellzahl (Betriebe mit > oder < 157.000 Zellen/ml)

und zusétzlich in Abhédngigkeit von der Paritét der Kiihe.
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1.6.3. Mastitis-Historie des Einzeltieres

Die Kombination mit einer Mastitis-Historie des jeweiligen Tieres, z.B. keine klini-
sche Mastitis wahrend der Laktation (RAJALA-SCHULTZ et al., 2011; SCHMON,
2019), keine klinische Mastitis innerhalb von 90d vor dem Trockenstellen
(BRADLEY et al., 2010; CAMERON et al., 2014), oder Kiihe mit <1 (VASQUEZ et
al., 2018) sowie < 2 klinischen Mastitiden (ROWE et al., 2020a) wihrend der Laktati-
on, in Kombination mit der ZZ oder anderen Parametern, werden als ,,niedriges Risiko

fiir IMI* zum Zeitpunkt des Trockenstellens klassifiziert.

1.6.4. California-Mastitis-Test

Ein weiterer genutzter Parameter ist der CMT zur Erkennung von IMI kurz vor dem
Trockenstellen. Entweder wurde der CMT im Vergleich zur ZZ als Selektionskriteri-
um (MC DOUGALL et al., 2022), in Kombination mit der ZZ (KIESNER, 2017), oder
in Kombination mit der Mastitis-Historie und der ZZ genutzt (RINDSIG et al., 1978;
SCHMON, 2019). SWINKELS et al. (2021) nutzten den CMT als alleiniges Selekti-
onskriterium und verglichen die Kuh- und Viertelebene miteinander. Hierbei wurden
Kiihen mit einer ZZ von > 200.000 Zellen/ml in den letzten 3 MLP und einer Mastitis-
Historie im gleichen Zeitraum, und Kiihen mit < 200.000 Zellen/ml und keiner Masti-

tis-Historie verglichen (SWINKELS et al., 2021).

1.6.5. Zusitzliche Kriterien

KOK et al. (2021) untersuchten unterschiedliche Trockenstellprotokolle, die neben der
Paritit und unterschiedlichen Schwellenwerten der ZZ noch die Milchleistung 67d vor
dem erwarteten Kalbetermin (> oder < 12 kg/d) und unterschiedliche Trockenstehzei-

ten (0d, 30d, 60d) beriicksichtigten.
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2. Integrierte Tierarztliche Bestandsbetreuung (ITB)

2.1. Aktuelle Themen der ITB

Bereits in den 1970er Jahren wurden im landwirtschaftlichen Bereich der ehemaligen
DDR Tiergesundheitsmonitoring-Programme eingerichtet (FRIEWALD, 2010; BPT-
FACHGRUPPEN GEFLUGEL, RIND UND SCHWEIN, 2019). Der Begriff ,,Inte-
grierte Tierdrztliche Bestandsbetreuung® (ITB) wurde im Jahr 1993 erstmals vom Ar-
beitsbereich Bestandsbetreuung und Bestandsdiagnostik an der Tierdrztlichen Hoch-
schule Hannover definiert (KRINN, 2004; MANSFELD, 2019). Seitdem ,,werden in
Deutschland Konzepte fiir die tierdrztliche Bestandsbetreuung entwickelt und in praxi
privatwirtschaftlich umgesetzt® (BPT-FACHGRUPPEN GEFLUGEL, RIND UND
SCHWEIN, 2019). Durch den sog. ,,EU-Tiergesundheitsrechtsakt* (Animal Health
Law [AHL], VO [EU] 2016/429), der seit 21.04.2021 in allen EU-Mitgliedsstaaten
umgesetzt werden muss, wurde die ITB zum ersten Mal rechtlich verankert und re-
gelméBige Tiergesundheitsbesuche durch Tierdrzt*innen werden vorgesehen (Artikel
25, VO [EU] 2016/429). Durch das AHL wird den Tierdrzt*innen mehr Verantwor-
tung in Bezug auf Tiergesundheit und Tierwohl (MANSFELD & ZERBE, 2022), so-
wie den Tierhaltern, Unternehmen und zustdndigen Behdrden eine groBere (Eigen-
)Verantwortung zugeschrieben (STOCKMANN, 2021). Die (praktizierenden) Tier-
arzt*innen sollen hierbei eine ,,aktive Rolle hinsichtlich des Bewusstseins fiir Tier-
gesundheit, fiir Wechselwirkungen zwischen Tiergesundheit, Tierwohl und offentli-
cher Gesundheit sowie fiir Arzneimittelresistenzen* libernehmen (STOCKMANN,
2021). MANSFELD and ZERBE (2022) beschreiben, dass ,,die hohere Verantwortung
der Tierdrzteschaft nur dann wahrgenommen werden kann, wenn die Tiergesundheits-
besuche eine fachlich korrekte Ausgestaltung erfahren und in ausreichend hoher Fre-
quenz durchgefiihrt werden. Mitverantwortung im Tiergesundheitsmanagement kon-
nen Tierdrzt*innen nur tibernehmen, wenn sie die Mdglichkeit haben, im Tiergesund-
heitsmanagement mitzuwirken, ein fortlaufendes Monitoring einzurichten und Tier-
gesundheit und Tierwohl positiv zu beeinflussen®. Nach Meinung von MANSFELD
and ZERBE (2022) ,,miissen die vorgeschriebenen Tiergesundheitsbesuche [...] mit
einer Integrierten Tierdrztlichen Bestandsbetreuung hinterlegt werden®, um die in der
AHL beschriebenen Ziele zu erreichen. Die BPT-FACHGRUPPEN GEFLUGEL,
RIND UND SCHWEIN (2019) beschreiben ebenfalls, dass ,,die ,,moderne[n] land-
wirtschaftliche[n] Tierhaltungen [...] Teil komplexer biologischer und wirtschaftlicher

Systeme [sind], die ein ganzheitliches Tiergesundheitsmanagement erfordern, das tier-
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arztlich am besten im Rahmen einer Integrierten Tierdrztlichen Bestandsbetreuung

(,,ITB*) gestaltet werden kann.*

2.2, Definition der ITB

,Die Integrierte Tierdrztliche Bestandsbetreuung (,,ITB*) [bezeichnet] eine regelmafi-
ge, systematische Tétigkeit des Tierarztes mit den Zielen, die Gesundheit und Leis-
tungsfahigkeit der Tiere, die Qualitdt der tierischen Produkte, die wirtschaftliche Si-
tuation des Betriebes und letztendlich die Berufszufriedenheit des Betriebspersonals
zu steigern“ (MANSFELD et al., 2014c). Dabei werden die spezifischen Bedingungen
des Betriebes sowie die gegenseitigen Abhingigkeiten verschiedener Betriebszweige
beriicksichtigt (MANSFELD et al., 2014c). Dazu wird angestrebt, dass der Tierarzt in
das Management aller Betriebszweige, die fiir das Erreichen der genannten Ziele von
Bedeutung sind, einbezogen wird (MANSFELD et al, 2014c). Die BPT-
FACHGRUPPEN GEFLUGEL, RIND UND SCHWEIN (2019) ergiinzen in ihrer De-
finition der ITB, dass diese ,,ein ganzheitliches und nachhaltiges Tiergesundheits- und
Hygienemanagement, das aufler der Krankheitsverhiitung das Tierwohl und die Um-
setzung aller bekannten Mallnahmen zur Lebensmittelsicherheit zum Ziel hat. Dazu
gehoren auch der tiermedizinisch begriindete und damit gezielte Einsatz von Tierarz-

neimitteln und die kontrollierte Minimierung des Antibiotika-Einsatzes.*

2.3. Grundprinzipien der ITB

MANSFELD et al. (2014b) beschreiben, dass ein strategisches Vorgehen unerlédsslich
ist, wenn eine ITB in einem Betrieb erfolgreich umgesetzt werden soll. Dazu gehoren
Feststellung des ,,Ist-Zustandes* in den einzelnen Betreuungsbereichen eines Betrie-
bes; die Definition von Zielen, die in den einzelnen Bereichen erreicht werden sollen;
die Erarbeitung einer Strategie, mit der die gesetzten Ziele erreicht werden konnen;
eine Anpassung von bereits bestehenden Strategien, wenn diese notwendig wird; die
Aufstellung eines Arbeitsprogrammes zur Umsetzung der Strategie; die Durchfiihrung
der Arbeitsprogramme mit exakter Dokumentation sowie eine periodische Datenaus-
wertung, die die erfolgten Mallnahmen evaluiert und zu Strategiekorrektur oder Defi-
nition neuer Ziele fiihrt (MANSFELD et al., 2014b). Ebenso werden ein betriebsspezi-
fisches Vorgehen, die Eignung des betreffenden Tierarztes, der die ITB durchfiihrt,
eine entsprechende Praxisorganisation, die die Trennung von der Notfallpraxis und der
ITB ermdéglicht, sowie der ganzheitliche Ansatz der ITB (Tiergesundheit, Haltung,
Fiitterung, Management, Abstammung) beschrieben (MANSFELD et al., 2014b).
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Grundsitzlich sollten bereits in einem Betrieb vorhandene Daten genutzt werden, um
Tierwohl, Tiergesundheit und -leistung zu beurteilen (MANSFELD et al., 2014a;
MANSFELD, 2023). Diese werden von tiergesundheitsbezogenen Daten komplemen-
tiert, die die/der bestandsbetreuende Tierdrztin/Tierarzt erhebt (DE KRUIF et al.,
2014; MANSFELD, 2023). Die anfallenden Informationen werden von der/dem be-
standsbetreuenden Tierdrztin/Tierarzt zusammengefiihrt, und diese/r interpretiert die
Ergebnisse vor dem Hintergrund der jeweiligen betrieblichen Verhiltnisse, leitet ggf.
erforderliche Maflnahmen ab und trigt zu deren Umsetzung bei (HOEDEMAKER et
al., 2014a; MANSFELD, 2023).

Auf Seiten der landwirtschaftlichen Betriebe, in denen eine ITB durchgefiihrt werden
soll, sollten einige Voraussetzungen gegeben sein (BPT-FACHGRUPPEN
GEFLUGEL, RIND UND SCHWEIN, 2019). Beispielsweise sollte eine fiir das Quali-
tdtsmanagement taugliche Dokumentation und alle tiergesundheits- und tierschutzre-
levanter Daten vorhanden sein, die ITB in das Betriebszeitmanagement eingeplant
werden, die Information der/des betreuenden Tierdrztin/Tierarztes bei auftretenden
Abweichung im Gesundheits- und Leistungsstatus eines Bestandes vorgenommen
werden und notwendige HygienemaBBnahmen eingehalten werden (BPT-

FACHGRUPPEN GEFLUGEL, RIND UND SCHWEIN, 2019).

,In jedem Fall soll der Tierarzt nicht Uberwacher, sondern Begleiter und Berater sein,
der den Tierhalter bei der Wahrnehmung seiner Verantwortung und beim Erreichen

seiner Ziele unterstiitzt (MANSFELD, 2023).

2.4. Leitlinien fiir die Durchfiihrung einer ,, Tieridrztlichen Bestandsbetreu-
ung*
Vom Bundesverband Praktizierender Tierdrzte e.V. (bpt) werden Leitlinien fiir die
Durchfiihrung einer Tierdrztlichen Bestandsbetreuung zur Verfiigung gestellt (BPT-
FACHGRUPPE RIND, 2019; BPT-FACHGRUPPEN GEFLUGEL, RIND UND
SCHWEIN, 2019). In den Leitlinien fiir die Bestandbetreuung beim Rind wird der
Fokus auf einen ganzheitlichen Ansatz gelegt, der ,,aus dem systematischen Monito-
ring der Gesundheits- und Leistungsentwicklung einer Herde in Verbindung mit de-
taillierter Diagnostik sowie der Analyse und Beratung zu Risikofaktoren (v.a. in den
Bereichen Haltung, Fiitterung und Management) und der Beratung und Durchfiihrung
von Impf- und Therapiemalinahmen [besteht] (BPT-FACHGRUPPE RIND, 2019).

Fiir die Beurteilung der jeweiligen Ausgangssituation, die Formulierung von Zielen
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und die daraus resultierenden Soll-Ist-Vergleiche sollen geeignete Indikatoren (Priif-

kriterien) herangezogen werden (BPT-FACHGRUPPE RIND, 2019).

2.5. Priifkriterien der I'TB im Bereich Eutergesundheit

Im ,,Kontrollbereich Eutergesundheit werden hierfiir z.B. ,,[...] Haufigkeiten und
Qualitdten von klinischen Eutergesundheitsstorungen (Mastitiden, Zitzenverletzungen
etc.), der Zellgehalt in der Milch, nach Mdglichkeit auf verschiedenen Ebenen (Her-
densammelmilch, Gesamtgemelk, in bestimmten Féllen auch Viertelgemelk), sowie
Kennzahlen zur Beurteilung der Eutergesundheitssituation und der Entwicklung dieser
in einem Tierbestand bendtigt™ (BPT-FACHGRUPPE RIND, 2019). Fiir Betriebe die
nicht an der Milchleistungspriifung teilnehmen, wird der Zellgehalt der Herdensam-
melmilch/Anlieferungsmilch zur Beurteilung empfohlen und bei Bedarf Schnelltest-
methoden, wie z.B. der CMT (BPT-FACHGRUPPE RIND, 2019). Die MBU von
Milchproben wird beschrieben und die regelmifBige Leitkeimbestimmung im Bestand
empfohlen (BPT-FACHGRUPPE RIND, 2019). HOEDEMAKER et al. (2014b) be-
schreiben eine Reihe von Parametern, Kennzahlen und mogliche Zielvorgaben, die fiir
die Beurteilung der Eutergesundheit und der Milchqualitit eines Bestandes herange-
zogen werden konnen. Auch die TASK FORCE BESTANDSBETREUUNG (2021)
fasst in ihren Arbeitsblittern, z.B. fiir die Eutergesundheit, Indikatoren wie z.B. Neu-
infektions- und Heilungsrate wihrend der Trockenstehzeit oder ,,Abgidnge wegen
Mastitis pro Jahr zusammen, die zum Abgleich des Soll-/Ist-Zustandes einer Herde

von den Tierdrzt*innen herangezogen werden kénnen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Ziel Ermittlung von aktuellen Informationen tiber Entwicklung
und Durchfiihrung der Integrierten Tierdrztlichen Bestands-

betreuung (ITB) sowie Verbreitung des Selektiven Trockenstel-
lens (ST) in deutschen Tierarztpraxen und Milchviehbetrieben.
Zudem Darstellung von Unterschieden oder Gemeinsamkeiten
zwischen Tierdrzten mit und ohne ITB in Bezug auf die Anwen-
dung von Verfahren zum ST.

Material und Methoden 600 Frageb6gen wurden im Rahmen
von 7 Fortbildungen an Nutztierpraktiker verteilt. Die Teilnah-
me war freiwillig und anonym. Die Datenauswertung erfolgte
mittels deskriptiver Statistik, linearer und logistischer Regres-
sion.

Ergebnisse Der Riicklauf betrug 39,3 % (n=236). Eine ITB wur-
de von 54,2 % (n=128) der Tierarzte durchgefiihrt. Von 75%
(n=177) der Tierdrzte wurden Verfahren zum ST angewendet.
Dabei wurden verschiedene Entscheidungskriterien auf Her-
den- (81,6 %, n=142) und Einzeltierebene (97,7 %, n=172)
genutzt. Eine Erfolgskontrolle des Verfahrens wurde hadufiger
in Betrieben von Tierdrzten mit ITB (66 %, n=66) als ohne ITB
(41 %, n=28) durchgefiihrt. Je mehr Betriebe im Rahmen einer
ITB betreut wurden, desto hoher war der Anteil der Betriebe,
in denen selektiv trockengestellt wurde. Eine steigende Chan-
ce auf eine gleichbleibende oder verbesserte Eutergesundheit
war mit ST-Betrieben assoziiert, in denen gleichzeitig eine ITB
durchgefiihrt wurde (OR: 1,025; p<0,05). Die Beratung bei
Problemen in der Trockenstehzeit (OR: 3,639; p<0,05), die
Haufigkeit, mit der Tierdrzte die Landwirte (OR: 1,595; p<0,05)
und Landwirte die Tierdrzte auf ST ansprachen (OR: 1,538;
p<0,05), sowie die Beratungshdufigkeit zum Trockenstellma-
nagement (OR:1,608; p<0,05) hatten einen positiven Einfluss
auf die Wahrscheinlichkeit, ob ST in einem Betrieb durchge-
fiihrt wurde und ob dies erfolgreich war.

Schlussfolgerungen Sowohl ITB als auch ST sind nach vorlie-
genden Daten etablierte Bestandteile der tierarztlichen Tatig-
keitin Rinderpraxen. Das ST wird in der Praxis zum Teil im Rah-
men kontrollierter Verfahren mit Erfolgskontrolle umgesetzt.
Die Durchfiihrung einer ITB war positiv mit der Anzahl der Be-
triebe assoziiert, in denen selektiv trockengestellt wurde, und
mit dem Eutergesundheitsstatus, wenn in einem Betrieb ITB
und ST kombiniert durchgefiihrt wurden. Beratungsangebot
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und -hdufigkeit der Tierdrzte haben einen wesentlichen Einfluss
auf eine Antibiotikareduktion durch ST.

ABSTRACT

Objective The aim of the survey was to evaluate the develop-
ment and implementation of Veterinary Herd Health Manage-
ment (VHHM), as well as Selective Dry Cow Treatment (SDCT),
in German veterinary practices and dairy farms. Furthermore,
this survey set out to compare and contrast veterinary practi-
tioners that utilize VHHM in relation to SDCT with those that
do not.

Material and methods The survey (n=600) was distributed
to veterinary livestock practitioners at 7 advanced training
courses. Participation was voluntary and anonymous. Data
analysis was carried out by means of descriptive statistics as
well as by linear and logistic regression.

Results The response rate amounted to 39.3% (n=236).
54.2% (n=128) of the veterinarians reported that they conduct
VHHM. Procedures for SDCT were used on farms overseen by
75% (n=177) of the vets. Different decision criteria applied at
herd (81.6 %, n=142) and at individual cow level (97.7 %,
n=172) respectively. A performance review of SDCT was car-

ried out more frequently on farms of veterinarians that practi-
ce VHHM (66 %, n=66) than those that do not (41 %, n=28).
An increase in the number of farms conducting VHHM was
associated with an increase in the proportion of farms using
SDCT. Anincrease of the probability of good udder health was
associated with SDCT farms that also apply VHHM (OR: 1.025;
p<0.05). The provision of consultation for problems arising
during the dry period (OR: 3.639; p<0.05), the frequency of
veterinarians addressing SDCT with farmers (OR: 1,595;
p<0,05) and vice versa (OR: 1,538; p<0.05), as well as frequen-
cy of consultation for drying off management (OR: 1,608;
p<0.05) had an positive impact on the likelihood of SDCT being
implemented on a farm and whether this process was ultimate-
ly successful.

Conclusions According to available data, both VHHM and
SDCT are established parts of veterinary practice in bovine
care. In practice, SDCT is partially conducted within the frame-
work of a controlled procedure including a performance review.
The implementation of VHHM has an effect on the number of
farms performing SDCT as well as on udder health where VHHM
and SDCT are combined on a farm. The range and frequency
of consultation by veterinarians have a significant influence on
areduction of use of antibiotics by implementation of SDCT.

Einleitung

Tiergesundheit, Tierwohl und die Bekdmpfung von Antibiotika-
resistenzen riicken immer mehrin den Fokus der Offentlichkeit und
der Gesetzgebung. Unter anderem wird dies verdeutlicht durch die
Novellierung der Verordnung tiber tierarztliche Hausapotheken
(TAHAV) im Mirz 2018 [1], der VO (EU) 2016/429, welche am
21.04.2021 in allen EU-Mitgliedsstaaten in Kraft getreten ist und
regelmiRige Tiergesundheitsbesuche durch Tierdrzt*innen (TA)
vorsieht [2], sowie durch die VO (EU) 2019/6, die die Anwendung
von Antibiotika sowie deren prophylaktischen und metaphylakti-
schen Einsatz in der Tiermedizin weiter reglementiert [3]. Ebenso
wurde die ,Vermeidung der systematischen Behandlung von Kiihen
wahrend der Trockenstellung sowie Priifung und Durchfiihrung al-
ternativer MaRnahmen im Einzelfall“ bereits in den Leitlinien
2015/C 299/04 der Europdischen Union gefordert [4]. Laut der
»Fachgruppe Rind“ des Bundesverbandes Praktizierender Tierdrz-
te e.V. (bpt), sind die ,moderne[n] landwirtschaftliche[n] Tierhal-
tungen [...] Teil komplexer biologischer und wirtschaftlicher Sys-
teme, die ein ganzheitliches Tiergesundheitsmanagement erfor-
dern, das tierarztlich am besten im Rahmen einer Integrierten
Tierarztlichen Bestandsbetreuung (,ITB“) gestaltet werden kann
[5]¢. ,Die Integrierte Tierdrztliche Bestandsbetreuung (,,ITB*) be-
zeichnet eine kontinuierliche, systematische Tatigkeit des Tierarz-
tes mit den Zielen, die Gesundheit und Leistungsfahigkeit der Tiere,
die wirtschaftliche Situation des Betriebes, die Qualitat der tieri-
schen Produkte und letztendlich die Berufszufriedenheit des Be-
triebspersonals zu steigern. Dabei werden die spezifischen Bedin-
gungen des Betriebes sowie die gegenseitigen Abhdngigkeiten ver-
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schiedener Betriebszweige berticksichtigt [6]“. Im Jahr2001 fiihrten
140 (27,5 %) von 509 befragten TA in der Bundesrepublik Deutsch-
land eine ITB durch [7].

Je nach gewahlten Selektionskriterien werden mogliche Anti-
biotikaeinsparungen von 23,5 % bis 75 % durch Selektives Trocken-
stellen (ST) in Milchviehbetrieben, im Vergleich zu Betrieben die
generell antibiotische Trockenstellpraparate einsetzten, beschrie-
ben [8-13]. Inwieweit das ST in deutschen Nutztierpraxen und
Milchviehbetrieben zur Antibiotikareduktion durchgefiihrt wird
und ob bzw. welche Entscheidungskriterien hierfiir genutzt wer-
den, war bis zum Zeitpunkt der Umfrage nicht bekannt. In einer
Studie von Bertulat et al. [14] zum Trockenstellmanagement (TSM)
in norddeutschen Milchviehbetrieben wurde ST von keinem
Landwirt*in (LW) erwahnt [14]. 2015 bis 2018 wurde ein flachen-
deckendes Projekt zum ST in Bayern unter Beteiligung privat ge-
fuhrter Milchviehbetriebe und Tierarztpraxen durchgefiihrt
[15,16].

Ziel der vorliegenden Studie war es, anhand einer Umfrage unter
Nutztierpraktiker*innen mit dem Schwerpunkt Rind den aktuellen
Stand der Entwicklung und Durchfiihrung der ITB sowie der Ver-
breitung des ST in deutschen Tierarztpraxen und Milchviehbetrie-
ben zu ermitteln. AuRerdem wurden 3 Hypothesen aufgestellt: (1)
Es gibt eine positive Assoziation zwischen der Implementierung
einer ITB und der Implementierung von Verfahren zum ST. (2) Das
ST wird in der Praxis als kontrolliertes Verfahren durchgefiihrt. (3)
TA mit ITB betreuen mehr Betriebe, die erfolgreich selektiv trocken-
stellen, als TA ohne ITB.

Sonnewald-Daum T et al. Integrierte Tierdrztliche... Tierarztl Prax Ausg G Grosstiere Nutztiere 2023; 51: 269-283 | © 2023. Thieme. All rights reserved.



II1. Publikation I

19

Material und Methoden

Konzeption des Fragebogens

Der standardisierte Fragebogen richtete sich ausschlieRlich anim
Nutztierbereich Rind titige sowie in Deutschland ansissige TA und
gliederte sich in 2 Abschnitte mit insgesamt 40 Fragen. Fiir TA ohne
ITB verkiirzte sich dieser durch eine Weichenfrage auf 36 Fragen.
Der erste Abschnitt beinhaltete 6 Fragen zu Praxisdaten und Pra-
xisklientel sowie 4 Fragen zur ITB in Anlehnung an Krinn [7]. Der
zweite Abschnitt umfasste 30 Fragen rund um TSM, Milchproben-
untersuchung und ST. In einem Begleitschreiben wurden Ziel der
wissenschaftlichen Untersuchung, Details zur Befragung, zu erwar-
tende Bearbeitungsdauer und die beabsichtigte Verwendung der
Ergebnisse beschrieben [17, 18]. Eine Definition der ITB [6] sowie
eine Beschreibung des ST wurden dem jeweiligen Abschnitt voran-
gestellt, um ein einheitliches Verstandnis der Fragen zu gewdhr-
leisten. Das ST wurde im Fragebogen wie folgt beschrieben: Beim
Konzept des ,Selektiven Trockenstellens“ wird tierindividuell und
anhand mehrerer Kriterien entschieden, ob eine antibiotische Tro-
ckenstellbehandlung erforderlich ist oder auf eine Anwendung von
Antibiotika verzichtet werden kann. Fiir die Beurteilung der Euter-
gesundheit (EG) in den Betrieben durch die TA wurde die DLQ-
Richtlinie 1.15 (2014) zu Grunde gelegt, bei der bundeseinheitlich
»[...] Kennzahlen zum Eutergesundheitsmonitoring auf Herdene-
bene [...]“ und die Zellzahlgrenze von 100000 Zellen/ml Milch fiir
eutergesunde Tiere festgelegt wurden [19]. Die Autoren gingen
davon aus, dass diese Kennzahlen unter Rinderpraktikern hinrei-
chend bekannt sind, um eine Einschatzung tber die Entwicklung
der EG in deren betreuten Betrieben geben zu kénnen.

Je nach Sachverhalt wurden quantitative Fragen, halboffene Fra-
gen mit vorgegebenen Kategorien (ja/nein) und Zusatzkategorie
»sonstiges“ oder geschlossene Fragen (ja/nein/weiR nicht) bzw.
Ratingskalen (5-Point Likert-Skala [trifft voll und ganz zu - trifft
Giberhaupt nicht zu], 6 Kategorien-Haufigkeit [sehr oft - nie]) ver-
wendet [20, 21]. Eine nicht inhaltliche Kategorie (weif nicht) oder
eine Ergdnzungsmoglichkeit (sonstiges) wurde geschlossenen bzw.
halboffenen Fragen hinzugefiigt, damit befragte Personen nicht
zuféllig eine inhaltliche Antwortkategorie wahlen anstatt das Feh-
len einer relevanten Einstellung oder von tatsachlichem Wissen um
einen Sachverhalt zu kommunizieren [21]. Zusatzlich sollte damit
eine suggestive Wirkung vorgegebener Antworten ausgeschlos-
sen werden [17].

Im Vorfeld wurde ein Pretest zur Ermittlung der durchschnittli-
chen Befragungszeit sowie der Verstandlichkeit der Fragen durch-
gefiihrt [22]. Dies fand in Zusammenarbeit mit 12 TA statt. Die Teil-
nahme an der Befragung nahm ca. 15 Minuten in Anspruch.

Datenerhebung

Insgesamt 600 Fragebogen wurden im Rahmen von 7 Fortbildungs-
und Kongressveranstaltungen in Deutschland an Nutztierprak-
tiker*innen zwischen Juli 2019 und Januar 2020 verteilt. Diese
waren im Einzelnen der bpt-Kongress 2019 (Miinchen), der 2.
Abend der OberschleiRheimer Wiederkduerreihe, 4 Rindersympo-
sien der Intervet Deutschland GmbH (Ein Unternehmen der MSD
Tiergesundheit, UnterschleiBheim) in Miinster, Schneverdingen,
Nirnberg und Dresden sowie der 10. Leipziger Tierdrztekongress.
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Die Teilnahme an der Umfrage war freiwillig und anonym. Die
Fragebdgen wurdenwéhrend der Vortragsveranstaltungen ausge-
fullt und im Anschluss in eine bereitgestellte, verschlossene Box am
Ausgang der Veranstaltungsraume eingeworfen.

Statistische Auswertung

Die Daten wurden in das Programm EvaSys (Survey Automation
Suite, LMU - evasys V8.1 [2253] - Copyright © 2021 evasys GmbH,
Liineburg, Deutschland) tibertragen. Die Auswertung erfolgte mit-
tels der Software EvaSys sowie R (R Core Team [2014]. R Founda-
tion for Statistical Computing, Vienne, Austria). Grafiken und Ta-
bellen wurden mittels EvaSys, Microsoft Excel© sowie R mit dem
Paket ggplot [23] erstellt.

Die Fragen wurden einzeln ausgewertet. Die jeweilige Anzahl
der antwortenden TA (n) wird genannt. Die Auswertung von Fra-
geblocken, in denen Mehrfachnennungen maglich waren, erfolg-
te auf Basis deskriptiver, zusammenfassender Statistik mittels Eva-
Sys und Excel in einer Haufigkeitsdarstellung. Diese bezieht sich auf
die Anzahl der antwortenden TA (n), Anzahl der Nennung der ein-
zelnen Antwortmaoglichkeiten (N), Gesamtanzahl aller Nennungen
(Ngesamt)> Anteil der einzelnen Antwortmadglichkeiten von der Ge-
samtanzahl aller Nennungen (Ay=Nvon Ngegame in [ %], Summe (Ay
gesamt) = 100 %), und Anteil der genannten Antworten von der An-
zahl der antwortenden TA (A, =N von n in [ %], Summe (A, -
samt) > 100 %) [24]. Mittelwert (mw), Median (md) und Standard-
Abweichung (s) wurden fiir die jeweiligen Kategorien ermittelt.

> Tab. 1
Bestandsbetreuung.

Zur Quantifizierung der Zusammenhdnge zwischen den bind-
ren ZielgroRBen EG, ST sowie ITB und unterschiedlichen Einflussgro-
Ren wurden logistische Regressionsmodelle verwendet. Die Ziel-
variable ,EG*“ differenzierte zwischen den zwei Merkmalsauspra-
gungen ,Verschlechterung der EG* und ,.keine Veranderung oder
Verbesserung der EG*. Die Zielvariable ,,ST“ differenzierte zwischen
,Durchfiihrung eines Verfahrens des ST“ und , Keine Durchfiihrung
eines Verfahrens des ST“. Die Zielvariable ITB differenzierte zwi-
schen ,Durchfiihrung einer ITB“ und , Keine Durchfiihrung einer
ITB“. In den 2 berechneten Modellen EG (> Tab. 6) und ST (> Tab. 5)
wurde ein Intercept geschdtzt und die Wahrscheinlichkeit, dass
»keine Veranderung oder Verbesserung der EG* in den Betrieben
eintritt bzw. ein Verfahren zum ST in den Betrieben durchgefiihrt
wird, beschrieben. Hierfiirwurden aus dem Fragebogen diejenigen
Fragen als EinflussgroRen verwendet die als Hypothesen formuliert
wurden, um mit der jeweiligen ZielgroRe in Zusammenhang ste-
hen zu kénnen.

Fir eine gute EG bzw. erfolgreiches ST wurde folgende Defini-
tion aufgestellt: Nach Einfiihrung des ST in einem Betrieb hat sich
die EG im Vergleich zum Status der EG vor dem ST nicht verandert
oderist besser geworden.

Zur Quantifizierung des Zusammenhangs zwischen der Ge-
samtanzahl der Betriebe, in denen eine ITB durchgefiihrt wurde
und der Gesamtanzahl von Betrieben, in denen ein Verfahren des
ST durchgefiihrt wurde, wurde ein univariates lineares Regressions-
modell verwendet. Fiir den Zusammenhang zwischen dem prozen-

Haufigkeiten der Tatigkeitsfelder die pro Praxis abgedeckt werden, im Vergleich von Tierarzten mit und ohne Integrierte Tierdrztliche

> Table 1 Frequency table of scope of activities covered per practice comparing practices with and without Veterinary Herd Health Management.

Variable ,Tatigkeitsfelder”

Antworten

Nennungen Anteil Nennun-

(N) gen (Ay)
Milchkiihe mit Nachzucht 125 20,6%
Mutterkiihe mit Nachzucht 107 17,6%
Kleintiere 76 12,5%
Mastrinder 74 12,2%
kleine Wiederkauer 73 12,0%
Pferde 66 10,9%
Schweine 58 9,5%
Gefliigel 20 3,3%
sonstiges 9 1.5%
Gesamt 608 100%

Tierdarzte mit ITB n=128

Tierdrzte ohne ITB n=108

Anteil Antworten Anteil
Tierdrzte Tierdrzte
;‘:\it)ITB Nennungen Anteil Nennun- ;):r;e w
5 (N) gen (Ay) :
97,7% 104 21,2% 96,3%
83,6% 87 17,7% 80,6 %
59,4% 67 13,7% 62,0%
57,8% 65 13,2% 60,2%
57,0% 61 12,4% 56,5%
51,6% 47 9,6% 43,5%
45,3% 41 8,4% 38,0%
15,6% 1 2,2% 10,2%
7,0% 8 1,6% 7,4%
491 100%

Tierdrzte ohne ITB=Tierdrzte, die keine ITB durchfiihren, und Tierdrzte, deren Bestandsbetreuungskonzept nicht der Definition einer ITB entsprach;
ITB =Integrierte Tierarztliche Bestandsbetreuung; n=Anzahl antwortender Tierdarzte; N=Anzahl der Nennungen der einzelnen Variablen; Ay =Anteil
der einzelnen Nennungen von der Gesamtanzahl aller Nennungen in [ %]; A, =Anteil Nennungen der einzelnen Variablen von n in [ %]. Mehrfachnen-

nungen waren moglich.

272
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tualen Anteil der Betriebe in denen eine ITB und ein Verfahren des
ST gleichzeitig durchgefiihrt wurden und des prozentualen Anteils
der ST-Betriebe, in Bezug auf die ZielgroRe ,gute EG*, wurde eine
logistische Regression verwendet [23]. In der Zusammenfassung
wurden zur Verbesserung der Lesbarkeit die Inversen Odds Ratio
fur den Einfluss der Ratingskalen angegeben.

Bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit p<0,05 wurden Unterschie-
de bzw. Korrelationen als statistisch signifikant eingestuft, im Be-
reich 0,05<p<0,1 als Trend bewertet. Die Hypothesen des linea-
ren Modells wurden durch den t-Test, die Modelle der logistischen
Regression durch eine Wald-Statistik getestet. Hierflir wurden die
R-Funktionen (Im()), fir das univariate lineare Modell, sowie
(glm()), fur die logistischen Regressionsmodelle, zum Schatzen und
Testen verwendet. Modellannahmen wurden durch visuelle Inspek-
tion des Residualplots validiert. Die logistischen Regressionsmo-
delle wurden mit den Kriterien des AIC (Akaike-Informationskrite-
rium) verglichen. Die verwendeten Modelle hatten einen besseren
AIC-Wert als die jeweiligen Submodelle.

Ergebnisse

Der Riicklauf betrug insgesamt 39,3 % (236 von 600 Fragebdgen).
In den 2 berechneten Modellen (EG > Tab. 6, ST » Tab. 5) wurden
fehlende Werte der Ratingskalen (numerische Variablen) durch den
jeweiligen Mittelwert ersetzt, um die StichprobengroRe fiir die Re-
gressionsanalysen nicht weiter zu verringern. Die Variable , Auffal-
lige Tiere missen sicher erkannt werden*“ wies 21, ,Zusétzliche
Kosten* 18, ,Risiko fiir die EG“ 17, ,Verbesserter Uberblick iiber die
EG“10, ,Ansprechen der Kunden auf ST“ 6, ,,Angebotene Beratung

TSM“6, ,Angeforderte Beratung TSM*“ 5, ,Von Kunden auf ST an-
gesprochen werden“ 5, ,Einsparung von Antibiotika“ 1 fehlende
Werte auf. Die EinflussgroRe , Kriterien auf Einzeltierebene“ konn-
ten in dem Modell EG (> Tab. 6) nicht aufgenommen werden, da
es zu wenige TA gab, die keine Kriterien auf Einzeltierebene anwen-
deten. Unterschiede in Bezug auf die EG zwischen TA-Gruppen, die
Kriterien auf Herden- und Einzeltierebene anwendeten, und denen,
die dies nicht taten, konnten in der vorliegenden Studie aus dem-
selben Grund nicht ermittelt werden.

Teilnehmende Tierdrzte

An der Umfrage nahmen TA (n=235) aus 14 Bundeslindern teil.
1 TA gab kein Bundesland an. Aus Bayern kamen 80 (34 %) TA, gefolgt
von Niedersachsen (n=31, 13,2 %) und Sachsen (n=26, 11,1%).
Aus Bremen und Hamburg gab es keine Teilnehmer. Die Teilneh-
meranzahl aus den {ibrigen Bundesldndern variierte zwischen
1(0,4%)und 16 (6,8 %). GemiR Definition [6] fiihrten 128 TA (54,2 %)
eine ITB durch (TArg), 96 TA (40,7 %) nicht. Zwdlf TA beantworte-
ten die Frage nach Durchfiihrung einer ITB gemaR Definition [6]
mit ,sonstiges“ und gaben an, dass ihre Bestandsbetreuung nicht
exakt der Definition entsprache. Diese Daten wurden in den ITB-
betreffenden Auswertungen nicht beriicksichtigt, sondern den TA
ohne ITB zugeordnet.

Im Durchschnitt wurden 4,6 unterschiedliche Tatigkeitsfelder
pro Praxis abgedeckt. Diese konnen » Tab. 1 entnommen werden.
Von den TAges,me betreuten 97 % (n =229) in ihren Praxen Milchki-
he mit Nachzucht. Der Anteil der abgedeckten Tétigkeitsfelder (Ay)
war bei den TA mit und ohne ITB prozentual dhnlich (> Tab. 1).

»Tab.2 Haufigkeiten der unterschiedlichen BestandsgroRen der betreuten Milchviehbetriebe pro Praxis im Vergleich von Tierdrzten mit Integrier-
ter Tierdrztlicher Bestandsbetreuung (ITB) in deren ITB-betreuten Betrieben sowie Tierarzten ohne ITB.

» Table 2 Frequency table of dairy farm herd sizes per practice comparing vets employing Veterinary Herd Health Management (VHHM) in VHHM

farms with vets without VHHM.

Variable
“BestandsgroRe”

Tierdrzte mit ITB (ITB-Betriebe)n=128

Tierdrzte ohne ITBh=108

Antworten
Nennungen Anteil Nennungen
(N) (An)
<30 Kiihe 115 4,6%
31-60 Kiithe 26 9,1%
61-100 Kithe 51 18,0%
101-200 Kiihe 74 26,0%
201-500 Kiihe 69 24,3%
>501 Kiihe 51 18,0%
Gesamt 284 100%

Anteil Antworten Anteil
Tierdrzte Tierdrzte
mit ITB . ohne ITB
Nennungen Anteil Nennungen
(Aq) (An)
(N) (An)
10,2% 65 18,2% 60,2%
20,3% 80 22,4% 74,1%
39,8% 83 23,3% 76,9%
57,8% 74 20,7% 68,5%
53,9% 37 10,4% 34,3%
39,8% 18 5,0% 16,7%
357 100%

Tierdrzte ohne ITB=Tierdrzte, die keine ITB durchfiihren, und Tierdrzte, deren Bestandsbetreuungskonzept nicht der Definition einer ITB entsprach;
ITB=Integrierte Tierdarztliche Bestandsbetreuung; n=Anzahl antwortender Tierdrzte; N=Anzahl der Nennungen der einzelnen Variablen; Ay=Anteil
der einzelnen Nennungen von der Gesamtanzahl aller Nennungen in [ %]; A, =Anteil Nennungen der einzelnen Variablen von n in [ %]. Mehrfachnen-

nungen waren maoglich.
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Tierdrzte mit Integrierter Tierarztlicher
Bestandsbetreuung

Die TA ohne ITB betreuten durchschnittlich 3,3 unterschiedliche
BestandsgroRen von Milchviehbetrieben, im Rahmen einer ITB
waren dies durchschnittlich 2,2. Die unterschiedlichen Bestands-
gréRen, die von den TA mit und ohne ITB betreut wurden, kénnen
» Tab. 2 entnommen werden. Betriebe mit BestandsgroRen
von <60 Kiihen hatten bei TA ohne ITB einen Gesamtanteil von
40,6 %. ITB-Betriebe von TA g dieser BestandsgréRen hatten einen

Fruchtbarkeit/Reproduktionsmanagement

sehr oft
Eutergesundheit sehr oft
Kalber- und Jungtieraufzucht sehr oft
Prophylaxe von Infektionskrankheiten sehr oft
Klauengesundheit sehr oft
Metaphylaxe/Management von Parasitosen sehr oft
Fitterungsberatung/Stoffwechsel sehr oft
Haltung/Stallbauberatung sehr oft
betriebswirtschaftliche Gesichtspunkte <ehroft

> Abb. 1

Gesamtanteil von 13,7 % (» Tab. 2). Betriebe mit>201 Kithen hat-
ten bei TA ohne ITB einen Gesamtanteil von 15,4 %. ITB-Betriebe
von TA g dieser BestandsgroRen hatten einen Gesamtanteil von
42,4% (> Tab. 2).

In den ITB-betreuten Betrieben lag ein Fokus auf den Bereichen
Fruchtbarkeit und Reproduktionsmanagement, EG sowie Kdlber-
und Jungtieraufzucht (> Abb. 1). Die unterschiedlichen Arten der
Beratungsangebote der TA kénnen » Tab. 3 entnommen werden.
Im Vergleich zu TA 3 boten TA ohne ITB hauptsichlich dann eine

76,4% 18,9% 39% 0% 08% 0%
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Ratingskala mit Haufigkeitsangabe zu betreuten Bereichen in den Betrieben mit Integrierter Tierarztlicher Bestandsbetreuung. n=Anzahl

der antwortenden Tierdrzte, mw= Mittelwert, md =Median, s =Standardabweichung. Mehrfachnennungen waren moglich. Quelle: T. Sonnewald-

Daum.

» Fig. 1
Daum.

Rating scale with frequency information of scope of work in farms with a Veterinary Herd Health Management. Source: T. Sonnewald-
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»Tab.3 Haufigkeiten der angebotenen Beratungsarten der Tierarzte im Vergleich von Tierdrzten mit und ohne Integrierte Tierdrztliche Bestands-

betreuung aus dem Fragebogenteil zum Selektiven Trockenstellen.

» Table 3 Frequency table of the types of consultation offered by veterinarians, comparing practices with and without Veterinary Herd Health
Management, concerning the part of the survey with selective dry cow treatment.

Variable "Beratung"”

Antworten
Nennungen Anteil
(N) Nennungen (Ay)
geplant, aus aktuellem Anlass 75 34,2%
geplant, wahrend 68 Fil19
Routinebesuch
nebenbei, wenn Sie im 76 34,7%
Betrieb sind
keine 0 0,0%
Gesamt 219 100,0%

Tierarzte mit ITB n=128

Tierdrzte ohne ITB n=108

Anteil Antworten Anteil
Tierdrzte Tierdrzte
mit N Ancl ohne
ITB (A,) ennungen ntei T8 (A,)
(N) Nennungen (Ay)
58,6% 48 29,1% 44,4%
53,1% 33 20,0% 30,6%
59,4% 83 50,3% 76,9%
0,0% 1 0,6% 1,0%
165 100,0%

Tierdrzte ohne ITB=Tierarzte, die keine ITB durchfiihren, und Tierdrzte, deren Bestandsbetreuungskonzept nicht der Definition einer ITB entsprach;
ITB =Integrierte Tierdrztliche Bestandsbetreuung; n=Anzahl antwortender Tierdrzte; N=Anzahl der Nennungen der einzelnen Variablen; Ay =Anteil
der einzelnen Nennungen von der Gesamtanzahl aller Nennungen in [ %]; A,=Anteil Nennungen der einzelnen Variablen von n in [%]. Mehrfachnen-

nungen waren moglich.

100 -

758
= Sil}
N 507 W
< Nein

251

o -
Ja Nein Sonstiges
ITB

> Abb. 2 Anzahl der Tierdrzte mit und ohne Integrierte Tierdrztli-
che Bestandsbetreuung, die Betriebe mit und ohne Selektives Tro-
ckenstellen betreuen. ITB=Integrierte Tierarztliche Bestandsbetreu-
ung, ST =Selektives Trockenstellen, Sonstiges = Tierdrzte deren ITB
nicht der Definition entspricht, ja=durchgefihrt, nein =nicht durch-
gefiihrt. N (ITBjy und STy jnein ) =128, n (ITBgiy Und STj nein) = 96,

n (sonstiges und ST /nein) = 12; N (ITBjs und STj,) =100, n (ITBygy und
STja) =69, n (sonstiges und STj,) = 8. Quelle: F. Obster, T. Sonnewald-
Daum.

»Fig.2  Number of veterinarians with and without Veterinary
Herd Health Management attending farms with and without Selecti-
ve Dry Cow Treatment. Source: F. Obster, T. Sonnewald-Daum.
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» Abb. 3 Beziehung der Anzahl der Betriebe, in denen eine Integ-
rierte Tierarztliche Bestandsbetreuung durchgefiihrt wird (x-Achse)
und der Anzahl der Betriebe, in denen selektiv trockengestellt wird
(y-Achse). ST = Selektives Trockenstellen, ITB =Integrierte Tierarztli-
che Bestandsbetreuung. Die Nennung von Zahlen betreuter Betrie-
be>100 wurde nicht beriicksichtigt. Es besteht ein positiver linearer
Zusammenhang zwischen der Anzahl der Betriebe in denen eine ITB
durchgefiihrt wird und Betrieben in denen selektiv trockengestellt
wird (=0,41; p<0,001, R2=0,433, » Tab. 4). Wenn 10 Betriebe
mehr im Rahmen einer ITB betreut werden, gibt es im Mittel 4 Be-
triebe mehr, in denen selektiv trockengestellt wird. Quelle: F. Obster,
T. Sonnewald-Daum.

»Fig.3  Relationship between the number of farms where Veteri-
nary Herd Health Management is carried out (x-axis) and the number
of farms performing Selective Dry Cow Treatment (y-axis). Source:

F. Obster, T. Sonnewald-Daum.
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> Tab.4 Beziehung der Anzahl der Betriebe, in denen eine Integrierte Tierarztliche Bestandsbetreuung durchgefiihrt wird und der Anzahl der
Betriebe, in denen selektiv trockengestellt wird.

> Table 4 Relationship between the number of farms in which Veterinary Herd Health Management is carried out and the number of farms perfor-
ming Selective Dry Cow Treatment.

EinflussgroRen Beta-Koeffizient Standardfehler t-Statistik p-Wert
Intercept 1,889 1. 7/59. 1,090 0,279
Anzahl Betriebe ITB 0,412 0,092 4,450 <0,0012
Gesamtanzahl Betriebe 0,048 0,016 2,947 0,0042

ITB=Integrierte Tierdrztliche Bestandsbetreuung, 2=signifikant, R2=0,433.

»Tab.5 Modell zum Verfahren des Selektiven Trockenstellens basierend auf einer logistischen Regression: Darstellung der relativen Chance (OR),
dass in Betrieben ein Verfahren zum Selektiven Trockengestellen angewendet wird.

» Table 5 Model of procedure for Selective Dry Cow Treatment based on logistic regression: representation of the relative chance (OR) that Selective
Dry Cow Treatment is used on farms.

EinflussgroBen 0dds Ratio 95 %-Konfidenzintervall p-Wert
Intercept 27,886 1,605-542,474 0,024
ITB/nein 1,007 0,492-2,083 0,984
[Referenz: ITB/ja]

ITB/sonstiges 0,606 0,129-3,311 0,538
[Referenz: ITB/ja]

Einsparung von Antibiotikad 1,120 0,724-1,806 0,623
Verbesserter Uberblick tiber die EGY 0,949 0,673-1,342 0,768
Risiko fiir die EGd 0,993 0,706-1,396 0,968
Zusatzliche Kosten, z. B. fiir MUd 0,933 0,657-1,323 0,699
Aufféllige Tiere miissen sicher erkannt werdend 0,866 0,561-1,364 0,524
Beratung zum TSM/ja 1,023 0,391-2,530 0,960
[Referenz: “~*“/nein]

Festlegen eines betriebsspezifischen Trockenstellprotokolls (SOP)/ja 1,080 0,454-2,655 0,861
[Referenz: “-“[nein]

Beurteilung MU im Zusammenhang mit dem Trockenstellen/ja 1,719 0,511-5,391 0,361
[Referenz: “-“[nein]

Beratung bei gehduften Problemen in der Trockenstehzeit/ja 3,639 1,576-8,476 0,0022
[Referenz: “-“[nein]

Ansprechen der Kunden auf ST 0,627¢ 0,433-0,889 0,0102
Von Kunden auf ST angesprochen werden¢ 0,650f 0,441-0,957 0,029°
Angeforderte Beratung TSM¢ 0,887 0,557-1,412 0,613

ITB=Integrierte Tierarztliche Bestandsbetreuung, EG = Eutergesundheit, ST = Selektives Trockenstellen, TSM =Trockenstellmanagement, MU = mikro-
biologische Untersuchung von Milchproben, SOP = Standard Operating Procedure; “Daten aus Ratingskala [6 Antwortkategorien ,sehr oft“—,nie“],
dDaten aus Likert-Skalen [5 Antwortkategorien ,trifft voll und ganz zu“~, trifft tiberhaupt nicht zu“].2signifikant, Trend, ¢Inverse OR: 1,595, finverse
OR: 1,538

Beratung an, wenn sie gerade im Betrieb waren und diese neben-  vierteljahrlich (A,, N=28) ausgewertet. Die monatliche bzw. vier-
beizu der durchgefiihrten (Behandlungs-)Tatigkeit erfolgte (> Tab. 3).  teljahrliche Auswertung hatte mit 50,7 % (Ay, N=68) bzw. 20,9 %

Die im Rahmen der Betreuungstatigkeit erhobenen Datenwur-  (Ay, N=28) die hochsten Anteile aller genannten Auswertungsin-
denvon53,1% (A, N=68) der 128 TA;;s monatlichundvon 21,9%  tervalle (Ngesame = 134).
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Durchfiihrung von Verfahren zum Selektiven
Trockenstellen in den jeweiligen Tierarztpraxen

Von TAgesame betreuten 177 TA (75 %) Betriebe, in denen selektiv
trockengestellt wurde (TASTgesamt). Hiervon boten 100 (56,5 %) eine
ITB an (TAjrg/s7), 69 (39 %) fiihrten keine ITB durch (TAsr) (> Abb.
2). Acht TA, deren ITB nicht der Definition entsprach, betreuten se-
lektiv trockenstellende Betriebe (> Abb. 2). Da hier nicht sicher sein
konnte, ob diese TA MaRstibe von TA g fiir das ST ansetzten oder
wie TA ohne ITB vorgingen, wurden diese in der folgenden Auswer-
tung in Bezug auf das ST nicht beriicksichtigt.

Basierend auf einer univariaten linearen Regression, die auf die
Anzahl der Betriebe korrigiert wurde, ergab sich auf Betriebsebene
ein signifikanter Zusammenhang zwischen der Anzahl betreuter
ITB- und ST-Betriebe (B=0,41; p<0,001; R2=0,433; » Abb. 3,
» Tab. 4).

Aus dem ,,Modell ST* ergaben sich 3 EinflussgroBen von 14, die
in signifikantem Zusammenhang mit der relativen Chance der
Durchfiihrung eines Verfahrens zum ST in einem Betrieb standen
(» Tab. 5). Erfolgte eine Beratung bei gehduften Problemen in der
Trockenstehzeit, war die relative Chance, dass ST in einem Betrieb
durchgefiihrt wird, 3,6-mal hoher, als wenn diese unterblieb (OR:
3,639, p=0,002, » Tab. 5). Die Haufigkeit, mit der TA ihre LW auf
ST ansprachen sowie von den LW auf ST angesprochen wurden,
hatte einen Einfluss: Pro aufsteigender Antwortkategorie (1=,,sehr
oft bis 6= ,nie“) in Bezug auf Ansprechen der LW auf ST sank die
Chance, dass ein Verfahren in einem Betrieb angewendet wird, um

Mastitisfalle

Bereitschaft Betriebsleiter
Leitkeimbestimmung*

Hygiene auf dem Betrieb

theoretische Herdensammelmilchzellzahl

Tankmilchzellzahl

regelmaRige mikrobiologische Untersuchung
von Milchproben

Herdenmanagement

mikrobiologisches Screening
(Viertelanfangsgemelk aller laktierenden Kiihe)

DLQ- Kennzahlen

m Tierdrzte mit ITB (n=91)

den Faktor 0,627 (OR: 0,627, p=0,010, » Tab. 5). Ebenso sank die
Chance um den Faktor 0,650 pro aufsteigender Antwortkategorie
in Bezug auf Ansprechen der TA durch die LW (OR: 0,650, p=0,029,
» Tab. 5).

Die am haufigsten genannten Griinde fiir die Durchfiihrung des
ST waren die Einsparung von Antibiotika (,,trifft voll und ganz zu*,
59,1%,n [TAgesamt] =235; mw=1,6; md=1), ein gezielter Medika-
menteneinsatz (, trifft voll und ganz zu“, 51,9%, n [TAgesamt] =231;
mw=1,7; md=1) sowie ein gezielteres Eingreifen bei (sub-)klini-
schen Mastitiden (,trifft ziemlich zu“, 39 %, n [TAgesamt] =228;
mw =2,4; md=2). Als die kritischsten Punkte des ST wurden das
sichere Erkennen von auffdlligen Tieren (,trifft voll und ganz zu*,
50,7 %, n [TAgesamt] =215; mw=1,7; md=1), die Notwendigkeit
eines gewissenhaften Managements (,trifft voll und ganz zu*,
52,8%,n [TAgesamt] =214; mw=1,7; md= 1) und ein zusatzlicher Ar-
beitsaufwand (,trifft ziemlich zu*, 34,1%, n [TAgesamt] =217;
mw=2,4; md=2) angesehen.

Auf Euterebene (jedes Viertel wird gleichbehandelt) wurde in
den betreuten Betrieben von 89,9 % (A,, N=62) der TAs; (n=69)
bzw. 86 % (A, N=86) der TA”B/ST (n=100) trockengestellt. Bei
20,3 % (An, N=14) bzw. 23 % (A,, N=23) der TAgy bzw. TAjgjst wurde
in den Betrieben Viertelindividuell (nur Viertel mit einem Befund,
z.B. erhohter Zellzahl oder Erregernachweis werden behandelt)
trockengestellt.

Kriterien auf Herdenebene fiir die Feststellung der Eignung eines
Betriebes fiir das ST wurden von 73,5 % (n =50) bzw. 88,8 % (n=87)

Anteil Nennungen (N) von Anzahl Tierdrzte (n)

u Tierarzte ohne ITB (n=58)

> Abb. 4 Unterschiedliche Kriterien auf Herdenebene, die fiir die Feststellung der Eignung eines Betriebes fiir das Selektive Trockenstellen heran-
gezogen werden, im Vergleich von Tierdrzten mit und ohne Integrierte Tierdrztliche Bestandsbetreuung, die selektiv trockenstellende Betriebe
betreuen. ITB=Integrierte Tierarztliche Bestandsbetreuung, * Leitkeimbestimmung =RegelmaRige mikrobiologische Untersuchung von Viertelan-
fangsgemelksproben (VAG) von Kiihen mit erhohten Zellgehalten (>200000 Zellen/ml Milch; 10% des Bestandes aber mind. 10 Kiihe). Mikrobiologi-
sche Untersuchung von VAG aller Kiihe mit klinischer Mastitis); n=Anzahl der antwortenden Tierarzte, x-Achse =Anteil Nennungen der einzelnen
Variablen von n in [ %]. Mehrfachnennungen waren moglich. Quelle: T. Sonnewald-Daum.

> Fig. 4

Different criteria at herd level used to determine the suitability of a farm for Selective Dry Cow Treatment, in comparison of veterinarians

with and without Veterinary Herd Health Management that attend farms with Selective Dry Cow Treatment. Source: T. Sonnewald-Daum.
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Zellzahlen aus der
Milchleistungspriifung (MLP)

Mastitishistorie aus der vorangegangenen
Laktation

California-Mastitis-Test

Mikrobiologische Untersuchung von
Milchproben

on-farm Tests

m Tierdrzte mit ITB (n=99)

51%

Anteil Nennungen (N) von Anzahl Tierdrzte (n)

m Tierdrzte ohne ITB (n=68)

» Abb. 5 Unterschiedliche Kriterien auf Einzeltierebene, die fiir die Entscheidung der Trockenstellbehandlung beim Selektiven Trockenstellen
herangezogen werden, im Vergleich von Tierdrzten mit und ohne Integrierte Tierdrztliche Bestandsbetreuung, die selektiv trockenstellende Betriebe
betreuen. ITB=Integrierte Tierdrztliche Bestandsbetreuung, n=Anzahl der antwortenden TA, x-Achse = Anteil Nennungen der einzelnen Variablen
von nin [%]. Mehrfachnennungen waren maglich. Quelle: T. Sonnewald-Daum.

» Fig. 5

Different criteria at the individual cow level that are used to decide on for drying off therapy when Selective Dry Cow Treatment is perfor-

med, in comparison of veterinarians with and without Veterinary Herd Health Management that attend farms with Selective Dry Cow Treatment.

Source: T. Sonnewald-Daum.

der TAst (n=68) bzw. TA7p/s7 (n=98) beriicksichtigt. Ohne Kriteri-
enaufHerdenebene arbeiteten 14,7 % (n=10) bzw. 7,1% (n=7) der
beiden Tierarztgruppen. Von TAgr bzw. TAITB/ST wurden im Durch-
schnitt 4,8 bzw. 5,5 Parameter fiir die Feststellung der Eignung
eines Betriebes herangezogen. Die hierfiir genutzten unterschied-
lichen Parameter konnen » Abb. 4 entnommen werden.

Kriterien auf Einzeltierebene fiir die Entscheidung, ob mit oder
ohne antibiotisches Trockenstellprdparat trockengestellt werden
kann, wurden von 98,5 % (n=67) bzw. 97 % (n=97) der TAs; (n=68)
bzw. TAWB]ST (n=100) bericksichtigt. Ohne Kriterien auf Einzeltie-
rebene arbeiteten 0% bzw. 1% (n=1). Von TAsy bzw. TArg/s7 wur-
den im Durchschnitt 3,4 bzw. 3,2 Parameter fiir die Entscheidung
der Trockenstellbehandlung herangezogen. Die hierfiir genutzten
Parameter konnen » Abb. 5 entnommen werden.

Der Zeitraum der berticksichtigten Zellzahlen aus der Milchleis-
tungspriifung (MLP) beinhaltete bei TAsy (n=66) bzw. TArg/st
(n=96) die letzten 3 MLP vor dem geplanten Trockenstelltermin
(An, 54,5%,N=36 bzw. 52,1 %, N=50), die gesamte Laktation (A,
24,2%,N=16bzw. 33,3 %, N=32) oder die letzte MLP vor dem Tro-
ckenstellen (A, 27,3 %, N=18 bzw. 30,2 %, N=29). Die Durchfiih-
rung des California-Mastitis-Tests (CMT) in den Betrieben erfolgte
bei 88,6 % (N=39) bzw. 90,6 % (N=48) der TAsr (n=44) bzw. TArg,
st (n=53) am Tag des Trockenstellens.

Eine Erfolgskontrolle des Verfahrens wurde in den betreuten ST-
Betrieben von 41,2% (n=28) bzw. 66 % (n=66) der TAsr (n=68)
bzw. TAITB/ST (n=100) durchgefiihrt. Bei 41,2 % (n=28) bzw. 15%
(n=15) der TAgy bzw. TArg/st wurde keine Erfolgskontrolle in den
ST-Betrieben durchgefiihrt.

Die fiir die Erfolgskontrolle herangezogenen am haufigsten ge-
nannten Kriterien von TAgr (n=40) bzw. TArgs7 (n=85) waren , Aus-
wertung von Mastitisfallen wahrend der Trockenstehphase* (A,,
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45%, N=18 bzw. 55,3 %, N=47), ,Auswertung von Mastitisfallen
in der Frithlaktation“ (A, 50 %, N=20 bzw. 55,3 %, N=47), ,Daten
aus der MLP“ (A,, 42,5 %, N=17 bzw. 57,6 %, N =49) sowie eine
SMU“ (A, 27,5%, N=11 bzw. 34,1%, N=29).

Vergleich des Eutergesundheitsstatus der Betriebe
von Tierdrzten mit und ohne Integrierter
Tierarztliche Bestandsbetreuung, in denen selektiv
trockengestellt wird

Aus dem ,Modell EG*“ ergab sich eine EinflussgroRe von 10, die in
signifikantem Zusammenhang mit der relativen Chance stand, dass
ein Verfahren des ST bei einer gleichzeitig unveranderten oder bes-
seren EG in Betrieben angewendet wurde (> Tab. 6). Die Chance
auf erfolgreiches ST in einem Betrieb, in Bezug auf angebotene Be-
ratung zum TSM, sank um den Faktor 0,622 pro aufsteigender Ant-
wortkategorie (1=,sehr oft“ bis 6 =,nie“; OR: 0,622, p=0,031,
» Tab. 6). Die TAs; (n=68) gaben an, zu 41,2 % ,gelegentlich®,
38,2% ,oft“ und 8,8 % ,sehr oft* auf das TSM ihrer betreuten Be-
triebe Einfluss zu nehmen (mw=2,6; md=3). Bei TAITB/ST (n=98)
verteilten sich die Angaben hierzu auf 34,7 % ,gelegentlich“, 33,7 %
Loft“und 23,5% ,sehr oft* (mw=2,3; md=2). Wurden MU in Zu-
sammenhang mit dem Trockenstellen beurteilt, war die relative
Chance auf erfolgreiches ST in einem Betrieb 2,8-mal hoher, als
wenn dies nicht der Fall war (OR: 2,775, p=0,093, » Tab. 6). In
Bezug auf Anwendung des Internen Zitzenversieglers (ITS, internal
teat sealant) sank die Chance auf erfolgreiches ST um den Faktor
0,759 pro aufsteigender Antwortkategorie (1 =,sehr oft“ bis
6=,nie“; OR: 0,759, p=0,096, » Tab. 6). Der ITS wurde von 29%
bzw. 45,9 % der TAsy (n=69) bzw. TA7g/s1 (n=98) ,sehr oft*, von
43,5% bzw. 43,9% ,oft“ in ihrem Trockenstellkonzept eingesetzt
(mw=2; md=2[TAg]; mw=1,7; md =2 [TArgs7]).
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»Tab.6 Modell zur Eutergesundheit basierend auf einer logistischen Regression: Darstellung der relativen Chance (OR), dass in Betrieben ein Ver-
fahren des Selektiven Trockenstellens, bei einer gleichzeitig unveranderten oder besseren Eutergesundheit, angewendet wird.

> Table 6 Model for udder health based on logistic regression: representation of the relative chance (OR) that a procedure for Selective Dry Cow

Treatment is used on farms with unchanged orimproved udder health.

EinflussgroRen

Intercept

ITB/nein

[Referenz: ITB/ja]

ITB/sonstiges

[Referenz: ITB/ja]

Festlegen eines betriebsspezifischen Trockenstellprotokolls (SOP)/ja

“« «

[Referenz: “-“[nein]

Beurteilung MU im Zusammenhang mit dem Trockenstellen/ja
[Referenz: “-“[nein]

Beratung bei gehduften Problemen in der Trockenstehzeit/ja
[Referenz: “-“[nein]

Angeforderte Beratung TSM¢

Angebotene Beratung TSM¢

Kriterien auf Herdenebene/nein

[Referenz: “-“[ja]

Kriterien auf Herdenebene/weiR nicht

[Referenz: “-“[ja]

Verwendung ITS¢

0dds Ratio 95 %-Konfidenzintervall p-Wert
2,602 0,302-22,035 0,378
1,278 0,684-2,413 0,442
0,887 0,234-3,456 0,859
0,825 0,418-1,612 0875
2,775 0,903-10,427 0,093b
1,803 0,805-4,186 0,157
0,794 0,504-1,241 0,312
0,6224 0,397-0,948 0,0312
1,618 0,588-4,720 0,359
0,814 0,343-1,889 0,635
0,759 0,543-1,046 0,096

ITB =Integrierte Tierdrztliche Bestandsbetreuung, ITS=internal teat sealant, TSM =Trockenstellmanagement, MU= mikrobiologische Untersuchung
von Milchproben, SOP = Standard Operating Procedure; <Daten aus Ratingskala [6 Antwortkategorien ,sehr oft“~,nie“], asignifikant, bTrend, dinverse

OR:1,608

»Tab.7 Modell zur Eutergesundheit (EG) basierend auf einer logistischen Regression: Darstellung der relativen Chance (OR), dass Betriebe eine
unveranderte bzw. bessere EG aufweisen, abhdngig von den EinflussgroRen Integrierte Tierdrztliche Bestandsbetreuung und Selektives Trockenstellen.

> Table 7 Model for udder health based on logistic regression: representation of the relative chance (OR) for farms having an unchanged or impro-
ved udder health, depending on the influential variables Veterinary Herd Health Management and Selective Dry Cow Treatment.

EinflussgroRBen

Intercept

Prozentualer Anteil Betriebeyrg/st von der Gesamtanzahl der Betriebe

Prozentualer Anteil Betriebesr von der Gesamtanzahl der Betriebe

0dds Ratio 95 %-Konfidenzintervall p-Wert
0,949 0,547-1,639 0,850
1,025 1,002-1,049 0,0352
0,995 0,975-1,015 0,643

ITB=Integrierte Tierarztliche Bestandsbetreuung, ST = Selektives Trockenstellen, 2=signifikant.

Nach Schatzung derTASTgesamt betrug die gemittelte Anzahl der
ST-Betriebe, in denen die EG gleichblieb bzw. besser wurde, 68 %.
Schlechter wurde sie in 40 % der Betriebe.

Bei TAsr lag das Verhiltnis der Nennung von ,erfolgreiches ST*
zu ,nicht erfolgreiches ST* in Bezug auf die EG in den Betrieben bei
44 zu9.1m Vergleich hierzu betrug das Verhaltnis bei TA”B/ST 61zu
28.

Nach Einschatzung von TA”B/ST blieb die EG im Durchschnitt in
20% ihrer ITB/ST-Betriebe gleich oder wurde besser (Median bei
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gleicher/besserer EG ist 8,33; 25 %-Quantil ist 0; 75 %-Quantil ist
29,12), in 11 % der Betriebe wurde sie schlechter (Median bei
schlechterer EGist 3,17; 25 %-Quantil ist 0; 75 %-Quantil ist 14,05).
Basierend auf einer logistischen Regression ergab sich auf Betrieb-
sebene ein signifikanter Zusammenhang zwischen der EG und ST-
Betrieben, in denen eine ITB durchgefiihrt wurde: Die Chance auf
eine ,unveranderte bzw. bessere EG“ vs. eine ,schlechtere EG“ stieg
mit dem Anteil betreuter ST-Betriebe, die gleichzeitig durch eine
ITB betreut wurden, um den Faktor 1,02 pro Prozentpunkt (> Tab. 7).
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Gewiinschte MaRBnahmen zum Selektiven
Trockenstellen

56,8 % (N=134) der 236 TAgesamt wiinschen sich einen Leitfaden,
38,6% (N=91) Fortbildungen und 33,5 % (N =79) digitale Hilfsmit-
tel. 8,9% (N=21) wiinschen sich keine MaRnahmen.

Diskussion

Ziel der vorliegenden Studie war es, aktuelle Informationen tiber
die Entwicklung und die Durchfiihrung der ITB sowie Verbreitung
des ST in deutschen Tierarztpraxen mit Schwerpunkt Rind und
Milchviehbetrieben mittels einer Umfrage zu untersuchen und be-
stehende Unterschiede oder Gemeinsamkeiten zwischen TA mit
und ohne ITB in Bezug auf ST darzustellen.

Diskussion der Methoden

Der Gesamtriicklauf der vorliegenden Umfrage kann, verglichen
mit ahnlichen Befragungen unter TA [7,25-27], als gut befunden
werden. Die Form der ,schriftlichen Gruppenbefragung“ wurde ge-
wahlt, da die Ausschopfungsquote deutlich héher als bei postali-
schen Befragungen ausfallen kann und diese kostengtinstiger zu
realisieren war [18]. Eine Online-Befragung wurde aus Griinden der
Erreichbarkeit (Online-Zugang, Internet-Nutzungsverhalten, E-
Mail-Adressen) fiir diese Umfrage nicht in Erwdagung gezogen [28].
Die TA wurden (iber Fortbildungen rekrutiert. Somit erfolgte eine
erste Vorauswahl. Es ist anzunehmen, dass die Teilnehmer*innen
an neuesten Erkenntnissen und Entwicklungen interessiert sind
und dies einen Einfluss auf die vorliegenden Ergebnisse haben
konnte. Durch die freiwillige Teilnahme und aufgrund bestehender
Fortbildungspflicht fiir TA in Deutschland kann die Gruppenzusam-
mensetzung der Teilnehmer*innen dennoch als zufallsbedingt be-
trachtet werden.

Diskussion der Ergebnisse

In Deutschland arbeiteten im Jahr 2020 insgesamt 3848 niederge-
lassene TA im Nutztierbereich [29]. Die Anzahl der zuriickerhalte-
nen Fragebdgen entspricht somit 6,13 % der Grundgesamtheit. Die
Datenverteilung aus der vorliegenden Studie deckt sich mit den
demographischen Daten der in Deutschland titigen TA in Bezug
auf die Zugehdorigkeit zu den Bundeslandern, in denen die nieder-
gelassenen TA titig sind [29].

Entwicklung der Integrierten Tierarztlichen
Bestandsbetreuung

Im Vergleich zu der Studie von Krinn [7] ist die Anzahl von TA, die
eine ITB durchfiihren, um 26,7 % gestiegen und hat sich damit na-
hezu verdoppelt (> Abb. 2). Eine deutschlandweite Befragung von
LW aus dem Jahr 2018 ergab, dass 50 % (n=526) der Befragten an
einer ITB teilnahmen [30]. Das Fruchtbarkeits- und Reproduktions-
management ist in ITB-betreuten Betrieben nach wie vor der am
hdufigsten genannte Tatigkeitsbereich (> Abb. 1, [7]). Dies deckt
sich mit Daten aus Nachbarlandern wie der Schweiz [27] und den
Niederlanden [31]. Im Jahr 2001 war der am zweithdufigsten ge-
nannte Tatigkeitsbereich die Prophylaxe von Infektionskrankheiten
[7], im Vergleich zur EG im Jahr 2020 (> Abb. 1). Dies konnte zum
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Einen an dem selteneren Auftreten von Infektionskrankheiten und
deren effektiven Monitoringprogrammen liegen [2,32], zum An-
deren an einem Fokus auf den Einsatz von Antibiotika im Bereich
derEG [1,4,33].

Die Auswertungsintervalle derim Rahmen einer ITB erhobenen
Daten haben sich im Vergleich zu Krinn [7] deutlich verkiirzt. 2001
wurden zu fast gleichen Anteilen vierteljghrlich (24 %), halbjahrlich
(20,2 %) und jahrlich (22,5 %) Auswertungen vorgenommen [7].
Nach aktuellen Ergebnissen erfolgen diese hauptsachlich monat-
lich oder alle 3 Monate. Im Jahr 2001 machte die Anzahl von Betrie-
ben, in denen eine ITB durchgefiihrt wird, mit Bestandsgro3en von
1-30 Kiihen (18,8 %) und 31-60 Kiihen (37,1 %) den GroRteil der
betreuten Betriebe aus. Betriebe mit>201 Kiihen hatten einen An-
teil von 14 % [7]. Der Strukturwandel in der Milchviehhaltung hin
zu Betrieben mit héheren Tierzahlen [34, 35] zeigt sich auch in der
vorliegenden Studie (> Tab. 2).

Nach den hier dargestellten Ergebnissen hat sich die ITB in deut-
schen Nutztierpraxen in den letzten Jahren weiter etabliert.

Umsetzung des Selektiven Trockenstellens

Dass 75 % der befragten TA Betriebe mit ST betreuen, kénnte auRer
an den gesetzlichen Vorgaben und Anhaltungen zur Antibiotikare-
duktion [1, 3,4, 33] auch an den vielen Veroffentlichungen und
Fortbildungsveranstaltungen der letzten Jahre zu dieser Thematik
liegen. Dass mehr TA g selektiv trockenstellende Betriebe betreu-
en als TA ohne ITB (> Abb. 2, 3), kénnte am Aufgabenbereich der
ITB [6,36] sowie auch dem Rahmen, in dem beratende Tatigkeit
durchgefiihrt wird (» Abb. 1, » Tab. 3), liegen. Dass entsprechen-
de Beratung der LW einen wesentlichen Einfluss auf die Antibioti-
kareduktion hat (> Tab. 5, 6), steht in Einklang mit Jones et al. [37].
Ebenso ist die Einstellung der TA zum Einsatz von Antibiotika ent-
scheidend [25,26,37].

Die als kritisch gesehenen Punkte des ST, wie die Notwendig-
keit eines gewissenhaften Managements und entsprechender Hy-
giene auf einem Betrieb, haben einen wesentlichen Einfluss auf eine
maogliche Antibiotikareduktion [38,39]. Der zusédtzliche Arbeits-
aufwand durch die Anwendung der Auswahlkriterien fir die Be-
handlung zum Trockenstellen, die Dokumentation, die Analyse von
intramammaren Infektionen (IMI) sowie des Antibiotikaeinsatzes
und die Durchfiihrung einer Erfolgskontrolle ermdglicht eine ob-
jektive Bewertung des Trockenstellmanagements. Dies steht in Ein-
klang mit Doehring und Sundrum [40].

Kriterien auf Herdenebene fiir die Feststellung der Eignung eines
Betriebes zum ST werdenvon 81,6 % derTASTgesamt genutzt (>Abb. 4).
TAm;/ST nutzen diese haufiger als TAs; und legen im Vergleich zu
diesen verstarkt einen Fokus auf Leitkeimbestimmung sowie Nut-
zung der theoretischen Herdensammelmilchzellzahl (> Abb. 4).
Dies kann Auswirkungen auf den EG-Status von ST-Betrieben haben
[41,42]. Die Pravalenz subklinischer Mastitiden auf Herdenebene
[43], das Wissen um den bakteriologischen Status einer Herde
[41,42] sowie geeignete Grenzen fiir die theoretische Herdensam-
melmilchzellzahl [8] haben Auswirkungen auf Durchfiihrung und
Erfolg des ST [16,42,44,45]. Die Bereitschaft des Betriebsleiters
ist ebenfalls ein geeigneter [46] sowie genutzter Parameter fiir die
Eignung eines Betriebes zum ST (> Abb. 4).

Auf Einzeltiertierebene werden von 97,7 % der TASTgesamt unter-
schiedliche Parameter fiir die Entscheidung bezliglich der Trocken-
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stellbehandlung genutzt (» Abb. 5). Das sichere Erkennen (sub-)
klinisch infizierter Tiere erhoht die Effektivitat des ST in Bezug auf
Ausheilung und Verhinderung neuer IMI[44, 45,47, 48]. Die Kom-
bination der 4 hauptsachlich genutzten Parameter (> Abb. 5) hat
sich hierfiir bewdhrt [16,44,49-51]. ,,On-farm Tests“ konnen er-
folgreich eingesetzt werden [50, 52, 53], auch wenn diese nurvon
wenigen TA ;3 genutzt werden (> Abb. 5).

In Bezug auf eine Erfolgskontrolle der Verfahren zum ST wird
diese in Betrieben von 56,3 % der TASTgesamt durchgefihrt, und deut-
lich haufiger in Betrieben von TArgst (66 %) als von TAgr (41,2%).
Dies kann einen Einfluss auf den EG-Status einer Herde haben. Re-
gelmaRige Kontrollen der Effektivitat der Trockenstellbehandlung
ermdglichen die Ermittlung von Bereichen mit Handlungsbedarf
und eine Uberwachung des Antibiotikaeinsatzes [40].

Nach den hier vorliegenden Ergebnissen wird das ST, zum Teil
als kontrolliertes Verfahren mit Erfolgskontrolle, in der Praxis re-
gelmaRig durchgefiihrt.

Eutergesundheitsstatus von selektiv
trockenstellenden Betrieben

In Bezug auf eine erfolgreiche Implementierung von Verfahren zum
ST in den Milchviehbetrieben ist diese, nach vorliegenden Daten,
ITB-unabhangig (> Tab. 6). Auch in einer niederlandischen Studie
[54] mit dem Ziel der Antibiotikareduktion auf Betrieben mittels
eines betriebsspezifischen Tiergesundheitsprogrammes im Ver-
gleich zu einer Kontrollgruppe ohne Intervention, gab es zwischen
den beiden Gruppen diesbeziiglich keinen signifikanten Unter-
schied. In beiden Gruppen hatte die Antibiotikareduktion keine ne-
gativen Auswirkungen auf Tiergesundheit oder Leistungsparame-
ter zur Folge [54].

Ein héherer prozentualer Anteil von Betrieben, in denen ST und
ITB kombiniert durchgefiihrt wurden, im Vergleich zu Betrieben,
die nur selektiv trockenstellten, war mit einer hheren Chance auf
eine gute EG assoziiert (> Tab. 7). Dies kénnte, im Vergleich zu TAgr,
mit dem Aufgabenbereich bzw. Arbeitsinhalt eines Tierarztes mit
ITB[6,36], den hdufiger herangezogenen und anders gewichteten
Selektionskriterien auf Herdenebene (» Abb. 4) sowie den haufi-
ger durchgefihrten Erfolgskontrollen zu erkldren sein. Zum ande-
ren kann dervon TA,TB/ST haufiger genutzte ITS einen positiven Ein-
fluss auf die EG haben. Das Risiko neu erworbener IMI wéhrend der
Trockenstehphase sowie zum Zeitpunkt der Kalbung steigt beim
ST wenn kein ITS verwendet wird [8], was in Einklang mit dem ,Mo-
dell EG“ (» Tab. 6) steht. In einer Schweizer Studie zu Auswirkun-
gen einer ITB in Bezug auf Antibiotikareduktion in der Mastitis-
behandlung und Optimierung der EG in Bio-Betrieben korrelierte
eine Verbesserung der EG auf Betriebsebene signifikant mit einer
hoheren Ausgangszellzahl des Projektbetriebes, wurde durch die
Motivation des LW sowie Engagement des Hoftierarztes beeinflusst
und resultierte in einem gesunkenen Antibiotikaeinsatz [55].

In Bezug auf die eingangs formulierten Hypothesen zeigen die
hier vorliegenden Ergebnisse, dass (1) das ST im Rahmen einer ITB
erfolgreich in Betrieben implementiert werden kann und dies in
einem erheblichen Teil der Fdlle auch erfolgt. Ebenfalls ist dies in
Betrieben ohne ITB maoglich. (2) Das ST wird bisher nur zum Teil als
kontrolliertes Verfahren mit Erfolgskontrolle durchgefiihrt. In Be-
trieben mit ITB kommt haufiger ein kontrolliertes Verfahren zur An-
wendung als in Betrieben ohne ITB. (3) TA mit ITB betreuen mehr

Betriebe, die, in Bezug auf die EG, erfolgreich selektiv trockenstel-
len, als TA ohne ITB.

FAZIT FUR DIE PRAXIS

Sowohl die ITB als auch das ST sind nach den vorliegenden
Ergebnissen etablierte Bestandteile der tierdrztlichen Praxis.
Die Anwendung von Verfahren zum ST erfolgte haufiger in
Betrieben mit ITB als in Betrieben ohne ITB. In den meisten
dieser Betriebe werden Entscheidungskriterien fiir das ST auf
Herden- und Einzeltierebene angewendet. Die erforderliche
Durchfiihrung einer Erfolgskontrolle fiir ein kontrolliertes
Verfahren des ST wurde noch nicht flichendeckend
durchgefiihrt. Fiir eine angestrebte gute EG in den Betrieben
scheint die Kombination aus ITB und ST eine zielfiihrende
Strategie zu sein. AuRBer der Motivation der Landwirt*innen,
haben die Einstellung der Tierdrzt*innen zur Antibiotika-
reduktion, das Angebot sowie die Haufigkeit der Beratung
Einfluss darauf, ob ein Verfahren angewendet wird und wie
sich der Eutergesundheitsstatus der Betriebe entwickelt.
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IV. WEITERE ERGEBNISSE DER STUDIE I

1. Auswertungsintervalle in der Integrierten Tierérztlichen

Bestandsbetreuung

Die im Rahmen der Betreuungstitigkeit erhobenen Daten wurden von 53,1 % (As,
N = 68) der 128 Tierirzt*innen mit ITB (TArg) monatlich und von 21,9 % vierteljihr-
lich (An, N =28) ausgewertet. Die monatliche bzw. vierteljédhrliche Auswertung hatte
mit 50,7 % (An, N = 68) bzw. 20,9 % (An, N = 28) die hochsten Anteile aller genann-
ten Auswertungsintervalle (Ngesamt= 134). Mit den Landwirt*innen wurden die Er-
gebnisse monatlich (An, 49,2 %, N =63) bzw. vierteljahrlich (An, 23,4 %, N =30)
besprochen. Die monatliche bzw. vierteljahrliche Besprechung der Ergebnisse hatte

einen Anteil von 47,0 % (An, N =63) bzw. 22,4 % (An, N = 30) aller genannten Be-

sprechungsintervalle (Ngesamt = 134).

2. Griinde fiir die Umsetzung des Selektiven Trockenstellens

Von den TAgesame wurde die ,,Einsparung von Antibiotika* am héufigsten genannt und
fiir 59,1 % traf dieser Grund fiir die Umsetzung des Selektiven Trockenstellens ,,voll
und ganz zu“ (Abb. 1). Ein ,,gezielter Medikamenteneinsatz* und ein ,,verbesserter
Uberblick iiber die Eutergesundheit” wurden als zweit- und dritthufigste Griinde ge-
nannt (Abb. 1). Eine ,,Molkereipramie* war der am seltensten genannte Grund und fiir
28,7 % der TAgesamt traf dieser Grund fiir die Umsetzung des Selektiven Trockenstel-

lens ,.teilwiese zu* (Abb. 1).

3. Kritische Punkte bei der Umsetzung des Selektiven Trocken-

stellens

Von den TAgesamt wurde ,,auffdllige Tiere miissen sicher erkannt werden* am haufigs-
ten genannt und fiir 50,7 % traf dieser kritische Punkt bei der Umsetzung des Selek-
tiven Trockenstellens ,,voll und ganz zu*“ (Abb. 2). Die ,,Notwendigkeit eines gewis-
senhaften Managements® und die ,,Einzeltierentscheidung® wurden als zweit- und

dritthdufigste kritische Punkte genannt (Abb. 2).
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Eine ,,Neuverordnung von vorhandenen Restmengen* war der am seltensten genannte

kritische Punkt bei der Umsetzung des Selektiven Trockenstellens und fiir 41,3 % der

TAgesamt traf dies ,,wenig zu*“ (Abb. 2).

59,1% 28,1% 94% 26% 09%

Einsparung von Antibiotika
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besserer Uberblick tiber den Erregerstatus im trifft voll und ganz zu 1
Betrieb L)
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1 2 3 4 5
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Abb. 1: Ratingskala mit Hdufigkeitsangabe zu Griinden die fiir die Umsetzung des
Selektiven Trockenstellens sprechen.

n = Anzahl der antwortenden Tierdrzte, mw = Mittelwert, md = Median,
s = Standardabweichung
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Abb. 2: Ratingskala mit Hdufigkeitsangabe zu kritischen Punkten bei der Umsetzung
des Selektiven Trockenstellens.

n = Anzahl der antwortenden Tierdrzte, mw = Mittelwert, md = Median,
s = Standardabweichung
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4. Eutergesundheitsstatus in  selektiv  trockenstellenden

Betrieben

Bei Tierdrzt*innen ohne ITB, die selektiv trockenstellende Betriebe (TAsr) betreuten,
lag das Verhiltnis der Nennung von ,erfolgreiches Selektives Trockenstellen® zu
,hicht erfolgreiches Selektives Trockenstellen®, in Bezug auf die Eutergesundheit in
den Betrieben, bei 44 zu 9 (Tab. 1). Im Vergleich hierzu betrug das Verhiltnis von
Tierdrzt*innen mit ITB, die selektiv trockenstellende Betriebe betreuten (TArrg/st), 61
zu 28 (Tab. 1). Insgesamt gaben 111 Tierdrzt*innen an, dass das Selektive Trocken-
stellen bei unverdnderter oder gleichbleibender Eutergesundheit in den Betrieben
durchgefiihrt wurde. Insgesamt 38 Tierdrzte gaben an, dass die Eutergesundheit
schlechter wurde (Tab. 1).

Tab. 1: Nennungen zum Eutergesundheitsstatus in betreuten Betrieben in denen selek-

tiv trockengestellt wird, von Tierdrzten mit und ohne Integrierte Tierdrztlicher Be-
standsbetreuung (ITB).

Selektives
Selektives Trockenstellen erfolgreich Trockenstellen
n (gesamt | nicht erfolgreich

ITB n (Eutergesund- erfolgreich)

. gesu n (Eutergesund- g n (Eutergesund-

heit unverin- . -
heit besser) heit schlechter)
dert)

Ja 25 36 61 28
Nein 18 26 44 9
Sonstiges 2 4 6 1
Gesamt 45 66 111 38
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Schliisselworter: Milchklhe, Eutergesundheit, Antibiotikaminimierung, Entscheidungskrite-
rien
Key words: dairy cows, udder health, antibiotic minimization, decision criteria

Zusammenfassung

Ziel: 4 Parameter eines, in einer vorherigen Studie gepruften, Entscheidungsbaumes (EnB)
fur das Selektive Trockenstellen (TS) wurden auf ihre Selektionsstarke zur Erkennung von
antibiotisch trockenzustellenden Kiihen (Krviag) geprift. Ebenso, ob alle Parameter (Zellzahlen
(2Z=200.000 Z/ml) der letzten 3 Milchleistungsprifungen (MLP) vor dem TS, Mastitis-Historie
der Laktation (=1 MH), mikrobiologische Untersuchung (MBU,14d vor TS,Major Pathogen-
Nachweis) & California-Mastitis-Test (CMT,>Grad 1/+,beim TS)) notwendig sind, Modifikatio-
nen als Ersatz der MBU sowie ein vereinfachtes Modell anstatt des EnB ermittelt werden kon-

nen.

Material und Methoden: Daten aus 18 bayerischen Milchviehbetrieben von 06/2015 bis
08/2017 wurden deskriptiv sowie mittels kostensensitivem binaren Klassifikationsbaum und

logit-Modellen ausgewertet. Der EnB galt als zugrunde liegende Wahrheit.

Ergebnisse: Einbezogen wurden 848 Trockenstellvorgange (Krv) von 739 Kihen. ZZ und
CMT selektierten 88,1%, in Kombination mit der MH 95,6%, der Krvag(n=494). Ohne MBU
waren 22 (4,4%) der Krvias mit Major Pathogen-Nachweis (davon 8x S.aureus) fehlklassifiziert
worden. Im Durchschnitt des geometrischen Mittels der ZZ innerhalb 100d vor TS, blieben Kty
ohne Befund in der MBU <100.000 Z/ml Milch, mit Minor Pathogen zwischen 100-150.000
Z/ml, mit Major Pathogen (ohne S.aureus) 2150.000 Z/ml. Bei den 2 Selektionskriterien ZZ in
der Laktation mind.1x >200.000 Z/ml und postiver CMT beim TS, waren 37 Krv(4,4%) ,falsch
nicht® 43 Krv(5,1%) ,unnétig” fur ein antibiotisches TS selektiert worden. Modifikationen, u.a.
ZZ <131.000 Z/ml innerhalb 100d vor TS, zur Selektion von Kry ohne Befund/mit Minor Patho-
gen, wurden ermittelt. Das beste Modell zur Selektion der Trockenstellbehandlung (Ktv ohne
MH & ZZ <200.000 Z/ml in den letzten 3 MLP) wies Metriken von AUC=0,74, Accuracy=0,78,
balanced Accuracy=0,63, Sensitivitat=0,92, Spezifitat=0,33 auf.

Schlussfolgerungen: ZZ, CMT und MH des EnB in Kombination erwiesen sich unter den
Bedingungen der vorliegenden Studie als geeignete Selektionskriterien. Eine Herabsetzung
der ZZ-Grenzen ist betriebsindividuell sinnvoll, wenn auf die MBU verzichtet werden soll. Das

beste Modell konnte den EnB nicht ersetzen.

Abstract
Objective: 4 parameters of a decision tree for Selective Dry Cow Treatment (SDCT), exam-

ined in a previous study, were analyzed regarding their efficacy in detecting cows for dry cow
treatment (DCT, use of intramammary antimicrobials). This study set out to review if all param-

eters (somatic cell count (SCC= 200,000 SC/ml 3 months’ milk yield recordings prior dry off
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[DQ]), clinical mastitis history during lactation (=1 CM), culturing (14d prior DO, detection of
major pathogens) & California-Mastitis-Test (CMT, > rate 1/+ at DO)) are needed for accurate
decision making, if there are possible modifications to replace culturing, and if a simplified

model could replace the decision tree.

Material and Methods: Records of 18 Bavarian dairy farms from June 2015 to August 2017
were processed. Data analysis was carried out by means of descriptive statistics, as well as
employing a binary cost sensitive classification tree and logit-models. For statistical analyses

the outcomes of the full 4-parameter decision tree were taken as ground truth.

Results: 848 drying off processes of 739 dairy cows (Cpo) were included. SCC and CMT se-
lected 88.1%, in combination with CM 95.6% of the cows that received DCT (n=494). Without
culturing, 22 (4.4%) with major pathogens (8x S.aureus) infected Cpo would have been mis-
classified as not needing DCT. The average of geometric mean SCC (within 100 d prior DO)
for Cpo with negative results in culturing was < 100,000 SC/ml milk, 100-150,000 SC/ml for
Cpoo infected with minor pathogens, and = 150,000 SC/ml for Cpo infected with major
pathogens (excluding S.aureus). Using SCC during lactation (at least 1x> 200,000 SC/ml) and
positive CMT to select Cpo for DCT, contrary to the decision tree, 37 Cpo (4.4%) would have
been treated “incorrectly without” and 43 Cpo (5.1%) “unnecessarily with* DCT. Modifications
were identified, such as SCC < 131.000 SC/ml within 100 d prior to DO for detecting Cpo with
no growth or minor pathogens in culturing. The best model for grading Coo for or against DCT
(Cpo without CM and SCC <200,000 SC/ml [last 3 months prior DO]) had metrics of AUC=0.74,
Accuracy=0.778, balanced Accuracy=0.63, Sensitivity=0.92, Specificity=0.33.

Conclusions: Combining the decision tree’s parameters SCC, CMT and CM renders suitable
selection criteria under the conditions of this study. When omitting culturing, lower thresholds
for SCC should be considered for each farm individually to select Cpo for DCT. Nonetheless,

the most accurate model could not replace the full decision tree.



V. Publikation II 39

Einleitung

Beim ,Selektiven Trockenstellen® sollen Kihe, die keine Anzeichen einer (sub-)klinischen in-
tramammaren Infektion (IMI) zum Zeitpunkt des Trockenstellens (TS) aufweisen, ohne Anwen-
dung eines antibiotischen Trockenstellpraparates (AB) trockengestellt werden. Um den Euter-
gesundheitsstatus auf Einzeltier- und Herdenebene nicht zu gefahrden, besteht die Heraus-
forderung darin, geeignete Kriterien fir die Erkennung von Kiihen mit IMI zu verwenden [1-5]
und herdenspezifische Umstande zu berticksichtigen [2, 6-12]. In einer bayerischen Feldstudie
wurde ein 3-stufiger Entscheidungsbaum (EnB) mit Vorselektion auf Herdenebene und Be-
rucksichtigung von 4 Parametern auf Einzeltierebene erstellt, der zum einen eine Einsparung
von AB und zum anderen eine mindestens gleichbleibende Eutergesundheit in den Betrieben
zum Ziel hatte [13, 14]. Die verwendeten Parameter waren im Einzelnen die Mastitis-Historie
der vorangegangenen Laktation und der somatische Zellgehalt (ZZ) der letzten 3 Milchleis-
tungsprufungen (MLP) vor dem TS auf der Stufe 1, die mikrobiologische Untersuchung (MBU)
von Viertelanfangsgemelksproben 10-14 Tage (d) vor dem TS auf Stufe 2 und der California-
Mastitis-Test (CMT) am Tag des TS auf Stufe 3 [13, 14]. In dieser Studie konnten 39,1% der
Kihe ohne Anwendung eines AB (,ohne AB®) trockengestellt werden, betriebsindividuell wa-
ren es 23,3% bis 62,2% [13]. In verschiedenen Studien werden, abhangig von den gewahlten
Selektionskriterien, mdgliche Antibiotikaeinsparungen von 23,5% bis 75,1% durch Selektives
TS beschrieben [15-19]. In der Studie von Schmon [13] hatten Kiihe die ,ohne AB* trockenge-
stellt wurden, im Vergleich zu antibiotisch trockengestellten Kiihen, keine schlechtere Euter-
gesundheit in Bezug auf die Trockenstehphase sowie die Zeit nach der Kalbung. Auf Herden-
ebene ergaben sich nach der Einfiihrung des Selektiven TS keine signifikanten Anderungen
in Bezug auf die Anzahl behandelter klinischer Mastitiden, Herdensammelmilchzellzahl sowie
Neuinfektions- und Heilungsrate in der Trockenstehphase [13].

Im deutschsprachigen Raum stehen fir die Umsetzung des Selektiven TS verschiedene Hand-
lungsempfehlungen zur Verfligung [z.B. 14, 20, 21, 22], ebenso eine paneuropaische Emp-
fehlung [23]. Diese unterscheiden sich bezliglich der Auswahl der angewendeten Entschei-
dungskriterien auf Herden- und Einzeltierebene oder/ und der verwendeten Grenzwerte.

Ein Ziel der vorliegenden Studie war es, die von Schmon [13] verwendeten 4 Parameter auf
ihre Selektionsstarke zur Erkennung von antibiotisch trockenzustellenden Kihen zu prifen.
Zudem sollte ermittelt werden, ob fiir eine sichere Einzeltierklassifikation alle 4 Parameter not-
wendig sind, und wie sich Anderungen bezlglich des betrachteten Zeitraums der ZZ sowie
andere ZZ-Grenzwerte, im Vergleich zum EnB von Schmon [13], auf die Empfehlung der er-
forderlichen Trockenstellbehandlung auswirken. Ein weiteres Ziel war es zu ermitteln, ob eine
sichere Einzeltierklassifikation durch ein vereinfachtes Modell auf Basis der Stufe 1 des EnB
moglich ist, und ob Modifikationen fur den EnB gefunden werden kénnen, die die kosten- und

zeitaufwendige MBU durch andere Informationen, z.B. aus der MLP, ersetzen kénnen.
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Material und Methoden

Die fur die vorliegende Studie verwendeten Daten wurden im Projekt ,RAST* (Reduktion des
Antibiotikaeinsatzes beim Milchvieh durch selektives Trockenstellen) der Bayerischen Landes-
anstalt fir Landwirtschaft (LfL), in Kooperation mit der Klinik fiir Wiederkduer mit Ambulanz
und Bestandsbetreuung der Ludwig-Maximilians-Universitadt Minchen und des Tiergesund-
heitsdienst Bayern e.V. (TGD), erhoben [13, 14]. Aufzeichnungen von Juni 2015 bis ein-
schlief3lich August 2017 wurden beriicksichtigt.

Betriebsauswahl und Kriterien auf Herdenebene

Die Akquirierung der Projektbetriebe erfolgte Uber Zeitschriften, TGD- und Hoftierarzt*innen.
Es wurde gezielt nach Betrieben mit einer BestandsgréRRe von 40 — 80 Kiihen gesucht [13, 14],
Vor Projektbeginn mussten einige Kriterien auf Bestandsebene erfiillt werden, bevor die Be-
triebe mit dem Selektiven TS beginnen konnten [13, 14]. Fir Betriebe der Kategorie 1 war dies
eine theoretische Herdensammelmilchzellzahl [24, 25] von < 200.000 Zellen (Z)/ml seit 3 MLP,
fur Betriebe der Kategorie 2 eine theoretische Herdensammelmilchzellzahl < 250.000 Z/ml in
2 der letzten 3 MLP. Es durfte im Bestand kein Sc.agalactiae oder Sc.canis nachgewiesen
werden und Infektionen mit Sc.uberis sowie S.aureus durften bei < 15% der Kiihe einer Herde
nachgewiesen werden [13, 14]. Zu Beginn nahmen 20, Uber Bayern verteilte, Betriebe am
Projekt teil [13, 14]. Drei der Betriebe hatten grofere Kuhzahlen, von denen jeweils 60 Kiihe
in den Versuch einbezogen wurden. Die Voraussetzungen auf Herdenebene galten auch in

diesen Betrieben fur den ganzen Bestand [13, 14].

Entscheidungskriterien fur die Trockenstellbehandlung auf Einzeltierebene

Auf Einzeltierebene kam der 3-stufige EnB, in Herden mit einem definierten Eutergesundheits-
status, fur die Entscheidungsfindung der erforderlichen Trockenstellbehandlung zum Einsatz
[13, 14]. Hierfir wurden die ZZ der letzten 3 MLP vor dem TS und die Mastitis-Historie aus der
vorangegangenen Laktation auf Stufe 1, das Ergebnis der MBU von Viertelanfangsgemelks-
proben 10-14 d vor dem TS auf Stufe 2, und das Ergebnis des CMT am Tag des TS auf Stufe 3
berucksichtigt [13, 14]. Von allen Kihen wurden alle 4 Parameter erhoben, auch wenn diese
auf Stufe 1 (ZZ = 200.000 Z/ml Milch und/oder Mastitis-Historie) bereits als ,auffallig“ galten.
War eine Kuh auf allen 3 Stufen ,unauffallig“, sollte diese ,ohne AB* trockengestellt werden.
Bei einer oder mehreren ,Auffalligkeiten” bezuglich der 4 Parameter sollte die Kuh unter An-
wendung von AB (,mit AB“) trockengestellt werden. Kiihe ohne Auffalligkeiten auf der Stufe 1
(ZZ < 200.000 Z/ml Milch, keine Mastitis-Historie), aber mit einem Nachweis von Minor Patho-
gens wurden dann ,mit AB“ trockengestellt, wenn der CMT am Tag des TS positiv war. Die
Einteilung der Erreger in die Gruppe ,Minor Pathogens* erfolgte nach Schmon [13]. Dazu zahl-

ten Koagulase negative Staphylokokken [26] bzw. nicht-aureus Staphylokokken [27] und
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Coryneforme. Der CMT galt bei Befunden grofRer Grad 1/+, oder auffalligen Vierteldifferenzen
von mehr als 1 Grad, als positiv [13].

Pro Kuh und Trockenstellvorgang wurden 5 Viertelanfangsgemelksproben (10-14 d vor dem
TS, beim TS, bis 2 d nach der Kalbung, 10-14 d nach der Kalbung, 60 d nach der Kalbung)
unter aseptischen Bedingungen [28] gewonnen und im Labor des TGD untersucht [13]. Um
ein einheitliches Vorgehen bei der Probenentnahme, der Beurteilung des CMT, der Anwen-
dung von AB sowie von internen Zitzenversieglern (internal teat sealant, ITS) zu gewahrleis-
ten, wurden Standardvorgehensweisen (Standard Operating Procedures, ,SOP RAST*) ange-
wendet [13, 14]. Alle Viertel eines Euters wurden in gleicher Weise behandelt. Die Verwendung

von ITS wurde empfohlen [13, 14]. Weitere Details kénnen Schmon [13] entnommen werden.

Datenbereinigung

Die vorhandenen Datensétze der Trockenstellvorgadnge wurden mittels Microsoft Excel© und
der Open Source Software R (R Core Team. R Foundation for Statistical Computing, Vienna,
Austria; Version 3.3.1) gepruft. In der Auswertung wurden die Daten von ,RAST-Tieren* [13]
aus 18 Betrieben verwendet. Zwei Betrieben schieden vorzeitig aus dem Projekt aus. Es lagen
Informationen zu 1334 Trockenstellvorgangen vor. Die Trockenstellvorgange, zu denen alle
bendtigten Informationen in Bezug auf den EnB vollstandig und in entsprechendem zeitlichem
Abstand zum jeweiligen Trockenstelltermin einer Kuh vorlagen, wurden in die Auswertung ein-

bezogen.

Statistische Methoden

Die Auswertung der Daten erfolgte mittels Microsoft Excel®, Lucidchart (https://www.lucid-
chart.com/pages/. ©Lucid Software Inc., Utha, USA) und der Open Source Software R. Die

Daten wurden als Querschnittsdaten behandelt. Der Kontingenzkoeffizient nach Pearson
wurde flr den Zusammenhang von CMT und Major Pathogen-Nachweis nach erfolgter Chi-
Quadrat-Statistik berechnet.

Modell fur eine Klassifizierung der Kuihe ohne vollstandiges Durchlaufen des
Entscheidungsbaumes (EnB)

Ob eine sichere Einzeltierklassifikation bereits auf Stufe 1, ohne MBU und CMT, mdoglich ist,
wurde mittels 2 logit-Modellen getestet. In Ansatz-1a wurde hierfiir eine multinomiale logisti-
sche Regression berechnet, mit der ZielgroRe ,Verlaufsklasse“(VK), den Auspragungen ,VK
2-5" und der Referenzkategorie ,VK 1 (Tab. 1). In Ansatz-1b wurde eine binare logistische
Regression berechnet, mit der ZielgroRe ,Antibiotikagabe® und der Auspragungen ,ja/nein®
(Tab. 1). Hierfur wurden Informationen aus der MLP (z.B. die Milchmenge) verwendet. In bei-
den Fallen wurden Tiere der VK 6 nicht zur Modellierung verwendet, da hier eine sichere Klas-

sifikation ohne Modell méglich ist (Tab. 1). Eine hohe Klassifikationsglite der Modelle wurde
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gegen die Notwendigkeit des EnB sprechen. Eine Korrelationsanalyse der potenziellen Vari-
ablen wurde durchgeflihrt, um Zusammenhange der Einflussgrofien zu quantifizieren und Mul-
tikollinearitat [29] zu vermeiden (Zusatz-Abb. 1, Zusatz-Tab.: 2, Zusatz-Tab.: 3).

Fir die Modellentwicklung wurde fur alle zugelassenen Kombinationen der Variablen jeweils
ein Modell geschatzt (Zusatz-Abb. 1, Zusatz-Tab.: 2, Zusatz-Tab.: 3). Die Bewertung der Klas-
sifikationsgute der jeweiligen Modellspezifikation erfolgte Gber die ROC-Kurve bzw. AUC (Area
under the curve), fir 1a Uber die multiclass-AUC [30, 31], in 1b Gber die bindre AUC. Um einen
moglichst unverzerrten Schatzer fur die Performance auf unbekannten Daten zu erhalten,
wurde eine 10-fache Kreuzvalidierung durchgefihrt [32]. Ausgehend davon erfolgte die Basis-
modellwahl tber die héchste durchschnittliche (multi-class) AUC. Mittels Stepwise AIC (Akaike
Information Criterion) [33, 34] wurde explorativ nach Interaktionen gesucht, deren Aufnahme
den Schatzer der AUC verbesserten. Fiur den zufalligen Betriebseffekt wurde ein eigener In-
tercept geschatzt und eine Modellspezifikation (Ansatz-1a) vorgenommen.

Die Accuracy entsprach dem Anteil an allen Kiihen, welcher der jeweils richtigen VK zugeord-
net wurde. Die Balanced Accuracy bericksichtigte die unterschiedlichen Klassenstarken (Tab.
1) und ergab sich als Durchschnitt ber die Sensitivitaten aller Klassen [35]. Die klassenspe-
zifische Sensitivitat gab den Anteil der Tiere an, die korrekterweise der jeweiligen VK zugeord-
net wurden, ausgehend von allen Tieren welche durch den EnB der jeweiligen VK zugeordnet
wurden [35]. Die Spezifitdt gab den Anteil der Tiere an, die einer VK korrekterweise nicht zu-
geordnet wurden [35].

Zur Berechnung der Metriken wurde in Ansatz-1b ein Grenzwert von 0,5 verwendet.

Fir den Vergleich der Modelle wurden die Modelle aus Ansatz-1a hinsichtlich der ZielgroRe
LAntibiotikagabe® binarisiert. Im Abschnitt ,Ergebnisse” wird das Modell mit der besten Perfor-
mancemetrik beschrieben.

Modifikationen des Entscheidungsbaumes (EnB) zur Klassifizierung von Ku-
hen ohne mikrobiologische Untersuchung

Zur Auffindung von mdglichen Modifikationen des EnB, die Kihe ohne Durchfihrung einer
MBU sicher in die VK 1 bzw. 2 (Tab. 1) einteilen, wurde ein kostensensitiver binarer Klassifi-
kationsbaum (KKB) verwendet. Fur den KKB wurde die ZielgréRe ,Ergebnis der MBU*, mit der
Auspragung ,Minor Pathogen/ohne Befund® vs. ,Major Pathogen” gewahlt. Mégliche Modifika-
tionen wurden, auf Basis der MLP, explorativ ermittelt. Fir den KKB errechnet ein Algorithmus
auf Grundlage der vorgegeben Daten bestimmte Zuteilungskriterien, die in einer Baumstruktur
wiedergegeben werden. Ausgehend von einem sog. Startknoten durchlauft ein Tier den KKB,
wobei die Zuteilung zu einem Folgeknoten Uber jeweils eines der ermittelten Zuteilungskrite-
rien erfolgt (=Split). Analog zum EnB ergibt sich die Klassifikation des Tieres Uber den zuge-
teilten Endknoten (=Blatt) [36]. Eine Fehlklassifikation von Kihen mit Auffalligkeiten bezlglich
der verwendeten Parameter als ,unauffallig“ wurde nicht toleriert (=kostensensitiv) [37]. Um
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Zuteilungskriterien zu identifizieren, die zu einer fehlerfreien Klassifikationen in die VK 1 bzw.
VK 2 fuhren, wurde daher fir die explorative Suche nach diesen Zuteilungskriterien die Fehl-
klassifikation von Tieren als "MBU negativ" 10x hdher gewichtet als die Fehlklassifikation als
"MBU positiv" [vgl. 37]. Um die Komplexitat des KKB zu reduzieren, wurde eine Tiefe von

maximal 4 Splits bis zu den Blattern zugelassen [38].

Tab. 1: Einteilung der Trockenstellvorgénge der Kiihe in die Verlaufsklassen auf Basis des
Entscheidungsbaumes.

Table 1: Classification of cows’ drying off processes in progression classes based on the decision
tree.

Verlaufsklasse* Art der Behandlung

(multinomiale lo- Baschraibon (binare logistische Regres- Anzahl
gistische Re- g sion PP | kostensensitiver bi- (n)
gression ?) narer Klassifikationsbaum)

1.Stufe: keine Mastitis-Historie,
1 ;eslltzu afg!e;h:jg(;.f(t)lgglml ohne Antibiotikum P 282
3.Stufe: CMT negativ

1.Stufe: keine Mastitis-Historie,
2 Zellzahlen < 200.000/ml

2.Stufe: Minor Pathogens

3.Stufe: CMT negativ

1.Stufe: keine Mastitis-Historie,
3 Zellzahlen < 200.000/ml

2.Stufe: ohne Befund

3.Stufe: CMT positiv

1.Stufe: keine Mastitis-Historie,
4 Zellzahlen < 200.000/ml

2.Stufe: Minor Pathogens

3.Stufe: CMT positiv

1.Stufe: keine Mastitis-Historie,
5 Zellzahlen < 200.000/ml

2.Stufe: Major Pathogens

3.Stufe: nicht relevant

1.Stufe: Mastitis-Historie und /

6* oder Zellzahlen = 200.000/mi
2.Stufe: nicht relevant

3.Stufe: nicht relevant

ohne Antibiotikum 72

mit Antibiotikum ¢ 60

mit Antibiotikum ¢ 22

mit Antibiotikum ¢© 37

mit Antibiotikum © 375

*=Trockenstellvorgdnge mit Verlaufsklasse 6 wurden in den Modellen nicht beriicksichtigt, da sie
schon durch Stufe 1 fiir ein Trockenstellen unter Verwendung von antibiotischen

Trockenstellpréparaten selektiert wurden; @=die gebildeten Verlaufsklassen werden in der
multinomialen logistischen Regression als Zielgroe verwendet: P=Verlaufsklassen 1 und 2 werden im
bindren Modell zu ,,ohne Antibiotikum* zusammengefasst (n=354); °=Verlaufsklassen 3 bis 6 werden
im bindren Modell zu ,,mit Antibiotikum*“ zusammengefasst (n=494). Fiir den kostensensitiven bindren
Klassifikationsbaum: Einteilung ,Antibiotikagabe“ analog zu be
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Ergebnisse

Trockenstellbehandlungen — deskriptive Auswertung

Berlcksichtigt wurden 848 Trockenstellvorgange von 739 Kihen. 109 Kiihe wurden 2-Mal tro-
ckengestellt. Im Folgenden werden die Kihe in Bezug auf deren jeweiligen Trockenstellvor-
gang (Kyv) betrachtet. Von den 848 Kry hatten 354 Kyv ,ohne AB* (Ktviohneas) und 494 Kry ,mit
AB* (Krvimitag) trockengestellt werden sollen. Bei 123 Krv (14,5%) kam es zu Abweichungen
vom EnB in der durchgefihrten Trockenstellbehandlung (Trockenstellen ,falsch mit oder
sfalsch ohne AB®). Dies hatte keine Auswirkung auf die Analyse der Selektionsstarke der Pa-
rameter. Grinde warum die Landwirt*innen vom EnB abwichen, kdnnen Schmon [13] enthom-
men werden. Aus dem verwendeten Datensatz (n=848) wurden insgesamt 69 Krv (8,1%) we-
gen einer klinischen Mastitis behandelt, die zwischen dem Trockenstelltermin und dem 60.
Laktationstag auftrat. Dies betraf 37 Krvmitas, 22 Krviohneas, 8 Krv-taischionneas UNA 2 Kty taischimitas
von 16 Betrieben. Die Chance eine Mastitis zu entwickeln war flr Krv.taischonneas im Vergleich
zu Krvimitas um 45,2% erhoht (OR: 1,452). Das Relative Risiko betrug 1,39%.

Auf Stufe 1 des EnB wurden 375 Kyv (44,2%) in die Kategorie ,verdachtige Kuhe® eingeteilt
(Abb. 1). Hier wiesen 118 Krv (13,9%) eine Mastitis-Historie und 321 Krv (37,9%) eine erhohte
ZZ auf (Abb. 1). Auf Stufe 1 wurden insgesamt 75,9% der Krvymitas (n=494) selektiert. Auf
Stufe 2 wiesen 37 Krv (4,4%) einen Major Pathogen auf (Abb. 1), die auf Stufe 1 unauffallig
gewesen waren. Dies entsprach 7,5% der Krymitns (n=494). Aufgrund Stufe 3, dem CMT beim
TS, wurden 82 Krv (9,7%) fur ein Trockenstellen unter antibiotischem Schutz (TSag) selektiert
(Abb. 1), die auf Stufe 1 und 2 unauffallig gewesen waren. Dies entsprach 16,6% der Krymitas
(n=494).

Bei einem Weglassen der Stufen 2 und 3 waren 119 Krv (14,0%) fehlklassifiziert worden
(»falsch-ohne AB®).
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Abb. 1: Verteilung der Kiihe je Trockenstellvorgang auf die jeweilige Stufe des Entscheidungsbaumes,
die als erstes fiir ,, Trockenstellen unter Anwendung eines antibiotischen Trockenstellprdparates*”
selektiert hat. Quelle: © Tanja Sonnewald-Daum

Fig. 1: Distribution of cows’ drying off processes on the respective step of the decision tree which has
selected first for intramammary antibiotic use at dry-off. Source: © Tanja Sonnewald-Daum

MBU=mikrobiologische Untersuchung des Viertelanfangsgemelks 10-14 d vor dem Trockenstelltermin,
CMT=California-Mastitis-Test am Tag des Trockenstellens, Tiere=bezieht sich auf
Trockenstellvorgénge der Kiihe. Auf der 1. Stufe wurden 44,2%, auf der 2. Stufe 4,4% und auf der 3.
Stufe 9,7% der Kiihe je Trockenstellvorgang fiir antibiotisches Trockenstellen selektiert (Ngesam=848).

Selektionsscharfe der 4 Parameter des Entscheidungsbaumes (EnB)

Insgesamt war eine erhohte ZZ (n=321) der haufigste veranderte Parameter der Krvmitas, ge-
folgt von Abweichungen im CMT (n=271) und einem Major Pathogen-Nachweis (n=150) (Abb.
2, Abb. 3). Abb. 2 beschreibt die Haufigkeiten der aufgetretenen Parameterkombinationen und
welche Stufe fir ein TSas selektiert hat. Von den Krv mit Minor Pathogen-Nachweis (nge-
samt=183), ohne Auffalligkeiten auf Stufe 1, wurden 12,0% (n=22) aufgrund eines positiven
CMT ,mit AB® trockengestellt (Abb. 2). Das Verhaltnis der unterschiedlichen Parameterkombi-
nationen der Kyy zueinander, sowie die Empfehlung der Trockenstellbehandlung nach Durch-

laufen des EnB, werden in Abb. 3 dargestellt.
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Abb. 2: Mosaikplot: Darstellung der Parameterkombinationen und -héufigkeiten die fiir die
Behandlungsgruppen ,mit“ und ,ohne Anwendung eines antibiotischen Trockenstellprdparates” auf
den einzelnen Stufen des Entscheidungsbaumes selektiert haben (n=848). Quelle: © StaBLab LMU,
T.Sonnewald-Daum

Fig. 2: Mosaic-Plot: lllustration of combination of parameters and their frequency that selected for and
against dry cow treatment with intramammary antibiotic use at dry-off considering the single steps of
the decision tree. Source: © StaBLab LMU, T.Sonnewald-Daum

Hohe Zellzahl ja= = 200.000 Z/ml in den letzten 3 Milchleistungspriifungen vor dem Trockenstellen;
MBU=mikrobiologische Untersuchung von Viertelanfangsgemelksproben; negativ=ohne Befund; minor
path=Minor Pathogens; major path=Major Pathogens; CMT=California-Mastitis-Test; CMT negativ=
keine Vierteldifferenzen, Befund bis einschlie8lich Grad 1/+; CMT positiv= Befunde gré3er Grad 1/+,
oder aufféllige Vierteldifferenzen von mehr als 1 Grad; AB=Trockenstellen unter Anwendung eines
antibiotischen Trockenstellpréparates; Stufe=jeweilige Stufe nach dem verwendeten
Entscheidungsbaum; blau=Tiere, die bereits auf Stufe 1 (Mastitis-Historie und/oder hohe Zellzahl) fiir
Trockenstellen ,mit AB” selektiert wurden; rot=unaufféllig auf Stufe 1, Nachweis von Major Pathogens
in der MBU auf Stufe 2; gelb=unaufféllig auf Stufe 1, ohne Befund oder Nachweis von Minor
Pathogens auf Stufe 2, positiver CMT auf Stufe 3; grau=keine Auffélligkeiten, Trockenstellen ohne
Anwendung eines antibiotischen Trockenstellpréparates.
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Abb. 3: Sankeyplot zur Verteilung der Anzahl an Beobachtungen in den jeweiligen
Parameterkombinationen der Kiihe je Trockenstellvorgang, nach Durchlaufen des
Entscheidungsbaumes und der Einteilung zur Trockenstellbehandlung ,mit“ und ,ohne Anwendung
eines antibiotischen Trockenstellpréparates”. Quelle: © StaBLab LMU, T.Sonnewald-Daum

Fig. 3: Sankey-Plot: Distribution of the combination of cows’ parameters, per drying off process, after
fulfilling the decision tree that selected for and against dry cow treatment with inframammary antibiotic
use at dry-off. Source: © StaBLab LMU, T.Sonnewald-Daum

Die Breite der Balken entspricht der Anzahl von Kiihen je Trockenstellvorgang auf dem jeweiligen
Pfad. Mastitis=Mastitis-Historie der vorangegangenen Laktation; ZZ=Zellzahl der letzten 3
Milchleistungspriifungen vor dem Trockenstellen; MBU=mikrobiologische Untersuchung von
Viertelanfangsgemelksproben; negativ=ohne Befund; minor =Minor Pathogens (z.B. koagulase
negative Staphylokokken); major=Major Pathogens (z.B. Sc.uberis); CMT=California-Mastitis-Test;
CMT negativ= keine Vierteldifferenzen, Befund bis einschlieBlich Grad 1/+; CMT positiv= Befunde
gréBer Grad 1/+, oder aufféllige Vierteldifferenzen von mehr als 1 Grad; hellgrau=unaufféllig;
dunkelgrau=Parameterabweichungen, trockenstellen mit Antibiotikum.

Abweichungen in 1 (n=228, 46,2%) oder 2 (n=182, 36,8%) Parametern fuhrten am haufigsten
zu einem TSag (Nn=494). Abweichungen in 3 (n=68, 13,8%) und 4 (n=16, 3,2%) Parametern
traten seltener auf.

Von den Krvmiag, die eine Parameterabweichung aufwiesen (n=228), hatten 94 eine erhdhte
ZZ (19,0%), 82 einen positiven CMT (16,6%), 30 eine Mastitis-Historie (6,1%) und 22 einen
Major Pathogen-Nachweis (4,4%). Bei den Major Pathogens handelte es sich um S.aureus
(n=8), Sc.uberis (n=4), E.coli (n=1), Enterokokken (n=1), askulin positive Streptokokken (n=1),
Hefen (n=1), Lactococcus garvieae (n=2) und Mischinfektionen (n=4).

Bei den Ky, die allein aufgrund einer Mastitis-Historie antibiotisch trockengestellt wurden,

wurde kein Major Pathogen am Tag des TS nachgewiesen.
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California-Mastitis-Test im Vergleich zur mikrobiologischen Untersuchung

Von den Krv, die auf Stufe 1 unauffallig waren und auf Stufe 2 durch den Nachweis eines Major
Pathogens selektiert wurden (n=37, Abb. 1), wiesen 11 Krv (29,7%) parallel einen positiven,
26 Krv (70,3%) einen negativen CMT am Tag der MBU auf (Kontingenzkoeffizientnach pear-
son=0,33). Am Tag des TS wiesen 15 Kyy (40,5%) dieser Gruppe einen positiven, 22 Kry
(59,5%) einen negativen CMT auf (Kontingenzkoeffizientach rearson=0,24). Insgesamt hatten 20
Krv (54,1%) trotz Major Pathogen-Nachweis, am Tag der MBU sowie am Tag des TS, einen
negativen CMT.

Zusammenhange zwischen der Hohe des somatischen Zellgehalts innerhalb 100
Tage vor dem Trockenstellen und dem Ergebnis der mikrobiologischen Untersu-
chung

In Abhangigkeit von dem Ergebnis der MBU 10-14 d vor dem TS wurden 4 Gruppen gebildet:
,ohne Befund (negativ)“, ,Minor Pathogen®, ,S.aureus” und ,Major Pathogen (ohne S.aureus)*
(Abb. 4). Die Ergebnisse der letzten 3 MLP vor dem TS wurden als geometrisches Mittel der
ZZ (geoZZ) fur die jeweilige Befundgruppe zusammengefasst. Verschiedene geoZZ-Niveaus,
mit deutlicher Lageverschiebung je Gruppe, konnten hierbei beobachtet werden (Abb. 4):
.Major Pathogen® hatte den hdchsten geoZZ-Verlauf vor dem TS (Abb. 4), mit einem
Durchschnitt der geoZZ von 190.726 Z/ml innerhalb von 100d vor dem TS. Der héchste
Durchschnitt der geoZZ von ,Major Pathogen® lag innerhalb von 30 d vor dem TS bei 208.370
Z/ml, der niedrigste lag innerhalb von 100-60 d vor dem TS bei 177.805. ,S.aureus” wies
innerhalb von 100d vor dem TS einen Durchschnitt der geoZZ von 161.780 Z/ml, sowie starke
Schwankungen im ZZ-Verlauf auf (Abb. 4). Im Vergleich zu den anderen Gruppen, war
»S.aureus” sehr klein (Abb. 4). Der Durchschnitt der geoZZ von ,Minor Pathogen® innerhalb
von 100 d vor dem TS war 113.317 Z/ml und damit um 40.197 Z/ml héher als bei ,,ohne Befund*
(73.120 Z/ml) und 77.408 Z/ml niedriger als bei ,Major Pathogen®. Der héchste Durchschnitt
der geoZZ von ,Minor Pathogen® lag innerhalb von 30 d vor dem TS bei 132.207 Z/ml. Ein
Anstieg der Trendlinien der geoZZ zum Trockenstelltermin konnte in allen Gruppen beobachtet
werden (Abb. 4). In den betrachteten Zeitintervallen blieb die Gruppe ,ohne Befund® im
Durchschnitt der geoZZ < 100.000 Z/ml Milch, ,Minor Pathogen® zwischen 100-150.000 Z/ml
und ,Major Pathogen“ = 150.000 Z/ml (Abb. 4).
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Abb. 4: Darstellung des geometrischen Mittels der Zellzahlveridufe, gruppiert nach Zeitintervallen und
in Abhéngigkeit von dem Ergebnis der mikrobiologischen Untersuchung 10-14 Tage vor dem
Trockenstellen. Quelle: © StaBLab LMU, T.Sonnewald-Daum

Fig. 4: lllustration of geometric mean of somatic cell count progression categorized by time inervals
and depending on culturing 10-14 days prior to dry off. Source: © StaBLab LMU, T.Sonnewald-Daum

Negativ="ohne Befund” und ,kein Mastitiserreger nachweisbar*; Die Transparenz der einzelnen Linien
entspricht der relativen Anzahl der Untersuchungseinheiten, die in den jeweiligen Durchschnitt, relativ
zu der maximalen Anzahl an Untersuchungseinheiten in der Befundgruppe, eingeflossen sind.
Zusétzlich wurde die Transparenz mit Faktoren korrigiert, damit kleine Befundgruppen transparenter
erscheinen als gré3ere. Die Faktoren sind 1 fiir ,S.aureus”, 2,5 fiir ,Major Pathogens®, 2,6 fiir ,Minor
Pathogens® und 3 fiir ,Negativ“. Die Gré3e der Punkte je 10 d-Intervall entspricht dem Anteil der
Untersuchungseinheitenanzahl zum jeweiligen Zeitpunkt. Tiere mit mehreren Messungen im Zeitraum
wurden einfach gewichtet. In der Grafik wurde eine logarithmierte Zellzahlskala verwendet, bei der
Berechnung des geometrischen Mittels nicht. Verwendung des geometrischen Mittels fiir aggregierte
Zellzahlverldufe pro Tag und Gruppierung nach Befund. Bereinigt um Trockenstellvorgdnge mit
fehlenden Daten.

Die Kyv mit S.aureus-Nachweis (n=29, Krvaureus) kamen aus 10 Betrieben. Fir 27 Krviaureus
lagen Informationen von mehrfachen Nachweisen vor dem TS, bei 2 Krvaueus 1 MBU kurz vor
dem TS, vor. Auf Stufe 1 des EnB wurden 11 (37,9%) Krviaureus Nicht erkannt. Auf Stufe 3 wur-
den 3 Krvauwes selektiert, die auf Stufe 1 unauffallig waren. In den letzten 3 MLP vor dem TS
blieben 7 Krviaureus < 100.000 Z/ml Milch, wovon 2 Kry durch eine Mastitis-Historie bzw. den

CMT selektiert wurden.

Ohne Stufe 2 waren 8 (27,6%) Krviaureus @aus 3 Betrieben (Verteilung: n=4, n=3, n=1) nicht er-
kannt worden.

Unterschiedliche Grenzwerte des somatischen Zellgehalts in der Laktation zur Eintei-
lung der Trockenstellbehandlung im Vergleich zum Entscheidungsbaum (EnB)

Es wurden 3 Gruppen in Abhangigkeit von der maximalen ZZ-H6he in der vorangegangenen
Laktation gebildet (Abb. 5): Gruppe 1 [0,100]=Maximum der Zellzahlen < 100.000 Z/ml Milch
(n=208), Gruppe 2 (100,200]=Maximum der Zellzahlen > 100.000 bis <200.000 Z/ml Milch
(n=214), Gruppe 3 (200,inf]=Maximum der Zellzahlen > 200.000 Z/ml Milch (n=406). Unter
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Berucksichtigung der Behandlungsempfehlung des EnB wurden in den Gruppen 1) 80,8%
(n=168), 2) 63,1% (n=135) und 3) 10,6% (n=43) ,ohne AB*" trockengestellt (Abb. 5).

Im Vergleich zu den 4 Parametern des EnB waren bei den 2 Selektionskriterien ZZ der Lakta-
tion mind.1x > 200.000 Z/ml und Mastitis-Historie, fiir ein TSag, in den Gruppen 1) 30 (14,4%)
und 2) 60 (28,0%) Krv ,falsch ohne AB* trockengestellt worden. Bei der Kombination aus ZZ
der Laktation mind. 1x > 200.000 Z/ml und positivem CMT beim TS, flr ein TSag, waren in den
Gruppen 1) 9 (4,3%) und 2) 28 (13,1%) Krv ,falsch ohne AB" trockengestellt worden. Bei allei-
niger Verwendung der ZZ der Laktation (mind.1x > 100.000 Z/ml Milch) fir ein TSag, waren
178 (21,5%) Krv ,falsch mit AB“, 40 (4,8%) Krv ,falsch ohne AB* trockengestellt worden (Abb.
5). Von den Krvyjaureus (n=28) konnten 96% den Gruppen 2) und 3) zugeordnet werden (Tab. 2).
Der Anteil von ,Minor Pathogens® im Vergleich zu ,Major Pathogens® war in der Gruppe 1)
8,25 -mal, in Gruppe 2) 1,85-mal so hoch (Tab. 2).

[0,100] (100,200] (200,Inf]

ohne AB

mit AB

Zellzahl.gesamte.Laktation

Abb. 5: Mosaikplot: Einteilung der nach Entscheidungsbaum mit und ohne antibiotisches
Trockenstellprédparat trockengestellten Kiihe je Trockenstellvorgang, gruppiert nach Maximum der
Zellzahlen aus der Milchleistungspriifung der vorangegangenen Laktation (n=828). Quelle: © StaBLab
LMU, T.Sonnewald-Daum

Fig. 5: Mosaic-Plot: Distribution of cows, per drying off process, that were selected for and against dry
cow treatment with intramammary antibiotic use at dry-off by the decision tree, grouped by somatic
cell count maximum during preceding lactation. Source: © StaBLab LMU, T.Sonnewald-Daum

Zellzahl gesamte Laktation=mindestens Informationen aus 8 Milchleistungspriifungen vor dem
Trockenstellen; Gruppe 1 [0,100]=Maximum der Zellzahlen < 100.000 Z/ml Milch (n=208, n (,mit
AB*)=40); Gruppe 2 (100,200]=Maximum der Zellzahlen > 100.000 bis < 200.000 Z/ml Milch (n=214,
n (,mit AB*)=79); Gruppe 3 (200,inf]=Maximum der Zellzahlen > 200.000 Z/ml Milch (n=406, n (,mit
AB*)=363); AB=antibiotisches Trockenstellprdparat; ,mit/ohne AB“=Trockenstellempfehlung nach
Entscheidungsbaum unter Betrachtung der 4 Parameter.
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Tab. 2: Parameter des Entscheidungsbaumes von Kiihen je Trockenstellvorgang, gruppiert nach
Maximum der Zellzahlen aus der Milchleistungspriifung der vorangegangenen Laktation (n=828).

Table 2: Parameter of decision tree of cows per drying off process, grouped by somatic cell count
maximum during preceding lactation (n=828).

sl Gruppe_210[f(3),100] Gruppe 32(1120,200] Gruppe_ic()éoo,inﬂ
Entscheidungs- n= n= n=

baumes n % n % n %
Mastitis-Historie 10 4.8 19 8,9 87 21,4
Major Satiagen 4 1,9 g7 12,6 115 28,3
ohne S.aureus

S.aureus 1 0,5 6 2,8 21 5,2
Minor Pathogen 33 15,9 50 23,4 95 23,4
gesamt

Minor Pathogen

mit CMT positiv 7 S e G2 42 3
CMT positiv ge- 31 14,9 51 23.8 182 448
samt

ZZ > 200.000/ml

in den letzten 3 0 0 0 0 338 83,3
MLP vor TS

ZZ=Zellzahl; MLP=Milchleistungsrptifung; TS=Trockenstellen; Parameterkombinationen in der Tabelle
nicht berticksichtigt. Zellzahl gesamte Laktation=mindestens Informationen aus 8
Milchleistungspriifungen vor dem Trockenstellen; Gruppe 1 [0,100]=Maximum der Zellzahlen
<100.000 Z/ml Milch; Gruppe 2 (100,200]=Maximum der Zellzahlen > 100.000 bis < 200.000 Z/ml
Milch; Gruppe 3 (200,inf]=Maximum der Zellzahlen > 200.000 Z/ml Milch.

Modell fur eine Klassifizierung der Kihe ohne vollstandiges Durchlaufen des
Entscheidungsbaumes (EnB)

Im Folgenden werden die Ergebnisse der bindren logistischen Regression beschrieben (An-
satz-1b, ZielgréRe ,Antibiotikagabe“, Auspragungen: ja/nein; Tab. 1). Dieses Modell wies im
Vergleich mit den binarisierten Modellen der multinomialen logistischen Regression die besten
Performancemetriken auf.

Das finale Modell beinhaltete die EinflussgroRen logarithmierte ZZ (log_ZZ), CMT 7-14 d vor
dem TS, logarithmierte Laktationsnummer (log LNr.), letzte Abmelkungsmilchmenge
(Last_milch), Differenz der maximalen und minimalen Milchmenge in kg der Laktation
(Diff_milch) und die Interaktion zwischen Last_milch und log_ZZ (Zusatz-Tab.: 2). Folgende
Metriken wurden berechnet: AUC=0,741, Accuracy=0,778, balanced Accuracy=0,628, Sensi-
tivitat=0,925, Spezifitat=0,331.

Das Modell ordnete ca. 77,8% der Beobachtungen richtig den beiden Behandlungsgruppen
.,mit/ohne AB® zu (Accuracy), die auf Stufe 1 des EnB unauffallig waren. Unter Berlcksichti-
gung der verschiedenen Gruppengréf3en (Tab. 1) konnten ca. 62,8% der Beobachtungen rich-
tig zugeordnet werden (balanced Accuracy). Nach dem Modell erhielten 92,5% der Kuihe eine
antibiotische Trockenstellbehandlung, die diese auch laut EnB bendétigten (Sensitivitat). Von

den Krvionne s Waren nach Modell 33,1% korrekt ,ohne AB* trockengestellt worden (Spezifitat),
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was einer impliziten Fehlklassifikation (,falsch mit AB“) von 66,9% entsprach. Ein positiver
CMT 7-14 d vor dem TS, im Vergleich zu einem negativen, erhdhte die Chance ,mit AB“ tro-
ckengestellt zu werden um das 5,95-fache. Erhohte sich die log_LNr. um 1 Einheit, erhohte
sich die Chance ,mit AB“ trockengestellt zu werden um den Faktor 1,25. Erhohte sich
Diff_milch um 1 Einheit, erhdhte sich die Chance ,mit AB* trockengestellt zu werden um den
Faktor 1,01. Der Koeffizientenschatzer der Interaktion von Last_milch und log_ZZ betrug 1,08
(log_ZZ=0,55; Last_milch=0,68).

Mittels Effektplot konnte dargestellt werden, dass die log_ZZ fiir die beschriebenen Werte der
Last_milch (Mittelwert [mw], mw +/-Standardabweichung [s]) einen positiven Einfluss auf die
Wahrscheinlichkeit einer Kuh hatte, ,mit AB* trockengestellt zu werden (Abb. 6). Je hdher die
Last_milch war, um so grofRer wurde die Wahrscheinlichkeit ,mit AB“ trockengestellt zu
werden, wenn die Werte der log_ZZ, unter der Annahme der Konstanthaltung der anderen
Variablen, stiegen (Abb. 6). Die Interaktion der Last_milch von 10,04kg (mw-s) wies, v.a. bei
niedrigen Werten der log_ZZ, eine relativ groBe Unsicherheit in Bezug auf die
Wahrscheinlichkeit der Antibiotikagabe auf (Abb. 6). Bis zu einerlog_ZZ von < 4,75 (< 115.584
Z/ml) war die Wahrscheinlichkeit ,mit AB* behandelt zu werden fiir Krv mit Last_milch 23,85kg
(mw+s) niedriger, als mit Last_milch 16,94kg (mw), bei log_ZZ von > 4,75 hoher (Abb. 6). Bei
log_ZZ(5,5) lag die Wahrscheinlichkeit ,mit AB“ trockengestellt zu werden fir Ky mit
Last_milch 23,85kg bei ca. 42% (95%KIl: ca.24-60%), und war im Vergleich zu den andern
Gruppen (10,04kg [24%(95%K]I: ca.15-38%)], 16,94kg [32%(95%KI: ca.22-44%)] am hoéchsten
(Abb. 6).
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Abb. 6: Effektplot: Darstellung der Interaktion zwischen logarithmierter Zellzahl und letzter
Abmelkungsmilchmenge der bindren logistischen Regression (Modell-1b). Quelle: © StaBLab LMU,
T.Sonnewald-Daum.

Fig. 6: Effect-Plot: lllustration of interaction of log-transformed somatic cell count and last milk amount
prior to dry off by binary logistic regression (Model-1b). Source: © StaBLab LMU, T.Sonnewald-Daum.

blau=geschétzte Interaktion des Mittelwerts von last_milch und log_zellzahl , griin=geschétzte
Interaktion des Mittelwerts+Standardabweichung der last_milch und log_zellzahl, rot=geschétzte
Interaktion des Mittelwerts-Standardabweichung und log_zellzahl; Farbige Bereiche um die jeweiligen
Grafen stellen das geschétzte 95%-Konfidenzintervall dar; Einheit (Log_Zellzahl)= e"°¢%2 Zellzahl (in

tsd.).

Modifikationen des Entscheidungsbaumes (EnB) zur Klassifizierung von Ku-
hen ohne mikrobiologische Untersuchung

Fur die ZielgroRe ,Ergebnis der MBU* 7-14 d vor dem TS konnten mittels kostensensitivem
binarem Klassifikationsbaum (KKB) 2 reine, gelbe Blatter berechnet werden, welche die Tiere
ohne Fehlklassifikation in die Gruppe ,Minor Pathogens/ohne Befund® einteilten (Abb. 7, gelbe
Blatter 2 und 3). Unter Verwendung der maximal erlaubten 4 Splits wurden 207 Ky, also 24,4%
der Grundgesamtheit (n=848) sowie 47,5% der Tiere mit entsprechendem Befund und ohne
Auffalligkeiten auf Stufe 1 (n=436), korrekt eingeteilt. War der héchste ZZ-Wert der letzten 3
MLP vor dem TS < 131.000 Z/ml Milch, betrug die durchschnittliche Milchmenge in der Lakta-
tion = 22kg, war der Trockenstelltermin nicht in der Jahreszeit Winter und lag eine Trend_zz
(Steigung einer Regressionsgeraden der ZZ der Laktation) von = -0,48 vor, konnten im vorlie-
genden Datensatz (n=436) 184 Krv (42,2%) sicher als ,Minor Pathogen/ohne Befund® klassi-
fiziert werden (Abb. 7, gelbes Blatt 3). War der Trockenstelltermin im Winter und lag eine
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Last_milch von < 20kg vor, konnten 23 Krv (5,3%) sicher als ,MBU negativ/ohne Befund* klas-
sifiziert werden (Abb. 7, gelbes Blatt 2).

Klassifikation in den Blattern

= O MBU positiv
150 ,ggs O MBU negativ/Ohne Befund
yes >=131{no

Aufbau Knoten
Linker Wert: Anzahl "major"

= Rechter Wert: Anzahl "minor\ohne Befund"
minor/ohne Befund
19 348

mean_milch < 22

major minor/ohne Befund
13 107 6 241

laktationsnummer >= 3.5 —Jahreszeit = Winter

mmor/ohne Befund minor/ohne Befund minor/ohne Befund
9 104 4 45 2 196
trend |_zz < -0. 31 last_milch >= 20 trend_zz < -0.48

major major or mlnor/ohne Befund ma]or minor/ohne Befund minor/ohne Befund
131 350 43 46 422 0 23 0 184

Abb. 7: Kostensensitiver Klassifikationsbaum mit der Zielgré8e "Ergebnis der mikrobiologischen
Untersuchung" 7-14 Tage vor dem Trockenstellen. Quelle: © StaBLab LMU, T.Sonnewald-Daum

Fig. 7: Cost sensitive classification tree with dependent variable “Culturing result” 7-14 d prior to dry
off. Source: © StaBlLab LMU, T.Sonnewald-Daum

MBU= mikrobiologische Untersuchung von Viertelanfangsgemelksproben; minor=Minor Pathogens
(z.B. koagulase negative Staphylokokken); major=Major Pathogens (z.B. Sc.uberis); zellzahl= h6chster
Zellzahlwert der letzten 3 Milchleistungspriifungen vor dem Trockenstellen (in tsd.); mean_milch=
durchschnittliche Milchmenge wéhrend der Laktation (in kg), Jahreszeit=kalendarische Jahreszeit in
Deutschland; last_milch= Milchmenge der letzten Abmelkung vor dem Trockenstellen (in kg); Trend_zz=
mittels Regression ermittelter Verlauf der Zellzahlen wédhrend der Laktation bzw. Steigung der
Regressionsgeraden, Werte <0 geben eine durchschnittlich sinkende Zellzahl an. Es wurde die
Ausprégung ,MBU negativ (Minor Pathogen/ohne Befund)“ vs. ,MBU positiv (Major Pathogen)“ gewéhit.
Durch die verwendete Kostenmatrix wurde die félschliche Klassifikation von Tieren in ,MBU negativ*
10x héher gewichtet als die falschliche Zuteilung in ,,MBU positiv“.

Diskussion

Ziel der vorliegenden Studie war es, die 4 Parameter Zellzahl (ZZ), Mastitis-Historie, Mikrobi-
ologische Untersuchung (MBU) und California-Mastitis-Test (CMT) des von Schmon [13] ge-
pruften und von der LfL [14] empfohlenen Entscheidungsbaums (EnB) fir das Selektive Tro-
ckenstellen (TS) auf ihre Selektionsstarke zur Erkennung von intramammaren Infektionen (IMI)
zum Zeitpunkt des TS zu prifen. Zudem sollte ermittelt werden, ob fiir eine sichere Einzeltier-
klassifikation alle 4 Parameter notwendig sind und wie sich Anderungen beziiglich des be-
trachteten Zeitraums der ZZ sowie andere ZZ-Grenzwerte auf die Entscheidung zur Trocken-

stellbehandlung auswirken. Ein weiteres Ziel war es zu ermitteln, ob eine sichere
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Einzeltierklassifikation durch ein vereinfachtes Modell auf Basis der Stufe 1 des EnB mdglich
ist, und ob Modifikationen fir den EnB gefunden werden kénnen, die die kosten- und zeitauf-

wendige MBU ersetzen kénnen.

Limitationen

Die Daten der Feldstudie wurden in den privat gefiihrten Milchviehbetrieben von unterschied-
lichen Personen erhoben. Durch die ,SOP RAST* sollte ein moglichst einheitliches Vorgehen
erreicht werden [13, 14]. Unterschiede in der Interpretation und der Bewertung des CMT durch
die Landwirt*innen sowie Unterschiede bei der Gewinnung der Viertelanfangsgemelksproben
kénnen dennoch nicht ausgeschlossen werden. Die Reprasentativitat der Ergebnisse, z.B. in
Bezug auf ganz Deutschland, erscheint begrenzt, da es sich im vorliegenden Datensatz um
einen relativ kleinen Stichprobenumfang aus Bayern handelt. Eine weitere Studie mit Auswei-
tung auf mehrere Bundeslander und damit einem Einbezug von unterschiedlichen Betriebs-
strukturen und -gréf3en erscheint sinnvoll. In Bezug auf die Ergebnisse des kostensensitiven
binaren Klassifikationsbaums (KKB) ist zu betonen, dass die Ergebnisse nur fir die vorliegen-
den Daten glltig sind. Um rein datenbasiert weitere Modifikationen des EnB identifizieren zu

kénnen, ware ein groRerer Stichprobenumfang notwendig.

Diskussion der Methoden

Da es sich um einen praxisnahen Feldversuch handelte, wurden Einzelproben von Viertelan-
fangsgemelksproben im EnB als geeignet angesehen [2, 13, 39, 40]. Durch die erfolgte Vor-
selektion auf Herdenebene kénnen keine direkten Schllsse fir Betriebe gezogen werden, die
die verwendeten Kriterien auf Herdenebene nicht erflllen. Konkrete Studien flir Empfehlungen
von Selektionskriterien auf Herdenebene fehlen bisher [4]. Mc Cubbin, de Jong, Lam, et al. [4]
schlagen, dhnlich der vorliegenden Studie, einen Tankmilchzellgehalt von z.B. < 250.000 Z/mi
Milch, Inzidenz von klinischer Mastitis und Faktoren, die diese beeinflussen, wie die Hygiene
beim Trockenstellmanagement sowie Wissen um den Status von Major Pathogens einer
Herde, vor. Die 4 Parameter des EnB wurden in der Studie gewahlt, um IMI beim TS, bzw.
Kihe die von einem Trockenstellen unter antibiotischem Schutz (TSag) profitieren, mit einer
hohen Sicherheit zu erkennen und den Eutergesundheitsstatus auf Herden- und Einzeltie-
rebene nicht zu gefahrden [13, 14]. Fur die Bearbeitung der Fragestellungen wurde die Eintei-
lung der Kiihe nach den Ergebnissen des EnB als zu Grunde liegende Wahrheit betrachtet,
da die Anwendung des EnB nach Schmon [13] keine negativen Auswirkungen auf die Euter-
gesundheit hatte [13]. Auf Einzeltierebene sind keine Mastitis-Historie [2, 41, 42] und ZZ der
letzten 3 MLP < 200.000 Z/ml Milch [2, 19, 43-45] genutzte Parameter flr selektives TS ,,ohne
AB*, ebenfalls in Kombination mit dem CMT [44, 46]. Eine kirzlich durchgeflihrte Studie in
Deutschland ermittelte, dass 94,5% der Betriebe (n=765) an der MLP teilnahmen [47]. Daher

wurde die Verwendung von Daten aus der MLP fiir mogliche Modifikationen des EnB als



V. Publikation II 56

geeignet angesehen. Fur die Ansatze 1a und 1b wurde explorativ Uber das AIC nach Interak-
tionen gesucht. Eine weitere Verbesserung der Modelle kénnte Uber eine gezielte Suche UGber
das AUC-Kriterium erreicht werden. Techniken der Regularisierung verschlechterten die Mo-
dellperformance und wurden nicht weiterverfolgt. Es kdnnte eine Verbesserung der Klassifika-
tionsgute Uber zusatzliche Informationen der Kiihe und des Betriebes erreicht werden.

Den Autoren ist nach bestem Wissen nicht bekannt, dass ein KKB im Kontext des Selektiven
TS bisher in anderen Studien verwendet wurde. Im Zuge der Digitalisierung und der durch die
MLP zur Verfugung stehenden (online-) Informationen, kénnte die Implementierung eines sol-

chen Algorithmus fur die erforderliche Trockenstellbehandlung méglich und zielfihrend sein.

Diskussion der Ergebnisse
Selektionsscharfe der 4 Parameter des Entscheidungsbaumes (EnB)

In der vorliegenden Studie war die ZZ das starkste Selektionskriterium, gefolgt vom CMT am
Tag des TS. Diese selektierten in Kombination 88,1% der Krvmias. Ferreira, Martinez-Lopez
and Okello [19], die den gleichen Grenzwert fir die ZZ 3 Monate vor dem TS allein testeten,
kamen zu dem Schluss, dass zusatzliche Kriterien eine Einzeltiererkennung verbessern kénn-
ten. Bei reiner Betrachtung der ZZ der letzten 3 MLP waren 35%, und bei der Kombination aus
ZZ und Mastitis-Historie, wie von Bradley, De Vliegher, Farre, et al. [23] vorgeschlagen, waren
24% der Krvimitas fehlklassifiziert worden. McDougall, Williamson and Lacy-Hulbert [48] erziel-
ten mit dem Einsatz des CMT am Tag des TS, im Vergleich zur ZZ > 200.000 Z/ml Milch wah-
rend der Laktation, eine hohere bakteriologische Heilung, ein reduziertes Risiko flir neu erwor-
bene IMI und eine niedrigere Pravalenz von IMI nach der Kalbung. Die Kombination der beiden
Kriterien ZZ und CMT ist nach den vorliegenden Ergebnissen sinnvoll. Dies steht in Einklang
mit Kiesner, Wente, Volling, et al. [49] die zeigten, dass die Kombination aus ZZ der letzten 3
MLP und CMT die Erkennung von IMI erhdht und in Bezug auf Sensitivitat und negativen Pra-

diktiven Wert die besten Ergebnisse erzielt.

Allein aufgrund einer Mastitis-Historie wurden 30 Krv (6,1%) fir ein TSag selektiert, von denen
0/30 einen Erregernachweis zum Zeitpunkt des TS hatten. Rowe, Vasquez, Godden, et al. [42]
zeigten ebenfalls, dass die Mastitis-Historie nur einen geringen Einfluss auf die Klassifikation
der Kihe hatte. Im Gegensatz zur vorliegenden Studie, lag bei Rowe, Vasquez, Godden, et
al. [42] der Anteil von Kiihen mit alleiniger Mastitis-Historie bei 0,5-3,6%, und bei ahnlichen
verwendeten Selektionskriterien von ZZ der letzten 3 MLP < 200.000 Z/ml und keiner klini-
schen Mastitis im gleichen Zeitraum, hatten 6/14 Kiihen eine IMI zum Zeitpunkt des TS [42].
Im EnB konnte ein Zeitpunkt fir die Mastitis-Historie aufgenommen werden, z.B. TS ,ohne
AB“, wenn keine klinische Mastitis in den letzten 90 d vor dem TS vorliegt [23, 46, 50], in
Kombination mit MBU oder ,on-farm Tests" kurz vor, und einem CMT beim TS, um den Anteil

von Kry die nur aufgrund einer Mastitis-Historie fur TSag selektiert werden, zu senken.
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Allein aufgrund der MBU wurden 22 (4,4%) der Krvmitag, hiervon 8 (36%) mit einem S.aureus-
Nachweis, flir TSas selektiert. Flr eine gezielte Behandlung von IMI auf Basis eines Erreger-
nachweises mit Resistenztest kann auf eine MBU nicht verzichtet werden [40]. Eine mdgliche
Selbstheilung wahrend der Trockenstehperiode fur nicht-antibiotisch trockengestellte Kihe
von 93,4% bzw. 100% fur Coliforme bzw. andere Gram-negative Bakterien wurde von Mdiller,
Nitz, Tellen, et al. [51] beschrieben. Jedoch wiesen durch Streptokokken, oder andere Gram-
positive Bakterien, verursachte IMI eine signifikant héhere Heilungschance bei TSag auf [51].
,On-farm Tests“ kdnnen eine Alternative fur die MBU zur Selektion der Kiihe flr die Trocken-
stellbehandlung sein [44, 52-55]. Betriebsindividuelle Vorgehensweisen in Bezug auf den Um-
gang mit S.aureus-infizierten Kiihen sind empfohlen und TSag ein Teil der Eradikationspro-

gramme [56, 57], weshalb hier auf die MBU nicht verzichtet werden sollte.

Unterschiedliche berucksichtigte Zeitraume und Grenzwerte des somatischen Zellge-
halts in Zusammenhang mit der mikrobiologischen Untersuchung und im Vergleich
zum Entscheidungsbaum (EnB)

Torres, Rajala-Schultz, Degraves, et al. [2] hatten mit den wie im EnB verwendeten Kriterien
der Stufe 1, eine 27,3%ige (9/33) Fehlklassifikation von Krviaueus, die in der vorliegenden Stu-
die ohne MBU 10,6% hoéher, und unter Hinzunahme des CMT ahnlich ausgefallen ware. Eine
Modifikation des Grenzwerts auf < 100.000 Z/ml Milch in den letzten 3 MLP fuhrte bei Torres,
Rajala-Schultz, Degraves, et al. [2] zu keiner Fehlklassifikation. In der vorliegenden Studie
waren mit den Selektionskriterien ZZ< 100.000 Z/ml (letzte 3 MLP vor dem TS), Mastitis-His-
torie und CMT 17% (5/29) der Krviaureus fehlklassifiziert worden. Bei der Betrachtung der ZZ der
gesamten Laktation (> 100.000 Z/ml) waren 96,5% (28/29) der Krvaueus fUr TSag klassifiziert
und 21,5% der Krvgesamt Unnotig antibiotisch trockengestellt worden. In einer neuseelandischen
Studie wurde, bei Betrachtung der gesamten Laktation und Grenzwerten der ZZ von < 120.000
Z/ml fur Kalbinnen sowie < 150.000 Z/ml fur Kihe ab der 2. Laktation und keiner Mastitis-
Historie, eine Sensitivitat von 0,95 (95%KI:0,73-0,99) fur S.aureus erreicht [42]. Auch in an-
deren Untersuchungen wurde festgestellt, dass bei der Verwendung unterschiedlicher Grenz-
werte fUr die ZZ und bei Variieren der Betrachtungszeitraume unterschiedlich viele Kiihe als

~mit Risiko“ und ggf. unnétig fir TSag selektiert werden [2, 6, 19, 42].

Bei der Betrachtung des Durchschnitts der geoZZ innerhalb 100 d vor dem TS, hatte die
Gruppe ,Minor Pathogen® ein Maximum von 132.207 Z/ml innerhalb der letzten 30 d vor dem
TS. Die Gruppe ,Major Pathogen“ wies 100-60 d vor dem TS ein Minimum in der geoZZ von
177.805 Z/ml auf. Entsprechend unterschiedliche ZZ-Niveaus je Gruppe zeigten sich auch in
anderen Studien [6, 27, 58]. In der vorliegenden Studie blieb die Gruppe ,ohne Befund® in der
geoZZ der letzten 3 MLP < 100.000 Z/ml Milch, was in Einklang mit Kiesner, Wente, Volling,
et al. [49] steht. Sie zeigten, dass ein Grenzwert der geoZZ von 100.000 Z/ml, mit Ausnahme

von Tieren mit Minor Pathogens, naher am optimalen Cut-off Wert der ZZ fir Tiere ohne IMI
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lag als 200.000 Z/ml [49]. In der vorliegenden Studie lag die Gruppe ,Minor Pathogen® im
Durchschnitt der geoZZ zwischen 100-150.000 Z/ml, ,Major Pathogen = 150.000 Z/ml.
Lipkens, Piepers, De Visscher, et al. [6] erreichten bei einem Grenzwert von 150.000 Z/ml der
geoZZ der letzten 3 MLP vor dem TS, im Vergleich zu 100.000 Z/ml, eine niedrigere Sensitivitat
bei héherer Spezifitat und hdherem Negativen sowie Positiven Pradiktiven Wert fur die Unter-
scheidung von Minor und Major Pathogens [6]. Soll die MBU weggelassen werden, kdnnte
nach den vorliegenden Daten ein Grenzwert der geoZZ der letzten 3 MLP von 150.000 Z/ml
fur eine Differenzierung von Kithen mit Minor und Major Pathogen, in Betrieben ohne S.aureus,
geeignet sein. Von der Wiederkauerklinik der Universitat Bern [21] wird dieser ebenfalls emp-

fohlen.

Bei der Betrachtung der ZZ-Grenzwerte fiir Kiihe die von TSag profitieren, kénnen Uberlegun-
gen in Bezug auf die Milchleistung einbezogen werden: Niemi, Hovinen and Rajala-Schultz
[18] zeigten, dass antibiotisch trockengestellte Kiihe, im Vergleich zu unbehandelten, bei einer
ZZ von 200.000/ml in der letzten MLP vor dem TS, in der Folgelaktation 0,97 kg Milch/d mehr
produzierten und am 45. Laktationstag eine um 20.000 Z/ml verringerte ZZ hatten. In der
Gruppe 3 ((200,inf]=2Z-Maximum > 200.000 Z/ml in der Laktation) wurden 89,4% ,mit AB“
trockengestellt. Schmon [13] zeigte, dass die Energie-korrigierte Milchleistung der 1.MLP nach
der Kalbung in den beiden Gruppen (,mit/ohne AB*) nicht verschieden war. Vasquez, Nydam,
Foditsch, et al. [7], die ahnliche Selektionskriterien (Mastitis-Historie und ZZ) nutzten, konnten
ebenfalls keine Unterschiede in der Milchleistung der Behandlungsgruppen (30 Tage in Milch)
feststellen.

Modell fur eine Klassifizierung der Kuihe ohne vollstandiges Durchlaufen des Ent-
scheidungsbaumes (EnB)

Es sollte geprift werden, ob ein geeignetes Modell, mit Informationen die zum Zeitpunkt der
Stufe 1 vorliegen, den EnB ersetzen kann. Aufgrund der errechneten Performancemetriken
sind die Autoren zu dem Schluss gekommen, dass die Klassifikationsglite des besten Modells
hierfir nicht ausreicht.

Ein positiver CMT 7-14 d vor dem TS hatte einen positiven Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit
einer Kuh ,mit AB* trockengestellt zu werden. Allerdings hatten nur 29,7% der Kyy, die auf
Stufe 1 unauffallig waren, parallel zum Major Pathogen-Nachweis einen positiven CMT. Die
festgestellte Interaktion zwischen der logarithmierten ZZ und der letzten Abmelkungsmilch-
menge des Modells zeigte, dass die Wahrscheinlichkeit einer Kuh ,mit AB“ trockengestellt zu
werden bei einer logarithmierten ZZ von <4,75 und einer letzten Abmelkungsmilchmenge von
23,85 kg bzw. 16,94 kg geringer war, als fir eine letzte Abmelkungsmilchmenge von 10,04 kg.
Bei einer logarithmierten ZZ von > 4,75 verhielt es sich umgekehrt. Bei Ferreira, Martinez-

Lopez and Okello [19] verringerte eine héhere Milchleistung (>25,5 kg) kurz vor dem TS
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ebenfalls die Chance einer Kuh, als ,mit Risiko® klassifiziert zu werden. Dies konnte damit
zusammenhangen, dass Kihe mit IMI weniger Milch produzieren [59-61].

Modifikationen des Entscheidungsbaumes (EnB) zur Klassifizierung von Kiihen ohne
mikrobiologische Untersuchung

Durch reine Exploration konnten im vorliegenden Datensatz Modifikationen ermittelt werden,
durch die 207 (47,5%) Krv der Gruppe ,Minor Pathogens/ohne Befund® (n=436) richtig zuge-
ordnet wurden, die auf Stufe 1 unauffallig waren. Fir eine Zuordnung in die Gruppe ,Minor
Pathogens/ohne Befund“ lag die ermittelte ZZ-Grenze im vorliegenden Datensatz bei
<131.000 Z/ml Milch in den letzten 3 MLP, in Kombination mit der durchschnittlichen Milch-
menge der Laktation, ZZ-Trend der Laktation, letzter Abmelkungsmilchmenge und der Jahres-
zeit. Diese Ergebnisse sind vielversprechend, um die MBU durch bereits vorhandene MLP-
Daten zu ersetzen. Ein Grenzwert von < 150.000 Z/ml wurde in anderen Studien als geeignet
beschrieben [62, 63]. Die Modifikationen missten jedoch in einer weiteren Untersuchung mit
einem gréReren Stichprobenumfang validiert werden, da diese nur fur den vorliegenden Da-
tensatz glltig waren und auch nicht alle Kry sicher zuordnen konnten.

Unsicherheiten kdnnten entstanden sein, da bei Betrachtung der ZZ der gesamten Laktation
in den Gruppen 1 ([0,100]) und 2 ((100,200]) Major- sowie Minor Pathogen-Nachweise erfolg-
ten. Einige nicht-aureus Staphylokokken kénnen zu ZZ-Erhéhungen und subklinischen Masti-

tiden fahren [27, 64] und wurden auch in der Gruppe 3 ((200,inf]) nachgewiesen.

Fazit fur die Praxis

Der geprifte 3-stufige Entscheidungsbaums (EnB) firr das Selektive Trockenstellen hat sich,
unter den Bedingungen der vorliegenden Studie, in Herden mit einem definierten Euterge-
sundheitsstatus bewahrt [13, 14]. Die Parameter Zellzahlen (ZZ) der letzten 3 Milchleistungs-
prufungen (MLP) mit einem Grenzwert von = 200.000 Z/ml und ein positiver CMT am Tag des
Trockenstellens waren die starksten Selektionskriterien fir ein Trockenstellen unter antibioti-
schem Schutz (TSag). Die Parameterkombination ZZ, Mastitis-Historie der Laktation und CMT
des EnB, selektierte 95,6% der antibiotisch trockengestellten Kiihe (Krvimitas, N=494). Ohne die
mikrobiologische Untersuchung (MBU) vor dem Trockenstellen (TS) waren in der vorliegenden
Untersuchung 22 Krvmitas (4,4%) mit Major Pathogen-Nachweis (davon 8x S.aureus) fehlklas-
sifiziert worden. Im Vergleich zum EnB waren bei den 2 Selektionskriterien ZZ der ganzen
Laktation mind.1x > 200.000 Z/ml und positiver CMT am Tag des TS 37 Kyv (4,4%) ,falsch
nicht® und 43 Krv (5,0%) ,unnétig” fur ein TSas selektiert worden. Ob dies als akzeptables Ri-
siko erachtet wird, missen Tierarzt'innen und Landwirt*innen je nach betrieblicher Situation
entscheiden. Eine Herabsetzung des Grenzwertes der ZZ ist betriebsindividuell sinnvoll, wenn
auf die MBU vor dem Trockenstellen verzichtet werden soll. Ein Grenzwert von 150.000 Z/ml
im geometrischen Mittel der letzten 3 MLP kann zur Differenzierung von Minor und Major Pa-

thogens (ohne S.aureus) geeignet sein. Ein zuverlassiges Modell zur sicheren Klassifizierung
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von Kihen mit Informationen die zum Zeitpunkt der Stufe 1 des EnB vorliegen, ergab sich aus
den Berechnungen nicht. Die berechneten Modifikationen missten mittels eines gréfieren

Stichprobenumfangs validiert werden.
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Zusatzmaterial

AB antibiotisches Trockenstellpraparat

CMT California-Mastitis-Test

EnB Entscheidungsbaum nach Schmon (2019)

geoZZ geometrisches Mittel des somatischen Zellgehalts

Kry Klhe in Bezug auf deren Trockenstellvorgang, da manche Kihe 2x trocken-
gestellt wurden

MBU mikrobiologische Untersuchung von Viertelanfangsgemelksproben

mit/ohne AB | unter/ohne Anwendung eines antibiotischen Trockenstellpraparates

MLP Milchleistungsprifung

TS Trockenstellen

TShas Trockenstellen unter antibiotischem Schutz

zZ Somatischer Zellgehalt

Zusatz-Tab.: 1 Zusammenfassung der am héaufigsten genutzten Abklirzungen im Manuskript.

Suppl.-Table 1: Summary of the most commonly used abbreviations.
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Variable

Beschreibung der Variable

Art der Variable

77 1,a, Y

Hochster Zellzahlwert der letzten
3 MLP vor dem Trockenstellen (in
tsd.)

metrisch

Log zz 1.2 %1

Logarithmierter (In) hochster Zell-
zahlwert der letzten drei MLPs
vor dem Trockenstellen (in tsd.)

metrisch

Schalmtest %1

Ergebnis des California-Mastitis-
Tests 7-14 Tage vor dem Tro-
ckenstellen

dichotom

Betriebs-

kategorie > ¥

Kategorie 1 = Betriebe mit
Hoherer Eutergesundheit, Kate-
gorie 2 = Betriebe mit niedrigerer
Eutergesundheit im Vergleich zu
Betrieben der Kategorie 1; vgl.
Kriterien auf Herdenebene bei
der Betriebsauswabhl

ordinal

LNr. 2aY

Nummer der Laktation

metrisch

Log_LNr. 22%1

Logarithmierte (In) Nummer der
Laktation

metrisch

Mean_milch &Y

durchschnittliche Milchmenge
wahrend der Laktation (in kg)

metrisch

Last_milch® %Y

Milchmenge der letzten Abmel-
kung vor dem Trockenstellen (in
kg) aus der MLP

metrisch

Diff_milch %21

Differenz der maximalen und mi-
nimalen Milchmenge (in kg) wah-
rend der Laktation

metrisch

Var_milch %2

Varianz der Milchmenge in einer
Laktation (in kg)

metrisch

Trend zz®Y

Verlauf der Zellzahlen wahrend

der Laktation; Ermittelt per Re-
gresssion, Werte der Trend_zz
geben die Steigung der Regres-
sionsgerade wieder. Werte <0
geben eine durchschnittlich sin-
kende Zellzahl wahrend der
Laktation an, Werte >0 durch-
schnittlich steigende Zellzahlen.

metrisch

Jahreszeit® ¥

Kalendarische Jahreszeit; Fruh-
ling=Refrenz im binaren Modell

nominal

Betrieb 2

Betriebszugehdorigkeit einer Kuh

Schalm-

test Stufe 37

Ergebnis des California-Mastitis-
Test am Tag des Trockenstellens

dichotom

Verlaufsklasse

Verlaufsklasse einer Kuh, vgl.
Tab. 1

Antibiotikagabe ¥

Kuh wurde mit oder ohne Antibi-
otikum trockengestellt, vgl. Tab. 1
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Mit_auffalligkei- Auffalligkeiten beim Durchlaufen
. des Entscheidungsbaumes ja
ten ;
oder nein
" Minor pathogens/kein Be-
MBU_AB fund="nein”, Major Patho-
gens="ja"

Zusatz-Tab.: 2 Auflistung aller berticksichtigten Variablen fiir die Modellberechnungen.
Suppl.-Table 2: Register of all considered variables for model calculations.

Einflussgré3en mit gleicher hochgestellter Ziffer 1-3 werden aufgrund ihres starken Zusammenhangs
nicht zusammen in einem Modell zugelassen. a=EinflussgréB8en die vor dem Ergebnis der
mikrobiologischen Untersuchung der Milch bekannt sind; ¥=Verwendung in der multinomialen
logistischen Regression; {|=Verwendung in der binéren logistischen Regression; Y=Verwendung im
kostensensitiven bindren Klassifikationsbaum.

Zusatz-Abb. 1: Heatmap fiir die Korrelationen der metrischen Variablen. Quelle: © StaBLab LMU,
T.Sonnewald-Daum

Suppl.-Figure 1: Heatmap of variable correlations. Source: © StaBLab LMU, T.Sonnewald-Daum
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. Zusammen-
Korrelationskoef- hanao Gbar Zusammen- | Zusammen-
fizienten nach ge ube hange nach | hdange nach
Spearman P SEEE O Eta-Quadrat | Cramer’s V
Korrelation
Variable Kategorie Schalmtest Jahreszeit Jahreszeit
Zellzahl 0,079 0,255 0,02 X
Log. Zellzahl 0,079 0,243 0,005 X
Laktationsnum- -0,003 0,031 0,007 X
mer
Log. Laktations- -0,004 0,017 0,004 X
nummer
Mean_milch -0,023 -0,020 0,009 X
Diff_milch 0,073 0,045 0,005 X
Var_milch 0,106 -0,009 0,005 X
Last_milch -0,089 -0,080 0,001 X
Trend_zz 0,146 0,100 0,004 X
Kategorie X 0,154 X 0,219
Schalmtest X X X 0,317

Zusatz-Tab.: 3: Zusammenhénge zwischen den unterschiedlichen Einflussgré3en mit deren jeweiliger

Berechnungsart.

Suppl.-Table 3: Correlation between different variables and their computation.
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VI WEITERE ERGEBNISSE DER STUDIE I1

1. Deskriptive Auswertungen

1.1. Fehlende Daten der letzten durchgefiihrten Milchleistungspriifung fiir
die Trockenstellentscheidung
Bei 207 Trockenstellvorgingen (Krtv, 24,41 %) konnte die Information der letzten
Milchleistungspriifung vor dem Trockenstelltermin nicht verwendet werden, da
der*dem Landwirt*in die Ergebnisse von dieser noch nicht vorlagen. Ein zeitlicher
Abstand von 0-21 Tagen (d) zwischen letzter durchgefiihrter Milchleistungspriifung
und dem Trockenstelltermin (Mittelwert (mw) = 5,56 d; Median (md) =6 d; Stan-
dardabweichung (s)=3,88 d) lag hier vor. Zwischen der letzten vorliegenden
Milchleistungspriifung und dem Trockenstelltermin lag ein zeitlicher Abstand von 14-
43 d vor (mw = 31,36 d; md = 33 d; s = 4,52 d). Bei 25 K1v (2,9 %) hitte dies zu An-
derungen in der Einteilung der Kiihe auf der Stufe 1 (,,auffdllig”, ,,unaufféllig®) des
Entscheidungsbaums zur Folge gehabt. Bei 12 Krv (1,4 %) hitte die Information der
letzten Milchleistungspriifung vor dem Trockenstelltermin zu Anderungen in der
Empfehlung des Entscheidungsbaums gefiihrt: 3 Krv hitten ohne Anwendung eines
antibiotischen Trockenstellpriparates (,,ohne AB®) trockengestellt werden konnen. 9
Krv lagen in der letzten verfiigbaren Milchleistungspriifung unter dem Schwellenwert
von 200.000 Zellen/ml, wiesen sonst keine Auffilligkeiten in den weiteren 3 Parame-
tern auf und wurden ,,ohne AB* trockengestellt. Mit der Information der letzten
Milchleistungspriifung vor dem Trockenstelltermin hétten diese 9 Krv ,,mit AB* tro-
ckengestellt werden sollen, da die somatische Zellzahl (ZZ) {iber dem Schwellenwert
lag. Im weiteren Verlauf der Trockenperiode sowie der ersten 60 d in Milch entwickel-

ten diese 9 Ktv keine dokumentierte klinische Mastitis.

1.2. Dokumentiertes Datum der Milchleistungspriifung

Im verwendeten Datensatz wurde fiir 622 Krv (73,4 %) ein beriicksichtigtes Milchleis-
tungspriifungs-Datum dokumentiert, fiir 226 Krv (26,6 %) nicht. Die Ergebnisse in
Bezug auf die Einhaltung der Trockenstellbehandlung nach Empfehlung des Entschei-
dungsbaums konnen Tab. 2 entnommen werden. Der prozentuale Anteil von Trocken-
stellvorgidngen nach Empfehlung des Entscheidungsbaumes (,,mit/ohne AB*) war in
beiden Gruppen (mit/ohne dokumentierten/s Datum der Milchleistungspriifung) sehr
ahnlich (Tab. 2).
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Tab. 2: Anteil der Trockenstellvorgdinge mit und ohne dokumentiertes MLP-Datum

und Einhaltung der Trockenstellempfehlung nach dem Entscheidungsbaum durch die
Landwirt*innen.

Entscheidungsbaum erfiillt, Entscheidungsbaum erfiillt
mit dokumentierten MLP- ohne dokumentiertes MLP-
Entscheidung Datum Datum
Anteil von Anteil von ngesamt
Anzahl (n) Anzahl (n)
Ngesamt [%] [OA)]
Ja 542 87 190 84
Nein 80 13 36 16
Gesamt 622 226

MLP = Milchleistungspriifung

1.3. Nachgewiesene Erreger im verwendeten Datensatz

Die bei den mikrobiologischen Untersuchungen (MBU) nachgewiesenen Erreger kon-
nen Tab. 3 entnommen werden. Die Einteilung in die Gruppen Minor [Koagulase ne-
gative Staphylokokken (VANDERHAEGHEN et al., 2015) bzw. nicht-aureus Staphy-
lokokken (CONDAS et al., 2017) und Coryneforme] und Major Pathogens erfolgte
entsprechend der Einteilung von SCHMON (2019).
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Tab. 3: Gruppeneinteilung der nachgewiesenen Erreger (n = 333) aus der mikrobio-
logischen Untersuchung von Viertelanfangsgemelksproben 10-14 Tage vor dem Tro-
ckenstellen aus dem Datensatz von 848 Trockenstellvorgdngen.

Minor Pathogens Anzahl (n) Major Pathogens Anzahl (n)
S. chromogenes * 55 Mischinfektion*® 55
oo NS Eve SPIY | 24| e, uberis 24
S. xylosus * 24 S. aureus 21
Mischinfektion minor 22 Lactococcus garvieae 16
S. epidermidis * 18 Enterokokken 8
S. hdamolyticus ¢ 16 Enterococcus faecalis 7
S. simulans “ 13 Sc. dysgalactiae 5
Coryneforme 5 1éskulin positive Streto- 3
okken
S. warneri 4 Lactococcus lactis 2
S. hyicus 2 Enterococcus faecium 2
Hefen 2
E. coli 2
Pseudomonas aerugino- 1
sa
Galtstreptokokken 1
Proteus 1
Gesamt 183 Gesamt 150

Sc. = Streptokokken; S. = Staphylokokken; Mischinfektion = mehr als 1 Erreger pro
Viertel oder Nachweis unterschiedlicher Erreger in unterschiedlichen Vierteln (wurde
nicht weiter spezifiziert); * = S.aureus wurde 8x innerhalb einer Mischinfektion nach-

gewiesen; Mischinfektion minor = Mischinfektion mit Minor Pathogens; * = den KNS
(VANDERHAEGHEN et al., 2015) oder Nicht-aureus-Staphylokokken (CONDAS et
al., 2017) zugeordnet, analog zu SCHMON (2019).

14. Nicht nach Empfehlung des Entscheidungsbaums trockengestellte Kiihe
Bei 123 Krv (14,5 %) kam es zu Abweichungen vom Entscheidungsbaum in der
durchgefiihrten Trockenstellbehandlung: Hiervon wurden 62 Krv, die ein AB bendtigt
hitten, ,,ohne AB* trockengestellt (Ktv-faischohneaB, Abb. 3) und 61 Krv antibiotisch

trockengestellt, die nach Entscheidungsbaum kein AB bendtigt hétten (Krtv-faisch/mitAB)-

1.5. Auftreten von klinischen Mastitiden nach dem Trockenstellen
Von den 848 Kty wurden insgesamt 69 Krv (8,1 %) wegen klinischer Mastitiden be-

handelt, die zwischen dem Trockenstelltermin und dem 60. Tag in Milch auftraten.
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Dies betraf 37 Ktv/mitaB , 22 Ktv/ohneaB , 8 K1v-faischiohneaB und 2 Krv-faisch/mita von 16
Betrieben. Von den Kry, die eine klinische Mastitis entwickelten, wurden 37 ,,ohne
internen Zitzenversiegler (ITS)*“ bzw. ,,ohne alles* trockengestellt, verteilt auf die
Gruppen KrvmitaB (n =24), KtviohneaB (n = 10) und Krv-faischionneaB (n = 3). Die Ab-
weichungen in den Parametern der Krv, die entgegen der Empfehlung des Entschei-
dungsbaums ,,ohne AB* trockengestellt wurden, und welche dieser Tiere eine klini-
sche Mastitis entwickelten, kann Abb. 3 entnommen werden. Bei 2 K1v-falsch/ohneaB trat
eine klinische Mastitis innerhalb der Trockenperiode auf. Die Krv-fasch/ohneaB €ntwi-
ckelten haufiger eine klinische Mastitis als die Krv/mitap (Tab. 4). Die Chance eine
Mastitis zu entwickeln war fiir Krv-faischiohneaB im Vergleich zu Krv/mitap um 45,2 %

erhoht (Relatives Risiko: 1,39 %, OR: 1,452).
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Abb. 3: Parameterabweichungen von 62 Trockenstellvorgingen von Kiihen, die ent-

gegen der Empfehlung des Entscheidungsbaum "falsch", ohne Anwendung von antibi-

ten, trockengestellt wurden.

otischen Trockenstellpripara
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Tab. 4: Behandlung einer klinischen Mastitis nach dem Trockenstellen und bis zu dem
60. Tag in Milch, im Vergleich von Kiihen die nach Empfehlung des Entscheidungs-
baums mit Antibiotikum trockengestellt wurden und Kiihen, die entgegen der Empfeh-
lung des Entscheidungsbaums kein Antibiotikum erhalten haben.

Behandlung einer
klinischen Mastitis absolute relative
Behandlung zwischen dem Tro- Haufigkeit Haufigkeit
ckenstellen und [n] [%]
dem 60. DIM
,,falsch ohne” AB ja 8 12,9
,,falsch ohne” AB nein 54 87,1
korrekt mit AB ja 37 8,6
korrekt mit AB nein 395 91,4

AB = antibiotisches Trockenstellpriparat; DIM = Tag in Milch; , falsch oh-
ne‘ = entgegen der Trockenstellempfehlung nach Durchlaufen des Entscheidungs-
baums

1.6. Hohe des somatischen Zellgehalts in Abhéngigkeit von dem Ergebnis

der mikrobiologischen Untersuchung vor dem Trockenstellen

In Abhéngigkeit von der MBU 10-14 d vor dem Trockenstellen wurden 4 Gruppen
gebildet: ,,Negativ® (kein Befund in der MBU), ,Minor Pathogen®, ,,S.aureus* und
»Major Pathogen ohne S.aureus“. Fiir jede Gruppe wurde der Durchschnitt des geo-
metrischen Mittels der ZZ (geoZZ) innerhalb 100 d vor dem Trockenstelltermin be-
trachtet (Tab. 5). Ein Anstieg des Durchschnitts der geoZZ zum Trockenstelltermin
war in allen 4 Gruppen zu beobachten. Der Gesamtdurchschnitt der geoZZ der Gruppe
,»Minor Pathogen* iiber den Zeitraum von 3 Monaten vor dem Trockenstellen war
113.317 Zellen/ml Milch und damit um 40.197 Zellen/ml hoher als bei der Gruppe
»Negativ und 77.408 Zellen/ml niedriger als bei der Gruppe ,,Major Pathogen ohne
S.aurues* (Tab. 5). Innerhalb 100 d vor dem Trockenstellen blieben die Gruppe ,,Ne-
gativ < 100.000 Zellen/ml, ,,Minor Pathogen* < 150.000 Zellen/ml und ,,Major Pa-
thogen ohne S.aureus* > 150.000 Zellen/ml. Die Gruppe ,,S.aureus* war im Vergleich
zu den anderen Gruppen sehr klein (n=29) und wies starke ZZ-Schwankungen auf

(Publikation II, Abb.4).
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Tab. 5: Geometrisches Mittel der Zellzahlen, gruppiert nach Zeitintervallen und in
Abhdngigkeit von den Ergebnissen der mikrobiologischen Untersuchung von Viertel-
anfangsgemelksproben 10-14 Tage vor dem Trockenstellen.

Befund Befund Differenz
aus der An- | ausder An- | der geoZZ
MBU geoZZ | zahl MBU geoZZ | zahl der Be-

14 d vor (n) | 14dvor (n) fund-
dem TS dem TS gruppen

Gruppierte
Zeitinter-

valle vor
dem TS

e
(0,30] Paﬂi:;n 132207 | 161 | Negativ | 83.321 | 468 | 48.886

Ve
(30,60] Paﬂi:;n 110.029 | 155 | Negativ | 71.634 | 443 | 38.395

v
(60,100] Paﬂiz;n 97.716 | 183 | Negativ | 64.405 | 514 | 33311

vr
(0,100] Patlizgin 113317 | 166 | Negativ | 73.120 | 475 | 40.197

Major
Pathogen

(0,30] ohne

208.370 | 106 | S.aureus | 180.198 | 25 28.172

S.aureus

Major
Pathogen

(30,60] ohne

186.003 | 107 | S.aureus | 169.275| 27 16.727

S.aureus

Major
Pathogen

60,100
(60,100] ohne

177.805 | 121 | S.aureus | 135.865 | 29 41.940

S.aureus

Major

Path
(0,100] OB | 190726 | 111 | S.aureus | 161780 | 27 | 28.946

ohne

S.aureus

MBU = mikrobiologische Untersuchung von Viertelanfangsgemelksproben; geoZZ =
geometrisches Mittel der Zellzahl; negativ = ohne Befund;, Minor Patho-
gens = Koagulase negative Staphylokokken und Coryneforme; Major Patho-
gens = z.B. Sc.uberis u.a.; d = Tage; TS = Trockenstellen; ZZ = Zellzahl aus der
Milchleistungspriifung; Tiere wurden in der Berechnung gleich gewichtet.
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2. Modelle fiir eine Klassifizierung der Kiihe, ohne mikrobiolo-
gische Untersuchung und ohne California-Mastitis-Test am

Tag des Trockenstellens

2.1. Ansatz-1a, multinomiale logistische Regression ohne Betriebseffekt

Das finale Modell la, ohne Betriebseffekt, beinhaltete die logarithmierte Zellzahl
(logZZ), das Ergebnis des California-Mastitis-Tests (CMT, Schalmtest) 7-14 Tage (d)
vor dem Trockenstelltermin, die Betriebskategorie (Einteilung nach Herdenvorausset-
zungen, Paper II) sowie die logarithmierte Laktationsnummer als Einflussgrofen. In-
teraktionen, die zu einer Verbesserung des Modells flihrten, konnten nicht identifiziert
werden.

Folgende Metriken wurden berechnet: AUC = 0,676, Accuracy = 0,598, balanced Ac-
curacy = 0,266. Eine sichere Separierung der Kiihe in Bezug auf deren Trockenstell-
vorgédnge (Krv) in die einzelnen Verlaufsklassen (VK) war nicht mdglich (AUC). Ca.
60 % aller Beobachtungen konnten mit Modell 1a den VK 1-5 richtig zugeordnet wer-
den (Accuracy). Unter Beriicksichtigung der unterschiedlichen Klassengroflen wurden
im Durchschnitt {iber alle VK hinweg 26,6 % der einer VK zugehorigen Krv sicher
erkannt (balanced Accuracy/durchschnittliche Sensitivitét). Eine hohere logZZ in den
letzten 3 Milchleistungspriifungen vor dem Trockenstellen sowie ein positiver CMT 7-
14 d vor dem Trockenstellen hatten iiber alle VK hinweg einen positiven Einfluss auf
die Chance einer Ktv den VK 2-5, anstatt in der Referenz-VK 1 zugeordnet zu werden
(Tab. 6). Die Erhohung der logZZ um 1 Einheit erhohte die Chance auf einen Erreger-
nachweis in der mikrobiologischen Untersuchung (MBU), und damit der VK 5 (Major
Pathogens) bzw. VK 2 (Minor Pathogens, CMThegativ) zugeordnet zu werden, um den
Faktor 3,731 bzw. 3,422 (Tab. 6, Abb. 4). Ein positiver CMT 7-14 d vor dem Tro-
ckenstellen, im Vergleich zu einem negativen, erhdhte die Chance auf den Nachweis
von Minor Pathogens (CMTpositiv) und damit der VK 4, anstatt VK 1, zugeordnet zu
werden um den Faktor 11,319 (Tab. 6, Abb. 4). Eine Erhohung der logarithmierten
Laktationsnummer fiihrte zu einer Verringerung der Chance, dass Minor Pathogens
nachgewiesen wurden und damit zu einer Verringerung der Chance der VK 2 bzw. 4,
im Vergleich zu VK 1, zugeordnet zu werden um den Faktor 0,327 bzw. 0,446 (Tab.
6, Abb. 4). Die Zugehorigkeit zu einem Betrieb der Kategorie 2, im Vergleich zu Ka-
tegorie 1, verringerte die Chance auf VK 2 bzw. VK 5, im Vergleich zu VK 1, um den
Faktor 0,472 bzw. 0,426 (Tab. 6, Abb. 4).
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Die Chance auf VK 3 (CMTpositiv) erhohte sich, im Vergleich zu VK 1, fiir Betriebe
der Kategorie 2 um den Faktor 2,065 (Tab. 6, Abb. 4).

Tab. 6: Exponenzierte Koeffizientenwerte in Referenzkodierung des Modells-1a, ohne

Betriebseffekt
Vg:;lis- Intercept Loi:ﬁle Il- Logﬁll;ll(;cz‘srons- Katezgorie SchalmtestPositiv
1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 0,002 3,422 0,327 0,472 1,352
3 0,008 1,775 1,143 2,065 6,267
4 0,001 2,527 0,446 1,220 11,319
5 0,000 3,731 1,206 0,426 4,358

Interpretation der Effekte unter Konstanthaltung der anderen Variablen. Einheit
(Log Zellzahl) = e™%%? Zellzahl (in tsd.). Einheit (Log Laktationsnummer) = e(°¢
Laktationsnummer) - Roforenz zu Kategorie 2 sind Betriebe der Kategorie 1 (Einteilung nach
Voraussetzungen auf Herdenebene). Referenz zu Schalmtest(= California-Mastitis-
Test) positiv ist Schalmtest negativ 7-14 d vor dem Trockenstellen.

log_zellzahl log_laktationsnummer kategorie schalmtest
) (1:2) (1: positiv)
3 3 3 3 5
1 1 1 g 1
4 4 4 5

5 5

Abb. 4: Effektstars in Referenzkodierung des Modells-1a ohne Betriebseffekt.

Interpretation der Effekte unter Konstanthaltung der anderen Variablen. FEinheit
(Log Zellzahl) = e(log-Z7) Zellzahl (in tsd.). Einheit
(Log Laktationsnummer) = e(log-Laktationsnummer). Referenz zu Kategorie 2 sind
Betriebe der Kategorie 1 (Einteilung nach Voraussetzungen auf Herdenebene). Refe-
renz zu Schalmtest(= California-Mastitis-Test) positiv ist Schalmtest negativ 7-14 d
vor dem Trockenstellen. Die Kreislinie entspricht dabei einem Wert von 1. Betrachtete
Einflussgrofen fiir die jeweilige VK haben innerhalb der Kreislinie einen negativen,
auflerhalb der Kreislinie einen positiven Einfluss.
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2.2. Ansatz-1a, multinomiale logistische Regression mit Betriebseffekt

Fir das finale Modell la mit Betriebseffekt, ergaben sich geschitzte Perfor-
mancemetriken von AUC = 0,683, Accuracy = 0,615, balanced Accuracy = 0,289. Im
Vergleich zum Modell ohne Betriebseffekt Erkennbar wurde eine leicht Verbesserung
aller Performancemetriken beobachtet. Die Assoziationsrichtung der Effekte der ein-
zelnen Variablen blieb im Modell bestehen und auch die Betrége der einzelnen Koef-
fizienten dnderten sich nur leicht (Tab. 7).

Tab. 7: Exponenzierte Koeffizientenwerte in Referenzkodierung des Modells-1a mit
Betriebseffekt und festen Effekten des Modells

. Katego-
Vliﬂilslis_ Intercept Loigﬁle Il- LO%{}EEESSHS rizeg SchalmtestPositiv
1 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2 -6,323 1,260 -1,095 -0,701 0,212
3 -5,132 0,616 0,085 0,824 1,681
4 -6,688 0,870 -0,818 0,195 2,410
5 -8,858 1,465 0,178 -0,811 1,524

Interpretation der Effekte unter Konstanthaltung der anderen Variablen. Einheit
(Log Zellzahl) = e(log-ZZ) Zellzahl (in tsd.). Einheit (Log Laktationsnummer) =
e(log-Laktationsnummer). Referenz zu Kategorie 2 sind Betriebe der Kategorie 1 (Ein-
teilung nach Voraussetzungen auf Herdenebene). Referenz zu Schalmtest
(= California-Mastitis-Test) positiv ist Schalmtest negativ 7-14 d vor dem Trockenstel-
len.

2.3. Vergleich der Modelle der multinomialen logistischen Regression (1a)

und des Modells der binéren logistischen Regression (1b)

Aufgrund der hoheren AUC wies das Modell 1b (Publikation II) eine hohere Trenn-
schirfe auf als die beiden Modelle aus Ansatz-1a (Tab. 8). In Bezug auf die Sensitivi-
tit erreichten beide Modelle aus Ansatz-la einen hoheren Wert als das Modell 1b
(Tab. 8). Dies deutete darauf hin, dass in Ansatz-1a den Krv, die tatsdchlich ein AB
benotigten, zuverlédssiger ein AB zugeordnet wurde als in Modell 1b. Bei der Spezifitét
verhielt es sich umgekehrt: Das Modell 1b schien besser Tieren, die korrekterweise
kein AB benétigten, tatsdchlich keines zuzuweisen. Unter Beriicksichtigung der ver-
schiedenen Klassenstérken fiir die ZielgroB3e ,,Antibiotikagabe* wies das Modell 1b fiir
die Balanced Accuracy einen hoheren Wert auf als die beiden Modelle aus Ansatz-1a

(Tab. 8).
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Dies liel3 darauf schlieffen, dass das Model 1b Tiere mit einer hoheren Wahrschein-

lichkeit richtig in die jeweilige Behandlungsgruppe ,,mit AB* vs. ,,ohne AB* einordne-

te als die multinomialen Modelle aus Ansatz-1a.

Tab. 8: Vergleich der bindrisierten Performance der multinomialen logistischen Re-
gression mit und ohne Betriebseffekt und der Performance des bindren Regressions-

modells.

gression, 1b

Modell AUC | Sorehiad | Spomimep | Coldiess
Accuracy
Binérisierte multinomi-
ale Regression ohne 0,722 0,946 0,259 0,602
Betriebseffekt, 1a
Binérisierte multinomi-
ale Regression mit Be- 0,721 0,949 0,243 0,596
triebseffekt, la
Binére logistische Re- 0.741 0.925 0331 0.628




VII. Ubergreifende Diskussion und Schlussfolgerungen 79

VII. UBERGREIFENDE DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGE-
RUNGEN

Im Rahmen dieses Dissertationsprojektes sollte ermittelt werden, inwieweit das Selek-
tive Trockenstellen von Tierdrzt*innen in Deutschland angewendet und umgesetzt
wird, und ob es hierbei Unterschiede gibt, wenn Tierdrzt*innen eine Integrierte Tier-
arztliche Bestandsbetreuung (ITB) anbieten oder nicht. Dabei wurden 3 Hypothesen
aufgestellt: (1) Es gibt eine positive Assoziation zwischen der Implementierung einer
ITB und der Implementierung von Verfahren zum Selektiven Trockenstellen. (2) Das
Selektive Trockenstellen wird in der Praxis als kontrolliertes Verfahren durchgefiihrt.
(3) Tierarzt*innen mit ITB betreuen mehr Betriebe die erfolgreich selektiv Trocken-
stellen als Tierdrzt*innen ohne ITB. Aktuelle Informationen iiber die Verbreitung des
Selektiven Trockenstellens sowie die Entwicklung und die Durchfiihrung der ITB in
deutschen Tierarztpraxen mit dem Schwerpunkt Rind, wurden mittels einer Umfrage

untersucht (Publikation I).

Fiir das Selektive Trockenstellen sind unterschiedliche Handlungsempfehlungen im
Umlauf und nach Ergebnissen der Studie I werden Kriterien zur Selektion auf Herden-
und Einzeltierebene beim Selektiven Trockenstellen von den Tierdrzt*innen unter-
schiedlich gewichtet. Daher sollten in einer Folgestudie die bei SCHMON (2019)
verwendeten Parameter einer Handlungsempfehlung fiir das Selektive Trockenstellen
auf ihre Selektionsstirke gepriift werden (Publikation II). Zudem sollte ermittelt wer-
den, ob fiir eine sichere Einzeltierklassifikation alle 4 verwendeten Selektionskriterien
notwendig sind, wie sich verschiedene Grenzwerte und betrachtete Zeitrdume der so-
matischen Zellzahl (ZZ) im Vergleich zur Handlungsempfehlung von SCHMON
(2019) und der BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT
(2015) auswirken, und ob ein vereinfachtes Modell einen Teil des Entscheidungs-
baums ersetzen kann. Aulerdem wurde nach Modifikationen fiir den Entscheidungs-
baum gesucht, die die kosten- und zeitaufwendigen mikrobiologischen Untersuchun-
gen (MBU) durch andere Informationen, z.B. aus der Milchleistungspriifung, ersetzen

konnen.
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1. Umsetzung der Integrierten Tieridrztlichen Bestandsbetreu-

ung

In der Studie I gaben 128/236 Tierdrzt*innen an, eine ITB durchzufiihren. Im Ver-
gleich zu der Umfrage von KRINN (2004) ist der Anteil von Tierdrzt*innen die eine
ITB anbieten (140/509) damit um 26,7 % gestiegen und hat sich damit nahezu verdop-
pelt. In zwei deutschlandweiten Umfragen unter Landwirt*innen (2018 und 2020)
gaben ebenfalls die Halfte der Befragten Landwirt*innen an, eine ITB in ihrem Be-
trieb zu nutzen (VOGT, 2020; RIES et al., 2022).

Der Gesamtanteil von betreuten ITB-Betrieben mit groBeren Kuhzahlen war bei Tier-
arzt*innen mit ITB hoher als der Gesamtanteil von Betrieben mit groferen Kuhzahlen
bei Tierdrzt*innen ohne ITB. RIES et al. (2022) zeigten ebenfalls, dass Betriebe, die
an einer ITB teilnahmen, groBere Tierzahlen als Betriebe ohne ITB aufwiesen. In Be-
trieben mit groBBeren Kuhzahlen (> 60 Kiihe) wurde héufiger eine ITB durchgefiihrt als
in kleineren Betrieben (<60 Kiihe; Publikation I). Im Gegensatz zu der Studie I,
machte die Anzahl von ITB-Betrieben mit Bestandsgréoen von < 60 Kiihen im Jahr
2001 den Grofteil der betreuten Betriebe aus (KRINN, 2004).

Fruchtbarkeits- und Reproduktionsmanagement sind in ITB-Betrieben unveridndert
(vgl. KRINN, 2004) die am hdufigsten genannten Tétigkeitsfelder. Bei der Umfrage
von RIES et al. (2021) unter deutschen Landwirt*innen war dieser Tatigkeitsbereich
ebenfalls der wichtigste. Im Jahr 2001 war der am zweithdufigsten genannte Tétig-
keitsbereich die Prophylaxe von Infektionskrankheiten (KRINN, 2004), im Vergleich
zur Eutergesundheit im Jahr 2020 (Publikation I). Dies konnte zum Einen an dem sel-
teneren Auftreten von Infektionskrankheiten und deren effektiven Monitoring Pro-
grammen (VO (EU) 2016/429, 2016; FRIEDRICH-LOEFFLER-INSTITUT, 2021),
zum Anderen an einem Fokus auf den Einsatz von Antibiotika im Bereich der Euter-
gesundheit liegen (BUNDESTIERARZTEKAMMER (BTK), 2015; EUROPAISCHE
UNION, 2015; BUNDESMINISTERIUM DER JUSTIZ UND FUR
VERBRAUCHERSCHUTZ, 2018a). Im Vergleich zur Studie I, erfolgte laut der
PraeRi-Studie eine Bestandsbetreuung fiir den Komplex Eutergesundheit nur in 7,7 %
der Betriebe aus Bayern, in 27,7 % der Betriebe der Region Nord und 50,4 % der Be-
triecbe der Region Ost (BUNDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT UND
ERNAHRUNG (BLE) & BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND
LANDWIRTSCHAFT (BMEL), 2020).

Die Auswertungsintervalle der im Rahmen einer ITB erhobenen Daten haben sich im
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Vergleich zu KRINN (2004) deutlich verkiirzt: 2001 wurden zu fast gleichen Anteilen
vierteljahrlich (24,0 %), halbjahrlich (20,2 %) und jéhrlich (22,5 %) Auswertungen
vorgenommen (KRINN, 2004). Nach aktuellen Ergebnissen erfolgen diese hauptsich-

lich monatlich oder alle 3 Monate.

2. Umsetzung des Selektiven Trockenstellens

In der Studie I gaben 75,0 % der befragten Tierdrzt*innen an, selektiv trockenstellende
Betriebe zu betreuen. Dass der Anteil so hoch war, konnte auBler den gesetzlichen
Vorgaben und Anhaltungen zur Antibiotikareduktion
(BUNDESTIERARZTEKAMMER (BTK), 2015; EUROPAISCHE UNION, 2015;
BUNDESMINISTERIUM DER JUSTIZ UND FUR VERBRAUCHERSCHUTZ,
2018b; VO (EU) 2019/6, 2018), auch an den vielen Verdffentlichungen und Fortbil-
dungsveranstaltungen der letzten Jahre zu dieser Thematik liegen. Im Vergleich zur
Studie I wurde das Selektive Trockenstellen laut der PraeRi-Studie in Bayern von
56,5 %, in der Region Nord von 32,0 % und in der Region Ost von 27,4 % der Betrie-
be  praktiziert (BUNDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT UND
ERNAHRUNG (BLE) & BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND
LANDWIRTSCHAFT (BMEL), 2020). Dass der Anteil der Betriebe die Selektives
Trockenstellen praktizieren in Bayern so hoch war, konnte mit der Studie von
SCHMON (2019) und dem RAST-Projekt (BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR
LANDWIRTSCHAFT, 2015) zusammenhéngen, da deren Ergebnisse frequent publik
gemacht wurden und in einer Handlungsempfehlung der Bayerischen Landesanstalt
fiir Landwirtschaft miindeten (BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR
LANDWIRTSCHAFT, 2015). Es betreuten mehr Tierdrzt*innen mit ITB selektiv tro-
ckenstellende Betriebe als Tierdrzt*innen ohne ITB und mit zunehmendem Anteil von
betreuten ITB-Betrieben stieg auch der Anteil von selektiv trockenstellenden Betrie-
ben an (Publikation I). Dies konnte mit dem Aufgabenbereich der ITB (DE KRUIF &
OPSOMER, 2004; MANSFELD et al., 2014c; BPT-FACHGRUPPE RIND, 2019)
sowie den Schwerpunkten in den ITB-Tatigkeitsbereichen zu erkldren sein (Publikati-
on I). In der Studie I zeigte sich, dass die Beratung bei Problemen in der Trockensteh-
zeit, die Haufigkeit, mit der Tierdrzt*innen die Landwirt*innen und Landwirt*innen
die Tierdrzt*innen auf Selektives Trockenstellen ansprachen, sowie die Beratungshiu-
figkeit zum Trockenstellmanagement einen positiven Einfluss auf die Wahrscheinlich-
keit hatten, ob das Selektive Trockenstellen in einem Betrieb durchgefiihrt wurde und

ob dies erfolgreich war. Dass entsprechende Beratung einen wesentlichen Einfluss auf
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die Antibiotikareduktion hat, steht in Einklang mit JONES et al. (2015). Ebenso ist die
Einstellung der Tierdrzt*innen zum Einsatz von Antibiotika entscheidend (JONES et
al., 2015; SPEKSNIJDER et al., 2015; SCHERPENZEEL et al., 2018b). Dies steht in
Einklang mit den Ergebnissen dieser Studie (Abb. 1).

2.1. Griinde fiir die Umsetzung

Die wichtigsten Griinde fiir die Umsetzung des Selektiven Trockenstellens waren fiir
die Tierdrzt*innen die ,,Einsparung von Antibiotika®, gefolgt von einem ,,gezielten
Medikamenteneinsatz* und einem ,,verbesserten Uberblick iiber die Eutergesundheit*
(Abb. 1). Hemmstofffreie Milch fiir die Kilberfiitterung traf fiir die meisten Tier-
arzt*innen nur teilweise als positiver Grund fiir das Selektive Trockenstellen zu (Abb.
1). Wenn Sperrmilch an Kélber verfiittert wird (DUSE et al., 2013; PEREIRA et al.,
2014; DUSE et al., 2015), hat dies einen selektiven Effekt auf das Mikrobiom der
Kaélber (PEREIRA et al., 2014). Kélber die Kolostrum von antibiotisch trockengestell-
ten Kiihen erhalten, konnten ebenfalls, je nach Lange der Trockenperiode
(BACHMANN et al., 2018), mit antibiotischen Riickstdnden in Kontakt kommen
(TETENS et al., 2019). Dies kann ESBL- (Extended-Spectrum-Betalaktamase) bil-
dende E.coli und Enterobacteriaceac im Mikrobiom selektieren (TETENS et al.,
2019).

2.2, Kritische Punkte bei der Umsetzung

Die als kritisch gesehenen Punkte des Selektiven Trockenstellens wie die Notwendig-
keit eines gewissenhaften Managements (Abb. 2) und entsprechender Hygiene auf
einem Betrieb, haben einen wesentlichen Einfluss auf eine mogliche Antibiotikareduk-
tion (STEVENS et al., 2019; KRATTLEY-ROODENBURG et al., 2021). Der zusitz-
liche Arbeitsaufwand durch die Anwendung der Auswahlkriterien fiir die Behandlung
zum Trockenstellen, die Dokumentation, die Analyse von IMI sowie des Antibiotika-
einsatzes und die Durchfithrung einer Erfolgskontrolle, ermdglicht eine objektive Be-
wertung des Trockenstellmanagements. Dies steht in Einklang mit den Ergebnissen
von DOEHRING and SUNDRUM (2019). Die Milchleistung zum Zeitpunkt des Tro-
ckenstellens war fiir die Tierdrzt*innen ein weniger kritischer Punkt (Abb. 2). ROWE
et al. (2023) zeigten, dass ein Verfahren des Selektiven Trockenstellens, basierend auf
,»on farm Tests* oder einem zellzahlbasierten Algorithmus, bei Kiihen aller Milchleis-
tungsniveaus erfolgreich praktiziert werden kann. Die kurzfristige Entscheidung der

Trockenstellbehandlung (Abb. 2), die z.B. nach Ergebnissen der Studie II bei 51,4 %
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der Kiihe erst am Tag des Trockenstellens erfolgte, wurde von den Tierdrzt*innen in

der Studie I als ein nicht so kritischer Punkt erachtet.

2.3. Entscheidungskriterien fiir das Selektive Trockenstellen auf Herden-
ebene

Fiir die Studie II wurden Betriebe mit einem definierten Eutergesundheitsstatus fiir das
Selektive Trockenstellen ausgewihlt (vgl. BAYERISCHE LANDESANSTALT FUR
LANDWIRTSCHAFT, 2015; SCHMON, 2019). Nach Ergebnissen der Studie I wur-
den Kriterien auf Herdenebene zur Feststellung der Eignung eines Betriebes fiir das
Selektive Trockenstellen von einem Grofiteil der Tierdrzt*innen genutzt, wobei Tier-
arzt*innen mit ITB diese hdufiger nutzen als Tierdrzt*innen ohne ITB. Hierbei legten
Tierdrzt*innen mit ITB verstirkt einen Fokus auf die Leitkeimbestimmung sowie die
Nutzung der theoretischen Herdensammelmilchzellzahl (Publikation I). Das Wissen
um den bakteriologischen Status einer Herde ermoglicht ein gezieltes Vorgehen und
hat eine Auswirkung auf die Durchfiihrung und den Erflog des Selektive Trockenstel-
len (@STERAS et al., 1999; @STERAS et al., 2008; DVG, 2012; KEEFE, 2012). Die
theoretische Herdensammelmilchzellzahl ermoglicht eine genauere Auskunft iiber die
Herdeneutergesundheit, da auch Kiihe beriicksichtigt werden deren Milch nicht in den
Tank gemolken wird (WINTER & ZEHLE, 2009; MANSFELD et al., 2014a). Diese
wurde, im Vergleich zur Tankmilchzellzahl, von den Tierdrzt*innen hiufiger als Se-
lektionskriterium herangezogen (Publikation I). Auch die Inzidenz von klinischen
Mastitiden in einem Bestand, die z.B. auch von @STERAS et al. (1999) und MC
CUBBIN et al. (2022) als Kriterien angefiihrt werden, wurde von knapp dreiviertel der
Tierdrzt*innen als Kriterium genutzt. Die Hygiene auf einem Betrieb wurde von mehr
Tierdrzt*innen mit ITB als ohne ITB genannt. Dieser betriebsindividuelle Faktor hat,
neben einem gewissenhaften Management auf einem Betrieb, einen wesentlichen Ein-
fluss auf eine mogliche Antibiotikareduktion (STEVENS et al., 2019; KRATTLEY-
ROODENBURG et al., 2021), vor allem auf durch umweltassoziierte Erreger verur-
sachte klinische Mastitiden (KLAAS & ZADOKS, 2018).

Wie der Erfolg des Selektiven Trockenstellens in Betrieben ohne die Beriicksichtigung
von Kriterien auf Herdenebene (z.B. Tankmilchzellzahl), auch unter Verwendung von
internen Zitzenversieglern [ITS] (WINDER et al., 2019; KABERA et al., 2021) aus-
fallt, ist zumindest fraglich, da Studien zu der Verwendung oder dem Weglassen von
Kriterien auf Herdenebene fehlen (MC CUBBIN et al., 2022). ALY et al. (2022) und
EL ASHMAWY et al. (2022) fiihrten randomisierte Untersuchungen in Betrieben mit
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Tankmilchzellzahlen mit bis zu 400.000 Zellen/ml durch, jedoch wurden nur augen-
scheinlich gesunde Kiihe, ohne weitere Selektionskriterien, inkludiert und somit nur
Teilmengen der Herden. Die Behandlungsgruppe AB+ITS hatte die hochste Milchleis-
tung und niedrigste InZZ nach der Kalbung (EL ASHMAWY et al., 2022). Es gab
keinen signifikanten Unterschied in der Wahrscheinlichkeit fiir eine Keulung oder eine
klinische Mastitis innerhalb 150 Tage in Milch, numerisch hatte die Gruppe AB+ITS
mit 17,8% das geringste Auftreten von klinischen Mastitiden, gefolgt von den Grup-
pen AB (21,8 %) und ITS (21,9 %) (ALY et al., 2022).

24. Entscheidungskriterien fiir das Selektive Trockenstellen auf Einzeltie-
rebene
24.1. Verwendete Parameter fiir die Trockenstellbehandlung

In der Studie I gaben nahezu alle befragten Tierdrzt*innen an, Kriterien auf Einzeltie-
rebene fiir das Selektive Trockenstellen zu nutzen. Die von SCHMON (2019) verwen-
deten und in der (Folge-)Studie II auf ihre Selektionsstirke gepriiften Parameter, wur-
den von den befragten Tierdrzt*innen ebenfalls fiir die Entscheidung der Trockenstell-
behandlung genutzt (Publikation I). Im Gegensatz zu den befragten Tierdrzt*innen der
Studie I, gaben 70,0 % der Betriebe der PrdRie Studie an, nie eine MBU vor dem Tro-
ckenstellen durchzufiihren (BUNDESANSTALT FUR LANDWIRTSCHAFT UND
ERNAHRUNG (BLE) & BUNDESMINISTERIUM FUR ERNAHRUNG UND
LANDWIRTSCHAFT (BMEL), 2020). Beim betrachteten Zeitraum der Milchleis-
tungspriifung (Publikation I) nutzte etwas mehr als die Halfte der Tierdrzt*innen die
letzten 3 Milchleistungspriifungen und jeweils etwas mehr als ein Viertel die letzte
Milchleistungspriifung oder die gesamte Laktation. Der CMT wurde beim Grof3teil am
Tag des Trockenstellens durchgefiihrt (Publikation I).

2.4.2. Selektionsschiirfe der 4 Parameter der Studie 1T

Die ZZ (Schwellenwert >200.000 Zellen/ml fiir ein Trockenstellen unter antibioti-
schem Schutz) der letzten 3 Milchleistungspriifungen und der CMT waren in der Stu-
die II die stiarksten Selektionskriterien und klassifizierten 88,1 % der antibiotisch tro-
ckengestellten Kiithe (Krvmita). KIESNER et al. (2016) zeigten ebenfalls, dass die
Kombination aus der ZZ der letzten 3 Milchleistungspriifungen und dem CMT die
Erkennung von IMI erhoht und in Bezug auf Sensitivitit und negativen Pradiktiven

Wert die besten Ergebnisse in deren Studie erzielte.
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Unter Hinzunahme der Mastitis-Historie wurden 95,6 % der Krv/mitas selektiert (Pub-
likation II). Allein aufgrund der Mastitis-Historie, ohne erfolgten Erregernachweis am
Tag des Trockenstellens, wurden 6,1 % der Ktv/mitas selektiert (Publikation II). Dieser
Anteil war im Vergleich zu ROWE et al. (2021) (0,5-3,6 %), die 3 unterschiedliche
Selektionsszenarien mit einer Kombination aus der ZZ und der Mastitis-Historie teste-
ten, etwas hoher. Da der Einsatz von antibiotischen Préparaten gesetzlich stdrker ein-
geschriankt wurde (VO (EU) 2019/6, 2018; BUNDESMINISTERIUM DER JUSTIZ
UND FUR VERBRAUCHERSCHUTZ, 2022) ist es zu diskutieren, ob Kiihe, die nur
Auffalligkeiten in der Mastitis-Historie aufweisen, ,,ohne AB* trockengestellt werden
sollten, wenn die ZZ der letzten 3 Milchleistungspriifungen, eine MBU oder ein ,,on-
farm Test* kurz vor dem Trockenstellen, sowie der CMT keinen Hinweis auf eine IMI
liefern. Jedoch entwickelten von 5 Krvfaischohneas, die nur Abweichungen in der Masti-
tis-Historie aufwiesen, 2 Krvfisch/ohneaB €ine klinische Mastitis zwischen dem Trocken-

stelltermin und dem 60. Tag in Milch (Abb. 3).

Allein aufgrund der MBU wurden 22 (4,4 %) der Krvmitap mit Major Pathogen-
Nachweis (8x S.aureus) selektiert (Publikation II). Ob dieser Anteil ein akzeptables
Risiko darstellt, miissen Tierdrzt*innen und Landwirt*innen vor Ort, je nach der je-
weiligen betrieblichen Situation, entscheiden, wenn eine MBU nicht bei allen Tieren
durchgefiihrt bzw. weggelassen werden soll. Bleiben Kiithe mit Major Pathogen-
Nachweis unbehandelt, ist es ggf., unter anderem, Erreger-abhéngig, ob dies zu Prob-
lemen in der Trockenperiode und der Friihlaktation fithrt. MULLER et al. (2023) be-
schrieben, dass die Variablen Betrieb, Kuh und Jahreszeit in der trockengestellt wird,
einen signifikanten Einfluss auf die Heilungsrate von IMI wéhrend der Trockenperio-
de haben. Sie zeigten, dass mit gram-positiven Bakterien infizierte Viertel, auBler bei
S.aureus und nicht-aureus Staphylokokken, mit einer h6heren Wahrscheinlichkeit von
einem antibiotischen Trockenstellen profitierten als durch gram-negative Bakterien
infizierte Viertel (MULLER et al., 2023). Ebenfalls beobachteten sie eine Selbsthei-
lung von 93,4 % bzw. 100 % fiir Coliforme bzw. andere Gram-negative Bakterien
(MULLER et al., 2023). Betriebsindividuelle Vorgehensweisen in Bezug auf den Um-
gang mit S.aureus-infizierten Kiihen sind empfohlen und ein Trockenstellen unter an-
tibiotischem Schutz ein Teil der Eradikationsprogramme (BARKEMA et al., 2006;
OSTERAS & SOLVER®@D, 2009), weshalb hier auf die MBU nicht verzichtet werden

sollte.



VII. Ubergreifende Diskussion und Schlussfolgerungen 86

2.4.3. Mogliche Anpassung der Zellzahl-Grenze und des beriicksichtigten
Zeitraumes der verwendeten Zellzahlen als Ersatz fiir die mikrobiologi-
sche Untersuchung

Die verwendete ZZ-Grenze von 200.000 Zellen/ml nach SCHMON (2019) hat sich, in

Kombination mit den anderen 3 Parametern, in Bezug auf die Eutergesundheit be-

wiahrt. Soll die MBU aus Arbeitszeit- und Kostengriinden weggelassen werden, ist

eine betriebsindividuelle niedrigere ZZ-Grenze zur Selektion der Kiihe sinnvoll. Kiihe

,,ohne Befund in der MBU 14 d vor dem Trockenstellen, blieben innerhalb von 100 d

vor dem Trockenstelltermin im Durchschnitt des geometrischen Mittels < 100.000

Zellen/ml (Publikation II). KIESNER et al. (2016) ermittelten ebenfalls diesen Cut-off

Wert (geometrisches Mittel, 3 Milchleistungspriifungen) um Tiere ohne Nachweis von

IMI zu selektieren. In Bezug auf eine Infektion mit nicht-aureus Staphylokokken wird

diskutiert, dass diese eine AB-Behandlung nicht zwingend rechtfertigt (OSTERAS &

SOLVEROD, 2009; VANDERHAEGHEN et al., 2015; VASQUEZ et al., 2018;

LIPKENS et al., 2023). Einige Studien zeigten jedoch, dass S. chromogenes, S. simu-

lans, S. epidermidis, S. xylosus und S. haemolyticus zu ZZ-Erhohungen fiihren

(VANDERHAEGHEN et al., 2015; CONDAS et al., 2017) die z.T. vergleichbar mit

denen von S.aureus sind (SUPRE et al., 2011). In der vorliegenden Studie (Publikation

IT) wurden 60,7 % der mit Minor Pathogens infizierten Kiihe aufgrund von Abwei-

chungen in den Parametern Mastitis-Historie, ZZ und/oder CMT fiir ein Trockenstel-

len unter antibiotischem Schutz selektiert. Wie sich die Eutergesundheit auf Betriebs-
und Einzeltierebene entwickelt hitte, wenn diese Krv ,ohne AB* trockengestellt wor-
den wiren, ist nicht bekannt. DE BUCK et al. (2021) schlussfolgerten, dass es weiterer

Studien bedarf damit bestehende Mastitis-Bekdmpfungsprotokolle angepasst oder

neue Mallnahmen entwickelt werden, um Minor Pathogen-bedingte (KNS, nicht-

aureus Staphylokokken) (sub-)klinische Mastitiden zu vermeiden.

Im Durchschnitt der geoZZ blieben Krv der Gruppe ,,Minor Pathogen* innerhalb von
100 d vor dem Trockenstelltermin < 150.000 Zellen/ml, die Gruppe ,,Major Pathogen
ohne S.aureus* >150.000 Zellen/ml. Dies konnte ein geeigneter Schwellenwert zur
Unterscheidung von Minor und Major Pathogen-infizierten Kiihen (ohne S.aureus)
sein und in Kombination mit der Mastitis-Historie und dem CMT als weiteres Selekti-
onskriterium fiir die Entscheidungsfindung der Trockenstellbehandlung genutzt wer-

den.
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In einer Schweizer Handlungsempfehlung fiir das Selektive Trockenstellen wird der
geoZZ-Grenzwert von  150.000 Zellen'ml Milch ebenfalls verwendet
(WIEDERKAUERKLINIK DER UNIVERSITAT BERN, 2017).

Nach Ergebnissen der multinomialen logistischen Regression aus Ansatz-1a (Abb. 4.,
Tab. 6), ging eine Erhdhung der Laktationsnummer mit einer verringerten Chance auf
einen Minor Pathogen-Nachweis einher. Andere Studien zeigten ebenfalls, dass die
Pravalenz von KNS bedingten IMI von Férsen hoher als bei Kiihen ist (SAMPIMON
et al., 2009; SCHUKKEN et al., 2009). Dies spricht fiir die Verwendung von unter-
schiedlichen ZZ-Grenzwerten fiir Farsen und Kiihe, was auch in anderen Studien vor-
geschlagen wird (z.B.SCHERPENZEEL et al., 2014; KOK et al., 2021; LIPKENS et
al., 2023). Es konnten z.B. Grenzwerte der geoZZ von < 100.000 Zellen/ml fiir Kiihe
und < 150.000 Zellen/ml fir Féarsen, in Kombination mit der Mastitis-Historie und

dem CMT, fiir die Trockenstellentscheidung genutzt werden.

Im Vergleich zum Entscheidungsbaum wéren bei den 2 Selektionskriterien ZZ (ganze
Laktation) > 200.000 Z/ml und positiver CMT am Tag des Trockenstellens 37 Krv
(4,4 %) ,,falsch nicht“, 43 Ktv (5,1 %) ,,unnétig™ fiir ein Trockenstellen unter antibio-
tischen Schutz selektiert worden (Publikation II).

2.4.4. Modell fiir eine Klassifizierung der Kiihe ohne vollstindiges Durchlau-
fen des Entscheidungsbaums

Das Modell aus Ansatz-1b [bindre logistische Regression: ZielgroBe ,,Antibiotikaga-
be“, Ausprigungen ja/nein] wies beim Vergleich der beiden Modellansitze (1a, 1b)
die beste Performancemetrik auf (Tab. 8). Aufgrund der errechneten Perfor-
mancemetriken war die Klassifikationsgiite des besten Modells nicht ausreichend, um
den Entscheidungsbaum zu ersetzen.

Ein positiver CMT 7-14 d vor dem Trockenstellen hatte einen positiven Einfluss auf
die Wahrscheinlichkeit einer Kuh ,,mit AB* trockengestellt zu werden (Publikation II).
Allerdings hatten nur 29,7 % der Krv, die auf Stufe 1 unauffillig waren, parallel zum
Major Pathogen-Nachweis einen positiven CMT (Publikation II). Die ermittelte Inter-
aktion zwischen der logarithmierten ZZ (log ZZ) und der letzten Abmelkungsmilch-
menge (Last milch) des Modells 1b zeigte, dass die Wahrscheinlichkeit einer Kuh
,mit AB* trockengestellt zu werden zwischen log ZZ (2) bis log ZZ (4,75), bei einer
Last milch von 23,85 kg (mw+s) bzw. 16,94 kg (mw) geringer war, als fiir eine
Last milch von 10,04 kg (mw-s). Bei einer log ZZ > 4,75 verhielt es sich umgekehrt.
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Bei FERREIRA et al. (2022) verringerte eine hohere Milchleistung (> 25,5 kg) kurz
vor dem Trockenstellen ebenfalls die Chance einer Kuh, als ,,mit Risiko* klassifiziert
zu werden. Dies konnte damit zusammenhéngen, dass Kiithe mit IMI weniger Milch
produzieren als Kiihe ohne IMI (HALASA et al., 2009c; CHA et al., 2011;
HOGEVEEN et al., 2019).

24.5. Modifikationen des Entscheidungsbaums zur Klassifizierung von Kii-
hen ohne Durchfiithrung einer mikrobiologischen Untersuchung
Mogliche Modifikationen wurden auf Basis der Milchleistungspriifung explorativ mit-
tels kostensensitivem bindren Klassifikationsbaum ermittelt (Publikation II). Im vor-
liegenden Datensatz konnten 207 (47,5 %) Krv der Gruppe ,,ohne Befund* bzw. ,,Mi-
nor Pathogen® (n=436) richtig zugeordnet werden, die auf Stufe 1 des Entschei-
dungsbaums unauffillig waren. Die gefundene ZZ-Grenze lag im vorliegenden Daten-
satz bei < 131.000 Z/ml Milch in den letzten 3 Milchleistungspriifungen, in Kombina-
tion mit weiteren Modifikationen. Diese Ergebnisse sind vielversprechend und sollten
mittels eines groferen Stichprobenumfangs validiert werden. Ein Grenzwert von
<150.000 Zellen/ml wurde in anderen Studien als ein geeigneter Selektionswert be-
schrieben (JAEGER et al., 2017; BUCHER & BLEUL, 2019). Unsicherheiten konnten
entstanden sein, da in den ZZ-Laktationsgruppen [0,100] und (100,200] (Publikation
I1), ebenfalls Major Pathogen-Nachweise vor dem Trockenstellen erfolgten. Einige
nicht-aureus Staphylokokken kdnnen zudem zu ZZ-Erhéhung und subklinische Masti-
tiden fithren (CONDAS et al., 2017; HAMEL et al., 2020) und wurden auch bei den

Krv der ZZ-Laktationsgruppe (200,inf] nachgewiesen.

2.5. Eutergesundheit in Betrieben, die selektiv Trockenstellen

Eine erfolgreiche Implementierung von Verfahren des Selektiven Trockenstellens in
den Milchviehbetrieben war ITB unabhéngig (Publikation I). Auch in einer niederlidn-
dischen Studie (SPEKSNIJDER et al., 2017) mit dem Ziel der Antibiotikareduktion
auf Betrieben mittels eines betriebsspezifischen Tiergesundheitsprogrammes, im Ver-
gleich zu einer Kontrollgruppe ohne Intervention, gab es zwischen den beiden Grup-
pen diesbeziiglich keinen signifikanten Unterschied. Nach Schétzung der Tier-
arzt*innen betrug die gemittelte Anzahl der selektiv trockenstellenden Betriebe in de-
nen die Eutergesundheit gleich blieb bzw. besser wurde 68,0 %. Schlechter wurde sie
in 40,0 % der Betriebe. In Bezug auf die Nennungen zur Eutergesundheit in den selek-

tiv trockenstellenden Betrieben der befragten Tierdrzt*innen, gab es deutliche Unter-



VII. Ubergreifende Diskussion und Schlussfolgerungen 89

schiede zwischen Tierdrzt*innen mit und ohne ITB (Tab. 1): Das Verhiltnis der Nen-
nung von ,erfolgreiches Selektives Trockenstellen® zu ,,nicht erfolgreiches Selektives
Trockenstellen®, in Bezug auf die Eutergesundheit in den Betrieben, bei 61 zu 28 (mit
ITB) bzw. 44 zu 9 (ohne ITB) lag. Dies konnte damit zusammenhéngen, dass Tier-
arzt*innen mit ITB héufiger Erfolgskontrollen durchfiihrten als Tierdrzt*innen ohne
ITB (Publikation I). Zudem koénnen Tierdrzt*innen mit ITB, bedingt durch Arbeitsin-
halte der ITB (MANSFELD et al., 2014c; BPT-FACHGRUPPE RIND, 2019), andere
Einblicke in die Performance von deren betreuten Betrieben haben. Die drei Parameter
Mastitis-Historie, MBU und CMT wurden von Tierdrzt*innen ohne ITB jedoch etwas
haufiger verwendet als von Tierdrzt*innen mit ITB (Publikation I). Dies kann in Zu-
sammenhang mit dem Eutergesundheitsstatus in den Betrieben stehen (Publikation II,
SCHMON (2019)). Dennoch war eine steigende Chance auf eine gleichbleibende oder
verbesserte Eutergesundheit mit selektiv trockenstellenden Betrieben assoziiert, in
denen gleichzeitig eine ITB durchgefiihrt wurde (Publikation I). Dies konnte daran
liegen, dass Tierdrzt*innen mit ITB, neben der haufiger durchgefiihrten Erfolgskon-
trolle (vgl. LAM et al., 2011; ZOCHE et al., 2011), haufiger Einfluss auf das Trocken-
stellmanagement ihrer Betriebe nahmen (vgl. JONES et al., 2015; ORPIN, 2017) und
ebenfalls haufiger ITS (vgl. WINDER et al., 2019; KABERA et al., 2021) verwende-
ten als Tierdrzt*innen ohne ITB (Publikation I). RIES et al. (2022) zeigten ebenfalls,
dass ITB-Betriebe eine hohere 305 Tage Leistung in Milch (660 kg) aufwiesen als
Betriebe ohne ITB.

Je nachdem welche Selektionskriterien fiir das Selektive Trockenstellen verwendet
werden, werden unterschiedlich viele Tiere als ,,mit Risiko* fiir ein Trockenstellen
unter antibiotischem Schutz selektiert und dies kann Auswirkungen auf den Euterge-
sundheitsstatus in den Herden haben (SCHERPENZEEL et al., 2014; THO SEETH et
al., 2017, SCHERPENZEEL et al., 2018a; SCHMON, 2019; ROWE et al., 2021;
NIEMI et al., 2022; LIPKENS et al., 2023).

3. Ausblick

Die mittels eines kostensensitiven bindren Klassifikationsbaums ermittelten Modifika-
tionen des Entscheidungsbaums sind vielversprechend. Eine Validierung durch einen

groBeren Stichprobenumfang erscheint daher sinnvoll.

In Bezug auf durch Minor Pathogens (KNS bzw. nicht-aureus Staphylokokken und

Coryneforme) bedingte intramammaére Infektionen (IMI) werden zukiinftige Studien
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zeigen miissen, ob diese Gruppe eine antibiotische Behandlung generell nicht oder
speziesabhingig rechtfertigt, oder ein Vorgehen wie bei SCHMON (2019) als sinnvoll

erachtet und beibehalten werden kann.

Soll der Einsatz von antibiotischen Trockenstellpraparaten noch weiter minimiert wer-
den, ist es fraglich ob durch Coliforme oder andere gram-negative Bakterien (auler
Klebsiellen) verursachte IMI zum Zeitpunkt des Trockenstellens, lokal antibiotisch
behandelt werden miissen oder nicht. Unterschiedliche Studien haben gezeigt, dass
Tiere mit klinischen Mastitiden, die durch gram negative Bakterien ausgeldst werden,
auch ohne lokale antibiotische Therapie gute Ausheilungschancen aufweisen (DE
JONG et al., 2023). Darauf aufbauend koénnte man untersuchen, ob es sich beim Tro-
ckenstellen ebenfalls so verhélt und wie sich die Eutergesundheit dieser Tiere in der

Folgelaktation entwickelt.

4. Schlussfolgerungen

Sowohl das Selektive Trockenstellen als auch die Integrierte Tierdrztliche Bestandsbe-
treuung (ITB) sind nach den vorliegenden Ergebnissen etablierte Bestandteile der tier-
arztlichen Praxis in Deutschland (Publikation I). In Bezug auf die eingangs formulier-
ten Hypothesen zeigten die Ergebnisse der Studie I, dass (1) das Selektive Trocken-
stellen im Rahmen einer ITB erfolgreich in Betrieben implementiert werden kann und
dies in einem erheblichen Teil der Fille auch erfolgt. Ebenfalls ist dies in Betrieben
ohne ITB moglich. Die Anwendung von Verfahren zum Selektiven Trockenstellen
erfolgt hiufiger in Betrieben mit ITB als in Betrieben ohne ITB. (2) Das Selektive
Trockenstellen wird bisher nur zum Teil als kontrolliertes Verfahren mit Erfolgskon-
trolle durchgefiihrt. In Betrieben mit ITB kommt héufiger ein kontrolliertes Verfahren
zur Anwendung als in Betrieben ohne ITB. (3) Tierdrzt*innen mit ITB betreuen mehr
Betriebe die, in Bezug auf die Eutergesundheit, erfolgreich selektiv trockenstellen, als
Tierdrzt*innen ohne ITB. Daher scheint die Kombination aus einer ITB und dem Se-
lektiven Trockenstellen eine zielfiihrende Strategie zu sein. In den meisten der selektiv
trockenstellenden Betriebe wurden Entscheidungskriterien fiir das Selektive Trocken-
stellen auf Herden- und Einzeltierebene angewendet, dhnlich zu den verwendeten Kri-
terien der Studie II. AuBler der Motivation der Landwirt*innen, haben die Einstellung
der Tierdrzt*innen zur Antibiotikareduktion, das Angebot sowie die Haufigkeit der
Beratung Einfluss darauf, ob ein Verfahren angewendet wird und wie sich der Euter-

gesundheitsstatus der Betriebe entwickelt.
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Die Kombination aus den Parametern Zellzahlen (ZZ) der letzten 3 Milchleistungspii-
fungen vor dem Trockenstellen und California-Mastitis-Test (CMT) am Tag des Tro-
ckenstellens selektierte 88,1 %, unter Hinzunahme der Mastitis-Historie 95,6 % der
antibiotisch trockengestellten Kiithe (Krtv/mita, n =494), in Herden mit einem definier-
ten Eutergesundheitsstatus (Publikation II). Diese Parameter wurden auch von den
befragten Tierdrzt*innen der Studie I liberwiegend verwendet. Soll aus Arbeitszeit-
und Kostengriinden die mikrobiologische Untersuchung (MBU) weggelassen werden,
wiren in der vorliegenden Untersuchung 22 Krvmias (4,4 %) mit Major Pathogen-
Nachweis (8x S.aureus) fehlklassifiziert worden. Ob dies als akzeptables Risiko erach-
tet wird, miissen Tierdrzt*innen und Landwirt*innen je nach betrieblicher Situation
entscheiden. Eine Anpassung zu einem niedrigerem Grenzwert der ZZ ist betriebsin-
dividuell sinnvoll, wenn auf die MBU verzichtet werden soll. Niedrigere Grenzwerte
des geometrischen Mittels der ZZ der letzten 3 Milchleistungspriifungen vor dem Tro-
ckenstellen kénnen zur Differenzierung von Minor und Major Pathogen (ohne
S.aureus) bedingten intramammaéren Infektionen (IMI) geeignet sein. Zum Beispiel
eine geoZZ von < 150.000 Zellen/ml fiir Farsen und eine geoZZ von < 100.000 Zel-
len/ml fiir Kiihe. Ein zuverldssiges Modell zur sicheren Klassifizierung von Kiihen
ohne Auffilligkeiten zum Zeitpunkt der Stufe 1 des Entscheidungsbaums, ergab sich
aus den Berechnungen nicht. Vielversprechende Modifikationen des Entscheidungs-
baums als Ersatz der MBU wurden mittels kostensensitivem bindren Klassifikations-
baum und Informationen aus der Milchleistungspriifung ermittelt. Diese miissten
durch einen groferen Stichprobenumfangs validiert werden. Eine ZZ-Grenze von
<131.000 Zellen/ml Milch in den letzten 3 Milchleistungspriifungen vor dem Tro-
ckenstellen konnte hier, in Kombination mit der Mastitis-Historie und dem CMT, ge-

eignet sein, um Tiere mit IMI mit Minor Pathogens zu identifizieren.
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VIII. ZUSAMMENFASSUNG

Tanja Sonnewald-Daum (2023)

Untersuchungen zu einem entscheidungsbaumbasierten Verfahren
des Selektiven Trockenstellens in Bayern und der Durchfiihrung
des Selektiven Trockenstellens von Tiercirzten mit und ohne Integrierte Tierdirztliche
Bestandsbetreuung in Deutschland
Im Rahmen der Deutschen Antibiotika-Resistenzstrategie wurde die Antibiotikamini-

mierung gesetzlich verankert, sowie seit 21.04.21 auch erstmals die Integrierte Tier-
arztliche Bestandsbetreuung [ITB]. Das Selektive Trockenstellen [ST] stellt in der
Milchviehhaltung eine Moglichkeit zur Antibiotikaminimierung dar und die Leitlinien
fiir eine ITB sehen eine kontrollierte Minimierung des Antibiotika-Einsatzes in ITB-
betreuten Betrieben vor. Zusitzlich stehen fiir die Umsetzung des ST verschiedene
Handlungsempfehlungen zur Verfiigung, die sich beziiglich der Auswahl der ange-
wendeten Entscheidungskriterien auf Herden- und Einzeltierebene oder/und in den

verwendeten Grenzwerten unterscheiden.

Ziel dieses Dissertationsprojektes war es zum einen, anhand einer Umfrage unter
Nutztierpraktiker*innen mit dem Schwerpunkt Rind die Verbreitung des ST sowie der
ITB in deutschen Tierarztpraxen zu ermitteln. Unterschiede oder Gemeinsamkeiten
von Tierdrzt*innen mit und ohne ITB in Bezug auf das ST sollten hierbei aufgezeigt
werden (Publikation I). Zum anderen sollten in einer Folgestudie die 4 Parameter einer
gepriiften Handlungsempfehlung (Entscheidungsbaum) fiir das ST, ohne negative
Auswirkungen auf die Eutergesundheit, auf ihre Selektionsstirke zur Erkennung von
antibiotisch trockenzustellenden Kiihen [Ktv/ap] gepriift werden. Diese waren die
Zellzahlen ([ZZ], >200.000 Z/ml) der letzten 3 Milchleistungspriifungen [MLP] vor
dem Trockenstellen, die Mastitis-Historie der Laktation, eine mikrobiologische Unter-
suchung [MBU] 14 d vor dem Trockenstellen (,,aufféllig bei ,,Major Pathogens*‘) und
der California-Mastitis-Test [CMT] (> Grad 1/+) beim Trockenstellen. Weiter sollte
ermittelt werden, ob fiir eine sichere Einzeltierklassifikation alle 4 Parameter notwen-
dig sind und ob die MBU anderweitig, z.B. mit Informationen aus der MLP, ersetzt

werden kann (Publikation II).

Fiir die Studie I wurden 600 Fragebogen zwischen Juli 2019 und Januar 2020 im
Rahmen von 7 Fortbildungs- und Kongressveranstaltungen in Deutschland an Nutz-

tierpraktiker verteilt. Die Teilnahme war freiwillig und anonym. Die Datenauswertung
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erfolgte mittels deskriptiver Statistik, linearer und logistischer Regression. Der Riick-
lauf betrug 39,3 % (n = 236). Eine ITB wurde von 54,2 % (n = 128) der Tierdrzt*innen
durchgefiihrt. In Betrieben von 75,0 % (n = 177) der Tierdrzt*innen wurden Verfahren
zum ST angewendet, wobei 100 (56,5 %) Tierdrzt*innen eine ITB anboten und 69
(39,0 %) Tierdrzt*innen nicht. Beim ST wurden verschiedene Entscheidungskriterien
auf Herden- (81,6 %, n = 142) und Einzeltierebene (97,7 %, n = 172) genutzt. In ST-
Betriecben wurden die Parameter ZZ (96,0 %), Mastitis-Historie (86,3 %), CMT
(70,9 %) und MBU (68,6 %) von den Tierdrzt*innen (n=175) verwendet. Eine Er-
folgskontrolle des Verfahrens wurde haufiger in Betrieben von Tierarzt*innen mit ITB
(66,0 %, n=66) als ohne ITB (41,0 %, n =28) durchgefiihrt. Je mehr Betriebe im
Rahmen einer ITB betreut wurden, desto hoher war der Anteil der Betriebe, in denen
selektiv trockengestellt wurde. Eine steigende Chance auf eine gleichbleibende oder
verbesserte Eutergesundheit war mit ST-Betrieben assoziiert, in denen gleichzeitig
eine ITB durchgefiihrt wurde (OR:1,025; p< 0,05). Die Beratung bei Problemen in der
Trockenstehzeit (OR:3,639; p<0,05), die Haufigkeit, mit der Tierdrzt*innen die
Landwirt*innen (OR:1,595; p<0,05) und Landwirt*innen die Tierdrzt*innen auf ST
ansprachen (OR:1,538; p<0,05), sowie die Beratungshiufigkeit zum Trockenstellma-
nagement (OR:1,608; p<0,05) hatten einen positiven Einfluss auf die Wahrschein-
lichkeit, ob ST in einem Betrieb durchgefiihrt wurde und ob dies erfolgreich war.

Im Rahmen der (Folge-)Studie II wurden die Daten von 18 bayerischen Milchviehbe-
trieben von 06/2015 bis 08/2017, mit einem definierten Eutergesundheitsstatus, de-
skriptiv sowie mittels kostensensitivem bindren Klassifikationsbaum und logit-
Modellen ausgewertet. In der statistischen Auswertung galt der Entscheidungsbaum
als zugrunde liegende Wahrheit. Hierfiir wurden 848 Trockenstellvorgénge [Krv] von
739 Kiihen verwendet und als Querschnittsdaten behandelt. Die ZZ und der CMT se-
lektierten 88,1 %, in Kombination mit der Mastitis-Historie 95,6 % der antibiotisch
trockengestellten Kiithe (Ktv/mita, n = 494). Allein aufgrund der MBU wurden 4,4 %
(n =22, mit Major Pathogen-Nachweis, hiervon 8x S.aureus) der Krvmitan selektiert.
Im Durchschnitt des geometrischen Mittels der ZZ (innerhalb 100 d vor dem Trocken-
stellen) blieben Krv ohne Befund in der MBU < 100.000 Zellen/ml Milch, mit Minor
Pathogen-Nachweis zwischen 100-150.000 Zellen/ml, mit Major Pathogen-Nachweis
(ohne S.aureus) >150.000 Zellen/ml. Im Vergleich zum Entscheidungsbaum wiren
bei den 2 Selektionskriterien ZZ der gesamten Laktation (>200.000 Zellen/ml) und
positiver CMT 37 Krv (4,4 %) ,,falsch nicht“, 43 Ktv (5,1 %) ,,unnétig* fiir ein Tro-

ckenstellen unter antibiotischen Schutz selektiert worden. Es konnten Modifikationen,
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mit Informationen aus der MLP, ermittelt werden, die 207/436 Krv ,,ohne Befund*
oder mit Minor Pathogen-Nachweis (keine Mastitis-Historie, ZZ < 200.000 Zellen/ml
in den letzten 3 MLP vor dem Trockenstellen) richtig identifizierten. Diese waren u.a.
eine ZZ von < 131.000 Zellen/ml in den letzten 3 MLP vor dem Trockenstellen. Das
beste Modell (bindre logistischen Regression, Zielgrofle ,,Antibiotikagabe®, Auspri-
gungen: ja/nein) fiir die Entscheidung fiir oder gegen ein Trockenstellen unter antibio-
tischem Schutz (Ktv ohne Mastitis-Historie, ZZ < 200.000 Zellen/ml in den letzten 3
MLP vor dem Trockenstellen), wies Metriken von AUC = 0,74, Accuracy = 0,78, ba-
lanced Accuracy = 0,63, Sensitivitidt = 0,92, Spezifitit = 0,33 auf. Die Berechnungen
einer multinomialen Regression ergaben, dass eine Erhdhung der logarithmierten
Laktationsnummer zu einer Verringerung der Chance fiir einen Nachweisen von Mi-
nor Pathogens fiihrte (Faktor 0,327 [Minor Pathogen, CMT negativ], Faktor 0,446
[Minor Pathogen, CMT positiv]).

Sowohl das ST als auch die ITB sind nach vorliegenden Daten etablierte Bestandteile
der tierdrztlichen Tatigkeit in Rinderpraxen (Publikation I). Das ST wird in der Praxis
zum Teil im Rahmen kontrollierter Verfahren mit Erfolgskontrolle umgesetzt. Die
Durchfiihrung einer ITB war positiv mit der Anzahl der Betriebe assoziiert, in denen
selektiv trockengestellt wurde, und mit dem Eutergesundheitsstatus wenn in einem
Betrieb ITB und ST kombiniert durchgefiihrt wurden. Beratungsangebot und -
hiufigkeit der Tierdrzt*innen haben einen wesentlichen Einfluss auf eine Antibiotika-
reduktion durch ST.

In Herden mit einem definierten Eutergesundheitsstatus sind die Parameter ZZ, CMT
und Mastitis-Historie in Kombination geeignete Selektionskriterien fiir das ST (Publi-
kation II). Eine Anpassung zu einem niedrigeren Grenzwert der ZZ ist betriebsindivi-
duell sinnvoll, wenn auf die MBU verzichtet werden soll. Die Modifikationen des Ent-
scheidungsbaumes mit Informationen aus der MLP sind vielversprechend und sollten
mittels eines groBeren Stichprobenumfangs validiert werden. Die Performancemetrik
des besten Modells reichte nicht aus, um fiir eine sichere Einzeltierklassifikation Teile

des Entscheidungsbaumes zu ersetzen.
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IX. SUMMARY
Tanja Sonnewald-Daum (2023)

Investigations on a decision tree based procedure of Selective Dry Cow Treatment in
Bavarian dairy farms and the Implementation of Selective Dry Cow Treatment in Ger-
man veterinary practices that do or do not
conduct Veterinary Herd Health Management

The German antibiotic resistance strategy (“DART”) has provided a legal basis for
minimising the use of antibiotics and since 21th April 2021 Veterinary Herd Health
Management (VHHM) has been established by law for the first time as well. Selective
Dry Cow Treatment (SDCT) is one way to reduce the use of antibiotics in dairy farm-
ing and guidelines for VHHM provide for the controlled minimisation of antibiotic use
on farms were VHHM is applied. In addition, there are various recommendations for
the implementation of SDCT. These differ in the selection of decision criteria at herd-
and cow-level and/or in the different thresholds used.

The aim of this dissertation project was to evaluate the implementation of SDCT and
VHHM in German veterinary practices that have a focus on cattle on the one hand. For
this research question a survey was used to compare and contrast veterinary practition-
ers that utilize VHHM in relation to SDCT with those that do not (Paper I). On the
other hand, in a follow up study the 4 parameters of a decision tree based procedure
for SDCT with no negative impact on udder health, were analyzed for their efficacy in
detecting cows for dry cow treatment (DCT, use of intramammary antimicrobials).
These were clinical mastitis history (during lactation), somatic cell count of the last 3
milk yield recordings prior dry off (SCC, >200,000 cells/ml), culturing of quarter
milk samples 10-14 days prior dry off (“deviate from normal” when “Major Patho-
gens” were detected) and California-Mastitis-Test (CMT, “positive” with grade > 1/+)
at dry off. Furthermore, this study set out to review if all 4 parameters are needed for
accurate decision making and whether culturing can be replaced otherwise, e.g. with

information from milk yield recordings (Paper II).

For study I, a survey (n = 600) was distributed to veterinary livestock practitioners at 7
advanced training courses in Germany between July 2019 and January 2020. Participa-
tion was voluntary and anonymous. Data analysis was carried out by means of descrip-

tive statistics as well as by linear and logistic regression.
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The response rate was 39.3 % (n =236). 54.2 % (n = 128) of the veterinarians reported
that they conduct VHHM. Procedures for SDCT were used on farms overseen by
75.0 % (n=177) of the vets, of these 100 (56,5 %) vets conduct VHHM whereas 69
(39.0 %) did not. Different decision criteria applied at herd (81.6 %, n = 142) and at
individual cow level (97.7 %, n = 172) respectively. Milk yield recordings’ SCC, clin-
ical mastitis history, CMT and culturing were used by 96.0 %, 86.3 %, 70.9 % and
68.6 % of the veterinarians who have overseen farms that used procedures for SDCT.
A performance review of SDCT was carried out more frequently on farms of veteri-
narians that practice VHHM (66.0 %, n = 66) than those that do not (41.0 %, n =28).
An increase in the number of farms conducting VHHM was associated with an in-
crease in the proportion of farms using SDCT. An increase of the probability of good
udder health was associated with SDCT-farms that also apply VHHM (OR:1.025;
p<0.05). The provision of consultation for problems arising during the dry period
(OR:3.639; p<0.05), the frequency of veterinarians addressing SDCT with farmers
(OR:1,595; p< 0,05) and vice versa (OR:1,538; p< 0.05), as well as frequency of con-
sultation for drying off management (OR:1,608; p< 0.05) had an positive impact on
the likelihood of SDCT being implemented on a farm and whether this process was
ultimately successful.

Within (the follow up) study II records of 18 Bavarian dairy farms with a defined sta-
tus of udder health from 06/2015 to 08/2017 were considered. Data analysis was car-
ried out by means of descriptive statistics, as well as by binary cost sensitive classifi-
cation tree and 2 logit-models. The outcomes of the full 4-parameter decision tree
were taken as ground truth for the statistical analysis. 848 drying off processes (Cpo)
of 739 dairy cows were included and have been treated as cross-sectional data. SCC
and CMT selected 88.1 %, in combination with clinical mastitis history 95.6 % of the
Cpo that received DCT (n = 494). Culturing selected 4.4 % (n = 22, infected with Ma-
jor Pathogens thereof 8x S.aureus) of the Cpo that received DCT. The average of ge-
ometric mean SCC (within 100 d prior DO) for Cpo with negative results in culturing
was < 100,000 SC/ml, 100-150,000 SC/ml for Cpo infected with minor pathogens, and
> 150,000 SC/ml for Cpo infected with major pathogens (without S.aureus). Using
SCC during lactation (> 200,000 SC/ml) and positive CMT at dry off to select Cpo for
DCT, as opposed to the decision tree, 37 Cpo (4.4 %) would have been treated “incor-
rectly without” and 43 Cpo (5.1 %) “unnecessarily with“ DCT. Modifications were
identified by binary cost sensitive classification tree that would select 207/436 Cpo

with no growth or minor pathogens in culturing correctly (no clinical mastitis history
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and SCC < 200.000 SC/ml .during 3 months prior dry off). Among others these were
SCC < 131.000 SC/ml within 100 d prior to dry. The best model (binary logistic re-
gression, target value: “antibiotic dry cow treatment”, characteristics: yes/no) for grad-
ing Cpo for or against DCT (Cpo without clinical mastitis history and SCC <200,000
SC/ml [last 3 months prior dry off]) had metrics of AUC=0.74, Accuracy=0.78, bal-
anced Accuracy=0.63, Sensitivity= 0.92, Specificity=0.33. Multinomial regression
calculations showed that an increase in log lactation number led to a decrease in the
chance of detecting minor pathogens (factor 0,327 [Minor Pathogen, CMT negative],
factor 0,446 [Minor Pathogen, CMT positive]).

According to available data, both VHHM and SDCT are established parts of veteri-
nary practice in bovine care (Paper I). In practice, SDCT is partially conducted within
the framework of a controlled procedure including a performance review. The imple-
mentation of VHHM has an effect on the number of farms performing SDCT as well
as on udder health where VHHM and SDCT are combined on a farm. The range and
frequency of consultation by veterinarians have a significant influence on a reduction
of use of antibiotics by implementation of SDCT.

In herds with a defined udder health status the parameters SCC, CMT and clinical
mastitis history in combination are suitable selection criteria for SDCT (Paper II).
When omitting culturing, lower thresholds for SCC should be considered for each
farm individually to select Cpo for DCT. Nonetheless, the proposed modifications
using information from milk yield recording are promising and should be validated
with a bigger sample size. The most accurate simplified model could not replace the

full decision tree.
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XI.  ANHANG

TA Tanja Sonnewald-Daum

Ludwig-Maximilians-Universitat Miinchen

Klinik fur Wiederkauer mit Ambulanz und Bestandsbetreuung
Univ.-Prof. Dr.med.vet.habil. R. Mansfeld

Sonnenstr. 16

85764 OberschleiRheim

Fragebogen

zum aktuellen Stand der ,Integrierten Tierarztlichen Bestandsbetreuung“ (,,ITB*)

und des ,,Selektiven Trockenstellens‘ in Deutschland

Miuinchen, 28. Juni 2019

Sehr geehrte Frau Kollegin

sehr geehrter Herr Kollege,

im Rahmen meiner Dissertation wird eine schriftliche Befragung unter der im Nutztierbereich Rind tatigen
Tierarzteschaft durchgefuhrt.

Ziel dieser Erhebung ist es, aktuelle Informationen von in Deutschland tatigen Tierarztinnen Gber Entwicklung
und Durchfuhrung der ,Integrierten Tierarztlichen Bestandsbetreuung® (,ITB“) sowie Etablierung des
~Selektiven Trockenstellens® im Praxisalltag zu ermitteln, und diese mit friiheren Erhebungen in Deutschland

und in anderen Landern zu vergleichen. Dieses Projekt wird von der Firma MSD Tiergesundheit unterstutzt.

Bitte beantworten Sie mdglichst alle Fragen, auch wenn Sie keine ,ITB* oder ,Selektives Trockenstellen®

durchfiihren oder dem ablehnend gegeniiberstehen.

Ihre Meinung und Mitarbeit ist fiir das Gelingen dieser Untersuchung aul8erordentlich wichtig!

Dauer: Sie bendétigen ca. 15 Minuten zum Ausfullen des Fragebogens.

Datenschutz: Alle Angaben in diesem Fragebogen erfolgen anonym! Sie werden selbstverstandlich
vertraulich behandelt, ausschlieRlich fir meine Dissertation verwendet und nach der statistischen Erfassung
und Aufarbeitung der Daten unwiederbringlich vernichtet.

Die Ergebnisse werden so veroffentlicht, dass ein Rickschluss auf Einzelpersonen nicht mdglich ist.

Riickgabe: Bitte geben Sie den ausgefiillten Fragebogen einmal gefaltet zurlick. Die abgegebenen
Fragebdgen werden in einer versiegelten Box aufbewahrt. Diese wird erst von mir zur Auswertung der

Fragebodgen in der Klinik wieder gedffnet.

Herzlichen Dank fur Ihre Zeit und Mihe und fur Ihren wertvollen Beitrag zum Gelingen dieser Untersuchung!

Mit freundlichen GriiRen

TA T. Sonnewald-Daum Univ.-Prof. Dr. R. Mansfeld
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Fragen zum aktuellen Stand der ,ITB" in Deutschland

Definition der ,ITB‘:

,Die Integrierte Tierarztliche Bestandsbetreuung (,ITB“) bezeichnet eine kontinuierliche, systematische
Tatigkeit des Tierarztes mit den Zielen, die Gesundheit und Leistungsfahigkeit der Tiere, die wirtschaftliche
Situation des Betriebes, die Qualitat der tierischen Produkte und letztendlich die Berufszufriedenheit des
Betriebspersonals zu steigern.

Dabei werden die spezifischen Bedingungen des Betriebes sowie die gegenseitigen Abhangigkeiten
verschiedener Betriebszweige bericksichtigt.”

(aus: de Kruif, Aart / Mansfeld, Rolf / Hoedemaker, Martina (Hrsg.) — Tierérztliche Bestandsbetreuung beim Milchrind,
2014, 3. (berarbeitete Auflage, S.14)

Wir mdchten Sie bitten, die Fragen sowie Ihre Angaben auf die Praxis in der Sie tatig sind und auf die hier
aufgefiihrte Definition der ,,ITB* zu beziehen, damit es nicht zu Missverstandnissen bei der Interpretation

des Begriffes kommt.

1. Sie arbeiten in einer

O Einzelpraxis O Mit [Anzahl] Mitarbeiter*innen
davon [Anzahl] Assistenten*innen

(O Ohne Assistenten*innen
O Gemeinschaftspraxis O Mit [Anzahl] Mitarbeiter*innen
davon [Anzahl] Assistenten*innen
(O Onhne Assistenten*innen
O  Gruppenpraxis O Mit [Anzahl] Mitarbeiter*innen
davon [Anzahl] Assistenten*innen
O Ohne Assistenten*innen

O  Hochschule

O sonstiges:

= MU €9 MSD

Klinik fiir Wiederkauer Tiergesundheit
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2. In welchem Bundesland befindet sich lhre Praxis bzw. die Einrichtung, in der Sie tatig sind?

O Baden-Wiirttemberg O  Niedersachsen

O Bayern O  Nordrhein-Westfalen
O Berlin O  Rheinland-Pfalz

O Brandenburg O  Saarland

O Bremen O  Sachsen

O Hamburg (O  Sachsen-Anhalt

O Hessen O  Schleswig-Holstein
O  Mecklenburg-Vorpommern O  Thiringen

3. Welche Tierart(en) werden von Ihnen behandelt?

[Bitte geben Sie den jeweiligen Anteil an Patienten geschatzt in % Zeit pro Arbeitstag an]

Milchkihe + Nachzucht
Mutterkihe + Nachzucht
Rinder (Mast)

Schweine

kleine Wiederkauer
Gefllugel

Pferde

Kleintiere

OO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OO0

sonstiges:

4. Wie viele Milchviehbetriebe betreuen Sie?

[Anzahl Betriebe] O keine

=% .MU

Klinik fir Wiederkauer

mit Ambulanz und Bestandsbetreuung|
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4.1. Wie sind die BestandsgréRen der von Ihnen betreuten Milchviehbetriebe?
[Bitte geben Sie die Anzahl der Betriebe an. Mehrfachnennungen maglich]

< 30 Kihe
31 -60 Kuhe
61— 100 Kihe

101 — 200 Kiihe
201 — 500 Kiahe

OO OO0OO0O0

> 501 Kuhe

5. Fuhren Sie eine ,Integrierte Tierarztliche Bestandsbetreuung® (,ITB“) in Rinderhaltenden Betrieben

durch?

O ja
O nein - weiter auf Seite 6, ,,Selektives Trockenstellen“

O Sonstiges:

5.1. Wenn ja, in wie vielen Milchviehbetrieben fihren Sie eine ,ITB* durch?

[Anzahl Betriebe] O keine

5.2. Wie sind die BestandsgroRRen in den von lhnen betreuten Milchviehbetrieben mit ITB*?
[Bitte geben Sie die Anzahl der Betriebe an. Mehrfachnennungen maglich]

< 30 Kihe
31 - 60 Kihe
61 — 100 Kuhe

101 — 200 Kihe
201 - 500 Kihe

O O OO0OO0O0

> 501 Kihe

= LMU €9 MSD
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6. Welche Bereiche betreuen Sie in den Milchviehbetrieben mit ,ITB*?
[Mehrfachnennungen moéglich]
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Fruchtbarkeit /
Reproduktionsmanagement

Eutergesundheit

Klauengesundheit

Fltterungsberatung / Stoffwechsel

Kalber- und Jungtieraufzucht

Metaphylaxe /
Management von Parasitosen

Prophylaxe von Infektionskrankheiten

Haltung / Stallbauberatung

betriebswirtschaftliche Gesichtspunkte

sonstiges:

sehr oft

O O O O O O o O O

O

oft gelegentlich

O O O O O O O O O O

O

O

O O O O O O O O O

O
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selten sehr selten nie
O O O
O O O
O 8 O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O O
O O @)
O O O

7. Wie haufig werten Sie die Ergebnisse |hrer Betreuungstatigkeit aus und besprechen diese mit dem
Landwirt?

[Mehrfachnennungen moéglich]

lhre Auswertung:

O

O OO O0O0

monatlich

alle zwei Monate
vierteljahrlich
halbjahrlich
jahrlich

sonstiges:

=0 (MU

Klinik fir Wiederkauer

mit Ambulanz und Bestandsbetreuung|

Besprechung mit dem Landwirt:

O monatlich

O alle zwei Monate

QO vierteljahrlich
O halbjahrlich
O jahrlich
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Fragen zum aktuellen Stand des ,Selektiven Trockenstellens® in Deutschland

Selektives Trockenstellen:

Beim Konzept des ,Selektiven Trockenstellens® wird tierindividuell und anhand mehrerer Kriterien

entschieden, ob eine antibiotische Trockenstellbehandlung erforderlich ist, oder auf eine Anwendung von

Antibiotika verzichtet werden kann.

1. Nehmen Sie auf das Trockenstellmanagement lhrer Betriebe Einfluss?

QO sehr oft QO oft QO gelegentlich QO selten QO sehr selten QO nie

2. lhre Aufgaben rund um das Trockenstellen in einem Betrieb umfassen:
[Mehrfachnennungen méglich]

O OO O0OO0OO0O0

Beratung zum Trockenstellmanagement

Festlegung eines betriebsspezifischen Trockenstellprotokolls (Standard Operating Procedure (SOP))
Interpretation und Beurteilung mikrobiologischer Befunde

Auswahl eines entsprechenden Praparates zum Trockenstellen

Beratung bei gehauften Problemen in der Trockenstehzeit

Therapie von Krankheitsfallen

sonstiges:

3. Wer entscheidet, welches antibiotische Trockenstellpraparat angewendet wird?
[Mehrfachnennungen moglich]

OO OO0OO0

Betriebsleiter

Stallpersonal

Sie/Tierarzt

Laborpersonal (wenn eine mikrobiologische Untersuchung durchgefihrt wurde)

sonstiges:

= MU €9 MSD
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4. Wird von lhren Kunden eine Beratung zum Trockenstellmanagement angefordert?

O sehr oft QO oft QO gelegentlich O selten O sehr selten O nie

5. Bieten Sie lhren Kunden Beratung zum Trockenstellmanagement an?

O sehr oft O oft O gelegentlich O selten O sehr selten O nie

6. Werden Sie von lhren Kunden auf Selektives Trockenstellen angesprochen?

O sehr oft QO oft O gelegentlich O selten O sehr selten O nie

7. Sprechen Sie lhre Kunden auf Selektives Trockenstellen an?

O sehr oft QO oft O gelegentlich O selten O sehr selten O nie

8. In welchem Rahmen bieten Sie Beratung an?
[Mehrfachnennungen méglich]
(O geplant, aus aktuellem Anlass

geplant, wahrend Routinebesuch

nebenbei, wenn Sie im Betrieb sind

keine

O O OO0

sonstiges:

9. Sprechen die Landwirte mit Ihnen Uber Konzepte oder Férdermalinahmen von Seiten der

Molkereien?

Oja O nein

10. Spielt der interne Zitzenversiegler in Ihrem Trockenstellkonzept eine Rolle?

O sehr oft QO oft QO gelegentlich O selten O sehr selten O nie

= MU €9 MSD
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11. Wo werden gezogene Milchproben untersucht?
[Mehrfachnennungen moglich]

O praxiseigenes Labor
Fremdlabor

keine Milchprobenuntersuchung

O O O

sonstiges:

11.1  Wenn Milchproben im praxiseigenen Labor untersucht werden, wie wird mit diesen
verfahren?
[Mehrfachnennungen moglich]

O

Anzucht (Kultur)

O Erregertypisierung

O Koloniemorphologie/makroskopische Beurteilung
O Gram-Farbung/mikroskopische Beurteilung

O Schnelltests

QO Erregerisolierung/Anlegen Subkultur

QO sonstiges:

O Keimidentifizierung
QO biochemisch (z.B. Koagulase-Test)
QO serologisch (z.B. Lancefield-Klassifizierzung)

O molekularbiologisch (z.B. PCR)

QO sonstiges:

O Antibiogramm
O Agardiffusionstest (,Plattchentest*)
O Bouillon-Mikrodilutionstest
O E-Test

O sonstiges:

(O sonstiges:

= (Mu € MsD
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11.2. Nach wie vielen Tagen erhalten Sie i.d.R. das Untersuchungsergebnis, wenn eine
Resistenzbestimmung durchgefuhrt wurde?

O 1Tag

O 2Tage

O 3Tage

O 4-5Tage
O 6-10Tage

12. Was sind lhrer Meinung nach Grunde fir die Umsetzung/Einfiihrung des Selektiven
Trockenstellens?

Trifft voll Trifft Trifft Trifft Trifft
und ganz ziemlich teilweise wenig zu Uberhaupt

zu zu zu nicht zu
Einsparung von Antibiotika O O O O O
gezielter Medikamenteneinsatz O O O O O
verbesserter Uberblick tiber die @) O O @) ®)
Eutergesundheit
weniger Sperrmilch O O O @) O
hemmestofffreie Milch fur die @) O O @) O
Kalberflutterung
Intensivierung der Beratung auf einem O O O O O
Betrieb
gezielteres Eingreifen bei subklinischen O O O O O
und klinischen Mastitiden
besserer Uberblick (iber den @) O O O @)
Erregerstatus im Betrieb
Molkereipramie, z.B. 1 ct/ kg Milch O O O O O
sonstiges:

O O O O O

O O O O O

= MU €9 MSD
Klinik fur Wiederkauer Tiergesundheit
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13. Wird das Verfahren des Selektiven Trockenstellens in von Ihnen betreuten Betrieben durchgefiihrt?
[Mehrfachnennungen moglich]

O ja O  nein O soll eingefiihrt werden O weil nicht

13.1.  Wenn ja, in wie vielen Betrieben wird das Verfahren durchgefihrt?

[Anzahl Betriebe] O keine

13.2. Wie viele dieser Betriebe haben ebenfalls eine ,ITB“?

[Anzahl Betriebe] O keine

14. Wie sind lhrer Erfahrung nach die Bestandsgrofien der Betriebe, die Selektiv Trockenstellen?
[Mehrfachnennungen moglich]

sehr oft oft gelegentich  selten  sehrselten  nie  weil nicht
< 30 Kiihe O O O O 0O
31 - 60 Kiihe O O O O O
61— 100 Kiihe O O O O O © O
101 — 200 Kihe O O O O O O O
201 - 500 Kiihe O O O O O O &)
> 500 Kiihe O O 0 0 O O 'S

= MU €9 MSD

Klinik fir Wiederkauer Tiergesundheit
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15. Wie wird in den Betrieben, die Selektiv Trockenstellen, trockengestellt?
[Mehrfachnennungen méglich]
O auf Euterebene (jedes Viertel wird gleichbehandelt)

Viertelindividuell (nur Viertel mit einem Befund, z.B. erhéhte Zellzahlen oder
Erregernachweis, werden behandelt)

O

O weil nicht

16. Wenn das Selektive Trockenstellen durchgefiihrt wird oder durchgefihrt werden soll, gibt es Kriterien
auf Herdenebene, die Sie fiir eine Eignung des Betriebes heranziehen?

O ja O  nein O  weil nicht

16.1. Wenn ja, welche Kriterien betrachten Sie auf Herdenebene fir eine Eignung des Betriebes?
[Mehrfachnennungen moglich]

mikrobiologisches Screening (Viertelanfangsgemelk aller laktierenden Kiihe)
Leitkeimbestimmung*
theoretische Herdensammelmilchzellzahl/Daten der Milchleistungsprifung

Tankmilchzellzahl

regelmaRige mikrobiologische Untersuchung von Milchproben (z.B. von
jeder Kuh vor dem Trockenstellen)

DLQ- Kennzahlen (,Neuinfektionsrate®, ,Heilungsrate*)
Mastitisfalle
Bereitschaft Betriebsleiter

Herdenmanagement

OO OO0 O OO0OO0O0

Hygiene auf dem Betrieb

O

sonstiges:

*: RegelméBige mikrobiologische Untersuchung von Viertelgemelksproben von Kiihen mit erhéhten
Zellgehalten (>200.000 Zellen/ml Milch; 10% des Bestandes aber mind. 10 Kiihe). Mikrobiologische
Untersuchung von Viertelgemelksproben aller Kiihe mit klinischer Mastitis.

17. Wenn das Selektive Trockenstellen durchgefihrt wird oder durchgeflihrt werden soll, gibt es Kriterien

auf Einzeltierebene, die Sie fir die Entscheidung der Trockenstellbehandlung heranziehen?

O ja O  nein O weil nicht

= MU €9 MSD
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17.1. Wenn ja, welche Kriterien betrachten Sie auf Einzeltierebene fur die Entscheidung der
Trockenstellbehandlung?
[Mehrfachnennungen maéglich]

O

Mastitishistorie aus der vorangegangenen Laktation

O

Zellzahlen aus der Milchleistungsprufung (MLP)
O letzte MLP vor dem Trockenstellen

O die letzten 3 MLP vor dem Trockenstellen
O gesamte Laktation

QO sonstiges:

O California-Mastitis-Test / Schalmtest
(O am Tag des Trockenstellens

O anderer Zeitpunkt:

O mikrobiologische Untersuchung von Milchproben

on-farm Tests (z.B. 3M™ Petrifilm™ Platten, Q-Check/ Mastdecide, The Minnesota
Easy® Culture System Il)

O sonstiges:

18. Erfolgt auf den Betrieben, die Selektiv Trockenstellen, eine Erfolgskontrolle?

O ja O nein O weil nicht

18.1. Wenn ja, welche Kriterien werden hierfir herangezogen?
[Mehrfachnennungen maglich]

Auswertung von Mastitisfallen wahrend der Trockenstehphase
Auswertung von Mastitisfallen in der Friihlaktation

Daten aus der Milchleistungsprifung

DLQ- Kennzahlen (,Neuinfektionsrate®, ,Heilungsrate®)
California-Mastitis-Test / Schalmtest

mikrobiologische Untersuchung von Milchproben

sonstiges:

= MU €9 MSD
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19. Was sind Ihrer Meinung nach kritische Punkte beim Selektiven Trockenstellen?

Trifft voll Trifft Trifft Trifft Trifft
und ganz ziemlich teilweise wenig zu  Uberhaupt
zu zu zu nicht zu
Einzeltierentscheidung O @) @) O @)
zuséatzlicher Arbeitsaufwand O O O O O
Risiko fiir die Eutergesundheit O @) O O O
Milchleistung zum Trockenstellzeitpunkt O O O O O
auffallige Tiere mussen sicher erkannt
werden O O O O O
zusatzliche Kosten, z.B. durch die
mikrobiologische Untersuchung @) O O @) O
KurZzfristigkeit der
Behandlungsentscheidung (am Tag des @) O O O @)
Trockenstellens)
Neuverordnung von vorhandenen
Restmengen bzw. Ausstellung ,,0- @) @) @) @) O
Abgabebeleg“
Notwendigkeit eines gewissenhaften O O O O O
Managements
sonstiges:
O O O O O
O O O O O
O O O O O

= MU € MSD
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20. Andert sich Ihrer Erfahrung nach die Eutergesundheit in Betrieben, die Selektiv Trockenstellen?

Qja O nein O weilt nicht

20.1. Wenn ja, inwieweit andert sich die Eutergesundheit?
[Mehrfachnennungen moglich]

O wird besser O wird schlechter

in [%] der Betriebe in [%] der Betriebe

O weil nicht

21. Welche unterstiitzenden MalRhahmen wiinschen Sie sich zum Selektiven Trockenstellen?

[Mehrfachnennungen méglich]
O Fortbildungen
einen Leitfaden bzw. Standardempfehlungen

keine

sonstiges:

digitale Hilfsmittel (z.B. Integrierung in Herdenmanagementprogrammen, usw.)

O OO O0O0

22. Was halten Sie, im Zusammenhang mit der ,Integrierten Tierarztlichen Bestandsbetreuung® oder

dem ,Selektiven Trockenstellen®, noch fir wichtig?

Herzlichen Dank ﬁir lhre Teilnahme!

=% .MU
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