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I. Einleitung     1 

I. EINLEITUNG  

Lahmheit stellt eines der drei häufigsten Gesundheitsprobleme der modernen Milchindustrie 

weltweit dar (KOSSAIBATI und ESSLEMONT, 1997; WHITAKER et al., 2000; MANSKE, 

2002) und hat erhebliche negative Auswirkungen sowohl auf das Wohlbefinden der Tiere als 

auch auf die Wirtschaftlichkeit der Produktion. Die tatsächliche Prävalenz wird insbesondere 

von den Tierhalter|inne|n deutlich unterschätzt (RICHERT et al., 2013; JENSEN et al., 2022). 

Lahmheit ist zudem ein klassisches Beispiel für ein komplexes biologisches System 

multifaktorieller Ätiologie, die eine Fülle von Faktoren wie Haltungsbedingungen, 

Managementpraktiken und individuelle Merkmale des einzelnen Tieres umfasst (ADAMS et 

al., 2017; OEHM et al., 2022).  

In den vergangenen Jahrzehnten lag der Schwerpunkt der Zuchtprogramme im Milchsektor auf 

einer hohen Milchleistung und einer erhöhten Produktion von Milchbestandteilen wie Milchfett 

und Milchprotein (RAUW et al., 1998; SUNDRUM, 2015; BRITT et al., 2018). Darüber hinaus 

wurden auch Fütterungsstrategien, Haltungsbedingungen und Managementverfahren stetig 

weiterentwickelt, um die Milchleistung zu erhöhen. Diese Entwicklungen haben zu einem 

Typus Milchkuh geführt, der in der Lage ist, effizient große Mengen Milch zu produzieren. Die 

Kehrseite dieser produktiven Fortschritte ist jedoch, dass moderne Milchkühe anfälliger sind 

für Produktionsprobleme wie Stoffwechselstörungen, Mastitis, schlechte Fruchtbarkeit und 

Lahmheit (SHANKS et al., 1978; RAUW et al., 1998; LEROY et al., 2008; SUNDRUM, 2015).  

Darüber hinaus klafft in der Milchproduktion eine große Lücke zwischen der potenziellen 

Lebensdauer von Kühen (20 - 25 Jahre) und der aktuellen Realität (NOWAK, 1999; RÖMER, 

2011). Milchkühe in Deutschland erreichen eine mittlere produktive Lebensdauer von etwa 3 

Jahren (ADR, 2015; HARMS, 2015; VIT, 2020). Folglich können diese Milchkühe nicht 

einmal ansatzweise ihr volles Potenzial ausschöpfen, da der Höhepunkt des 

Laktationspotenzials üblicherweise in der dritten, teilweise erst in der vierten Laktation erreicht 

ist (VIT, 2008; WANGLER und HARMS, 2009; VIJAYAKUMAR et al., 2017; VIT, 2020). 

WANGLER et al. (2009) ermittelten den mittleren Abgangszeitpunkt von Kühen in 

Deutschland nach 2,4 Laktationen, was einer produktiven Lebensspanne von 2,23 Jahren bzw. 

einem Gesamtalter von 4,7 Jahren entspricht. Ein ähnlicher Wert von etwa 4,5 bis 5,5 Jahren 

Gesamtalter (2,5 - 3,5 Laktationen) wurde für Kühe in anderen Teilen der Welt angegeben 

(WATHES et al., 2008; DE VRIES, 2017). Das vorzeitige Merzen von Milchkühen aus der 

Herde steht nicht nur in drastischem Gegensatz zum allgemeinen Interesse, die Tiere für ein 
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langes und gesundes produktives Leben zu erhalten (ALLAIRE und GIBSON, 1992; 

WANGLER et al., 2009; RÖMER, 2011; SUNDRUM, 2015), sondern auch im Hinblick auf 

das allgemeine Tierwohl, da die Lebenserwartung als wichtiger Indikator für das Wohlbefinden 

der Tiere gilt (THOMSEN und HOUE, 2006; PRITCHARD et al., 2013).  

Lahmheit ist einer der häufigsten Gründe für eine vorzeitige Merzung von Tieren (WHITAKER 

et al., 2000) und beeinträchtigt die Gesundheit, das Wohlbefinden und die Leistungsfähigkeit 

der Tiere. Im Hinblick darauf ist es sowohl im Sinne der Milchproduzent|inn|en als auch im 

Sinne des Tierschutzes wünschenswert und notwendig, Risikofaktoren und Zusammenhänge in 

Bezug auf Lahmheit aufzuzeigen, um die Ursachen besser zu verstehen und 

Handlungsempfehlungen, Lösungsansätze und idealerweise auch automatisierte 

Früherkennungssysteme erarbeiten zu können.  

Während Risikofaktoren für Lahmheit auf Betriebsebene bereits ausführlich untersucht 

wurden, sind Informationen dazu, ob und wie sich Risikofaktoren regional unterscheiden, noch 

rar. Vor diesem Hintergrund war es das Ziel der vorliegenden Studie, den Zusammenhang von 

tierbezogenen Faktoren, Betriebsmerkmalen und Managementaspekten mit Lahmheit bei 

Kühen mit Hilfe multipler gemischter logistischer Regression zu untersuchen und die 

Ergebnisse aus drei strukturell unterschiedlichen Regionen in Deutschland miteinander zu 

vergleichen. Dadurch konnte evaluiert werden, für welche Prädiktoren der Zusammenhang mit 

Lahmheit zwischen den Regionen stabil war und bei welchen sich regionale Unterschiede 

zeigten.  
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II. LITERATURÜBERSICHT

1. Definition von „Lahmheit“

Lahmheit bei Milchkühen ist nach STANEK (1997) und RADOSTITS und GAY (2007) 

definiert als die Unfähigkeit, ein physiologisches, normales Bewegungsmuster aller 

Gliedmaßen zu zeigen. Dies schließt eine verminderte Gesamtaktivität, eine eingeschränkte 

Fähigkeit zu stehen, zu gehen und sich niederzulegen ebenso ein wie eine gekrümmte 

Rückenlinie und Ausgleichsbewegungen mit dem Kopf und den gesunden Gliedmaßen, die der 

Entlastung der betroffenen Gliedmaßen dienen (GREENOUGH, 1985; BLOWEY und 

WEAVER, 2011). Grund dafür sind hauptsächlich akute oder chronische Schmerzen, denen am 

häufigsten pathologische Veränderungen an den Klauen (BERGSTEN, 2001), aber auch andere 

Einschränkungen des Bewegungsapparates zugrunde liegen (RADOSTITS und GAY, 2007). 

Dabei hängt die Stärke der Veränderungen des Gangbildes nicht zwangsläufig mit den 

ursächlichen Läsionen zusammen. Auch leichte Veränderungen des Gangbildes können mit 

erheblichen Schmerzen und entsprechend deutlichen Einschränkungen in Verhalten, 

Wohlbefinden und Gesundheit einhergehen (WHAY et al., 1997; WHAY et al., 1998; HUT et 

al., 2021). Eine genaue Einschätzung des tatsächlichen klinischen Ausmaßes der der Lahmheit 

zugrundeliegenden Ursache ist folglich anhand reiner Beobachtung nicht exakt möglich. 

Bewertet werden kann nur die Folge der Läsionen, also die Lahmheit an sich. Zur Klassifikation 

werden daher meist Scoring-Systeme genutzt, in denen unter anderem Gangbild und 

Rückenlinie bewertet werden und bei denen die Kuh als „lahm“ gilt, wenn ein bestimmter Score 

erreicht wird. Häufig gilt: Eine Kuh wird als „lahm“ definiert, wenn sie in einem fünfstufigen 

Scoring-System einen Score von 3 oder mehr erreicht und gilt als „schwer lahm“ ab einem 

Score von 4 (THOMSEN et al., 2023). Für einige Studien wurden jedoch auch abgewandelte 

Definitionen und Beurteilungsmethoden für Lahmheit genutzt (Beispiel: LEACH et al. (2010)), 

sodass keine allgemein gültige Definition existiert (OEHM et al., 2019).  

2. Lahmheitsprävalenzen weltweit

THOMSEN et al. (2023) berichtet in einer aktuellen Meta-Analyse über 53 lahmheitsbezogene 

Studien eine mittlere Lahmheitsprävalenz von 22,8 % (rangierend von 5,1 % - 45 %) in 

Milchviehherden auf sechs Kontinenten mit einem Studienschwerpunkt in Europa und 

Nordamerika. Die Prävalenz schwer lahmer Tiere beläuft sich auf 7,0 % (Spannweite: 1,8 % - 

21,2 %). Die berichteten Prävalenzen innerhalb der Herden schwanken stark und reichen bis 
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hin zu 88 % lahmen Tieren bzw. 65 % schwer lahmen Tieren auf einem Betrieb. Diese 

Prävalenzen sind weltweit als kritisch einzustufen (COOK, 2016; PRAERI, 2020).  

Dabei sind sich die Betriebsleiter|innen oftmals nicht bewusst, wie hoch die tatsächliche 

Lahmheitsprävalenz auf ihrem Betrieb ist (WHAY et al., 2002; ŠÁROVÁ et al., 2011; 

BABATUNDE et al., 2019; JENSEN et al., 2022). Dies liegt zum einen an mangelnder 

Beobachtung und Detektion lahmer Kühe, zum anderen aber auch daran, dass zwar 

Gangbildveränderungen erkannt, diese aber nicht als „Lahmheit“ eingestuft werden (FABIAN 

et al., 2014; HORSEMAN et al., 2014).  

Trotz der im Schnitt hohen Lahmheitsprävalenzen gab es in vielen Studien große Unterschiede 

zwischen den Betrieben und fast immer auch Betriebe mit einer sehr niedrigen 

Lahmheitsprävalenz (WHITAKER et al., 2000; PRAERI, 2020). In der oben bereits genannten 

umfangreichen Meta-Analyse von THOMSEN et al. (2023) gibt es durchaus auch Betriebe, 

deren Lahmheitsprävalenz bei 1,8 % lahmen bzw. 0 % schwer lahmen Tieren liegt. Dies ist ein 

Beweis dafür, dass Lahmheit in modernen Milchkuhherden ein durchaus vermeidbarer Zustand 

ist, wenn entsprechende Haltungsbedingungen geschaffen werden. 

3. Ursachen für Lahmheit beim Rind

Die Entwicklung klinischer Lahmheit ist komplex und wird mit einer Vielzahl von Faktoren im 

Zusammenhang mit Haltungsbedingungen und Managementpraktiken in Verbindung gebracht 

(SUNDRUM, 2015; OEHM, 2019). Auch Faktoren auf Tierebene wie Milchleistung, BCS, 

Parität und Genetik zeigen Assoziationen mit Lahmheitsfällen und Lahmheitsprävalenzen 

(GREEN et al., 2010; GREEN et al., 2014; RANDALL et al., 2018). 

Mehr als 90 % aller Lahmheitsfälle bei Milchkühen werden durch Klauenläsionen verursacht. 

Die häufigsten Ursachen dafür sind Infektionen, Laminitis oder Verletzungen; die vier 

häufigsten Erkrankungen sind Sohlengeschwüre, Weiße-Linie-Defekte, Dermatitis digitalis 

und Interdigitalphlegmonen (MURRAY et al., 1996; BERGSTEN, 2001; DEFRAIN et al., 

2013). Da in der vorliegenden Arbeit nur Lahmheit als Gesamtkomplex untersucht wird, ohne 

jedoch die ätiologischen Ursachen weiter zu differenzieren, wird an dieser Stelle auf eine 

weitere Ausführung der einzelnen Erkrankungen verzichtet. Eine gute Übersicht bietet 

beispielsweise NUSS et al. (2019).  
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4. Auswirkungen von Lahmheit bei Milchkühen

4.1. Lahmheit als Kostenfaktor

Die negativen wirtschaftlichen Folgen von Lahmheiten können in direkte und indirekte Kosten 

unterteilt werden (DOLECHECK und BEWLEY, 2018). Zu den direkten Kosten zählen dabei 

die Ausgaben für Behandlungskosten und Investitionen in Kontroll- und Präventionsstrategien. 

Die indirekten Kosten umfassen eine verringerte Milchleistung, eine beeinträchtigte 

Reproduktionsleistung und vorzeitige, unfreiwillige Merzungen. Dabei sind die tatsächlichen 

Kosten den Landwirt|inn|en oft nicht bewusst, weshalb der Prävention von Lahmheit weniger 

Aufmerksamkeit gewidmet wird als beispielsweise der Mastitis-Prophylaxe (LEACH et al., 

2010).  

4.1.1. Behandlungskosten 

Diese schließen sowohl die von außen zugekauften Leistungen von Klauenpfleger|inne|n und 

Tierärzt|inn|en als auch Medikamente, Verbandsmaterialien und Arbeitszeit ein, die die 

Landwirt|inn|e|n selbst für die Pflege der betroffenen Klauen aufwenden müssen. Eine präzise 

Quantifizierung der Behandlungskosten variiert von Studie zu Studie. Eine genauere Auflistung 

bieten DOLECHECK und BEWLEY (2018).  

Diese Kosten sind für Landwirt|inn|e|n direkt sichtbar, im Gegensatz zu den indirekten Kosten. 

Es kann mit großer Wahrscheinlichkeit angenommen werden, dass gerade an dieser Stelle die 

Kosten viel höher lägen, würden alle Tiere, die eine Behandlung benötigen, auch tatsächlich 

behandelt werden.  

4.1.2. Verringerte Milchleistung 

Der Zusammenhang zwischen der täglichen Milchleistung und Lahmheitsfällen oder 

Lahmheitsbehandlungen wurde bereits ausführlich untersucht. Sowohl vor als auch nach der 

Behandlung lahmer Kühe konnte gezeigt werden, dass die durchschnittliche tägliche 

Milchleistung im Vergleich zu Kühen, bei denen keine Lahmheit diagnostiziert wurde, 

reduziert war (WARNICK et al., 2001; GREEN et al., 2002). Dies scheint jedoch auch von der 

Ursache der Lahmheit abzuhängen: In einer Studie von HERNANDEZ et al. (2002) sank die 

Milchleistung von Kühen mit einer Interdigitalphlegmone um 10 %. AMORY et al. (2008) 

schätzten den Milchverlust bei Sohlengeschwüren auf 570 kg, bei Weiße-Linie-Defekten auf 

370 kg pro Fall, während bei Dermatitis digitalis keine Milchverluste festgestellt wurden. 
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ARCHER et al. (2010) schätzten die Reduktion der potentiellen Milchleistung bei einer 

schweren Lahmheit im ersten Laktationsmonat auf 350 kg bei einer 305-Tage Laktation. 

4.1.3. Reproduktionsprobleme 

Lahmheit in der Frühlaktation führt zu einer beeinträchtigten Reproduktionsleistung 

(LOGROÑO et al., 2021), zu längeren Rastzeiten, schlechteren Konzeptionsraten (RUDDAT 

et al., 2016) und im ungünstigsten Fall zur Merzung der betroffenen Tiere.  

Die negativen Einflüsse von Lahmheit auf die reproduktive Leistung von Milchkühen wird über 

verschiedene Mechanismen vermittelt, die häufig einen neuroimmunologischen Hintergrund 

haben (ALMEIDA et al., 2008). Hauptverantwortlich für reproduktives Versagen ist laut 

aktueller Literatur der direkte und indirekte Stress durch chronische Schmerzen (HASSALL et 

al., 1993; DOBSON et al., 2008), Entzündungen (HERZBERG et al., 2020) und 

Verhaltensveränderungen wie reduziertes Fress- und Wiederkäuverhalten (ALMEIDA et al., 

2008).  

Es wird angenommen, dass die hormonellen Regelungen im Zusammenhang mit Stress und 

Fortpflanzung interagieren, da sie über die gleichen endokrinen Drüsen in Hypothalamus und 

Hypophyse vermittelt werden (CROWE und WILLIAMS, 2012). Dies führt unter anderem zu 

höheren Cortisol-Spiegeln (GELLRICH et al., 2015; O’DRISCOLL et al., 2015), geringeren 

LH- und Östradiol-Spiegeln (DOBSON et al., 2008), einem verspäteten Einsetzen des Zyklus 

(GARBARINO et al., 2004) und deutlich geringeren Ovulationsraten in den ersten 30 DIM 

(MELENDEZ et al., 2018).  

Hinzu kommt, dass lahme Tiere, deren physiologische Reproduktionsfähigkeit nicht oder noch 

nicht eingeschränkt ist, zu einer stillen Brunst neigen, sich (aufgrund der schmerzhaften 

Lahmheit) weniger bewegen und vor allem wenig bis gar nicht aufreiten (SOOD und NANDA, 

2006; WALKER et al., 2008; WALKER et al., 2010). Dies beeinträchtigt zwar die 

Konzeptionsraten grundsätzlich nicht, doch ist insbesondere das Aufreiten für viele 

Landwirt|inn|e|n das Hauptkriterium, wenn nicht sogar das einzige Kriterium zur 

Brunstdetektion.  

4.1.4. Vorzeitiges Merzen 

Das vorzeitige Merzen von Tieren führt zu teilweise erheblichen finanziellen Verlusten. Bevor 

eine Kalbin in die erste Laktation starten kann, ist sie ein reiner Kostenfaktor für den Betrieb. 

Die Kosten umfassen dabei Aufzuchts- und Behandlungskosten in den ersten Lebensmonaten 
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und -jahren, aber auch beispielsweise die Besamungskosten. Erst mit Eintritt in die erste 

Laktation beginnt die Kalbin nun, das Investment zu amortisieren. Diese Amortisation dauert 

im Schnitt 530 Tage (BOULTON et al., 2017) bis zum Erreichen des „Break-Even-Punktes“, 

der also meist erst gegen Mitte bzw. Ende der zweiten Laktation erreicht ist. Tiere, die vor 

Erreichen dieses Zeitpunktes gemerzt werden, bedeuten folglich immer einen finanziellen 

Verlust für den Betrieb, auch wenn viele Landwirt|inn|e|n sich dessen nicht unmittelbar bewusst 

sind (HALASA et al., 2007).  

Bei der Merzung von älteren Tieren ist jedoch ebenfalls mit indirekten Verlusten zu rechnen, 

denn Milchkühe erreichen ihr volles Milchleistungspotential erst etwa in der dritten Laktation 

(VIT, 2008; WANGLER und HARMS, 2009; VIJAYAKUMAR et al., 2017; VIT, 2020). Wird 

nun eine ältere, vollleistende Kuh gemerzt und durch eine Erstlaktierende ersetzt, gehen 

zusätzlich Einnahmen aufgrund der geringeren Milchleistung verloren. Hinzu kommen hier 

noch der Verlust des Erlöses, den man mit einer gesunden Kalbin erzielt hätte, die nun nicht 

verkauft werden kann, weil sie den Platz eines gemerzten Tieres in der Herde einnehmen muss, 

oder, wenn keine eigene Nachzucht vorhanden ist, die Kosten für den Kauf eines Ersatztieres.  

Der Summe dieser vorgenannten Kosten stehen lediglich die Einnahmen gegenüber, die durch 

die Schlachtung erzielt werden. Selbst dies trifft nur dann zu, wenn das Tier überhaupt 

schlachttauglich ist. Laut einer Studie von THOMSEN et al. (2004) war Lahmheit der Grund 

für 40 % aller Euthanasien auf den untersuchten dänischen Betrieben. 

4.2. Lahmheit als Tierschutzproblem 

Lahmheit ist nicht zuletzt ein großes Problem für den Tierschutz. Fast immer sind die 

betroffenen Tiere starken, chronischen Schmerzen ausgesetzt. Ohne angemessene Intervention 

ist dies als tierschutzrelevant zu bewerten, denn nicht nur die „Freiheit von Schmerzen, 

Verletzung und Krankheit“ (OIE, 2018), sondern auch die Fähigkeit der Tiere, ihr natürliches 

Verhalten auszuleben, wird dadurch in erheblichem Maß eingeschränkt (WHAY und 

SHEARER, 2017). Betroffene Kühe zeigen ausgeprägte Verhaltensanomalien wie reduzierte 

Fressdauer (WEIGELE et al., 2018), Fressgeschwindigkeit und Fresshäufigkeit, reduziertes 

Wiederkäuverhalten (ALMEIDA et al., 2008), reduzierte Liegedauer und eingeschränkte 

soziale Aktivität (WHAY et al., 2005; ALAWNEH et al., 2012; GRIMM et al., 2019). 

Das oftmals unzureichende Bewusstsein der Landwirt|inn|e|n für das Ausmaß der 

Lahmheitsproblematiken in ihren Herden sowie für die dadurch entstehenden indirekten Kosten 

ist ein wichtiger Grund für verspätete, unzureichende oder ausbleibende Behandlungen und die 
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Entwicklung chronischer Lahmheiten (LEACH et al., 2010). 

5. Risikofaktoren für Lahmheit

Die Risikofaktoren für Lahmheit bei Milchkühen waren Gegenstand zahlreicher Studien. Die 

meisten Studien beziehen sich dabei auf Kühe der Rasse Holstein-Friesian (ESPEJO und 

ENDRES, 2007; ONYIRO et al., 2008; CHAPINAL et al., 2014; SOLANO et al., 2015). Eine 

Ausnahme bilden beispielsweise die Studien von BARKER et al. (2010) und DIPPEL et al. 

(2009a), in denen neben Holstein-Friesian auch Fleckvieh-Kühe evaluiert wurden. Die 

Studienlage zu den Zusammenhängen von Milchinhaltsstoffen und Lahmheit dagegen ist 

limitiert. 

5.1. Risikofaktoren auf Betriebsebene 

Die Laufstallhaltung ist sowohl im Vergleich zur Anbindehaltung als auch im Vergleich zu 

weidebasierten oder anderen Haltungssystemen mit einer höheren Lahmheitsprävalenz 

assoziiert (CHAPINAL et al., 2013; FODITSCH et al., 2016). Die Gründe hierfür liegen 

wahrscheinlich an den für Kühe unphysiologisch harten Laufoberflächen sowie der 

permanenten Exposition der Klauen gegenüber den Exkrementen (NUSS et al., 2019), eine 

genaue Klärung steht jedoch noch aus. 

Verschiedene Laufoberflächen wurden ebenfalls evaluiert und Betonoberflächen im Vergleich 

mit Gummimatten als Risikofaktor identifiziert (VANEGAS et al., 2006), insbesondere 

aufgerauter Beton (FRANKENA et al., 2009; PÉREZ-CABAL und ALENDA, 2014). Auch 

besonders rutschige Oberflächen können zu Ausgleichsbewegungen, verstärktem Druck auf die 

Außenklauen und Verletzungen führen (BLOWEY, 2005; ENDRES, 2017) und so das Risiko 

für Lahmheiten erhöhen. 

Der Einfluss des Liegekomforts auf die Lahmheitsprävalenz wird indirekt vermittelt. 

Entscheidend ist dabei, dass ein guter Liegekomfort die Kühe dazu animiert, sich nach dem 

Fressen oder Melken zügig niederzulegen und lange bequem zu liegen (WIERENGA und 

HOPSTER, 1990; ROUHA-MÜLLEDER et al., 2009; ENDRES, 2017). Dies vermeidet das 

Stehenbleiben mit den Hinterbeinen außerhalb der Boxen sowie langes Stehen in den Gängen, 

was sonst die Entstehung von Lahmheit begünstigt (LEONARD et al., 1994; BERGSTEN, 

2001; BLOWEY, 2005; ESPEJO und ENDRES, 2007; RANDALL et al., 2015). Insbesondere 

langes Stehen behindert durch den anhaltenden Druck die Blutzirkulation in der Klaue, was 

sowohl die Ballenkissen schädigt, da diese nur durch den Pumpmechanismus beim Gehen mit 
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Nährstoffen versorgt werden, als auch mit der Zeit zu schlechterem oder ausbleibendem 

Hornwachstum führen kann. Zusätzlich sind die Klauen außerdem für unnötig lange Zeit den 

Exkrementen auf den Gängen ausgesetzt. Als wichtigste Faktoren für einen guten Liegekomfort 

wurden die Dimensionen der Liegeboxen (ausreichend lang und breit) sowie eine weiche 

Unterlage herausgearbeitet (LEONARD et al., 1994; BLOWEY, 2005; VON KEYSERLINGK 

und WEARY, 2008; DIPPEL et al., 2009a; ENDRES, 2017). Dabei werden Tiefstreuboxen von 

den Tieren klar gegenüber Gummimatten favorisiert (COOK, 2002; TUCKER et al., 2003; 

VON KEYSERLINGK und WEARY, 2008; ITO et al., 2014) und sind mit niedrigerer 

Lahmheitsprävalenz assoziiert (DIPPEL et al., 2009b; BARRIENTOS et al., 2013; CHAPINAL 

et al., 2013; COOK et al., 2016). Weitere Faktoren, die den Liegekomfort einschränken, sind 

falsch positionierte oder falsch dimensionierte Nackenbügel (BERGSTEN, 2001; VON 

KEYSERLINGK und WEARY, 2008; BERNARDI et al., 2009; CHAPINAL et al., 2013) 

sowie zu hohe hintere Boxenkanten (FAULL et al., 1996).  

5.2. Risikofaktoren auf Managementebene 

Eine korrekte und regelmäßige Klauenpflege stellte sich in der Literatur zu 

Lahmheitsprävalenzen bereits mehrfach als einer der Hauptfaktoren für die Klauengesundheit 

einer Herde heraus und ist mit geringeren Lahmheitsprävalenzen assoziiert (FJELDAAS et al., 

2006; LAVEN et al., 2008; BRUIJNIS et al., 2010; SCHULZ et al., 2016; GRIFFITHS et al., 

2018) als bei Herden/Tieren mit unzureichender Klauenpflege. Dies ist nicht weiter 

verwunderlich, denn Klauenpflege wirkt in mehrfacher Hinsicht präventiv: Da das Horn an der 

Klauenspitze schneller wächst und weniger stark abgenutzt wird, entstehen durch die fehlende 

Abnutzung in der Laufstallhaltung zwangsläufig mit der Zeit zu flache Klauenwinkel und 

überlange Klauen. Diese führen unkorrigiert zu einer Überlastung der hinteren Klauenregion, 

fördern Prellungen und Einblutungen in die Lederhaut sowie Sohlengeschwüre und sind 

erwartungsgemäß mit Lahmheit assoziiert (DEMBELE et al., 2006; SOLANO et al., 2015). Die 

Klauenpflege wirkt dem entgegen, indem die Biomechanik der Fußung und die 

Gewichtsverteilung durch die Korrektur zu langer Klauen verbessert wird. Außerdem wird 

durch regelmäßiges Nachschneiden ein gesundes Hornwachstum gefördert (MANSON und 

LEAVER, 1988, 1989). Es kann zudem davon ausgegangen werden, dass bei einer 

routinemäßigen Klauenpflege beginnende Klauenprobleme frühzeitig als Zufallsbefunde 

festgestellt werden, die so rechtzeitig entlastet und behandelt und in der Folge klinische 

Lahmheiten vermieden werden können. 

Auch die Fütterung nimmt Einfluss auf die Klauengesundheit und ist daher als Risikofaktor 
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mehrfach evaluiert worden. Dabei stellte sich vor allem eine zu große Menge leicht 

fermentierbarer Kohlenhydrate bzw. Kraftfutter als Risikofaktor heraus (GUARD, 2001; 

ONYIRO et al., 2008; RANJBAR et al., 2016). Zurückgeführt wird diese Assoziation darauf, 

dass diese, vor allem in Verbindung mit einem zu geringen Raufutteranteil, den Pansen-pH bis 

hin zur (sub-)klinischen Pansenazidose absenken, was den Übertritt von Histaminen, Laktat 

und Endotoxinen in die Blutbahn ermöglicht (PLAIZIER et al., 2008). In der Klaue können 

diese Substanzen über eine gestörte Mikrozirkulation zu akuten Klauenrehe-Schüben 

(GREENOUGH und VERMUNT, 1991; NOCEK, 1997; BARGAI, 1998; OSSENT und 

LISCHER, 1998; THOEFNER et al., 2005) und chronisch zu einer verminderten Hornqualität 

führen. Klauen mit verminderter Hornqualität wiederum sind anfälliger für beispielsweise 

Sohlengeschwüre und Weiße-Linie-Defekte (SHEARER und VAN AMSTEL, 2017). 

Eine Assoziation zwischen Lahmheiten und der Überbelegung von Ställen konnte von KING 

et al. (2016) gezeigt werden. Als Hauptgrund dafür werden die verlängerten Steh- und 

Gehzeiten in den Gängen angeführt, deren Einfluss bereits elaboriert wurde. Dies betrifft vor 

allem niederrangige Tiere (WIERENGA und HOPSTER, 1990; GALINDO und BROOM, 

2000; HOHENBRINK und MEINECKE-TILLMANN, 2012; JENSEN et al., 2015).  

Der Einfluss der reinen Herdengröße auf Lahmheitsprävalenzen wird dagegen kontrovers 

diskutiert. Einige Autor|inn|en konnten bei zunehmender Herdengröße geringere 

Lahmheitsprävalenzen feststellen und führten dies unter anderem auf mehr und professioneller 

geschultes Personal sowie einen höheren Automatisierungsgrad der Produktion zurück 

(CHAPINAL et al., 2013; CHAPINAL et al., 2014; SOLANO et al., 2015). Dem entgegen steht 

die Hypothese, dass in größeren Herden in automatisierten Haltungssystemen das Einzeltier 

weniger gut beobachtet wird, mehr Rangkämpfe stattfinden (BARKER, 2007) und das 

Personal-Tier-Verhältnis höher ist (VON KEYSERLINGK et al., 2009; SUNDRUM, 2015).  

Der positive Einfluss von Weidegang auf die Klauengesundheit und damit auch auf 

Lahmheitsprävalenzen, sowie auf die Verbesserung bestehender Lahmheiten, ist gut belegt, 

selbst wenn er nur für kurze Zeit gewährt wird (SOMERS et al., 2003; HERNANDEZ-MENDO 

et al., 2007; ONYIRO et al., 2008; RUTHERFORD et al., 2009; CHAPINAL et al., 2013; 

FABIAN et al., 2014; ADAMS et al., 2017). WAGNER et al. (2017) berichteten beispielsweise 

von einem vermehrten Auftreten von sowohl mäßigen als auch schweren Lahmheiten in einer 

Gruppe von Kühen mit keiner bis minimaler Weidezeit (0-6 h) im Vergleich zu einer Gruppe 

von Kühen mit täglich mehrstündiger Weidezeit (>12 h). HASKELL et al. (2006) berichteten, 

dass sich die Lahmheitsprävalenz in Herden ohne Weidezugang im Vergleich zu Herden mit 
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Sommerweide mehr als verdoppelte. Eine geeignete Weide gilt im Vergleich zu künstlichen 

Bodensystemen im Stall als komfortabler und sicherer Untergrund zum Gehen und Stehen, der 

Verletzungen vermeidet und ein artgerechtes Bewegungsverhalten ermöglicht (VAN DER TOL 

et al., 2005; ALSAAOD et al., 2017). 

RUTHERFORD et al. (2009) vermuten, dass ein extensiveres Produktionsniveau und eine 

proaktivere Einstellung der Biolandwirt|inn|e|n zu der beobachteten geringeren 

Lahmheitsprävalenz auf Biobetrieben führen. Naheliegend ist jedoch außerdem, dass der 

obligatorische Weidegang zumindest in Deutschland ein wichtiger Faktor hierfür ist. 

5.3. Risikofaktoren auf Tierebene 

Der Großteil der Studien zu Risikofaktoren für Lahmheit bezieht sich auf Milchkühe der Rasse 

Holstein-Friesian. Dennoch ist in den wenigen Studien, die mehrere Rassen in die Analysen 

miteinbeziehen, häufig die Rasse Holstein-Friesian stärker mit Lahmheit assoziiert als die 

jeweils gegenübergestellte(n) Rasse(n) (BARKER et al., 2010; HOFFMAN et al., 2013; 

BECKER et al., 2014b; OEHM et al., 2022). Dies könnte unter anderem an der geringeren 

Körperkondition im Vergleich zu beispielsweise Zweinutzungsrassen wie dem deutschen 

Fleckvieh liegen, aber auch genetische Prädispositionen wurden als Risikofaktoren evaluiert 

und eine Heritabilität insbesondere für Dermatitis digitalis und Sohlengeschwüre aufgezeigt 

(OBERBAUER et al., 2013; WEBER et al., 2013). 

Einig hingegen sind sich die Autor|inn|en vieler Studien bezüglich der Assoziation von 

Lahmheit und niedrigem BCS (BICALHO et al., 2009; LIM et al., 2015; SOLANO et al., 2015; 

NEWSOME et al., 2017; RANDALL et al., 2018). Dies wird in erster Linie darauf 

zurückgeführt, dass das Fettpolster des Ballens mit sinkendem BCS ebenfalls dünner wird, was 

dessen protektive Funktion einschränkt (BICALHO et al., 2009; NEWSOME et al., 2017; 

WILSON et al., 2021). Die tieferen Strukturen des Klauenapparates sind dadurch weniger gut 

geschützt, was sie anfälliger macht für mechanisch bedingte Läsionen wie Sohlengeschwüre 

oder Weiße-Linie-Defekte (GRIFFITHS et al., 2020). Zudem analysierten BEER et al. (2016), 

dass lahme Kühe kürzere Fresszeiten und ein insgesamt reduziertes Wiederkäuverhalten zeigen. 

Dies könnte die Problematik noch weiter verstärken und zu einer Art Teufelskreis aus 

niedrigem BCS, Lahmheit und unzureichender Nährstoffversorgung führen. 

Die Assoziation zwischen Milchleistung und Lahmheit wurde bereits im Zuge der 

Kostenanalyse aufgezeigt. RANJBAR et al. (2016) kalkulierten beispielsweise, dass die Odds 

für Lahmheit mit zunehmender Milchleistung um vier Prozent pro Liter steigen. GREEN et al. 
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(2002) stellten ebenfalls fest, dass Kühe mit höherer Leistung häufiger lahmten als ihre 

Herdengenossinnen mit niedrigerer Leistung.  

Ebenfalls gut untersucht ist die erhöhte Lahmheitsprävalenz älterer, multiparer Kühe im 

Vergleich zu Kalbinnen (WARNICK et al., 2001; SOGSTAD et al., 2005; ESPEJO et al., 2006; 

FODITSCH et al., 2016). Zurückgeführt wird dies unter anderem auf die längere Zeitspanne, 

in der diese Tiere mit ihren Haltungsbedingungen konfrontiert waren sowie der kumulativen 

Wirkung von kalbungsbedingtem Stress, der sich nachteilig auf die Klauengesundheit 

auswirken kann (SOLANO et al., 2015). Gleichzeitig nimmt die Fähigkeit zur Kompensation 

suboptimaler Haltungsbedingungen mit zunehmendem Alter ab (KERR, 1998). 

Die Frühlaktation wurde in mehreren Studien als Risikofaktor für Lahmheit oder 

Lahmheitsentwicklung identifiziert (ROWLANDS et al., 1985; WARNICK et al., 2001; 

BLOWEY, 2005; SOLANO et al., 2016). Insbesondere Laminitis-Fälle sind in dieser Zeit 

häufig (SHEARER und VAN AMSTEL, 2017). Dies wird auf die Futterumstellung zu einer 

extrem energiereichen Ration in den ersten Laktationswochen zurückgeführt. Der 

kalbungsbedingte, hormonelle und metabolische Stress zu Laktationsbeginn (SUNDRUM, 

2015) macht die Kühe zusätzlich anfälliger für Lahmheit, denn er führt zu einer Lockerung der 

Bänder des Trageapparates und des puffernden Gewebes (TARLTON et al., 2002; KNOTT et 

al., 2007) sowie zu Veränderungen in der Aufhängung des Klauenbeins in der Hornkapsel 

(KNOTT et al., 2007). Dadurch kann das nun weniger gut aufgehängte Klauenbein die 

Lederhaut schädigen, was der Entstehung mechanisch verursachter Klauenläsionen Vorschub 

leistet.  
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III. STUDIENDESIGN 

Im Folgenden werden die Grundzüge der durchgeführten Studie ergänzend zur Publikation 

(Kapitel IV) dargestellt.  

1. Rahmen und Zielsetzung 

Die vorliegende Arbeit basiert auf den Daten der Studie „Tiergesundheit, Hygiene und 

Biosicherheit in deutschen Milchkuhbetrieben – eine Prävalenzstudie“ (PRAERI). Träger 

dieses gemeinsamen Projekts der Tierärztlichen Hochschule Hannover, der Freien Universität 

Berlin und der Ludwig-Maximilians-Universität München waren das Bundesministerium für 

Ernährung und Landwirtschaft sowie die Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung. 

Im Rahmen dieses Projekts wurde zwischen 2016 und 2019 eine Datenerhebung in Deutschland 

durchgeführt, um einen aktuellen Status Quo der Tiergesundheit in der deutschen 

Milchkuhhaltung festzustellen. Dies geschah mithilfe von Fragebögen, Betriebsbesuchen, der 

Sammlung von automatisiert erhobenen Daten der Betriebe selbst (beispielsweise Rationsdaten 

oder Daten aus Herdenmanagement-Programmen) sowie der zentral gespeicherten Daten der 

HI-Tier und den Milchleistungsdaten aus den Landeskontrollverbänden. Die gesammelten 

Daten wurden für diese Studie zur Verfügung gestellt.  

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, die Daten im Hinblick auf Risikofaktoren für Lahmheit 

überregional vergleichend auszuwerten.  

2. Zugrundeliegender Datensatz 

Aus dem umfangreichen Datensatz der PRAERI-Studie wurde zunächst eine Auswahl der 

Daten getroffen, die von vornehmlichem Interesse für diese Studie waren. Die für diese Studie 

ausgewählten Daten enthielten Informationen zu Betriebsregion, Betriebsgröße, Weidegang, 

Teilzeit- oder Vollzeiterwerb, Haltungsform, auf Tierebene die Ergebnisse des individuellen 

tierärztlichen Scorings (BCS und Lahmheitsscore), Rasse, Laktationsnummer, DIM sowie 

sämtliche verfügbaren Milchleistungsdaten. Laufstallhaltung war ein obligatorisches 

Inklusionskriterium. Die weitere Aufbereitung diente der Anpassung der Daten an die 

Fragestellung der vorliegenden Studie.  

Bereits während der Erhebung der Daten wurden drei Regionen Deutschlands definiert: Region 

Nord beinhaltete die Bundesländer Schleswig-Holstein und Niedersachsen. Mecklenburg-

Vorpommern, Brandenburg, Thüringen und Sachsen-Anhalt wurden zu Region Ost 
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zusammengefasst. Bayern repräsentierte die Region Süd. 

Der finale Datensatz dieser Arbeit enthielt insgesamt 58.144 Milchkühe von 651 Betrieben. 

Davon stammten 17.248 Kühe auf 231 Betrieben aus der Region Nord, 34.413 Kühe auf 245 

Betrieben aus Region Ost und 6.483 Kühe auf 175 Betrieben aus Region Süd.  

3. Statistische Modellierung 

Strukturelle Unterschiede in der Tierhaltung der einzelnen Studienregionen wurden bereits 

2012 durch MERLE et al. (2012) beschrieben. Diesen Erkenntnissen folgend wurden die 

Analysen der vorliegenden Studie nach Regionen getrennt durchgeführt. Für alle drei Regionen 

wurden mittels der OpenSource Statistiksoftware „R“ zunächst explorative univariable 

Analysen und deskriptive Statistiken und anschließend multiple gemischte logistische 

Regressionsmodelle mit der binären Zielvariablen „lahm/nicht lahm“ erstellt. Die statistische 

Einheit war die einzelne Kuh. Mittels einer Vorwärtsselektion aller möglichen Variablen 

wurden diejenigen ausgewählt, die entweder Assoziationen mit der abhängigen Variable 

zeigten (p-Wert < 0,05) oder das Modell anhand üblicher Gütekriterien (AIC, BIC) verbesserten 

(AKAIKE, 1969; SCHWARZ, 1978).  
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IV. PUBLIKATION 

Im Journal of Dairy Science wurde im Dezember 2023 die folgende Publikation veröffentlicht: 
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V. DISKUSSION 

Obwohl bereits zahlreiche Studien zu Faktoren, die mit Lahmheit assoziiert sind, veröffentlicht 

wurden, sind die Informationen zu Faktoren, die mit Milchproduktionsvariablen und Ketose 

auf Tierebene zusammenhängen, begrenzt. Ziel der vorliegenden Studie war es daher, Faktoren 

auf Tierebene mit einem Fokus auf Milchinhaltsstoffe zu untersuchen, die mit Lahmheit bei 

Milchkühen in Laufställen assoziiert sind, und diese Faktoren in drei strukturell 

unterschiedlichen Regionen Deutschlands vergleichend zu bewerten.  

Eine klare Stärke dieser Studie ist der umfangreiche Datensatz von über 58.000 ausgewerteten 

Tieren. Um einen modernen, fortschrittlichen Ansatz für die Bewertung des Stoffwechselstatus 

von Milchkühen zu gewährleisten, wurden zudem die von GLATZ-HOPPE et al. (2019a) 

vorgeschlagenen dynamischen Grenzwerte für die Bewertung der Milchinhaltsstoffe 

implementiert, die für jede Kuh unter Berücksichtigung ihrer Rasse und Gesamtmilchleistung 

einen individuellen Bereich des optimalen Milchprotein- und Milchfettgehalts angeben sowie 

ein erweitertes Bewertungsschema für Ketosegefahr beinhalten. Ein weiteres 

Alleinstellungsmerkmal dieser Studie ist der vergleichende Ansatz über drei Regionen mit 

deutlich unterschiedlichen Haltungsstrukturen hinweg sowie die Zusammensetzung der Rassen 

in einer der Regionen (mehrheitlich deutsche Fleckviehkühe und nur wenige Holsteinkühe und 

andere Rassen wie z. B. Braunvieh in der Region S).  

1. Limitierungen 

Um die Ergebnisse der vorliegenden Analyse richtig zu interpretieren, ist es wichtig, sich des 

Querschnittsdesigns der Studie bewusst zu sein, das bestimmte Einschränkungen mit sich bringt 

(SETIA, 2016). Die Zielvariable „Lahmheit“ und einige Prädiktoren wurden nur einmalig und 

jeweils gleichzeitig während desselben Betriebsbesuchs erfasst. Daher können keine 

Schlussfolgerungen auf Kausalitäten oder Entwicklungstendenzen abgeleitet werden. Dies ist 

ein genereller Nachteil von Querschnittsstudien (CARLSON und MORRISON, 2009).  

Auch der Einfluss einer beobachterabhängigen Urteilsverzerrung ist als Limitierung der 

Studienergebnisse zu berücksichtigen, insbesondere im Hinblick auf LS und BCS. Diesem 

Problem wurde in zwei Stufen entgegengewirkt: Bereits während der Datenerhebung wurde die 

Interobserver-Reliabilität mehrmals überprüft und obwohl bereits während der Pilotphase des 

Projekts eine gute bis sehr gute Übereinstimmung erzielt werden konnte, wurden die 

Beobachter|innen über den Zeitraum der Studie hinweg dreimal gemeinsam geschult (PRAERI, 
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2020). Zusätzlich wurde die Variable „Beobachter|in“ in die finalen Modelle mitaufgenommen, 

um die Ergebnisse der übrigen Kovariaten um den Beobachtereffekt anzugleichen. Dabei stellte 

sich heraus, dass sich die Güte des Modells deutlich verbesserte, während die Schätzwerte der 

anderen Kovariaten nur geringfügig beeinflusst wurden. Dass die Ergebnisse der 

Modellierungen trotz der Beobachtereffekte stabil blieben, kann als klares Qualitätsmerkmal 

dieser Studie interpretiert werden. 

Die freiwillige Teilnahme von Betriebsleiter|inne|n könnte ebenfalls Quelle potenzieller 

Verzerrungen gewesen sein. Es kann angenommen werden, dass proaktive Landwirt|inn|e|n in 

dieser Studie überrepräsentiert sind, da sie generell ein größeres Interesse am 

wissenschaftlichen Fortschritt und an der Verbesserung der Tierhaltung haben. In ihren 

Betrieben herrschen möglicherweise bessere Haltungsbedingungen und eine strengere 

Überwachung, ein Schwerpunkt auf einer höheren Langlebigkeit der Rinder und eine geringere 

Lahmheitsprävalenz. Daher könnte die tatsächliche Lahmheitsprävalenz in der zugrunde 

liegenden Milchkuhpopulation höher sein als der in dieser Arbeit angegebene Wert. 

Andererseits wäre es auch möglich, dass insbesondere jene Landwirt|inn|e|n mit 

Lahmheitsproblemen oder einer insgesamt schlechteren Gesundheitssituation in ihren 

Betrieben an der Teilnahme an unserer Studie interessiert waren. Im letzteren Fall wäre die 

angegebene Lahmheits-Prävalenz eine Überschätzung. Auch wenn ein gewisses Maß an 

Verzerrung nicht völlig ausgeschlossen ist, kann im Wesentlichen davon ausgegangen werden, 

dass die Ergebnisse aufgrund der Übereinstimmung mit anderen veröffentlichten Arbeiten die 

Situation in der Zielpopulation widerspiegeln, denn die Lahmheitsprävalenzen in der 

vorliegenden Studie sind mit den Berichten anderer Autor|inn|en vergleichbar: SOLANO et al. 

(2015) berichteten eine Prävalenz von 20,8 % für Kanada, BARKER et al. (2010) von 36,8 % 

und GRIFFITHS et al. (2018) von 28,2 % für Großbritannien. 

Die Vorgehensweise, nur Kühe einzuschließen, für die mindestens drei Milchleistungsdatensets 

innerhalb der zurückliegenden vier Monate vor dem Betriebsbesuch vorhanden waren (mit 

Ausnahme der Frühlaktierenden in den ersten drei Laktationsmonaten), könnte als weitere 

Limitierung angesehen werden. Der Literatur zufolge sind die häufigsten Klauenläsionen 

Sohlengeschwüre, Weiße-Linie-Defekte, Dermatitis digitalis und Interdigitalphlegmonen 

(MURRAY et al., 1996; BERGSTEN, 2001; DEFRAIN et al., 2013; SCHÖPKE et al., 2013), 

die sich alle langsam entwickeln und vielmehr chronische Prozesse als akute Ereignisse 

darstellen. Es scheint daher plausibel, dass eine Kuh mit einem LS von ≥ 3 die 

zugrundeliegende Pathologie bereits einige Zeit vorher entwickelt hat (mit Ausnahme von 

akuter Rehe und Verletzungen). Davon ausgehend ist es ebenfalls wahrscheinlich, dass 
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Milchleistungsdaten eine entstehende Lahmheit bereits einige Wochen vor der Entdeckung der 

klinischen Lahmheit durch die zuständige betriebszugehörige Person widerspiegeln könnten. 

Diese Argumentation deckt sich mit den Ergebnissen früherer Studien (GREEN et al., 2002; 

READER et al., 2011), die über einen Rückgang der Milchleistung mehrere Monate bis 

Wochen vor dem sichtbaren Lahmen der Kühe berichteten.  

Es muss jedoch anerkannt werden, dass Tiere, die keine drei vollständigen Testgemelke vor 

dem Betriebsbesuch aufweisen konnten, nicht in die aktuelle Analyse einbezogen wurden 

(Ausnahme: Kühe in den ersten drei Monaten der Laktation). Dies könnte folglich zum 

Ausschluss von Tieren geführt haben, für die aufgrund von Krankheiten und/oder 

Behandlungen im Zusammenhang mit Lahmheit oder Stoffwechselstörungen während des 

ausgewählten Zeitraums keine Testgemelke zur Verfügung standen. Die in dieser Arbeit 

analysierte Population könnte folglich einem gewissen Grad an Verzerrung unterliegen und 

eine Gruppe von Tieren mit einem tendenziell besseren Gesundheitszustand repräsentieren. 

Obwohl trotz dieser Thematik relevante Assoziationen zu finden waren, ist es wichtig, dies als 

mögliche Einschränkung anzuerkennen.  

Die Tatsache, dass einige Prädiktoren nicht über alle Regionen hinweg konsistent waren, 

spricht dafür, dass diese Faktoren nur im Zusammenhang mit regionalen Produktionsumständen 

biologisch relevant sind. Dass dieses Ergebnis auch auf nicht erhobene Effekte und 

unbeobachtete Kovariaten in den Daten hinweisen könnte, kann nicht endgültig ausgeschlossen 

werden, ist aber eher unwahrscheinlich, da sich für alle betroffenen Prädiktoren biologisch 

plausible, auf vorhandener Literatur basierende Erklärungen finden lassen. 

2. Strukturelle Unterschiede der analysierten Regionen 

Die offensichtlichen Unterschiede zwischen den Regionen ergeben sich in erster Linie aus den 

regional unterschiedlichen landwirtschaftlichen Strukturen, die bereits von MERLE et al. 

(2012) genauer untersucht wurden.  

Sie unterscheiden sich unter anderem bezüglich der Tier- und Betriebsdichte. Die 

durchschnittliche Bestandsgröße in den Bundesländern der Region Nord liegt laut 

STATISTISCHES BUNDESAMT (2022) bei etwa 103 Tieren pro Betrieb, in der Region Ost 

bei 212 und in der Region Süd bei 44. Im Ursprungsdatensatz der Praeri-Studie war der 

Unterschied noch deutlicher mit 396,2 Tieren in Ost, 119,9 Tieren in Nord und 50,5 Tieren in 

Süd.  
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Deutliche regionale Unterschiede bestehen auch in der Milchproduktion in kg je ha 

landwirtschaftlicher Nutzfläche (LF): Insbesondere im Süden Bayerns (Region Süd) und im 

Nordwesten der Region Nord liegt diese teilweise bei > 4.500 kg pro ha LF, der Durchschnitt 

in den Bundesländern der Region Ost bei 500-1.500 kg/ha LF. Dies überschneidet sich 

weitgehend mit den Grünlandanteilen in % sowie der Tieranzahl der LF: Sie sind in den 

genannten „milchintensiven“ Regionen ebenfalls am höchsten mit teilweise über 60 % 

Grünland pro ha LF bzw. > 40 Kühe pro 100 ha LF (TERGAST, 2022). Die ECM pro Kuh war 

dagegen in dieser Studie in der Region Ost am höchsten, weshalb davon ausgegangen wird, 

dass die Milchproduktion im Allgemeinen und damit die Fütterungs- und 

Managementstrategien in dieser Region am intensivsten sind. In der Region Süd war die ECM 

pro Kuh am niedrigsten.  

Dies wird auch bei der Fütterung deutlich: Während in über 90 % der Betriebe in Nord und Ost 

Rationsberechnungen durchgeführt wurden, war dies nur bei etwa 60 % der Betriebe in Region 

Süd der Fall. Dort wurde dagegen sehr viel mehr Heu als in den beiden anderen Regionen 

gefüttert. In Region Nord war zudem der Anteil der Betriebe, in denen mindestens eine Gras- 

oder Maissilage als verdorben bewertet wurde, doppelt so hoch wie in Ost und Süd (PRAERI, 

2020).  

Die Weidehaltungsstruktur in den verschiedenen Regionen unterscheidet sich ebenfalls: In 

Region Nord haben 50-65 % der laktierenden Milchkühe Zugang zur Weide, in Region Süd 

etwa 30 %. In diesen Regionen haben die Tiere in der Regel an allen Tagen mit geeigneten 

Witterungsbedingungen Zugang zur Weide. Das Weidemanagement in Ost konzentriert sich 

dagegen auf Kühe in der Trockenstehzeit, während laktierende Kühe in Ost am seltensten 

Zugang zu Weide haben (PRAERI, 2020).  

Zudem müssen Struktur und Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen Betriebe und 

insbesondere der konventionelle gegenüber dem ökologischen Landbau berücksichtigt werden. 

In den letzten Jahrzehnten hat sich die Landwirtschaft insbesondere in der Region Ost mehr 

und mehr in Richtung großer landwirtschaftlicher Genossenschaften und 

unternehmensgeführter Betriebe entwickelt, während in Süd die landwirtschaftlichen Betriebe 

immer noch größtenteils familiengeführt sind oder bisweilen im Nebenerwerb betrieben werden 

(20,4 %). Deutlich wurde dies unter anderem bei der Durchführung der Interviews auf den 

Betrieben: In Region Ost waren knapp die Hälfte der Interviewpartner|innen „leitende 

Angestellte“, in Nord und Süd wurden diese Interviews zu über 90 % mit den Eigentümer|inne|n 

oder Betriebsleiter|inne|n geführt (PRAERI, 2020). Hinzu kommt, dass die Hälfte der gesamten 
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deutschen Biomilch in der Region Süd erzeugt wird (STMELF BAYERN, 2020). Während der 

ökologische Landbau in Nord und Ost selten ist, hat der ökologische Landbau in Süd eine lange 

Tradition (BMEL, 2021), wird von den Molkereien und der Bundesregierung seit vielen Jahren 

entwickelt und gefördert (STMELF BAYERN, 2022) und ist ein fester Bestandteil der 

bayerischen Milchwirtschaft. Dies deckt sich mit den Erkenntnissen aus der vorliegenden 

Arbeit. 

Unter Miteinbeziehung der Betriebsdichte kann also geschlussfolgert werden, dass die Region 

Ost vor allem durch wenige große bis sehr große Betriebe mit intensivem Management und 

wenig Weidegang für laktierende Kühe gekennzeichnet ist. Die Region Süd zeichnet sich durch 

sehr viele, aber dafür kleine und weniger intensiv bewirtschaftete Familienbetriebe mit 

vergleichsweise hohem Anteil an Biobetrieben und Grünlandwirtschaft aus. Die Region Nord 

kann als eine Art Zwischenform mit vielen Betrieben gesehen werden, deren Betriebsgrößen 

zwischen denen der Regionen Ost und Süd liegen. Auch hier ist der Grünlandanteil regional 

hoch und diese Region kann als Deutschlands „Weidehaltungsstandort“ bezeichnet werden.  

3. Modellergebnisse 

3.1. Lahmheitsprävalenzen 

Die Lahmheitsprävalenzen in den Regionen Nord und Süd lagen bei 27,5 % und bei 42,6 % in 

Region Ost. Diese Prävalenzen sind vergleichbar mit denen anderer Studien, die 

Lahmheitsprävalenzen zwischen 5,1 % - 45 % mit einer mittleren Lahmheitsprävalenz von 22,8 

% in Europa und Nordamerika berichteten (THOMSEN et al., 2023).  

Die Überwachung und Beobachtung der einzelnen Tiere könnte aufgrund eines größeren 

Verhältnisses von Personal pro Tier und den geringeren Herdengrößen in Betrieben in Nord 

und Süd verbessert sein. In der zugrundeliegenden Praeri-Studie zeigte sich unter anderem, dass 

Betriebe mit unter 50 Tieren, wie sie insbesondere in Region Süd üblich sind, geringere 

Lahmheitsprävalenzen aufweisen. Auch in einer Studie von WHITAKER et al. (2000) war 

Lahmheit positiv mit der Herdengröße assoziiert. 

Im Zuge der Befragungen der Landwirt|inn|e|n stellte sich dagegen heraus, dass in Region Ost 

die Klauenpflege tendenziell häufiger, öfter von professionellen Klauenpfleger|inne|n und 

deutlich häufiger bereits vor der ersten Kalbung durchgeführt wurde. Auch setzten fast 80 % 

der dortigen Betriebe Klauenbäder ein, in Region Süd nur 2,3 %. Dies würde eine im Vergleich 

zu den anderen Regionen eher niedrigere Lahmheitsprävalenz vermuten lassen, das Gegenteil 
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jedoch war der Fall.  

Da den Landwirt|inn|en das tatsächliche Ausmaß der Lahmheitsprävalenz in ihren Herden 

jedoch oft nicht bewusst ist (WHAY et al., 2002; ŠÁROVÁ et al., 2011; FABIAN et al., 2014; 

JENSEN et al., 2022) bzw. sie die festgestellten Gangstörungen nicht als tatsächliche 

Lahmheitsfälle betrachten (WHAY et al., 2003; BELL et al., 2006; HORSEMAN et al., 2014), 

kann dieses verbesserte Klauenpflegemanagement nur bedingt als Reaktion auf die hohen 

Lahmheitsprävalenzen gewertet werden. Möglich ist, dass die höheren Lahmheitsprävalenzen 

in Region Ost trotz dieses verbesserten Regimes auftreten und daher auf andere Faktoren 

zurückgeführt werden müssen. 

3.2. BCS 

Ein niedriger BCS war in allen Regionen mit Lahmheit assoziiert. Dies deckt sich mit den 

Ergebnissen anderer Studien, die diese Fragestellung behandelt haben (BICALHO et al., 2009; 

LIM et al., 2015; SOLANO et al., 2015; NEWSOME et al., 2017; RANDALL et al., 2018).  

Die wahrscheinlichste Erklärung dafür ist der Zusammenhang der Dicke des digitalen 

Fettpolsters der Rinderklaue mit dem BCS: Sinkt der BCS, nimmt auch das Volumen der 

Polsterung ab (WILSON et al., 2021). In Zeiten einer negativen Energiebilanz wird Fett aus 

den subkutanen und intraabdominalen Körperreserven sowie aus den digitalen Fettpolstern 

mobilisiert (MCNAMARA et al., 1995; IQBAL et al., 2016). Ein im Volumen verringertes 

Sohlenpolster wiederum ist ein zentrales Element bei der Entstehung von Klauenläsionen 

(BICALHO et al., 2009; NEWSOME et al., 2017; GRIFFITHS et al., 2020). Die Kühe werden 

lahm, da das abnehmende Volumen des digitalen Polsters dessen Funktion einschränkt, die 

Gewichtsbelastung zu verteilen und die Lederhaut und das Keimepithel vor dem Druck des 

Klauenbeins zu schützen (NEWSOME et al., 2016; NEWSOME et al., 2017). Die 

resultierenden Quetschungen begünstigen so die Entwicklung von Klauenhornläsionen 

(GRIFFITHS et al., 2020). 

Ein weiterer Faktor, der diesen Zusammenhang miterklärt, ist der Zusammenhang von 

Lahmheit und einem niedrigen Rang in der sozialen Hierarchie der Herde (GALINDO und 

BROOM, 2000; GALINDO et al., 2000; HOHENBRINK und MEINECKE-TILLMANN, 

2012). Lahme Kühe befinden sich demzufolge beim ständigen Wettbewerb um Ressourcen im 

Nachteil und haben nur eingeschränkten Zugang zu diesen Ressourcen, insbesondere 

Liegeboxen und Zugang zum Futtertisch. Dass dies Lahmheit begünstigt, wird durch zwei 

Effekte vermittelt: Zum einen stellten BEER et al. (2016) und ALMEIDA et al. (2008) fest, 
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dass lahme Kühe kürzere Fresszeiten und ein insgesamt reduziertes Wiederkäuverhalten zeigen. 

GRIMM et al. (2019) führt dies darauf zurück, dass die Nahrungsaufnahme von Kühen im 

Stehen stattfindet, lahme Kühe jedoch lange Standzeiten zu vermeiden suchen. Diese Situation 

kann zu einer negativen Energiebilanz führen oder diese noch weiter verstärken - eine 

Hypothese, die durch die berichtete negative Korrelation zwischen sozialer Dominanz und 

Körperkondition gestützt wird (HOHENBRINK und MEINECKE-TILLMANN, 2012). Zum 

anderen verbringen Tiere mit einem niedrigeren sozialen Rang weniger Zeit im Liegen und 

mehr Zeit im Stehen, insbesondere auf den Gängen, was mit einer erhöhten Anzahl klinischer 

Fälle von Klauenläsionen in Verbindung gebracht wurde (GALINDO und BROOM, 2000). 

Dies beruht vermutlich in erster Linie darauf, dass diese Tiere den ranghöheren Tieren bei der 

Belegung der Liegeboxen den Vortritt lassen müssen. Dieser Problematik könnte mit der bereits 

seit Jahren bestehenden Empfehlung einiger Autor|inn|en entgegengewirkt werden, zusätzliche 

Liegeboxen bzw. mehr Liegeboxen als Tiere zur Verfügung zu stellen. So hätten auch 

rangniedere Tiere jederzeit die Möglichkeit, sich ungehindert niederzulegen (GALINDO und 

BROOM, 2000; GALINDO et al., 2000; ROUHA-MÜLLEDER et al., 2009).  

Kühe mit einem niedrigen BCS hatten in einer Studie von SCHÖPKE et al. (2013) zwar höhere 

Prävalenzen für interdigitale Hyperplasien, waren aber weniger häufig von Laminitis und 

Weiße-Linie-Defekten betroffen. Die Autor|inn|en folgerten daraus, dass auch Überkondition 

die Entstehung von Lahmheiten, vorrangig durch die gewichtsbedingt erhöhte mechanische 

Belastung, begünstigt. Obwohl dies auch im Hinblick auf die erhöhte Ketosegefährdung 

überkonditionierter Tiere plausibel scheint, spiegelte sich diese Assoziation in der vorliegenden 

Studie nicht wider: Überkondition war in allen Regionen mit niedrigeren Odds für Lahmheit 

assoziiert.  

3.3. Ketose-Risiko 

Die Ketose ist eine Stoffwechselentgleisung der frisch- und hochlaktierenden, hochleistenden 

(GRÖHN et al., 1999) und zumeist älteren Milchkuh und wird durch einen relativen 

Energiemangel hervorgerufen. Obwohl die genauen Umstände vielfältig sein können 

(DIRKSEN et al., 2006), kann das Auftreten von Ketoseereignissen als Ausdruck einer 

unzureichenden Energieversorgung interpretiert werden (GLATZ-HOPPE et al., 2019b). Die 

Hypothese, dass eine negative Energiebilanz ein wichtiger mit Lahmheit assoziierter Faktor ist, 

wird durch die höheren Odds für Lahmheit bei Kühen mit einem oder mehreren 

Ketoseereignissen in dieser Studie gestützt. 
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Chronisch lahme Kühe zeigten in einer Studie von DAROS et al. (2019) während der 

Trockenstehzeit im Vergleich zu gesunden Kühen kürzere Fresszeiten. Lahme Kühe könnten 

also prädestiniert für eine länger andauernde und gravierendere negative Energiebilanz (NEB) 

(TSOUSIS et al., 2022) sein, was wiederum mit einer höheren Anfälligkeit anderer 

Erkrankungen in der Transitphase verbunden ist (ESPOSITO et al., 2014). Andere Studien 

legen den Schluss nahe, dass eine NEB der Risikofaktor für eine höhere Lahmheitsprävalenz 

ist und nicht umgekehrt. Aus einer Studie von LIM et al. (2015) geht hervor, dass die 

Wahrscheinlichkeit einer Lahmheitsentwicklung nicht nur bei Kühen mit niedrigem BCS 

erhöht ist, sondern vor allem bei denjenigen Kühen, die nach dem Abkalben verstärkt an 

Körperkondition abbauen, also klassisch Ketose-gefährdet sind. Unter Feldbedingungen sind 

wahrscheinlich beide Situationen anzutreffen: einerseits Kühe, die aus anderen Gründen als 

einem insuffizienten Ballenpolster lahmen, also beispielsweise aufgrund von Traumata oder 

infektiösen Läsionen und in der Folge aufgrund der verkürzten Fresszeiten dem Risiko einer 

verstärkten NEB ausgesetzt sind und andererseits solche Kühe, die sich in einer 

lahmheitsunabhängigen NEB befinden und in der Folge Lahmheit entwickeln.  

Der Grund dafür, dass die Variable „Ketose“ in dieser Studie nicht durchgängig mit Lahmheit 

assoziiert war, könnte unter anderem mit den Ergebnissen von SCHÖPKE et al. (2013) zu 

erklären sein, die über einen verringerten Milchfettgehalt und FEQ bei Kühen berichteten, bei 

denen im Folgemonat eine Klauenrehe diagnostiziert wurde. Es muss also davon ausgegangen 

werden, dass Kühe, die in der vorliegenden Studie aufgrund einer Klauenrehe als „lahm“ 

bewertet wurden, in den vorangegangenen Monaten ebenfalls einen verringerten 

Milchfettgehalt und einen geringeren FEQ aufwiesen. Diese Tiere könnten die gegenläufige 

Assoziation von Lahmheit mit dem errechneten Ketose-Risiko (also mit einem erhöhten FEQ 

und erhöhtem Milchfettgehalt) gedämpft haben.  

3.4. Milchleistung 

Die Autor|inn|en vieler Studien sind sich darüber einig, dass Lahmheit zu einem Milchrückgang 

führt (WARNICK et al., 2001; GREEN et al., 2002; HERNANDEZ et al., 2002; AMORY et 

al., 2008; ARCHER et al., 2010). Damit übereinstimmend zeigte sich auch in der vorliegenden 

Studie eine Assoziation zwischen niedriger ECM und Lahmheiten. Dieser Zusammenhang ist 

bereits ausführlich untersucht worden und wird vornehmlich auf eine verringerte 

Futteraufnahme und Schmerzen zurückgeführt.  

Gleichzeitig waren in der vorliegenden Arbeit hohe ECM-Werte mit einer geringeren Odds für 
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Lahmheit assoziiert. Dies erscheint zunächst wenig intuitiv, bedenkt man, dass eine hohe 

Milchleistung zumeist mit einem erhöhten Risiko für allerlei gesundheitliche Probleme in 

Verbindung gebracht wird, allen voran Stoffwechselstörungen und Reproduktionsversagen 

(SHANKS et al., 1978; RAUW et al., 1998; LEROY et al., 2008; SUNDRUM, 2015). Die 

vorliegenden Ergebnisse decken sich jedoch mit den Erkenntnissen von SOLANO et al. (2015), 

die sinkende Odds für schwere Lahmheitsfälle bei steigender Milchleistung berichteten. Da in 

dem vorliegenden Studiendesign keine Kausalitäten festgestellt werden können, müssen die 

Erklärungsansätze für die gezeigten Assoziationen zwischen Milchleistung und Lahmheit 

mehrere Möglichkeiten berücksichtigen.  

Da ECM als Gesamtfaktor mit mehreren Ausprägungen evaluiert wurde, könnte dies als 

logische Gegenschlussfolgerung auf ein und dieselbe Erklärung zurückgeführt werden: Lahme 

Kühe geben weniger Milch, also geben nicht-lahme Kühe mehr Milch. Doch es bietet sich auch 

eine andere Erklärung an: Die meisten Studien, die sich mit dem Zusammenhang von 

Milchleistung und Lahmheit beschäftigten, verglichen die Tiere eines einzelnen Betriebes 

miteinander oder einzelne Tiere zu verschiedenen Zeitpunkt mit sich selbst. Innerhalb 

desselben Betriebes ist dabei eine hohe Milchleistung häufig offenbar mit einer höheren 

Inzidenz für Erkrankungen, darunter Klauenläsionen, assoziiert (FLEISCHER et al., 2001). In 

der vorliegenden Studie hingegen wurden die Milchleistungen von Kühen aus verschiedenen, 

strukturell zum Teil sehr unterschiedlichen Betrieben miteinander verglichen und auf 

Assoziationen mit Lahmheit überprüft. Dass in diesem Ansatz die „hochleistenden“ Tiere 

geringere Odds für Lahmheit zeigten, lenkt das Augenmerk hin zu eben jenen Haltungs- und 

Management-Bedingungen, die Grundlage für eine hohe Milchleistung sind: Ein guter 

Allgemeinzustand des Tieres, gute Haltungs-, Fütterungs- und Managementbedingungen und 

ein hohes Maß an Tierwohl (WANGLER und HARMS, 2009; WELFARE QUALITY, 2009). 

Kühe, die unter solchen Umständen gehalten werden, schöpfen nicht nur ihr 

Milchleistungspotential besser aus, sondern haben wahrscheinlich auch ein geringeres Risiko, 

Lahmheit zu entwickeln.  

3.5. Parität / Alter 

Die Odds für Lahmheit waren in der ersten Laktation am geringsten und stiegen mit 

zunehmender Laktationszahl in allen Regionen an. Dies stimmt mit den Ergebnissen anderer 

Studien überein (WARNICK et al., 2001; SOGSTAD et al., 2005; ESPEJO et al., 2006; 

BICALHO et al., 2009; SOLANO et al., 2015; FODITSCH et al., 2016).  
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Eine mögliche Erklärung ist die Akkumulation von kalbungsbedingtem Stress. Die 

hormonellen Veränderungen rund um die Kalbung führen zu einer Lockerung des anatomischen 

Aufhängeapparates der Klaue (TARLTON et al., 2002). Dieser Effekt könnte sich bei 

mehrjährigen Kühen häufen und zur Entwicklung von Läsionen des Klauenhorns ebenso wie 

zur Schädigung der tieferliegenden Strukturen der Klaue durch das Klauenbein beitragen.  

Je älter die Tiere sind, desto länger sind sie außerdem bereits den Bedingungen der jeweiligen 

Haltung ausgesetzt. Auch hier müssen kumulative Effekte in Betracht gezogen werden (KERR, 

1998). Jungtiere und Kalbinnen werden dagegen oftmals unter anderen, klauenfreundlicheren 

Bedingungen gehalten als Milchkühe (mehr Weidegang, Almen). Davon könnten 

Erstlaktierende zumindest gegen Anfang der Laktation noch profitieren, was die Assoziation 

mit geringeren Odds für Lahmheit in der ersten Laktation erklären würde. 

Ein weiterer Faktor, der zu erhöhten Lahmheitsprävalenzen mit steigendem Alter beiträgt, ist 

die Entwicklung chronischer Lahmheit oder von Rezidiven. Eine falsche und verspätete 

Lahmheitsbehandlung in früheren Laktationen kann dauerhafte Schäden verursachen 

(NEWSOME et al., 2016; WILSON et al., 2021). Dies begünstigt die Entstehung chronischer 

Lahmheit, die oft schwer oder gar nicht mehr zu behandeln ist (ALBAN et al., 1996; THOMAS 

et al., 2016) und über folgende Laktationen hinweg immer wieder zu Problemen oder Rezidiven 

führen kann. NEWSOME et al. (2016) konnten nachweisen, dass Kühe, die in den 

vorangehenden 12 Monaten lahm gewesen waren, verstärkt Exostosen des Klauenbeins 

aufwiesen. Die frühzeitige Erkennung und Behandlung von Lahmheit, insbesondere bei Tieren 

der ersten und zweiten Laktation, ist daher von entscheidender Bedeutung, um die 

Klauengesundheit der Herde nachhaltig sicherzustellen (HIRST et al., 2002; LEACH et al., 

2012; THOMAS et al., 2016). 

Die Literatur zur Entwicklung von Gelenkbeschwerden durch Abnutzung oder Arthritis mit 

zunehmendem Alter ist sehr begrenzt. Aufgrund des hohen Körpergewichts der Tiere, das sich 

über die Jahre hinweg weiter gesteigert hat (STATISTISCHES BUNDESAMT, 2005), könnte 

dieser Faktor jedoch ebenfalls eine Rolle spielen.  

Dermatitis digitalis scheint eine Ausnahme dieser Assoziation zu bilden: HOLZHAUER et al. 

(2006) berichteten in Übereinstimmung mit SOMERS et al. (2003) und einigen weiteren 

Studien von einem geringeren Risiko für Dermatitis digitalis bei älteren Kühen. Dies wird auf 

die besondere Ätiologie und Pathogenese der Dermatitis digitalis zurückgeführt: Ältere Kühe 

bauen offenbar ein gewisses Maß an Immunität gegenüber den stallspezifischen Dermatitis 

digitalis-Erregern auf, während Erstlaktierende diesen bei Eintritt in die Milchherde häufig zum 
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ersten Mal ausgesetzt sind. Auch ist bekannt, dass es genetisch gegen Dermatitis digitalis 

immune Tiere gibt (DÖPFER et al., 2012a; DÖPFER et al., 2012b; NIELSEN et al., 2012; 

GOMEZ et al., 2015). Der Anteil dieser Tiere könnte durch das beständige Aussortieren der 

schwer betroffenen Tiere über die Laktationen hinweg ansteigen.  

3.6. Laktationsstadium 

Kühe im mittleren Laktationsdrittel zeigten in allen Regionen erhöhte Odds für Lahmheit 

gegenüber Kühen im letzten Laktationsdrittel, ebenso Kühe im ersten Laktationsdrittel in der 

Region Süd. Kühe im ersten Laktationsdrittel in der Region Ost wiesen dagegen eine geringere 

Assoziation mit Lahmheit auf.  

Frühlaktierende Kühe könnten noch von einer potenziellen Rekonvaleszenz während der 

Trockenstehzeit (mehr Ruhe, Weidegang, eingestreute Abkalbeboxen) profitieren. Dem 

entgegenstehend war die Trockenstehphase in einer Studie von DAROS et al. (2019) mit 

höheren Odds für Lahmheit assoziiert. Für Letzteres könnte beispielsweise die erhöhte 

Gewichtsbelastung der Gelenke durch das schon beinahe ausgewachsene Kalb eine Erklärung 

sein. Die meisten Literaturquellen stellten eine Häufung von Lahmheit im ersten 

Laktationsdrittel fest (ROWLANDS et al., 1985; WARNICK et al., 2001; BLOWEY, 2005; 

SOLANO et al., 2016). Diese wird zumeist auf die hormonellen und metabolischen Umstände 

rund um die Kalbung zurückgeführt. Insbesondere für Sohlengeschwüre, Weiße-Linie-Defekte 

(TARLTON et al., 2002) und Laminitis (GREENOUGH und VERMUNT, 1991) wurde dieser 

Zusammenhang bereits belegt.  

Die häufige zeitliche Diskrepanz zwischen auslösendem Ereignis und der klinischen 

Manifestation einer Lahmheit erschwert hier jedoch die klare Beurteilung der Ergebnisse. 

Bekannt ist, dass bestimmte Klauenhornläsionen sich erst einige Wochen und Monate nach dem 

auslösenden Ereignis als klinische Lahmheit manifestieren (COLLICK et al., 1989; LEACH et 

al., 1997; GREEN et al., 2002). Zudem verändern sich Hornqualität und Hornwachstum im 

Laufe der Laktation. LIVESEY und LAVEN (2007) zeigten, dass das Hornwachstum von der 

Trockenstehzeit bis etwa zwölf Wochen nach dem Abkalben erst zunimmt und abschließend 

wieder abnimmt. Dies könnte möglicherweise mit der Gewichtsentwicklung der Kuh 

zusammenhängen: je höher das zu tragende Gewicht, desto höher die Hornproduktion. 

KEMPSON und LOGUE (1993) stellten außerdem fest, dass sich die Hornqualität bei 

Kalbinnen in der späten Trächtigkeit verschlechtert. Ursache dafür könnte die katabole 

Stoffwechsellage sein, in die die Kühe mit Eintritt in die Laktation wechseln. Diese geht mit 
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einer verminderten Insulinempfindlichkeit in den peripheren Geweben einher (LEROY et al., 

2008), was wiederum zu einer verringerten Verfügbarkeit von Nährstoffen in den 

hornbildenden Schichten der Klaue führt (TOMLINSON et al., 2004). Letzteres wirkt sich 

möglicherweise negativ auf die Integrität und Qualität des Horns aus. Wird während der frühen 

Laktation minderwertiges Horn produziert, kann dies sowohl akut als auch noch später die 

Anfälligkeit für Klauenerkrankungen erhöhen und zu Lahmheit führen (GREEN et al., 2002; 

TOMLINSON et al., 2004). 

Das Laktationsstadium als mit Lahmheit in Zusammenhang stehender Faktor ist in der Literatur 

nicht einheitlich bewertet worden und die Erklärungsversuche sind vielfältig. Dies mag neben 

den bereits diskutierten Aspekten auch darin begründet liegen, dass sich das Management der 

Tiere über die Laktation hinweg in den verschiedenen Haltungssystemen und Betriebsabläufen 

deutlich unterscheidet. In manchen Betrieben stehen beispielsweise die Trockensteher auf der 

Weide oder es wird jeder Kuh vor dem Trockenstellen noch einmal eine Klauenpflege zuteil. 

In anderen Betrieben unterscheidet sich dagegen die Haltung der Trockensteher kaum von der 

der Milchkühe. Aufgrund dieser Unterschiede sollte diese Variable in einem überregionalen 

Ansatz nicht überbewertet, in einem betriebsspezifischen dagegen aber auch nicht unterschätzt 

werden. 

3.7. Weidegang 

Der Zusammenhang zwischen Weidegang und deutlich geringeren Odds für Lahmheit stellte 

sich in den Regionen Nord und Süd dar. Dass dies in Region Ost nicht zutraf, wird auf die Art 

und den zeitlichen Umfang des Weidegangs dort zurückgeführt, der, wie bereits erwähnt, meist 

nur den Trockenstehern zuteilwird. 

Der positive Einfluss des Weidegangs auf Lahmheit und allgemeines Wohlbefinden ist bekannt, 

selbst wenn Weidegang nur für kurze Zeit zur Verfügung gestellt wird (HERNANDEZ-

MENDO et al., 2007; RUTHERFORD et al., 2009; MCLELLAN et al., 2022). Dies kann auf 

mehrere Umstände zurückgeführt werden.  

Zunächst ist der bovine Bewegungsapparat evolutionär für die Bewegung auf natürlichen 

Weidelandschaften, insbesondere Grasland, geschaffen. Die Klauen von Rindern, die 

ganzjährig auf der Weide gehalten werden, entsprechen meist auch ohne Klauenpflege dem 

Idealzustand und Lahmheit ist hier generell selten (NUSS et al., 2014). Dies beruht zum einen 

auf der für die Rinder angenehm weichen Oberfläche (CAPION et al., 2008; CHAPINAL et 

al., 2013; ALSAAOD et al., 2017), die zum Gehen und Liegen ermuntert, Verletzungen 
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vermeidet und ein natürlicheres Bewegungsverhalten ermöglicht als ein rutschiger, mit 

Exkrementen bedeckter Betonboden (VAN DER TOL et al., 2005). Zum anderen ist die 

Besatzdichte auf der Weide in der Regel geringer als in Innenhaltungseinrichtungen (BARKER, 

2007). Die Kühe verbringen automatisch mehr Zeit unter komfortableren Liegebedingungen 

und kollidieren während des Liegens und Hinlegens nicht mit Elementen der Stalleinrichtung, 

wodurch Verletzungen vermieden werden und sich das allgemeine Wohlbefinden verbessert 

(HASKELL et al., 2006; WELFARE QUALITY, 2009; WAGNER et al., 2017). Zum anderen 

trägt die erhöhte Aktivität im Allgemeinen zu einer geringeren Lahmheitsprävalenz auf der 

Weide bei, die sich allein dadurch ergibt, dass die Rinder sich beim Grasen über Stunden 

hinweg über die Weide bewegen. Es wird vermutet, dass die erhöhte Bewegung, die bei Kühen 

auf der Weide zu beobachten ist, zu weniger Gelenksteifheit und einer besseren 

Klauengesundheit führt (GUSTAFSON, 1993; LOBERG et al., 2004; HERNANDEZ-MENDO 

et al., 2007). Jede Abweichung von den auf einer guten Weide herrschenden Bedingungen muss 

daher als Einschränkung der natürlichen Bewegungsweise gesehen werden (GUARD, 2001; 

ALSAAOD et al., 2017).  

3.8. Ökologische Betriebsführung 

Kühe, die auf Biobetrieben untergebracht waren, hatten über alle drei Regionen hinweg deutlich 

geringere Odds für Lahmheit als Kühe auf konventionell bewirtschafteten Betrieben.  

Die ökologische Landwirtschaft wurde bereits in früheren Arbeiten mit einer geringeren 

Lahmheitsprävalenz in Verbindung gebracht (RUTHERFORD et al., 2009). In der EU 

unterliegt der ökologische Landbau strengen Vorschriften in Bezug auf das Wohlergehen der 

Tiere, wie z. B. obligatorischer Zugang zu Auslaufflächen und ein insgesamt größeres 

Platzangebot. Die Landwirt|inn|e|n sind dazu angehalten, die allgemeinen 

Haltungsbedingungen im Hinblick auf das Tierwohl zu optimieren. Die Bewirtschaftung ist 

weniger intensiv (SLAGBOOM et al., 2016), was generell mit einer geringeren Anfälligkeit für 

Produktionskrankheiten in Verbindung gebracht wird. Hinzu kommt, dass Biolandwirt|inn|e|n 

sich der Lahmheiten auf ihren Betrieben eher bewusst sind als konventionell wirtschaftende 

Landwirt|inn|e|n (JENSEN et al., 2022). Kleinere Herdengrößen und damit eine engere 

Überwachung könnten auch das Vorkommen unentdeckter Lahmheitsfälle senken und die 

Erkennung sich entwickelnder Gesundheitsprobleme beschleunigen.  
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3.9. Rasse 

Die Odds für Lahmheit waren geringer für Tiere, die in der jeweiligen Region nicht zur 

Hauptrasse gehören. In Region Ost und Süd betraf dies Tiere der Rassegruppe „andere“, in 

Region Süd zusätzlich auch die der Rasse Holstein-Friesian.  

In Teilübereinstimmung mit den vorliegenden Ergebnissen berichteten BARKER et al. (2010) 

von niedrigeren Lahmheitsprävalenzen in Herden mit wenigen oder keinen Holstein-Kühen im 

Vergleich zu reinen Holstein-Herden. HOLZHAUER et al. (2006) berichteten von einem 

höheren Risiko für Dermatitis digitalis bei Holstein-Kühen im Vergleich zu Meuse-Rhine-

Issel-Kühen. Dies könnte darauf zurückzuführen sein, dass hochleistende Rassen tendenziell 

ein größeres Risiko für Stoffwechselstörungen haben, die wiederum mit Lahmheit in 

Verbindung gebracht werden. Auch die Körperkondition unterscheidet sich maßgeblich 

zwischen beispielsweise Holstein-Kühen, einer reinen Milchrasse, und Fleckvieh-Kühen, einer 

Zweinutzungsrasse (KRITZINGER und SCHODER, 2009b, 2009a). Der höhere 

Körperfettanteil könnte sich auch in einem dickeren Ballenpolster niederschlagen. BECKER et 

al. (2014a, 2014b) stellten ebenfalls fest, dass Holstein-Kühe häufiger von bestimmten 

Läsionen betroffen sind und vermuten, dass dies auf rassespezifische unterschiedliche Winkel 

der dorsalen Klauenwand zurückzuführen sein könnte. Obwohl dies durchaus nachvollziehbar 

scheint, konnten diese Tendenzen in der vorliegenden Studie nicht gezeigt werden. 

Der Einfluss der Rasse auf Lahmheit könnte durchaus weitere genetische Faktoren umfassen, 

z. B. den kürzlich entdeckten polygenen Hintergrund der Ballenpolster-Dicke (BARDEN et al., 

2022) und die von OBERBAUER et al. (2013) berichtete Erblichkeit von Dermatitis digitalis-

Anfälligkeit und Sohlengeschwüren. Vor diesem Hintergrund ist es durchaus denkbar, eine 

genetische Selektion auf bessere Klauengesundheit anzustreben.  

Die geringeren Odds für Lahmheit bei anderen Rassen als der jeweiligen Hauptrasse der Region 

kann auch ein indirekter Effekt sein. Kühe, die in der Rassenkategorie "andere" 

zusammengefasst wurden, waren in dieser Studie beispielsweise häufiger auf Biobetrieben 

untergebracht als Kühe der Rassen Fleckvieh und Holstein-Friesian. Sie hatten tendenziell also 

auch häufiger Zugang zu Auslauf und/oder Weide. Somit wäre weniger der Faktor „Rasse“ als 

vielmehr der Faktor „Biobetrieb“ oder „Weide“ ausschlaggebend für die geringeren Odds für 

Lahmheit. Dies muss als mögliche Einschränkung dieses Ergebnisses anerkannt werden. 
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3.10. SCC  

Höhere Odds für Lahmheit bei Kühen mit einem erhöhten und hohen SCC zeigten sich in dieser 

Studie nur in einer Region (Ost).  

Ein Zusammenhang zwischen Euter- und Klauengesundheit könnte auf allgemein gesündere 

Kühe durch gute Stall- und Managementbedingungen zurückgeführt werden 

(WELFARE QUALITY, 2009). ZHANG et al. (2016) berichteten darüber hinaus auch von 

höheren SCC bei Tieren mit Ketose. Auch wurden steigende DIM, die in dieser Studie ebenfalls 

mit erhöhten Odds für Lahmheit assoziiert waren, von anderen Autor|inn|en mit einem Anstieg 

des SCC in Verbindung gebracht (KING et al., 2016).  

3.11. Besuchsjahr 

Das Besuchsjahr als Prädiktor ist eher als stellvertretende Einflussgröße zu bewerten. Die 

Ergebnisse könnten auf die unterschiedlichen klimatischen Bedingungen zurückzuführen sein, 

die in den betreffenden Jahren mehr oder weniger Zugang zu Weideland ermöglichen, die 

Qualität des Futters verändern oder die Kühe Hitzestress aussetzen, der mit Lahmheit in 

Verbindung gebracht wird (KING et al., 2016). Die Sommer der Jahre 2018 und 2019 waren 

beispielsweise wärmer und trockener als 2017 und 2016 (DEUTSCHER WETTERDIENST).  

Die Lahmheitsprävalenz kann außerdem auch mit der Jahreszeit schwanken und scheint 

beispielsweise im Winter und Frühjahr stärker ausgeprägt zu sein als im Sommer und Herbst 

(CLARKSON et al., 1996; COOK, 2003; RUTHERFORD et al., 2009). Der Einfluss dieser 

Variable könnte auch durch die ungleiche Verteilung der Betriebsbesuche in den verschiedenen 

Jahren und Jahreszeiten vermittelt worden sein. Die größten Betriebe wurden beispielsweise im 

Jahr 2017 besucht und die Datenerhebung wurde im Sommer 2019 beendet, sodass 2019 keine 

Besuche im Herbst und weniger im Winter stattfanden.  

3.12. Weitere Milchleistungsparameter 

Weder Gesamtmilchmenge oder Milchfett, Milchprotein, noch FEQ, Harnstoff oder SCC waren 

in der Auswertung über die Regionen konstant. Obwohl ein Ziel dieser Studie eine Auswertung 

der Milchleistungsmerkmale im Hinblick auf Lahmheit war, konnte keine für Lahmheit 

charakteristische Zusammenstellung an milchbezogenen Kovariaten festgestellt werden.  

Grund hierfür ist sehr wahrscheinlich, dass Lahmheit als Symptom unterschiedlichste Ursachen 

hat und sich einige davon, wie etwa eine Verletzung oder ein Hornbruch, nicht bereits Wochen 
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vorher in der Milch ankündigen, andere hingegen durchaus. Möglicherweise wären die 

Ergebnisse eindeutiger gewesen, wenn jede Lahmheitsursache einzeln betrachtet worden wäre. 

Dies war jedoch mit den vorliegenden Datensätzen nicht möglich. 
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VI. ZUSAMMENFASSUNG 

Lahmheit ist in der modernen Milchviehhaltung sowohl aus Sicht des Tierschutzes als auch aus 

wirtschaftlicher Sicht ein hochaktuelles Thema. In der Literatur liegen zwar bereits 

umfangreiche Analysen zu den Risikofaktoren für Lahmheit bei Milchkühen vor, doch wurden 

diese Studien häufig in einzelnen oder sehr ähnlichen Betrieben durchgeführt. In Deutschland 

unterscheiden sich die Haltungsweisen von Milchvieh regional zum Teil allerdings sehr stark. 

Es liegt daher nahe, dass sich auch die Risikofaktoren für Lahmheit regional unterscheiden. Das 

Ziel dieser Arbeit war es, mithilfe eines umfangreichen Datensatzes von über 58.000 

Milchkühen auf 651 Betrieben regionale Unterschiede der Risikofaktoren für Lahmheit zu 

identifizieren. Die Prävalenz für Lahmheit (Locomotion Score ≥ 3) lag in dieser Studie bei 

27,5 % (N), 42,6 % (O) und 27,5 % (S). Mittels einfaktorieller Analysen und einer statistischen 

Regressionsanalyse wurden 18 Variablen auf eine Assoziation mit der Zielvariablen „lahm“ 

untersucht. Obwohl aufgrund des Studiendesigns einige Limitierungen anerkannt werden 

müssen, konnten im finalen multiplen gemischten logistischen Regressionsmodell 12 Variablen 

als mit Lahmheit assoziierte Faktoren identifiziert werden, von denen fünf über alle Regionen 

hinweg stabil waren. Besonders hervorzuheben sind dabei ein niedriger BCS (N: OR 2,15 [CI 

1,96 – 2,34], E: OR 2,66 [CI 2,45 – 2,88], S: OR 2,45 [CI 2,01 – 2,98]) und das mittlere 

Laktationsdrittel (102 - 204 Tage: N: OR 1,15 [CI 1,05 – 1,27], E: OR 1,24 [CI 1,17 – 1,32], S: 

OR 1,38 [CI 1,18 – 1,62]), welche in allen Regionen eine positive Assoziation mit Lahmheit 

zeigten. Ein hoher BCS (N: OR 0,51 [CI 0,44 – 0,60], E: OR 0,51 [CI 0,48 – 0,54], S: OR 0,65 

[CI 0,54 – 0,77]), ein geringes Alter der Tiere (erste Laktation: N: OR 0,32 [CI 0,29 – 0,35], E: 

OR 0,19 [CI 0,18 – 0,20], S: OR 0,28 [CI 0,24 – 0,33]; zweite Laktation: N: OR 0,51 [CI 0,47 

– 0,46], E: OR 0,41 [CI 0,39 – 0,44], S: OR 0,49 [CI 0,42 – 0,57]) sowie ökologische 

Betriebsführung (N: OR 0,18 [CI 0,11 – 0,32], E: OR 0,39 [CI 0,28 – 0,56], S: OR 0,45 [CI 

0,29 – 0,68]) waren dagegen in allen Regionen negativ mit Lahmheit assoziiert. Andere 

Faktoren wie Milchleistung, Weidehaltung, Milchproteingehalt, Rasse, Ketoserisiko und 

Zellgehalt zeigten in mindestens einer der Regionen eine Assoziation mit Lahmheit, 

unterschieden sich über die Regionen hinweg aber zum Teil deutlich.  

Da „Lahmheit“ keine Krankheit an sich ist, sondern vielmehr verschiedene Krankheitsbilder 

mit zum Teil völlig unterschiedlicher Ätiologie und Pathogenese umfasst, muss sie als 

multifaktorielles Problem betrachtet werden. Die mit Lahmheit assoziierten Risikofaktoren sind 

dementsprechend so umfangreich wie vielfältig und unterscheiden sich zudem regional.  
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Die Ergebnisse der Analysen wurden am 23.08.2023 im Journal of Dairy Science unter dem 

Titel „Associations of cow and farm characteristics with cow-level lameness using data from 

an extensive cross-sectional study across three structurally different dairy regions in Germany“ 

publiziert. 
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VII. SUMMARY 

Lameness is a highly relevant issue in modern dairy farming, both from an animal welfare and 

an economic perspective. Although extensive analyses of risk factors for lameness in dairy 

cattle are already available in the literature, these studies were often conducted on single or very 

similar farms. In Germany, however, the husbandry practices of dairy cattle differ regionally, 

in some cases to a great extent. It therefore stands to reason that the risk factors for lameness 

also differ regionally. The objective of this work was to identify regional differences in risk 

factors for lameness using an extensive data set of over 58,000 dairy cows on 651 farms. 

Prevalence for lameness (locomotion score ≥ 3) in this study was 27.5 % (N), 42.6 % (O), and 

27.5 % (S). Using single-factor analyses and statistical regression analysis, 18 variables were 

examined for association with the outcome variable "lame." Although some limitations must 

be acknowledged because of the study design, the final multiple mixed logistic regression 

model identified 12 variables as associated with lameness, five of which were stable across all 

regions. Of particular note were a low BCS (N: OR 2.15 [CI 1.96 - 2.34], E: OR 2.66 [CI 2.45 

- 2.88], S: OR 2.45 [CI 2.01 - 2.98]) and the middle third of lactation (102 - 204 days: N: OR 

1.15 [CI 1.05 - 1.27], E: OR 1.24 [CI 1.17 - 1.32], S: OR 1.38 [CI 1.18 - 1.62]), which showed 

a positive association with lameness in all regions. A high BCS (N: OR 0.51 [CI 0.44 - 0.60], 

E: OR 0.51 [CI 0.48 - 0.54], S: OR 0.65 [CI 0.54 - 0.77]), a young age of the animals (first 

lactation: N: OR 0.32 [CI 0.29 - 0.35], E: OR 0.19 [CI 0.18 - 0.20], S: OR 0.28 [CI 0.24 - 0.33]; 

second lactation: N: OR 0. 51 [CI 0.47 - 0.46], E: OR 0.41 [CI 0.39 - 0.44], S: OR 0.49 [CI 0.42 

- 0.57]) and ecological management (N: OR 0.18 [CI 0.11 - 0.32], E: OR 0.39 [CI 0.28 - 0.56], 

S: OR 0.45 [CI 0.29 - 0.68]), on the other hand, were negatively associated with lameness in all 

regions. Other factors such as milk yield, pasture management, milk protein content, breed, risk 

of ketosis and somatic cell count showed an association with lameness in at least one of the 

regions, but differed across regions, sometimes significantly.  

Because "lameness" is not a disease per se, but rather encompasses different clinical pictures, 

some with completely different etiologies and pathogeneses, it must be considered a 

multifactorial problem. The risk factors associated with lameness are therefore as extensive as 

they are diverse, and they also differ from region to region. 

The results of the analyses were published Aug. 23, 2023, in the Journal of Dairy Science under 

the title "Associations of cow and farm characteristics with cow-level lameness using data from 

an extensive cross-sectional study across three structurally different dairy regions in 

Germany."  
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