
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Die fortlaufende Körperkonditionsbeurteilung von Milchkühen 

und deren Zusammenhänge mit Stoffwechselparametern und 

Rassenunterschieden im peripartalen Zeitraum 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Von Nicola Carina Panne 

 

 

 



 

 

Inaugural-Dissertation zur Erlangung der Doktorwürde 

der Tierärztlichen Fakultät der Ludwig-Maximilians-Universität 

München  

 

 

 

 

Die fortlaufende Körperkonditionsbeurteilung von Milchkühen 

und deren Zusammenhänge mit Stoffwechselparametern und 

Rassenunterschieden im peripartalen Zeitraum 

 

 

 

 

 

 

 

 

Von Nicola Carina Panne  

Aus Weilburg  

 

 

München 2024 

 

 



 

 

 

 

Aus dem Zentrum für Klinische Tiermedizin der Tierärztlichen Fakultät  

der Ludwig-Maximilians-Universität München 

 

 

Lehrstuhl für Physiologie und Pathologie  

der Fortpflanzung 

 

 

 

 

 

Arbeit angefertigt unter der Leitung von 

Univ.-Prof. Dr. Rolf Mansfeld 

 

 

 

  



 

 

Gedruckt mit Genehmigung der Tierärztlichen Fakultät 

der Ludwig-Maximilians-Universität München 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dekan:   Univ.-Prof. Dr. Reinhard K. Straubinger, Ph.D. 

 

Berichterstatter:  Univ.-Prof. Dr. Rolf Mansfeld 

 

Korreferent/en:  Prof. Dr. Armin M. Scholz  

 

 

 

 

 

Tag der Promotion: 06. Juli 2024  



 

 

Diese Arbeit wurde gemäß der §6 Abs. 2 der Promotionsordnung der Tierärztlichen 

Fakultät der Ludwig-Maximilians-Universität München als kumulative Dissertation 

verfasst. 

 

In dieser Schrift sind folgende wissenschaftliche Artikel enthalten: 

 

Nicola Carina Panne, Rolf Mansfeld 

"Methoden zur fortlaufenden Körperkonditionsbeurteilung von Milchkühen - Eine 

Übersicht" 

Tierärztliche Praxis Ausgabe G Großtiere Nutztiere 2022; 50: 1-13; DOI 10.1055/a-

1975-6726; eingereicht: Juli 22; akzeptiert: November 22 

 

 

Nicola Carina Panne, Rolf Mansfeld, Julia Gerke, Martin Kammer, Stefan Plattner, 

Sarah Plattner, Christian Baumgartner  

 

„Zusammenhänge zwischen Körperkondition von Milchkühen im peripartalen Zeitraum 

und ausgewählten Stoffwechselparametern unter Berücksichtigung verschiedener 

Rassen“ 

Tierärztliche Praxis Ausgabe G Großtiere Nutztiere 2024; eingereicht: November 23; 

akzeptiert: Februar 2024  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

Für meine Familie 

 

 



Inhaltsverzeichnis     VII 

 

INHALTSVERZEICHNIS 

I. EINLEITUNG .............................................................................................................. 1 

II. LITERATURÜBERSICHT ....................................................................................... 3 

1. Energiestoffwechsel der Milchkuh .............................................................. 3 

1.1. Negative Energiebilanz ................................................................................... 3 

1.2. Fettmobilisation in der Frühlaktation ............................................................. 4 

1.3. Subklinische und klinische Ketose ................................................................. 6 

2. Blutparameter ................................................................................................ 9 

2.1. Freie Fettsäuren................................................................................................ 9 

2.2. Beta-Hydroxy-Butyrat ................................................................................... 10 

2.3. Leberenzyme .................................................................................................. 11 

III. PUBLIKATIONEN ..................................................................................... 13 

1. Methoden zur fortlaufenden Körperkonditionsbeurteilung von 

Milchkühen – eine Übersicht ......................................................................................... 13 

2. Zusammenhänge zwischen Körperkondition von Milchkühen im 

peripartalen Zeitraum und ausgewählten Stoffwechselparametern unter 

Berücksichtigung verschiedener Rassen...................................................................... 27 

IV. WEITERE ERGEBNISSE ....................................................................................... 53 

1. Zusammenhänge zwischen Körperkondition, Stoffwechselparametern 

und Laktationszahl.......................................................................................................... 53 

2. Differenz der Körperkondition zur Vorwoche unter Berücksichtigung 

von Rasse und Laktationszahl ....................................................................................... 58 

3. Zusammenhänge zwischen den Stoffwechselparametern und der 

Körperkonditionsveränderung im peripartalen Zeitraum ...................................... 63 

V. DISKUSSION ............................................................................................................. 67 

1. Diskussion der Methoden ........................................................................... 67 

2. Diskussion der Ergebnisse .......................................................................... 68 

VI. SCHLUSSFOLGERUNG......................................................................................... 72 

VII. ZUSAMMENFASSUNG ............................................................................ 73 



Inhaltsverzeichnis     VIII 

 

VIII. SUMMARY .................................................................................................. 75 

IX. LITERATURVERZEICHNIS ................................................................................ 77 

X. DANKSAGUNG ........................................................................................................ 83 

 



Abkürzungsverzeichnis     IX 

 

ABKÜRZUNGSVERZEICHNIS

AMS Automatisches Melksystem 

a.p. Ante partum 

AST Aspartat-Aminotransferase 

BCS Body Condition Score/ 

Scoring 

BFT Backfat thickness 

BFTM Backfat thickness 

measurement 

BHB Beta-Hydroxy-Butyrat 

BP Blutprobe 

BV Braunvieh 

CK Creatinkinase 

dAST Durchschnittliche Aspartat-

Aminotransferase 

dBCS Durchschnittlicher Body 

Condition Score 

DIM Day in milk 

dGGT Durchschnittliche Gamma-

Glutamyltransferase 

dGLDH Durchschnittliche 

Glutamatdehydrogenase 

dRFD Durchschnittliche 

Rückenfettdicke 

FL Fleckvieh 

FSM-

IRMi 

Frühwarnsystem für 

Stoffwechselstörungen von 

Milchkühen mit Hilfe der 

Absorptionsspektren der 

Milch 

GGT Gamma-

Glutamyltransferase 

GLDH Glutamatdehydrogenase 

HF Holstein Friesian 

LKV Landeskuratorium der 

Erzeugerringe für tierische 

Veredelung in Bayern e.V. 

LMU Ludwig-Maximilians-

Universität München 

MPR Milchprüfring Bayern e.V. 

NEB Negative Energiebilanz 

NEFA Non-esterified fatty acids, 

nicht veresterte freie 

Fettsäuren 

NEL Nettoenergie Laktation 

p.p. Post partum  

PMAS Poor metabolic adaptation 

snydrome 

R Korrelation 

R2 Determinationskoeffizient 

RFD Rückenfettdicke 

RFDM Rückenfettdickemessung 

VLDL Very-low-density-

Lipoprotein 



I. Einleitung     1 

 

I. EINLEITUNG 

Der Fettstoffwechsel der Kuh unterliegt physiologischen Schwankungen innerhalb 

des Laktationszyklus (Rossow et al. 1989). Durch die zeitliche Verschiebung 

zwischen bedarfsdeckender Futteraufnahme und steigender Milchleistung in der 

Frühlaktation entsteht eine Phase negativer Energiebilanz (NEB) von bis zu 12 

Wochen nach der Kalbung (Martens und Breves 2010). Die NEB kann durch die 

Mobilisierung von Körperfett überbrückt werden (Schröder und Staufenbiel 2006). 

Ab 4 Wochen post partum (p.p.) steigt die Futteraufnahmekapazität der Kuh an 

(Martens und Breves 2010). Sobald der Energiegewinn den Energieverbrauch 

übersteigt, setzt die Lipogenese ein und das mobilisierte Körperfett wird wieder 

aufgebaut (Metzner et al. 1993). Die Veränderung der Rückenfettdicke des Tieres 

spiegelt die Lipolyse- und Lipogeneserate wieder (Staufenbiel et al. 1991; Rossow 

et al. 1989). 

Durch die periodische Körperkonditionsbeurteilung im peri- und postpartalen 

Zeitraum ist eine Überprüfung des Energiestatus der Milchkuh und der 

leistungsgerechten Energieversorgung der Herde möglich (Schröder und 

Staufenbiel 2004a; Fischer und Engelhard 1996). Die Rückenfettdickemessung 

(RFDM) eignet sich auf Herdenebene als wichtiges Instrument für das Gesundheits-

Monitoring bei Milchkühen. Das Body Condition Scoring (BCS) ist sowohl auf 

Einzel- als auch auf Herdenebene ein geeignetes Werkzeug, um die Tiere bezüglich 

ihrer Energiebilanz zu beurteilen. Die Gesundheit einer Herde basiert vornehmlich 

auf einer physiologischen Lipolyserate (Koster et al. 2015) und einem möglichst 

geringen Konditionsverlust nach der Kalbung (Rossow et al. 1991; Nogalski et al. 

2012).  

Einige Autoren stellen bei der Beurteilung von Rückenfettdicke (RFD) und BCS 

Unterschiede zwischen verschiedenen Rassen fest (Klawuhn und Staufenbiel 1997; 

Mansfeld et al. 2000; Mösenfechtel et al. 2000). Klawuhn und Staufenbiel (1997) 

weisen trotz der rassespezifischen Unterschiede auf eine einheitliche Einstufung 

des Verlustes der RFD hin (1mm Rückenfett entspricht 5kg Körperfett) (Klawuhn 

und Staufenbiel 1997). Einen bedeutsamen Faktor für das Gesundheitsmonitoring 

aller Rassen stellt die maximale Körperkonditionsdifferenz im peripartalen 

Zeitraum dar. Ein Konditionsverlust von mehr als 0,5 BCS-Einheiten wirkt sich 
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negativ auf den Kalzium-Haushalt aus (Çolakoğlu et al. 2019) und hat häufiger 

Nachgeburtsverhaltungen und Ketose zur Folge (Nogalski et al. 2012).  

Das Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Zusammenhänge zwischen der 

Körperkondition und ausgewählten Stoffwechselparametern im peri- und 

postpartalen Zeitraum bei drei verschiedenen Milchviehrassen (Holstein Friesian 

(HF), Fleckvieh (FL), Braunvieh (BV)) und unterschiedlichen Altersklassen 

darzustellen. 

Die Daten des Projekts „MetAlarm“ dienen der Präzisierung der „Stoffwechsel-

Doppelampel“ des Milchprüfring Bayern e.V., welche durch das vorangegangene 

Projekt „Frühwarnsystem für Stoffwechselstörungen von Milchkühen mit Hilfe der 

Absorptionsspektren der Milch“ (FSM-IRMi) erstmals etabliert werden konnte. Die 

Doppel-Ampel ist Teil der monatlichen Milchleistungsprüfung des Milchprüfring 

Bayern e.V. und dient der Vorhersage der Tiergesundheit bezüglich der 

Stoffwechselstabilität von Milchkühen. Anhand von Risikostufen bietet sie dem 

Betriebsleiter und den bestandsbetreuenden Tierärzt:innen ein „Frühwarnsystem“ 

zur regelmäßigen Beurteilung des Energiestatus und der Stoffwechselgesundheit 

der gesamten laktierenden Herde. 

Im Übersichtsartikel (Publikation 1) werden die Grundlagen der 

Körperkonditionsbeurteilung von Milchkühen aufgeführt und deren Methoden 

(BCS und RFD), beispielhaft am HF, anhand von Bildern mit schematisierter 

Darstellung der Beurteilungspunkte am Tier dargestellt. Außerdem wird eine 

Empfehlung für die optimale Körperkondition im jeweiligen Laktationsstadium 

ausgearbeitet. Im Originalartikel (Publikation 2) werden die Ergebnisse der Studie 

präsentiert, welche sich mit den Körperkonditionsveränderungen und Hinweisen 

auf Stoffwechselpathologien im peri- und postpartalen Zeitraum bei drei 

verschiedenen Rassen und unterschiedlichen Altersklassen beschäftigen.
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II. LITERATURÜBERSICHT 

1. Energiestoffwechsel der Milchkuh 

Der Energiebedarf einer Milchkuh unterscheidet sich in verschiedenen Phasen der 

Laktation. Der Lebendmasse-Energie-Zyklus (Schröder und Staufenbiel 2004c) 

beschreibt den periodischen Verlauf der Veränderung der Lebendmasse in 

unterschiedlichen Laktationsstadien. Nach der Kalbung wird Körperfett durch 

Lipolyse mobilisiert, um den Energiebedarf zu decken. Das verlorene Körperfett 

wird in der 2. Hälfte der Laktation wieder aufgebaut. Für das 

Tiergesundheitsmanagement ist es essenziell, diese Abläufe als Grundlage für eine 

gesunde Milchkuh zu nutzen und Haltung, Fütterung und Management 

dementsprechend auszurichten.  

1.1. Negative Energiebilanz 

Eine Kuh mit guter Milchleistung benötigt nach der Geburt des Kalbes mehr 

Energie für die Milchproduktion als sie mit dem Futter aufnehmen kann (Mansfeld 

et al. 2000). Durch den rasanten Anstieg der Milchproduktion erreicht die Kuh 

schon 4-14 Wochen p.p. ihre maximale Tagesmilchleistung (Martens und Breves 

2010; Schröder und Staufenbiel 2004c). Schon 4 Wochen vor der Kalbung bis 4 

Wochen nach der Kalbung ist die Futteraufnahme deutlich reduziert (Martens und 

Breves 2010). Die maximale Futteraufnahmekapazität wird erst 4-11 Wochen p.p. 

erreicht (Schröder und Staufenbiel 2004c; Martens und Breves 2010). Der 

Höhepunkt der Stoffwechselbelastung der frischlaktierenden Milchkuh liegt 2-6 

Wochen nach der Kalbung (Stöber 2006). Bei einer Milchleistung von ca. 45 

kg/Tag ist eine Trockenmasseaufnahme von etwa 25 kg notwendig, um den Bedarf 

zu decken. Dabei muss eine Energiekonzentration (Nettoenergie Laktation, NEL) 

von 7,3 MJ/kg Trockenmasse vorliegen, was eine sehr gute Grundfutterqualität mit 

optimaler Energiedichte voraussetzt. Es ist davon auszugehen, dass die 

Trockenmasseaufnahme einer Milchkuh begrenzt ist und die 

Futteraufnahmekapazität p.p. herabgesetzt ist (Martens und Breves 2010). 

Aufgrund dessen und aufgrund des Energieverlustes durch die steigende 

Milchleistung in der Frühlaktation verschiebt sich die Energiebilanz ins Negative 

(Staufenbiel et al. 1991). Boge et al. (2021) beschreiben, dass Jungkühe schon 20 

Tage ante partum (a.p.) in eine NEB kommen können. Diese metabolische 
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Entwicklung basiert auf Konkurrenz von Glukoneogenese, Fettverbrennung und 

Lipolyse (Stöber 2006). Es entsteht ein Energiedefizit (Martens und Breves 2010), 

was eine Veränderung von einer anabolen hin zu einer katabolen Stoffwechsellage 

bedeutet (Stöber 2006). Die negative Energiebilanz kann bis zu 12 Wochen p.p. 

andauern (Martens und Breves 2010; Staufenbiel et al. 1991). Kohlenhydrate sind 

nur bedingt leicht mobilisierbar, da sie der laufenden Gluconeogenese entnommen 

werden müssen und bei akutem Energiebedarf nicht ausreichend zur Verfügung 

stehen (körpereigene Reserven 2-3kg) (Stöber 2006). Der Energieträger Fett kann 

bis zu 80% des Energieflusses bewerkstelligen (körpereigene Reserven 40-60 kg) 

(Stöber 2006). Die NEB wird dementsprechend durch Mobilisation der 

Fettreserven (Lipolyse) ausgeglichen, wodurch sich die Futteraufnahme weiter 

vermindern kann, da die Fettsäuren appetitmindernd wirken können (Martens und 

Breves 2010; Metzner et al. 1993). Die anfallenden Stoffwechselprodukte der 

Fettsäureoxidation werden für die Milchfettsynthese und zur Energiegewinnung 

genutzt (Rossow). Boge et al. (2021) ging im Herdenmittel vom Körperkonditions-

Tiefpunkt am Laktationstag 121 aus. Die negative Bilanz stellt sich im letzten 

Laktationsdrittel ein. Ab diesem Zeitpunkt können verlorene Fettreserven durch 

Lipogenese wieder aufgebaut werden und die Energiebilanz verschiebt sich ins 

Positive (Schröder und Staufenbiel 2004c). Es ist sehr wichtig, hohe 

Energieverfügbarkeit in der Ration, gute Futteraufnahme der Kühe und minimale 

Abnahme der Körpersubstanz zu erreichen (Heuwieser und Mansfeld 1992). 

Schröder und Staufenbiel (2003) weisen darauf hin, dass bei einer ausgeprägten 

Energiemangelsituation auch in der Folgelaktation Schwierigkeiten beim Aufbau 

von Körpermasse bestehen können.  

1.2. Fettmobilisation in der Frühlaktation  

Während Propionsäure aus der Vormagenverdauung der Kohlenhydrate 

hauptsächlich über die Pansenschleimhaut resorbiert und zur intrahepatischen 

Glukoneogenese genutzt wird, werden andere mikrobiell gebildete Fettsäuren 

(Acetat) im Pansen, Nahrungsfette oder Fett als Substrat eines 

Kohlenhydratüberschusses in den Fettdepots eingelagert (Liponeogenese) 

(Kirchgeßner et al. 2011). Die Einlagerung von Fett in Adipozyten subkutanen Fetts 

ist vorrangig gegenüber der Einlagerung in das Körperhöhlenfettgewebe (Stöber 

2006).  

Die Lipomobilisation ist eine Folge des stattfindenden Glukosemangels während 
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der Phase der NEB. Freie Fettsäuren (Non-esterified fatty acids, NEFA) und 

Glycerin werden aus dem Körperfett mobilisiert und zur Leber transportiert, dort 

findet im Rahmen der Lipolyse die β-Oxidation statt (Kirchgeßner et al. 2011; 

Stöber 2006). Die β-Oxidation steht in Konkurrenz mit der Gluconeogenese 

bezüglich des Substrats Oxalacetat. Da die Gluconeogenese vorrangig stattfindet, 

können die freigesetzten Fettsäuren nur teils genutzt und zu Ketonkörpern weiter 

verarbeitet werden (Stöber 2006). Die Fettsäure-Reste werden zu Triglyceriden 

verstoffwechselt und als VLDL (Very-low-density-Lipoprotein) aus der Leber 

geschleust (Stöber 2006). Übersteigt die Resynthetisierung die Ausschleusung, 

kommt es zu einer vermehrten Einlagerung von Fett in die Leberzellen und somit 

zu einer intrazellulären Leberverfettung (Stöber 2006; Rossow) (Abb.1).  

Durch gesteigerte Gluconeogenese und Fettmobilisation gelingt es der Milchkuh 

die metabolische Situation p.p. zu überstehen und ein Gleichgewicht zwischen 

anabolem und katabolem Stoffwechsel herzustellen. Sind weitere Faktoren wie 

gesunde Trockenperiode, ungestörtes Periparturium, normale 

Lipomobilisationsrate und nicht mehr als 20% Einlagerung von Fett in die 

Hepatozyten gegeben, kann eine Frühlaktation ohne nachhaltige Funktionsstörung 

stattfinden (Stöber 2006). Staufenbiel et al. (1989) weisen auf eine physiologische 

Grenze der Gesamtlipide in der Leber von 8-12% hin. Es kann in der Studie von 

Weber et al. (2013) nachgewiesen werden, dass Tiere mit einem geringen 

Leberfettanteil die höchste Futteraufnahme und die geringste NEB zeigen (Weber 

et al. 2013). Die Immunantwort kann durch die energetische Mangelsituation 

vermindert sein, da z.B. die T-Zell-Aktivierung und weitere Immunreaktionen 

ebenfalls zusätzliche Energie benötigen (Martens und Breves 2010). Des Weiteren 

wird eine verminderte Funktion der neutrophilen Granulozyten vermutet (Blömer. 

J. 2009). Wird viel Körperfett mobilisiert, ist ein negativer Einfluss auf den 

Kalzium-Stoffwechsel in der Frühlaktation zu erwarten (Çolakoğlu et al. 2019). 

Barletta et al. (2017) weisen ebenfalls vermehrt Krankheitsfälle bei Tieren mit 

hohen Körperkonditionsverlust nach, verglichen mit Tieren, die keine oder wenig 

Verluste haben.  
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Abb. 1: Biochemische Vorgänge der Fettmobilisation der Milchkuh in Anlehnung 

an (Kirchgeßner et al. 2011) und (Stöber 2006). Quelle: © Nicola Panne 

FFS: Freie Fettsäuren [Non-esterified fatty acids (NEFA)], PPAT α: peroxisome 

proliferator activated receptor α, VLDL: Very-low-density-Lipoprotein.  

Fig. 1: Biochemical processes of fat mobilization in dairy cows based on 

(Kirchgeßner et al. 2011) und (Stöber 2006). Source: © Nicola Panne 

FFS: [Non-esterified fatty acids (NEFA)], PPAT α: peroxisome proliferator 

activated receptor α, VLDL: Very-low-density-Lipoprotein.  

1.3. Subklinische und klinische Ketose 

Kann das metabolische Gleichgewicht aufgrund verschiedener Faktoren nicht 

hergestellt werden, entsteht eine pathologische Stoffwechsellage. Parameter wie 

Kalbeverlauf, nutritiver Stress (alimentäre Ketose durch verminderte Futterqualität 

oder Futterumstellung), umweltassoziierte Stressoren und Primärerkrankungen 

(Mastitis, Klauenerkrankungen, Labmagenverlagerung etc.) beeinflussen das 

metabolische Geschehen (Fürll 2013; Stöber 2006). Durch den Vorgang der 

Fettmobilisation p.p. in einem physiologischen Umfang ist allenfalls eine 

subklinische Ketose zu erwarten (Stöber 2006).  

Eine subklinische Ketose zeichnet sich durch das Überschreiten des oberen 
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Grenzwertes der Ketonkörper (Beta-Hydroxy-Butyrat, BHB ≥ 1,2 mmol/l) aus, 

jedoch ist das Allgemeinbefinden nicht beeinträchtigt, es zeigen sich keine 

klinischen Symptome und ebenfalls keine stark ausgeprägte Hypoglykämie (Stöber 

2006). Auswirkungen können jedoch Milchrückgang, Beeinträchtigung der 

Reproduktion und Gewichtsverlust sein. Rutherford et al. (2016) beschreiben bei 

Tieren mit subklinischer Ketose einen verspäteten Einsatz des Östrus und eine 

verkürzte Östrusdauer. Außerdem kann aufgrund der subklinischen Ketose eine 

längere Rastzeit bei Tieren ab der 2. Laktation nachgewiesen werden (Rutherford 

et al. 2016). 

Entgleist die Stoffwechsellage durch einen oder mehrere der oben genannten 

Faktoren, kann sich eine manifestierte klinische Ketose entwickeln, wobei es zu 

einem vermehrten Anfall an Ketonkörpern kommt (Ketogenese) (Stöber 2006). 

Kommt es durch Hyperlipomobilisation zu einer über 30%-gen intrazellulären 

Leberverfettung, wird die Funktion des Lebergewebes nachhaltig geschädigt und 

es kommt zu einer Hepatosteatose. Die Folgen sind eine Verringerung der 

stoffwechselaktiven Flächen im Leberparenchym, verringerte Entgiftungsprozesse 

und Schädigung der Proteinmembranen (Stöber 2006). Durch die Hyperketonämie 

kann das Immungeschehen eingeschränkt sein, es findet eine verminderte 

Produktion von Zytokinen durch Lymphozyten statt, es entsteht eine geringere 

Phagozytosekapazität und somit ein gehäuftes Auftreten von Infektionen (Rossow). 

Außerdem ist mit kurzfristigen und mittelfristigen wirtschaftlichen Folgen im 

Rahmen der Reproduktion zu rechnen (z.B. Nachgeburtsverhaltung, schwache 

Brunst, verlängerte Zwischenkalbezeit) (Stöber 2006). Dies bestätigen auch 

Schröder und Staufenbiel (2004a).  

Bildungsorte der Ketonkörper sind sowohl die Pansenschleimhaut (Beta-Hydroxy-

Butyrat, ruminale Ketogenese) als auch die Leber (Azetoacetat aus der β-Oxidation, 

hepatische Ketogenese) (Stöber 2006) (Tab.1).  
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Tab. 1 Eigenschaften der verschiedenen Ketonkörper in Anlehnung an Stöber 2006 

(Stöber 2006).  

Table 1 Properties of the different ketone bodies based on Stöber 2006 (Stöber 

2006).  

Ketonkörper Acetoacetat β-Hydroxybutyrat Aceton 

Bildungsort In der Leber, aus 

längerkettigen 

Fettsäuren, β-

Oxidation 

Im Epithel des 

Vormagens durch 

aus der 

Vormagenverdauung 

anfallender 

Buttersäure 

In der Leber 

entsteht aus 

Abspaltung von 

CO2 von 

Acetoacetat 

Ketogenenese Hepatische 

Ketogenese 

Ruminale 

Ketogenese 

 

Nutzung In extrahepatischen 

Geweben zur 

Energiegewinnung, 

Fettsynthese,  

kann durch 

Dehydrogenase zu 

β-Hydroxybutyrat 

umgewandelt 

werden 

Im Euter wird es zu 

Acetoacetat oxidiert, 

dient der 

Milchfettsynthese, 

Energielieferant für 

Gehirn und Niere 

Teils energetisch 

verwendet, teils 

ausgeschieden 

(Atmenluft) 

Anteil  Hauptanteil mit 

Aceton bei 

pathologischer 

Lage 

Hauptanteil bei 

normoketonämischer 

Lage 

Hauptanteil mit 

Acetoacetat bei 

pathologischer 

Lage 

Klinik  Hohe 

Konzentrationen 

führen zu nervösen 

Symptomen  

Ungiftig für Gewebe Hohe 

Konzentrationen 

führen zu 

nervösen 

Symptomen 
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Durch eine Energiemangelsituation kommt es zur bevorzugt ausgeführten 

Gluconeogenese und somit zu einer nicht ausreichenden Verbrennung der 

Ketonkörper durch Mangel an Oxalacetat. Die Bildung der Ketonkörper übersteigt 

deren Verbrauch, sodass der Zustand einer klinischen Hyperketonämie erreicht 

werden kann (Stöber 2006). Etwa 10% der Ketonkörper werden sowohl über Harn, 

Blut, Milch und Atemluft ausgeschieden (Stöber 2006).  

Bei einer primären Ketose kann zwischen den Symptomen einer digestiven 

(Fressunlust, reduziertes Wiederkauen, verminderte Motorik, Durchfall, 

Verstopfung etc.) und einer nervösen Ketose (Sensorium beeinträchtigt, Speicheln, 

unsicherer Gang etc.) unterschieden werden (Stöber 2006). Die sekundäre Ketose 

entsteht ausgehend von einer vorhergegangenen Erkrankung, zeigt aber die gleiche 

Symptomatik wie die primäre Ketose. Trembley et al. (2018) beschreiben bei einer 

ketotischen Stoffwechsellage ebenfalls eine reduzierte Pansenfüllung, geringere 

Kontraktionen der Pansenmotorik und erhöhte Werte der Leberenzyme. Allerdings 

beschreiben sie in deren Studie verschiedene Gruppen des sogenannten „poor 

metabolic adaptation syndrome“ (PMAS). Bei diesem Krankheitsbild ist nicht 

vorrangig die BHB-Konzentration im Blut ausschlaggebend, sondern der NEFA-

Wert und andere klinische Symptome. Das Risiko für PMAS kann durch die 

Fettsäure-Zusammensetzung in der Milch durch Infrarotspektroskopie dargestellt 

werden (Tremblay et al. 2018). Reus et al. (2023) kategorisieren Kuhtypen 

(ketotisch, gesund, PMAS, etc.) anhand des Fettsäuremusters in der Milch.  

2. Blutparameter 

2.1. Freie Fettsäuren  

Kommt es durch einen Energiemangel zu vermehrter Lipolyse, werden Freie 

Fettsäuren (FFS, NEFA, Non-esterified fatty acids) und Glycerin freigesetzt und 

zur Leber transportiert (Klee und Hartmann 2017). Klee und Hartmann (2017) 

geben einen oberen Grenzwert a.p. von 0,4 mmol/l an, p.p. von 0,7-1,0 mmol/l. 

Furken et al. (2015) beschreiben bei Tieren mit NEFA-Konzentrationen ≥ 1,1 

mmol/l p.p. ein höheres Risiko an klinischer und subklinischer Ketose zu 

erkranken, sowie das häufigere Auftreten eines Aborts bis 200 Tage p.p.. Die 

NEFA-Werte steigen nach der Kalbung etwa bis zum 30. Tag, was mehrere Autoren 

berichten (Folnožić et al. 2015; Çolakoğlu et al. 2019). Bei Tieren mit hohem 

Konditionsverlust steigen die NEFA-Werte signifikant deutlicher an, als bei Tieren 



Literaturübersicht   10 

 

mit geringerem Körperkonditionsverlust (Mösenfechtel et al. 2000). Die 

Körperkondition an sich (BCS normal oder hoch) hat jedoch keinen Einfluss auf 

die folgenden NEFA-Werte (Folnožić et al. 2015). Weisen die Werte höhere Werte 

als 0,6 mmol/l a.p. auf, wird das Auftreten von Nachgeburtsverhaltungen, 

Klauenerkrankungen, Endometritiden und klinischen Ketosen begünstigt (Blömer. 

J. 2009). Somit kann der NEFA-Gehalt im Blut ein sinnvoller Parameter zur 

Früherkennung von Krankheiten sein.  

2.2. Beta-Hydroxy-Butyrat  

Die Biosynthese der Ketonkörper findet in der Leber (intramitochondrial) statt 

(Abb. 1) und steht in Verbindung mit dem Abbau von Körperfett (Fettsäuren) 

(Kirchgeßner et al. 2011). Drei aktivierte Essigsäuremoleküle (Acetyl-CoA) 

verbinden sich zur Bildung von Ketonkörpern (zu β-Hydroxy-β-Methyl-Gluraryl-

CoA) (Fuhrmann und Sallmann 2010). Acetyl-CoA wird enzymatisch abgespalten, 

wodurch Acetoacetat entsteht. Durch Reduzierung von Acetoacetat entsteht in 

NADH-abhängiger Reaktion Beta-Hydroxy-Butyrat (Fuhrmann und Sallmann 

2010). Aceton entsteht durch spontane Decarboxylierung von Acetoacetat und kann 

mit der Atemluft ausgeschieden werden. Die Ketonkörper können durch 

Aktivierung mit Coenzym A als Energiequelle für Gewebe genutzt werden 

(Kirchgeßner et al. 2011). Einer vermehrten Bildung von Ketonkörpern geht eine 

verstärkte Lipolyse voraus (Abb.1). Durch Lipolyse steigt die Aktivität der β-

Oxidation in den Hepatozyten, gleichzeitig nimmt die Produktion von 

Ketonkörpern zu. Die Ketonkörper werden so in eine wasserlösliche, 

transportierbare Form gebracht und ins Blut abgegeben (Fuhrmann und Sallmann 

2010). Vornehmlich Niere und Gehirn, aber auch Herz- und Skelettmuskulatur 

nutzen die Ersatzprodukte in Energiemangelsituationen (Kirchgeßner et al. 2011; 

Fuhrmann und Sallmann 2010).  

Die Ketonkörperproduktion zu Beginn der Laktation ist physiologisch. Steigt der 

Wert im Blut jedoch über einen oberen Grenzwert, gerät die Stoffwechsellage in 

pathologische Bereiche. Fürll (2013) gibt für Milchkühe a.p. einen oberen 

Grenzwert von ≤ 0,62 mmol/l an, für Tiere 3 Tage p.p. ≤ 0,85 mmol/l (Fürll 2013). 

Klee (2017) gibt einen oberen Grenzwert von ≤ 1,0 mmol/l an, weist aber auf einen 

international etablierten Grenzwert von 1,2 mmol/l hin (Klee und Hartmann 2017).  



Literaturübersicht   11 

 

Bei Werten ≥ 1,2 mmol/l p.p. kann in der Folge von einem vermehrten Auftreten 

von Labmagenverlagerungen und Metritiden ausgegangen werden (Duffield et al. 

2009).  

2.3. Leberenzyme 

Bei einer metabolischen Stoffwechselentgleisung steigen die leberspezifischen 

Serumenzyme an (Stöber 2006).  

Die Glutamat-Dehydrogenase (GLDH) hat ihren Ursprung in den Mitochondrien 

der Hepatozyten. Ist dessen Aktivität erhöht, weist dies auf eine Schädigung der 

Leber- oder Nierenzellen hin. Des Weiteren kann die Erhöhung von GLDH auf 

einen verstärken Harnstoffwechsel hindeuten (Fürll 2013). Klee (2017) weist der 

GLDH eine Leberspezifität zu. Die GLDH ist u.a. bei einer Fasciolose und bei 

Vergiftungen erhöht. Der obere physiologische Grenzwert liegt bei ≤ 16 U/l. Klee 

(2017) weist außerdem auf eine eher unspezifische Erhöhung hin und rät zu einer 

Verlaufskontrolle (Klee und Hartmann 2017). Fürll (2013) gibt einen oberen 

Grenzwert von < 30 IU/l an und stellt ab einem Wert von > 1000U/l einen 

prognostisch ungünstigen Leberschaden fest. 

Die γ-Glutamyl-Transferase (γ-GT/GGT) ist ein leberspezifisches Enzym und in 

der Membranstruktur lokalisiert. Sie steigt bei Leberzellschädigungen an und 

korreliert eng mit Leberfett- und Lebervolumenzunahmen. Die GGT kann bei 

Kälbern erniedrigt sein, wenn diese eine unzureichende Menge Kolostrum 

aufgenommen haben (Fürll 2013). Fürll (2013) gibt als Grenzwert für GGT < 50 

IU/l an. Klee (2017) hingegen gibt einen Grenzwert von ≤ 36 U/l an. Gründe für 

eine Erhöhung können bei erwachsenen Rindern eine Fettleber, raumfordernde 

Leberprozesse, Leberstauungen bei Herzerkrankungen, Fasciolose und 

Behinderung des Gallenabflusses sein (Klee und Hartmann 2017). 

Die Aspartat-Amino-Transferase (AST) ist leber- und muskelspezifisch. Sie ist 

erhöht bei Schädigung der Leberzellmembran und bei Muskel- oder Uterusschäden 

(myogener Ursprung) (Fürll 2013). Ist dieser Parameter erhöht, ist es sinnvoll, die 

Creatinkinase (CK) zu bestimmen, um den Ursprungsort der AST genauer zu 

identifizieren. Fürll (2013) gibt einen oberen Grenzwert für AST von < 80 U/l bei 

bis zu 1 Woche a.p. und < 100 U/l bei bis zu 3 Tagen p.p. an (Fürll 2013).   



Literaturübersicht   12 

 

Klee und Hartmann (2017) nutzen den oberen Grenzwert von < 80 U/l und 

beschreiben eine erhöhte AST bei Hämolyse, akutem Leberschaden und akutem 

Skelettmuskelschaden. 
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IV. WEITERE ERGEBNISSE 

1. Zusammenhänge zwischen Körperkondition, 

Stoffwechselparametern und Laktationszahl 

Erstlaktierende FL-Kühe haben eine durchschnittliche RFD (dRFD) von 13,6 mm, 

während Höherlaktierende FL-Kühe eine dRFD von 11,7 mm aufweisen (p < 

0,001). Erstlaktierende BV-Kühe zeigen eine dRFD von 12,1 mm, 

Höherlaktierende eine dRFD von 10,5 mm (p < 0,001). Die erstlaktierenden HF-

Tiere haben eine dRFD von 12,3 mm und die Höherlaktierenden eine dRFD von 

13,0 mm (HF p > 0,05 = nicht signifikant (n.s.)). Beim FL und beim BV zeigen 

erstlaktierende höheren RFD-Werte als höherlaktierende Tiere (Tab. 1). 

Der durchschnittliche BCS (dBCS) von erstlaktierenden FL-Tieren liegt bei 3,52 

(Median = 3,5). Erstlaktierende BV und HF zeigen geringere dBCS-Werte (dBCS 

von BV 3,07 (Median = 3), dBCS von HF 2,86 (Median = 2,75)). Die 

höherlaktierenden FL-Kühe weisen einen dBCS von 3,4 (Median = 3,5) auf, die 

höherlaktierenden BV-Tiere einen dBCS von 2,84 (Median = 2,75) und die HF-

Kühe einen dBCS von 2,82 (Median = 2,75). FL- und HF-Kühe zeigen keinen BCS-

Unterschied zwischen erst- und höherlaktierenden Tieren, wobei BV-Kühe in der 

ersten Laktation durchschnittlich höhere BCS-Werte haben als Höherlaktierende 

Tiere (FL, BV p < 0,001; HF p n.s.) (Tab. 1). 

Sowohl bei FL als auch bei HF liegen die durchschnittlichen NEFA-Werte 

(dNEFA) der höherlaktierenden Kühe unter denen der Erstlaktierenden. 

Höherlaktierende FL zeigen einen dNEFA von 0,264 mmol/l, HF zeigen einen 

dNEFA von 0,285 mmol/l, wobei die erstlaktierenden Tiere Werte von 0,286 

mmol/l (FL) und 0,319 mmol/l (HF) aufweisen. Different dazu zeigen die 

erstlaktierenden BV-Kühe mit 0,204 mmol/l eine geringere dNEFA als die 

höherlaktierenden BV-Kühe mit 0,224 mmol/l (BV p < 0,05; HF p < 0,01; FL 

p < 0,001) (Tab. 1, Abb. 1).  

Der durchschnittliche BHB-Wert (dBHB) für erstlaktierende FL-Kühe liegt bei 

0,700 mmol/l, bei BV bei 0,756 mmol/l und bei HF bei 0,753 mmol/l. Die 

Höherlaktierenden aller Rassen weisen höhere dBHB-Werte auf. Der dBHB liegt 

bei FL bei 0,781 mmol/l, bei BV bei 0,818 mmol/l und bei HF bei 0,838 mmol/l 



54 

III. Weitere Ergebnisse    54 

 

(FL, BV p < 0,001; HF p < 0,01) (Tab. 1, Abb. 2).  

Die durchschnittlichen GLDH-Werte (dGLDH) der Erst- und Höherlaktierenden 

zeigen nur bei BV und HF signifikante Unterschiede. Die BV-Tiere weisen in 

höheren Laktationen deutlich höhere dGLDH-Werte auf, wobei HF-Tiere in der 

ersten Laktation erhöhte dGLDH-Werte zeigen (BV, HF p < 0,001, FL p = n.s.) 

(Tab. 1).  

Die Unterschiede der durchschnittlichen AST-Werte (dAST) sind nur beim erst- 

und höherlaktierenden BV signifikant. Tiere in der ersten Laktation haben höhere 

Werte als Tiere in höheren Laktationen (BV p < 0,01, HF, FL p = n.s.). 

Höherlaktierende aller 3 Rassen zeigen höhere durchschnittliche GGT-Werte 

(dGGT) als die Erstlaktierenden (HF, BV, FL: p < 0,001) (Tab. 1). 
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Tab. 1: Der Boxplot-Darstellung zugrunde liegende Ergebnisse: Unterschiede der 

Parameter RFD, BCS, NEFA, BHB, GLDH, AST, GGT zwischen 3 Rassen und 

Laktationsnummer (Erst- und Höherlaktierende) 

RFD = Rückenfettdicke, BCS = Body Condition Score, FL = Fleckvieh, BV = 

Braunvieh, HF = Holstein Friesian, NEFA = Nicht veresterte freie Fettsäuren, BHB 

= Beta-Hydroxy-Butyrat, GLDH = Glutamatdehydrogenase, AST = Aspartat-

Aminotransferase, GGT = Gamma-Glutamyltransferase, Erstlaktierende = 

Laktation 1, Höherlaktierende = Laktation 2-12 

Table 1: Results of the boxplot diagram: Differences in the parameters RFD, BCS, 

NEFA, BHB, GLDH, AST, GGT between 3 breeds and lactation number (first and 

later lactation) 

RFD = backfat thickness, BCS = body condition score, FL = Simmental, BV = 

Swiss Brown, HF = Holstein Friesian, NEFA = non-esterified fatty acids, BHB = 

betahydroxybutyrate, GLDH = glutamate dehydrogenase, AST = aspartate 

aminotransferase, GGT = gamma-glutamyltransferase, first lactating cows = 

lactation 1, later lactating cows = lactation 2-12 

Parameter Rasse Laktation Anzahl 

(n) 

Median Mittel- 

wert 

P-Wert 

RFD 

(mm) 

FL 

 

BV 

 

HF 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

236 

635 

139 

310 

64 

155 

12  

10 

11 

9  

12 

12 

13,6 

11,7 

12,1 

10,5 

12,3 

13 

p < 0,001 

 

p < 0,001 

 

9,89 e-1 

BCS FL 

 

BV 

 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

236 

636 

139 

318 

3,5 

3,5 

3 

2,75 

3,52 

3,40 

3,07 

2,84 

p < 0,001 

 

p < 0,001 
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HF Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

64 

155 

2,75 

2,75 

2,86 

2,75 

8,49 e-2 

NEFA 

 

 

FL 

 

BV 

 

HF 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

236 

636 

140 

320 

64 

155 

0,23 

0,2 

0,15 

0,16 

0,24 

0,2 

0,286 

0,264 

0,204 

0,224 

0,319 

0,285 

p < 0,001 

 

p < 0,05 

 

p < 0,05 

BHB 

 

 

FL 

 

BV 

 

HF 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

236 

636 

140 

320 

64 

155 

0,66 

0,71 

0,65 

0,73 

0,67 

0,73 

0,7 

0,781 

0,756 

0,818 

0,753 

0,838 

p < 0,001 

 

p < 0,001 

 

p < 0,01 

GLDH FL 

 

BV 

 

HF 

 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

236 

635 

139 

320 

64 

155 

9,82 

9,76 

11,9 

14,1 

14,3 

12,2 

13,4 

12,9 

19,5 

23,0 

21,9 

15,7 

0,601 

 

p < 0,001 

 

p < 0,001 

AST FL 

 

BV 

 

HF 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

Erstlaktierend 

200 

596 

130 

299 

62 

76,1 

76,9 

92,5 

89,8 

80,6 

79,4 

79,3 

96,0 

93,7 

84,1 

0,246 

 

p < 0,05 

 

0,491 
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 Höherlaktierend 147 81,0 85,5 

GGT FL 

 

BV 

 

HF 

 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

200 

595 

130 

299 

62 

147 

16,5 

21,1 

18,2 

19,9 

17,9 

20,6 

17,0 

21,9 

18,8 

21,8 

19,7 

21,3 

p < 0,001 

 

p < 0,001 

 

p < 0,001 

 

 

Abb. 1 NEFA-Werte bei Erst- und Höherlaktierenden bei 3 Rassen (FL p < 0,001, 

BV p < 0,05, HF p < 0,01). Quelle: © N.Panne, J.Gerke 

NEFA = Nicht veresterte freie Fettsäuren, FL = Fleckvieh, BV = Braunvieh, HF = 

Holstein Friesian, Erstlaktierende = Laktation 1, Höherlaktierende = Laktation 2-

12 

Fig. 1 NEFA values in first and later lactations in 3 breeds (FL p < 0,001, BV p < 

0,05, HF p < 0,01). Source: © N.Panne, J.Gerke 

NEFA = non-esterified fatty acids, FL = Simmental, BV = Swiss Brown, HF = 

Holstein Friesian, first lactating cows = lactation 1, later lactating cows = lactation 

2-12 
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Abb. 2 BHB-Werte bei Erst- und Höherlaktierenden bei 3 Rassen (FL, BV 

p < 0,001, HF p < 0,01). Quelle: © N.Panne, J.Gerke 

BHB = Beta-Hydroxy-Butyrat, FL = Fleckvieh, BV = Braunvieh, HF = Holstein 

Friesian, Erstlaktierende = Laktation 1, Höherlaktierende = Laktation 2-12 

Fig. 2 BHB values in first and later lactations in 3 breeds (FL, BV p < 0,001, HF 

p < 0,01). Source: © N.Panne, J.Gerke 

BHB = betahydroxybutyrate, FL = Simmental, BV = Swiss Brown, HF = Holstein 

Friesian, first lactating cows = lactation 1, later lactating cows = lactation 2-12 

2. Differenz der Körperkondition zur Vorwoche unter 

Berücksichtigung von Rasse und Laktationszahl  

Der Boxplot-Auswertungen zugrunde liegenden Grafiken zeigen die „Differenz der 

Körperkondition (RFD/BCS) zur Vorwoche“ bezüglich der „Wochen nach der 

Kalbung“ im Zusammenhang mit Rasse und erster oder höherer Laktation (Abb. 3 

und 4). Es gibt mindestens 2 Blutproben im Abstand von 7 Tagen bei der 

Berechnung „Differenz zur Vorwoche“. Fehlende Werte bei Proben im Abstand 

von 2-3 Wochen werden zur Berechnung der Differenz interpoliert, jedoch nicht in 

die Auswertungen einbezogen. Proben im Abstand von mehr als 3 Wochen werden 

entfernt. Die Signifikanz zwischen der Differenz der Körperkondition zur Differenz 

der Körperkondition in der Vorwoche wird mit dem Mann-Whitney-U-Test 

berechnet. Einzig in dieser Analyse werden die unkorrigierten P-Werte angegeben. 
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Insgesamt liegen nur 7 Werte (fettgedruckt) dieser Auswertungen unterhalb des 

Signifikanzniveaus von p<0,05. Es kann keine Korrelation bezüglich der 

Körperkonditionsveränderung von Woche zur Vorwoche festgestellt werden (Tab. 

2).  

 

Abb. 3 Differenz der RFD zur Vorwoche in den Wochen 1-6 p.p. im 

Zusammenhang mit der Laktation (Erstlaktierende, Höherlaktierende) und Rasse. 

Quelle: © N.Panne, J.Gerke 

RFD = Rückenfettdicke, FL = Fleckvieh, BV = Braunvieh, HF = Holstein Friesian, 

p.p. = post partum, Erstlaktierende = Laktation 1, Höherlaktierende = Laktation 2-

12 

Fig. 3 Difference from backfat thickness compared to the previous week regarding 

the weeks 1-6 p.p. in connection with lactation (first lactation, later lactation) and 

breed. Source: © N.Panne, J.Gerke 

RFD = backfat thickness, FL = Simmental, BV = Swiss Brown, HF = Holstein 

Friesian, p.p. = post partum, first lactating cows = lactation 1, later lactating cows 

= lactation 2-12 
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Abb. 4 Differenz des BCS zur Vorwoche in den Wochen 1-6 p.p. im 

Zusammenhang mit der Laktation (Erstlaktierende, Höherlaktierende) und Rasse. 

Quelle: © N.Panne, J.Gerke 

BCS = Body Condition Score, FL = Fleckvieh, BV = Braunvieh, HF = Holstein 

Friesian, p.p. = post partum, Erstlaktierende = Laktation 1, Höherlaktierende = 

Laktation 2-12 

Fig. 4 Difference in body condition score compared to the previous week regarding 

the weeks 1-6 p.p. in connection with lactation (first lactation, later lactation) and 

breed. Source: © N.Panne, J.Gerke 

BCS = body condition score, FL = Simmental, BV = Swiss Brown, HF = Holstein 

Friesian, p.p = post partum, first lactating cows = lactation 1, later lactating cows = 

lactation 2-12
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Tabelle 2: Der Boxplot-Darstellung zugrunde liegende Ergebnisse: Differenz der RFD und des BCS im Laufe der ersten 6 Wochen p.p. jeweils zur 

Vorwoche bezüglich der Rasse und Laktationsnummer  

RFD = Rückenfettdicke, BCS = Body Condition Score, FL = Fleckvieh, BV = Braunvieh, HF = Holstein Friesian, Erstlaktierende = Laktation 1, 

Höherlaktierende = Laktation 2-12, ■ = P-Wert nicht korrigiert 

Table 2: Result oft he boxplot diagram: Difference in RFD and BCS over the first 6 weeks p.p. regarding breed and first or later lactation.  

RFD = backfat thickness, BCS = body condition score, FL = Fleckvieh, BV = Braunvieh, HF = Holstein Friesian, first lactating cows = lactation 1, 

later lactating cows = lactation 2-12, ■ = non-adjusted-p-value 
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Differenz  

Körperkondion 

Zusammenhang P-Wert ■ in Woche nach der Kalbung  

 Rasse Laktation Woche 0 Woche 1 Woche 2 Woche 3 Woche 4 Woche 5 Woche 6  

Differenz der 

RFD zur 

Vorwoche (mm) 

 

FL 

 

BV 

 

HF 

 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

0,82 

0,19 

0,79 

0,08 

0,32 

0,24 

0,17 

0,75 

0,82 

0,16 

0,76 

0,44 

0,018 

0,60 

0,61 

0,94 

0,56 

0,014 

0,22 

0,38 

0,49 

0,67 

0,26 

0,99 

0,76 

0,45 

0,11 

0,54 

0,78 

0,93 

0,98 

0,12 

0,88 

0,96 

0,27 

0,50 

0,13 

0,000157 

0,95 

0,17 

0,26 

0,95 

Differenz des 

BCS zur 

Vorwoche  

 

FL 

 

BV 

 

HF 

 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

Erstlaktierend 

Höherlaktierend 

0,47 

0,89 

0,65 

0,046 

0,41 

0,28 

0,58 

0,005 

0,000482 

0,17 

0,88 

0,11 

0,23 

0,87 

0,13 

0,33 

0,57 

0,22 

0,70 

0,0000262 

0,37 

0,06 

0,33 

0,96 

0,13 

0,99 

0,19 

0,29 

0,53 

0,99 

1,00 

0,95 

0,65 

0,13 

0,55 

0,74 

0,20 

0,98 

0,13 

0,19 

0,81 

0,24 
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3. Zusammenhänge zwischen den Stoffwechselparametern 

und der Körperkonditionsveränderung im peripartalen 

Zeitraum 

Bei der Darstellung im Boxplot „Veränderung BCS/RFD zur Kalbung“ wird die 

Differenz des BCS/RFD vor der Kalbung zum Minimum der Kondition nach der 

Kalbung berechnet. Es existieren je 3 Gruppierungen zu BCS und RFD (Kondition 

unverändert oder Zunahme (≥ 0), Abnahme klein (< 8 mm RFD, ≤ 0,5 BCS) und 

Abnahme groß (≥ 8mm RFD, > 0,5 BCS)). 

Zu den AST- und GGT-Auswertungen existieren keine Pivot-Excel-Tabellen, 

weshalb die AST- und GGT- Werte zur jeweiligen Woche nur anhand der Grafiken 

(Abb. 5- Abb. 8) zu erkennen sind und keine konkreten Zahlen zur Verfügung 

stehen. Die konkreten Zahlen der BHB-, NEFA- und GLDH-Werte werden 

tabellarisch in der 2. Publikation gelistet (dort: Zusatz-Tabelle und zugehörige 

Abbildungen).  

Sowohl bei den 3 Gruppen der „RFD-Abnahme“ als auch bei den 3 Gruppen der 

„BCS-Abnahme“ ist bei allen 3 Rassen eine Tendenz des Anstieges von AST in 

Woche 1-2 nach der Kalbung erkennbar. Der deutlichste Anstieg zeigt sich sowohl 

in der Gruppe „BCS-Abnahme groß“ als auch in der Gruppe „RFD-Abnahme 

groß“. In der Gruppe „RFD-Abnahme groß“ erreicht die AST-Kurve bei den BV- 

und HF-Tieren den durchschnittlichen Höchstwert früher (Woche 1 p.p.) als bei den 

FL-Tieren (Woche 2 p.p.). In der Woche 3-4 p.p. sinkt der AST-Wert in allen 

Gruppen ab, erreicht aber auch in Woche 6 nicht das Niveau des Wertes a.p.. Die 

Werte der HF-Tiere unterliegen größeren Schwankungen, was auf die niedrige 

Tierzahl zurückzuführen ist (Abb. 5 und 6).  

Die GGT-Werte der 3 Gruppen von „RFD-Abnahme“ und der von „BCS-

Abnahme“ steigen über 6 Wochen p.p. leicht an. Die Gruppe „BCS-Abnahme groß“ 

zeigt bei BV- und HF-Tieren die deutlichste Steigerung der Werte p.p.. Die Werte 

der Gruppen der HF-Tiere zeigen deutliche Peaks, was auf die niedrige Tieranzahl 

zurückzuführen ist (Abb. 7 und 8). Sowohl bei AST- als auch bei GGT-Werten 

sollten die Ergebnisse der HF-Kühe durch weitere Studien mit einer größeren 

Tierzahl bewertet werden.  
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Abb. 5 Durchschnittliche AST-Werte in 3 verschiedenen RFD-Konditionsgruppen 

p.p. Quelle: © N.Panne, J.Gerke 

RFD = Rückenfettdicke, AST = Aspartat-Aminotransferase, FL = Fleckvieh, 

BV = Braunvieh, HF = Holstein Friesian, p.p. = post partum 

Fig. 5 Average AST values in 3 different backfat thickness condition groups p.p. 

Source: © N.Panne, J.Gerke 

RFD = backfat thickness, AST = aspartate tansaminase, FL = Simmental, 

BV = Swiss Brown, HF = Holstein Friesian, p.p. = post partum 

 

Abb. 6 Durchschnittliche AST-Werte in 3 verschiedenen BCS-Konditionsgruppen 

p.p. Quelle: © N.Panne, J.Gerke 

BCS = Body Condition Score, AST = Aspartat-Aminotransferase, FL = Fleckvieh, 

BV = Braunvieh, HF = Holstein Friesian, p.p. = post partum 

Fig. 6 Average AST values in 3 different BCS-condition groups p.p. Source: © 

N.Panne, J.Gerke 
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BCS = body condition score, AST = aspartate tansaminase, FL = Simmental, BV = 

Swiss Brown, HF = Holstein Friesian, p.p. = post partum 

 

Abb. 7 Durchschnittliche GGT-Werte in 3 verschiedenen RFD-Konditionsgruppen 

p.p. Quelle: © N.Panne, J.Gerke 

RFD = Rückenfettdicke, GGT = Gamma-Glutamyltransferase, FL = Fleckvieh, 

BV = Braunvieh, HF = Holstein Friesian, p.p. = post partum 

Fig. 7 Average GGT values in 3 different backfat thickness condition groups p.p. 

Source: © N.Panne, J.Gerke 

RFD = backfat thickness, GGT = Gamma-glutamyltransferase, FL = Simmental, 

BV = Swiss Brown, HF = Holstein Friesian, p.p. = post partum  

 

Abb. 8 Durchschnittliche GGT-Werte in 3 verschiedenen BCS-Konditionsgruppen 

p.p. Quelle: © N.Panne, J.Gerke 

BCS = Body Condition Score, GGT = Gamma-Glutamyltransferase, FL = 

Fleckvieh, BV = Braunvieh, HF = Holstein Friesian, p.p. = post partum 
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Fig. 8 Average GGT values in 3 different BCS-condition groups p.p. Source: © 

N.Panne, J.Gerke 

BCS = body condition score, GGT = Gamma-glutamyltransferase, FL = Simmental, 

BV = Swiss Brown, HF = Holstein Friesian, p.p. = post partum  
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V. DISKUSSION 

1. Diskussion der Methoden 

Für den Untersuchungszeitraum für laktierende Kühe werden der 5. bis 65. Tag in 

Milch ausgewählt. Im Vorprojekt werden die Tiere bis zum 50. Tag untersucht. Da 

die negative Energiebilanz bis zu 12 Wochen p.p. andauern kann (Martens und 

Breves 2010), wurde der Untersuchungszeitraum erweitert. Das Auftreten von 

stoffwechselbedingten Erkrankungen ist in diesem Zeitraum am höchsten 

(Staufenbiel et al. 1991; Koster et al. 2015; Barletta et al. 2017). Um unter anderem 

die Differenz der Körperkondition vor und nach der Kalbung auswerten zu können, 

wurden ebenfalls trockenstehende Tiere 2 Wochen a.p. bis zum Abkalbetermin 

untersucht. Der Zeitraum des Projekts umfasst zusammenhängende 17 Monate 

(Oktober 2019 bis Februar 2021), um möglichen Auswirkungen jahreszeitlicher 

Einflüsse entgegenzuwirken (Berge und Vertenten 2014). Die Betriebe werden 

immer am selben Wochentag und ungefähr zur gleichen Uhrzeit beprobt, um 

tageszeitliche Auswirkungen auf die Ergebnisse zu vermindern (Berge und 

Vertenten 2014).  

Die Auswahl der Betriebe folgt gewissen Kriterien. Die Betriebe müssen ähnliche 

Bedingungen aufweisen (Laufstallhaltung und mindestens 60 laktierende 

Milchkühe), um den Betriebseinfluss (sogenannter Herdenfaktor) auf die 

Ergebnisse zu minimieren. Für die Untersuchungen werden drei hiesige 

Milchviehrassen aus verschiedenen Regionen Süddeutschlands ausgewählt. 

Mögliche Einflüsse durch gewisse Unterschiede im Fütterungsmanagement der 

Versuchsbetriebe können in der vorliegenden Untersuchung nicht berücksichtigt 

werden. Ein Kritikpunkt an den Auswertungen bei den HF-Tieren ist, dass die 

Fallzahl niedriger ist als bei den anderen beiden Rassen und die Ergebnisse 

aufgrund dessen teils nicht eindeutig interpretiert werden können. 

Um den Einfluss verschiedener Blutentnahmestellen zu minimieren, werden alle 

Tiere an der V. coccygea mediana beprobt (Wilhelm et al. 2013). Die 

Milchprobennahme durch den Betriebsleiter findet alternierend abends und 

morgens vor oder an dem Tag des Betriebsbesuches statt, um tageszeitliche 

Einflüsse auf die Milchinhaltsstoffe und Milchmenge zu minimieren.  
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Das BCS als Methode für die Körperkonditionsbeurteilung ist schnell und ohne 

technischen Aufwand anzuwenden. In durchgeführter Studie wurde das 

Arbeitsblatt von Spengler Neff (Spengler Neff et al. 2015) mit anschaulichem 

Entscheidungsbaum zur einfachen Bewertung der Tiere angewendet. Dadurch ist 

visuelle und palpatorische Beurteilung schnell und präzise möglich. Kritisch zu 

betrachten ist die geringe Differenzierung der BCS-Benotung durch niedrige 

Benotungszahlen und die Neigung der Bewerter:innen, Tiere in Richtung des 

Herdenmittels einzustufen (Schröder und Staufenbiel 2004b). Einige Autoren 

beobachten eine mögliche Einflussnahme der starken Lendenmuskultur (vorrangig 

beim Fleckvieh) auf die BCS-Beurteilung (Staufenbiel et al. 1991; Mansfeld et al. 

2000; Schäfers 2000). HF-Tiere weisen eine einheitlichere Bemuskelung und 

Fettverteilung auf, wodurch die Benotung erleichtert wurde. Gleiches beobachtet 

auch Mösenfechtel et al. (2000). In der Studie kann festgestellt werden, dass 

Erstlaktierende häufig eine höhere Körperkondition zeigen als Höherlaktierende. 

Das widerspricht der Annahmen von Paul et al. (2018).  

Die RFD-Messung, als objektivere Methode, wird auf der Grundlage von Schröder 

und Staufenbiel durchgeführt (Schröder und Staufenbiel 2004a). Um die 

Ankopplung zu optimieren, wird die Stelle rasiert und befeuchtet (Schröder und 

Staufenbiel 2004a). Durch die Inhomogenität des Rinderfettes (Staufenbiel 1992), 

gestaltet sich die Auswertung der Ultraschallbilder teils schwierig.  

2. Diskussion der Ergebnisse 

Insgesamt können bei FL-Kühen höhere Körperkonditionswerte (BCS) 

nachgewiesen werden als bei HF-Tieren. Dieses Ergebnis entspricht den Aussagen 

mehrerer Autoren, die das FL durchschnittlich 0,5 BCS-Punkte höher einstufen 

(Jilg und Weinberg 1998; Mansfeld et al. 2000; Knob et al. 2021). Die höchsten 

RFD-Werte sind jedoch in vorliegenden Untersuchungen bei HF-Kühen 

nachzuweisen, was der Annahme von Knob et al. widerspricht. Sie stellen fest, dass 

sowohl der BCS als auch die RFD bei FL-Tieren am höchsten ist (Knob et al. 2021). 

Aus vorliegender Studie geht hervor, dass HF-Tiere vermehrt subkutanes Fett 

anlegen. Auch Stöber (2006) beschreibt eine eher subkutane Fetteinlagerung bei 

Milchkühen, welche der Einlagerung in intraabdominale Körperhöhlen vorgezogen 

wird (Stöber 2006). Untersuchungen von Ruda et al. (2019) weisen jedoch bei HF-

Kühen vermehrte abdominale Fetteinlagerung nach (Ruda et al. 2019).  
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Alle Rassen weisen p.p. eine geringere Körperkondition auf als a.p., die Differenz 

ist beim FL im Bereich der RFD am geringsten. Dies bestätigten auch Knob et al., 

denn sie weisen einen geringeren Verlust des subkutanen Fettes bei FL oder dessen 

Kreuzungen verglichen mit HF-Tieren nach (Knob et al. 2021). Ledinek et al. 

(2019) beschreiben eine schnelle Regeneration der Kondition bei FL-Tieren und 

beschreiben ebenfalls einen höheren Konditionsverlust (BCS) bei HF-Tieren 

(Ledinek et al. 2019). Es kann davon ausgegangen werden, dass sich beim FV die 

Lipolyse und eine Umkehr zurück zum anabolen Stoffwechsel schneller einstellt 

als bei HF-Kühen. Es wird angenommen, dass HF-Kühe aufgrund ihrer hohen 

Milchleistung ungebremst Körperfett einschmelzen und somit deutlich mehr 

Rückenfett verlieren als FL-Kühe.  

BV- und FL-Tiere weisen höhere Konditionswerte bei Erstlaktierenden auf, sowohl 

in BCS als auch in der RFD. Diese Tiere zeigen ebenfalls höhere NEFA-Werte p.p., 

was auf eine verstärkte Lipolyse nach der Kalbung aufgrund von 

Überkonditionierung a.p. schließen lässt. Dies widerspricht den Ergebnissen von 

Paul et al. (2018), in deren Studie von einem nicht ausreichend nutzbaren 

subkutanen Fettdepot ausgegangen wurde (Paul et al. 2018).  

Zur Zeit der Kalbung ist eine nicht unerhebliche Anzahl an Erstlaktierenden 

überkonditioniert. Die NEFA-Werte von Jungkühen (Erstlaktierende) sind höher 

als die von Höherlaktierenden (Laktation ≥2). Jedoch kommen Erstlaktierende 

seltener in ketotische Stoffwechsellagen, was der Annahme von Furken et al. (2015) 

widerspricht. 

Die NEFA-Werte sind bei HF-Kühen in den Konditionsabnahme-Gruppen bei den 

Gruppen „BCS- und RFD-Abnahme groß“ am höchsten, was auf einen vermehrten 

Abbau von Fett vor allem bei der Milchrasse schließen lässt. Bei allen 3 Rassen 

kann ein NEFA-Anstieg verstärkt in den ersten beiden Wochen p.p. festgestellt 

werden. Barletta et al. (2017) kommen in deren Studie zu ähnlichen Ergebnissen 

und belegen einen NEFA-Anstieg bei verschiedenen Konditionsgruppen in Woche 

1-2. Auch Folnozic und Turk (2015) beobachten einen Anstieg der NEFA-Werte 

an Tag 5-19, in deren Studie beim HF. In vorliegenden Untersuchungen zeigt das 

FL einen späteren NEFA-Abfall, übereinstimmend mit den Ergebnissen von Knob 

et al. (2021).  

Die BHB-Werte sind insgesamt bei den HF-Kühen am höchsten. Bei allen 3 Rassen 

ist ein BHB-Maximum in Woche 3-4 p.p. zu verzeichnen, später als das Maximum 
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der NEFA-Werte. Dies verdeutlicht den pathophysiologischen Vorgang der zuerst 

einsetzenden Lipolyse und der später folgenden Ketogenese in den Hepatozyten. 

Urdl et al. (2015) weisen beim BV höhere BHB-Werte p.p. als beim FL und HF 

nach. Es wird vermutet, dass Höherlaktierende Kühe durch insgesamt höhere und 

schon länger anhaltende Leistungen einen höheren Energiebedarf haben und daher 

eher dazu neigen, subklinische oder klinische Ketosen zu entwickeln. 

Bei höherlaktierendem BV und erstlaktierendem HF liegen die GLDH-Werte über 

denen der jeweils anderen Gruppe. Es kann angenommen werden, dass sowohl 

höherlaktierende BV-Kühe als auch erstlaktierende HF-Tiere p.p. einer starken 

Leber- und Stoffwechselbelastung ausgesetzt sind. Die Unterschiede der AST-

Werte zwischen Höher- und Erstlaktierenden sind nur beim BV signifikant. 

Höherlaktierende aller Rassen weisen höhere GGT-Werte auf als Erstlaktierende. 

GGT korreliert eng mit dem Leberfettgehalt (Fürll 2013). Höherlaktierende 

durchlebten bisher öfter Phasen einer Frühlaktation, einer NEB und einer 

möglichen Lipolyse, wobei die Wahrscheinlichkeit einer Fetteinlagerung in die 

Leber über mehrere Jahre steigt. 

Die BCS- und RFD-Werte korrelieren im Zusammenhang mit der Rasse um 37-

53% (R2 = 0,37-0,53). Beim HF besteht mit R2 = 0,53 der größte Zusammenhang. 

Beim HF-Tier stimmen die Ergebnisse der Körperkonditionsbeurteilungsmethoden 

am deutlichsten überein. Die insgesamt geringe Vorhersage-Sicherheit kann darauf 

zurückzuführen sein, dass das Krankheitsgeschehen von stoffwechselbedingten 

Erkrankungen häufig von vielen Faktoren beeinflusst werden kann. Sowohl RFD 

als auch BCS können nicht durch die Blutparameter vorhergesagt werden, es 

besteht keine Korrelation bei keiner der drei Rassen. Aktas et al. (2011) hingegen 

weist eine Korrelation zwischen dem BCS und AST nach.  

Insgesamt können die Ergebnisse der vorliegenden Studie die bisher erlangten 

Erkenntnisse über die Rassenspezifität bestätigen. HF-Kühe neigen zu einer 

vermehrt ketotischen Stoffwechsellage, da sie durch hohe Milchleistung eine 

deutliche und vermutlich langanhaltende negative Energiebilanz kompensieren 

müssen. FL-Kühe scheinen bezüglich der Entgleisung des Stoffwechsels robuster 

zu sein, sie weisen geringere BHB-Werte auf und können ihre RFD-Verluste relativ 

geringhalten.  
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Die BV-Tiere bewegen sich meistens im Mittel zwischen den anderen beiden 

Rassen. Das entspricht den Erwartungen, da sich das BV sowohl bezüglich der 

Milchleistung als auch bezüglich des Fleischansatzes zwischen den HF- und den 

FV-Tieren anordnen lässt.  
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VI. SCHLUSSFOLGERUNG 

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen bestätigen, dass sich die 

Körperkondition und die Stoffwechselparameter sowohl in der Rasse als auch im 

Alter der Tiere unterschiedlich darstellen. Hochleistende HF-Milchkühe, vor allem 

Höherlaktierende, neigen zu einer stoffwechselbedingten Leberbelastung p.p. und 

zu einem vermehrten Auftreten von ketotischen Stoffwechsellagen. Bei diversen 

Leber- und Stoffwechselparametern weisen die HF-Tiere die höchsten Werte auf. 

Bei FV-Kühen kann von einer besseren Kompensation bezüglich der negativen 

Energiebilanz und der darauffolgenden ketotischen Stoffwechsellage ausgegangen 

werden. Erstlaktierende Kühe neigen zu vermehrter Fetteinlagerung und 

Körperkondition a.p. und somit zu einer erhöhten Mobilisation p.p.. Die Ergebnisse 

bestätigen, dass sich BV-Tiere bezüglich der Körperkondition und der 

Regeneration p.p. zwischen den beiden anderen Rassen anordnen lassen.  

Obwohl in der Körperkonditionsbeurteilung sowohl rassespezifische als auch 

altersbezogene Unterschiede hervortreten, sind nach Abschluss der 

Untersuchungen beide Methoden (BCS und RFD-Messung) zur Beurteilung eines 

Bestandes geeignet. Empfohlen sind monatliche BCS-Beurteilungen im 

Herdenverband oder aber in kleineren Tiergruppen. Die RFD-Messung ist aufgrund 

des technischen Aufwandes sehr gut in kleineren Gruppen anzuwenden und vor 

allem in der Phase der Frühlaktation sinnvoll. 

 Es ist möglich, individueller auf die Herde aber auch die Einzeltiere einzugehen. 

Um zukunftsträchtige, gesunde Milchviehherden zu etablieren, müssen 

fortlaufende Körperkonditionsbeurteilung und weitere Monitoring Tools weiter 

gefordert und gefördert werden. 
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VII. ZUSAMMENFASSUNG 

Die Beurteilung der Körperkondition ist ein gutes Instrument um den Energiestatus 

der Milchkuh in der Trockenstehphase, um den Kalbezeitpunkt und in der 

Frühlaktation zu beurteilen. Die Tiere kommen aufgrund von schnell einsetzender 

und hoher Milchleistung und verminderter Futteraufnahme in den ersten Wochen 

post partum (p.p.) in eine negative Energiebilanz. Die negative Energiebilanz ist 

unumgänglich, jedoch ist darauf zu achten, sie so gering und so kurz wie möglich 

zu halten. Die Körperkonditionsmethoden (Body Condition Scoring und 

Rückenfettdicke) und deren Veränderungen spiegeln die Lipolyse- und 

Lipogeneserate des Fettgewebes der Kuh wider. Anhand dessen kann die 

Stoffwechsel- und Lebergesundheit des Tieres beurteilt werden. Gerät dieser 

Ablauf in pathologische Ebenen, kann die Leber durch das Fettlebersyndrom 

negativ beeinträchtigt werden. Zudem können auf eine schwerwiegende negative 

Energiebilanz Erkrankungen wie Ketose und weitere Folgeerkrankungen folgen.  

Die Methoden der Körperkonditionsbeurteilung, Body Condition Scoring (BCS) 

und Rückenfettdickemessung mittels Ultraschalles (RFDM), bei der Milchkuh 

bieten gute Möglichkeiten, die Energiebilanz der Tiere zu beurteilen. Das BCS ist 

als Werkzeug sinnvoll, um einen Überblick über die Körperkondition der gesamten 

Herde während des Reproduktionszyklus zu bekommen. Die Rückenfettdicke 

(RFD) kann durch exakt messbare Werte vor allem bei der Einzel- oder 

Kleingruppenbetreuung herangezogen werden.  

Ergebnisse dieser vorliegenden Studie im oberbayerischen Raum und im Allgäu 

beschreiben Unterschiede der Rassen Fleckvieh (FL), Braunvieh (BV) und 

Schwarzbunte (Holstein Friesian, HF) im peripartalen (2 Wochen ante partum (a.p.) 

bis 65 Tage p.p.) Zeitraum unter Berücksichtigung diverser Stoffwechsel- und 

Körperkonditionsparameter.  

Betrachtet man die Differenz der Konditionsbewertungen vor und nach der 

Kalbung, weist das FL bei der RFD die geringste Differenz auf. Bei FL und BV ist 

eine Tendenz zu höheren RFD-Werten bei erstlaktierenden im Vergleich zu 

höherlaktierenden Kühen festzustellen. Sowohl bei FL als auch bei den HF-Tieren 

liegen die NEFA-Werte (nicht verestere freie Fettsäuren) der höherlaktierenden 

Kühe unter denen der Erstlaktierenden. Die Höherlaktierenden BV- und FL-Tiere 
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zeigen höhere BHB-Werte (Beta-Hydroxy-Butyrat) auf. Die Korrelation zwischen 

RFD und BCS weisen bei den HF-Kühen das höchste R2 (0,53) auf und BV und FL 

liegen mit 0,42 (BV) bzw. 0,37 (FL) darunter. Die BHB-Werte aller 3 Rassen 

steigen in den Wochen 2-4 p.p. an. Die NEFA-Werte sind bei allen 3 Rassen 

vorrangig in der 1.-3. Woche p.p. erhöht, wenn die RFD gleichzeitig p.p. abnimmt. 

Die Erhöhung der NEFA-Werte liegt der Erhöhung der BHB-Werte etwa 1-2 

voraus, was die Vorgänge der Lipolyse untermauert. Die NEFA-Werte sind hoch, 

wenn die Körperkonditionsabnahme und somit die Fettmobilisation am größten 

sind. Die Ergebnisse weisen auf eine rassenspezifische Stoffwechsellage p.p. hin. 

Die HF-Kühe zeigen einen deutlichen Leberparameter-Anstieg und eine deutlich 

höhere ketotische Stoffwechsellage als die anderen Rassen. FL-Tiere zeigen eine 

bessere Regeneration und eine stabilere Stoffwechsellage.  

Körperkonditionsbeurteilung ist ein wichtiges Instrument für das Tiergesundheits-

Monitoring in Milchviehherden. Durch die Ergebnisse dieser Studie bezüglich der 

Spezifität der Rassen kann individueller sowohl auf die Herden als auch auf die 

Einzeltiere eingegangen werden.  
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VIII. SUMMARY 

The assessment of body condition is a good tool to assess the energy status of dairy 

cow in the dry period, at the time of calving and in early lactation. The animals have 

a negative energy balance in the first weeks postpartum (p.p.) due to the rapid onset 

and high milk production and reduced feed intake. The negative energy balance is 

unavoidable but should be as low and as short as possible. The body condition 

methods (body condition scoring and back fat thickness) and their changes reflect 

the lipolysis and lipogenesis rate of the cow's adipose tissue. This can be used to 

assess the animal's metabolic and liver health. 

The methods of body condition assessment Body Condition Scoring (BCS) and 

back fat thickness measurement using ultrasound (BFTM) in dairy cows offer good 

opportunities to assess the energy balance of the animals in dry period and in early 

lactation. To minimize diseases such as fat mobilization syndrome and ketosis, the 

practical methods are used to create the basis for better animal health and optimal 

performance. The BCS is a useful tool to get an overview of the body condition of 

the entire herd during the reproductive cycle. The back fat thickness (BFT) can be 

used through precisely measurable values, especially in individual or small groups. 

Results of this study in Upper Bavaria and the Allgäu describe differences between 

the Simmental, Brown Swiss and Holstein Friesian breeds in the peripartum (2 

weeks a.p. to 65 days p.p.) period, considering various metabolic and body 

condition parameters.  

Regarding the difference between the condition assessments before and after 

calving, the FL shows the smallest difference in the RFD. In FL and BV there is a 

tendency towards higher RFD values in first-lactating cows. In both the FL and the 

HF animals, the NEFA values (non-esterified fatty acids) of the higher lactating 

cows are less of the first lactating cows. The higher lactating BV and FL animals 

show higher BHB values (betahydroxybutyrate). The correlation between RFD and 

BCS shows the highest R2 (0.53) in the HF cows and BV and FL are lower at 0.42 

(BV) and 0.37 (FL), respectively. The BHB values of all 3 breeds increase in weeks 

2-4 p.p. at. The NEFA values for all 3 breeds are increased primarily in the 1st - 

3rd. week p.p. when the RFD p.p. decreases simultaneously. NEFA levels are 

highest when the decline in body condition and therefore fat mobilization is most 
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evident. The results indicate a race-specific metabolic situation p.p. there. The HF 

cows show a significant increase in liver parameters and a significantly higher 

ketosis metabolism than the other breeds. FL cows show better regeneration and a 

more stable metabolic state. 

Body condition assessment is an important tool for animal health monitoring in 

dairy herds. The results of this study especially the specificity of the breeds create 

a basis to be responsive to the herds and the individual animal. 
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