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I EINLEITUNG

Die Gesundheit und das Wohlbefinden von Milchkiihen
wird durch ihre Kérperkondition erheblich beeinflusst
(ROCHE et al. 2007a). Die Korperkondition der Kiihe
unterliegt durch die Laktation einem stetigen Wandel
und steuert somit auch die Gesundheit, den
Energiestatus, den Reproduktionserfolg, das
Wohlbefinden aber auch die Produktivitat (METZNER
et al. 1993; JONES et al. 2016). Die gewaltige
Beanspruchung des Metabolismus in der Hochphase
der Laktation lasst sich nicht ganzlich vermeiden. Doch
ein grofdes Ziel der Milchwirtschaft ist es, diese
Beanspruchung und den damit einhergehenden
Verlust an Kérperkondition so gering und so kurz wie
moglich zu halten. Denn eine Kérperkondition abseits
der empfohlenen Werte (iiber- oder
unterkonditioniert) erhoht die Wahrscheinlichkeit fiir
Krankheiten und senkt die Produktivitat (ROCHE et al.
2013; DOMECQ et al. 1997).
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Die Korperkondition der gangigsten Milchkuhrassen
(v. a. Holstein Friesian und deren Kreuzungen) wurde
in den letzten Jahren vielfach untersucht und deren
Einfluss auf unterschiedlichste Parameter
(Milchmenge, Klauengesundheit, etc.) umfangreich
dokumentiert. Doch iliber die Korperkondition von
Zweinutzungsrassen, wie z. B. dem bayerischen
Fleckvieh, ist weniger bekannt. Vor allem die
Abweichung von der Zielkondition und daraus
resultierenden Verdanderungen mit ihren
Auswirkungen auf Gesundheit und Produktivitat
wurden bisher unzureichend studiert. Zudem wurden
meist gut gefiihrte Vollerwerbsbetriebe (BERRY et al.
2007) mit dementsprechend vorrangig Milchkiihen in
guter Korperkondition (WALTNER et al. 1993) bzw.
Tieren, deren Korperkondition sehr d&hnlich war

(ROCHE et al. 2007a), untersucht.

Insbesondere  die  Beziehung zwischen der
Koérperkondition und den Milchparametern
Milchmenge, Milchfett- und Milchproteingehalt wurde
bei Fleckvieh-Rindern bisher nicht so detailliert




L EINLEITUNG

untersucht wie zum Beispiel das Verhaltnis von
Korperkondition zu Korpergewicht (LEDINEK &
GRUBER 2014; BERRY et al. 2002) oder von
Korperkondition zu Fruchtbarkeit (BANOS et al. 2004;
HOSSEIN-ZADEH & AKBARIAN-TEFAGHI 2015). Vor
allem der Milchproteingehalt wurde oft vernachlassigt.
Fleckvieh als Zweinutzungsrasse wird aber nicht
ausschliefdlich  zur  Milchgewinnung geziichtet,
sondern auch zur Fleischproduktion. Daher kénnte der
Milchproteingehalt eine wichtigere Rolle fiir

Fleckvieh-Kiihe spielen als bisher angenommen.

Die vorliegende Studie soll die Frage klaren, inwieweit
der Milchproteingehalt die Korperkondition von
bayerischem Fleckvieh beeinflusst. Hierfiir wurden
4.881 Beobachtungen ausgewertet, die sich
ausschliefdlich auf das bayerische Fleckvieh beziehen.
Eine solche Studie in diesem Ausmaf} liegt — soweit

bekannt - nicht vor.

Ziel dieser Arbeit ist es, den Prozentsatz an uber-,

unter- und normalkonditionierten Kiuhen bei
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bayerischem Fleckvieh in verschiedenen
Laktationsstadien zu ermitteln. Des Weiteren soll der
Einfluss der Korperkondition auf unterschiedliche
Produktionsparameter (Milchmenge, Fett- und
Proteingehalt in der Milch) erdrtert werden. Es gilt
herauszufinden, ob bayerisches Fleckvieh eher unter-
oder iiberkonditioniert ist und wie hoch der Anteil an
normalkonditionierten Tieren ist. Die Einteilung in
finf Laktationsphasen soll helfen, einen genauen
Uberblick iiber die kritischen Zeitrdume der Laktation
zu erhalten. Zudem sollen neue Kenntnisse iiber den
Unterschied zwischen primi- und multiparen
Fleckvieh-Kiihen beziglich Milchmenge,
Milchfettgehalt und Milchproteingehalt gewonnen
werden. Die Ergebnisse kdnnen anschliefsend helfen,
potentielle Verbesserungen in der Milchviehhaltung
aufzuzeigen, um nicht nur die Produktivitit von
bayerischem Fleckvieh zu erhdhen, sondern auch

deren Gesundheit und Wohlbefinden.
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1. Body Condition Score

Der Body Condition Score (BCS) von Milchkiihen ist
einer der wichtigsten Parameter im Hinblick auf
Gesundheit, Energiebilanz, = Reproduktionserfolg,
Produktivitit und Langlebigkeit (METZNER et al.
1993; JONES et al. 2016). Dieser wurde eingefiihrt, um
die Korperkondition von Milchkiihen objektiv
beurteilen zu konnen. Mittlerweile hat sich der BCS zu
einem wichtigen Tool im Herdenmanagement
entwickelt (METZNER et al. 1993; ROCHE et al. 2013),
da die Beurteilung der Kondition von Einzeltieren
einen verlasslichen Indikator fiir das Wohlbefinden
und die Produktivitit der gesamten Herde darstellt
(ROCHE et al. 2009). Durch die Beobachtung,
Dokumentation und Auswertung dieser Daten kénnen
Rickschliisse auf den Gesundheitszustand der Herde

geschlossen werden.
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Die Erfassung des BCS ist eine weltweit anerkannte
Methode, da sie relativ einfach und kostengiinstig
eingesetzt werden kann (WALTNER et al. 1993). Durch
das gezielte Bewerten anhand dieses Schemas kénnen
Landwirte und Landwirtinnen eigenstindig die
Korperkondition ihrer Tiere im Auge behalten und
metabolische Erkrankungen wie Hypokalzamie in der
Frithlaktation vermeiden (VENJAKOB & BORCHARDT
2021).

Da die Bedeutung der Korperkondition von
Milchkiihen bereits seit Jahrhunderten bekannt ist,
wurde tUber viele Jahre versucht ein einheitliches
System zur objektiven Beurteilung dieser zu
entwickeln (ROCHE etal. 2009). LOWMAN etal. (1973)
waren die Ersten, welche ein Schema mit einer 4-
Punkte-Skala fiir Milchkiihe entwickelten. Weltweit
wurden ahnliche Modelle entwickelt (0-5 in England
durch MULVANEY (1977), 1-8 in Australien durch
EARLE (1976), 1-5 in Amerika durch WILDMAN et al.
(1982) und EDMONSON et al. (1989), 1-10 in
Australien durch MACDONALD & ROCHE (2004) und
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ROCHE et al. (2004)). Heute wird uberwiegend die 5-
Punkte-Skala nach EDMONSON et al. (1989)

verwendet.

Mit der Zeit wurde erkannt, wie wichtig diese
Beurteilung ist und die Erhebung des BCS wurde
immer praziser durchgefiihrt. Wahrend frither meist
nur die Lendenwirbel und der Schwanzansatz visuell
bewertet wurden, erfolgt dies heute an acht
definierten Stellen der Tiere, um die Fett- und
Muskelsubstanz auf bzw. zwischen
Knochenvorspriingen visuell beurteilen zu koénnen.
Dazu gehoren die Dornfortsitze sowie die
Querfortsatze der Lendenwirbel, die Verbindungslinie
zwischen ihnen, der Ubergang von den Querfortsitzen
zur Hungergrube (auf der rechten Seite, um eine
Verfalschung durch die Fiillung des rechtsseitigen
Pansens zu vermeiden), die Hiift- und Sitzbeinhocker
sowie der Bereich zwischen Sitzbein und Hifthocker,
die Zone zwischen den Hiifthéckern und die
Beckenausgangsgrube (METZNER et a. (1993), ROCHE
et al. (2004)). Es gibt mehrere Abwandlungen,
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beispielsweise Erganzungen durch Palpation, doch
grundsatzlich gilt ein sehr hoher BCS als adipds,
wahrend ein sehr niedriger BCS als kachektisch
anzusehen ist (Tab. 1).

Tabelle 1: BCS-Einteilung nach EDMONSON et al.
(1989), modif. nach M. Metzner
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Fir Fleischrassen ist eine 9-Punkte-Skala {iblich
(WAGNER et al. 1988), wobei auch eine 5- (MARLOWE
et al. 1962) bzw. eine 5 bis 15-Skala (SPELBRING et al.
1977) bekannt sind.
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Das hier angewendete Bewertungsschema folgt der
BCS-Einteilung fiir Milchvieh in eine 5-Punkte-Skala
mit 0,25 Einheiten von EDMONSON et al. (1989),
spater modifiziert nach METZNER et al. (1993) und
nimmt Riicksicht auf die Rassen Fleckvieh und

Braunvieh.
2. Korperkondition

Um die Kérperkondition von Milchkiihen beurteilen zu
konnen, wird zuerst der BCS visuell (ggfs. noch
palpatorisch) erfasst und anschlieffend in einen
kategorischen Wert (normal-, uber- oder
unterkonditioniert) umgewandelt. Diese Einteilung in
drei Kategorien macht es moglich, die Kérperkondition
von Milchkiihen verschiedener Rassen miteinander zu
vergleichen. Hierbei werden die rassetypischen

Eigenschaften miteinbezogen.

Eine Hochleistungsmilchkuh der Rasse Holstein
Friesian mit einem BCS von 2,5 erscheint zwar
subjektiv magerer, weist jedoch objektiv die gleiche

Korperkondition wie eine Zweinutzungskuh der Rasse
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Fleckvieh mit BCS iiber 3 auf, da Holstein Friesian
grundsatzlich durch einen schlankeren Korperbau
gekennzeichnet sind. Daher gibt es unterschiedliche
rassespezifische BCS-Ober- und Untergrenzen zur

Konditionseinteilung.

Da die Korperkondition vor allem durch die Laktation
beeinflusst wird, wird diese ebenfalls in die
Berechnung einbezogen. Die nachfolgende Tabelle 2
zeigt die Einteilung des BCS in die drei
unterschiedlichen Koérperkonditionen fiir Fleckvieh,
unterteilt nach Laktationsphasen anhand der Tage
post partum (KRITZINGER et al. 2009; KRITZINGER &
SCHODER 2009a, 2009b; MARTIN et al. 2014;
HEUWIESER & MANSFELD 1992).

10
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Tabelle 2: Korperkondition von bayerischem Fleckvieh

zu unterschiedlichen Laktationsphasen, ausgehend von

Tagen post partum und BCS

Laktations- Tage post Normal- Uber- Unter-
phase partum kondition kondition kondition
1.1 Drittel 0-29 3.30-4.25 >4.25 <3.30
1.2 Drittel 30-99 3.25-4.00 >4.00 <3.25
2. Drittel 100 - 199 3.25-3.75 >3.75 <3.25
3. Dirittel 200 - 299 3.25-4.25 >4.25 <3.25
Trocken-

<0 & >299 3.75-4.25 >4.25 <3.75
steher

Fir Holstein Friesian liegen die Werte teils deutlich

niedriger, wie aus nachfolgender Tabelle 3 zu

entnehmen ist.

11
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Tabelle 3: Korperkondition von Holstein Friesian zu

unterschiedlichen Laktationsphasen, ausgehend von

Tagen post partum und BCS

Laktations- Tage post Normal- Uber- Unter-
phase partum kondition kondition  kondition
1.1 Drittel 0-29 2.75-3.75 >3.75 <2.75
1.2 Drittel 30-99 2.50-3.40 >3.40 <2.50
2. Drittel 100 - 199 2.50-3.25 >3.25 <2.50
3. Drittel 200 - 299 2.75-3.75 >3.75 <2.75
Trocken-

<0 & >299 3.25-3.75 >3.75 <3.25
steher

Neben dem Laktationsstadium beeinflusst vor allem

auch die Ernahrung die Korperkondition von
Milchkiihen (COFFEY et al. 2004; BERRY et al. 2006;
MCCARTHY et al. 2007). Der Zugang zu frischem Gras
sowie verschiedene Fiitterungsstrategien haben einen
unmittelbaren Effekt auf die Kérperkondition (RUEGG

& MILTON 1995; WASHBURN et al. 2002), ebenso wie

12
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die Haltung der Tiere (Weide oder Stall) und die
Fihrung des Betriebs (z. B. Krankheitspravention
(WALSH etal. 2008)). Diese Parameter wurden bei den
Modellberechnungen fiir diese Studie bewusst
herausgerechnet, um prazisere Werte fiir die hier zu
klarenden Fragen zu erhalten. Eine weitere Studie
konnte hier noch mehr Klarheit schaffen. Aufderdem
gibt es Studienergebnisse, welche vermuten lassen,
dass Milchkiihe Fehler im Fiitterungsmanagement

ausgleichen konnen (BROSTER & BROSTER 1998).

Selbstverstandlich gibt es auch noch andere
Moglichkeiten zur Erfassung der Korperkondition
einer Milchkuh. So gibt es auch die Variante, die
Koérpermasse in kg als Ansatzpunkt zur Bestimmung
der Kondition zu verwenden. Dieser Indikator eignet
sich jedoch aufgrund seiner geringen Praktikabilitat
(HARBECK & GRAVERT 1981) und der starken
Abhangigkeit von Grofde (STAUFENBIEL 1992) und
Bemuskelung des einzelnen Tieres nicht sonderlich

gut.

13
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Eine weitere Variante stellt die Messung der
Riickenfettdicke dar. Hierzu wird das subkutane
Fettdepot mittels Ultraschall gemessen, wodurch eine
objektive Quantifizierung des Korperfettgehaltes
moglich ist (STAUFENBIEL et al. 1989). Diese nicht-
invasive Messung kann an mehreren Korperstellen
durchgefiihrt werden (Glutealregion,
Lendenwirbelsdule oder im Bereich der letzten
Rippen) (SCHAFERS 2000), ist jedoch um einiges

aufwendiger zu erfassen als der BCS.
2.1 Normalkondition

Die meisten Studien beziehen sich auf eine
Abweichung vom Standard, also auf eine Uber- oder
Unterkonditionierung der Tiere. Die Normalkondition
von bayerischem Fleckvieh und deren Beziehung zu
den Milchparametern Milchmenge, Milchfett- sowie
Milchproteingehalt wurde daher noch nicht detailliert

untersucht.

Viele Autorinnen und Autoren sind sich jedoch einig,

dass eine Normalkondition angestrebt werden sollte.

14
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ROCHE et al. (2009) empfehlen zum Beispiel einen
Abkalbe-BCS zwischen 3,0 und 3,25
(normalkonditioniert bei Holstein Friesian in
Laktationsphase 1.1) um metabolische Erkrankungen
nach der Abkalbung durch Uber- oder Unterkondition
zu verhindern. Ein BCS von 3,5 (entspricht ebenfalls
Normalkondition) ist laut ROCHE et al. (2007c) der
beste Bereich fiir Milchproduktion von Holstein
Friesian. BERRY et al. (2007) empfehlen dies ebenfalls
(3,75).

Im Hinblick auf Fleckvieh-Milchkiihe gibt es wenige
Studien, die eine konkrete Korperkondition
empfehlen. ERDEM et al. (2015) empfehlen zum
Beispiel einen BCS unter 3. Dieser ware ideal fiir eine
hohe Milchproduktion von tschechischen Fleckvieh-
Kithen und wiirde in jeder Laktationsphase einer
Unterkonditionierung entsprechen. JILEK et al. (2008)
hingegen zeigen, dass Fleckvieh-Tiere mit einem BCS
unter 3,5 im ersten Monat der Laktation hohere

Milchmengen in den ersten fiinf Monaten der Laktation

15
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produzieren als Fleckvieh-Tiere mit einem BCS iiber

3,5.

Tieren mit einer Kérperkondition im Optimalbereich
fallt es nicht nur leichter ihre Korperreserven zu
mobilisieren, um die Milchproduktion zu steigern
(BUTLER 2014), sondern sie weisen auch eine hohere
Erfolgsrate bei kiinstlicher Besamung und Konzeption
(BATES & SALDIAS 2019) auf. Normalkonditionierte
Kiihe produzieren zudem eine grofiere Milchmenge als
tiberkonditionierte Kithe (GARNSWORTHY & TOPPS
1982a; TREACHER et al. 1986).

Dementsprechend sollte immer eine Normalkondition
angestrebt werden. Um dies zu erreichen, muss diese
vorweg definiert werden und auch die jeweiligen
Abweichungen (Uber- oder Unterkondition) genau
betrachtet werden. Anhand der akkuraten
Bestimmung von BCS und Koérperkondition kann dann
eine Aussage getroffen werden, ob sich die Milchkuh in
- sowohl gesundheitlich aber auch wirtschaftlich -

optimaler Kérperkondition befindet.

16
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2.2 Unterkondition

Von Unterkondition spricht man (je nach
Laktationsstadium und Rasse), wenn der BCS sehr
niedrig ist. Ein BCS <2 wird sogar mit Kachexie
gleichgesetzt (PraeRi 2020). Dies ist ein deutliches
Zeichen fiir Gesundheitsprobleme (z. B. chronische
Krankheiten) und Missmanagement des Betriebs (z. B.

langanhaltende Unterversorgung).

Tiere mit einem niedrigen BCS sind anfalliger fir
metabolische Erkrankungen wie Milchfieber (ROCHE
et al. 2013; PRYCE et al. 2001; SCHUSTER et al. 2020)
und haben niedrigere Konzeptionsraten (DOMECQ et
al. 1997; PRYCE et al. 2001; HOEDEMAKER et al. 2009)
als normalkonditionierte Tiere. Da das Fettgewebe vor
allem kurz nach der Kalbung einen wichtigen Puffer fiir
die Leistungsfahigkeit darstellt, ist eine
Unterkonditionierung fiir den gesamten Organismus
schadlich (SCHAFERS 2000). Auch die Produktivitit
unterkonditionierter Tiere in Milchmenge gemessen

fallt geringer aus (SOUISSI & BOURAOUI 2019;

17
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DOMECQ et al. 1997) und das Risiko fiir infektiose
Erkrankungen wie Endometritis ist erhoht (MALONE
et al. 1998; JAJA et al. 2017; HEUER et al. 1999). Bei
Milchkiihen mit einem sinkenden BCS erhoht sich die
Wahrscheinlichkeit fiir Lahmheiten (RANDALL et al.
2018; GREEN et al. 2014), da durch das verminderte
Fettpolster im Hornschuh mehr Lasionen entstehen
(OEHM et al. 2020; LIM et al. 2015; NEWSOME et al.
2017). Auch das Risiko fiir Sprunggelenksverletzungen
und Nackenlasionen ist bei mageren Tieren deutlich
erhoht (PraeRi 2020). Bei einer Erh6éhung der
Korperkondition um 0,5 BCS-Punkte und somit mehr
Fettauflagerungen kann das Risiko fir
schwerwiegende Verletzungen zum Teil um bis zu 18

% gesenkt werden (PraeRi 2020).

All diese Auswirkungen einer Unterkonditionierung
fiihren nicht nur zu Schmerzen, Leiden und Schaden
der Tiere, sondern auch zu unnétig hohen Kosten
durch Leistungsverluste und verfrithte Abginge
(PraeRi 2020). Aus diesen Griinden sollte eine

Unterkonditionierung stets vermieden werden.

18
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2.3  Uberkondition

Tiere mit einem erhohten BCS sind anfilliger fiir
metabolische Funktionsstéorungen wie Milchfieber,
Ketose oder Dystokie (SUNDRUM 2015; LOCHER et al.
2015; KELLOGG 2010) sowie fiir reduzierte
Fruchtbarkeit (CORREA et al. 1990; JORRITSMA et al.
2001; HEUER et al. 1999). Auch die Wahrscheinlichkeit
fir peripartale gesundheitliche Probleme wird durch
einen hohen BCS wiahrend der Trockenstehphase
erh6ht (RUKKWAMSUK et al. 1999). Eine antepartale
Uberkonditionierung erhéht das Risiko fiir eine
subklinische oder sogar klinische Ketose in der
Startphase der Laktation deutlich (SCHAFERS 2000).
Weitere Erkrankungen wie Labmagenverlagerungen
(STAUFENBIEL 1992), Mastitiden oder
Endometritiden = werden ebenfalls mit einer
Uberkondition zum Ende der Trockenstehphase in
Zusammenhang gebracht (SCHAFERS 2000). In einer
Studie  liber  tschechisches Fleckvieh  wurde

nachgewiesen, dass ein erhohter BCS einen deutlichen

19
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Zusammenhang mit Ovarialzysten aufweist (STADNIK

etal. 2017).

Dass die Milchleistung in Folge der genannten
Erkrankungen sinkt und somit ein wirtschaftlicher
Schaden entsteht, ist selbstverstandlich. Aus diesem
Grund sollte eine Uberkonditionierung bei Milchkiihen

verhindert werden.
3. Zweinutzungsrassen

Die meisten Studien beziiglich der Koérperkondition
oder des BCS von Milchkithen wurden nur mit einer
geringen Anzahl an Kiihen (ROCHE et al. 2009; PIRES
et al. 2013) und hauptsachlich mit Holstein Friesian
durchgefiihrt (ROCHE et al. 2009; WALTNER et al.
1993). Studien iiber ausschliefilich Fleckvieh sind rar
und meist regional (ERDEM et al. 2015; JILEK et al.
2008) oder thematisch begrenzt (z. B. Ovarialzysten
(ZULU et al. 2002)). Eine Studie iber bayerisches
Fleckvieh und dessen Korperkondition in Beziehung

ANl Milchparametern in unterschiedlichen
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Laktationsphasen existiert meines Wissens nach

bisher noch nicht.

Genetische Unterschiede in Populationen haben
allerdings deutlich gezeigt, dass es eine Differenz der
Korperkondition von bis zu 60 % innerhalb dieser
Gruppe gleich gemanagter Tiere geben kann (BERRY et
al. 2008). Weitere Studien haben bewiesen, dass sich
alle Produktionsparameter zwischen verschiedenen
Rassen unterscheiden (PICCAND et al. 2013): hier
wurden vier verschiedene Rassen (Holstein Friesian,
Fleckvieh, Braunvieh und Neuseelindische Holstein
Friesian) im Hinblick auf ihre Produktivitit in
weidebasierten Betrieben in der Schweiz verglichen.
Das Fazit nach drei Jahren mit 134 Kiihen war, dass alle
Produktionsparameter durch die jeweilige Rasse

beeinflusst werden.

Daher ist eine Studie Gber ausschliefRlich Fleckvieh von
enormer Bedeutung und kann zahlreiche Erkenntnisse

bringen, vor allem inwiefern sich diese Rasse von den
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bisher besser untersuchten Rassen wie Holstein

Friesian unterscheidet.

Zweinutzungsrassen wurden generell bisher nur sehr
selten fiir Studien herangezogen, da der Fokus zumeist
auf der Milch- oder der Fleischproduktion liegt. Es ist
aber bekannt, dass es deutliche Unterschiede zwischen
den Rassen gibt. So zeigen andere Zweinutzungsrassen
als Fleckvieh wie das Montbéliarde- oder
Normanderind  signifikant hohere  BCS-Werte
verglichen mit Holstein Friesian (WALSH et al. 2008).
Des Weiteren wird Fleckvieh oft als robuster und
resistenter gegeniiber Krankheiten beschrieben

(SCHICHTL 2007).

Grundsatzlich werden alle Milchkiihe zum Hohepunkt
ihrer Laktation dinner und verlieren an
Korpergewicht. Doch das gilt nicht fiir alle Tiere im
selben Ausmaf? (JILEK et al. 2008): Rassen, die fiir eine
hohe Milchmenge geziichtet wurden, wie z. B. Holstein
Friesian (BERRY et al. 2003), haben eine hohere

Pradisposition deutlich dinner zu werden
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(VEERKAMP 1998; PRYCE et al. 2002) als Rassen mit
einer genetisch niedrigeren Milchpradisposition
(GRAINGER et al. 1985; VEERKAMP &
BROTHERSTONE 1997; BUCKLEY et al. 2000).
Zweinutzungsrassen wie das Fleckvieh werden nicht
nur zum Zwecke der Milchgewinnung geziichtet,
sondern auch zur Fleischproduktion. Hier ist ein zu
grofder Verlust an Koérpermasse auch ein Verlust an

Wert.

Auflerdem zeigen Milchkuhrassen, die genetisch auf
eine hohere Milchmenge geziichtet wurden, generell
niedrigere BCS-Werte (VEERKAMP &
BROTHERSTONE 1997; BUCKLEY et al. 2000). Im
Vergleich zwischen Fleckvieh, Holstein Friesian und
Braunvieh zeigten die Holstein-Kiihe den niedrigsten
BCS und Fleckvieh den hdéchsten, unabhingig vom
Alter der Tiere (ZABLOTSKI et al. 2022). Die

Unterschiede waren signifikant.

In anderen Fleckvieh-Studien wurden dhnliche, aber

auch widersprechende Ergebnisse gefunden: JILEK et
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al. (2008) untersuchten zum Beispiel iber zwei Jahre
1.085 tschechische Fleckvieh-Rinder, allerdings nur
auf zwei gleich gefiihrten Betrieben. Dies konnte der
Grund dafiir sein, dass einige ihrer Resultate nicht
statistisch signifikant sind. In einem anderen Versuch
wurden 621 Kiihe auf einem Betrieb in der Tiirkei
untersucht (ERDEM et al. 2015). Auch hier wurden
identische, aber auch nicht identische Ergebnisse wie
in anderen Fleckvieh-Studien erhoben. Die grofite
Studie beziiglich Fleckvieh-Rindern wurde tiiber 8
Jahre mit 47.839 Aufzeichnungen und 2.794 Herden in
[talien durchgefiihrt (FRIGO et al. 2013). Hier wurden
nicht nur die genetischen Unterschiede beziiglich der
Korperkondition untersucht, sondern vor allem auch
die Bemuskelung. Da lediglich Erstkalbinnen
herangezogen wurden, sind die Ergebnisse allerdings
nicht mit den meisten anderen Fleckvieh-Studien zu
vergleichen. Erstkalbinnen weisen ndamlich in der
Startphase der Laktation einen geringeren Verlust an
Korperkondition auf als multipare Kithe (ROCHE et al.
2007b; MANTYSAARI & MANTYSAARI 2010).
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Die limitierte Anzahl an Studien, Betrieben, Herden
und Einzeltieren kann zu unzureichenden und
inkongruenten Ergebnissen im Hinblick auf die
Beziehung zwischen Korperkondition und
Milchparametern bei Fleckvieh fiihren. Zumal es
explizit zu bayerischem Fleckvieh gar keine Studien
gibt, sondern nur aus anderen Landern. Dies zeigt die
Wichtigkeit  weiterer  rassespezifischer  sowie

regionaler Untersuchungen.
4, Paritat

In den meisten Studien zeigt sich beziglich der
Korperkondition kein grofier Unterschied zwischen
Paritit 2 oder hoher (ROCHE et al. 2007b). In der
Wissenschaft scheint hier auch kein klarer Konsens zu
herrschen, wie die Einteilung der Paritiat vorzunehmen
ist. Es gibt gentigend Studien, welche ausnahmslos mit
multiparen Kiihen arbeiten (BERRY et al. 2003),
wahrend andere ausschliefdlich primipare Tiere
heranziehen (PRYCE & HARRIS 2006; BANOS et al.
2004).
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Dass es einen Unterschied zwischen Erstkalbinnen und
multiparen Milchkiihen gibt, wurde aber bereits in
zahlreichen Studien bestdtigt. So zeigen multipare
Kiihe beispielsweise erh6hte Wahrscheinlichkeiten fiir
Lahmbheit als Tiere in ihrer ersten Laktation (OEHM et
al. 2022). Aber auch alle Milchparameter (Milchmenge,
Milchfettgehalt und Milchproteingehalt) werden durch
Paritat beeinflusst (ROCHE et al. 2007b). Vor allem die
Korperkondition steht in einer engen Beziehung zur
Paritat einer Milchkuh (DECHOW et al. 2002; PRYCE et
al. 2001; FRIGGENS et al. 2007). Primipare Tiere zeigen
durchschnittlich eine hohere Korperkondition
(HOEDEMAKER et al. 2009) und diese fallt auch nach
der Kalbung nicht so deutlich ab wie bei multiparen
Tiere (MANTYSAARI & MANTYSAARI 2010; MAO et al.
2004). Dennoch dauert die komplette Erholung der
Korperreserven nach der Laktation bei Erstkalbinnen
langer und findet ggfs. aufgrund der noch vorhandenen
Wachstumsphase nicht immer vollstindig statt

(GALLO etal. 1996).
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5. Milchparameter

5.1 Milchmenge

Milchmenge wund Korperkondition werden oft
spiegelbildlich dargestellt: mit steigender Milchmenge
sinkt die Korperkondition (ROCHE et al. 2009; FRIGO
et al. 2013). In einem Zeitfenster von 40 bis 100 Tagen
nach der Kalbung sinkt die Kérperkondition auf ihren
Tiefpunkt, wahrend die produzierte Milchmenge ihr
Maximum erreicht (FRIGGENS et al. 2004; PRYCE &
HARRIS 2006; ROCHE et al. 2006). Anschliefsend
wendet sich der Verlauf ins Gegenteil: die
Korperkondition steigt wieder an, wahrend die
Milchmenge sinkt (COFFEY et al. 2004; BERRY et al.
2006; MCCARTHY et al. 2007). Zahlreiche weitere
Publikationen beweisen den negativen
Zusammenhang von Uberkondition und Milchmenge
(VEERKAMP & BROTHERSTONE 1997; JILEK et al.
2008; ROCHE etal. 2005; STOCKDALE 2004).

Grund fir diesen teils rasanten Abfall der

Korperkondition zu Beginn der Laktation ist die
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negative Energiebilanz (NEB), welcher die Kuh zu
diesem Zeitpunkt durch die steigende Milchmenge
ausgesetzt ist. Durch die enorme Milchproduktion
Ubersteigt der Energiebedarf der Milchkuh die
mogliche Energieaufnahme und so muss sie auf ihre
Energiereserven zuriickgreifen (AGENAS et al. 2003;
COFFEY et al. 2002). Diese, vor allem Fett-,
Mobilisierung kann bis zu 30 % der bend6tigten Energie
in der Frihlaktation tibernehmen (BINES & MORANT
1983). Der Trugschluss, dass erhohte Fettreserven die
Milchmenge in der gesamten Laktation steigern
koénnen (DOMECQ et al. 1997; MARKUSFELD et al.
1997; PEDRON et al. 1993), gilt als tiberholt, obwohl
die Mobilisierung der Korperreserven und die
Milchproduktivitat eng zusammenhangen (PRYCE et
al. 2002). Im Gegenteil zeigen Studien, dass Milchkiihe
mit einer vergleichsweise niedrigeren Milchmenge
eine erhohte Korperkondition wahrend der gesamten

Laktation zeigen (HORAN et al. 2005).

Der negative Zusammenhang zwischen

Korperkondition wund Milchmenge wird noch
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deutlicher, wenn man Tiere direkt miteinander
vergleicht, wie bei GARNSWORTHY & TOPPS (1982a):
diinnere Tiere produzieren mehr Milch als dickere. Der
Grund  hierfir liegt vor allem in der
Aufnahmekapazitit von Trockenmasse (DMI), die bei
diinneren Tieren aufgrund der Platzverhdltnisse im
Magen-Darm-Trakt deutlich erhoht ist.
Nichtsdestotrotz kann die Futteraufnahme in der
Frithlaktation zum Teil nur 40-48 % der fir die
Milchproduktion benétigten Energie darstellen
(BUCKLEY et al. 2003). Daher verliert die Milchkuh,
und insbesondere die Hochleistungsmilchkuh, immer
an Korperkondition zu Beginn der Laktation (JILEK et
al. 2008).

Andere  Studien  hingegen  verneinen  den
Zusammenhang zwischen Korperkondition und
Milchproduktion (GARNSWORTHY & TOPPS 1982b;
GARNSWORTHY & JONES 1993; RUEGG & MILTON
1995) und finden keine signifikanten Ergebnisse
beziglich der Kérperkondition vor Abkalbung und der
nachfolgenden Milchproduktion (JILEK et al. 2008).
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Allerdings wurden diese Studien mit nur geringen
Datenmengen erhoben und vor allem

unterkonditionierte Tiere waren unterreprasentiert.

Auch wenn Fleckvieh-Kiihe eine Zweinutzungsrasse
darstellen, werden sie dennoch auf hohe Milchleistung
selektiert. Um dies gewahrleisten zu konnen, ist die
Betrachtung der Korperkondition unerldsslich. In
einer Studie tber tschechisches Fleckvieh wurde
gezeigt, dass Kiithe mit einem BCS unter 3,5 im ersten
Monat der Laktation (entspricht Normalkondition
sowie Unterkondition) die hochsten Milchmengen
tiber die ersten fiinf Laktationsmonate produzierten
im Vergleich zu der Gruppe mit einem BCS iiber 3,5
(JILEK et al. 2008). Weitere Studien bestitigen dies:
unter- bzw. normalkonditionierte Kiihe produzieren
mehr Milch als iiberkonditionierte Tiere in der
nachsten Laktation (GARNSWORTHY & JONES 1987;
TREACHER et al. 1986).

Eine Publikation tiber Fleckvieh in der Tiirkei bestatigt

die Theorie von mehr Milch bei sinkender
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Korperkondition (ERDEM et al. 2015): der
durchschnittliche BCS war zu Beginn der Laktation am
geringsten, wahrend die Milchleistung im Vergleich zu
anderen Laktationszeitpunkten zeitgleich am hochsten
war. Daraus resultiert die Empfehlung fiir das dortige
Herdenmanagement, die hiesigen Milchkiihe in einem
“moderaten” BCS-Bereich von unter 3 zu halten. Dies
wirde sogar einer Unterkondition fiir Fleckvieh-

Milchkiihe entsprechen.

Es sollte jedoch beachtet werden, dass eine zu
deutliche Unterkonditionierung der Milchkiihe die
Milchmenge auch wieder reduzieren kann. Einige
Faktoren hierflir wurden bereits genannt. Des
Weiteren zeigen DOMECQ et al. (1997), dass eine
Zunahme von einem BCS-Punkt bei diinnen Kiihen
wahrend der Trockenstehphase zu insgesamt 545 kg
mehr Milch in den ersten 120 Tagen der nachfolgenden
Laktation fithrt. Daher ist nicht eine Unterkondition,
sondern die Normalkondition wahrend der gesamten

Laktation zu empfehlen.

31



II. LITERATURUBERSICHT

5.2 Milchproteingehalt

Vor allem der Milchproteingehalt wurde bisher noch
nicht in Zusammenhang mit der Kérperkondition von

bayerischen Fleckvieh-Milchkiihen gebracht.

Der Milchproteingehalt wird vorrangig durch den
Energiestoffwechsel beeinflusst. Weitere Faktoren wie
Reproduktion, Produktionsparameter (v. a.
Milchmenge), Genetik, Rasse aber auch Erkrankungen
spielen nur eine untergeordnete Rolle (RICHARDT
2004). Tiere mit einem Proteingehalt von unter 3,2 %
zeigen einen Energiemangel, wiahrend bei Kiithen mit
einem Milchproteingehalt von iiber 3,8 % ein
Energietliberschuss vorliegt. Beides kann wie bereits
beschrieben zu schwerwiegenden
Stoffwechselstorungen fithren. Damit geniigend
Protein in der Milch gebildet werden kann, muss die
Milchkuh nicht nur mit ausreichend Energie, sondern
auch mit ausreichend nutzbarem Rohprotein versorgt
werden. Dieses wird von Mikroorganismen im Pansen

genutzt und je besser die Lebensbedingungen fiir diese
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dort sind, desto hoher ist der Proteingehalt in der

Milch (SWISSGENETICS 2021).

ROCHE et al. (2007a) zeigten beispielsweise, dass der
BCS weder vor noch nach der Kalbung den
Milchproteingehalt in den ersten 60 bzw. 270 Tagen
der Laktation signifikant beeinflusst. HOLTER et al.
(1990) bestatigen, dass bei Tieren mit einem
niedrigerem Abkalbe-BCS keine anderen Proteinwerte
auftraten als bei den Tieren mit hoherem oder
normalen BCS. Diese Studien wurde allerdings mit
Holstein Friesian bzw. Jersey-Kithen durchgefiihrt,

also reinen Milchviehrassen.

In anderen Studien wurde der Einfluss von
Milchprotein auf die Kérperkondition nachgewiesen.
So fand HECKEL (2009) einen signifikanten
Unterschied in den Milchproteingehalten von
peripartal erkrankten Milchkiihen: diese hatten
hohere Werte als die gesunden Tiere. Auch DECHOW
et al. (2002) zeigten auf, dass vor allem Rassen, welche

grundsatzlich mehr Korperkondition in der
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Friihlaktation verlieren, hohere Milchproteingehalte

aufweisen.

Die unterschiedlichen Ergebnisse aus der Literatur
sind vermutlich auf die rassespezifischen
Unterschiede zurilickzufithren. Vor allem die
Zweinutzungsrassen sind hier deutlich
unterreprasentiert. Die wenigen Studien zu
Milchproteingehalten bei Fleckvieh zeigen
vergleichbare Ergebnisse: 3,35 % bei tschechischem
Fleckvieh (JILEK et al. 2008); 3,43 % bei italienischem
Fleckvieh (FRIGO et al. 2013) und 3,31 % bei
schweizerischem Fleckvieh (PICCAND et al. 2013).
Vergleicht man diese Milchproteinwerte von
Fleckvieh-Kiithen mit den Werten von Holstein
Friesian-Kiihen, so weisen letztere immer niedrigere
Werte auf (3-3,6 % (RICHARDT 2004); 3,1 % (YANG et
al. 2013); 3,2 % (RODRIQUEZ et al. 1985); 3,2 %
(PICCAND et al. 2013)). Dies deutet schon auf einen
Bedarf an rassespezifischen Untersuchungen hin, dem

mit dieser Arbeit nachgegangen wird.
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5.3 Milchfettgehalt

Der Gehalt an Fett in der Milch wird einerseits durch
interne Faktoren wie Genetik, Paritit,
Milchleistungsparameter und Laktationsphase
beeinflusst, andererseits aber auch durch externe
Faktoren wie Klima, Futter, Wohlbefinden oder
Haltung (GLATZ-HOPPE et al. 2020; FOX &
MCSWEENEY 1998; CAO etal. 2010; YANG et al. 2013;
RODRIQUEZ et al. 1985). Synthetisiert wird das
Milchfett im Euter aus Essigsdure, welche im Pansen
durch die Zellulose-Verdauung der
essigsaurebildenden  Bakterien  entsteht.  Die
Essigsaure wird anschliefsend durch die Pansenzotten
absorbiert und im Euter umgewandelt. Die Menge der
entstehenden Essigsaure wird vor allem durch den
Pansen-pH-Wert entschieden: je stabiler dieser ist,
umso mehr Essigsdure wird gebildet (SWISSGENETICS
2021). Wie Dbereits beim Milchproteingehalt
beschrieben, ist also eine ausgewogene und optimale
Versorgung durch artgerechte Fiitterung der Milchkuh

essentiell.
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Der Anteil an Fett in der Milch nimmt mit steigender
Milchmenge ab. Dies haben zahlreiche Studien ergeben
(RICHARDT 2004; HECKEL 2009). Zum einen ist dies
auf den Energiemangel zu Beginn der Laktation
zuruckzufithren (zu diesem Zeitpunkt erreicht die
Milchmenge ihr Maximum), zum anderen aber auch

auf die Zusammensetzung der Milch generell.

Es besteht eine negative Korrelation zwischen dem
Tiefpunkt der negativen Energiebilanz und dem
Hohepunkt des Fettgehalts in den ersten Tagen der
Laktation (VRIES & VEERKAMP 2000). In Studien
konnte gezeigt werden, dass ein steigender
Milchfettgehalt mit einer reduzierten
Wahrscheinlichkeit fiir Uberkonditionierung und einer
erhohten Wahrscheinlichkeit fur
Unterkonditionierung einhergeht (WALTNER et al.
1993; DOMECQ et al. 1997; BOURCHIER et al. 1987).
Dies konnte aufgrund der Umsetzung von Korperfett
zu Milchfett geschehen. Vor allem Rassen, welche eher

dazu neigen in der Friihlaktation Kérperkondition
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abzubauen, weisen hohere Milchfettgehalte auf

(DECHOW et al. 2002).

Andere Studien kommen jedoch auch zu anderen
Ergebnissen. So berichtet zum Beispiel STOCKDALE
(2001) von einem Anstieg von sowohl Milchmenge als
auch Milchfettgehalt mit steigender Koérperkondition
zum Abkalbezeitpunkt. Des Weiteren kommt es zu
einem steigendem Anteil an Fett in der Milch mit
steigender Korperkondition bei Abkalbung (ROCHE et
al. 2009; CHILLIARD 1992) bzw. zu geringeren
Milchfettgehalten bei unterkonditionierten Kalbinnen
als bei normal- oder iiberkonditionierten Kalbinnen
(HOLTER et al. 1990). Diese genannten Studien
wurden jeweils mit Holstein Friesian durchgefiihrt,

was die Unterschiede erkldren konnte.

Milchkiihe, welche eine energetisch geringere
Trockenstehration bekommen und dementsprechend
magerer sind (aquivalent zu unterkonditioniert bis
normalkonditioniert), zeigen deutlich  hohere

Milchfettwerte als Kiihe, welche eine energetisch
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hohere Ration wahrend des Trockenstehens
bekommen und somit eher uberkonditioniert sind
(AGENAS et al. 2003). Hohe Milchfettgehalte in der
Friihlaktation konnen also durchaus aufgrund einer
ad-libitum-Fiitterung wahrend der Trockenstehphase
entstehen (HOLCOMB et al. 2001). Aus diesem Grund
ist ein ausgewogenes und angepasstes
Fltterungsmanagement vor allem in  der

Trockenstehphase von héchster Prioritat.
6. Laktationsphasen

Vor allem die Laktation hat einen enormen Einfluss auf
die Kondition der Milchkiihe (BERRY et al. 2002;
BANOS et al. 2004), da diese den Energiestoffwechsel
stark beansprucht (COFFEY et al. 2003; ROCHE et al.
2009). Viele Autoren sprechen von einem Spiegelbild
der Laktationskurve mit der Kérperkondition im Laufe

der Laktation (ROCHE et al. 2009).

Die vorliegende Arbeit unterteilt die gesamte
Laktation in flinf Phasen (Tabelle 4). Die klassischen

Laktationsdrittel werden zu Beginn noch einmal
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unterteilt (Laktationsphase 1.1 und 1.2), da hier die
grofdten Veranderungen beziiglich der Milchmenge
und somit auch anderer Parameter zu erwarten sind.

Als fiinfter Abschnitt gilt die Zeit des Trockenstehens.

Die kiinstlich fixierten Laktationsphasen kénnen die
Wirklichkeit nicht ganz korrekt darstellen, da nicht alle
Kihe zu einem bestimmten Tag post partum
trockengestellt werden konnen. Fiir eine verlangerte
Laktation gibt es zahlreiche Griinde in den Betrieben,
wie etwa keine weitere Besamung und nur noch
Ausmelken bis zur Schlachtung. Die Phase des
Trockenstehens umfasst daher nicht nur die komplett
trockenstehenden Milchkithe, sondern auch einen
gewissen Anteil an noch Milch gebenden Tieren. Vor
allem Hochleistungsmilchkiihe koénnen nicht von
einem Tag auf den anderen Tag ganz trocken gestellt
werden. Dementsprechend produzieren sie danach
noch weiter Milch, obwohl sie bereits trockengestellt
werden (ODENSTEN et al. 2005). Hier konnen
Milchmengen bis zu 30 kg am Tag erfasst werden

(DINGWELL et al. 2004).
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Aus  diesen  Grinden wurde der fiinfte
Laktationsabschnitt mit den Tagen post partum <0 &
>299 definiert, egal ob ein Tier zu diesem Zeitraum

noch relevante Milchmengen produzierte oder nicht.

Tabelle 4: Laktationsphasen ausgehend von Tagen post

partum

Laktationsphasen Tage post partum

1.1 Dirittel 0-29
1.2 Dirittel 30-99
2. Drittel 100 - 199
3. Drittel 200 — 299
Trockensteher <0 & >299

Die meisten Studien differenzieren lediglich zwischen
der Zeit vor der Abkalbung und der Zeit danach. Einige
weitere unterscheiden gegebenenfalls noch frithe und
spate Laktation, andere geben auch mehrere

verschiedene Laktationsphasen an (WATTIAUX 1996;
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HORN et al. 1992; ERDEM et al. 2015). Aber schon bei
einer Unterteilung in nur drei Laktationsphasen wie
bei ERDEM et al. (2015) wird sichtbar, dass bereits
diese Trennung signifikante Unterschiede aufdeckt:
der niedrigste durchschnittliche BCS von 3,3 wurde in
Laktationsphase 1 (56 - 84 Tage) entdeckt, wahrend
der hochste durchschnittliche Wert in Abschnitt 3 (Tag
196 - 224) auftrat. Dies zeigt, dass eine Unterteilung in
verschiedene  Laktationsphasen  beziiglich der

Korperkondition bei Milchkithen wichtig und nétig ist.

Grund fiir den deutlichen Unterschied der
Korperkondition in den verschiedenen
Laktationsphasen  ist erneut die intensive
Mobilisierung der korpereigenen Reserven zur
Milchproduktion, gerade am Anfang der Laktation
(ERDEM et al. 2015). Aber auch die erneute
Wiedergewinnung an Korperkondition im
Zusammenhang mit sinkender Milchmenge im
weiteren Verlauf der Laktation macht die Wichtigkeit
der Differenzierung in detaillierte Laktationsphasen

deutlich.
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ARTICLE INFO ABSTRACT
Keywords: In dairy cows the body condition forms a reflection of the energy reserves of the organism. Health, welfare and
Body condition productivity of dairy cows are strongly associated with changes in body condition. As lactation puts substantial

Overconditioning
Underconditioning
Simmental

demands on the metabolism of dairy cows, farm management aims at avoiding cither a deficient body condition
or a substantial loss of body condition within a short perlod of time. A body condition higher or lower than
ded (over- and und ditioning in the followi ises dairy cow productivity. While the body
condition of Holstein Friesian cows has been thumughly explored few is known about the consequences of
deviations from a target body condition for health and productivity of cows from other breeds. This study ex-
plores the percentage of over- and underconditioned cows at different days post partum [dpp] and their asso-
ciation with production parameters i.e., milk yield, milk fat and milk protein content of Simmental cows on
Bavarian farms, categorized by parity (primi- or mulup'\mus) Our study displays that in Simmental cows,
ing is more p than ing. While the middle of lactation (dpp — 100-199)
resultcd in higher percemage of overconditioning, the dry period (dpp = < 0 & > 299) indicated a higher
percentage of underconditioned cows. The dry period and the middle of lactation are therefore the most chal-
lenging lactation stages for Slmmemal cows, We found milk protein content to have the strongest association
with over- and und in Si I cows. The probability of ov ditioning was higher with
higher milk protein content for every lactation stage and the probablhty of underconditioning was lower with
higher milk pmmin content in every lactation stage. This study provides a theoretical basis for potential im-
ing, which, if i could improve not only the milk yield of Simmental dairy

cows, but also their health and welfare.

1. Introduction endometritis and may develop reproductive problems like a lower fre-
quency of cycling (Hoedemaker et al., 2009; Domecq et al., 1997; Souissi

The body condition score (BCS) of a dairy cow is an assessment of its and Bouraoui, 2019). On the other hand, obese cows face a higher risk of
body reserves, a critical factor in managing its health (Stockdale, 2001; metabolic disorders (Sundrum, 2015; Locher et al., 2015; Jorritsma
Buckley et al., 2003), milk production and reproduction (Roche et al., et al., 2001) such as ketosis, downer cow syndrome, "fat cow syndrome"
2009; Hoedemaker et al., 2009; Silva et al., 2021). Body condition with complications like fatty liver or mastitis (Morrow, 1976), or milk
scoring is a widely accepted, non-invasive and cost-effective method to fever (Heuer et al., 1999; Kellogg, 2010; Bewley and Schutz, 2008).

evaluate the body condition of dairy cows (Waltner et al., 1993). The Moreover, overconditioned cows are more prone to reproductive prob-
primary aim is to prevent cows from calving in either excessive or lems, including dystocia, retained placenta, reduced fertility or higher
insufficient body condition, thereby avoiding production diseases, while culling rates (Haldsz and Jonas, 2014; Shaver, 1997; Correa et al., 1990).
maximizing milk production (Klopcic et al., 2011). Differences exist among parity groups with respect to health problems.

Particularly, emaciated cows were found to be more susceptible to For instance, Markusfeld et al. (1997) discovered a higher risk of
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retained placenta and metritis in underconditioned multiparous cows.
Additionally, Roche et al. (2009) identified a parity-dependent associ-
ation between BCS and uterine or mammary infections, leading them to
recommend a higher calving BCS for younger cows.

Despite the existing evidence demonstrating the detrimental effects
of misconditioning, the precise definitions of over- and undercondition
in dairy cows remain g These classifications are influenced by
diverse factors, including lactation stage, breed and various other vari-
ables like parity. Therefore, defining overcondition and undercondition,
and subsequently examining the factors influencing these separate
conditions, has the potential to enhance our comprehension of the
complex relationship between body condition, productivity (e.g., milk
parameters) and animal welfare.

The body condition of dairy cows undergoes significant changes
throughout lactation (Berry et al., 2002; Banos et al., 2004). Specifically,
a dairy cow’s body condition profile mirrors her milk production profile,
as higher milk yield leads to a lower level of body condition, and vice
versa (Roche et al., 2009). The genetic selection for milk production
over the past five decades has further intensified this association,
particularly for milk-oriented breeds like Holstein Friesian (Dillon et al.,
2003). However, the relationship between body condition and milk
parameters for Simmental dairy cows has not been thoroughly investi-
gated. Existing publications have provided insights into the condition of
Simmental cattle in Bavaria, based on the works of Kritzinger et al.
(2009); Kritzinger and Schoder (2009a, 2009b); Martin et al. (2014);
Heuwieser and Mansfeld (1992). Nevertheless, a comprehensive explo-
ration of the over- or underconditioning in dual-purpose breeds in
general and in Simmental cows in particular, remains lacking.

In this present study, we aim to bridge this gap by utilizing a dataset
of thousands of observations (4881) on the Simmental dual-purpose
breed. Specifically, this study aims to: 1) investigate the percentage of
over- and underconditioned cows at different lactation stages and parity
categories, 2) determine their association with production parameters,
namely milk yield, milk fat and milk protein content, and 3) improve the

ination of Si 1 dual-purpose cows on Bavarian farms. To the
best of our knowledge, such an analysis has not been conducted before.

2. Materials and methods
2.1. Farm recruitment and data collection

The data set was collected in an extensive, cross-sectional study,
initiated and funded by the German Federal Ministry of Food and
Agriculture (BMEL) through the Federal Office for Agriculture and Food
(BLE), grant number 2814HS008. Study design, farm selection process,
sampling procedure and data collection of this study are elaborated on
elsewhere (Oehm et al., 2022a; Oehm et al., 2020; Abele et al., 2022;
Oehm et al., 2022b). In brief, the data included information from 765
farms in three structurally different German regions (region North:
federal states of Schleswig-Holstein and Lower Saxony (253 farms); re-
gion East: federal states of Mecklenburg-Western Pomerania, Branden-
burg, Thuringia and Saxony-Anhalt (252 farms); region South: federal
state of Bavaria (260 farms)), which were randomly selected by farm
size and administrative district. In the present work, only data from
study region South (260 farms) were evaluated because only in Bavaria
the Simmental breed is the predominant breed. We utilized data withina
21-day window both before and after the BCS visit, as the lactation stage
is critical and some stages are short, requiring close proximity between
BCS scoring and milk parameter measurement. This further reduced the
number of farms to only 134. Due to the Simmental focus, 15 farms were
filtered out because they do not have Simmental cows, which resulted in
a final number of 119 farms analyzed in this study.

The farm managers provided the data voluntarily with a written
consent of interest. Further information such as breed, dpp, parity, milk
yield, milk fat content and milk protein content were allocated from the
LKV (Dairy Herd Improvement) and from the Milchpriifring Bayern e.V.
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All farm-specific information was handled according to the principles of
the German and European data protection legislation.

The researchers (15 trained veterinarians) visited the farms once
between December 2016 and August 2019. Kristensen et al. (2006)
confirm that the differences between raters is reduced and the BCS

is imp; when the are trained by experts. Prior
to the start of this study, the observers participated in a three-day
workshop training their skills in cow monitoring. This is important to
ensure accurate results (Edmonson et al., 1989; Houghton et al., 1990).
During the data collection, the assessors were evaluated three times with
a two-day workshop including body condition scoring, training and
discussion. Their Intraclass Correlation Coefficient (ICC) rose from 0.59
in the first session to 0.79 in the second and maintained this level (ICC =
0.76 in the third session).

During the farm visit, the individual ear tag number was documented
for each cow (lactating and dry animals) and the cows were scored for
body condition by visual observation. BCS was recorded in the 5-point
scale with 0.25-unit increments presented by Edmonson et al. (1989),
later modified by Metzner et al. (1993) and adapted to diverse breeds
including Simmental cows by Kritzinger et al. (2009); Kritzinger and
Schoder (2009a, 2009b); Martin et al. (2014) as well as Heuwieser and
Mansfeld (1992). We extend their approach by defining undercondition
as the BCS below the recommended optimum range per breed per
lactation stage (displayed as categorized dpp) and overcondition as the
BCS above the recommended optimum range per breed per lactation
stage.

2.2. Data editing

The assessed BCS was transformed from a numeric variable into
categorical variables: over and under i Table 1
shows the classification of BCS into different categories for Simmental
cattle based on dpp (Kritzinger et al., 200 itzinger and Schoder,
2009a, 2009b; Martin et al., 2014; Heuwieser and Mansfeld, 1992).

Dpp <0 & 299 includes not only dry cows but also cows which are
in the dry-off period. There are several reasons why the dry lactation
stage in our study still has milk yield. First, high-yielding cows are often
dried-off when they still produce some milk (Odensten et al., 2005).
Such animals can produce up to 25-30 kg of milk per day (Dingwell
et al., 2004). Secondly, the dry-off period differs among farms and
probably among cows on a particular farm. Lastly, since controlling for a
strict dry period of every animal would be unmanageable, the lactation
stage dry in this paper was defined to start with dpp >299, no matter
whether or not a cow still produced milk or was already in the dry-off
period.

The dairy cows were categorized into two distinct groups based on
their parity: primiparous and multiparous.

2.3. Statistical analysis

All analyses were conducted using the R Statistical language [version
4.0.5; R CoreTeam (2021)] and the R Studio interface (RS Team, 2021).
We fitted six final multivariable logistic mixed effects models to es-
timate different conditions (over- and underconditioning as binary
response variables of 0 s and 1 s). The conditions were estimated by milk

Table 1
Body condition of Simmental dairy cows in Bavaria, determined by days post-
partum and body condition score.

days postpartum overcondition undercondition
0-29 =4.25

30-99

100-199

200-299 =

<0 & >299 =4.25
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yield per day, milk fat percentage and milk protein percentage (further
milk parameters) for every lactation stage and every level of parity via the
interaction between a particular milk parameter and categorical vari-
ables lactation stage and parity inside of every model. Each of the models
included farm as random effect on the intercept to account for potential
clustering at the farm level and between-farm heterogeneity.,

» overcondition ~ milk x lactation stage x parity + (1 |farm _id)
overcondition ~ fat x lactation stage x parity + (1|farm _id)
overcondition ~ protein x lactation stage x parity + (1|farm _id)
undercondition ~ milk x lactation stage x parity + (1|farm _id)
undercondition ~ fat x lactation stage x parity + (1|farm _id)
undercondition ~ protein x lactation stage x parity + (1|farm _id)

e o o o o

The model fit was assessed by following indices of model perfor-
mance: AIC, BIC, R2 (con.), R2 (marg.), ICC and RMSE.

The Odds Ratios (OR) for every condition, parity and for each
lactation stage were then extracted from these models (Table 4). Three
values (mean-SD, mean, mean+SD) per milk parameter were chosen
automatically by the software in order to display change in probabilities
of conditions (on the y-axes) with the change in a particular milk
parameter per lactation stage (on the x-axes, Fig. 2).

Results with a p-value < 0.05 were considered statistically signifi-
cant. Due to the exploratory nature of our study, we did not perform p-
value corrections for multiple testing in order to reduce the probability
of Type II Error.

3. Results
3.1. Descriptive statistics

The present study uses body conditions of a total of 4881 Simmental
cows from 119 farms in Bavaria. The majority of the cows were in dpp
100-199 (1371 cows) or dpp 200-299 (1224 cows; Fig. la), were
multiparous (3554 cows; Fig. 1¢) and in normal condition (3506 cows;
Fig. 1b), while 899 cows were over- and 476 cows were
underconditioned.

The distribution between the two different parity groups for partic-
ular dpp also showed that the cows were mostly in dpp 100-199 or dpp
200-299 (Table 2).

Table 3 illustrates the trends in milk production throughout lacta-
tion. It is evident that the median milk yield is notably high in the early
stages and gradually becomes lower as dpp 100 — 199 begins. Addi-
tionally, both milk fat content and milk protein content exhibit a lower
level from dpp 0 - 29 to dpp 30 — 99, followed by a gradually higher
level, eventually reaching slightly higher levels than those observed at
the beginning of lactation.

Simmental cattle had a median milk yield between 17 kg per day in
dry lactation stage and 31 kg per day in the beginning of lactation (dpp

PUBLIKATION

Preventive Veterinary Medicine 220 (2023) 106042

Table 2
Distribution inside of days post partum and parity of 4881 Simmental dairy cows
from 119 farms in Bavaria.

Days post partum

0-29 3099  100-199 200299  Dry Total

Parity

primiparous 60 275 (5. 396 (8.1  402(82 194 1327
12 6% (4.0 (27.2%)
%) %)

multiparous 332 635 975(20.0  822(168 790 3554
68 (130 %) (162 (72.8%)
%) %) %)

Total 392 910 1371 1224 984 4881
(80 (186  (281%) (251%) (202 (1000
%) %) %) %)

30-99). The median milk fat content was between 3.86 % and 4.66 %
and the median protein content in milk during the whole lactation
varied between 3.22 % and 3.93 %.

On closer examination, it becomes apparent that at dpp 100 - 199 the
percentage of being overconditioned rose up beyond 30 % (otherwise
between 5.9 % in the beginning of lactation and 20.4 % in the dry
period). The percentage of being underconditioned was highest in the
dry period with 16.2 % of cows being affected (otherwise between 4.2 %
and 12.5 %). The dry period was, therefore, the period with the most
misconditioned cows.

3.2. Overconditioning

The probability of overconditioning in multiparous cows signifi-
cantly decreased (all p < = 0.009) with increasing milk productivity in
every lactation stage (Table 4 and Fig. 2), while it became significantly
lower (p = 0.01) only in dpp 100 — 199 for primiparous cows (Indicators
of model fit: AIC: 4174.624, BIC: 4310.979, R2 (cond.): 0.328, R2
(marg.): 0.176, ICC: 0.184, RMSE: 0.354).

In contrast, higher milk protein content resulted in a significantly
higher odds of overconditioning in multiparous cows (all p < = 0.01) in
every lactation stage. It also significantly increased the odds of over-
conditioning only at dpp 100 - 199 (p = 0.001), dpp 200 - 299
(p = 0.001) and dry (p = 0.042) lactation stages for primiparous cows
(AIC: 4149.163, BIC: 4285.518, R2 (cond.): 0.312, R2 (marg.): 0.209,
ICC: 0.131, RMSE: 0.355).

Higher milk fat percentage did not generally change the odds of
overconditioning, except in dpp 100 — 199 for primiparous cows, where
higher milk fat content led to significantly higher odds of over-
conditioning (p = 0.029, Table 4, Fig. 2; AIC: 4219.458, BIC: 4355.814,
R2 (cond.): 0.288, R2 (marg.): 0.171, ICC: 0.142, RMSE: 0.358).

Dpp 100-199 thus became the most important lactation stage for
overconditioning in Simmental cows, as all three milk parameters (milk,
fat, and protein) were significantly associated with overconditioning in

C s0%

60%

40%

18.4 % 20%

9.8 %

0%

a 305~ 28.1% b 00
25.1%
20% 18.6 % 20246 1
2 i
&
= 40% 4
=3
(2
a0 gogp
. 7]
0%+ 0% 4
029 3099 100199 200299  Dry normal
Days post partum

overconditioned underconditioned
Condition

primiparous multiparous

Fig. 1. Percentage distribution of days post partum (left), body condition (middle) and parity (right) of 4881 Simmental dairy cows from 119 farms in Bavaria.
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Table 3

II.
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Descriptive statistics of variables included into the study, with milk yield, milk fat and protein content being continuous, while overcondition and undercondition being
dichotomous (0 and 1; only 1 s are counted and displayed as percent).

Days post partum

Variable 0-29 30-99
N-—392' N =910
milk yield (kg/day) 29 31
(26, 33) (25,36)
milk fat content (%) 4.63 3.86

milk protein content (%)

Overconditioned

(4.23, 4.91)
3.72

(3.37,3.949)
23

(3.49, 4.31)
3.22

(3.04, 3.43)
89

(5.9 %) (9.8 %)
Underconditioned 49 90
(12.5 %) (9.9 %)

"Median (IQR); n (%)

100-199 200-299 Dry
N=-1371" N —1224' N - 984’
26 22 17
(22,31 (18, 26) (14, 20)
4.02 431 4.66

(3.62, 4.44)
3.50

(3.32,3.71)

(3.92, 4.76)
3.72

(3.53, 3.94)

(4.36, 4.91)
3.93

(3.76, 4.09)

432 154 201
(31.5 %) (12.6 %) (20.4 %)
126 52 159
(9.2%) (4.2 %) (16.2 %)

Table 4

0Odds Ratios for overconditioning (left column) and underconditioning (right column) for milk yield (top row), milk fat content (middle row) and milk protein content
(bottom row) of primi- and multiparous Simmental dairy cows in Bavaria.

dpp Overcondilioning Underconditioning
A— OR (95 % CI) p.value OR (95 % CI) p-value OR (95 % CI) p.value OR (95 % CI) p.value
Milk (kg) - primiparous multiparous Milk (kg) - primiparous multiparous
0- 0.86 0.399 0.91 0.009 0.95 0.54 1.06 0.05
29 (0.61-1.22) (0.84-0.98) (0.8-1.13) (1-1.13)
30-99 0.95 0.214 0.94 0.001 101 0.869 1.02 0.362
(0.88-1.03) (0.9-0.97) (0.92-1.1) (0.98-1.05)
100-199 0.95 0.01 0.96 0.001 1.04 0.28 0.99 0.429
(0.91-0.99) (0.94-0.98) (0.97-1.12) (0.95-1.02)
200-299 0.98 0.63 0.94 <0.001 1 0.957 1 0.875
(0.9-1.07) (0.91-0.97) (0.91-1.1) (0.95-1.06)
Dry 0.94 0.276 0.93 <0.001 1.07 0.026 1.06 0.001
(0.84-1.05) (0.9-0.97) (1.01-1.14) (1.03-1.1)
Fat (%) - primiparous multiparous Fat (%) - primiparous multiparous
0- 013 0.152 0.95 0.885 091 0.894 0.62 0.055
29 (0.01-2.14) (0.49-1.86) (0.23-3.6) (0.38-1.01)
30-99 0.96 0.9 1.08 0.68 18 0.075 091 0.592
0.5-1.86) (0.76-1.52) (0.94-3.45) (0.63-1.3)
100-199 145 0.029 112 0.287 0.7 0.285 0.65 0.015
(1.04-2.03) (0.91-1.39) (0.36-1.35) (0.47-0.92)
200-299 0.95 0.884 0.94 0.665 0.49 0.086 1.34 0.239
(0.49-1.86) (0.71-1.25) (0.22-1.11) (0.82-2.17)
Dry 173 0.153 116 0.35 0.89 0.647 1.04 0.832
(0.81-3.69) (0.85-1.6) (0.53-1.48) (0.71-1.53)
Protein (%) - primiparous multiparous Protein (%) -primiparous multiparous
0- 0.36 5.65 0.003 4.51 0.3! 0.18 <0.001
29 (0.01-104691.48) (1.77-18.02) (0.18-110.74) (0.07-0.44)
30-99 . 0.102 5.23 <0.001 0.11 0.021 0.18 0.001
(0.76-21.01) (2.27-12.05) (0.02-0.72) (0.07-0.48)
100-199 355 0.001 2.74 <0.001 0.18 0.011 0.13 <0.001
(1.63-7.76) (1.69-4.45) (0.05-0.68) (0.06-0.28)
200-299 8.28 0.001 2.22 0.01 0.13 0.008 0.34 0.055
(2.26-30.29) (1.21-4.1) (0.03-0.58) (0.11-1.02)
Dry 5.68 0.042 312 <0.001 0.14 0.001 0.31 0.003
(1.07-30.31) (1.68-5.78) (0.04-0.46) (0.15-0.67)

primiparous cows, while two parameters (milk and protein) were asso-
ciated with overconditioning in multiparous cows. Multiparous cows
displayed a stronger association with milk parameters during lactation
compared to primiparous cows.

3.3. Underconditioning

In contrast to overconditioning, the probability of underconditioning
is significantly lower with higher milk protein content in almost every
lactation stage (all p-values <= 0.021, Fig. 2 and Table 4), except dpp
0-29 in primiparous and dpp 200 — 299 for multiparous cows, where no
effect was found (AIC: 2866.397, BIC: 3002.752, R2 (cond.): 0.250, R2
(marg.): 0.138, ICC: 0.130, RMSE: 0.279).

Contrary to milk protein content, milk fat content revealed no

association with underconditioning throughout lactation, except for
significantly lower odds of underconditioning (p = 0.015) associated
with higher fat percentage in dpp 100 — 199 in multiparous cows (AIC:
2938.206, BIC: 3074.562, R2 (cond.): 0.218, R2 (marg.): 0.091, ICC:
0.140, RMSE: 0.282).

High milk yield was found to be associated with higher odds of
underconditioning only in the dry lactation stage in primiparous cows
(p = 0.026) and in dpp 0 - 29 (p = 0.05) and dry (p = 0.001) lactation
stages in multiparous cows (AIC: 2935.200, BIC: 3071.555, R2 (cond.):
0.224, R2 (marg.): 0.079, ICC: 0.158, RMSE: 0.281). In other lactation
stages, in both primiparous and multiparous cows, there was no asso-
ciation between elevated milk yield and underconditioning.

Milk protein once again emerged as the most critical milk parameter
related to body condition, as there were significantly lower levels of
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Fig. 2. Probabilities of overconditioning (2 columns on the left) and underconditioning (2 columns on the right) estimated for milk yield (top row), fat content
(middle row) and protein content (bottom row) for days post partum of Simmental dairy cows in Bavaria, stratified into primiparous and multiparous. The three

values of each parameter (mean-SD, mean and mean-+SD) were meant to uncover existing trends between the

of the and the p y of a

1d for

given condition. The horizontal dashed line at 10 % is the

underconditioning associated with increasing protein content in nearly
every lactation stage. The dry stage emerged as the most critical lacta-
tion stage for underconditioning. In this stage, both milk protein content
and milk yield exhibited associations with underconditioning in both
primiparous and multiparous Simmental dairy cows.

3.4. Parity

Due to limited data availability, a more refined categorization of
parity (into e.g. 1, 2, 3+) was not feasible. Even within these two broad
categories, the confidence intervals appear quite wide, primarily due to
the relatively limited amount of data available for each lactation stage,
specific condition and parity group when compared to the scenario
where no such separation was made.

Our models suggest that there are differences between primiparous
and multiparous Simmental dairy cows in Bavaria (Fig. 2). Specifically,

(Kellogg, 2010), which is not supposed to be exceeded.

the model for milk yield indicates that multiparous cows have a slightly
higher probability of overconditioning in comparison to primiparous
cows in every lactation stage. In the models for fat and protein content,
multiparous cows exhibit a higher probability of overconditioning at the
end of lactation, particularly in dpp 200 — 299 and dry lactation stages,
while the differences between primiparous and multiparous cows in dpp
0 - 29, dpp 30 — 99 and 100 — 199 are less pronounced.

The most significant difference in the probability of under-
conditioning is observed in the dry stage, where the probability of
underconditioning is higher in primiparous cows compared to multip-
arous cows for all three parameters (milk, fat and protein). In other
lactation stages, there are no noticeable differences between primipa-
rous and multiparous animals in any of the milk parameters.
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4. Discussion

This study explores the relationship between body condition and
milk p in German 1 cows stratified by stages of
lactation and parity. German Simmental cows were chosen in order to
reduce the gap in literature about such a relationship for dual-purpose
breeds. Similarly to previous studies on Holstein Friesian breed which
postulated that higher milk yield and higher milk fat percentage lead to
a lower level of the body condition score of cows (Vries and Veerkamp,
2000; Pedron et al., 1993), German Simmental in our study exhibited
reduced probability to be overconditioned.

However, in contrast to studies in Holstein Friesian, which did not
find milk protein content to be associated with a change in BCS, our
results indicate a strong relationship between body condition and milk
protein content for dual-purpose cows, where higher milk protein per-
centage is positively correlated with overconditioning and negatively
correlated with underconditioning in both primi- and multiparous cows.
Furthermore, we demonstrate that explicitly studying over- and under-
condition of dairy cows is a valuable tool that might help to improve the
welfare of the animals. In particular, our results uncover an exalted
probability of overcondition in the middle of lactation (dpp = 100-199)
and an exalted probability of undercondition in the dry stage (dpp = <
0 & > 299), which is highly concerning and needs to be addressed.

4.1. Breed

Although the relationship between body condition and milk pa-
rameters is breed-dependent (Roche et al., 2007; Piccand et al., 2013;
Zablotski et al., 2022), studies about dual-purpose cattle have been scant
and mainly investigate the interplay between body condition and
reproduction whereas milk parameters often play a secondary role
(Aeberhard et al., 2001; Gillund et al., 2001). Thus, by focusing on
dual-purpose Simmental cattle, this study provides new insights into the
relationship between body condition and milk parameters.

To the best of our knowledge, this is the first study about body
condition and its relationship with milk parameters in Simmental dairy
cows in Bavaria. Exploring dual-purpose breeds is important since they
do not only provide meat alongside milk, but they are also able to
populate mountainous areas, where Holstein Friesians are not used
often. Furthermore, Simmental cows are often more robust and resistant
to diseases (Schichtl, 2007). Besides, dual-purpose breeds have more
muscle than dairy breeds (Bewley and Schutz, 2008) and Holstein
Friesian for example deposit more of their fat intra-abdominally than
Simmental (Otto, 1990). Therefore, body condition changes in
dual-purpose cows are more due to changes in muscle content as
compared to dairy cows, where these changes are mostly due to fat
content (Campeneere et al., 2000).

However, most of the studies focus on Holstein Friesian dairy cows
(Pires et al., 2013; Buckley et al., 2003), so that current knowledge about
the relationship between body condition and milk parameters might be
highly biased towards the milk-oriented Holstein breed. Some studies
draw a comparison with Jersey cows (Roche et al., 2007) or Brown Swiss
(Piccand et al., 2013), but we only found a few small studies focusing on
the Simmental breed exploring the association of BCS (not the body
condition) and milk parameters (Jilek et al., 2008; Erdem et al., 2015).
Although the patterns of BCS-change might be similar across
dual-purpose breeds and dairy breeds (Aeberhard et al., 2001), it is
worth to have a deeper look in the differences.

Our study included 4881 animals from 119 Bavarian farms and
found similar (Jilek et al., 2008) as well as different (Erdem et al., 2015)
results compared with only a few other studies conducted on Simmental
cattle. Some studies used less data (Piccand et al., 2013; Jilek et al.,
2008) or had another focus, for example the seasons (Frdem et 2015)
or muscularity (Frigo et al., 2013).

A limited number of studies, farms, herds and animals might have
resulted in incomplete or incongruent results about the relationship
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between body condition and milk parameters in dual-purpose cows. A
significant correlation between protein and body condition uncovered in
our study suggests the necessity for more breed-specific research.

4.2. Body condition

There is an agreement in literature that positive milk yield responds
to lower BCS (Waltner et al., 1993; Erdem et al., 2015; Jilek et al., 2008).
Our results corroborate this statement and demonstrate that the prob-
ability of being overconditioned is lower when higher amount of milk
produced. Interestingly, despite the dual-purposefulness of the
Simmental cattle, the producers’ focus of Simmental herds is mostly on
milk yield.

In contrast to Holstein Friesian breed, where higher milk yield raises
the probability of underconditioning during the whole lactation, there is
no similar effect in Simmental breed (Fig. 2). Particularly, in dpp
200-299, the probability of underconditioning is very low (<10 %) and
rising milk yield has no effect on the probability of underconditioning in
any parity.

According to the literature, less than 10 % of the herd should be over-
or underconditioned (Kellogg, 2010). While we agree with this recom-
mendation, our results unfortunately exhibit, that this rarely happens in
our data set. Particularly, our results display that preventive measures
against overconditioning should be applied in the middle of lactation,
while measures against underconditioning should be applied in the end
(dry stage) for both parity levels and the beginning of lactation for
multiparous cows.

4.3. Body condition and protein

While previous research has often did not find any relationship be-
tween protein percentage in milk and the body condition in Holstein
Friesian cows (Holter et al., 1990), this study underlines that milk pro-
tein is in fact an important predictor of body condition in Simmental
cows in every lactation stage for multiparous and most of lactations
stages for primiparous cows.

The energy supply along with other factors such as genetics, milk
performance or diseases has a major influence on the milk protein
content (Richardt, 2004). The reason for higher milk protein percentage
in fat cows is the disordered energy balance. Milk protein mirrors the
rumen microbiome: the more microbes, the more milk protein because
when there are enough precursors (starch, amino acids, urea) available,
the protein biosynthesis works well. Low milk protein percentages
(<3.00 %) indicate an insufficient energy supply, higher ones (>>3.80 %)
a (too) high gy feeding (Swissgenetics, 2021). This coincides with
our results: higher milk protein content increases the probability of
being overconditioned for both parities.

Some studies reassure the relation between milk protein percentage
and welfare of dairy cows. Heckel (2009) found significantly higher milk
protein values in peripartally diseased cows. Other studies observed the
opposite (Dechow et al., 2002). The role of milk protein content in
dual-purpose cattle might not be as harmful though, because they have a
higher percentage of body-muscles and lower percentage of body-fat
compared to Holstein Friesian cows (Rosenberger et al., 2004).

The disagreements with the literature are presumably due to the
breed differences, mainly driven by the dual-purposefulness of
Simmental. A few studies which examined the protein percentage in
milk of Simmental cows found similar results (Jilek et al., 2008: 3.35 %);
Frigo et al., 2013: 3.43 %; Piccand et al., 2013: 3.31 %) to ours
(3.22-3.93 %) while studies analyzing Holstein Friesian cows consis-
tently reported different results (Richardt, 2004: 2.8 %—3.2 %; Yang
et al., 2013: 3.02 %; Rodriquez et al., 1985: 3.20 %).

4.4. Body condition and milk yield

The negative relationship between overconditioning and milk yield
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found in this study has been also reported previously (Veerkamp and
Brotherstone, 1997; Roche et al., 2005; Stockdale, 2004). A total of
40-100 days after calving, BCS declines whereas the lactation climaxes
(Friggens et al., 2004; Pryce and Harris, 2006; Roche et al., 2006). Af-
terward, the body condition score shows a shift towards an increase as
the milk yield drops (Coffey et al., 2004; Berry et al., 2006; Mccarthy
et al., 2007). A negative association between nadir body condition and
milk production is often presented in the literature and regularly
described as a mirror image (Roche et al., 2009; Frigo et al., 2013).
Garnsworthy and Topps (1982a) also saw a negative effect, but with
differences between fat and thin cows. On the one hand fat cows take
longer to begin regaining lost body condition than thin cows (Pedron
et al., 1993). On the other hand, thinner cows produced more milk than
the fatter ones due to a greater dry matter intake (DMI). The results of
our study do not confirm this statement: the probability of under-
conditioning rises with higher amount of milk produced only in the dry
lactation stage and in multiparous cows only in the very beginning of
lactation (dpp 0 - 29).

However, there are studies which did not find any relationship be-
tween body condition and milk yield (Garnsworthy and Topps, 1982b;
Ruegg and Milton, 1995; Broster and Broster, 1998). It needs to be noted
that in these studies, the amount of data was small, mainly
Holstein-Friesian breed was studied and the underconditioned cows
were often underrepresented.

The reason for the lower level of body condition with higher amount
of milk is the negative energy balance (NEB) the cow enters which is
driven by the high milk production. This production exceeds the energy
intake (Buckley et al., 2003) and the dairy cow needs to take her energy
reserves from mobilization of body fat (Agenas et al., 2003; Coffey et al.,
2002). This can make up to 30 % of the whole energy intake in early
lactation (Bines and Morant, 1983). As “mobilization of body fat re-
serves and milk production are closely related” (Pryce et al., 2002), fat
reserves are often seen as fostering the amount of milk (Domecq et al.,
1997; Markusfeld et al., 1997; Pedron et al., 1993). Horan et al. (2005)
prove this hypothesis by turning the arguments around: cows with lower
milk yield were reported to have a higher body condition during the
whole lactation. Our results maintain these statements: due to the en-
ergy conversion from body to product, the probability of under-
conditioning is higher in the dry stage with higher amount of milk even
in dual-purpose breed, like Simmental.

However, severe underconditioning might greatly reduce milk yield.
Domecq et al. (1997) state that an increase of one BCS-point in thin cows
during the dry stage leads to 545 kg more milk in the first 120 days of
lactation. Our results demonstrate, that higher milk yield results into a
lower level in over- and no change (except of dry period) in
underconditioning.

4.5. Body condition and fat

With higher milk quantity, the percentage of milk fat usually drops
(Richardt, 2004; Heckel, 2009). This is due to the lack of energy in the
beginning of lactation and due to the composition of the milk which is
influenced by external factors such as climate, feeding or animal welfare
and by internal factors such as genetics, parity or lactation stages
(Glatz-Hoppe et al., 2020; Fox and McSweeney, 1998; Cao et al., 2010).

Lesser overconditioning and higher underconditioning with growing
milk fat content found in our study might be due to the conversion from
body-fat into milk-fat. This negative correlation between the nadir of the
NEB and the peak of the fat percentage in the first days of lactation has
also been found in other studies (Vries and Veerkamp, 2000; Domecq
et al., 1997; Bourchier et al., 1987). Dechow et al. (2002) confirm:
especially breeds which are more prone to lose body condition in early
lactation have higher fat percentage in milk.

Our results disagree with the results from studies which report a
positive correlation between nadir of the NEB and the peak of the fat-
percentage (Stockdale, 2001; Chilliard, 1992; Holter et al., 1990).
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These studies were conducted with Holstein Friesian cows, which might
explain the differences of the results. Frigo et al. (2013) found different
milk fat percentages (3.93 %) in Simmental cows as compared to our
study (4.02 %, except dpp 0 — 29), however, they only explored pri-
miparous cows.

The percentage of fat in milk is only significantly related with body
condition in dpp 100-199 in our study for overconditioning in primip-
arous and for underconditioning in multiparous cows. Other authors
also found milk fat content not always to be important (Heckel, 2009).

4.6. Parity

In previous research, it has been established that all milk p
(milk yield, fat and protein content) are influenced by parity (p < 0.05),
but parities two and higher do not exhibit differential effects due to body
condition score or BCS changes, as reported by Roche et al. (2007).
Consequently, this study categorizes dairy cows into two groups based
on parity: primiparous and multiparous.

Prior investigations have adopted various approaches. Some exclu-
sively focused on multiparous cows (Berry et al., 2003), while others
concentrated solely on primiparous cows (Pryce and Harris, 2006; Banos
et al., 2004). Additionally, there have been studies that differentiated
between parity groups but did not find significant differences between
parities (Roche et al., 2006). In our study, we have identified certain
distinctions between parities, consistent with observations made by
other researchers.

Several authors have reported an association between parity and
cows BCS (Dechow et al., 2002; Pryce et al., 2001; Roche et al., 2007).
Hoedemaker et al. (2009) demonstrated that the mean BCS in primip-
arous cows was higher than in multiparous cows by 0.12 BCS points.
This observation aligns with the findings of Roche et al. (2007), who
noted that "first-parity cows calved at the highest BCS" and observed a
tendency for BCS at nadir to be lower in older animals, a trend also
supported by others (Mao et al., 2004). Friggens et al. (2007) identified
significant differences between parities in terms of body energy change,
particularly in the early lactation stages.

The higher probability of underconditioning during the dry period in
primiparous cows, as found in our study, may be attributed to the fact
that they are still growing (Roche et al., 2009). This growth phase might
lead to a slower and less extensive recovery in primiparous dairy cows
(Gallo et al., 1996). Additionally, the higher probability of over-
conditioning observed at the end of lactation in multiparous cows in our
study could be attributed to reduced energy demands, as cows produce
less milk during this period. If multiparous cows continue to be fed the
same amount of feed, they may consume more energy than required,
resulting in overconditioning. These findings underscore the necessity
for management adjustments. Primiparous Simmental dairy cows
should receive preferential treatment during the late lactation stages to
ensure they do not enter their second parity with insufficient body
condition, while multiparous cows should get a different diet.

4.7. Lactation stages

The present study separates the whole lactation into five lactation
stages because the ideal body condition is highly dependent on the
lactation stages (Ferguson, 1996). This is important because it gives
more insights and a deeper understanding of the relati between
body condition and milk parameters. Significant differences can be
observed even between the initial stages of lactation (dpp 0-29 and dpp
30-99), particularly in terms of milk protein content in relation to
underconditioning in multiparous cows.

Most of the studies only differentiate between nadir/calving and post
calving (if applicable early and late) BCS, some classify three stages of
lactation (Erdem et al., 2015: 1 =70 + 14d, 2 =140 + 14d, 3 =210
1 14d). Yet even in this small differentiation a significant difference
exists among the lactation stages (Erdem et al., 2015): the lowest BCS
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mean (3.30) was detected in the first lactation stage (56-84 days), the
highest (3.40) in the third (196-224 days). Erdem et al. (2015) explain
this by an intensive body reserve mobilization related with milk pro-
duction at the beginning of lactation and then regaining body reserves
with dropping milk yield in later lactation stages. This view is supported
by other studies which analyzed different lactation stages (Wattiaux,
1996; Horn et al., 1992).

The reason for overconditioning in dpp 100 - 199 might be due to the
change from lactation climax to milk drop 100 days after calving and the
associated change to positive energy balance (Friggens et al., 2004;
Coffey et al., 2004; Mccarthy et al., 2007). The energy intake is slowly
again adequate to fulfill the energy needs of the dairy cow and even
exceed them - the cow is getting overconditioned.

The reason for underconditioning in the dry period might be the
rising energy demand due to the gravidity (Moe and Tyrrell, 1972). In
contrast, the DMI declines around 30 % in the same time (Bertics et al.,
1992; Grummer, 1993). At this point, the energy requi in late
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comparisons among breeds since a specific body condition (either over-

or undercondition) may correspond to different BCS values in various
breeds.

5. Conclusions

This paper aims to bridge the k ledge gap
dairy cows and their relationship between body condition and milk
parameters, with a particular emphasis on the significance of milk
protein content. Our study highlights the mid-lactation and dry stages as
critical periods where the likelihood of over- or underconditioning is
notably elevated. Impl ing targeted impro in livestock
management tailored to the various lactation stages may contribute to
enhanced milk yield, as well as the overall health and welfare of
Simmental dairy cows in Bavaria.

o

gravidity rises up to 75 % compared to equally heavy, non-pregnant
cows (Moe and Tyrrell, 1972). Therefore, the effectiveness of body
condition buildup in the dry stage is less than in other lactation stages
(Gearhart et al., 1990; Wildman et al., 1982). One possible explanation
for the high number of underconditioned animals during the dry lacta-
tion stage is the reduced amount of food provided to the animals.
Additionally, dairy cows are often fed with hay only, aiming to reduce
the probability of overconditioning at the start of the next lactation
(PraeRi, 2020).

The ideal implementation approach would be a two-phase feeding
during the dry stage. Subclassifying dry cows into two groups allows for
the implementation of distinct feeding strategies. In the beginning of the
dry stage, one group can be fed low-energy feed, while the other group
can be prepared for lactation at the end of the dry stage with high-energy
forage. PracRi (2020) reveals that only about 60 % of Bavarian farms
actually choose the two-phase feeding. One possible explanation for this
situation could be the relatively small average herd size in Bavaria.
Consequently, it may not be practical or feasible to separate every stage
individually. As a result, cows in the dry stage were often grouped
together with heifers or dairy cows in the late lactation stage (PraeRi,
2020). There is definitely a need for action to get Simmental dairy cows
out of over- or undercondition for their best productivity during all
lactation stages.

4.8. Limitations of the study

The cross-sectional nature of data collection entails certain limita-
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IV. DISKUSSION

Die vorliegende Arbeit soll die Beziehung zwischen der
Korperkondition und den Milchparametern von
Fleckvieh-Milchkiihen in Bayern, ausgehend von
Laktationsphase und Paritit, untersuchen. Mit den
erarbeiteten Ergebnissen konnen nicht nur diese
Zusammenhange verdeutlicht werden, sondern vor
allem Wissensdefizite iliber Zweinutzungsrassen

ausgeglichen werden.
1. Normalkondition als Zielkondition

Wahrend in den meisten Studien die Abweichungen
vom Standard, also Uber- oder Unterkondition,
diskutiert werden, wird in der prasentierten Arbeit
auch die Normalkondition untersucht. Die genaue
Betrachtung der Normalkondition zeigt, dass es eine
deutlich geringere Wahrscheinlichkeit fiir diese in der
Mitte der Laktation (dpp = 100 - 199) sowie in der
Trockenstehzeit (dpp < 0 & > 299) gibt. Wahrend die

Tiere in ersterer vermehrt iiberkonditioniert sind, sind
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trockenstehende Milchkiithe vermehrt

unterkonditioniert.

Wenn man den Empfehlungen von KELLOGG (2010)
folgt, sollten maximal 10 % der Herde iiber- oder
unterkonditioniert sein. Eine andere Verteilung fiihrt
nicht nur zu wirtschaftlichen Verlusten, sondern
beeinflusst auch die Gesundheit und das Wohlbefinden
der gesamten Herde negativ. Betrachtet man die
Ergebnisse der vorliegenden Studie tiber Fleckvieh in
Bayern, so zeigt sich, dass dies zu keiner Zeit erreicht
wird. Durchschnittlich sind nur ca. 80 % der Milchkiihe
normalkonditioniert, in dpp = 100 - 199 sowie dpp < 0
& > 299 sogar nur lediglich ca. 60 %. Dies zeigt, dass
vor allem in diesen beiden Phasen akuter
Handlungsbedarf besteht. Mafdnahmen gegen eine
Uberkonditionierung sollten daher in der Mitte der
Laktation greifen, wahrend Mafinahmen gegen eine
Unterkonditionierung vor allem die Trockensteher

betreffen.
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ROCHE et al. (2009) empfehlen ebenfalls eine
Normalkondition bei Milchkihen. Hier wurden zwar
Holstein-Kithe untersucht, doch auch dort wurde ein
Abkalbe-BCS von 3,0 - 3,25 empfohlen, was der
Normalkondition zu Beginn der Laktation bei Holstein
Friesian-Kiithen entspricht. Diese Verfassung ist am
besten, um reduzierte Produktivitdt oder metabolische
Erkrankungen zu verhindern, welche bei héherem

oder niedrigeren BCS wahrscheinlicher sind.

Auch fir die weitere Laktation wird eine
Normalkondition (bzw. ein BCS von 3,5) fiir Holstein
Friesian-Milchkihe laut Literatur empfohlen (ROCHE
et al. 2007c), um eine maximale Milchproduktion zu
gewahrleisten. Andere Autorinnen und Autoren wie z.
B. BERRY et al. (2007) oder ERDEM et al. (2015)
empfehlen minimal abweichende Werte, doch der

Konsens geht in Richtung Normalkondition.

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass die
Wahrscheinlichkeit fur Normalkondition in der Mitte

der Laktation mit steigender Milchmenge ebenfalls
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steigt. Da eine hohe Milchmenge das Ziel eines
Milchviehbetriebs ist, sollte in allen Laktationsphasen
auf eine Normalkondition gesetzt werden, denn nur so
zeigt Milchvieh beste Produktivitit wahrend der
gesamten Laktation. Obwohl das Fleckvieh in Bayern
als Zweinutzungsrasse gehalten wird, liegt der Fokus
doch deutlich auf der Milchleistung. Daher sollte eine
Normalkondition fiir sie angestrebt werden, um eine

hohe Milchleistung zu erzielen.

2. Milchproteingehalt als wichtigster

Parameter

Im Gegensatz zu Untersuchungen an Holstein Friesian-
Kihen, welche die Relevanz des Milchproteingehalts
beziglich der Korperkondition verneinen, zeigt die
vorliegende Arbeit, dass es bei bayerischem Fleckvieh
sehr wohl eine enge Beziehung zwischen

Korperkondition und Proteingehalt in der Milch gibt.

Alle Modelle beziiglich Koérperkondition und
Milchproteingehalt zeigen signifikante Werte fiir jede

Laktationsphase:  die =~ Wahrscheinlichkeit  fiir
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Uberkondition  erhéht sich mit steigendem
Milchproteingehalt, wahrend die Wahrscheinlichkeit
fiir Unterkondition mit steigendem Milchproteingehalt
sinkt. In anderen Worten: je hoéher der
Milchproteingehalt, umso fetter (oder weniger diinn)

ist die Fleckvieh-Kuh in Bayern.

Der Proteingehalt in der Milch kann also als Hinweis
fiir eine Uberkondition der Milchkuh genutzt werden
und somit indirekt als Marker fiir mogliche
Gesundheitsprobleme, welche in Zusammenhang mit

dieser Uberkondition stehen.

Insgesamt zeigt sich der Milchproteingehalt als der
wichtigste Milchparameter in Bezug auf die
Korperkondition fiir Fleckvieh-Kiithen, da hier
signifikante Ergebnisse in jeder Laktationsphase
deutlich sind (egal ob primi- oder multipar). Fiir

Milchmenge und Milchfettgehalt ist dies nicht der Fall.

Interessant wire, ob sich die Aussage beziiglich der
Relevanz von Milchproteingehalt auf weitere

Zweinutzungsrassen Uubertragen lasst oder dies ein
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Phanomen der Fleckvieh-Milchkiihe in Bayern ist. Dies

konnte eine weitere Forschungsarbeit klaren.

3. Milchfettgehalt nur in der Mitte der

Laktation signifikant

Im Gegensatz zum Milchproteingehalt sinkt der
Milchfettgehalt mit steigender Uberkonditionierung
und wachst mit steigender Unterkonditionierung. Die
vermehrte Unterkondition mit steigendem Fettgehalt
in der Milch kénnte durch die Verstoffwechslung von

Korperfett hin zu Milchfett erklart werden.

Dieser negative Zusammenhang zwischen dem
Tiefpunkt der Korperkondition und dem Hoéhepunkt
des Milchfettgehalts in der Startphase der Laktation
wurde von mehreren Studien bestitigt (VRIES and
VEERKAMP 2000; DOMECQ et al. 1997; BOURCHIER et
al. 1987). Dies geschieht vor allem aufgrund der NEB,
die sich zu Beginn der Laktation an ihrem Tiefpunkt

befindet.
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Vor allem Milchviehrassen, welche in der
Frithlaktation stark an Korperkondition verlieren,
haben hohere Milchfettgehalte (DECHOW et al. 2002).
So zeigen Studien mit Holstein Friesian-Kiihen eine
positive Korrelation zwischen dem Tiefpunkt der NEB
und dem  Hohepunkt des  Milchfettgehalts
(STOCKDALE 2001; CHILLARD 1992; HOLTER et al.
1990).

Allerdings war in der vorliegenden Studie nur die Mitte
der Laktation (dpp 100 - 199) statistisch signifikant.
Ein Zusammenhang von Milchfettgehalt und
Korperkondition kann fiir multipare Kiihe in diesem
Zeitraum fiir Uberkonditionierte Tiere und fiir
primipare Kiithe fiir unterkonditionierte Tiere

hergestellt werden.

4, Milchmenge und Korperkondition in
negativem Zusammenhang
In der vorliegenden Studie zeigte sich ein negativer

Zusammenhang zwischen  Uberkondition und

produzierter Milchmenge. Dieser konnte bereits in
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mehreren anderen  Studien belegt werden
(VEERKAMP and BROTHERSTONE 1997; ROCHE et al.
2005; STOCKDALE 2004). Die Korperkondition und
die Milchleistung verhalten sich spiegelbildlich: direkt
nach der Abkalbung sinkt die Korperkondition,
wahrend die Milchmenge steigt (FRIGGENS et al. 2004;
PRYCE and HARRIS 2006; ROCHE et al. 2006).
Anschliefend kehrt es sich ins Gegenteil: die
Korperkondition steigt wieder an, wdahrend die
Milchmenge sinkt (COFFEY et al. 2004; BERRY et al.
2006; MCCARTHY et al. 2007).

Hauptgrund fiir diesen negativen Zusammenhang ist
erneut die NEB. Zu Beginn der Laktation libersteigt die
hohe Milchproduktion die mégliche Energieaufnahme
der Milchkuh (BUCKLEY et al. 2003), wodurch diese
gezwungen ist, korpereigene (Fett-) Reserven zu
mobilisieren (COFFEY etal. 2002; AGENAS et al. 2003).
Gerade in der Frithlaktation kann dies bis zu 30 % der
gesamten Energieaufnahme ausmachen (BINES and

MORANT 1983).
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Kihe mit geringerer Milchmenge haben nachweislich
eine hohere Korperkondition wahrend der gesamten
Laktation (HORAN et al. 2005). Dies konnte in der
vorliegenden Studie bestitigt werden: es ist
anzunehmen, dass die Wahrscheinlichkeit einer
Unterkondition bei hoherer Milchmenge aufgrund der
Energie-Umwandlung von Korperkondition zu
Milchproduktion steigt. Signifikante Werte konnten
allerdings nur in der Trockenstehphase erzielt werden
sowie in der Friihlaktation (dpp 0 - 99) bei multiparen
Kiihen.

5. Trockenstehzeit enorm wichtig

Die Trockenstehzeit (dpp < 0 & > 299) zeigt die
meisten signifikanten Ergebnisse in Bezug auf
Unterkondition. Die Wahrscheinlichkeit fiir eine
Unterkonditionierung steigt hier mit zunehmender
Milchmenge sowie steigendem Milchfettgehalt und
sinkt deutlich mit steigendem Milchproteingehalt.
Wahrend die  Wahrscheinlichkeit  fiir  eine

Normalkondition im Laufe der Laktation bei ca. 80 %
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liegt, sinkt diese Wahrscheinlichkeit in der
Trockenstehphase auf ca. 60 % ab. Die Trockenstehzeit
ist hiermit die Phase mit den meisten
misskonditionierten Kiihen. Da sowohl eine Unter- als
auch eine Uberkondition die Gesundheit sowie das
Wohlbefinden und damit die Produktivitit der
Milchkiihe beeintrachtigt, sollte dies zwingend
vermieden werden. Das Ziel sollte stets eine

Normalkondition der Milchkihe sein.

Griinde fiir die Unterkondition in dieser Periode kann
der erhohte Energiebedarf im Rahmen der
fortschreitenden Trachtigkeit sein (MOE & TYRRELL
1972). Dieser steht im harten Kontrast zur
Aufnahmekapazitat des Magen-Darm-Traktes.
Aufgrund des fortschreitenden Platzbedarfs des
heranwachsenden Kalbes verringert sich die DMI auf
bis zu 30 % (BERTICS et al. 1992; GRUMMER 1993),
wahrend der Energiebedarf gleichzeitig steigt. In der
Spatgraviditat kann dieser erh6hte Energiebedarf bis
zu 75 % hoher sein als bei gleich schweren, nicht-

trachtigen Kithen (MOE & TYRRELL 1972). Aufgrund
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dessen ist der Korperaufbau und der Erhalt der
Korperkondition in der Trockenstehphase deutlich
geringer als in anderen Laktationsphasen (GEARHART
et al. 1990; WILDMAN et al. 1982). Eine
Unterkondition ist die Folge, wenn nicht angemessen

gegengesteuert wird.

Eine weitere Erklarung fir die vermehrte
Unterkondition wahrend der Trockenstehphase
konnte eine reduzierte Futtermenge zu dieser Zeit
sein. Milchkiihe werden wahrend des Trockenstehens
oft bewusst reduziert gefiittert, beispielsweise nur mit
Heu bzw. Silage gestreckt mit z. B. Stroh, um die
Wahrscheinlichkeit einer Verfettung zu reduzieren
(PraeRi 2020). Eine solche Verfettung wiirde in der
darauffolgenden Laktation bzw. bereits bei der Geburt
des Kalbes zu Problemen fiihren. Um diese Probleme
zu vermeiden, futtern Landwirte und Landwirtinnen
oft eher reduziert bzw. limitiert. Wird aber nicht nur
die Futtermenge, sondern auch der Energiegehalt
falsch an die aktuelle Phase der Milchkuh angepasst,

kommt es zu einer Unterkondition. Dies sollte vor
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allem in der Transitphase zwingend vermieden
werden, um das Tier nicht bereits vor der nichsten

Laktation zu schwichen.

Eine grof angelegte Studie konnte beziiglich Uber- und
Unterkondition Zu verschiedenen
Laktationszeitpunkten bereits nahezu identische
Resultate wie die hier prasentierten vorweisen (PraeRi
2020). Dort wurde ebenfalls ein Anstieg an
unterkonditionierten Tieren in der Spatlaktation
sowie der Trockenstehzeit und ein Anstieg an
tiberkonditionierten Tieren gegen Mitte der Laktation
festgestellt. Der hohe Anteil an unterkonditionierten
Milchkithen in der Trockenstehzeit ist auch
wirtschaftlich bedenklich, da diese Tiere mit einer
Disposition fiir metabolische Erkrankungen in die
kommende Laktation starten (HOEDEMAKER et al.
2009), was unnotige Kosten (durch =z B.
Leistungsverluste) sowie Ausfille (durch =z B.

verfrithte Abgange) verursacht (PraeRi 2020).
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Allerdings gilt es zu bedenken, dass diese Gruppe nicht
nur ,echte“ Trockensteher umfasst. Es wurden auch
Tiere miterfasst, die eine verlingerte Laktation
aufgrund von Krankheit, Abgang o. a. durchlaufen. So
konnten unterkonditionierte Kiihe, die z. B. aufgrund
von chronischen Erkrankungen wie
Gliedmafdenproblemen abgegangen werden,
liberreprasentiert sein. Auch Tiere, die nur noch bis zu
ihrem Schlachttermin gemolken und gemastet werden,
konnten die iliberkonditionierten Tiere in dieser

Gruppe verfalschen.
6. Mitte der Laktation ebenfalls wichtig

In der Mitte der Laktation ist ein deutlicher Anstieg an
tiberkonditionierten Tieren zu verzeichnen. Wahrend
die Wahrscheinlichkeit fiir eine Uberkondition in allen
anderen Phasen zwischen 5,9 % und 20,4 % betragt,
steigt sie in dpp = 100 - 199 auf iiber 30 % an. Diese
Studie zeigt grundsatzlich eine negative Korrelation
zwischen der produzierten Milchmenge und

Uberkondition wahrend aller Laktationsphasen auf.
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Dies scheint sinnig, da die Energie, welche zur
Milchproduktion genutzt wird, stets mit dem

Korperaufbau konkurriert.

Eine Erklarung fiir den deutlichen Anstieg an
uiberkonditionierten Tieren in der Mitte der Laktation
konnte der Wechsel von Laktationshéhepunkt zu
sinkender Milchmenge sein, welcher ca. 100 Tage nach
der Kalbung einsetzt (FRIGGENS et al. 2004; PRYCE &
HARRIS 2006; ROCHE et al. 2006; COFFEY et al. 2004;
BERRY et al. 2006; MCCARTHY et al. 2007). Im Laufe
dieses Umschwungs ist die Energieaufnahme tiber das
Futter nach und nach wieder in der Lage die
Energiereserven, welche die erhohte Milchproduktion
benétigt hatte, aufzufiillen. Da die Milchmenge im
weiteren Verlauf der Laktation nun weiter abnimmt,
Uberschreitet die Energieaufnahme irgendwann die

bendétigte Energiemenge des taglichen Bedarfs.

In Folge dessen wird die Energie wieder in Form von
Reserven gespeichert, das Tier verfettet. Allein dieser

Zusammenhang verdeutlicht, wie wichtig eine
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angepasste Flitterung ist, um Milchkiihe optimal durch
die Laktation zu fithren und sie bestmoglich zu

unterstitzen.
7. Paritatsunterschiede

Die vorliegende Studie unterteilt die untersuchten
Tiere in primi- und multipar. Eine noch detailliertere
Unterteilung war aufgrund der Daten nicht méoglich.
Bereits diese einzige Einteilung ergab teils sehr weite
Konfidenzintervalle. Eine Unterscheidung ist trotzdem
erforderlich, da es zum Teil deutliche Unterschiede
zwischen Paritatsgruppen in anderen Studien gibt, vor
allem hinsichtlich Gesundheit und Kérperkondition. So
haben unterkonditionierte, multipare Milchkiihe ein
hoheres Risko fur Erkrankungen des
Reproduktionstrakts wie Metritis oder retinierte
Plazenta als normal- oder iiberkonditionierte
multipare Milchkiihe (MARKUSFELD et al. 1997).
Weitere Gesundheitsprobleme wie Infektionen der
Milchdriisen werden ebenfalls mit Paritdit und

Korperkondition in Zusammenhang gebracht. Daher
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empfehlen ROCHE et al. (2009) beispielsweise fiir
Erstkalbinnen einen hoheren Abkalbe-BCS als fur
Milchkiihe in hoherer Paritat.

Aus den Ergebnissen geht hervor, dass multipare Kiihe
wahrend der gesamten Laktation eine hohere
Wahrscheinlichkeit fiir Uberkondition haben als
primipare Kiihe. Vor allem gegen Ende der Laktation
und wahrend des Trockenstehens ist diese
Wahrscheinlichkeit im Hinblick auf Milchfett- und
Milchproteingehalt  signifikant. = Daher  sollten
priaventive MafRnahmen gegen eine Uberkondition
vorwiegend bei multiparen Kiihen angewendet

werden.

Im Gegensatz dazu ist die Wahrscheinlichkeit fiir eine
Unterkondition fiir primipare Fleckvieh-Rinder in
Bayern grofier als fiir multipare Rinder, hauptsachlich
wahrend der Trockenstehzeit. Ein Grund fiir die noch
hoéhere Wahrscheinlichkeit der Unterkondition bei
primiparen als bei multiparen Milchkiihen kénnte das

noch andauernde Wachstum sein (ROCHE et al. 2009).
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Dieses fithrt zu einer langsameren und weniger
deutlichen Erholung der Kérperreserven (GALLO et al.
1996). Wichtig ware also auch hier, ein angepasstes
Management, vor allem im Bereich der Fiitterung, um
Erstkalbinnen wahrend der folgenden Trockenstehzeit

nicht zu diinn werden zu lassen.
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Abschliefdend konnen folgende Schlussfolgerungen

gezogen werden:

1.

die Normalkondition sollte die angestrebte
Korperkondition von bayerischem Fleckvieh in
seiner Nutzung als Milchkuh sein, um die
Gesundheit und das Wohlbefinden der Tiere zu

verbessern

die  Korperkondition von  bayerischem
Fleckvieh ist eng mit dem Milchproteingehalt
verbunden, sodass mit steigender
Korperkondition auch der Proteingehalt in der

Milch steigt

der Milchproteingehalt kann einen indirekten
Marker fir iberkonditionierte Kiithe darstellen
und so einen indirekten Marker fiir Gesundheit

und Produktivitat von bayerischem Fleckvieh

im Gegensatz zu Holstein Friesian steigt bei

bayerischem Fleckvieh mit steigendem
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Milchfettgehalt die Wahrscheinlichkeit fiir
Unterkonditionierung, signifikant allerdings

nur in dpp 100 - 199

die Wahrscheinlichkeit einer Unterkondition
steigt mit steigender Milchmenge, signifikant
allerdings nur in der Trockenstehphase (dpp 0
-99) bei multiparen Kiihen

eine kritische Phase im Laufe der Laktation von
bayerischem Fleckvieh, vor allem von
Erstkalbinnen, ist die Trockenstehzeit (dpp = <
0 & > 299), da hier die Tiere zu Unterkondition

neigen

eine weitere kritische Phase im Laufe der
Laktation von bayerischem Fleckvieh, vor allem
von multiparen Kiihen, ist die Mitte der
Laktation (dpp = 100 - 199), da hier die Tiere zu

einer Verfettung neigen
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8. generell neigen multipare Kithe wahrend der
gesamten Laktation eher Zu

Uberkonditionierung als primipare Kiihe
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VI. ZUSAMMENFASSUNG

Theresa Rabus (2024)

Verhaltnis von Kérperkondition zu
Milchparametern wahrend der Laktation bei
Fleckvieh-Milchkiihen in Bayern

Gesundheit, Wohlbefinden und Produktivitit von
Milchkiihen hangen stark von der Kérperkondition ab.
Da die Laktation hohe Anforderungen an den
Stoffwechsel von Milchkiihen stellt, ist es das Ziel der
modernen Milchviehwirtschaft, die Kithe in einer
optimalen Korperkondition zu halten. Zudem
beeintrachtigt eine hohere oder niedrigere
Korperkondition aufderhalb der empfohlenen Grenzen
die Produktivitait der Milchkuh. Waihrend die
Korperkondition von  Holstein  Friesian-Kiihen
grindlich erforscht wurde, ist nur wenig tiber die
Folgen einer Abweichung vom Soll-Zustand fiir die
Gesundheit und Produktivitit von Kiihen anderer

Rassen bekannt. Diese Studie (4.881 Beobachtungen)
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untersucht den Anteil iiber- und unterkonditionierter
bayerischer  Fleckvieh-Kiihe zu verschiedenen
Laktationsphasen und den Zusammenhang mit
Produktionsparametern (Milchprotein-,
Milchfettgehalt und Milchmenge), unterteilt nach
Paritat. Sie zeigt, dass bei Fleckvieh-Kithen eine
Uberkonditionierung haufiger vorkommt als eine
Unterkonditionierung. Wahrend die Mitte der
Laktation (dpp = 100 - 199) einen hdheren
Prozentsatz an tiberkonditionierten Kiithen aufweist,
zeigt die Trockenstehphase (dpp = < 0 & > 299) einen
hoheren Prozentsatz an unterkonditionierten Kiihen.
Es stellte sich heraus, dass der Milchproteingehalt
einen indirekten Marker fiir Uberkondition darstellen
kann: je hoher der Milchproteingehalt, desto hoher die

Wahrscheinlichkeit einer Uberkonditionierung.

Diese Studie liefert eine theoretische Grundlage fiir
mogliche Verbesserungen in der Milchviehhaltung, die
nicht nur die Milchleistung von Fleckvieh-Milchkiihen,
sondern auch deren Gesundheit und Wohlbefinden

verbessern konnten. Es sollte stets eine
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Normalkondition in jeder Laktationsphase angestrebt
werden, um bayerisches Fleckvieh zur besten

Produktivitat anzuregen.
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VIl. SUMMARY

Theresa Rabus (2024)

Relationship of body condition and milk
parameters during lactation in

Simmental cows in Bavaria, Germany

The health, well-being and productivity of dairy cows
depend heavily on body condition. Since lactation
places high demands on the metabolism of dairy cows,
the goal of modern dairy farming is to keep the cows in
optimal body condition. In addition, higher or lower
body condition than recommended affects the
productivity of the dairy cow. While the body condition
of Holstein Friesian cows has been thoroughly
explored, little is known about the consequences of
deviation from a target body condition on the health
and productivity of cows of other breeds. This study
(4,881 observations) examines the proportion of over-
and underconditioned Bavarian Simmental cows at

different lactation stages and their relationship with
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production parameters (milk protein content, milk fat
content and milk yield) divided according to parity. It
shows that overconditioning occurs more frequently
than underconditioning in Simmental cows. While the
middle of lactation (dpp = 100 - 199) shows a higher
percentage of overconditioned cows, the dry period
(dpp = < 0 & > 299) shows a higher percentage of
underconditioned cows. It was shown that milk
protein content can be an indirect marker of
overconditioning: the higher the milk protein content,

the higher the likelihood of overconditioning.

This study provides a theoretical basis for potential
improvements in dairy farming that could not only
enhance the milk production of Simmental dairy cows,
but also their health and welfare. A normal condition
should always be aimed for in every lactation stage in
order to encourage Bavarian Simmental cattle to

achieve the best productivity.
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