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Einleitung 1

1. Einleitung
1.1 Einfihrung und Problemstellung

Klauenleiden stellen in der Milchviehhaltung weltweit eines der wichtigsten
Gesundheitsprobleme dar. Keine Abgangsursache ist in den letzten 20 Jahren so
Uberproportional angewachsen, wie Klauen- und GliedmalRenschaden (Distl,
1996).

Vor allem die Beschaffenheit des Laufgangbodens im Liegeboxenlaufstall hat in
diesem Zusammenhang eine grof3e Bedeutung. Kiihe legen im Laufstall Distanzen
von 1 bis 2,6 km pro Tag zurtick (Brade, 2001). Die Klauengesundheit wird daher
besonders durch die Gestaltung der Laufgange beeinflusst (Kimper, 2000 a).

Da eine Beeintrachtigung der Klauengesundheit fir das Tier mit Schmerzen
verbunden ist, ist eine Optimierung des Laufgangbodens von grol3er Bedeutung
fur die Tiergerechtheit von Laufstallen. Ferner verursachen Klauenerkrankungen
aber auch Behandlungskosten und fuhren zu Leistungseinbuf3en und beeinflussen
deshalb auch die Wirtschaftlichkeit der Milchviehhaltung. Bundesweit konnte durch
eine wirksame Fruherkennung oder Vorbeugen von Klauenerkrankungen ein

Schaden von etwa 62 Millionen Euro pro Jahr vermieden werden (Zeddies, 1996).

Seit 2002 werden in Deutschland verschiedene elastische Laufgangauflagen fir
Liegeboxenlaufstalle angeboten. Es gibt sowohl fur planbefestigte als auch ftr
perforierte Laufgange Beldge von verschiedenen Anbietern, die zur Zeit alle aus
Gummi hergestellt werden. Es ist davon auszugehen dass weitere Anbieter mit
neuen Produkten, eventuell auch aus anderen Materialien, folgen werden.

Die Produkte sollen einerseits die Rutschfestigkeit von Laufgdngen verbessern
und damit auch das Tierverhalten beeinflussen, so dass bedarfsdeckende
Verhaltensweisen geférdert werden. Des Weiteren wird argumentiert, dass durch
diese elastischen Laufgangauflagen die mechanische Belastung fiur die

Rinderklaue geringer ist und somit die Klauengesundheit positiv beeinflusst wird.
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1.2 Ziel der Arbeit

Ziel dieser Untersuchung ist es, klinische und technische Parameter auf ihre
Eignung zur Beurteilung von elastischen Laufgangauflagen im Liegeboxenlaufstall
fur Milchkiihe zu untersuchen. Hierzu sollen verschiedene elastische
Laufgangauflagen, sowohl fur perforierte als auch fur planbefestigte Laufgéange, in

der Praxis untersucht werden.

Aufgrund der geschilderten Problematik gilt es einerseits geeignete Parameter zu
finden um die angebotenen Produkte einordnen und praxisnah untersuchen zu
konnen. Andererseits sollen die Ergebnisse der Untersuchungen Auskunft geben,
ob die Produkte auch in der Lage sind die unterstellten bzw. angestrebten
Verédnderungen und Verbesserungen zu erreichen. So sollen mit den Ergebnissen
der durchgefiihrten Untersuchungen elastische Laufgangauflagen auch

hinsichtlich ihrer Tiergerechtheit beurteilt werden.

Die folgenden Parameter werden auf Ihre Eignung zur Beurteilung elastischer

Laufgangauflagen untersucht:

e Umfangreiche systematische Klauenuntersuchungen in den Einsatzbetrieben
vor und nach dem Einbau sollen Auskunft geben, ob und welchen Einfluss

elastische Laufgangauflagen auf die Klauengesundheit haben.

e Mit den technischen Parametern Verformbarkeit und Rutschfestigkeit soll
gepruft werden, ob damit die spezifischen Eigenschaften der verschiedenen
Laufgangauflagen erfasst werden konnen und ob durch den Einsatz moderner
Messtechnik eine schnelle und prazise Untersuchung von elastischen

Laufgangauflagen mdglich ist.
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1. Stand des Wissens

2.1  Aufbau und Funktion der Rinderklaue

Grundlegende Kenntnisse tber den Aufbau und die Funktion der Rinderklaue sind
die Voraussetzung, um Klauenprobleme zu erkennen und vorbeugende
Mallnahmen wie die funktionelle Klauenpflege erfolgreich einzusetzen (Maierl u.
Mulling, 2004).

In der modernen Milchviehhaltung gehort die Wahrung der Klauengesundheit zu
den Leistungsbestimmenden Faktoren. Die Klauenpflege, insbesondere aber die
Prophylaxe und die Behandlung von Klauenerkrankungen erfordern genaue
Kenntnisse Uber den Aufbau und die Funktion dieses Zehenendorgans (Mulling,
2002).

2.1.1 Anatomie der Rinderklaue

Die Klaue, Ungula, stellt die besondere Form des Zehenendorgans bei den
Paarzehern dar. An jedem Ful3 kbnnen zwei Hauptklauen und zwei Afterklauen
unterschieden werden. Als Klaue wird das distale Zehenglied mit seinem
Hauttiberzug bezeichnet, dessen Epidermis den verhornten Klauenschuh bildet.
Zu den zentralen Stitzgebilden gehoren das Klauenbein, der distale Abschnitt des
Kronbeins, das Strahlbein, der Bandapparat der Gelenke sowie die Endabschnitte

der Streck und Beugesehnen (Habermehl, 1996).

Die nachfolgende Abbildung 1 mit einem Langsschnitt der Klaue zeigt im Uberblick

den Aufbau der Klaue.
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Mittelfu (Rohrbein) Beugesehne

Strecksehne

Fesselgelenk Gleichbein
(Sesambein)

Fesselbein
Afterklaue

Krongelenk

Kronbein Lederhaut
Klauengelenk

Klauenbein Strahlbein
Wandhorn (Sesambein)
Unterhaut Ballenhorn
weiBe Linie Sohlenhorn

Abbildung 1: Langsschnitt der Klaue (nach AID 2000)

Der Hautiiberzug der Klaue kann nach Schichten und Segmenten gegliedert
werden. Entsprechend den drei Schichten der Haut sind an der Klaue die
Klauenunterhaut, Tela subcutanea ungulae, die Klauenlederhaut, Corium ungulae,
und die Klauenoberhaut, Epidermis ungulae, ausgebildet. Dariiber hinaus kénnen
das Saum-, das Kron-, das Wand-, das Sohlen- und Ballensegment unterschieden
werden (Habermehl, 1996).

Der Aufbau der Klauenhaut wird von Miulling (2002) wie folgt beschrieben.

Die Klauenunterhaut ist im Saum-, Kron- und insbesondere im Ballensegment zu
stoRbrechenden Polstern umgebaut. Demgegeniuber fehlt sie im Wand- und
Sohlensegment, da hier -funktionell bedingt- eine unverschiebliche, mechanisch
stabile Verbindung von Lederhaut und Klauenbein erforderlich ist. Die aul3ere
Schicht der Lederhaut bildet einen bindegewebigen Papillarkérper als
verankernde, versorgende und formgebende Unterlage fur die Epidermis aus. An
ihrer Oberflache besitzt sie kleine fingerformige Zotten, die Lederhautpapillen. Nur
im Wandsegment sind abwarts gerichtete, parallel angeordnete Blattchen,
Lamellen, ausgebildet. Diese Oberflachenformationen sind vollstandig mit
lebenden Epidermiszellen bedeckt. Die Form der Lederhautoberflache bestimmt
die Uber ihr gebildeten epidermalen Strukturen. Dementsprechend entsteht tber
den Papillen Rohrchenhorn und Uber den Lamellen Blattchenhorn. Die innere
Schicht der Lederhaut stellt die Verbindung zum Stitzskelett und zur Unterhaut
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her. Die Oberhaut (Epidermis) besteht sowohl aus lebenden als auch aus
abgestorbenen (verhornten) Zellen. Die stark verhornte Oberhaut der Klaue

Ubernimmt Schutz- und Stitzfunktionen.

Saum-, Kron-, und Wandsegment der Klaue werden von Toussaint Raven (1998)
folgendermal3en beschrieben.

Das Saumsegment stellt einen unbehaarten Streifen (1 cm) aus weichem Horn
dar, der die Klauenwand von der Haut am Kronrand trennt und fir den
wachsartigen Uberzug derselben sorgt. Das Kronsegment erstreckt sich von der
Kronfalzrinne dorsal in einer Breite von 2,5 - 3 cm bis etwa zur halben Hohe der
Klauenwand. Das Wandsegment reicht bis an die Grenze zwischen Wand- und
Sohlenlederhaut und ist durch eine blattchentragende Lederhaut mit 1,5 — 1,8 mm
hohen Wandlederhautblatichen charakterisiert, die Unterhaut fehlt bzw. ist zur
Knochenhaut modifiziert. Besonders abaxial und in der Spitze, aber auch vorne
axial liegt die Lederhaut fest auf dem Klauenbein und befestigt diese im

Hornschuh (Aufhéangeapparat).

Das Sohlensegment hat die Form eines engen Halbmondes mit zwei schmalen
lang ausgezogenen Schenkeln von 4 — 5 mm Breite und einer maximalen
Ausdehnung von 2 — 2,5 cm in der Klauenspitze, auch hier ist die Unterhaut kaum
ausgebildet bzw. stellt einen Teil der Knochenhaut dar. Das Ballensegment wird
unterteilt in das distale und das proximale Segment, die sich in der Verhornungsart
sowie der Papillenform unterscheiden. Im Ballensegment, besonders ausgepragt
im proximalen, ist die Unterhaut zu einem Ballenpolster modifiziert. Im
Sprachgebrauch wird die Klauengrundflache mit der Sohlenflache gleichgesetzt,
deren Hauptanteil jedoch das distale Ballensegment ausmacht (Mdlling, 1993).

Die elastische Aufhdngung des Klauenbeins erfolgt Uber etwa 1300
Lederhautlamellen (siehe Abb. 2) und ist so stabil, dass man diesen Knochen mit
mehr als 2,5 Dezitonnen Gewicht belasten kann, ohne dass er auf die Lederhaut
druckt (Kimper, 2001).
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Abbildung 2: Aufhangeapparat der Klauen (Toussaint Raven, 1998)

2.1.2 Hornwachstum und Hornqualitat

Klauenhorn entsteht durch Teilung (Proliferation), Differenzierung (Keratinisierung)
und programmierten Zelltod (Verhornung) von lebenden Epidermiszellen. Anhand
histologischer Kriterien, die auch durch flhlbare Harteunterschiede des
Klauenhorns nachvollziehbar sind, unterscheidet man einen harten und weichen
Verhornungstyp. Durch die harte Verhornung entsteht ein sehr widerstandsfahiges
Horn mit geringem Wassergehalt und niedrigem Wasserbindungsvermogen. Die
Hornzellen sind solide und intensiv miteinander verzahnt, die engen
Zwischenzellenrdume mit glykoproteinreichem Interzellularkitt angefullt. Dieses
Horn wird dort gebildet, wo hohe mechanische Stabilitdt gefordert ist, z.B. Kron-
und Sohlensegment. Durch die weiche Verhornung wird ein Material gebildet, das
von weich-elastischer, radiergummidhnlicher Beschaffenheit ist und einen hohen
Wassergehalt sowie ein hohes Wasserbindungsvermdgen aufweist. Die
Hornzellen weisen zahlreiche Fetttropfen auf, der Interzellularraum ist teils blasig
erweitert und mit sehr lipidreichem Interzellularkitt angeftillt. Dieses Horn stellt die
Grundlage der stol3brechenden Funktion des proximalen oder weichen
Ballensegments dar (Maierl u. Miilling, 2004).

Das Hornwachstum ist in den einzelnen Klauenregionen und bei einzelnen Tieren
unterschiedlich. Das Wachstum wird wahrscheinlich durch starkere Durchblutung

und damit auch durch Bewegung geférdert. Pro Monat wachst das Kronhorn im
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Mittel um 5 mm (4-6 mm), das Sohlenhorn nur um 3 mm und das Horn des

hinteren Ballenteils 5-6 mm (Geyer et al., 2000).

Die Menge an gebildetem Horn pro Zeiteinheit (Hornbildungsrate) wird festgelegt
durch das Verhéltnis von Zellproliferation und Zelltod in der lebenden Epidermis.
Sie betragt bei adulten Kihen 3-7 (evtl. 8) mm pro Monat, dabei werden an der
Sohle 3-5 mm und am Ballen 5-8 mm gebildet. Faktoren, welche die Proliferation
und den Zelltod beeinflussen, verandern auch die Form des Klauenschuhs.
Derartige modulierende Faktoren sind neben der Erndhrung der Zellen in ganz
besonderem Mal3e mechanische Reize, die bei Belastung der Klaue Uber den
verhornten Klauenschuh auf die lebende Epidermis einwirken (Maierl u. Mulling,
2004).

Die Dorsalwandlange von Kihen die in Stéllen mit 1,9 cm dicken Gummimatten im
Laufgang gehalten wurden ist an den lateralen Hinterklauen um 5,6 bis 6,2 mm
pro Monat und an den medialen Hinterklauen um 5,1 bis 5,7 mm pro Monat
gewachsen. Bei Kihen die in Stéllen mit Betonboden im Laufgang gehalten
wurden ist die Dorsalwandl&ange an den lateralen Hinterklauen um 6,4 bis 6,6 mm
pro Monat und an den medialen Hinterklauen um 5,7 bis 6,6 mm pro Monat

gewachsen (Vokey et al., 2001).

Benz (2002) konnte feststellen, dass sich der Klauenzuwachs der
Dorsalwandlange (bezogen auf 100 Tage) signifikant zwischen den
Bodenausfiihrungen  Betonboden und Gummiboden unterscheidet. Auf
Betonboden hat sie in 100 Tagen einen mittleren Zuwachs von 3,4 mm
(Versuchsstation) bzw. 6,9 mm (Praxisbetrieb) festgestellt. Auf Gummiboden
wurde ein Zuwachs in 100 Tagen von 7,4 mm (Versuchsstation) und 7,7 mm

(Praxisbetrieb) festgestellt.

Samel (2005) ermittelt in ihrer longitudinalen Studie an 69 Milchkihen die in zwei
homogene Gruppen (Betonspaltenboden und Spaltenboden mit Gummiauflage)
geteilt wurden, signifikante Unterschiede in Wachstum, Abrieb und Zuwachs des
Klauenhorns zwischen den Gruppen. Es gab einen zu verzeichnenden
Klauenhornabrieb auf gummierten Laufflachen, dieser war signifikant geringer als
in der Gruppe mit Betonboden. Das Klauenhornwachstum an der Dorsalwand bei
der Haltung auf Beton- und Gummiboden war unterschiedlich. Auf Betonboden

betragt das mittlere Klauenhornwachstum 4,9 mm pro Monat an den hinteren
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AulRenklauen und 4,8 mm an den vorderen Innenklauen. Auf Gummiboden betragt
das mittlere Klauenhornwachstum 3,7 mm pro Monat an den hinteren
AulRenklauen und 3,9 mm an den vorderen Innenklauen. Sie stellt weiter fest, dass
die Tiere auf Gummiboden einen hoch signifikant starkeren Klauenhornzuwachs
als die Tiere auf Betonboden zeigten. Auf Betonboden betragt der mittlere
Klauenhornzuwachs 1,4 mm pro Monat an den hinteren Aul3enklauen und 1,2 mm
an den vorderen Innenklauen. Auf Gummiboden betragt der mittlere
Klauenhornzuwachs 3,4 mm pro Monat an den hinteren Auf3enklauen und an den

vorderen Innenklauen.

In einem Milchviehbetrieb in Brandenburg haben Guhl und Mdaller (Guhl u. Muller
2006) 150 frisch abkalbende Kiihe und Farsen in zwei gleich groRe Gruppen
geteilt. Die Versuchsgruppe verbrachte 108 Tage im Stall 1 mit einem
Laufflachenbelag aus Gummi (Kura P, Firma Kraiburg) und die Kontrollgruppe im
Stall 2 mit einem planbefestigten aufgerauten Betonboden. Nach 108 Tagen
konnten sie feststellen, dass der Laufflachenbelag aus Gummi im Vergleich zur
planbefestigten Laufflache aus Beton tendenziell zu geringerem Hornabrieb fihrt.

Kremer (2006) hat in ihrer Untersuchung 49 Kihe in zwei Gruppen geteilt. Die
Versuchgruppe wurde in einem Liegeboxenlaufstall mit Betonspalten mit
Gummiauflagen (Kura S der Firma Kraiburg) und die Kontrollgruppe in einem
Liegeboxenlaufstall mit Betonspaltenboden gehalten. Die Béden wurden zweimal
taglich abgeschoben und der Gummiboden zusatzlich zweimal taglich mit Wasser
benetzt. Sie konnte signifikante Unterschiede in der Hornschuhentwicklung
zwischen Gummiboden- und Betonbodengruppe feststellen. Die Klauen in der
Gummibodengruppe haben eine signifikant langere Drosalwand, Wanddiagonale,
Sohlenlénge, Ballenlange und Ballenhdhe. Die Winkel an den Klauen veréndern
sich auch signifikant. Der Dorsalwandwinkel wurde signifikant spitzer und auch der
Ballenwinkel vergrofRerte sich signifikant. Die durchgefihrten Hornhéarte-
messungen zeigten eine signifikante Erweichung der Klauen der Gummiboden-

gruppe gegenuber der Betonbodengruppe.

Sommers et al. (2005) stellen ein Klauenhornwachstum auf Strohlaufflachen von

4,8 mm pro Monat und auf Betonlaufflachen von 5,4 mm pro Monat fest.

Hahn et al. (1986) verzeichneten Klauenhornzuwachse von etwa 1 bis 2 mm pro

Monat auf der Weide. Das Klauenhornwachstum scheint neben der Héarte des
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Bodens au3erdem durch die mechanische Belastung des Abriebs beeinflusst zu

werden.

UbermaRige und ungleichmaRige Belastung der lebenden Teile der Klauenhaut,
z.B. durch GliedmalRRenfehlstellung oder zu geringen bzw. ungleichmafligen
Hornabrieb, resultieren in einer Steigerung der Hornproduktion (Ossent et al.,
1987).

Die Klauenepidermis enthalt keine Blutgefal3e und ist damit auf die Versorgung
aus den BlutgefafRen in der angrenzenden Lederhaut angewiesen. Stérungen in
der Mikrozirkulation, gleich welcher Ursache, fuhren schnell zu einer
Mangelversorgung der stoffwechselaktiver Epidermiszellen und damit zu einer
Beeintrachtigung der Synthesevorgange in den Zellen. Das Ergebnis ist eine
Verhornungsstorung, die sich in einer verdnderten Struktur und Qualitat des Horns
zeigt. Das gebildete Horn kann seine Schutzfunktion nicht mehr erftllen, in der
Folge sind haufiger Klauenkrankheiten zu beobachten. Hornqualitat definiert sich
vor allen Dingen Uber die Eignung des Horns zum Gebrauch. Genetische
Einflusse legen den Rahmen fest und nehmen daher eine Ubergeordnete Position
ein. Einen sehr bedeutenden Einfluss hat die Stoffwechsellage des Tieres.
Belastungen des Kohlenhydrat- und Lipidstoffwechsels beeinflussen die Bildung
und Qualitdt des Klauenhorns erheblich. Weiterhin hat die Versorgung mit
Vitaminen, Mineralstoffen und Spurenelementen Auswirkungen auf die

Hornbildung und -qualitat (Maierl u. Malling, 2004).

Neuere anatomische Untersuchungen (Voges et al., 2004) zeigen, dass die Harte
des Stallbodens einen direkten Einfluss auf die Struktur des Klauenhorn hat. Zu
diesem Ergebnis kommen Voges et al. nach einer sehr umfangreichen Analyse
von Hornproben. Die Veranderungen betreffen die Hornréhrchen, deren Dicke und
Anzahl fur die Widerstandsfahigkeit des Klauenhornes wichtig sind. Auf weichem
Boden nimmt der Durchmesser der Rohrchen deutlich ab. Weiterhin nimmt der
Anteil des weichen Horns im Zentrum der Rohrchen ab und die stabilere auf3ere
Zone wird dicker. Derartiges Horn besitzt eine hohere Widerstandsfahigkeit gegen
mechanische aber auch zersetzende chemische und bakterielle Einflisse. Die
Harte des Bodens hat somit offensichtlich einen wesentlich groReren Einfluss auf
die Hornstruktur als individuelle oder genetische Faktoren.
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Ausschlie3liche Haltung auf hartem Boden in Kombination mit langen Stehzeiten
beeintrachtigt die Versorgung und damit die Hornproduktion nachteilig (KTBL Heft
60, 2006).

Einflisse, die auf die Produktion des Horns einwirken und damit die Hornqualitat
direkt bestimmen, werden als priméare Faktoren zusammengefasst. Als sekundére
Faktoren werden die exogenen Einwirkungen bezeichnet, die die Struktur des
fertigen Horns bis hin zur Zerstérung verandern konnen. Dazu zé&hlen samtliche
physikalischen, chemischen und biologischen Umwelteinflisse wie z.B.
Feuchtigkeit, Stallbodenbeschaffenheit, Chemikalien (Gulle) und keratolytische
Bakterien. Der herausragende Faktor ist der Wassergehalt des Horns. Sowohl ein
sehr geringer als auch ein sehr hoher Wassergehalt verschlechtert die
mechanische Widerstandfahigkeit des Klauenhorns (Maierl u. Milling, 2004).

Im Laufstall ist ein feuchteres Boden-Milieu anzutreffen als im Anbindestall. Dies
hat zur Folge, dass das Klauenhorn grundsatzlich weicher ist und dadurch starker
abgenutzt wird. Die starkere Abnutzung ist jedoch auch eine Folge der taglichen
Bewegung auf den harten Boden der Laufgédnge. Dies fihrt dazu, dass in
Laufstallen das Hornwachstum die Abnitzung oft nur noch knapp Uberwiegt
(Friedli u. Lischer, 2000).

Der in Laufstéllen verwendete Beton- oder Asphaltboden bewirkt ohne Einstreu
einen starken Abrieb der Sohlenflache. AufRerdem soll der harte Boden im
Zusammenwirken mit dem typischen Gangmuster des Rindes das Hornwachstum
insbesondere an den Aufl3enklauen der Hintergliedmal3en anregen (Toussaint
Raven, 1989).

Die hinteren Aul3enklauen werden im Laufe der Zeit deutlich groR3er als die
Innenklauen und tragen dann insbesondere in der Nahe des
Zwischenklauenspaltes Ubermafig viel Gewicht, was wiederum zu einem

starkeren Hornwachstum in dieser Zone fuhrt (Blowey, 2002, Sagues, 2002).
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2.1.3 Biomechanik

Die wesentlichen Funktionen der Klaue sind der Schutz der Gliedmal3enspitze vor
chemischen, mechanischen und bakteriellen Einflissen aus der Umwelt. Dartber
hinaus Ubernimmt die Klaue als Ganzes biomechanische Aufgaben bei der

Kraftlibertragung vom Kérper auf den Untergrund (Milling, 2004).

Das ganze Gewicht der Kuh wird tber die Klauen auf den Boden ubertragen.
(Lischer et al.,, 2000). Dieser grol3en Belastung konnen die Klauen nur Uber
langere Zeit standhalten, wenn die Belastungsverhéltnisse optimal sind.
Abweichungen fihren zu Gewichtsverlagerungen innerhalb des Klauenschuhs und
somit zu Druckstellen. Besonders die Lederhaut als Verbindungsschicht zwischen
GliedmalRenskelett und Hornschuh reagiert empfindlich. Die Folge sind
Durchblutungsstérungen und Entziindungen (Lischer et al., 2000).

In diesem Zusammenhang ist auch der Aufbau der Vorder- und Hintergliedmal3en

des Rindes zu beachten (siehe Abbildung 3).

Vorder- und HintergliedmalRen haben eine unterschiedliche Biomechanik. Die
HintergliedmalRen sind mit dem Becken Uber beide Huftgelenke verbunden. Die
VordergliedmalRen haben keine kndcherne Verbindung mit dem Skelett. Die
muskulése und flexible Verbindung der VordergliedmalRen wirkt zusatzlich

dampfend (Herrmann u. Landmann, 2004).

J
Schulterblatt Hftbein <<}
Buggelenk Hiiftgelenk
/ Oberarm Oberschenkel
Ellenbogengelenk Kniescheibe
Unterarm Kniegelenk E(
VorderfuBwurzel- Unterschenkel
gelenk Sprunggelenk “\\
MittelfuBknochen \,l
Fesselgelenk \‘g
Fesselbein
Krongelenk Jl
Kronbein 3
Klauengelenk 7
Klauenbein ey

Abbildung 3: Aufbau der Vorder- und Hintergliedmaf3en beim Rind (AID, 2000)
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Im Stand ist das Gesamtgewicht eines Rindes nicht gleichmaRig auf alle
Gliedmalien verteilt. Dies resultiert daraus, dass die weit ausladenden ,vordere
Konsole* (Hals und Kopf) an der Rumpfkonstruktion den Schwerpunkt etwas in
Richtung der SchultergliedmalRen verschiebt. Diese tragen etwa 55 % der

Kdrpermasse, die Beckengliedmalen ca. 45 % (Toussaint Raven, 1998).

Im Stand wie auch in der Bewegung fallen den Gliedmal3en unterschiedliche
Aufgaben zu. Die BeckengliedmalRe ist im Vergleich zur Schultergliedmalle
starker bemuskelt, insbesondere die Strecker von Huft- und Kniegelenk sind stark
ausgebildet. Dies ist notwendig fur die Bildung des Bewegungsimpulses. Der
Vorwartsschub wird weitgehend verlustfrei Uber die stabile Ankoppelung des
GliedmalRenskeletts im Huft- und lliosakralgelenk an das Rumpfskelett
weitergegeben. In diesem Zusammenhang wird die Beckengliedmalie auch als
~Wurfhebelwerk” bezeichnet. Die Schultergliedmal3e ist mit dem Rumpf nur
bindegewebig-muskulés verbunden. Auf diese Weise ist eine federnde
Aufhangung des Rumpfes mdglich. Der Bewegungsimpuls aus der
Beckengliedmal3e wird dadurch aufgefangen, der Rumpf ,rollt* UGber die
Schultergliedmal3e ab. Diesem Umstand wird mit dem Begriff ,, Auffanghebelwerk*

Rechnung getragen (Seiferle u. Frewein, 1992).

Das Klauenbein am Ende des Skeletts der Gliedmal3e befindet sich innerhalb der
schitzenden Klauenkapsel und ist im Bereich der Klauenwand in der Hornkapsel
aufgehéngt. Im Bereich des Ballens wird es von gut entwickelten Fettpolstern
geschitzt. Das Klauenbein ist also in jedem Fall in die Kraftibertragung
einbezogen. Die einwirkende Druckkraft der Korpermasse wird vom Klauenbein
uber das Gewebe des Klauenbeintragers in die Hornkapsel tbertragen und von
dieser am Tragrand dann auf den Boden. Zur StoRdampfung sind elastische

Elemente in das Fasersystem eingebaut (Westerfeld et al., 2000).

Gunther (1991) bezeichnet alle Formveranderungen, die wéhrend der Be- und
Entlastung an der Hornkapsel auftreten, als Klauenmechanismus. Dieses sind
unter anderem eine Erweiterung des Trachtenrandes, eine Verengung und
Erweiterung der Vorderwand, Senkung des Ballens und der Klauensohle und eine
Erweiterung des Zwischenklauenspaltes. Beim Entlasten kehren alle Abschnitte
der Klaue in ihre Ausgangsposition zurick. Darlber hinaus ist der

Klauenmechanismus flur die Blutzirkulation im Bereich der Klauen sehr wichtig.
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Nach dem Prinzip einer Druck- und Saugpumpe wird bei der Entlastung der
Gliedmale Blut angezogen und mit der Belastung wieder ausgepresst. Dadurch
wird der Stoffwechsel im Bereich der Klauen gefordert und die Hornbildung kann
normal ablaufen. Der Klauenmechanismus ist flr die Erzeugung eines kréftigen,

widerstandfahigen Hornes von grof3er Bedeutung.

Auf einer ebenen Oberflache steht die Klaue auf dem Tragrand der Wand und auf
einem Teil des Ballenhornes. Tragrand und Sohlenballen bilden die so genannte
Trageflache oder Stutzflache der Klaue. Dies gilt fiir ebene, harte Oberflachen im
Stall. Unter natirlichen Umstanden z.B. auf der Weide, wird auch die Sohle zur

Tragflache (Toussaint Raven, 1998).

Da auf festem Untergrund der Kontakt zum Boden fast ausschliel3lich tber das
harte und besonders widerstandféahige Horn des Tragrandes hergestellt wird, ist
nach Kimper (2001) ein festes und belastbares Wandhorn und eine sichere
Aufhangung des Klauenbeins im Hornschuh eine wichtige Voraussetzung fir eine

naturliche Klauenfunktion.

Diese Befestigung an der stehenden Wand ist an der vorderen Aul3enkante der
Klaue (abaxial in der vorderen Halfte) am starksten, nimmt abaxial nach hinten ab,
ist axial im Klauenspitzenbereich noch nachzuweisen, fehlt jedoch axial im
Ballenbereich. Unter dem Einfluss des Kdrpergewichts sinkt das Klauenbein nach
hinten und axial ab. Dies ist eine normale Bewegung des Klauenbeins infolge der
Belastung. Das Stehen auf der Lederhaut erfolgt daher hauptsachlich mit dem

hinteren Teil des Klauenbeines (Toussaint Raven, 1998).

In Abbildung 4 sind die tragenden Bereiche der Klaue dargestellt.
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Tragrand

Sohlensegment

distaler Abschnitt des
Ballensegmentes

proximaler Abschnitt
des Ballensegmentes

.llllfr/ . 7

Abbildung 4: Tragende Bereiche der Klaue (Benz, 2002 verandert nach Blowey, 1993)

Neben dem Aufhé&ngeapparat im Wandbereich besitzt die Klaue im Ballenbereich
ein System aus stol3brechenden Fettpolstern, die das Klauenbein wie ein
StoRdampfer unterstitzen (Réber et al., 2002).

Lischer und Ossent (2000) vergleichen diese Polster nach ihrer Form mit denen in

einem modernen Sportschuh (siehe Abbildung 5).

Abbildung 5: Vergleich von Fettpolstern in der Klaue und in einem Sportschuh (Lischer u.
Ossent, 2000)
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Jongebreur (1998) weist darauf hin, dass die Rinderklaue von Natur her fir
nachgebenden Untergrund wie Weide oder Erde geeignet ist und empfiehlt, dass
die biomechanischen Eigenschaften beim Stallbau bericksichtigt werden sollten.

Auf harten Beton- oder Asphaltbdden kommt es zu Veranderungen des
Klauenschuhes, die nachteilig fur die Biomechanik sind und in vielen Betrieben zu
Erkrankungen fiihren. Eine Schlussfolgerung aus dem Aufbau und der
Biomechanik der Klaue ist, dass die Klaue nicht fur die ausschlief3liche Haltung
auf harten Béden geeignet ist, sondern fur weichere verformbare Boden, in welche
die Klaue, so wie auf der Weide, ein Stiick weit einsinken kann. Dies bedeutet fur
den Stall eine Veranderung der Bodenbeschaffenheit hin zu weich-elastischen
~-weidedhnliche* Boden, um die physiologische Funktion der Klaue zu unterstitzen
(KTBL Heft 60, 2006).

Auch Kimper (2007) berichtet, dass die Biomechanik von Rinderklauen durch

dauerhaftes Laufen auf Betonbdden tiberfordert wird.

Das Rind als Paarhufer ist hervorragend fur ein Leben auf weichem Boden
geschaffen, durch die gleichmélRiig geteilte Lastaufnahme auf zwei Klauen wird ein
zu tiefes Einsinken verhindert und die Belastung beider Klauen aneinander
angeglichen. Wenn sie auf weichem Grund einsinkt, kann die Last auf beide

Klauen gleichmaRig verteilt werden (Fiedler, 2000).

2.1.4 Klauenpflege

Das Ziel der Klauenpflege ist die Erhaltung der naturlichen Form und
ausgewogener Belastungsverhaltnisse der Klauen. Die Klauenpflege soll
mindestens zweimal jahrlich erfolgen, lahme Kuhe und Problemkihe sind
zusatzlich zu kontrollieren (Lischer u. N&f, 2000).

Das Pflegeinterval betragt in der Anbindhaltung grundsatzlich sechs Monate
(Bergsten et al., 1998). Fur die Laufstallhaltung kénnen keine festen Pflegezeiten
angegeben werden, die Haltungssysteme sind daflr zu unterschiedlich. Es
empfiehlt sich, zun&chst haufigere Kontroll- und Pflegetermine einzurichten; im
Rahmen dieser Kontrollen kénnen dann nétige Korrekturschnitte durchgefuhrt und
bedarfsorientierte, regelmaRige Pflegetermine festgelegt werden. Die
Klauenpflegemal3hahmen sollten jedoch auch in der Laufstallhaltung mindestens
alle sechs Monate erfolgen (Fiedler et al., 2004).
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Im Folgenden soll die funktionelle Klauenpflege beschrieben werden, sie gilt als
die derzeit in Europa etablierte Methode und baut auf einer systematischen
theoretischen Grundlage (Toussaint Raven, 1989) auf. Diese funktionelle
Klauenpflege wird in Deutschland nahezu Uberall als Ausbildungsmethode
akzeptiert.

Das Ziel der funktionellen Klauenpflege besteht darin die Form der Klauen an die
Gegebenheiten der Laufstallhaltung anzupassen, dass sie den erheblichen
Beanstandungen standhalten und nicht erkranken. Dies wird vor allem durch das
Angleichen der AuRRenklaue an die Innenklaue erreicht. Dabei wird bei der
Klauenpflege die optimale Belastung eines Klauenpaares — und in der Folge eines
GliedmalRenpaares - angestrebt (Fiedler et al., 2004).

Die einzelnen Schritte werden anhand eines 5 Punkte Schemas nach Toussaint
Raven (1989) durchgefuhrt. Die ersten drei Punkte stellen den eigentlichen
Klauenschnitt dar. Im Anschluss daran erfolgt, falls notwendig, der kurative Teil

der Klauenpflege.

Funktionelle Klauenpflege an den Hintergliedmalen

Schritt 1 Startpunkt Innenklaue

Zuerst wird die Lange der Dorsalwand der Innenklaue Uberpruft. Bei gesunden
Kihen der Rasse Deutsche Schwarzbunte kann an der Innenklaue die
Dorsalwand der Klauenplatte in den meisten Féllen auf eine Lange von etwa 7,5
cm gekurzt werden (Kehler u. Sohrt, 2000, Toussaint Raven, 1989). Alters- und
Gewichtsunterschiede mussen hierbei berlcksichtigt werden.

Als Hilfsmittel fir die Messung kann eine entsprechende Schablone dienen
(Kimper, 2000).

Anschlieend an das Kirzen der Dorsalwand muss die Sohlendicke bearbeitet
werden. Nach Toussaint Raven (1989) ist bei einer idealen Vorderwandlange der

Klauen das Sohlen- und das harte Ballenhorn im vordern Drittel 5-7 mm dick.

Schritt 2 Anpassen Aul3enklaue
Die Dorsalwandlange der Aulenklaue wird bei gesunden Klauen an die der
Innenklaue angepasst. AnschlieBend wird auch die Sohlendicke an die der

Innenklaue angepasst (Fiedler et al., 2004).
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Schritt 3 Hohlkehlung

Damit die Klauen einem harten Boden standhalten, muss die Gefahr der
Lederhautquetschung im besonders betroffenen axialen Klauenbereich durch eine
Hohlkehlung reduziert werden. Die Hohlkehlung ermdglicht es der Sohle, der
Absenkung des Klauenbeins bei der FulBung elastisch auszuweichen und schitzt

so die Lederhaut auf hartem Untergrund vor Druckschaden (Fiedler et al., 2004).

Schritt 4 Entlastung von Defekten

Nach der Korrektur der Dorsalwandlange und der Sohlendicke haben die Klauen
die gro3te Tragfahigkeit erlangt, erst jetzt werden verbleibende Defekte entlastet.
Alle Uberstehenden oder unterminierten Sohlenanteile, die dricken oder als
Keimreservoir dienen konnten, werden entfernt. Doppelte Sohlen werden ebenfalls

vollstandig entfernt (Fiedler et al., 2004).

Schritt 5 Ausdinnen harter Hornrander

Der letzte Punkt der Klauenpflege betrifft die Entfernung des verbleibenden losen
Horns. Vor allem im Ballenbereich und am Ubergang zwischen weichem und
hartem Ballen bilden sich an der Sohle oftmals tiefe, V-férmige Furchen als Folge
einer Klauenrehe sowie der Ballenhornfaule. Die Furchen sollten schonend
freigelegt werden, damit eine Taschenbildung und weitere Anlagerung von Keimen
vermieden wird. Zu erreichen ist dies, indem man flieBende Ubergange an den

Hornr&ndern hin zur Sohlenflache und zum Ballen schafft (Fiedler et al., 2004).

Funktionelle Klauenpflege an den Vordergliedmal3en

Schritt 1 Startpunkt Aul3enklaue
Empfohlen wird ein Langenmald von 7,5 cm Vorderwandlange auch fur die
Aul3enklaue der Schultergliedmal3e. Die Dicke des Horns im vorderen Drittel der

Sohlenflache sollte minimal 5-7 mm betragen. (Toussaint Raven, 1989).

Schritt 2 Anpassen der Innenklaue

Die Innenklaue der SchultergliedmalRe wird nun in Vorderwandlange,
Trachtenh6éhe und Sohlendicke so weit wie mdglich an die Aul3enklaue angepasst
(Fiedler et al., 2004).
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Schritt 3 Hohlkehlung
Die anatomische Form der Vorderklauen lasst auch hier das Anlegen eine
Hohlkehlung sinnvoll erscheinen (Nickel et al., 1992).

Schritt 4 und 5 Entlastung von Defekten und Entfernung losen Horns

Es werden hier die gleichen Prinzipien wie an den Hinterklauen angewandt.

Gerwing (2003) kommt in seiner Untersuchung zu dem Ergebnis, dass durch die
funktionelle Klauenpflege eine deutliche Lastumverteilung von der hinteren
AulRenklaue auf die Innenklaue erreicht wird. Vor der Klauenpflege tragen die
hinteren AuBenklauen im Mittel 67,8% der GliedmalRenbelastung. Nach der
Klauenpflege wird fir einen Zeitraum von 6 Wochen ein Belastungsverhaltnis von
etwa 50% zu 50% hergestellt. Bei ganzjahriger Haltung von Milchkihen im
Laufstall erscheint eine mindestens halbjahrliche Durchfiihrung der Funktionellen

Klauenpflege unumganglich.

2.2 Einfluss der Haltung auf die Klauengesundheit

Die Gesundheit, das Wohlbefinden und somit zwangsléaufig auch die Leistung
eines Rindes hangen direkt mit seiner Haltung und Fitterung zusammen. Diese
beiden Faktoren sind durch den Menschen vorgegeben und daher in gewissem
Mal3e beeinflussbar. Grundsatzlich muss davon ausgegangen werden, dass
Rinder in den derzeitigen modernen Haltungsformen nicht artgerecht gehalten
werden (Fiedler, 2004 a).

Lahmheiten aufgrund von Klauendefekten werden von verschiedenen Faktoren
beeinflusst, wobei Haltungssysteme und Kalbungen den grof3ten Einfluss haben.
Jahreszeit, Fitterung, Klauenpflege und genetische Disposition sind jedoch
ebenfalls signifikant (Clarkson et al., 1996).

Schlechte Haltungsbedingungen wie z.B. falsch bemessene Standplatze, nicht
ausreichende Liegeplatze, Nasse sowie rutschige, zu raue, unebene oder
verschmutzte Bodenflaichen mit hohem Keimgehalt beeintrachtigen die
Widerstandsfahigkeit der Klaue und der angrenzenden Haut in hohem Malde
(Fiedler et al., 2004).

Klauenerkrankungen werden nicht nur mit der Fitterung, sondern auch mit der

Gestaltung der Lauf- und Liegeflachen in Zusammenhang gebracht. Hoher
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Laufflachenkomfort beeinflusst die Futteraufnahme und die Bewegungsaktivitat

der Tiere positiv (Steiner u. Van Caenegem, 2003).

Die Laufflachen haben neben der Futterung, der Klauenpflege und der Genetik

einen groRen Einfluss auf die Klauengesundheit (Vokey et al., 2001).

Im Verlauf der Lahmheitsuntersuchungen von Beiersmann (2002) wurde deutlich,
dass die jeweiligen Stallverhéltnisse einschlief3lich der Treibgange in Bezug auf
Hygiene als auch auf technische Méangel oft deutlich verbesserungsbedirftig
waren. Bei Vorschadigung der Klauen beispielsweise durch Klauenrehe kdnnen
sich solche baulichen und hygienischen Defizite noch gravierender bemerkbar

machen.

Durch Weidehaltung werden alle Klauenveranderungen mit Ausnahme des
Vorkommens von Fremdkorpern reduziert, so dass eine uneingeschrankte
Empfehlung fur Weidegang ausgesprochen werden muss. Allerdings sollte auch
bei Weidehaltung auf die optimale Beschaffenheit der Laufgange geachtet
werden, mangelhaft ausgefuihrte Laufgange koénnen nicht durch Weidegang
kompensiert werden (Reusch, 1999).

Molz (1989) hat 2783 Tiere in 67 Boxenlaufstallen auf haltungsbedingte Schaden
am Carpus, Tarsus, Nacken, Widerrist, Schulter, Hufthdcker, Sitzbeinhtcker,
Euter und Klauen untersucht. Weidegang hatte auf die Schadenssituation einen
starken positiven Einfluss. Insgesamt wurden bei Tieren mit ganzjahriger
Stallhaltung mehr als doppelt so viele Klauenerkrankungen gefunden wie bei
Tieren mit Weidegang. Betriebe mit ganzjahriger Stallhaltung hatten fast doppelt
so viele jahrliche Abgadnge wegen Klauen- und Gliedmal3enerkrankungen zu
verzeichnen wie Betriebe mit Weidegang.

Murray et al. (1996) ermittelten, dass mechanisch bedingte Lasionen der Klaue

sich unter Weidehaltung nachhaltig verbessern.

Die Art der Aufstallung sowie die Stallhygiene haben — Uber die Faktoren
Bodenharte, Bodenoberflache und Feuchtigkeit — einen gro3en Einfluss auf die

Klauengesundheit (Clemente, 1995).

Im Laufstall ohne Einstreu auf Beton- oder Asphaltboden, tbt der harte, oft nasse
und rutschige Boden eine grofRe Belastung auf die Klauen aus. Neben einer
Rutschgefahr kann das Horn des Tragrandes durch stauende N&sse aufweichen
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und sich daraufhin schnell abnutzen, so dass dann die ganze Sohlenflache mit
dem Boden Kontakt bekommt. Das Horn wuchert daraufhin und begunstigt die
Entstehung von  Quetschungen der Lederhaut mit nachfolgenden

Sohlengeschwiren (Kimper, 2000 a).

Der in Laufstéllen verwendete Beton- oder Asphaltboden bewirkt ohne Einstreu
einen starken Abrieb der Sohlenflache (Fiedler et al., 2004).

Kihe sollten nur begrenzte Zeit auf Beton stehen und sollten auf rauen Béden
nicht getrieben werden (Stokka et al.,1997).

UbermaRige Bewegung auf harten Betonoberflichen bzw. grobschotterigen

Wegen kann zu Sohlenquetschungen und Lahmheiten fihren (Bergsten, 1994).

Werden Liegeboxen aufgrund ihrer geringen GroRe (Ward 1996) bzw. ihres
schlechten Komforts nicht angenommen oder sind zu wenige vorhanden, haben
die Tiere zu lange Stehphasen; dies fuhrt zu Druckschaden an der Klaue und

beginstigt das Entstehen von Sohlengeschwiiren (Clarkson, 1996).

In 80 Milchviehbetrieben mit Liegeboxenlaufstall in Osterreich wurden die Kiihe
auf Lahmheiten untersucht. Im Schnitt gingen auf den Betrieben mehr als ein
Drittel der Tiere lahm (Mittelwert 36%, Minimum 0%, Maximum 77%). Als
eindeutig wichtigster Einflussfaktor fir das Auftreten von Lahmheiten wurde die
Gestaltung der Liegebox identifiziert. Bei Stroheinstreu und Komfortmatratzen war
der Anteil an lahmen Kihen geringer. Als zweit bedeutendster Einflussfaktor
wurde die Ausfuhrung des Bodens der Laufgange ermittelt. Im Vergleich zu
Betrieben mit planbefestigten bzw. zum Teil befestigten Boden gingen auf

Betrieben mit Spaltenboden mehr Tiere lahm (Mulleder et al., 2004).

Sommers et al. (2003) untersuchten die Klauengesundheit von Milchkihen die in
Tiefstreulaufstallen, in Liegeboxenlaufstallen mit Betonspaltenboden oder
planbefestigten Betonboden gehalten wurde. Sie stellten fest, dass die Kiihe aus
den Tiefstreulaufstallen weniger Klauenerkrankungen hatten als die Kihe die auf
Betonboden gehalten wurden.

Whitaker et al. (2004) werteten die Daten von 434 Milchviehherden aus den
Jahren 1998/1999 aus. Sie stellten fest, dass signifikant weniger

Klauenerkrankungen im Sommer auftraten. Im Winter traten im Vergleich zu
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Tiefstreulaufstéllen mehr Klauenerkrankungen bei Kihen auf, die in

Liegeboxenlaufstallen gehalten wurde.

In einer zweiten Untersuchung konnten Sommers et al. (2005) keinen Einfluss der
Haltung auf Betonboden (plan und Spaltenboden) oder in Tiefstreulaufstéllen auf
das Hornwachstum oder Hornabrieb feststellen. Sie stellen fest, dass die
Unterschiede in der Klauengesundheit sich nicht auf das Klauen- oder

Hornwachstum auswirken.

Schadhafter Bodenbelag im Stall und im Auslauf erhdht die mechanische

Uberlastung der Klauen (Smilie et al., 1996).

Klauenerkrankungen werden durch Ful3bodenoberflachen verursacht, die zu glatt,

zu rau, zu weich oder zu nass sind (Mac Daniel u. Wilk, 1991).

Nach einer Untersuchung in 37 Milchviehbetrieben kommen Faull et al. (1996) zu
dem Ergebnis, dass in den Betrieben mit zu glattem Stallboden die Anzahl von

Klauenerkrankungen signifikant hdher ist.

Sowohl in der Anbinde- als auch in der Laufstallhaltung kommt den
Bodenverhéltnissen auf den Lauf- und Standflachen grofite Bedeutung hinsichtlich

der Entwicklung von Lahmheiten zu (Benz et al., 2002).

Ein Gbermafgiger Abrieb kann vor allem im Klauenspitzenbereich sehr schnell zum
Freiliegen der Lederhaut und nachfolgend zu schwer wiegenden Problemen
fuhren (Dirksen, 1997, Herrmann, 1997, Kofler, 1999, van Amstel u. Shearer,
2000).

Bei sehr rauen Boden muss im Rahmen der Klauenpflege darauf geachtet
werden, die Sohlendicke an der Spitze entsprechend weniger stark zu

beschneiden (van Amstel u. Shearer, 2000).

Ungenigender Hornabrieb durch zu glatte Stallbéden dagegen fihrt zu
Ubermaligem Langenwachstum der Klaue, die Belastungsverhaltnisse werden

somit zum Ballen hin verschoben (Tousaint Raven, 1989).

Bei der Laufstallhaltung werden die Klauen stark abgenitzt, besonders dann,
wenn der Laufstall noch mit einem permanent zuganglichen Laufhof verbunden ist.
Auf perforierten Bdden entstehen Klauenschaden vor allem dann, wenn Klauen in

Spalten abkippen und abgedreht werden. Solche Vorkommnisse werden sichtbar
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als kleine Risse uber die weil3e Linie hinweg. Es kann auch eine lose Wand oder

eine eitrig-hohle Wand entstehen (Friedli u. Lischer, 2000).

Bergsten und Herlin (1996) fanden vermehrtes Auftreten von klinischer
Klauenrehe in Laufstallhaltung als in Anbindehaltung, was sie auf die
Beschaffenheit des Bodens in der Lauf- und Fitterungszone zurtickfihren. Der
Boden sollte weich, komfortabel und sauber sein. Im Fitterungsareal sollten
separierte mit Gummimatten ausgelegte Abteilungen bestehen.

Klauensohlengeschwiire entstehen infolge von Quetschungen und Blutungen
beim Laufen und Stehen auf harten Béden (Groth, 1985).

Stanek (1997) beschreibt eine enge Korrelation zwischen Haltungsproblemen und
dem Prozentsatz der von Rehe betroffenen Herden. Er flhrt zudem damit
verbunden den abrupten Wechsel von Weidehaltung auf Betonboden,
unzureichende Liegeflachen, feuchte Bodenverhaltnisse, forcierte
Laufbewegungen durch soziale Konfrontationen, besonders der neu in der Herde

verbrachten Farsen, und lange Distanzen auf hartem Untergrund an.

Der Unterschied zwischen planbefestigten und perforierten Laufflachen beztglich
Klauengesundheit wird oft Gberschatzt. Wahrend auf perforierten Laufflachen
signifikant mehr Sohlenquetschungen und Sohlengeschwiire zu beobachten sind,
tritt in Laufstallen mit planbefestigten Laufflachen die Ballenhornfaule gehéauft auf
(Herrmann u. Wicek ,1996).

Molz (1989) kommt in seiner Untersuchung zu dem Ergebnis, dass
Klauenerkrankungen auf planbefestigten Laufflachen haufiger beobachtet wurden
als auf Spaltenboden. Auf planbefestigtem Boden stieg die Anzahl der

Klauenerkrankungen mit zunehmendem Alter der Bausubstanz signifikant an.

2.2.1 Einfluss von Stallb6den mit Gummibelag auf die Klauengesundheit

Wahrend in der Anbindehaltung Gummimatten die haufigste Lésung darstellen,
sind in der Laufstallhaltung zahlreiche, zumeist harte Bodenbeldge miteinander zu
vergleichen. In letzter Zeit werden auch weichere, gummierte Bdden auf ihre
Eignung fur den Laufstall untersucht; diese lassen einen ginstigen Einfluss auf die
Klauengesundheit und das Verhalten von Kihen erkennen (Benz et al., 2002;

Bergsten u. Hultgren, 2002).
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In einer Untersuchung haben Bergsten und Frank (1996) den Einfluss von
Futterung, Bodengestaltung und Jahreszeit auf Klauenerkrankungen bei Farsen
im Anbindestall untersucht. Sie fanden, dass die Farsen auf Gummimatten
weniger Schaden hatten als die Tiere auf Betonboden und dass der Boden einen

groReren Einfluss auf die Klauengesundheit hat als die Art der Fltterung.

Von Irps (1988) wurden Untersuchungen mit gummierten Betonspaltenbdden bei
Mastbullen durchgefuhrt. Bei 100% gummierten Spaltenb6éden waren die
Mastergebnisse besser, aber es wurde ungenitgender Klauenabrieb ermittelt. Bei
50% gummierten Vollspalten wurde ein ausreichender Klauenabrieb festgestellt,

aber das Abliegen war verzogert.

Auch Koberg et al. (1989) berichten, dass die Gummierung von
Betonspaltenbdden in der Bullenmast zu einer deutlichen Verbesserung des
Wohlbefindens der Tiere und zu bessern Mastleistungen fihren. Jedoch fihrt
vollstandige Gummierung der Betonbalken zu geringem Abrieb des Klauenhorns
und somit zu deutlichen Klauenanomalien und Klauenschéden. Es sollte daher nur
der teilweisen, das heil3t der 50 prozentigen Ummantelung der Betonbalken der

Vorzug gegeben werden.

Neue Untersuchungen in der Schweiz kommen bei Gummiauflagen fir Mastbullen
zu ahnlichen Ergebnissen. Der Klauenabrieb in Einflachenbuchten mit
Gummioberflache ist ungentgend. Es wird empfohlen die Haltungsdauer von
Mastbullen in Einflachenbuchten mit Gummioberflaiche auf ein Alter von 15

Monaten zu beschréanken (Thio et al., 2005).

Bahrs (2005) findet bei Mastbullen aus Gummispalten gegentber Bullen auf
Betonspalten vermehrtes Auftreten von Dermatitis interdigitalis.

Durch das Aufbringen von Gummibeldgen auf die Laufflache wird den
Beobachtungen Rechnung getragen, wie sich Kiihe auf nachgiebigem Untergrund,
z.B. auf der Weide, bewegen (Burgi, 1998).

Beobachtungen haben ergeben, dass Kihe das Laufen auf Gummiboden im
Vergleich zu Beton bevorzugen. Deshalb kann als Alternative Gummiboden am

Fressgitter oder als Laufband verlegt werden (Gooch, 2003).

Zur Schonung der Klauen kann die vorubergehende Auflage von z.B.
Forderbandern oder Gummimatten auf h&ufig genutzten Laufstellen empfohlen
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werden, die Tiere nehmen diese Mdglichkeit sehr gut an (van Amstel u. Shearer,
2000).

Die Haufigkeit des ,kaudalen Leckens® ist auf hartem, glattem Untergrund
aufgrund der Rutschgefahr reduziert (Herrmann 1997). Nach Aufbringen eines
Gummibelages nahm die Frequenz dieses Verhaltens um das Doppelte zu (Benz
et al., 2002).

Ein statistisch nachweisbarer Rickgang des Schweregrades von Wandlasionen
nach dem Aufbringen der Gummimatten auf die Laufflache bestatigte die
Erwartungen, die an einen nachgiebigen Untergrund gekntpft wurden. Auch die
Haufigkeit von Blutungen an der Sohle ging auf dem elastischen Laufuntergrund
zuruck Bei den Untersuchungen durch Benz et al. (2002) konnte kein Unterschied
im Hornwachstum zwischen nachgiebigem Gummiboden und hartem Untergrund
festgestellt werden. Benz postuliert, bei der Planung eines Stalles solle die Frage
aus der Sicht des Tieres bezuglich der Laufflachen nicht langer lauten

~planbefestigt oder perforiert®, sondern ,hart oder elastisch*.

Uber alle Erkrankungen hinweg war die Klauengesundheit auf Spaltenboden mit
Gummiauflage besser. Die verminderte mechanische Beanspruchung der Klauen
auf elastischem Boden fihrte zu signifikant positiven Veranderungen bei den
Klauenbefunden Blutung, Quetschung, Geschwir, unspezifische Lasion und
doppelte Sohle. Nicht nur der Schweregrad sondern auch die Haufigkeit des

Auftretens verringerte sich (Benz, 2002).

Wie schon in Kapitel 2.1.2 beschrieben ermittelte Samel (2005) in ihrer
longitudinalen Studie an 69 Milchkihen die in zwei homogene Gruppen
(Betonspaltenboden und Spaltenboden mit Gummiauflage) geteilt wurden
signifikante Unterschiede in Wachstum, Abrieb und Zuwachs des Klauenhorns
zwischen den Gruppen. Eine Verminderung der Pravalenzen sowie der
Schweregrade von Klauenerkrankungen von auf Gummiboden gehaltenen Tieren
im Vergleich zu auf nicht sanierungsbedirftigem Betonboden gehaltenen Tieren
konnte nicht festgestellt werden. Samel folgert aus den Ergebnissen ihrer Arbeit
auch, dass auf Gummiboden die Klauenpflegeintervalle verkirzt werden mussen,
da der Klauenhornzuwachs zu einer Deformation des Hornschuhs und zu

Belastungsverénderungen fuhrt.
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In ihrer Untersuchung in einem Milchviehbetrieb in Brandenburg kommen Guhl
und Muller (Guhl u. Mdlller, 2006) zu dem Ergebnis, dass das Auftreten von
abaxialen Defekten der Weil3en Linie bei Tieren die auf Gummibelag laufen im
Gegensatz zu planbefestigtem Betonboden signifikant gesenkt werden konnte. Die
von Feuchte assoziierten Erregern bedingten Klauenldasionen Ballenhornfaule,
Dermatitis interdigitalis und Dermatitis digitalis wiesen in der Tiergruppe, die auf
Betonboden gehalten wurde eine grofRere Haufigkeit auf als in der Gruppe der
Tiere die auf Gummiboden gehalten wurde. Der Unterschied bei Dermatitis

digitalis war signifikant.

Kremer (2006) kommt in ihrer Untersuchung zu dem Ergebnis, dass sich die in
zwei Gruppen (Gummiboden und Betonboden) aufgeteilten 49 Kihe in der
Klauengesundheit unterscheiden. So lag die Inzidenz von Dermatitis digitalis und
Ballenhornfaule in der Gummibodengruppe deutlich héher. Die Inzidenz von Limax
war in beiden Gruppen gleich. Jedoch sind die Ergebnisse nicht als reprasentativ
zu werten, da der Gummiboden zweimal taglich komplett mit Wasser benetzt
wurde und es hier einen Zusammenhang mit dem Feuchtigkeitsgehalt des Bodens
gibt. Durch den auf Gummiboden verminderten Hornabrieb kommt es zu einer
progressiven Veranderung des Hornschuhs. Die Klaue wird langer, dadurch
verandert sich der Ballenwinkel und es kommt zu einer Verschiebung der
physiologischen Belastungsverhéltnisse von der Spitze zum Ballen. Die
Entwicklung verursacht ein gehauftes Auftreten von Rusterholzschen
Sohlengeschwiren und Druckstellen in  diesem Bereich, bei einem

Klauenpflegeintervall von 5 Monaten.

Bei der Verteilung der Erkrankungen auf die Klauen kommt Benz (2002) zu dem
Ergebnis, dass die hinteren Aul3enklauen insgesamt betrachtet den schlechteren
Klauenstatus haben, gefolgt von den vorderen Innenklauen. Der Befund
~Wanddefekt“ beschreibt in der Untersuchung von Benz (2002) eine schrége
Abnutzung der Wand bzw. des Tragrandes. Die Haufigkeit fur diesen Befund
verringert sich auf elastischem Spaltenboden deutlich. Insbesondere hdhere
Schweregrade treten nicht mehr auf. Nachdem die Kihe drei Monate auf dem
Gummiboden liefen bildete sich an vielen Klauen ein Uberstehender Tragrand
heraus. In der Untersuchung wurde auch der Nettozuwachs der Dorsalwandlange

zwischen den Klauenschnitten ermittelt, da die Dorsalwand jedes Mal einheitlich
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auf exakt 7,5 cm gekirzt wurde. Die Dorsalwand war signifikant langer auf

elastischem Boden als auf hartem.

Auch Kremer et al. (2004) berichten von einem signifikanten Einfluss von
Gummiboden (auf Betonspaltenboden) auf die Entwicklung des Klauenhorns. Der
Hornabrieb ist durch das Einsinken der Klaue in den weichen Boden reduziert,
was zu einem starkeren Wachstum der Dorsalwand fuhrt. Sie kommen zu dem

Ergebnis, dass kirzere Klauenpflegeintervalle erforderlich sind.

Blowey (2005) berichtet, dass Kuhe die auf Gummiboden laufen eine bessere
Hornqualitat aufweisen als Kihe die auf Beton laufen. Er stellt auch fest, dass es

zu keinem wie vielleicht erwartet ibermafiigem Hornwachstum kommit.

Die Erfahrung hat gezeigt, dass auf weichem Boden netto nur wenige Millimeter
mehr Klauenwachstum resultieren (Benz, 2003).

Benz und Wandel (2004) haben untersucht, ob es Unterschiede bezuglich der
Klauengesundheit und des Tierverhaltens gibt, bei Kihen die in Laufstallen mit
Spaltenboden oder planbefestigten Laufgangen gehalten werden, die beide mit
Gummiauflagen ausgestattet sind. Die Ergebnisse zeigen, dass es keine
grundséatzlichen Unterschiede zwischen den zwei Laufgangformen gibt. Die
ermittelten positiven Einflisse auf die Klauengesundheit und das Tierverhalten

sind vergleichbar.

Bei sechs DLG SignumTests (DLG Prifberichte Nummer 5415, 5405, 5404, 5403,
5603, 5654) von Laufflachenauflagen aus Gummi die vom DLG Testzentrum fur
Technik und Betriebsmittel der Deutschen Landwirtschafts Gesellschaft e.V.

durchgefuhrt wurden, konnten folgende Ergebnisse ermittelt werden:

e Nach Einbau der Laufflachenauflagen hat die Bewegungsaktivitat der Kiihe
deutlich zugenommen. Der Bewegungsablauf ist zligig und entspannt. Mehr
als zwei Drittel der beobachteten Tiere zeigten eine hohe Kopfhaltung. Die
Uberwiegende hohe Kopfhaltung spricht ebenfalls fur einen sicheren und
entspannten Bewegungsablauf. Durch die erhéhte Bewegungsaktivitat kam
aber auch Ausrutschen vor, allerdings ohne sichtbare Beeintrachtigung des
Tierverhaltens. Das Brunstverhalten war deutlich ausgepragt. Sowohl die
aufspringenden als auch die besprungenen Milchkiihe standen sicher ohne

auszurutschen auf dem Laufgangbelag.
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e Vor dem Einbau der Laufflachenauflagen wurden in den Einsatzbetrieben,
bezogen auf 100 Kihe, 237 bis 449 mechanisch-traumatische Befunde
festgestellt. Nach dem Einbau der Laufflachenauflagen wurden nach neun
Monaten noch 70 bis 218 mechanisch-traumatische Befunde festgestellt. Es
ist ein positiver (DLG Prifberichte Nummer 5415, 5603, 5654) bis deutlich
positiver (DLG Prifberichte Nummer 5405, 5404, 5403) Einfluss auf den
Ruckgang der mechanisch-traumatischen Befunde zu verzeichnen.

e Bei den Klauenbonitierungen wurden auch die infektidsen/sonstigen Befunde
(Mortellaro, Faule, Rehe, Limax) erfasst. Ein Einfluss der Laufflachenauflagen

auf diese Befunde konnte nicht festgestellt werden.

e Vor dem Einbau der Laufflachenauflagen wurde in den sechs Betrieben bei
78 % bis 100 % der untersuchten Klauen eine runde Wand festgestellt. Nach
neun Monaten auf den Laufflachenauflagen konnte bei 59 % bis 91 % der

untersuchten Klauen ein tberstehender Tragrand festgestellt werden.

e Bei der im Rahmen der DLG SignumTests durchgefiihrten Klauenpflege
wurde die Dorsalwand (Vorderwand vom Kronsaum zur Klauenspitze) der
Klauen auf eine Lange von ca. 7,5 cm gekurzt. Nach sechs Monaten auf den
Laufflachenauflagen betrdgt der  mittlere  L&ngenzuwachs  der

Klauendorsalwand zwischen 0,5 cm und 0,9 cm.

In einem Versuch haben Rushen et al. (2004) Betonboden mit einem Boden mit
weichem Gummiboden, der eine strukturierte Oberflache mit guter
Rutschfestigkeit hatte, verglichen. Die Kuhe liefen auf dem Gummiboden 8%
schneller und rutschten weniger. 70% der Kihe rutschten mindestens einmal beim
laufen auf Beton, aber nur 20% rutschten beim Laufen auf Gummi. Dieses
Ergebnis konnte auf sowohl trockenem und verschmutztem Boden ermittelt

werden.

Vanegas et al. (2006) haben die Klauen von Kihen die auf Beton- und
Gummilaufflachen gehalten wurden untersucht. Der Anteil von Lahmheiten und
Klauenerkrankungen war bei den Kihen die auf Betonboden gehalten wurden
hoher als bei den Kihen auf Gummiboden. Die Klauen der Kuhe die auf
Gummiboden gehalten wurden hatten ein vermindertes Klauenwachstum und
geringeren Abrieb. Aufgrund der Ergebnisse kommen sie zu dem Schluss, dass

eine weiche Bodenoberflache gut fur die Klauengesundheit ist.
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Weiche Boden vor dem Fressgitter kdnnen die Zeit, die die Tiere am Fressgitter
stehen und die Futteraufnahme erhdhen (Rushen et al., 2004). Es wird empfohlen
weiche Boden, mit einer guten Rutschfestigkeit, am Fressgitter zu verlegen um

den Komfort zu verbessern und die Zeit die die Tiere im Stall stehen zu verringern.

Fregonesi et al. (2004) verlegten vor dem Fressgitter einen harten Gummibelag
der fur Forderbander verwendet wird. Hier konnte festgestellt werden, dass die
Zeit die die Tiers am Fressgitter stehen nur geringfligig héher war als bei
Betonboden. Die Futteraufnahme war unveréndert. Auch von Keyserling und
DeVries (2004) berichten von diesem Versuch und seinem Ergebnis erganzen
aber, dass Gummiboden langfristige Verbesserung fir Klauengesundheit und

Lahmheiten bringen kann.

In einem Versuch mit zwei verschiedenen Laufgangoberflachen (gefraster
Betonboden und 1,9 cm dicke Gummimatten) und drei verschiedenen
Liegeboxbeldgen (Sand, Beton und Gummimatte) konnten Vokey et al. (2001)
feststellen, dass die Klauengesundheit der Kihe in Laufstéllen mit Gummibelag in
den Gangen kombiniert mit Sand-Liegeboxen besser war im Vergleich zu Kihen
in Laufstallen mit Beton-Laufgangen und Beton- oder Gummimatten Liegeboxen.
Es wird besonders auf die Interaktion zwischen Liegebox und Laufgang

hingewiesen.

Mechanisch-traumatische Schaden gingen bei detaillierter Auswertung der
Befunde in 5 Testbetrieben nach 6 Monaten auf weichen Belagen um 80 % zuriick
(Benz, 2003).

Auf weichen Laufflachen kann das Rind sein normales Lauf- und Komfortverhalten
unbeeintrachtigt von der Gefahr des Ausgleitens ausiben. Klauenerkrankungen
treten seltener und weniger gravierend auf. Moéglicherweise fuhrt dies zu einer
allgemein besseren Korperkondition mit weniger stressbedingten Erkrankungen
(Benz et al., 2001).

Gummimatten haben bewiesen, dass sie ein haltbares Material sind, das das
Risiko von Lahmheiten reduzieren kann. Der Einsatz von Gummimatten auf
Betonboden scheint eine Methode zu sein um Klauenerkrankungen zu reduzieren.
Das verlegen von Gummimatten im Laufgang ist eine gute Préavention, aber kann

die Hygiene beeinflussen (Bergsten, 2004).
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2.2.2 Klauenerkrankungen

Die Benennung von Klauenkrankheiten verlief lange Zeit sehr uneinheitlich. Viele
volkstumliche Begriffe flossen in die Diskussionen ein. Die lateinische
Nomenklatur der Klauenkrankheiten ist sehr exakt, doch kann auch sie nicht alle

Unklarheiten ausschlielRen (Nuss u. Steiner, 2004).

Deshalb folgt die Benennung der Klauenkrankheiten in dieser Arbeit dem neunen
bundeseinheitlichen Diagnoseschlissel.

Ein einheitlicher Diagnoseschliissel der einzelnen Klauenbefunde soll Landwirten,
Klauenpflegern, Tierdrzten und allen weiteren mit der Rinderhaltung vertrauten
Personen einen Leitfaden an die Hand geben. Die Nomenklatur (Bezeichnung der
Leiden) folgt weitgehend den internationalen Bezeichnungen nach Espinase
(Espinase et al., 1984) und soll in Zukunft auch eine elektronische Datenerfassung
ermoglichen (Fiedler, 2004-b).

Tabelle 1: Diagnoseschlissel (Fiedler, 2004-b):

1 RE Klauenrehe (Laminitis) 5.2 SK Schwellung des Kronsaums
1.1 WLD Weil3e-Linie-Defekt 6 SG Sohlengeschwir
(Zusammenhangstrennung)
1.2 WL Wandlasion 6.1 STG Steingalle (Druckstelle)
1.3 DS Doppelte Sohle 6.2 RSG Rusterholzsches
Sohlengeschwir
2 BF Ballenhornfaule 6.3 SSG Spitzensohlengeschwir
3 DID Klauenfaule 6.4 KSG Klauensohlengeschwur
(Dermatitis interdigitalis)
4 DD Mortellarosche Krankheit 7 LI Limax (Tylom)
(Dermatitis digitalis)
5 PH Phlegmone 8 HS Hornspalt (Wandriss)

(Schwellung des FuRRes)

5.1 ZP Zwischenzehenphlegmone 9 B/S Besonderheiten/sonstiges
(Panaritium)

Die Definition, das Vorkommen sowie Ursache und Entstehung der im
Diagnoseschlissel aufgefihrten Klauenerkrankungen werden nachfolgend

beschreiben.
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Klauenrehe (Pododermatitis aseptica diffusa, Laminitis),
(Diagnoseschlussel 1/ RE)

Definition und Vorkommen

Der Ausdruck Klauenrehe bezeichnet die diffuse, aseptische Entziindung der
Lederhaut der Klauen aller Gliedmaf3en. Ursachlich geht meist eine systemische
Erkrankung, wie eine Pansenacidose oder eine Endometritis, voraus, die
funktionelle und morphologische Veranderungen an der Klauenkapsel hervorruft.
Die Reheerkrankung bewirkt eine Schadigung des Aufhangeapparates des
Klauenbeins. Je nach Auspragung der Verdnderungen werden subklinische,
subakute und akute Verlaufsformen unterschieden. Alle genannten Reheformen
konnen in die chronische oder chronisch-rezidivierende Klauenrehe minden und

als solche weiter bestehen (Nuss u. Steiner, 2004).

Bei der akuten Klauenrehe ist das Allgemeinbefinden gestort, verminderte
Fresslust, starker Milchriickgang, auffalliges Hin- und Hertrippeln werden
festgestellt. Die Palpation der Klauen ist schmerzhaft, jedoch sind keine
aul3erlichen Lasionen an den Klauen erkennbar (Lischer et al., 1994).

Der Begriff der subakuten Klauenrehe beschreibt milde Formen. Die Symptome
der akuten Klauenrehe konnen in deutlich abgeschwéachter Form festgestellt
werden. Etwa zwei Monate nach den ersten Entziindungserscheinungen an der
Klauenlederhaut findet man weiches, gelbliches Horn schlechter Qualitat sowie
blutige Verfarbungen des Horns entlang der weil3en Linie und an der Sohle
(Lischer u. Ossent, 1994).

Die subklinische Klauenrehe beschreibt Zustande bei denen die Mirkrozirkulation
in den Gefallen der Klauenlederhaut gestort ist. Zu diesem Zeitpunkt sind jedoch
keine klinischen Symptome erkennbar. Zwei Monate nach den ersten
subklinischen Reheschiiben kann man an der Sohle weiches, gelbes Horn von

schlechter Qualitat und blutig verfarbte Stellen erkennen (Lischer et al., 1994).

Von chronischer Klauenrehe spricht man, wenn die Entzindung der Lederhaut
langer als sechs Wochen andauert. Bei Kihen mit chronischer Klauenrehe
konnen sich akute und subakute Schiibe wiederholen (chronisch-rezidivierende
Klauenrehe) (Kofler, 2001).
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Alle  genannten Formen der Klauenrehe kénnen infolge  der
Durchblutungsstérungen der Lederhaut und der Produktion minderwertigen Horns
zu Folgekrankheiten an der Klaue fuhren. H&aufige Folgeerkrankungen und
Komplikationen bei Klauenrehe sind Sohlengeschwiire, Klauenspitzengeschwire,
Infektionen der weiRen Linie und Doppelsohlenbildung (mit ihren jeweiligen
Komplikationen). Diese entwickeln sich beglnstigt durch duf3ere Einwirkungen an
den verfarbten Stellen am Sohlenhorn (Lischer u. Ossent, 1994).

Grundsatzlich liegt eine Allgemeinerkrankung vor, die mit Stdrungen der
Mikrozirkulation (Durchblutung) in den Klauenlederhautkapillaren und mit

Veranderungen am Aufhédngeapparat des Klauenbeins einhergeht (Kofler, 2001).
Ursache und Entstehung

Trotz zahlreicher experimenteller und klinischer Studien gelang es bisher nicht, die
Ursachen und den Pathomechanismus der Klauenrehe genau nachzuvollziehen

oder nachzuweisen (Nuss u. Steiner, 2004).

Faktoren die das Entstehen der Klauenrehe beginstigen sind vielfaltig.
Risikofaktoren fanden sich in systemischen Erkrankungen, im Bereich der
Futterung, im Management, in der Jahreszeit, im Alter, im Kérperwachstum, in der
GliedmalRenstellung, dem Verhaltender Tiere und dem Abkalbezeitraum (Vermunt,
2000).

Wichtige atiologische Faktoren im Bereich Aufstallung und Management sind
dabei die Ausstallungsform, vor allem die Art und Qualitat der Bodenoberflache,
Hygiene, GroR3e und Beschaffenheit der Liege- und Verkehrsflachen, Einstreu und
Bewegungsmoglichkeit, Stallhaltung bzw. Weidehaltung (Bergsten, 1994,
Bergsten u. Frank, 1996, Faull et al., 1996, Hoblet et al.,, 2000, Vermunt u.
Greenough, 1996, Reszler 2006).

Die Ursachen der Klauenrehe sind nicht in allen Einzelheiten erforscht. Man weif3
aber, dass gewisse Tiere besonders haufig betroffen sind. Meistens sind es
Hochleistungstiere, die wegen Pansenibersauerung, Nachgeburtsverhalten,
Gebarmutterentziindungen, Euterentzindungen und Aceton behandelt werden
missen (Lischer, 2000 b).

Die Futterung spielt eine entscheidende Rolle. Viel Kraftfutter mit einem geringen
Rohfasergehalt, Silage, plotzliche Futterumstellungen um die Geburt,
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proteinreiche Futterung und Energiemangel sind die haufigsten Ursachen. Als
weitere beginstigende Faktoren werden harte und glitschige Stallb6den,
mangelhafte Klauenpflege, Stress und erbliche Komponenten aufgefuhrt (Lischer,
2000 b, Sekul 2008).

Mangelnde Bewegung aber auch zu hohe Belastung (Belastungsrehe) wird auch

als Ursache fur Reheerkrankungen genannt.

UberméaRiges Gehen und Stehen der Kiihe auf hartem Untergrund fiihrt zu einer
.Belastungsrehe” (Nuss und Steiner 2004). Auch Reszler (Reszler, 2006) stellt
fest, dass Ubermalige Bewegung oder langes Stehen auf harten Oberflachen zu

Sohlenlederhautquetschungen und damit zur Belastungsrehe fihren.

Die derzeit praktizierte Haltung von Kuihen auf engen Raum mit hartem
Bodenbelag schrankt die Bewegungsfreiheit der Rinder stark ein (Weaver, 1988).
Diese = Bewegungseinschrankung fohrt zu einer mangelnden  und
unphysiologischen Belastung der Klauen und zu einer Mangeldurchblutung der
Lederhaut. Letztere wiederum macht die Klaue anféllig fur Erkrankungen
(Greenough, 1990).

Aber auch ein UbermaR an Bewegung auf hartem Bodenbelag (Alpauftrieb) kann

per se eine Klauenrehe auslésen (Dewse, 1979).

Viele Klauenerkrankungen wie Sohlengeschwire, Klauenspitzengeschwire,
eitrige lose Wand und Ballenfaule sind vor allem als Folge einer Klauenrehe

anzusehen (Vermunt u. Greenough, 1994 b).

Auch Peterse (1986) stellt fest, dass eine Erkrankung wie die Klauenrehe
unterschiedliche = Symptome und  Folgeerkrankungen wie  Steingallen,
Sohlengeschwiire, doppelte Sohlen und lose Wande hervorrufen kann.

Weile Linien Defekt (Diagnoseschlissel 1.1/ WLD)
Definition und Vorkommen

Zusammenhangstrennungen entlang der weil3en Linie, vor allem im hinteren
aulieren Drittel der Kaue, die sich in dunkel gefarbten Rissen, Einblutungen und

ausbrechenden Klauenrandern darstellt (Fiedler, 2004 b).
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Ursache und Entstehung

Eine Rehebedingte Klauenbeinsenkung/-rotation verursacht eine Verbreiterung
der weil3en Linie (Fiedler, 2004 b).

Die ,Weil3e Linie* verbindet das harte Horn der Klauenplatte mit dem deutlich
weicheren Horn der Sohle. Sie ist aufgrund ihres Aufbaues aus sehr weichem
Horn ein besonderer Schwachpunkt (Budras et al., 1996, Milling et al., 1994). In
Art einer Scharnierbewegung wird die Weil3e Linie bei jeder Belastung der Klaue
belastet, entstehende Mikrorisse weiten sich rasch aus. Erreichen sie die
Lederhaut, kommt es zu einer Infektion und Entziindung. Diese so genannten
Zusammenhangstrennungen der Wei3en Linie werden durch harte Béden mit

Unregelmaligkeiten oder beschéadigte Spaltenb6den beginstigt.

Wandlasion (Pododermatitis septica circumscripta abaxialis,

White Line Desease) (Diagnoseschlissel 1.2/ WL)
Definition und Vorkommen

Die Erkrankung geht von der Weil3en Linie der abaxialen Klauenwand aus und
manifestiert sich in einer lokalisierten Lederhautentziindung. Sie ist als das
haufigste ,Geschwir® der Laufstallhaltung anzusehen. Die einfachsten Formen
betreffen die Lederhaut zunéchst nicht. Bei der eitrig-hohlen Wand ist diese jedoch
infiziert und es besteht eine partielle Loslosung der Klauenwand mir Sekretion
(Nuss u. Steiner, 2004).

Ursache und Entstehung

Im Rahmen der rehebedingten Defekte entlang der weil3en Linie dringen Schmutz
und Bakterien in das Wandhorn ein. Die Infektion der Lederhaut breitet sich meist
nach oben bis zum Kronsaum, zum Teil auch unter der Sohle aus, das Wandhorn
hat keine Verbindung mehr zur Lederhaut (Nuss u. Steiner, 2004, Collick et al.
1997).

Doppelte Sohle (Diagnoseschliissel 1.3/ DS)
Definition und Vorkommen

Hohlraum durch Zusammenhangstrennung zwischen rehebedingt geschadigter

Lederhaut an der Sohlenflache und abgeschobenem Horn (Ossent et al. 1997).
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Ursache und Entstehung

Nach grof3flachigen Quetschungen der Sohlenlederhaut bei Klauenrehe oder
durch zu starke Erwa&rmung der Sohlenlederhaut bei maschineller Klauenpflege
kann sich das Sohlenhorn von der Lederhaut ablésen. In der Regel erholt sich die
hornbildende Schicht wieder und darunter wird neues Horn gebildet. Zwischen der
alten und neuen Hornschicht bleibt aber ein Spalt, wo Kot und Schmutz eindringen
(Lischer, 2000 b).

Rehebedingte gestdrte Versorgung der hornbildenden Oberhaut kann bis zum
Erliegen der Hornproduktion fihren (Fiedler, 2004 b).

Ballenhornféaule (Erosio ungulae, Ballenhornerosionen)
(Diagnoseschlussel 2/ BF)

Definition und Vorkommen

Bei der Erosio ungulae handelt es sich um eine Zersetzung des Ballenhorns ohne
Affektion der angrenzenden behaarten Haut oder der darunter liegenden
Lederhaut. Die Erosio ungulae ist per se nicht lahmheitsverursachend. Der
Zellverband des weichen Ballenhorns ist gelockert, die Hornschichten werden
aufgelost. Fortschreitend treten mehr oder weniger tiefe, unregelmaRig grolRe
Zersetzungsbezirke und Furchen auf, letztere sind zwischen dem weichen

Ballenhorn und der Sohle gelegen Sekretion (Nuss u. Steiner, 2004).
Als Sekundarerkrankung der Klauenrehe zugeordnet (Fiedler, 2004 b).
Ursache und Entstehung

Durch rehebedingte verminderte Hornqualitdt grofRere Anfélligkeit gegenlber
chemischen Zersetzungsvorgdngen mit Lockerung des Zellverbandes.
Umweltkeime zersetzen im feuchten, schmutzigen Milieu (Gulle) das Ballenhorn
(Collick, 1997).

In der Atiologie spielen feuchte Haltungsbedingungen, chemische
Zersetzungsvorgange durch Kot und Urin sowie Bakterien die wesentliche Rolle
(Nuss u. Steiner, 2004).
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Klauenfaule (Dermatitis interdigitalis) (Diagnoseschlissel 3/ DID)
Definition und Vorkommen

Als Dermatitis interdigitalis wird die Entzindung der Haut im Interdigitalspalt
bezeichnet (Nuss u. Steiner, 2004).

Ursache und Entstehung

Chronische Reizung und Entziindung durch feuchte, kotverschmutzte Laufwege
und einer ungenugenden Abtrocknung wahrend verklrzter Liegezeiten
(unbequeme Liegeboxen). Auf trockenen Untergrinden konnen oft kleine

Verletzungen eine Eintrittpforte sein (Bergsten C. 1997).

Oberflache der Zwischenklauenhaut wird aufgeweicht, proteolytische
(eiweildzersetzende) Enzyme der Bakterien zersetzen die Oberhaut.
Verédnderungen kénnen rasch fortschreiten und in die Tiefe eindringen. (Nuss u.
Steiner, 2004).

Mortellarosche Krankheit (Dermatitis digitalis) (Diagnoseschlissel 4 / DD)
Definition und Vorkommen

Als Dermatitis digitalis bezeichnet man eine umschriebene Entzindung der
Ballenhaut unmittelbar proximal des Kronsaums, die verschiedene Stadien
durchlaufen kann. Es handelt sich im typischen Fall um einen erosive oder
proliferate, meist 1-5 cm grof3e, rundliche Entziindung mit teilweisem Verlust der
Haut und Nekrose der Epidermis (Nuss u. Steiner, 2004).

Ursache und Entstehung
Ursache und Entstehung sind nicht abschlielBend geklart (Fiedler, 2004 b).

Aufgrund der infektiosen Komponente geht man davon aus, dass eine durch Urin
und Kot vorgeschédigte Haut von den beteiligten Keimen kolonisiert wird (Read u.
Walker, 1998).

Die Ursache dieser Hauterkrankung ist weitgehend unbekannt. Vermutet wird,

dass eine bestimmte Bakterienart diese Veranderung hervorruft (Lischer, 2000 b).
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Phlegmone (Diagnoseschlissel 5/ PH)
Zwischenzehenphlegmone (Phlegmone interdigitalis Zwischenklauennekrose)

(Diagnoseschlussel 5.1/ ZP)
Definition und Vorkommen

Die diffuse, eitrige Entzindung der Unterhaut geht an der Rinderzehe
ublicherweise vom Zwischenklauenbereich aus, daher die international
gebrauchliche Bezeichnung Phlegmona interdigitalis. Die bakteriell verursachte
Entzindung des interstitiellen Bindegewebes ruft lokale Entziindungszeichen an
der Zehe (Schwellung, Rotung, Odem) und allgemeine Krankheitssymptome
(Lahmheit, Schmerzen, reduziertes Allgemeinbefinden und Fieber) hervor (Nuss u.
Steiner, 2004).

Akute Erkrankung der Unterhaut, ausgehend von einer L&sion im
Zwischenklauenspalt. Zunachst entsteht ein Odem, das dann rasch in eine
flachenhaft fortschreitende, eitrige Entzindung muindet, der eigentlichen
Phlegmone. Die Zwischenklauenhaut stirbt ab (Nekrose). Wird auch als
Panaritium bezeichnet (Berg u. Craig 2000).

Ursache und Entstehung

Lokale Infektion der vorgeschadigten (Gulle) oder verletzten Haut mit
Dichelobacter nodosus/Fusobacteriom necrophorum, anschlieiend Eindringen
von Umweltkeimen (Nuss u. Steiner 2004, Bergsten 1997, Berg u. Craig 2000).

Kleine Verletzungen oder vorgeschadigte Haut (Klauenfaule, angegriffene Haut
durch Feuchtigkeit, Gulle) als Eintrittspforten (Fiedler, 2004 b).

Schwellung des Kronsaums (Diagnoseschlissel 5.2 / SK)

Im Falle einer ,Kronsaumschwellung® ist an komplizierte Sohlenspitzengeschwire
und Wandgeschwiire im Zusammenhang mit Rehe/White Line Disease zu denken
(Fiedler, 2004 b)



Stand des Wissens 37

Klauensohlengeschwire (Pododermatitis solearis circumscripta)
(Diagnoseschlissel 6 / SG)
Steingalle (Diagnoseschlissel 6.1 / STG)

Typisches Sohlengeschwir (Pododermatitis solearis circumscripta in typischer

Lokalisation, Rusterholzsches Sohlengeschwiir) (Diagnoseschlissel 6.2 / RSG)
Definition und Vorkommen

Umschriebene Entziindung der Lederhaut am Ubergang zwischen Sohlenflache
und Ballen (Rusterholz 1920) (im Bereich der Kehlung), verbunden mit Untergang
der hornbildenden Oberhaut (Miller 2003). Zunachst nur Blutbestandteile im
abgeschobenen Horn (Steingalle, 6.1 / STG) als Ausdruck einer Entzindung,
spater stoppt die Hornproduktion, entziindetet, narbige verdnderte Lederhaut
erscheint erhaben (Fiedler, 2004 b).

Es handelt sich um einen meist im Bereich der Hohlkehlung, in der Regel unter
dem medialen Anteil des Tuberculum flexorums des Klauenbeins gelegenen
rundlichen Defekt im Horn mit freiliegender, granulierender und infizierter
Lederhaut (Rusterholz, 1920).

Ursache und Entstehung

Bei UberméaRiger Belastung des stoRbrechenden Ballenpolsters durch Fehlstellung
und spitzwinklige Klauenform (fehlerhafte Klauenpflege), insbesondere verbunden
mit verstarktem Druck bei rehebedingter Klauenbeinsenkung (Nuss u. Steiner
2004), kommt es zu einer Ischamie (Minderdurchblutung der Lederhaut unterhalb

des Beugeknochens am Klauenbein) (Fiedler, 2004 b).

Blutbestandteile treten aus, minderwertiges Horn wird abgeschoben (Steingalle
6.1 / STG). Bei unvollstandiger Erholung des Gefalisystems, fortwahrende
Fehlbelastung, kommt es zu dauerhaften Gefaldverschlissen mit Bildung von
Granulationsgewebe (Nuss u. Steiner 2004), dem klassischen “Lederhautvorfall”
(6.2 / RSG).
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Sohlenspitzengeschwir (Pododermatitis septica traumatica, Infektion der
Lederhaut an der Klauenspitze) (Diagnoseschliissel 6.3 / SSG)

Definition und Vorkommen

Die Erkrankung zeichnet sich durch eine rasch aufsteigende Infektion der
Lederhaut und des Klauenbeins nach einer Verletzung der Klauenspitze aus
(Nuss u. Steiner, 2004).

Ursache und Entstehung

Bei stark abgeriebenen Klauensohlen (zu raue Laufflachen, lange Wege), nach
unsachgemalRer Klauenpflege und nach weiteren Verletzungen im

Sohlenspitzenbereich (Nuss u. Steiner 2004).

Klauensohlengeschwdir in untypischer Lokalisation (Untypische

Pododermatitis circumscripta septica) (Diagnoseschlissel 6.4 / KSG)
Definition und Vorkommen

Klauensohlengeschwiire im gesamten Sohlenbereich als umschriebene
Entzindung der Lederhaut. Das Gewebe reagiert mit Zubildung von
Granulationsgewebe, vergleichbar dem RSG (Fiedler, 2004 b).

Ursache und Entstehung

Nicht wie das RSG durch Fehlbelastungen sondern durch akute Traumata (Steine,
eingetretene Fremdkdrper) (echte ,Steingallen”) Lokale Nekrose der Oberhaut
nach kurzzeitiger Lederhautquetschung (Collick et al. 1997).

Zwischenklauenwulst (Hyperplasia interdigitalis, Limax, Tylom)

(Diagnoseschlissel 7/ LI)
Definition und Vorkommen

Subakute bis chronische Entziindung der Haut und/oder Unterhaut des
Zwischenklauenbereichs mit reaktiver Gewebszubildung (Collick et al. 1997).
Hieraus entwickelt sich eine Hautschwiele, die aus Oberhaut (Epidermis),
Lederhaut und lockerem Bindegewebe besteht (Fiedler, 2004 b).
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Ursache und Entstehung

Folge von Fehlstellungen an der Klaue, die vorwiegend an den Hintergliedmal3en
vorkommt. Haut im Zwischenzehenbereich wird Gbermafig gedehnt und reagiert
mit Verdickung (Fiedler 2004 b). Dauerhafte mechanische (Kot), chemische
(Gulle) oder bakterielle (Klauenfaule) Reizungen sind auch als Ursache moglich
(Collick et al. 1997).

Hornspalt (Fissura ungulae verticalis/longitudinalis, Sandcrack) und
Hornkluft (Fissura ungulae horizontalis/transversalis) (Diagnoseschlissel 8/
HS)

Definition und Vorkommen

Zusammenhangstrennung der Hornwand parallel zur Dorsalwand
(longitudinalis/vertikal bezeichnet) oder parallel zum Kronsaum

(transversalis/horizontal) (Espinase et al. 1984).
Ursache und Entstehung

Als ursachlich kann ein Defekt im Kronsaum mit nachfolgender
Hornbildungsstorung im entsprechenden Bereich des Wandhorns angesehen
werden. Pradisponierend wirken sich ungunstige Futterverhéltnisse aus, die zur
Bildung ungentigend harten Horns fuhren. Sie kommen vor allem bei Tieren vor,
die ganzjahrig im Freien gehalten werden (Nuss u. Steiner 2004). Extreme
klimatische Bedingungen scheinen das Vorkommen zu begunstigen (Petrie et al.,
1998)

Besonderheiten / Sonstiges (Diagnoseschlissel 9/ B/S)
Einige Beispiele (nach Fiedler, 2004 b):

e Deformationen des Hornschuhs

e Gelenksentzindungen

e Verletzungen (z.B. Gabelstich)

e Frakturen

e Bockklaue/Barentatzigkeit

e Missbildungen
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2.2.3 Auftreten und Haufigkeit von Klauenerkrankungen

Zum Auftreten und der Haufigkeit der verschiedenen Klauenerkrankungen gibt es

in der Literatur unterschiedliche Angaben.

Bei einer Untersuchung in 34 Herden mit ganzjahriger Stallhaltung und insgesamt
2121 Tieren wurden, wie in Tabelle 2 dargestellt, durch Smits et al. (1992)
folgende Befundhaufigkeiten festgestellt, wobei Mehrfachnennungen mdoglich

waren.

Tabelle 2: Befundhaufigkeiten bei 2121 Milchkiihen aus ganzjahriger Stallhaltung

Befund Haufigkeit in %
Dermatitis interdigitalis 83,1
Dermatitis Digitalis (Mortellaro) 17,6
Phlegmona interdigitalis (Panaritium) 0,4
Pododermatitis aseptica diffusa 74,7
Rusterholzsches Sohlengeschwiir 55
Geschwdr im Bereich der weil3en Linie 4,5
Lose Wand 7,6
Doppelte Sohle 4,9

Ein hoher Anteil der Lasionen war im subklinischen Bereich, nur 1,6% der Kiihe

war klinisch lahm, aber 96% der Kilhe hatten mindestens eine Lasion.

Bei der Uber einen Zeitraum von sieben Jahren in einer Milchviehanlage mit 1600
Kihen der ehemaligen DDR durchgefuhrten Untersuchung von Berger (1988)
wurden insgesamt 2083 Erkrankungen festgestellt, die sich wie folgt verteilen
(Tabelle 3):
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Tabelle 3: Klauenerkrankungen in einer Milchviehanlage mit 1600 Milchkihen Utber einen

Zeitraum von sieben Jahren

Befund N % Klauen vorn | % Klauen hinten
Pododermatitis purulenta superficalis diffusa 678 58,4 41,6
Pododermatitis purulenta superficalis weil3e 114 41,2 58,8
Linie
Pododermatitis purulenta superficalis 95 55,8 44,2
circumscripta
Pododermatitis  purulenta profunda und 74 41,9 58,1
Pododermatitis necroticans
Pododermatitis purulenta apicalis 56 33,9 66,1
(Sohlenspitzenabszel?)
Pododermatitis purulenta parietalis (eitrige 354 13,6 86,4
hohle Wand)
Sohlengeschwir nach Rusterholz 545 77,9 22,1
Klauenspitzenfraktur 24
Zwischenklauenpanaritium und Limax 116 16,4 83,6
Dermatitis digitalis (Mortellaro) 27

Herrmann (1996) stellt fest, dass der Befund Ballenhornfaule, der an 93 % der
Klauen diagnostiziert wurde, eine herausragende Bedeutung einnimmt.
Tragrandabnutzung (40,4 %), Lose Wand (34,7 %) und Sohlenquetschung
(30,5 %) spielen ebenfalls eine nennenswerte Rolle. Blowey et al. (2004) geben
fur die vier haufigsten Erkrankungen, die zu einer Lahmheit fiihren, folgende
H&aufigkeiten, bezogen auf 100 Tiere pro Jahr, an:

e Sohlengeschwiir: 16%

e Weil3e Linie Defekt: 15%

o Faule: 7%

e Dermatitis digitalis: 15%

Cook (2002) gibt die Haufigkeit der Klauenkrankheiten die zu 1395 Lahmheiten in
11 untersuchten Milchviehherden in Wisconsin wie folgt an (Tabelle 4):
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Tabelle 4: Haufigkeiten von 1395 Lahmheitsursachen in 11 Wisconsin Milchviehherden

Befund Haufigkeit %
Faule 2,0
Mortellaro 52,6
Druckstelle 1,2
Ballenfaule 2,1
Rehe 8,4
Weil3e Linie Defekt 11,8
Sohlengeschwiir 21,1
Spitzengeschwiir 0,8

Wangler (2004) berichtet, dass bei 290 untersuchten Milchkihen die Haufigkeit
von Sohlengeschwiren, Druckstellen, Doppelsohlen und anderen Erkrankungen
mit 0,1 bis 5% eher gering war. Jedoch war bei 21% der untersuchten Kihe

Dermatitis digitalis festzustellen.

Huber (2002) kommt bei seiner in Osterreich durchgefiihrten Untersuchung in funf

Laufstallbetrieben zu folgender Verteilung der Befunde (Tabelle 5):

Tabelle 5: Haufigkeit von Klauenbefunden in funf Laufstallbetrieben in Osterreich

Befund Haufigkeit %
Doppelte Sohle 15,3
Sohlengeschwiire 6,4
Weil3e Linie Defekt 0-4,2
Limax 3,6
Dermatitis digitalis 20
Ballenfaule 30,4

Schlimm (1999) stellt in seiner Untersuchung folgende Verteilung der Befunde
fest:
e Klauenlederhautentziindungen 10,5% und 0,5% Rusterholzsche Sohlen-
geschwire bei 7464 untersuchten Klauen
e Von 995 untersuchten Kihen finden sich bei 27,7% an einer oder mehreren
Klauen Doppelte Sohlen
e Von 1091 untersuchten Kihen wurde bei 61% Ballenhornfaule festgestellt.
Die hinteren Klauen sind deutlich haufiger und schwerer betroffen als die

Vorderklauen
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Loof-Siercks (2004) findet in acht untersuchten Milchviehbetrieben ein
durchschnittliches Lahmheitsvorkommen von 36,5%. Wobei als Ursache
Klauensohlengeschwiire mit 46,9% den grof3ten Anteil haben. Der Anteil der Rehe
lag nur bei 12,2% und Abszesse (Pododermatitis circumscripta) kamen als

zweithaufigste Lahmheitsursache mit 26,5% vor.

In der Schweiz wurden von Bielefeldt (2004) die Klauen von Kihen in 42
Liegeboxenlaufstallen untersucht. Er fand ein durchschnittliches
Lahmheitsvorkommen von 7,7%. Sohlegeschwuire hatten mit 14,3% den hdchsten
Anteil an den Ursachen. Weil3e Linie Defekt kam mit 9,4% vor, Heel erosion mit
5,0% und Interdigital disorder mit 2,7% vor.

Stokka et al. (1997) geben an, dass fur die festgestellten Lahmheiten mit etwa
63% Sohlengeschwire und Weil3e Linie Defekte verantwortlich waren. Dermatitis

digitalis war zu 20% die Ursache und foot rot (Ballenfaule) zu 17%.

Wiedenhoft (2005) hat die Klauen von 839 Milchkiihen untersucht. Die haufigsten
Befunde an den Klauen waren Veranderungen durch subklinische Klauenrehe,
78,9 % der Tiere bei der ersten Klauenpflege und 66,5 % der Tiere bei der zweiten
Klauenpflege, nach einem halben Jahr. Bei Ballenhornerosion lag die
Erkrankungsrate bei 50,17% bzw. 71,15 %. Dermatitis interdigitalis und
Rusterholzsches Sohlengeschwir traten mit einer Haufigkeit von 25,62 % und
23,24 % bzw. 23,95 % und 14,66 % auf. Klauenrehe und Ballenhornerosion
fuhrten jedoch nicht zu einer Lahmheit. Lahmheiten wurden in erster Linie durch

Mortellaro, White Line Disease und Sohlengeschwire verursacht.

Die Verteilung der Befunde auf die einzelnen Klauen wird in der Literatur wie folgt

angegeben:

Benz (2002) kommt in ihrer Arbeit zu dem Ergebnis, dass die hinteren
AulRenklauen insgesamt betrachtet den schlechtesten Klauenstatus, gefolgt von

den vorderen Innenklauen haben.

Herrmann (1996) gibt zur Verteilung der Befunde auf die Einzelklauen an, dass
wenn die Zwischenklauenbereiche ausgeschlossen werden 53,5% der Befunde
auf die HintergliedmaRen und dort etwa dreiflinftel auf die AuRenklauen entfallen.
46,5% der Befunde entfallen auf die VordergliedmalRen und hier sind die
Innenklauen starker betroffen.
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Stokka et al. (1997) stellen fest, dass bei Lahmheiten zu 90% die Klauen die
Ursache sind und hierbei zu 90% die hinteren Klauen betroffen sind.

In der von Huber (2002) durchgefiihrten Untersuchung kommt er bei der
Verteilung der Befunde zu den folgenden Ergebnissen:
e Doppelte Sohlen und Sohlengeschwire kamen zu 64% bzw. 54% an den
Hinterextremitaten vor
e Limax und Weil3e Linie Defekt kamen zu 100% an den Hinterextremitaten
vor
e Dermatitis digitalis und Ballenfaule kamen Uberwiegend an beiden

Extremitatenpaaren vor

An den Vorderextremitdten sind vor allem die medialen und an den

Hinterextremitaten die lateralen Klauen betroffen.

Auch Reusch (1993) kommt zu dem Ergebnis, dass an Klauenleder-
hautentziindungen die Hinterbeine haufiger erkranken als die Vorderbeine, wobei
an den Hinterbeinen die lateralen Klauen haufiger betroffen sind und an den

Vorderbeinen dagegen die medialen.

2.2.4 Bedeutung von Klauenerkrankungen

Die Klauengesundheit des Milchviehs ist in den letzten Jahren mehr und mehr in
den Blickpunkt des Interesses gerickt. In modernen Milchviehherden muss
jahrlich durchschnittlich jede vierte Kuh wegen einer Lahmheit behandelt werden
(Lischer, 2000 a).

Nach den wirtschaftichen  Verlusten infolge  Euterentzindung und
Fruchtbarkeitsstorungen stehen die Verluste infolge von Lahmheiten an dritter
Stelle (Whitaker et al., 2000, Olson, 1997, Junge, 1997)

Durchschnittlich 10% Abgénge sind aus betriebswirtschaftlicher Sicht alarmierend.
EU-weit entstehen lahmheitsbedingte Kosten und Verluste in Hohe von 1 Milliarde
Euro (Benz, 2003).

Diese grof3en finanziellen Verluste sind auf folgende Faktoren zurtickzufuhren
(Lischer, 2000 a).
e Verminderte Milchleistung

e Abmagerung
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e Vorzeitige Verwertung

e Fruchtbarkeitsprobleme

e Euterentzindungen/Zitzenverletzungen durch unsicheres Aufstehen und
haufiges Liegen

e Zusatzliche Behandlungskosten

Abgesehen von diesen rein finanziellen Uberlegungen darf nicht vergessen
werden, dass die Erhaltung einer guten Klauengesundheit nicht zuletzt ein

tierschtzerisches Anliegen ist (Lischer, 2000 a).

Nicht zuletzt sind Klauenschaden sehr schmerzhaft und stellen ein
ernstzunehmendes Tierschutzproblem dar (Benz, 2003).

Der Komplex Klauenkrankheiten sollte nicht nur allein unter wirtschaftlichen
Gesichtspunkten betrachtet werden. Der Klauenzustand ist ebenfalls ein wichtiger

Indikator in Bezug auf eine tiergerechte Haltung (Doll u. Kehrer, 1997).

Klauengesunde Herden sind ein wesentlicher Beitrag zum aktiven Tierschutz
(Kimper, 2000 a).

Im Deutschen Tierschutzgesetz (Deutsches Tierschutzgesetz, 1998) steht hierzu
unter Artikel 2 Absatz 1 und 2:
Wer ein Tier halt, betreut oder zu betreuen hat,
e muss das Tier seiner Art und seinen Bedurfnissen entsprechend
angemessen ernahren, pflegen und verhaltensgerecht unterbringen.
e darf die Mdglichkeit des Tieres zu artgemafler Bewegung nicht so
einschranken, dass ihm Schmerzen oder vermeidbare Leiden oder

Schéden zugefugt werden.
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Direkte und indirekte finanzielle Verluste durch Klauenerkrankungen verteilen sich
nach Fiedler (2005) wie folgt:

Direkte und indirekte wirschaftliche Verluste

durch Klauenerkrankungen
(Fiedler, 10-2005)

5%

7% OMilchverlust

B Fruchtbarkeitsstérungen
OGewichtsverlust

15%

659 | Dvorzeitige Abgange

B Tierartzkosten

Abb. 6: Direkte und indirekte finanzielle Verluste durch Klauenerkrankungen (Fiedler 2005)

In den vergangenen 30 Jahren ist das Vorkommen von Lahmheiten stark
gestiegen. Nach Schatzungen gibt es 55 % lahme Kihe pro Jahr in
Milchviehherden, von denen 79 % tatsachlich aufgrund von Klauenhornschaden
beeintrachtigt sind (Clarkson et al., 1996).

Keine Abgangsursache ist in den letzten 20 Jahren so Uberproportional
angewachsen, wie Klauen- und GliedmaRenschaden (Distl, 1996).

Wahrend im Jahre 1968 ,nur‘ 1,7% der abgegangenen Tiere den Stall wegen
.Klauen- und Gliedmal3enproblematik* verlie3en, waren es 1997 bereits mehr als
5 mal so viele Tiere (Frerking, 1999).

Der Prozentsatz der Kihe, die aufgrund von Klauen- und
GliedmalRenerkrankungen abgehen, hat sich in den vergangenen Jahren fast
verdoppelt. Dies zeigt deutlich, dass Klauenerkrankungen sowohl hinsichtlich der
Abgangsraten als auch im Hinblick auf die kostenmafRige Belastung der

Milchproduktion von groRRer Bedeutung sind (Junge, 1997).

Erhebungen hinsichtlich behandlungsbedurftiger Klauenkrankheiten im Rahmen
routinemaliger Klauenpflege zeigten, dass durchschnittlich sogar tber 40% der
Kihe an den Klauen Erkrankungen aufwiesen (Fiedler, 2000).
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In einer von Macuhova et al. (2006) im Herbst 2004 durchgeftuhrten Umfrage in
4665 bayerischen Laufstall-Milchviehbetrieben lag die Abgangsrate in Betrieben
mit regelmagiger Klauenpflege bei etwa 9 %.

Bundesweit miussen in Deutschland jahrlich etwa 9 % aller Kiihe wegen Klauen-

und GliedmalRenproblemen gemerzt werden (Wangler, 2004).

In Hessen haben 2005 im Vergleich zum Vorjahr die Abgange wegen Klauen- und
GliedmalRenerkrankungen, in den Betrieben die an der Milchleitungsprifung
teilnehmen, von 9,3 auf 11,1 % zugenommen (HVL Jahresbericht, 2005).

Erkrankungen der Klauen und GliedmalRen standen als Abgangsursachen bei
Kihen 2002 mit 11,3 % an dritter Stelle nach Unfruchtbarkeit und
Eutererkrankungen. 80 % aller Klauenerkrankungen treten an den
Hintergliedmalen und dort wiederum hauptsachlich an den AuRRenklauen auf
(Landmann, 2005).

In hessischen Laufstallen hatten fast 40% der 1015 untersuchten Kihe
Lederhautentziindungen an einer oder mehreren Klauen (Kébrich, 1993, Schlimm,
1999).

In der Untersuchung von Clarkson et al. (1996) liegt das Lahmheitsvorkommen in

37 verschiedenen Betrieben bei 54,6%.

In 80 Milchviehbetrieben mit Liegeboxenlaufstall in Osterreich wurden die Kiihe
auf Lahmheiten untersucht. Im Schnitt gingen auf den Betrieben mehr als ein
Drittel der Tiere lahm (Mittelwert 36%, Minimum 0%, Maximum 77%) (Mulleder et
al., 2004).

In einer Untersuchung der Universitat von Wisconsin-Madison in 30
Milchvieherden wurden bei 7,9 bis 51,9 % der Kiilhe Lahmheiten festgestellt. Im
Mittel war das Lahmheitsvorkommen im Winter mit 24,8% hoher als im Sommer
21,8% (Cook u. Nordlund, 2003).

Klauenerkrankungen kdnnen entscheidend an Produktionseinbul3en beteiligt sein.
Diese auf3ern sich in Milchmengenverlusten, Verschlechterung der Milchqualitat
(Abnahme des EiweiRgehaltes), Beeintrachtigung der Fertilitdt (schlechtes
Brunstverhalten aufgrund der Schmerzen, hohe Gustzeiten und somit hdhere
Zwischenkalbezeiten), Abmagerung der Tiere, Vermehrung von
Zitzenverletzungen und steigenden Tierarztkosten (De Kruif et al., 1998).
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In Deutschland werden zur Zeit ca. 18% aller Milchkiihe mindestens einmal
jahrlich wegen Lahmheit behandelt. Eine Behandlung leicht lahmer Kiihe kostet im
Durchschnitt etwa 30.- Euro, bei schweren Lahmheiten bezahlt man mehr als
doppelt so viel. Auch die Verluste aus Abgangen, LeistungseinbufRen und
behandlungsbedingter Milchsperre liegen bei schwer lahmen Kihen mit 220.-

Euro viel hoher als bei leicht lahmen Kihen 60.- Euro (Kimper, 2000 b).

Auch Verluste aus Abgangen, Leistungseinbul3en und behandlungsbedingter
Milchsperre liegen bei schwer lahmen Kihen bei ca. 220.- Euro. Bundesweit
konnte durch eine wirksame Friherkennung oder Vorbeuge von
Klauenerkrankungen ein Schaden von etwa 62 Millionen Euro pro Jahr vermieden
werden (Zeddies, 1996).

Stanek (1997) gibt einen Verlust von ca. 280 Pfund pro britischer Herde (je 100

Kihe) an.

Grennough et al. (1997) geben durchschnittiche Gesamtkosten infolge von
Lahmheiten von 412 US$ je Kuh an. Sie errechneten mittlere Gesamtkosten von
699 US $ fur ein Sohlengeschwir und 154 US$ fur eine interdigitale Erkrankung
pro Kuh und Jahr.

In den Niederlanden fuhrten Enting et al. (1997) eine Studie zu wirtschaftlichen
Verlusten durch, die aus Klauenerkrankungen resultieren. Sie errechnen einen
Verlust von 230.- Niederlandischen Gulden (104,37 €) pro erkranktem Tier. Bei
einer durchschnittlichen Inzidenz in den betrachteten niederléandischen Herden
von 21% macht dies einen durchschnittlichen Verlust von 50.- Niederlandischen
Gulden (22,69 €) pro Tier der Herde aus.

Socha et al. (2000) schatzen die Kosten pro Fall von Klauenrehe auf 302 US$.

Huber (2002) kommt in der von ihm durchgefiihrten Verlustrechnung zu 545.- Euro

Verlust durch ein Klauensohlengeschwdir.

Kossaibati und Esslemont (2000) beziffern mittlere Gesamtkosten flr ein
Sohlengeschwir mit 246,3 Pfund, fur eitrige lose Wand mit 151,5 Pfund und fur
eine Dermatitis digitalis mit 58,9 Pfund. Sie errechneten jahrliche finanzielle
Verluste infolge von Lahmheiten in einer durchschnittlichen 100 Kuh Herde von
ca. 4000 Pfund. In Untersuchungen in England stellten sie eine jahrliche
Lahmheitsinzidenz in einer durchschnittlichen 100 Kuh Herde von 38,2% fest.
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In der Schweiz wurde nie genau berechnet, welche zusatzlichen Kosten eine Kuh
mit Klauenleiden dem Landwirt verursacht. Berechnungen und Schéatzungen aus
England aus dem Jahre 1990 gehen davon aus, dass die durchschnittlichen
Verluste fur eine lahme Milchkuh mit einem Sohlengeschwir 500.- bis 1000.-

Schweizer Franken betragen (Lischer, 2000 a).

Mit zunehmendem Lahmheitsgrad ist ein Milchverlust verbunden. Nach Robinson
(2001) kann die Milchleistung zwischen 5 und 17 % zuriickgehen.

Rajala und Grohn (1998) beobachteten, dass Kihe mit Klauen- oder
Gliedmafl3enproblemen in den ersten Wochen nach der Diagnose ca. 1,5-2,8 kg

Milch pro Tag weniger produzieren.

In zwei in New York untersuchten Milchvieherden mit 2520 untersuchten Kiihen
wurde festgestellt, dass die Milchproduktion signifikant zurtickging bei Kihen, bei

denen eine Lahmheit festgestellt wurde (Warnick et al. 2001).

Untersuchungen in New York zeigten, warum Lahmheiten eines der teuersten
Gesundheitsprobleme, mit Kosten von 90 US$ pro Kuh, sind. Kihe mit
Klauenproblemen sind ublicherweise auch dieselben Kiihe die zu einem spéateren
Zeitpunkt wegen Mastitis, Fruchtbarkeitsstorungen oder anderen

Gesundheitsproblemen behandelt werden (Stokka et al. 1997).

Green et al. (2002) stellen bei der Untersuchung von Milchleitungsdaten von 900
Kihen Uber einen Zeitraum von 2 Jahren fest, dass Lahmheiten in einer Laktation
einen Milchverlust von etwa 360 kg Milch verursachen. Sie kommen zu dem
Schluss, dass klinische Lahmheiten einen signifikanten Einfluss auf die

Milchleistung haben.

Auch Hernandez et al. (2002) verzeichnen allein durch Ballenhornfaule einen
signifikanten Rickgang der Milchleistung im Gegensatz zu nicht betroffenen

Tieren.

Klauenerkrankungen haben erhebliche wirtschaftliche Auswirkungen. Die
Milchleistung kann sich je nach Krankheitsdauer und —bild um bis zu 20%

reduzieren (Hermann u. Wicek, 1996).

Die Untersuchungen von Klofl3 (1992) zeigen, dass es durch Klauenerkrankungen
in einer 1930er industriemaligen Milchviehanlage zu einer statistisch gesicherten
Minderproduktion an Milch und Milchfett kommt. Durch eine Erkrankung der
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Klauen wird die Fruchtbarkeit durch eine Verlangerung der Zwischenkalbezeit und

einer Erhdhung des Besamungsaufwandes beeintrachtigt.

Dass Klauenkrankheiten den Zeitpunkt der Besamung und die Zwischenkalbezeit
signifikant verlangern im Vergleich zu gesunden Kihen haben die

Untersuchungen von Collick et al. (1989) und Lucey et al. (1986) ergeben.

Auch Hultgren et al. (2004) bestatigen den negativen Effekt von
Sohlengeschwiren  auf  den Erstbesamungserfolg  sowie auf die
Zwischenkalbezeit.

Schmerzen, die durch Lahmheiten verursacht werden filhren zu Stress. Stress
erhoht den Blutkortisonspiegel und dieser verschiebt und vermindert die LH-
Ausschittung und fuhrt somit zu ovariellen Funktionsstérungen (Nanda et al.,
1990).

Wiedenhoft (2005) kommt in ihrer Untersuchung an 839 Tieren zu dem Ergebnis,
dass Lahmheit einen deutlich negativen Effekt auf die Fruchtbarkeitsparameter
hat. Dies vor allem, wenn die Lahmheit in dem Zeitraum von 60 bis 105 Tage post
partum auftrat. So fuhrt Lahmheit zu einer um 5 % signifikant verringerten
Konzeptionsrate. Der Erstbesamungserfolg war bei den lahmen Tieren signifikant
um 6 % erniedrigt. Lahme Tiere hatten eine um 21 Tage signifikant verlangerte
Gust- und Zwischenkalbezeit. Die Kosten pro Tier und Trachtigkeit lagen bei den
lahmen Tieren mit 238,13 € im Schnitt um 48,87 € h6her als bei den nicht lahmen
Tieren mit 189,26 €. Wiedenhoft folgert, dass in Milchviehbetrieben ein groRes

Augenmerk auf die Pravention von Klauenerkrankungen gelegt werden sollte.

2.3 Anforderungen an Laufflachen

Aus Griunden der Verfahrenstechnik und des Tierschutzes sollte eine befestigte
Laufflache bestimmten Anforderungen gentigen (Albutt u. Dumelow, 1987; Muller
et al.,, 1991; Zeeb u. Unger, 1997). Die Bdden muissen dauerhaft folgende
Eigenschaften aufweisen:

e gute Reinigungsmaoglichkeit

e Rutschfestigkeit

e Ermoglichung physiologischen Klauenabriebs

e Langfristige Haltbarkeit
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Vermunt und Greenough (1997) stellen folgende Anforderungen an die
Laufflachen:
e der befestigte Boden muss sauber und in gutem Zustand sein (keine
ausbrechenden Kanten an den Spalten usw.)
e die Laufgdnge missen so oft wie mdglich abgeschoben werden, es darf
sich kein Kot bzw. keine Gille ansammeln
e die Gestaltung von Laufgangen, Passagen und Liegeboxenreihen sollte

aggressive Konfrontationen zwischen den Tieren vermeiden

Um Rinder unter den Bedingungen der ganzjahrigen Stallhaltung insbesondere in
Bezug auf Klauen- und Gliedmal3en so art- und funktionsgerecht wie moglich zu
halten, sollten folgende Bedingungen fur Laufflachen erfullt werden (Wangler,
2004):

e Sauberkeit

e Rutschfestigkeit

e Trockenheit

e Vorzugsweise nachgebende Laufflachen

e Ausreichende Breite

e Sackgassen vermeiden

Die Anforderungen an Laufflachen stellen Steiner und Van Caenegem (2003) wie
folgt zusammen:

e rutschfeste Oberflache

e ausreichender, aber nicht zu hoher Klauenabrieb

e Kkeine scharfen Kanten und Grate

e planeben ohne Mulden

e wo moglich verformbare Oberflache

¢ hohe Sauberkeit
Nach Gooch (2003) kann ein Boden als Kuhgerecht bezeichnet werden der
folgende Eigenschaften hat:

e sorgt fur eine relativ trockene Laufoberflache

e sorgt fur sicheres und komfortables Gehen

e st weich
Zumindest ein Teil des Laufgangs, wenn nicht alles, sollte diese Eigenschaften

haben um den Kithen Schonung vom harten Beton zu ermdglichen.
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Guard (2000) schlagt vor, dass die Laufgange in Liegeboxenstéallen eine andere
Oberflache als Beton haben sollten, dies kombiniert mit regelmé&Riger
Klauenpflege, wirde viele Falle von Lahmheiten verhindern.

Grundsatzlich ist festzuhalten, dass bisher keiner der Ublichen Stallbdden allen
Anforderungen gentigen kann, sodass bei der Gestaltung stets ein Kompromiss

gefunden werden muss (Fiedler, 2004 a).

Allgemein muss bei jedem Bodenbelag bzw. jeder Einstreu ein Hochstmal? an
Hygiene angestrebt werden. Die Sauberkeit der Lauf- und Standflachen ist
jederzeit zu gewahrleisten. Mdglichst trockene und saubere Oberflachen sorgen
fur geringe Keimvermehrung und halten den Feuchtigkeitsgehalt von Hornschuh
und umgebender Haut niedrig (Bergsten u. Hultgren, 2002; Bergsten u. Petterson,
1992).

Eine regelmallige Reinigung der befestigten Lauf- und Standflachen ist somit
unerlasslich und sollte keinesfalls vernachlassigt werden (Bickert u. Cermak,
1997).

Liegeboxen sind vor allem fur das Auftreten von Druckstellen und Hautlasionen
verantwortlich. Die Klauengesundheit wird mehr durch die Beschaffenheit der
Laufgange beeinflusst. Ein optimaler Laufgang sollte eben, trocken und trittsicher
sein (Kimper, 1993).

Im Laufstall missen die Abmessungen der Laufgdnge ein ungestortes Passieren

auch rangniederer Tiere ermdglichen (Vermunt, 2000).

Eine ausreichende Anzahl an Passagen zwischen den Gangen - jeweils nach
zwolf  Liegeplatzen - erleichtert unterschiedlich ranghohen Tieren den
Platzwechsel, setzt die Dauer der Laufbelastung herab und vermindert so auch die

Gefahr einer Belastungsrehe (Nuss, 2002).

Laufgange missen trittsicher sein, damit sich die Kilhe unverkrampft fortbewegen
konnen. Auf glitschigen Bodden konnen Auseinandersetzungen oder
Aufreitmandver durch stierige Kiihe leicht zu Unfallen fihren. Die Oberflache darf
jedoch nicht zu rau sein, da es sonst zu UberméRigem Klauenabrieb kommt
(Friedli u. Lischer, 2000).
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2.3.1 Spaltenboden

Das Spaltenbodenprinzip besteht darin, dass Kot und Harn mdglichst schnell und
vollstandig durch Schlitze beseitigt werden, wobei den Tieren eine ausreichende
Balkenoberflaiche fir einen sicheren Auftritt verbleiben muss. Eine
funktionsgerechte Spaltenbodenlauffliche zeichnet sich durch einen optimalen

Kompromiss beider Forderungen aus (Seufert, 1975).

Spaltenbdden mussen nach den einschlagigen Normen — DIN 18908 ,Ful3bdden
fur Stallanlagen, Spaltenbdden aus Stahlbetonfertigteilen oder aus Holz“ und DIN
1045 ,Beton und Stahlbetonbau® — hergestellt sein. Spaltenbéden dirfen nach der
Herstellung erst ausgeliefert werden, wenn der Beton entsprechend erhartet ist.
Eine Nachbehandlung des Betons bis zur ausreichenden Festigkeit vermeidet
Rissbildung und andere Qualitatseinbul3en Boxberger et al. (1994).

Welche Bedeutung Material, Ausfihrung, Verlegung sowie Bewirtschaftung von
Spaltenbodenlaufflachen auf die Funktion haben, wird haufig nicht erkannt,
wodurch schlie3lich nicht nur die Stérungen, sondern auch die Tierverletzungen
zu erklaren sind (Seufert, 1975).

In der DIN 18908 (1992) werden fir Rinder Uber 450 kg Auftrittsbreiten von gré3er
gleich 70 mm und Schlitzweiten von Kkleiner gleich 35 mm vorgeschrieben.
Bezuglich der Beschaffenheit der Auftrittsflache wird gefordert, dass der
Unterschied der Oberkantenstriche aller Balken eines Spaltenbodens hdchstens 4
mm betragen soll. Des Weiteren werden eine gratfreie Herstellung, abgesetzte
Seitenflachen der Balken und Widerstandsfahigkeit gegen mechanische und

chemische Beanspruchung gefordert.

Der konventionelle Spaltenboden muss eine ausreichende, aber nicht zu groRRe
Spaltenbreite aufweisen (Fiedler, 2004 a).

Mit zunehmender Schlitzweite sinkt die auf den beiden Balken anteilig ruhende
FuBungsflache der Klauensohle ab und der Druck auf die Klauensohle nimmt zu.
Unter diesem Aspekt sollte die Schlitzweite bei Spaltenbdden fur Kihe 25 mm
betragen und moglichst 30 mm nicht Uberschreiten. Uber 35 mm beginnt das
Abkippen der Klauen in den Spalt, ein Vorgang, der zu &aufRerst gefahrlichen

Belastungen der Klauen fihrt (Boxberger et al., 1994).
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Fur die Milchviehhaltung in Liegeboxenlaufstallen werden zur Zeit Schlitzweiten
von 30 bis maximal 35 mm und Balkenbreiten von 80 bis maximal 100 mm
empfohlen. Eine zu raue Oberflachenbeschaffenheit der Balken verursacht einen
zu starken Abrieb des Klauenhorns. Schmerzhafte Lederhautentziindungen sind
die Folge. Zu glatte Oberflachen sind nicht geniigend trittsicher; der Hornabrieb ist
Zu gering, so dass es zu Distorsionen und Stallklauenbildungen kommt.
Entscheidend ist aber die sorgfaltige Verlegung der Balken, um
Niveauunterschiede zu vermeiden, und die regelmaRige Uberprifung ihrer
Beschaffenheit (Loeffler u. Marx, 1983).

Auftrittsbreiten von 80 mm und Schlitzweiten von 35 mm sind einzuhalten, um ein
Eintreten in die Spalten zu verhindern. In Jungviehstallen muss die entsprechen

kleinere Klaue bericksichtigt werden (Karrer, 2002).

Spaltenbreiten zwischen 2,5 und 3,5 cm und etwa 8 cm Auftrittsflache
gewahrleisten eine befriedigende Sauberkeit ohne das Risiko von

Hornkapselverletzungen durch Einklemmen in den Spalten (Kimper, 2000 b).

Die Kotabrisskanten sollten entgratet werden, z.B. mittels eines Winkelschleifers;
das Entgraten durch Abziehen mit Betonblécken oder Metallrohren kann zu

starkem und unregelmafigem Ausbrechen der Kanten fuhren (Cermak, 1998).

Die Spaltenelemente missen sehr sorgfaltig verlegt werden, da geringgradige
Stufen oder wackelnde Elemente das Abrutschen fordern. Sind Stufen im Stall
notwendig, sollten diese die Tiere zum gezielten Uberschreiten zwingen (Clarkson
u. Ward, 1991).

Boxberger und Pfadler (1981) fordern sauber verarbeitete Spaltenbéden mit einer

Balkenbreite von 8 bis 10 cm und einer Schlitzweite von 3,0 bis maximal 3,5 cm.

Bockisch und Griinder (1993) fordern eine Balkenbreite von 7 bis 8 cm und eine
Schlitzweite von 2,5 bis 3,5 cm. GroRBere Schlitzweiten verbessern nur
unwesentlich die Tiersauberkeit. Die Gefahr des Abrutschens in den Spalt wachst

jedoch, was zu Verletzungen der Sohle und der Sohlenwande fuhren kann.

2.3.2 Planbefestigter Boden

Als Alternative zum Spaltenboden bietet sich ein planbefestigter Boden an. Hier

sind Betonbdden und Gussasphaltbdéden die haufigsten Formen, daneben
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kommen mit Walzasphalt und auch mit Gummiauflagen versehene Bdden zum
Einsatz (Benz et al., 2002, Herrmann, 1996).

Fur planbefestigte Béden sind folgende praktische Anforderungen zu formulieren
(Seufert, 1975, Herrmann, 1996):

e ebene Ausfuhrung mit gegebenenfalls 0,5-1,0% Gefélle zur Fihrungsrinne

der Entmistungsgerate

e Vermeidung der Muldenbildung

e rissfrei und wasserundurchlassig

e widerstandsfahig gegen mechanische Schieberbelastung

e genugende Rauhigkeit ohne zu hohen Klauenabrieb zu verursachen

e ausreichende Stand- und Trittsicherheit fur die Tiere

Stalle mit planbefestigten Laufgdngen oder Laufgdngen aus Flachenspalten-
elementen sind fur die Klauengesundheit gunstiger als Stélle mit Spaltenboden
aus Einzelbalken (Schlimm, 1999).

Bei bewegungsintensiven, physiologischen Verhaltensweisen der Rinder — wie
z.B. Trab, Sprung und Belecken der Haut kaudal vom Rippenbogen bei
angehobener Hintergliedmale (,kaudales Lecken®) wird signifikant selteneres
Ausrutschen der Tiere bei planbefestigten als bei perforierten Boden beobachtet
(Herrmann, 1996).

Auf planbefestigten Laufflaichen kommt es seltener zu Sohlenleder-
hautquetschungen als auf Spaltenbéden. Allerdings treten bei dieser Laufflache
die meisten Entzindungen im Ballen- und Zwischenklauenbereich auf, ein
Hinweis auf oftmals unzureichende Entmistungsverfahren mit vermehrter Nasse

und Verschmutzung (Kimper, 2000 b).

Eine sorgfaltige Verlegung des Bodens ist Grundvoraussetzung fir einen
sauberen und mdoglicht trockenen Stall. Die Bahnen muissen absolut eben, am
besten durch Fachfirmen verlegt werden. Der Einsatz eines automatischen
Schiebers zur Reinigung alle 2-3 Stunden ist unbedingt zu empfehlen, bei
Minusgraden kann durch haufigeres Abschieben ein Anfrieren des Kotes

vermieden werden (Herrmann, 1996; Karrer, 2002).
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2.3.3 Verformbarkeit von Laufflachen

Verformung kann wie folgt definiert werden (Grafen, 1991):

Wahrend starre Festkorper unter dem Einfluss &ufRerer Krafte nur mit einer
Beschleunigung zu reagieren vermégen, antworten die deformierbaren Festkorper
auf aullere Krafte zusatzlich mit einer Formveranderung. Nach Art dieser
Formanderung unterscheidet man zwischen elastischen, d. h. bei Wegnahme der
Kraft reversiblen Formveranderungen und plastischen Formanderungen; bei

letzteren bleibt nach Wegnahme der Kraft eine bleibende Verformung zuriick.

Weichere Laufflachen helfen, die Last gleichmaRig auf die Klauen zu verteilen

(Vermunt u. Greenough, 1994 a).

Weicher Boden fuhrt zur gleichméRigen Verteilung des Gewichtes auf beide
Klauenhalften. Bei voll ausgebildetem tUberstehenden Tragrand tbernimmt dieser
die Hauptlast (Benz, 2003).

Das Rind bevorzugt als ,Weichbodenganger® in der Bewegung weichen
Untergrund (Grasnarbe, steinarmes Erdreich) und meidet steinigen Boden oder
befestigte Stralen. So wird dem Ubermaligem Abrieb des Sohlenhorns, den
Beschadigungen der weicheren Klauenabschnitte (wie Ballen, Zwischenklauen-
und Kronenhaut) sowie der Uberlastungsrehe vom Tier selbst vorgebeugt (Stober,
1984).

Verformbare Boden sind fir das Rind tiergerechter als harte. Erste Erfahrungen
mit Gummi-Laufflachen zeigen positive Einflisse auf das Lauf- und
Komfortverhalten sowie die Klauengesundheit von Milchkihen (Steiner u. Van
Caenegem, 2003).

Auf weichem Stallboden andert sich das Tierverhalten. Besonders auffallig ist das
Laufverhalten. Untersuchungen der Universitat Hohenheim zeigten eine messbar
hohere Aktivitat der Tiere. Diese legten pro Stunde durchschnittlich 30 Schritte
mehr zurtick, was bis zu 1000 Meter am Tag bedeuten kann (Benz, 2003).

Im Gegensatz zum harten Boden bleibt auf weichem Untergrund der Tragrand der
Klaue erhalten. Der Tragrand hat die Aufgabe ungefahr 60% des Tiergewichts zu
tragen. Auf weichem Untergrund Uberragt der Tragrand die Klauengrundflache, so
dass diese die Lastaufnahme nur unterstutzt, wenn die Klaue in weichem

Untergrund einsinkt. Eine solche Klauenform ist als funktionell zu bezeichnen.
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Unter natirlichen Verhaltnissen schilfert sich das Horn des Ballen- und
Sohlenhorns ab, dieser Mechanismus stellt einen Bestandteil der natirlichen
Wachstumsregulation dar und ist auf der Weide genauso zu beobachten wie im

Stall, der mit weichen Laufflachenbereichen ausgestattet ist (Benz, 2003).

Harte Boden stimulieren das Klauenwachstum, die Abnutzung soll dies
ausgleichen. Allerdings fehlt der notwendige Abrieb an der Klauenspitze und im
Bereich der Hohlkehlung. Daher ist regelmallige Klauenpflege no6tig. Bei
verformbaren Belagen kann der Tragrand wie im weichen Naturboden etwas
einsinken, extreme Punktbelastungen werden dabei vermindert (Steiner u. Van
Caenegem, 2003).

Unter dem Gesichtspunk des Risikos Auszurutschen ist Weichheit eine positive
Boden Eigenschaft. Durch das Eindringen in den Boden kann die vom Tier
ausgeubte horizontale Kraft aufgenommen werden, die sonst zum Ausrutschen
fuhren kann (Nilsson, 1988).

Durch ihre Verformbarkeit erreichen elastische Bodenbelage eine zusatzliche
Rutschfestigkeit. Das Einsinken der Klauen in den Boden erganzt die
Oberflachenstruktur und gibt zusatzlichen Halt (Steiner 2004).

Die Anforderungen an die Verformbarkeit von Gummimatten werden durch die
Klauenform bestimmt. Ein Uberstehender Tragrand schutzt vor unphysiologischer
Belastung und bedingt Uber den erhohten Flachendruck eine besser
Bodenhaftung und damit Rutschsicherheit (Benz, 2002).

Um zu untersuchen, ob der Grad der Weichheit fir die Kiihe wichtig ist haben
Rushen et al. (2004) die folgende Untersuchung durchgefiihrt. Ein Betonboden
und ein Gummiboden wurden beide mit einem hoch rutschfesten Material bedeckt,
so dass beide den gleichen Grad der Oberflachen Rutschfestigkeit hatten. Als
Ergebnis konnte festgestellt werden, dass die Laufgeschwindigkeit bei gleicher

rutschsicherer Oberflache auf dem weichen Boden etwa 12 % hdher war.

In einer weiteren Untersuchung stellten Rushen et al. (2004) fest, dass
trockenstehende Kiihe langer am Fressgitter stehen (5,5 Stunden) und mehr
Futter aufnehmen, wenn auf dem Spaltenboden vor dem Fressgitter weicher
Gummi verlegt wurde. Bei Betonspalten standen die Kiuhe nur 4,8 Stunden pro
Tag.
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Fregonesi et al. (2004) verlegten vor dem Fressgitter einen harten Gummibelag
der fur Forderbander verwendet wird. Hier konnte festgestellt werden, dass die
Zeit, die die Tiere am Fressgitter stehen, nur geringfiigig hoher war als bei
Betonboden. Die Futteraufnahme war unverandert. Auch von Keyserling und
DeVries (2004) berichten von diesem Versuch und seinem Ergebnis erganzen
aber, dass Gummiboden langfristige Verbesserung fir Klauengesundheit und
Lahmheiten bringen kann.

Wie sich ein weicher Bodenbelag am Fressgitter auf das Tierverhalten und die
Fresszeiten auswirkt haben Tucker et al. (2006) mit zwei Untersuchungen
ermittelt. In der einen Untersuchung konnte eine Gruppe von 24 nicht-laktierenden
Kihen zwischen einer Beton- oder Gummibodenoberflache vor dem Fressgitter
wéahlen. Hier waren die Fresszeiten auf der Gummibodenoberflache signifikant
hoher. In der zweiten Untersuchung hatten zwo6lf Kilhe Zugang zu mit Beton oder
mit Sagespanen eingestreuten Futterplattformen. In dieser Untersuchung konnte
kein signifikanter Einfluss auf die Fresszeiten festgestellt werden. In beiden
Untersuchungen haben die Kihe aber mehr Zeit auf den weichen Flachen am

Fressgitter verbracht auch wenn sie nicht fral3en.

Rushen et al. (2004) folgern, dass der Grad der Weichheit besonders wichtig ist.
Jedoch ist noch unklar welcher Grad der Weichheit notwendig ist und welche der
angebotenen Materialien tauglich sind.

Benz (2002) gibt als ausreichende Eindringtiefe der Klaue in elastische Boden 4
mm an. Mit dieser Eindringtiefe kann auch bei relativ geringer

Oberflachenprofilierung eine ausreichende Rutschfestigkeit erreicht werden.

Wie sich Rauhigkeit und Verformbarkeit von Stallbdden auf das Bewegungs-
verhalten von Kihen auswirkt haben Rushen und de Passille (2006) untersucht.
Sie kommen zu dem Ergebnis, dass eine erhthte Verformbarkeit von Béden auf
denen Kuhen laufen, unabhangig von der Rauheit der Oberflache, das

Bewegungsverhalten von Kiihen verbessern kann.

Aber auch ein zu weicher Untergrund entspricht nicht unbedingt den
Anforderungen der Kuh. Er fuhrt zu Ubermé&Rigem Hornwachstum ohne den
ebenfalls notwendigen Hornabrieb. Einer daraus resultierenden  mdglichen
Fehlbelastung der Klauen muss durch regelmafigen funktionalen Klauenschnitt

(mindestens zweimal pro Jahr) entgegengewirkt werden (Wangler, 2004).
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Im DLG Prufprogramm (2004) wird die Verformbarkeit von elastischen Auflagen
fur Laufgange in Liegeboxenlaufstallen, nach Eindruckversuchen mit einem
kinstlichem Kuhfu3 vor und nach der Durchfihrung einer Dauertrittbelastung
(250.000 Betatigungen mit kiinstlichem Kuhfufd mit 5000 N), wie folgt bewertet:
Verformbarkeit vor und nach der
(Eindringtiefe bei 2000 N):

Bewertung Dauertrittbelastung

e (Uber 3,0 mm sehr gut ++
e 1,0-2,9 mm gut +
¢ 0-0,9 mm Standard o]

Bei funf SignumTests (DLG Prufberichte Nummer 5415, 5405, 5404, 5403, 5603)
und vier FokusTests (DLG Prifberichte Nummer 5355F, 5454F, 5512F, 5531F)
von Laufflachenauflagen aus Gummi die vom Testzentrum fir Technik und
Betriebsmittel der Deutschen Landwirtschafts Gesellschaft durchgefiihrt wurden

folgende Verformbarkeiten gemessen (siehe Tabelle 8).

Tabelle 6: Verformbarkeit der durch die DLG gepriften Laufgangauflagen

Prufbericht Nr. Verformbarkeit (mm) Verformbarkeit (mm)
im Neuzustand nach Dauertrittbelastung

5654 2,1 24
5603 2,25 2,2

5531F 2,2 2,2

5512F 2,2 2,2

5454F 1,7 1,7
5415 1,4 1,4
5405 3,5 3,45
5404 3,85 3,8
5403 4,85 4,75

5355F 4,9 4,7

2.3.4 Rutschfestigkeit von Laufflachen

Wenn man versucht die die Gefahr des Ausrutschens im Stall zu untersuchen darf
der Stallfuliboden nicht isoliert betrachtet werden. Das gesamte Tier und sein
Bedurfnis sich in natirliche Weis zu bewegen muss beachtet werden, denn dies

beeinflusst auch die Gefahr des Ausrutschens (Nilsson, 1988).
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Die Laufflache der Milchkuh sollte trocken, griffig und rutschfest sein (Boxberger et
al., 1994).

Glatte Laufflachen begunstigen die Gefahr des Ausrutschens und behindern

dadurch eine physiologische Bewegung der Tiere (Herrmann, 1996).

Zu extremen Belastungen der Standsicherungssysteme (Fesseltrager) kommt es
bei zu rutschigem Spaltenboden und hohen Tierkonzentrationen. Der danach zu
beobachtende hohe Prozentsatz von zehenweiten Stellungsanomalien,
Durchtrittigkeit und Spreizklauenbildung ist auf eine Uberlastung der
Standsicherungssysteme zurtckzufihren. Deshalb sollte der Spaltenboden

mdglichst rutscharm sein (Heyden u. Dietz, 1990).

Haufiges Ausrutschen gefahrdet nicht nur die Klauengesundheit, der resultierende
Stress kann als pradisponierend fur andere Erkrankungen wie zum Beispiel

Fruchtbarkeitsstorungen angesehen werden (Risse, 1986).

Der Ausgleitvorgang auf einem nicht ausreichend griffigen Boden ist ein sehr
komplexer Vorgang, bei dem sowohl der Haft- als auch Gleitwiderstand der
Oberflache malRgebend sein kann. Die aktivierbaren Reibungskréafte werden dabei
stets in hohem Maf3e vom Zustand der Oberflache mit beeinflusst (trocken, nass,
verunreinigt). Die kritische Phase des Ausgleitens ist das Aufsetzen der Klaue auf
den Boden. Zu diesem Zeitpunkt sind die Horizontalkrafte am Groéften. Durch
Feuchtigkeit und Schmutz fehlt der direkte Kontakt zum Boden und muss erst
hergestellt werden (Richter, 2001 a).

Die Rutschfestigkeit von Laufflachen ist nicht nur fur die Tiere, sondern auch fir
die Betreuer wichtig. Ausrutschen auf Stallbdden ist bei Tierhaltern ein besonders
haufiger Unfall (Steiner u. Van Caenegen, 2003).

Die Rauhigkeit eines Stallbodens kann nicht unbegrenzt erhéht werden, vor allem
unter Bericksichtigung des Abriebs fir das Tier. Die Wand und Sohle der Klaue

werden schwer belastet, was Lahmheiten verursacht (Nilsson, 1988).

Um die rutschhemmende Wirkung einer verschmutzten Laufflache sicherzustellen,
ist eine minimale Makrorauhigkeit (Grobrauheit) erforderlich (Steiner u. Van
Caenegem, 2003).

Untersuchungen von De Belie et al. (2002) zeigen, wie wichtig die Rauheit der
Bodenoberflache fir einen sicheren Auftritt der Klauen ist.
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Muskelzerrungen, Verstauchungen und sogar Beinbriche kodnnen dann
vorkommen, wenn die Trittsicherheit im Laufbereich ungeniigend ist. Gussasphalt
gewahrleistet eine sehr gute Trittsicherheit. Betonbdden verlieren mit der Zeit
etwas ihre Trittsicherheit, kdnnen jedoch aufgefrischt werden, indem sie mit einer

Frase oder mit Sdure behandelt werden (Friedli u. Lischer, 2000).

Fur das Verhalten der Tiere ist die Rutschsicherheit ausschlaggebend. Eine grobe
Oberflachenstruktur ist fur die Rutschsicherheit der Gummibelage auf
Spaltenboden nicht erforderlich, da auf nachgiebigem Untergrund das Einsinken

der Klauen um ungefahr 4 mm ausreichend rutschhemmend wirkt (Benz, 2002).

Auch im KTBL Heft 60 (2006) und im ART Bericht 690 (2007) wird darauf
hingewiesen, dass bei elastischen Materialien die rutschhemmende Wirkung
malfdgeblich durch das Einsinken der Klauen erreicht wird. Dazu ist jedoch eine

Einsinktiefe von 3 bis 4 mm erforderlich.

Die Rutschfestigkeit kann gemessen werden. In der Vergangenheit wurde dabei
der so genannte Skid Resistance Tester (SRT-Gerét) herangezogen, bei dem ein
Quader aus Gummi uber die zu messende Oberflache schwingt. Je nach Starke
der Abbremsung ergibt sich ein dimensionsloser Wert, der eine Aussage Uber die
Eignung eines Bodens zur Rinderhaltung zulésst (siehe Tabelle 7). Das Gerat ist
nur auf planbefestigten, gereinigten und feuchten Strecken einsetzbar und
bendtigt eine fachkundige Bedienung (Kalibrierung usw.) (Fiedler, 2005).

Tabelle 7: Klassifizierung von Stallbéden nach SRT-Werten (Richter, 2001 b)

SRT Wert (dimensionslos) Auswirkungen auf Rutschfestigkeit und
Trittsicherheit
70 -80 sehr gut bis zu rau
60-70 gut
50 - 60 gut bis gentigend
40 -50 genugend bis ungeniigend
40 und weniger ungenigend bis zu glatt

Ein neu vom DLG Testzentrum fur Technik und Betriebsmittel entwickeltes
Messgerat kann unter praxistublichen Bedingungen (keine auf3ergewdhnliche
Reinigung der Oberflache) auch auf perforierten Bdden Uber den Schlitzanteil

hinweg eingesetzt werden. Der Schlitzanteil hat bei perforierten Boden eine
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erhebliche Bedeutung fir die Beurteilung der Rutschfestigkeit. Dabei wird der

Gleitreibungswert u gemessen (Herrmann u. Miller, 2002).

Nilsson (1988) hat bereits 1988 fir seine Untersuchungen ein Messgerat
entwickelt, das den Gleitreibungswert ermittelt. Auch hier wird ein Prufkdrper der
die Grolle und Form eines Kuhfules hat Uber die Prifflache gezogen. Der
Prufkorper wurde mit einem Gewicht von 233 kg belastet. Das relativ gro3e
Gewicht wurde gewéahlt um Béden mit weicher Oberflache zu testen (Bodenbelage

fur Liegeboxen).

Muller (2003) beschreibt in seiner Arbeit das von der DLG entwickelte Gerét. Auch
hier waren die ersten Uberlegungen den Prifkdrper mit dem tatsachlichen
Gewicht das eine Kuh auf die Klaue ausibt zu beschweren. Jedoch konnte im
Rahmen von Voruntersuchungen das Gewicht auf 10 kg reduziert werden. Es
wurde festgestellt, dass die aufzubringenden Zugkrafte sich proportional zum
Gewicht verandern, so dass sich keine Veranderungen hinsichtlich des
Gleitreibwertes ergeben. Lediglich bei einer weiteren Reduzierung des Gewichtes
waren die Messergebnisse verfalscht worden.

Es ist zu unterscheiden zwischen dem Haftreibungskoeffizienten (der Ful3 steht)

und dem Gleitreibungskoeffizienten (der Ful} ist in Bewegung) (Nilsson, 1988).

Als bisher einziges Messgerat kann das durch die DLG entwickelte Messgeréat
sowohl Haft- als auch die Gleitreibung gleichzeitig und nacheinander messen
(Muller, 2003).

Die physikalischen Einflussfaktoren auf die Rutschfestigkeit von Laufflaichen

kénnen wie folgt beschrieben werden:

Nach Seibt (1996) ist im allgemeinen Reibung der Widerstand, der dem Versuch
des Verschiebens zweier Oberflachen entgegengesetzt wirkt. Er lasst sich in zwei
verschiedene Arten unterteilen, die Festkorper- und die Flussigkeitsreibung.
Wahrend bei der Festkorperreibung ein direkter Kontakt zwischen den
Reibpartnern, also der Rinderklaue und der Laufflache, besteht, befindet sich bei
der Flussigkeitsreibung eine Flussigkeit zwischen den Kontaktflachen. Auf einem
nassen Bodenbelag treten beide Reibungsarten auf. Dabei ist beim Aufsetzen der
Klaue oder des Ful3es entscheidend, dass der Flussigkeitsfilm durchstoRen wird
und welche Spitzen der Makrorauhigkeit der FuRbodenoberflache die Klaue beim

Aufsetzen noch erreichen. Nach Aufsetzen treten verschiedene Krafte auf. Zum
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einen die zum FuRRboden senkrecht wirkende Kraft, die so genannte Normalkraft
und zum anderen, Krafte in horizontaler Richtung. Diese lassen sich wiederum in
Krafte quer und langs zur Laufrichtung unterscheiden. Die Reibkraft und
Normalkraft stehen in der Beziehung Forma = 1t * Freibung ZU€INANder, wobei p den
Reibkoeffizienten darstellt. Reibungszahlen werden nach der Haft- und
Gleitreibungskraft unterschieden. Die Gleitreibungskraft ist die Kraft, die nétig ist,
um einen Korper mit konstanter Geschwindigkeit gleitend zu bewegen. Die
Haftreibung ist die Kraft, die Uberwunden werden muss, um einen ruhenden
Korper in gleitende Bewegung zu versetzen.

Die Reibungsarten unterscheiden sich im Reibungskoeffizienten . Dieser

errechnet sich nach Béhr et al. (1978) mit der Formel:

u= Aufgewendete Zugkraft

Andruckkraft aus Gesamtbelastung

Das Messverfahren zur Ermittlung des Gleitreibungswerts war in der ehemaligen
DDR genormt (TGL 32456, 1983). Der Gleitreibungswert p ist dort definiert als der
Kennwert fur die Trittsicherheit von Ful3bodenoberflachen unter Berticksichtigung

der Beziehung:

u= Horizontalkraft (Fy)
Vertikalkraft (F,)

In der Norm wurden folgende Grenzwerte angegeben:

Tabelle 8: Grenzwerte Gleitreibungswert p fir eine ausreichende Rutschfestigkeit nach TGL
32456

Tierart Gleitreibungswert u Gleitreibungswert u
Planbefestigter Boden Spaltenboden
Milchvieh 0,40 0,30
Jung- Mastrinder 0,35 0,25
Kalber 0,30 0,20

Wander (1970) stellte fest, wenn eine Kuh geht das Verhdaltnis zwischen
horizontaler und vertikaler Kraft zwischen 1:2 und 1:3 liegt. Dies bedeutet ein

Gleitreibungskoeffizient von 0,33 bis 0,50 ist notwendig.

Webb und Clark (1981) geben fur Kihe Gleitreibungskoeffizienten zwischen 0,2
und 0,6, mit extremen Schwankung wahrend des Gehens, an.
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In einer Untersuchung des Bewegungsverhaltens von Kihen auf Bdden mit
unterschiedlichen Oberflachen stellten Phillips und Morris (2001) fest, dass Kihe
auf Boden mit einem Haftreibungskoeffizienten von kleiner 0,4 pu mit schnellen
kurzen Schritten laufen. Wenn der Haftreibungskoeffizient auf 0,5 p ansteigt, dann
wéachst die Schrittlange und die Schrittfrequenz verringert sich. Sie folgern, dass

der optimale Haftreibungskoeffizient zwischen 0,4 und 0,5 p liegt.

Gjestang und Loken (1980) stellen fest, dass das Vorkommen von Ausrutschen
bei Kiihen in Anbindehaltung gering ist, wenn der Haftreibungskoeffizient 0,4 oder

hoher ist.

Im DLG Prufprogramm fir elastische Laufgangbelage wird ein Gleitreibbeiwert p
von 0,45 gefordert (DLG Priufprogramm, 2004).

Bei sechs SignumTests (DLG Prufberichte Nummer 5415, 5405, 5404, 5403,
5603, 5654) und vier FokusTests (DLG Prufberichte Nummer 5355F, 5454F,
5512F, 5531F) von Laufflachenauflagen aus Gummi die vom Testzentrum fur
Technik und Betriebsmittel der Deutschen Landwirtschafts Gesellschaft
durchgefuhrt wurden, wurde bei allen 10 getesteten Produkten ein Gleitreibbeiwert

u Uber 0,45 gemessen.

Nilssson (1988) kommt zu dem Ergebnis, dass der Reibungskoeffizient 0,35 bis
0,40 sein sollte. Er hat im Labor verschiedene Boden in trockenem, nassen und
mit Mist bedeckten Zustand gemessen. Bei harten Materialien war die Haftreibung
immer hoher als die Gleitreibung. Bei weichen Materialien wie Gummimatten und

Liegeboxmatratzen war es umgekehrt.
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3 Material, Tiere und Methode

Bei der Datenerhebung wurden verschiedene Einfluss- und Kenngrof3en erhoben.
Alle bei den durchgefiihrten Messungen eingesetzten Messgeréate und Prifstande
wurden vom Testzentrum fur Technik und Betriebsmittel der Deutschen
Landwirtschafts Gesellschaft e.V. zur Verfigung gestellt. Die Untersuchung lief
parallel zu den vom DLG Testzentrum Technik und Betriebsmittel durchgefiihrten
SignumTests.

3.1 Messung Verformbarkeit/Elastizitat

Um festzustellen wie verformbar oder elastisch die eingesetzten Laufgangauflagen
sind wurde die Messung der Verformbarkeit in loser Anlehnung an die DIN EN ISO
2039-1 (2003) durchgeflnhrt.

Die Messungen erfolgten mit einer kalibrierten Hydropuls-Werkstoff-Prifmaschine
der DLG. Mit einem gelenkigem zweigeteiltem runden Stahlfufd/kinstlicher Kuhful3
(Durchmesser 105 mm, Aufstandsflache etwa 70 cm?2 (entspricht der eines
KuhfuBes) mit 5 mm breitem Ring an der Peripherie der Sohle, der die ubrige
Flache 1 mm uberragt, (Tragrand der Klaue), wurden 5 Eindruckversuche mit
kontinuierlicher Kraftsteigerung von 660 N/min bis 2000 N/min durchgefihrt, die
Entlastung erfolgte in gleicher Richtung. Auf einem X Y- Schreiber wurde die
Eindringtiefe wird in Abhangigkeit vom Auflagedruck graphisch dargestelit.

) _m""

SCHENCK &

Tl T o

Abbildung 7: Messung der Elastizitat/Verformbarkeit mit der Hydropuls-Werkstoff-
Prifmaschine der DLG
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Um zu Uberprifen, wie die Elastizitdt und Verformbarkeit der Laufgangauflagen
sich  nach mehrjahrigem Praxiseinsatz verandern wird, wurde eine
Dauertrittbelastung nach einem durch die Messtechnik des DLG-Testzentrums fir

Technik und Betriebsmittel entwickelten Verfahren durchgefuhrt.

Mit dem bereits zur Messung der Verformbarkeit eingesetzten
Stahlfu3/kiinstlichen  Kuhfull  wird eine Dauertrittbelastung auf dem
Dauertrittbelastungsprifstand mit 250.000 Wechselbelastungen bei 5.000 N
durchgefuhrt, mit dem Ziel eine 10 jahrige Belastung zu simulieren.

Abbildung 8: Dauertrittbelastungsprufstand der DLG

Nach der Dauertrittbelastung wurden erneut 3 Eindruckversuche mit
kontinuierlicher Kraftsteigerung von 660 N/min bis 2000 N/min durchgefihrt, die
Entlastung erfolgte in gleicher Richtung. Auf einem X Y- Schreiber wurde die

Eindringtiefe in Abh&ngigkeit vom Auflagedruck graphisch dargestelit.

Abbildung 9: kiinstlicher KuhfuRR der DLG
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3.2 Messung der Rutschfestigkeit

Die Uberprifung der Rutschfestigkeit der Laufgangauflagen und der Boden im
Labor und in den Einsatzbetrieben erfolgte mit dem mobilen ComfortControl

Prifstand des DLG Testzentrums fur Technik und Betriebsmittel.

Abbildung 10: DLG ComfortControl Mobil

Der Prufstand kann wie folgt beschrieben werden:

In einem Metallrahmen befindet sich ein Servomotor, eine Lineareinheit, eine
Kraftmessdose und ein Prifgewicht mit angebautem Prufkorper. Die gesamte
Messelektronik zur Datenerfassung und Steuerung befindet sich in einem
separaten Gehaduse. Dieses ist mit einem Bedien- und Beobachtungs-PC
verbunden. Der Prifstand ist an einem umgeristeten Rasenmahertraktor
angebaut.

Die Lineareinheit hat einen maximalen Hub von 550 mm, wobei die Lange der
Messtrecke auf 350 mm festgelegt ist. An der Lineareinheit befindet sich das
Prufgewicht (10 kg) mit dem Prufkdérper. Der zylindrische Prifkdrper aus Polyamid
hat einen Durchmesser von etwa 97 mm und entspricht somit der Grol3e einer
durchschnittlichen Rinderklaue. An der Peripherie des Prifkérpers befindet sich
ein etwa 3 mm breiter Ring, der die Ubrige Flache 1 mm Uberragt. Dadurch wird

ahnlich einer Rinderklaue ein Tragrand simuliert.
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Abbildung 11: DLG Prufgewicht mit Prafkérper aus Polyamid

Der belastete Prifkorper wurde bei den Laufgangauflagen im Labor im
Neuzustand (trocken und nass) und nach 3 Monaten Praxiseinsatz in den
Praxisbetrieben mit 20 mm/s Uber die Laufgangauflagen gezogen (Messstrecke
350 mm, 450 Messpunkte). Die benttigte Zugkraft wurde mit der kalibrierten
Kraftmessdose gemessen.

Die registrierten Zugkrafte wurden mit dem Aufstandsgewicht ins Verhaltnis
gesetzt und daraus der Haftreibbeiwert u y und der Gleitreibungsbeiwert pg

berechnet.

Im Labor wurden im Neuzustand im trockenen und nassen Zustand jeweils funf
Messungen durchgefuhrt. In den Praxisbetrieben wurden an mind. 3 Punkten je
Laufgang, insgesamt mind. an 12 Punkten im Stall, Messungen durchgefihrt.

3.3 Klauenbonitierung und Klauenpflege

Vor dem Einbau der Laufgangauflagen in den Einsatzbetrieben wurden die Klauen
aller in den Liegeboxenlaufstéllen gehaltenen Kihe von einem professionellem
Klauenpfleger mit Ausbildereignung im Rahmen einer normalen Klauenpflege

(funktionelle Klauenpflege) untersucht, geschnitten und ggf. behandelt.

Alle untersuchten Klauen wurden nach dem neuen bundeseinheitlichen
Diagnoseschlissel (Fiedler 2004 b, Landmann, Herrmann 2007) bonitiert und
erfasst. Die erste Bonitierung wurde zwei bis vier Wochen vor dem Einbau der
Laufflachenauflagen durchgefiihrt. Drei Monate nach dem Einbau wurde eine

zweite Bonitierung durchgefihrt und nach weiteren sechs Monaten erfolgte die
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dritte Bonitierung. Nur die Kihe die bei allen drei Terminen untersucht werden
konnten wurden in die Auswertung einbezogen. Die Befunddefinition erfolgte
durch den Autor vor Ort in Absprache mit dem Klauenpfleger. Die Datenerfassung
erfolgte mit dem Protokollblatt Klauenbonitierung und Klauenform (Abb. 12). Die
Grundlage bildete das Dokumentationsblatt des DLG Arbeitskreises fur
Klauenpflege und —hygiene (Feucker et al., 2004). Im Protokollblatt wurden die
Befunde, die Bewertung des Tragrandes und die Dorsalwandlange erfasst (siehe
auch Material und Methode 3.4). Zusatzlich wurden vor der Klauenpflege und
nach Ende der Klauenpflege bei jedem Tier zur Dokumentation die Klauen des

rechten HinterfuRes mit einer Digitalkamera aufgenommen.

Bodenbelag Betrieb: Einbaudatum:
Protokollfthrer: Datum: Blatt Nr.:
Klauenbefunde Klauenform und

Dorsalwandlange

Aullen- Innen- Innen- Aul3en- li li re re
aue klaue klaue klaue AK IK IK AK

Name nks links rechts rechts

Tier-

(H) uawiH
(A) aulop

Nummer

<

Abbildung 12: Protokollblatt Klauenbonitierung und Klauenform
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Tabelle 9: Diagnoseschliissel Klauenbonitierung

Diagnose- Befund
schlussel
1/RE Klauenrehe (Pododermatitis aseptica diffusa, Laminitis)
1.1/WLD Weil3e-Linie-Defekt
1.2 /WL Wandlasion (Pododermatitis septica circumscrippta abaxialis, White Line
Desease, Sohlenwandgeschwiir)
1.3/DS Doppelte Sohle
2/BF Ballenhornféule (Erosio ungualae, Ballenhornerosion)
3/DID Klauenfaule (Dermatitis interdigitalis)
4 /DD Mortellarosche Krankheit ( Dermatitis digitalis)
5/PH Phlegmone (Schwellung des Ful3es)
5.1/ZP Zwischenzehenphlegmone (Phlegmona interdigitalis, Zwischenklauen-
nekrose)
5.2/SK Schwellung des Kronsaumes
6/SG Sohlengeschwiir (Pododermatitis solearis circumscripta)
6.1/ STG Steingalle (Druckstelle in typischer Lokalisation)
6.2 / RSG Rusterholzsches Sohlengeschwiir (Pododermatitis solearis circumsripta
septica in typischer Lokalisation, Typisches Sohlengeschwiir)
6.3/ SSG Sohlenspitzengeschwir (Pododermatitis septica traumatica, Infektion der
Lederhaut an der Klauenspitze)
6.4 / KSG Klauensohlengeschwir  in  untypischer  Lokalisation  (Untypische
Pododermatitis circumscripta septica)
7/LI Zwischenklauenwulst ( Hyperplasia interdigitalis, Limax, Tylom)
8/ HS Hornspalt (Fissura ungulae verticalis/ longitudinalis, Sandrack) und
Hornkluft (Fissura ungulae horizontalis/ transversalis, Wandriss)
9/BI/S Besonderheiten/Sonstiges  (z.B. Deformationen des Hornschuhes,

Verletzungen, Frakturen, Barentatzigkeit, Missbildungen)
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Bei den Erkrankungen Mortellaro (DD), Ballenhornfaule (BF), Rusterholzsches

Sohlengeschwir (RSG), Sohlenspitzengeschwir (SSG) und Klauensohlen-
geschwir (KSG) wurde auch der Grad der Erkrankung  mit
1 = geringgradig, 2 = mittelgradig und 3 = hochgradig erfasst.
Tabelle 10: Grad der Erkrankungen
Erkrankung/Befund Grad der Erkrankung
1 2 3
Mortellaro (DD) erste Anzeichen bis 1,5 cm bis 2,5 cm Gber 2,5 cm
1,5 cm Durchmesser Durchmesser Durchmesser
Ballenhornfaule (BF) Andeutungsweise V- V-Furchen Uber zusatzlich:

Klauensohlengeschwur
(KSG)

Furchen gesamte Ballenschwellung
Klauenbreite und/oder
entzindliche
Veranderung der
Lederhaut
Steingalle/Druckstelle Bis 0,5 cm Gber 0,5 cm bis 1,5 Gber 1,5 cm
(STG) Durchmesser (ca. cm Durchmesser Durchmesser
Erbsengrofie)

Rusterholzsches bis 1 cm Uber 1 cm tber 2,5 cm
Sohlengeschwiir (RSG) Durchmesser, Durchmesser, zum Durchmesser,
Sohlenspitzengeschwiir Lederhautschadigung Teil nekrotische tiefergehende

(SSG) oberflachlich Veranderungen der nekrotische
Lederhaut Veranderungen

Bei dem Befund der Klauenrehe wurde zwischen subklinischer/subakuter
Klauenrehe, akuter/chronischer Klauenrehe sowie der Belastungs- und Druckrehe

unterschieden.
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3.4 Dorsalwandlange der Klaue und Form des Tragrandes

Wahrend der Klauenbonitierung wurde die Dorsalwandlange der Klauen mit einer
Lehre gemessen und die Form des Tragrandes bewertet. Dies erfolgte um eine
Aussage Uber den Klauenzuwachs treffen zu kénnen.

Die Dorsalwandlange ist die Strecke an der Klauenriickenwand zwischen der
Grenze von behaarter und unbehaarter Haut am Kronsaum bis zum Ende des
Hornschuhs auf dem Boden. Der Zuwachs der Dorsalwandldnge wurde als
Langenveranderung zwischen dem zweiten und dritten Klauenbonitierungstermin
(Zeitraum sechs Monate) angegeben. Wobei bei jedem Klauenpflegetermin die
Klauen, die eine Zunahme der Dorsalwandléange hatten, auf die empfohlene
Dorsalwandlange von 7,5 cm zurtickgeschnitten wurden. Demnach wurde von der
gemessenen Dorsalwandl&nge am dritten Untersuchungstermin die Lange von 7,5
cm abgezogen. Klauen die beim Untersuchungstermin kirzer als 7,5 cm waren
wurden im Protokollblatt vermerkt und dann auch nur die gemessene kirzere

Lange subtrahiert.

d = Dorsalwandlange
d

Abbildung 13. Dorsalwandlange der Klaue

Die Dorsalwandlange wurde im Protokollblatt Klauenbonitierung und Klauenform
(Abb. 12) in cm angegeben. Die Form des Tragrandes wurde nach dem folgenden

Bewertungsschema subjektiv erfasst.
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Tabelle 11: Bewertungsschema zur Beurteilung des Tragrandes

U1 1/3 der Tragrandswand ist Uberstehend

U2 2/3 der Tragrandswand ist Uberstehend

U3 Die gesamte Tragrandwand (3/3) ist Uberstehend

plan Es ist weder ein Uberstehender Tragrand noch ein abgerundeter

Tragrand feststellbar

R1 1/3 der Tragrandwand ist abgerundet
R 2 2/3 der Tragrandwand ist abgerundet
R 3 Die gesamte Tragrandwand (3/3) ist abgerundet

3.5 Auswahl und Beschreibung der Betriebe

Die Auswahl der Betriebe erfolgte nach folgenden Gesichtspunkten:

e die Betriebe sollten mindestens 50 Milchkihe halten

e die Betriecbe sollten Liegeboxenlaufstédlle mit ganzjahrige Stallhaltung
betreiben

e die Liegeboxen sollten als Tiefboxen mit Strohmistmatratze oder als
Hochboxen mit weichen Liegeboxenbelag, mdglichst mit Einstreu, ausgefuhrt
sein

e die durchschnittliche Milchleistung pro Kuh und Jahr sollte mindestens 7500
Liter betragen

e die Betriebe sollten hinsichtlich des Managements vergleichbar sein

e die Betriebsleiter sollten die Bereitschaft haben Laufgangauflagen fur den
kompletten Laufbereich einzubauen

Um die Daten der Betrieb aufzunehmen wurde ein Erhebungsbogen (siehe
Anhang) erstellt, der sowohl quantitative als auch qualitative Kriterien

berucksichtigt.

In Tabelle 14 sind die Daten (Stand 2003/2004) der sechs Betriebe aufgefiuhrt.
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Tabelle 12: Betriebsdaten (Stand 2003/2004) der sechs Praxisbetriebe
Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3 Betrieb 4 Betrieb 5 Betrieb 6
Betriebs- 170 90 100 179 145 54
grofe ha
Anzahl 120 70 95 105 75 55
Milchkihe
Rasse FVISB SB SB/RB/BV SB SB RB
Durch- 9000 9500 10.000 7500 8500 7500
schnittliche
Milch-
leistung kg
ganzjahrige ja Ja ja ja ja Ja
Stallhaltung
Baujahr des 1997 2000 1995 1997 1998 1994
Stalls
Anzahl 3 3 3 2 5 2
Laufgénge
Art der Planbe- Planbe- Planbe- Planbe- Spalten- Spalten-
Laufflache festigt festigt festigt festigt boden boden
Guss- Guss- Guss- Beton (Flachenele | (Zwillings-
asphalt asphalt asphalt mente/Digo balken)
-boden)
Schlitzweite 3,2cm 3,5cm
bei Spalten-
boden
Einbau der Oktober September | Dezember | Méarz 2004 August Dezzember
Laufgang- 2003 2003 2003 2003 2004
auflagen
Laufflache 480 340 350 240 360 210
m2
Art der Tiefbox mit Hochbox Hochbox Hochbox Hochbox Hochbox
Liegeboxen Kalk/ mit Gummi- mit mit Gummi- mit mit Gummi-
Stroh matte und Matratze matte und Matratze matte und
Einstreu und Einstreu und Einstreu
Einstreu Einstreu
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3.6 Beschreibung der Laufgangauflagen

Die in den Betrieben eingebauten Laufgangauflagen bestehen alle aus Gummi,
unterscheiden sich jedoch in ihrem Aufbau und der Art der Verlegung.

e Produkt A —eingebaut in Betreib 1

Schwarze profilierte  Gummimatte 24 mm dick; Oberflache mit Gripprofil.
Unterseite Noppenstruktur (Hohe der Noppen 5 mm) mit Schmutzsperre (alle
30 cm) und verstarktem Puzzlebereich. Die Matten werden in Puzzle-Verzahnung
verlegt und mit acht Edelstahl Nageldibeln mit Unterlegscheiben an
vorgegebenen Stellen befestigt.

Technische Daten:

Lange 1250 mm
Breite 960 bis 3500 mm in 2 cm Schritten
Dicke 24 mm
Gewicht, je m? ca. 22 kg

Abbildung 14: Produkt A Oberflache Abbildung 15: Produkt A Unterseite mit Noppen

. Produkt B — eingebaut in Betrieb 2

Schwarze profilierte Gummimatte 15 mm dick; Oberflache mit ,Waffelprofil“.
Unterseite mit Noppen in zwei Grol3en (H6he der Noppen 5 mm). Verlegung als
Bahnenware, nur an der AuRRenseite wird der Belag mit einem Edelstahl
Schlagdubel pro Meter befestigt.

Technische Daten:

Lange bis 100 m
Breite 80 bis 200 cm
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Dicke 18 mm
Gewicht, je m? ca. 12 kg

Abbildung 16: Produkt B Oberflache Abbildung 17: Produkt B Unterseite mit Noppen

. Produkt C — eingebaut in Betrieb 3

Schwarze  profilierte  Gummimatte 18 mm  dick; Oberflache  mit
Hammerschlagprofil. Unterseite Rillenprofil mit 4 mm Tiefe. Die Matten werden in
Puzzle-Verzahnung ohne Befestigung schwimmend verlegt. Nur an der
Laufschiene des Entmistungsschiebers wird beidseitig eine Kunststoffschiene
angeschraubt.

Technische Daten:

Lange 1780 mm
Breite 320 bis 1160 mm
Dicke 18 mm
Gewicht, je m2 ca. 22 kg

Abbildung 18: Produkt C Oberflache Abbildung 19: Produkt C Unterseite mit Rillen
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. Produkt D — eingebaut in Betrieb 4

Schwarze profilierte Gummimatte 18 mm dick; Oberflache mit Mabogrip Profil.
Unterseite Noppenstruktur (Halbkugelnoppen Durchmesser 18 mm, Ho6he der
Noppen 5 mm) mit Puzzlebereich in voller Mattenstarke. An der Schieberschiene
19,4 cm breite Matten in voller Mattenstarke ohne Noppen. Die Matten werden in
Puzzle-Verzahnung schwimmend verlegt. Es werden nur die 19,4 cm breiten
Matten an der Schieberschiene und die letzten Matten kanalseitig an

vorgegebenen Stellen mit Edelstahl Senkkopfschrauben und Dibeln befestigt.

Technische Daten:

Lange 1163 mm
Breite 775 mm
Dicke 18 mm
Gewicht, je m? ca. 20 kg

Abbildung 20: Produkt D Oberflache Abbildung 21: Produkt D Unterseite mit Noppen

. Produkt E — eingebaut in Betrieb 5

Schwarze profilierte Spaltenbodenauflage aus Gummi 24 mm dick; Oberflache mit
Gripprofil.

Unterseite Noppenstruktur (H6he der Noppen 5 mm;). Voraussetzung fur einen
problemlosen Einbau ist, dass die Laufflachenauflage genau zu den im Stall
verlegten Spaltenbodenelementen passt. Hierzu ist ein exaktes Vermessen des
Spaltenbodens vor Ort erforderlich. Nachdem die Matten auf die
Spaltenbodenelemente gelegt wurden, ist darauf zu achten, dass die Schlitze der
Auflage exakt mit den Schlitzen des Spaltenbodenelements Ubereinstimmen.
Danach werden die Fixierungselemente aus Gummi durch die im Belag

vorgesehenen Aussparungen in den darunter liegenden Spalt geschlagen.
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Technische Daten:

Lange max. 3500 mm
Breite max. 1300 mm
Dicke 24 mm
Gewicht, je m2 je nach Schlitzanteil ca. 15,5 kg

Abbildung 22: Produkt E Oberflache mit Abbildung 23: Produkt E Unterseite mit Noppen

Fixierungselement

. Produkt F — eingebaut in Betrieb 6

Schwarze profilierte Spaltenbodenauflage aus Gummi 18 bis 22 mm dick; mit
integriertem Gefalle auf den Auftrittsflachen (Hohe der Matte in der Mitte der
Auftrittsflache 22 mm und am Schlitz 18 mm). Oberflache mit Rautenmuster,
Unterseite ohne Profilierung. Verlegung als Einzelmatten. Nachdem die Matten auf
die Einzel- oder Zwillingsbalken gelegt wurden, werden die Befestigungsnoppen

auf der Unterseite der Matten in den darunter liegenden Spalt geschlagen.

Technische Daten:

Lange max. 2,2 m
Breite 254 bis 340 mm
Dicke 18 bis 22 mm

Gewicht, je m2 ca. 21,2 kg
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Abbildung 24: Produkt F Oberflache Abbildung 25: Produkt F Unterseite mit

Befestigungsnoppen

3.7  Statistische Auswertung

Die quantitativen als auch qualitativen Daten die im Rahmen der Messungen und

Klauenbonitierungen erhoben wurden, wurden nach Eingabe und Aufbereitung in

verschiedenen Rechendurchlaufen statistisch beschrieben und analysiert.

Die Auswertung der Daten erfolgte unter Verwendung des Statistikprogramms

SPSS fur Windows Version 15. Es wurden im Rahmen der deskriptiven Statistik

Tests durchgefuihrt und je nach Fragestellung und Datenverteilung folgende

Testverfahren angewandt:

e Chi-Quadrat Test nach Pearson (Chi-Quadrat Unabhangigkeitstest in
Kontingenztafeln)

¢ Mittelwertvergleich mittels T-Test bei unabhangigen Stichproben

Signifikanzen werden dabei wie folgt bezeichnet:

p < 0,001: héchstsignifikant

p < 0,01: hochsignifikant

p < 0,05: signifikant

p > 0,05: nicht signifikant (n.s.)

Wie unter 3.1. beschrieben wurde die erste Klauenbonitierung zwei bis vier

Wochen vor dem Einbau der Laufflachenauflagen durchgefiihrt. Drei Monate nach

dem Einbau wurde eine zweite Bonitierung durchgefiihrt. Dies erfolgte um

festzustellen, ob nach dieser relativ kurzen Zeit schon Einflisse der Haltung auf

Gummiboden festzustellen sind. Nach weiteren sechs Monaten erfolgte die dritte

Bonitierung.  Dieser Zeitraum wurde bewusst gewahlt, da bei Haltung in
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Laufstallen eine zweimalige Klauenpflege pro Jahr (also alle sechs Monate)

empfohlen wird.

In allen sechs Betrieben wurden die Kihe die trocken gestellt wurden in anderen
Stallbereichen ohne Gummiboden aufgestallt. Aber nur die Kihe die, wéahrend
des Untersuchungszeitraums auf Gummilaufflachen gehalten wurden, konnten in
die Auswertung einbezogen werden. Somit hat sich durch das Trockenstellen der
Kihe und z.B. durch Verkauf und Selektion von Kiuhen, die Anzahl der fur die
Auswertung zur Verfigung stehenden Tieren von 434 Tieren vor dem Einbau auf
330 Tiere nach drei Monaten und auf 222 Tiere nach neun Monaten reduziert. Auf
einen weiteren vierten Untersuchungstermin wurde verzichtet, denn dann ware nur
eine sehr geringe Anzahl von Tieren, die wahrend des kompletten
Untersuchungszeitraums auf den Laufgangauflagen aus Gummi gehalten wurden,

zur Verfigung gestanden.
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4 Eigene Untersuchungen — Ergebnisse
4.1 Ergebnisse Messung der Verformbarkeit

Die sechs untersuchten Gummimatten unterscheiden sich wie beschrieben in
ihrem Aufbau. Die Matten haben eine unterschiedliche Dicke (18 bis 24 mm) und
eine unterschiedliche Profilierung sowohl auf der Oberseite als auch auf der
Unterseite. Vier Matten (Produkte A, B, D und E) haben unterschiedlich hohe
Noppen auf der Unterseite, Produkt C hat Rillen auf der Unterseite und Produkt F

hat keine Profilierung auf der Unterseite.

In Abbildung 26 ist die Eindringtiefe (Mittelwert aus jeweils 5 Messungen) des zur
Messung verwendeten kinstlichen KuhfulR3es bei einer Eindringkraft von 2000 N
dargestellt. Die Messungen erfolgten sowohl im Neuzustand als auch nach einer
Dauertrittbelastung mit 250.000 Tritten bei 5000 N Belastung. Durch die
Dauertrittbelastung wurde eine etwa zehnjahrige Belastung simuliert um zu

ermitteln wie sich die Verformbarkeit verandert.

Verformbarkeit der sechs untersuchten Laufgangauflagen bei einer
Eindringkraft von 2000 N vor und nach der Dauertrittbelastung
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S
= 6,00
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1,90
2,00 +—
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‘EI im Neuzustand B nach Dauertrittbelastung ‘

Abbildung 26: Verformbarkeit der sechs untersuchten Laufgangauflagen im Neuzustand

und nach der Dauertrittbelastung
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Dass sowohl die Materialdicke, die Gummimischung aber auch die Profilierung auf
der Unterseite einen Einfluss auf die Verformbarkeit der Laufgangauflagen hat

zeigen die Messergebnisse.

Die Produkte A, B und E haben Noppen auf der Unterseite und zeigen die grofdte
Eindringtiefe. Aber auch die Gummimischung dieser Produkte kann als

vergleichsweise weich bezeichnet werden.

Dass die Gummimischung einen deutlichen Einfluss hat zeigen die Ergebnisse
von Produkt D. Denn auch Produkt D hat Noppen auf der Unterseite und eine

Materialdicke wie Produkt B, jedoch ist die Verformbarkeit deutlich geringer.

Dass die Verformbarkeit von den Produkten C und F geringer ist mag auch hier an
der Gummimischung und an dem Fehlen einer Profilierung auf der Unterseite
(Produkt F) bzw. an der Profilierung nur mit Rillen (Produkt C) liegen. Auffallend ist
jedoch, dass Produkt F auch ohne Profilierung eine groRere Verformbarkeit als die
Produkte C und D aufweist. Eine mogliche Erklarung ist, dass auch hier eine

weichere Gummimischung verwendet wurde.

Sehr positiv ist, dass auch nach der Dauertrittbelastung die Verformbarkeit bei
allen Produkten anndhernd gleich geblieben ist. Dies lasst den Schluss zu, dass
die Produkte Uber einen langen Zeitraum diese Verformbarkeit bieten und im
Verlauf der durchgefihrten Klauenuntersuchungen die Verformbarkeit sich nicht

verandert hat.



Eigene Untersuchungen - Ergebnisse 83

4.2 Ergebnisse Messung der Rutschfestigkeit

Die Messung der Rutschfestigkeit im Labor wurde im Neuzustand sowohl im
trockenen als auch nassen Zustand durchgefihrt. Es wurden der
Haftreibkoeffizient und der Gleitreibkoeffizient gemessen.

Da es sich bei Produkt E um einen Laufgangauflage fir Spaltenbdden handelt
wurden die Messungen sowohl auf der Auftrittsfliche als auch bei 50%
Schlitzanteil durchgefihrt.

Bei Produkt F handelt es sich auch um eine Laufgangauflage fur Spaltenbdden, da
das Produkt ein integriertes Gefalle hat (in der Mitte der Auftrittsfliche 24 mm
Materialdicke und am Rand nur 18 mm) sind Messungen mit dem vorhandenen
Prufkorper nur bedingt aussagekraftig. Denn der Prifkorper besteht, wie
beschrieben, aus einer Polyamidscheibe die plan und starr ist und bei einer
Messung sitzt diese Scheibe nur an den Randern auf dem Material auf. Der Ful3
des Rindes besteht jedoch aus zwei beweglichen Klauen und kann in diesem Fall
eine deutlich groRere Kontaktflache zum Boden herstellen. Messungen bei 50%
Schlitzanteil bringen deshalb mit dem vorhandenen Prufkdrper keine
zuverlassigen Ergebnisse.

In der folgenden Tabelle 13 sind die Mittelwerte (aus zehn Messungen) und die
Minimum- und Maximumwerte fur den Haftreibkoeffizienten p y gemessen im

Labor und nach 3 Monaten im Praxisbetrieb, bei geringer bzw. starker

Verschmutzung, dargestellt.

Abbildung 27: Messung Rutschfestigkeit Abbildung 28: Messung Rutschfestigkeit

bei starker Verschmutzung bei geringer Verschmutzung
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Tabelle 13: Haftreibkoeffizienten u y der sechs Laufgangauflagen im Neuzustand (trocken

und nass) und nach 3 Monaten Praxiseinsatz

Produkt Mittlerer Mittlerer Mittlerer Haftreib- | Mittlerer Haftreib-
Haftreib- Haftreib- koeffizient p y koeffizient p
koeffizient p y koeffizient p y . . . .
Neuzustand Neuzustand Im Praxisbetrieb Im Praxisbetrieb
trocken nass geringe starke
Verschmutzung Verschmutzung
A 0,91 0,92 0,63 0,60
(Min.: 0,86, (Min.: 0,89, (Min.: 0,58, (Min.: 0,56,
Max.: 0,95) Max.: 0,95) Max.: 0,74) Max.: 0,63)
B 0,83 0,87 0,61 0,58
(Min.: 0,81, (Min.: 0,81, (Min.: 0,59, (Min.: 0,57,
Max.: 0,85) Max.: 0,90) Max.: 0,65) Max.: 0,58)
C 0,57 0,59 0,55 0,53
(Min.: 0,55, (Min.: 0,54, (Min.: 0,53, (Min.: 0,49,
Max.: 0,59) Max.: 0,62) Max.: 0,58) Max.: 0,58)
D 0,87 0,85 0,75 0,70
(Min.: 0,85, (Min.: 0,82, (Min.; 0,72, (Min.: 0,68,
Max.: 0,90) Max.: 0,87) Max.: 0,78) Max.: 0,72)
E (Auftritts- 0,85 0,87 0,52 0,48
flache) . . . .
(Min.: 0,83, (Min.: 0,85, (Min.: 0,46, (Min.: 0,42,
Max.: 0,88) Max.: 0,95) Max.: 0,62) Max.: 0,52)
E (50% 0,77 0,78 0,51 0,45
Schlitz- . . . .
anteil) (Min.: 0,75, (Min.: 0,76, (Min.: 0,45, (Min.: 0,40,
Max.: 0,78) Max.: 0,79) Max.: 0,60) Max.: 0,50)
F (Auftritts- 0,94 0,88 0,70 0,68
flache) . . . .
(Min.: 0,93, (Min.: 0,87 (Min.: 0,68, (Min.: 0,65,
Max.: 0,95) Max.: 0,88) Max.: 0,72) Max.: 0,70)

Bei allen Produkten liegen die Haftreibkoeffizienten pu 4 sowohl im Labor als auch
in der Praxis Uber 0,45 p. Wobei bei den Messungen im Labor mit Matten im
Neuzustand, sowohl im trockenen wie auch nassen Zustand, deutlich hohere
Haftreibkoeffizienten gemessen wurden als in der Praxis. Die Messwerte liegen
hier zwischen 0,55 und 0,94 u 4. Bei verschmutzten Matten in den Praxisbetrieben

liegen die Messwerte der Haftreibkoeffizienten zwischen 0,45 und 0,75 pu 4.

Auffallend ist, dass bei Produkt E die Messwerte bei 50% Schlitzanteil kaum

geringer sind als die Messwerte bei voller Auftrittsbreite.

Bis auf Produkt C wird der Haftreibkoeffizient bei verschmutzten Matten in den
Praxisbetrieben um mindestens 0,10 (bei Produkt D) bis zu 0,39 p y (bei Produkt
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E) verringert. Nur bei Produkt C verringert sich der Haftreibkoeffizient nur minimal

um 0,02 bis zu 0,06 p 4.

In Tabelle 14 sind die Mittelwerte (aus zehn Messungen mit je 450 Messpunkten)
und die Minimum- und Maximumwerte fur den Gleitreibkoeffizienten u ¢ gemessen
im Labor und nach 3 Monaten im Praxisbetrieb bei geringer bzw. starker

Verschmutzung dargestellt.

Tabelle 14: Gleitreibkoeffizienten pu ¢ der sechs Laufgangauflagen im Neuzustand (trocken

und nass) und nach 3 Monaten Praxiseinsatz

Produkt Mittlerer Mittlerer Mittlerer Gleitreib- Mittlerer Gleitreib-
Gleitreib- Gleitreib- koeffizient p ¢ koeffizient p g
koeffizient p ¢ | koeffizient u ¢ . . . .
Neuzustand Neuzustand Im Praxisbetrieb Im Praxisbetrieb
trocken nass geringe starke
Verschmutzung Verschmutzung
A 0,94 0,96 0,61 0,57
(Min.: 0,92, (Min.: 0,96, (Min.: 0,57, (Min.: 0,54,
Max.: 0,97) Max.: 0,97) Max.: 0,64) Max.: 0,58)
B 0,93 0,88 0,59 0,55
(Min.: 0,90, (Min.: 0,86, (Min.; 0,54, (Min.: 0,53,
Max.: 0,97) Max.: 0,90) Max.: 0,63) Max.: 0,58)
C 0,53 0,55 0,59 0,55
(Min.: 0,52, (Min.: 0,53, (Min.: 0,58, (Min.: 0,50,
Max.: 0,55) Max.: 0,56) Max.: 0,60) Max.: 0,58)
D 0,82 0,84 0,77 0,69
(Min.: 0,80, (Min.: 0,82, (Min.: 0,76, (Min.: 0,64,
Max.: 0,85) Max.: 0,87) Max.: 0,78) Max.: 0,72)
E (Auftritts- 0,83 0,81 0,50 0,47
flache) . . . .
(Min.: 0,78, (Min.: 0,77, (Min.: 0,46, (Min.: 0,42,
Max.: 0,86) Max.: 0,84) Max.: 0,52) Max.: 0,50)
E (50% 0,72 0,78 0,49 0,52
Schlitz- . . . .
anteil) (Min.: 0,71, (Min.: 0,75 (Min.: 0,47, (Min.: 0,50,
Max.: 0,73) Max.: 0,79) Max.: 0,50) Max.: 0,53)
F (Auftritts- 0,85 0,78 0,66 0,61
flache) o . . o
(Min.: 0,83, (Min.: 0,75, (Min.: 0,63, (Min.: 0,59,
Max.: 0,87) Max.: 0,80) Max.: 0,68) Max.: 0,63)

Bei allen Produkten liegen die Mittleren Gleitreibkoeffizienten p ¢ sowohl im Labor
als auch in der Praxis Uber 0,47 u. Wobei bei den Messungen im Labor mit Matten
im Neuzustand, sowohl im trockenen wie auch nassen Zustand, bis auf Produkt C
deutlich héhere Gleitreibkoeffizienten gemessen wurden als in der Praxis. Die

Messwerte liegen hier zwischen 0,53 und 0,96 pu ¢. Bei verschmutzten Matten in
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den Praxisbetrieben liegen die Messwerte der Gleitreibkoeffizienten zwischen 0,47
und 0,77 p 4.

Auffallend ist auch bei der Messung des Gleitreibkoeffizienten, dass bei Produkt E
die Messwerte bei 50% Schlitzanteil kaum von den Messwerten bei voller
Auftrittsbreite abweichen.

Bis auf Produkt C wird der Gleitreibkoeffizient um mindestens 0,05 (bei Produkt D)
bis zu 0,38 u ¢ (bei Produkt B) verringert. Nur bei Produkt C werden im
Praxisbetrieb  annahernd die gleichen bzw. sogar etwas hdhere

Gleitreibkoeffizienten gemessen.

Die im Anhang aufgefiihrten Abbildungen 32 bis 59 zeigen fur jedes Produkt eine
der zehn durchgefiihrten Messungen im Praxisbetrieb nach drei Monaten
Praxiseinsatz bei geringer und starker Verschmutzung. Vom Auswerteprogramm
werden, nach einer durchgefiihrten Messung, in zwei Diagrammen sowohl die
aufgezeichneten Messwerte als auch die Klassierung und Normalverteilung der
Messwerte mit Angabe der Streuung und des Variationskoeffizienten erstellt.

4.2.1 Einfluss der Verformbarkeit des Gummis auf die Rutschfestigkeit der

Laufgangauflagen

Die Messung der Verformbarkeit der sechs Laufgangauflagen hat, wie unter Punkt
4.1 beschrieben, ergeben, dass drei Laufgangauflagen (Produkte C, D und F) eine
relativ geringe Verformbarkeit von nur 1,4 bis 2,2 mm und drei Laufgangauflagen
(Produkte A, B und E) eine relativ groRe Verformbarkeit von 3,45 bis 4,85 mm
aufweisen.

Um festzustellen ob die Verformbarkeit einer Laufgangauflage aus Gummi
Einfluss auf die Rutschfestigkeit der Laufgangauflagen hat wurden zwei Gruppen
gebildet. Es wurde mit den Laufgangauflagen C, D und F die Gruppe ,harter
Gummi“ gebildet und mit den Laufgangauflagen A, B und E die Gruppe ,weicher
Gummi“ gebildet. Die folgende Tabelle 15 zeigt den mittels T-Test durchgefuhrten
Mittelwertvergleich der gemessenen Haft- und Gleitreibkoeffizienten in den
Gruppen weicher und harter Gummi. Bei den Produkten E und F wurden nur die

auf der Auftrittsflache gemessenen Reibkoefizienten bericksichtigt.
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Tabelle 15: Mittelwertvergleich der Haft- pu y und Gleitreibkoeffizienten u ¢ der
Laufgangauflagen mit weichem und hartem Gummi im Neuzustand (trocken und nass) und

nach 3 Monaten Praxiseinsatz (leicht und stark verschmutzt)

Reibkoeffizient Verform- Anzahl Mittelwerte p Standard- Signifikanz
barkeit Produkte pundp g abweichung

Haftreibkoeffizient weich 3 0,86 0,041 n.s.
trocken hart 3 0,79 0,196
Haftreibkoeffizient weich 3 0,88 0,028 n.s.
nass hart 3 0,77 0,159
Haftreibkoeffizient weich 3 0,58 0,058 n.s.
leicht verschmutzt hart 3 0.66 0.104
Haftreibkoeffizient weich 3 0,55 0,064 n.s.
stark verschmutzt hart 3 0.63 0,092
Gleitreibkoeffizient weich 3 0,90 0,060 n.s.
trocken hart 3 0,73 0,176
Gleitreibkoeffizient weich 3 0,88 0,075 n.s.
nass hart 3 0,72 0,153
Gleitreibkoeffizient weich 3 0,56 0,058 n.s.
leicht verschmutzt hart 3 0.67 0,090
Gleitreibkoeffizient weich 3 0,53 0,052 n.s.
stark verschmutzt hart 3 0.61 0,070

Der Mittelwertvergleich zeigt, dass es zwischen Laufgangauflagen aus hartem
oder weichem Gummi beziglich der gemessenen Haft- oder Gleitreibkoeffizienten,
im Neuzustand (trocken und nass) und nach 3 Monaten Praxiseinsatz (leicht und

stark verschmutzt), keine signifikanten Unterschiede gibt.
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4.2.2 Einfluss der Bodengestaltung auf die Rutschfestigkeit der
Laufgangauflagen

Um festzustellen ob die Bodengestaltung planbefestigt bzw. geschlossen oder
perforiert Einfluss auf die Rutschfestigkeit der Laufgangauflagen aus Gummi hat
wurden zwei Gruppen gebildet. Die Laufgangauflagen E und F bilden die Gruppe
perforiert (Spaltenboden) und die Laufgangauflagen A, B, C und D bilden die

Gruppe geschlossen.

Die folgende Tabelle 16 zeigt den mittels T-Test durchgefiihrten
Mittelwertvergleich der gemessenen Haft- und Gleitreibkoeffizienten in den
Gruppen geschlossener und perforierter Boden. Bei den Produkten E und F
wurden nur die auf der Auftrittsflache gemessenen Reibkoefizienten
berucksichtigt.

Tabelle 16: Mittelwertvergleich der Haft- p y und Gleitreibkoeffizienten p ¢ der

geschlossenen und perforierten Laufgangauflagen im Neuzustand (trocken und nass) und

nach 3 Monaten Praxiseinsatz (leicht und stark verschmutzt)

Reibkoeffizient Boden- Anzahl Mittelwerte p Standard- Signifikanz
gestaltung Produkte pundp g abweichung

Haftreibkoeffizient geschlossen 4 0,79 0,153 n.s.
trocken perforiert 2 0,89 0,063
Haftreibkoeffizient geschlossen 4 0,80 0,147 n.s.
nass perforiert 2 0,87 0,007
Haftreibkoeffizient geschlossen 4 0,63 0,083 n.s.
leicht verschmutzt perforiert 5 0.61 0.127
Haftreibkoeffizient geschlossen 4 0,60 0,071 n.s.
stark verschmutzt perforiert 2 0,58 0,141
Gleitreibkoeffizient geschlossen 4 0,80 0,191 n.s.
trocken perforiert 2 0,84 0,014
Gleitreibkoeffizient geschlossen 4 0,80 0,178 n.s.
nass perforiert 2 0,79 0,021
Gleitreibkoeffizient geschlossen 4 0,64 0,087 n.s.
leicht verschmutzt perforiert 5 0.58 0.113
Gleitreibkoeffizient geschlossen 4 0,59 0,067 n.s.
stark verschmutzt perforiert 2 0,54 0,098

Der Mittelwertvergleich zeigt, dass es zwischen geschlossenen und perforierten
Laufgangauflagen aus Gummi beziglich der gemessenen Haft- oder
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Gleitreibkoeffizienten, im Neuzustand (trocken und nass) und nach 3 Monaten

Praxiseinsatz (leicht und stark verschmutzt), keine signifikanten Unterschiede gibt.

4.3 Entwicklung und Verdnderung der Klauenerkrankungen
4.3.1 Auftreten und Haufigkeit der Klauenerkrankungen

In Abbildung 29 ist dargestellt, wie haufig die Klauenerkrankungen bei den 222
untersuchten Kihen an den drei Untersuchungsterminen (vor Einbau
(Untersuchungstermin 1), drei Monate (Untersuchungstermin 2) und neun Monate
(Untersuchungstermin  3) nach Einbau der Laufgangauflagen aus Gummi)
auftraten. Es wurden hierzu alle Befunde unabhangig vom Grad der Erkrankung
addiert.

Auftreten und Haufigkeit der Klauenerkrankungen

bei den 222 untersuchten Kiuhen an den drei Untersuchungsterminen
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Abbildung 29: Auftreten und Haufigkeiten der Klauenerkrankungen bei den 222

untersuchten Kiithen an den drei Untersuchungsterminen

Die Befunde Klauenrehe RE (39,2%), Doppelte Sohle DS (40,1%),
Ballenhornfaule BF (43,3%), Mortellarosche Krankheit DD (38,5%) und Steingalle
STG (46,1%) treten am haufigsten bei den 222 untersuchten Kihen vor dem
Einbau der Laufgangauflagen (Untersuchungstermin 1) auf. Der Befund STG ist
mit einer Haufigkeit von 46,1 % vor dem Einbau der Laufgangauflagen
(Untersuchungstermin 1) und mit 33,9 % neun Monate nach Einbau der
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Laufgangauflagen (Untersuchungstermin 3) der am haufigsten auftretende Befund
bei den 222 untersuchten Kihen.

Bei diesen funf Befunden nimmt die Haufigkeit im Verlauf der Untersuchung ab,
wobei der Rickgang beim Befund Ballenhornfaule BF von 43,3% auf 8,6% neun
Monate nach Einbau der Laufgangauflagen (Untersuchungstermin 3) am
deutlichsten ist.

Die Befunde Weil3e Linien Defekt (WLD), Rusterholzsches Sohlengeschwdr
(RSG), Zwischenklauenwulst (LI) treten vor dem Einbau der Laufgangauflagen
(Untersuchungsterminl) mit 24,0 % (WLD), 16,3 % (RSG ) und 12,7 % (LI) bei
den untersuchten 222 Kihe auf. Beim Befund WLD nimmt die Haufigkeit im
Verlauf der Untersuchung von 24,0% auf 16,2 % neun Monate nach Einbau der
Laufgangauflagen (Untersuchungstermin 3) ab. Bei den Befunden RSG und LI
nimmt die Haufigkeit im Verlauf der Untersuchung von 16,3 % auf 22,5 % (RSG)
und von 12,7 % auf 15,3 % (LI) neun Monate nach Einbau der Laufgangauflagen
(Untersuchungstermin 3) zu.

Die Befunde Wandlasion (WL), Klauenfaule (DID) und Klauensohlengeschwir
(KSG) treten vor dem Einbau der Laufgangauflagen (Untersuchungsterminl)
vergleichsweise gering auf, weniger als 5 % der untersuchten 222 Kihe haben
diese Befunde. Beim Befund WL bleibt die Haufigkeit im Verlauf der Untersuchung
etwa gleich. Beim Befund KSG nimmt die Haufigkeit im Verlauf der Untersuchung
von 2,7 % auf 4,1 % zu und beim Befund DID nimmt die Haufigkeit im Verlauf der

Untersuchung von 4,5 % auf 1,9 % ab.

Um festzustellen, ob die Verdnderungen bei den einzelnen Befunden durch die
Haltung auf Laufgangauflagen aus Gummi, durch die Verformbarkeit des Gummis
oder die Ausfuhrung der Laufflache (planbefestigt oder perforiert) beeinflusst wird,
wurden die jeweiligen Befunde der acht Klauen pro Tier addiert und in drei
Gruppen unterteilt.

Die erste Gruppe Befund O beinhaltet alle Tiere, die an allen acht Klauen keinen
Befund aufweisen. Die zweite Gruppe Befund 1 (Tiere mit geringgradigem Befund)
beinhaltet alle Tiere, die den jeweiligen Befund nur an einer Klaue und/oder den
Befund nur im geringsten Grad (Grad 1) an einer Klaue aufweisen. Die dritte
Gruppe Befund 2 (Tiere mit mittelgradigem bis hochgradigem Befund) beinhaltet
alle Tiere die den jeweiligen Befund an mehr als einer Klaue und/oder in

mittelgradiger (Grad 2) oder hochgradiger (Grad 3) Auspragung aufweisen.
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Nicht ausgewertet wurden die Befunde Hornspalt (HS), Phlegmone (PH),
Zwischenzehenphlegmone (ZP), Sohlenspitzengeschwur (SSG) und
Besonderheiten (B/S), da sie nur in sehr geringer Anzahl (HS einmal, PH

sechsmal, ZP viermal, (SSG) achtmal, B/S finfmal) auftraten.

4.3.2 Entwicklung der Klauenerkrankungen bei Haltung auf Laufgangauflagen

aus Gummi
4.3.2.1 Klauenrehe (RE)

Die Entwicklung und die Haufigkeit des Befundes Klauenrehe (RE) bei den 222
untersuchten  Tieren in den drei Befundklassen an den drei
Untersuchungsterminen, vor Einbau (Untersuchungstermin 1), drei Monate
(Untersuchungstermin 2) und neun Monate (Untersuchungstermin 3) nach Einbau
der Laufgangauflagen aus Gummi, ist in Tabelle 17 dargestellt.

Tabelle 17: Entwicklung des Befundes Klauenrehe (RE) in den drei Befundkategorien 0, 1,
und 2 an den drei Untersuchungsterminen

Untersuchungs- Befund 0 Befund 1 Befund 2 Anzahl Signifikanz
termin in % RE in % RE in % Tiere (n)
1 60,8 3.2 36,0 222 P< 0,001
2 66,2 6,3 27,5 222
3 79,7 54 14,9 222
Gesamt 68,9 5,0 26,1 666

Zwischen den Befundklassen gibt es fur den Befund Klauenrehe (RE) an den drei

Untersuchungsterminen hochstsignifikante Unterschiede.

Vor dem Einbau der Laufgangauflagen aus Gummi waren 60,8 % der
untersuchten Tiere ohne Befund. Uber den gesamten Untersuchungszeitraum gibt
es eine deutliche Zunahme der Tiere ohne Befund auf 79,7%.

Mittelgradige bis hochgradige Befunde (Befund 2) hatten zu Beginn der
Untersuchung 36,0 % der Tiere. Nach neun Monaten auf Laufgangauflagen aus
Gummi ging die Anzahl der Tiere mit mittelgradigen bis hochgradigen Befunden
auf 14,9 % zurtck.
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Geringgradige Befunde (Befund 1) hatten zu Beginn der Untersuchung 3,2 % der

Tiere. Nach drei und neun Monaten nahm die Anzahl der Tiere mit geringgradigem
Befund auf 6,3 % bzw. 5,4 % zu.

Um zu dberprufen, ob der Gummiboden fur diese Entwicklung der Befunde

verantwortlich ist, oder ob die Veranderung der Befunde nur durch einen Betrieb

verursacht wird, wurde die Berechnung fur jeden einzelnen Betrieb wiederholt.

Tabelle 18: Entwicklung des Befundes Klauenrehe (RE) nach drei und neun Monaten

Haltung auf Laufgangauflagen aus Gummi in den sechs Betrieben

Betrieb Untersuch- Befund O Befund 1 Befund 2 Anzahl | Signifikanz
ungstermin in % RE in % RE in % Tiere (n)
1 1 60,7 0,0 39,3 56 n.s.
2 55,4 7,1 37,5 56
3 62,5 12,5 25,0 56
Gesamt 59,5 6,5 33,9 168
2 1 56,4 2,6 41,0 39 n.s.
2 71,8 51 23,1 39
3 79,5 0,0 20,5 39
Gesamt 69,2 2,6 28,2 117
3 1 28,9 2,6 68,4 38 P< 0,001
2 68,4 7,9 28,9 38
3 78,9 4,4 13,2 38
Gesamt 58,8 14,3 36,8 114
4 1 67,9 14,3 17,9 28 n.s.
2 82,1 10,7 7.1 28
3 82,1 3,6 14,3 28
Gesamt 77,4 9,5 131 84
5 1 74,1 0,0 25,9 27 P< 0,05
2 70,4 111 18,5 27
3 96,3 0,0 3,7 27
Gesamt 80,2 3,7 16,0 81
6 1 85,3 2,9 11,8 34 P<0,01
2 58,8 2,9 38,2 34
3 94,1 2,9 2,9 34
Gesamt 79,4 2,9 17,6 102

Auch Tabelle 18 zeigt, dass es zwischen den Befundklassen fir den Befund

Klauenrehe (RE) in den Betrieben 3, 5 und 6 an den drei Untersuchungsterminen
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signifikante (Betrieb 5) bis hochstsignifikante (Betrieb 3) Unterschiede gibt. In den
Betrieben 1, 2 und 4 sind die Unterschiede zwischen den Befundklassen fir den
Befund Klauenrehe (RE) nicht signifikant.

In den Betrieben 3, 5 und 6 gibt es Uber den gesamten Untersuchungszeitraum
eine deutliche Zunahme der Tiere ohne Befund. Aber auch in den Betrieben 2 und
4 ist diese Tendenz erkennbar.

Mittelgradige bis hochgradige Befunde (Befund 2) gehen nach neun Monaten
Haltung auf Laufgangauflagen aus Gummi in den Betrieben 3, 5 und 6 zurick.
Diese Tendenz zeigt sich auch in den Betrieben 1 und 2.

Geringgradige Befunde (Befund 1) bleiben bei Betrieb 6 gleich und bei Betrieb 3
und 5 nehmen sie zum Untersuchungstermin 2 zu und gehen am

Untersuchungstermin 3 wieder zuriick.

4.3.2.2 Weil3e Linien Defekt (WLD)

Die Entwicklung und die Haufigkeit des Befundes Weil3e Linien Defekt (WLD) bei
den 222 untersuchten Tieren an den drei Untersuchungsterminen, vor Einbau
(Untersuchungstermin 1), drei Monate (Untersuchungstermin 2) und neun Monate
(Untersuchungstermin 3) nach Einbau der Laufgangauflagen aus Gummi, ist in
Tabelle 19 dargestellt.

Tabelle 19: Entwicklung des Befundes Weil3e Linien Defekt (WLD) in den Befundkategorien

0, 1, und 2 an den drei Untersuchungsterminen

Untersuchungs- Befund 0 Befund 1 Befund 2 Anzahl Signifikanz
termin in % WLD in % WLD in % Tiere (n)
1 76,1 14,0 10,0 222 P< 0,05
2 81,5 14,0 4,5 222
3 83,8 14,4 1,8 222
Gesamt 80,5 14,1 5,4 666

Zwischen den Befundklassen gibt es fur den Befund Weil3e Linien Defekt (WLD)
an den drei Untersuchungsterminen signifikante Unterschiede.

Vor dem Einbau der Laufgangauflagen aus Gummi waren 76,1 % der
untersuchten Tiere ohne Befund. Uber den gesamten Untersuchungszeitraum gibt

es eine Zunahme der Tiere ohne Befund auf 83,8%.

Mittelgradige bis hochgradige Befunde (Befund 2) hatten zu Beginn der
Untersuchung 10,0 % der Tiere. Nach neun Monaten auf Laufgangauflagen aus
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Gummi ging die Anzahl der Tiere mit mittelgradigen bis hochgradigen Befunden

auf 1,8 % zuriick.

Die Haufigkeit geringgradiger Befunde (Befund 1) hat sich nicht ver&ndert. Zu
Beginn der Untersuchung hatten 14,0 % der Tiere geringgradige Befunde. Nach

drei und neun Monaten sind es weiterhin 14,0 % bzw. 14,4 % geringgradige

Befunde.

Um zu dberpriufen, ob der Gummiboden fur diese Entwicklung der Befunde
verantwortlich ist, oder ob die Veranderung der Befunde nur durch einen Betrieb

verursacht wird, wurde die Berechnung fur jeden einzelnen Betrieb wiederholt.

Tabelle 20: Entwicklung des Befundes WeilRe Linien Defekt (WLD) nach drei und neun

Monaten Haltung auf Laufgangauflagen aus Gummi in den sechs Betrieben

Betrieb Untersuch- Befund O Befund 1 Befund 2 Anzahl | Signifikan
ungstermin in % WLD in % WLD in % | Tiere (n) z
1 1 62,5 17,9 19,6 56 P< 0,05
2 66,1 25,0 8,9 56
3 85,7 12,5 1,8 56
Gesamt 71,4 18,5 10,1 168
2 1 59,0 17,9 23,1 39 P< 0,05
2 82,1 12,8 51 39
3 79,5 15,4 51 39
Gesamt 73,5 15,4 111 117
3 1 89,5 53 5,3 38 n.s.
2 78,9 18,4 2,6 38
3 81,6 15,8 2,6 38
Gesamt 83,3 13,2 3,5 114
4 1 89,3 10,7 0,0 28 P< 0,05
2 100,0 0,0 0,0 28
3 75,0 25,0 0,0 28
Gesamt 88,1 11,9 0,0 84
5 1 92,6 7,4 0,0 27 n.s.
2 88,9 7,4 3,7 27
3 92,6 7,4 0,0 27
Gesamt 91,4 7,4 1,2 81
6 1 79,4 20,6 0,0 34 n.s.
2 88,2 8,8 2,9 34
3 88,2 11,8 0,0 34
Gesamt 85,3 13,7 1,0 102
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Auch Tabelle 20 zeigt, dass es zwischen den Befundklassen fir den Befund
Weil3e Linien Defekt (WLD) in den Betrieben 1, 2 und 4 an den drei
Untersuchungsterminen signifikante Unterschiede gibt. In den Betrieben 3, 5 und 6
sind die Unterschiede zwischen den Befundklassen fiir den Befund Weil3e Linien
Defekt (WLD) nicht signifikant.

In den Betrieben 1 und 2 gibt es Uber den gesamten Untersuchungszeitraum eine
deutliche Zunahme der Tiere ohne Befund. Im Betrieb 4 nimmt die Anzahl der
Tiere ohne Befund ab. Tendenziell gibt es auch in Betrieb 6 eine Zunahme der

Tiere ohne Befund.

Mittelgradige bis hochgradige Befunde (Befund 2) gehen nach neun Monaten
Haltung auf Laufgangauflagen aus Gummi in den Betrieben 1 und 2 zuriick. In
Betrieb 4 tritt diese Befundkategorie nicht auf.

Geringgradige Befunde (Befund 1) gehen nach neun Monaten Haltung auf
Laufgangauflagen aus Gummi in den Betrieben 1 und 2 zurtck. In Betrieb 4 gehen
die Befunde von 10,7 % auf 0 % am Untersuchungstermin 2 zurtick um dann

wieder auf 25,0 % am Untersuchungstermin 3 zuzunehmen.

4.3.2.3 Wandlasion (WL)

Die Entwicklung und die Haufigkeit des Befundes Wandlasion (WL) bei den 222
untersuchten Tieren an den drei Untersuchungsterminen, vor Einbau
(Untersuchungstermin 1), drei Monate (Untersuchungstermin 2) und neun Monate
(Untersuchungstermin 3) nach Einbau der Laufgangauflagen aus Gummi, ist in
Tabelle 21 dargestellt.

Tabelle 21: Entwicklung des Befundes Wandlasion (WL) in den drei Befundkategorien 0, 1,

und 2 an den drei Untersuchungsterminen

Untersuchungs- Befund 0 Befund 1 Befund 2 Anzahl Signifikanz
termin in % WL in % WL in % Tiere (n)
1 97,3 2,7 0 222 n.s.
2 96,4 3,6 0 222
3 97,3 2,7 0 222
Gesamt 97,0 3,0 0 666

Zwischen den Befundklassen gibt es fur den Befund Wandlasion (WL) an den drei

Untersuchungsterminen keine signifikanten Unterschiede. An den drei
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Untersuchungsterminen wurde der Befund auch nur bei 3 % der Tiere also

insgesamt nur 20 Mal festgestellt.

4.3.2.4 Doppelte Sohle (DS)

Die Entwicklung und die Haufigkeit des Befundes Doppelte Sohle (DS) bei den
222 untersuchten Tieren an den drei Untersuchungsterminen, vor Einbau
(Untersuchungstermin 1), drei Monate (Untersuchungstermin 2) und neun Monate
(Untersuchungstermin 3) nach Einbau der Laufgangauflagen aus Gummi, ist in
Tabelle 22 dargestellt.

Tabelle 22: Entwicklung des Befundes Doppelte Sohle (DS) in den drei Befundkategorien 0,

1, und 2 an den drei Untersuchungsterminen

Untersuchungs- Befund 0 Befund 1 Befund 2 Anzahl Signifikanz
termin in % DS in % DS in % Tiere (n)
1 59,9 22,5 17,6 222 P< 0,001
2 83,8 12,6 3,6 222
3 77,5 18,0 4,5 222
Gesamt 73,7 17,7 8,6 666

Zwischen den Befundklassen gibt es fur den Befund Doppelte Sohle (DS) an den

drei Untersuchungsterminen hochstsignifikante Unterschiede.

Vor dem Einbau der Laufgangauflagen aus Gummi waren 59,9 % der
untersuchten Tiere ohne Befund. Uber den gesamten Untersuchungszeitraum gibt
es eine Zunahme der Tiere ohne Befund auf 77,5 %.

Mittelgradige bis hochgradige Befunde (Befund 2) hatten zu Beginn der
Untersuchung 17,6 % der Tiere. Nach neun Monaten auf Laufgangauflagen aus
Gummi ging die Anzahl der Tiere mit mittelgradigen bis hochgradigen Befunden
auf 4,5 % zurtck.

Zu Beginn der Untersuchung hatten 22,5 % der Tiere geringgradige Befunde.
Nach neun Monaten auf Laufgangauflagen aus Gummi ging die Anzahl der Tiere

mit geringgradigen Befunden auf 18,0 % zurlck.
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Um zu dberprufen, ob der Gummiboden fur diese Entwicklung der Befunde
verantwortlich ist, oder ob die Verdnderung der Befunde nur durch einen Betrieb

verursacht wird, wurde die Berechnung fir jeden einzelnen Betrieb wiederholt.

Tabelle 23: Entwicklung des Befundes Doppelte Sohle (DS) nach drei und neun Monaten

Haltung auf Laufgangauflagen aus Gummi in den sechs Betrieben

Betrieb Untersuch- Befund O Befund 1 Befund 2 Anzahl | Signifikanz
ungstermin in % DS in % DSin % Tiere (n)
1 1 60,7 23,2 16,1 56 P< 0,001
2 92,9 7,1 0,0 56
3 80,4 14,3 5,4 56
Gesamt 78,0 14,9 7,1 168
2 1 49,7 15,4 35,9 39 P< 0,001
2 92,3 51 2,6 39
3 71,8 20,5 7,7 39
Gesamt 70,9 13,7 154 117
3 1 84,2 15,8 0,0 38 n.s.
2 73,7 15,8 10,5 38
3 71,1 211 7,9 38
Gesamt 76,3 17,5 6,1 114
4 1 82,1 14,3 3,6 28 n.s.
2 82,1 17,9 0,0 28
3 71,4 25,0 3,6 28
Gesamt 78,6 19,0 2,4 84
5 1 37,0 25,9 37,0 27 P< 0,001
2 85,2 11,1 3,7 27
3 85,2 14,8 0,0 27
Gesamt 69,1 17,3 13,6 81
6 1 44,1 41,2 14,7 34 P<0,01
2 70,6 23,5 5,9 34
3 85,3 14,7 0,0 34
Gesamt 66,7 26,5 6,9 102

Auch Tabelle 23 zeigt, dass es zwischen den Befundklassen fur den Befund
Doppelte Sohle (DS) in den Betrieben 1, 2, 5 und 6 an den drei
Untersuchungsterminen hochsignifikante (Betrieb 6) und hoéchstsignifikante
Unterschiede gibt. In den Betrieben 3 und 4 sind die Unterschiede zwischen den

Befundklassen fur den Befund Doppelte Sohle (DS) nicht signifikant.
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In den vier Betriecben 1, 2, 5 und 6 gibt es Uber den gesamten

Untersuchungszeitraum eine deutliche Zunahme der Tiere ohne Befund

Mittelgradige bis hochgradige Befunde (Befund 2) gehen nach neun Monaten

Haltung auf Laufgangauflagen aus Gummi in den vier Betrieben zuriick.

Geringgradige Befunde (Befund 1) gehen nach neun Monaten Haltung auf
Laufgangauflagen aus Gummi in den Betrieben 1, 5 und 6 zuriick. In Betrieb 2
gehen die Befunde von 15,4 % auf 5,1 % am Untersuchungstermin 2 zurtick um

dann wieder auf 20,5 % am Untersuchungstermin 3 zuzunehmen.

4.3.2.5 Ballenhornfaule (BF)

Die Entwicklung und die Haufigkeit des Befundes Ballenhornfaule (BF) bei den
222 untersuchten Tieren an den drei Untersuchungsterminen, vor Einbau
(Untersuchungstermin 1), drei Monate (Untersuchungstermin 2) und neun Monate
(Untersuchungstermin 3) nach Einbau der Laufgangauflagen aus Gummi, ist in
Tabelle 24 dargestellt.

Tabelle 24: Entwicklung des Befundes Ballenhornfaule (BF) in den drei Befundkategorien 0,

1, und 2 an den drei Untersuchungsterminen

Untersuchungs- Befund 0 Befund 1 Befund 2 Anzahl Signifikanz
termin in % BF in % BF in % Tiere (n)
1 56,8 3,2 40,1 222 P< 0,001
2 63,1 0,5 36,5 222
3 914 0,0 8,6 222
Gesamt 70,4 1,2 28,4 666

Zwischen den Befundklassen gibt es fir den Befund Ballenhornfaule (BF) an den

drei Untersuchungsterminen hochstsignifikante Unterschiede.

Vor dem Einbau der Laufgangauflagen aus Gummi waren 56,8 % der
untersuchten Tiere ohne Befund. Uber den gesamten Untersuchungszeitraum gibt

es eine Zunahme der Tiere ohne Befund auf 91,4 %.

Mittelgradige bis hochgradige Befunde (Befund 2) hatten zu Beginn der
Untersuchung 40,1 % der Tiere. Nach neun Monaten auf Laufgangauflagen aus
Gummi ging die Anzahl der Tiere mit mittelgradigen bis hochgradigen Befunden

auf 8,6 % zurick.
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Zu Beginn der Untersuchung hatten 3,2 % der Tiere geringgradige Befunde. Nach
neun Monaten auf Laufgangauflagen aus Gummi ging die Anzahl der Tiere mit
geringgradigen Befunden auf 0 % zurtck.

Um zu dberprufen, ob der Gummiboden fur diese Entwicklung der Befunde
verantwortlich ist, oder ob die Veranderung der Befunde nur durch einen Betrieb

verursacht wird, wurde die Berechnung fur jeden einzelnen Betrieb wiederholt.

Tabelle 25: Entwicklung des Befundes Ballenhornfaule (BF) nach drei und neun Monaten

Haltung auf Laufgangauflagen aus Gummi in den sechs Betrieben

Betrieb Untersuch- Befund O Befund 1 Befund 2 Anzahl | Signifikanz
ungstermin in % BF in % BF in % Tiere (n)
1 1 91,1 54 3,6 56 P<0,05
2 78,6 1,8 19,6 56
3 92,9 0,0 7.1 56
Gesamt 87,5 2,4 10,1 168
2 1 38,5 2,6 59,0 39 P<0,001
2 0,0 0,0 100,0 39
3 79,5 0,0 20,5 39
Gesamt 39,3 0,9 59,8 117
3 1 21,1 53 73,7 38 P<0,001
2 68,4 0,0 31,6 38
3 97,4 0,0 2,6 38
Gesamt 62,3 1,8 36,0 114
4 1 14,3 0,0 85,7 28 P<0,001
2 78,6 0,0 21,4 28
3 85,7 0,0 14,3 28
Gesamt 59,5 0,0 40,5 84
5 1 55,6 3,7 40,7 27 P<0,01
2 63,0 0,0 37,0 27
3 96,3 0,0 3,7 27
Gesamt 71,6 1,2 27,2 81
6 1 97,