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Abkürzungen 

 

a. p. – ante partum 
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NEFA – Freie Fettsäuren (non esterified fatty acids) 
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PGF2α – Prostaglandin F2α 
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SPSS – Statistical Package for the Social Science 
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1 Einleitung 

 

Durch immer weiter voranschreitende Globalisierung der Wirtschaftsmärkte sind 

auch die deutschen Milchviehbauer gezwungen ökonomisch zu denken und zu 

weltweit konkurrenzfähigen Preisen zu produzieren. Ein entscheidender Faktor um 

die Produktionskosten je Liter Milch zu senken ist eine gute Fruchtbarkeit mit hohen 

Erstbesamungserfolgen.  

Die Fruchtbarkeitsleistung in vielen Milchviehbetrieben verschlechtert sich mit 

steigender Milchleistung und führt zu ökonomisch kritischen Situationen. Zahlreiche 

Studien der letzten Jahrzehnte identifizieren ein peripartales Energiedefizit als 

Ursache sinkender Fruchtbarkeit und vermehrt auftretender Ketoseerkrankungen bei 

Hochleistungsrindern. 

Glukoplastische Substanzen können zum Ausgleich dieses Energiedefizites 

eingesetzt werden, was mehrere Untersuchungen der vergangenen Jahre belegen. 

Bisherige Forschungsarbeiten propagieren einen Einsatz glukoplastischer 

Verbindungen über einen längeren Zeitraum (meist mehrere Wochen), was mitunter 

recht kostenintensiv und mit deutlich erhöhtem Arbeitsaufwand verbunden ist. 

Die vorliegende Studie überprüft die Hypothese, dass bereits durch eine einmalige 

orale Verabreichung von Propylenglykol um den Besamungszeitpunkt das 

Trächtigkeitsergebnis einer Herde signifikant verbessert werden kann. Des Weiteren 

soll untersucht werden, welchen Einfluss die orale Propylenglykolgabe auf die 

Ausprägung der Brunstsymptome hat. 
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2 Literatur 

 

2.1 Zyklus des Rindes 

Entscheidend für den Erfolg der Besamung ist der richtige Besamungszeitpunkt. 

Dieser sollte zeitlich kurz vor dem Ovulationszeitpunkt liegen (GRUNERT, 1999a; 

ROELOFS et al., 2010). Um dies in der Praxis möglichst exakt zu bewältigen, ist es 

nötig, den Geschlechtszyklus des Rindes genau zu kennen. Der Geschlechtszyklus 

lässt sich in den Sexualzyklus, der das Verhalten des Tieres wiederspiegelt, und in 

den Ovarzyklus, der die Vorgänge an Ovar und Uterus beschreibt, einteilen 

(HANCOCK, 1948; ASDELL et al., 1949; BANE und RAJOKOSKI 1961). 

 

2.1.1 Sexualzyklus 

Der Sexualzyklus beginnt mit dem Eintritt in die Geschlechtsreife, die beim 

weiblichen Rind mit 8 – 11 Monaten beginnt und wiederholt sich periodisch, sofern er 

nicht durch Gravidität unterbrochen wird (NOAKES, 2001). Wiederkäuer sind 

asaisonal polyöstrische Tiere – das heißt, sie werden unabhängig von der Jahreszeit 

das ganze Jahr über brünstig (TUCKER, 1982). Der Sexualzyklus beim Rind dauert 

21 Tage (+/-2) (SAVIO et al., 1988; BLEACH et al., 2004). 

Man unterteilt den Zyklus in Proöstrus (Vorbrunst), Östrus (Brunst), Metöstrus 

(Nachbrunst) und Diöstrus (Zwischenbrunst) (HANCOCK, 1948; RATHBONE et al.,  

2001; BUSCH, 2004). 

Im Proöstrus setzen erste Verhaltensauffälligkeiten ein. Die Tiere werden unruhig, 

zeigen vermehrtes Kopfauflegen auf Stallgenossen, weisen verkürzte Liege- und 

Fresszeiten auf und beginnen vermehrt zu brüllen (DRESCHEL, 2014; PALMER et 

al., 2012). Zum Ende der Vorbrunst, die etwa 2 bis 3 Tage andauert, wird der Kontakt 

zu Gefährtinnen vertieft und das Bespringen anderer Tiere setzt ein. Adspektorisch 

ist eine leichte Vulvaschwellung (SUMIYOSHI et al., 2014) mit feuchter 

Vaginalschleimhaut auffällig und erster, noch visköser Brunstschleim wird sichtbar. 

Rektal wird der in der Proliferationsphase befindliche, vergrößerte Uterus palpiert, 

der erhöhte Kontraktionsbereitschaft zeigt (GRUNERT, 1999a). Die Ovarien befinden 

sich in der Follikelreifungsphase. Neben Tertiärfollikeln in Reifung liegen Gelbkörper 

in Rückbildung vor. 

Der Östrus ist der Zeitraum, in dem das Tier paarungsbereit ist (GRUNERT, 1999a). 

Er ist gekennzeichnet durch starke Unruhe (GAILLARD et al., 2016), erhöhte 

Reizbarkeit und Brüllen (VAN VLIET und VAN EERDENBURG, 1996). Die brünstigen 

Rinder biegen bei Druck auf den Rücken diesen durch (Duldungsreflex) (VAN 
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EERDENBURG et al., 1996) und sind besonders in Laufställen durch typische 

Verschmutzungen im Kreuzbeinbereich zu erkennen, die durch Aufspringen von 

Stallgenossen entstehen. Auch eine verstärkte Lautäußerung und veränderte 

Lautstruktur wird zum Brunsthöhepunkt beobachtet (SCHÖN et al., 2007; 

DRESCHEL, 2014). Weitere zahlreiche Verhaltensauffälligkeiten wie Kopfauflegen 

auf das Becken von Stallgenossen, Andrängen an Nachbartiere, verminderte 

Ruhezeiten, Belecken und Beriechen des Anogenitalbereiches anderer Kühe oder 

erhöhte Aggressivität können beobachtet werden (PHILLIPS und SCHOFIELD, 1990; 

KERBRAT und DISENHAUS, 2004; SVEBERG et al., 2011; PALMER et al., 2012). 

An den äußeren Geschlechtsorganen fällt zunächst eine stark ödematisierte Vulva, 

sowie klarer, fadenziehender Schleim (Brunstschnur) auf (SAMBRAUS, 1978). Die 

Vaginalschleimhaut ist rosarot und feucht, die Portio vaginalis der Zervix bleistiftstark 

geöffnet. Der Uterus rollt sich während der Brunst in typischer Weise auf und ist 

durch den erhöhten Muskeltonus von fester Konsistenz (GRUNERT, 1999a). Am 

Ovar kann deutlich ein circa haselnussgroßer Follikel ausgemacht werden. Die Dauer 

der Brunst wird von verschiedenen Autoren mit 11 – 18 Stunden bemessen. Eine 

Übersicht bietet Tabelle 1. LOPEZ et al. (2004) beobachteten eine kürzere 

Östrusdauer bei Hochleistungsrindern in Abhängigkeit von hoher 

Milchproduktionsleistung. Mit dem Wissen, dass die Milchleistung in den letzten 

Dekaden generell angestiegen ist (DLQ e.V., Milchleistungsprüfung), wird diese 

leistungsabhängige Brunstverkürzung auch in Tabelle1 sichtbar: während 

TRIMBERGER 1948 noch eine Brunstlänge von 17,8 Stunden beschreibt, so 

sprechen FORDE et al. 2011 nur noch von durchschnittlich 8 Stunden. 

Tabelle 1 : Östrusdauer beim Rind nach verschiedenen Autoren 

Autor Östrusdauer in Stunden 

TRIMBERGER (1948) 17,8 

SCHAMS et al. (1977a) 16,9 +/- 4,9 

VAN VLIET und VAN 

EERDENBURG(1996) 

13,7 +/- 6,7 

ROELOFS et al. (2004) 11,3 +/- 4,2 

MONDAL et al. (2008) 11,7 +/- 2,7 

FORDE et al. (2011) 8 
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Im Metöstrus (etwa 3 bis 4 Tage) erlischt die Paarungsbereitschaft und die äußeren 

und inneren Symptome der Brunst klingen ab (GRUNERT, 1999a). Der 

abgesonderte Brunstschleim wird zähflüssig und versiegt langsam. Teilweise sind im 

Brunstschleim Blutbeimengungen sichtbar - das Phänomen des sogenannten 

„Abbluten“ (BOSTEDT, 2006; YOSHIDA und NAKAO, 2005; DISKIN und SREENAN, 

2000). Die Cervix schließt sich und der Eierstock tritt in die Gelbkörperphase ein. Der 

Uterustonus sinkt, wodurch eine deutlich schlaffere Gebärmutter rektal erfasst wird. 

Der Diöstrus stellt mit 15 bis16 Tagen den längsten Abschnitt des insgesamt 21 Tage 

dauernden Zyklus dar. Jegliche Brunstsymptome fehlen. Am Ovar erreicht der 

Gelbkörper sein Blütestadium und ist etwa ab dem 6. Tag post ovulationem deutlich 

rektal als Einziehung zu fühlen (RAJAKOSKI, 1960; STOLLA und HIMMER, 1980). 

 

2.1.2 Ovarzyklus 

Noch vor einigen Jahren  wurde in den Vorgängen am Ovar deutlich zwischen 

Follikel- und Lutealphase unterschieden. Heute ist jedoch bekannt, dass die 

einzelnen Phasen teilweise parallel ablaufen und ineinander übergreifen (GRUNERT, 

1999a). Trotzdem soll an dieser Stelle zur übersichtlicheren Darstellung zwischen 

den einzelnen Abschnitten des ovariellen Zyklus  unterschieden werden. 

 

2.1.2.1 Follikelphase und Ovulation 

Bereits intrauterin sind im Embryo Primordialfollikel nachweisbar, die sich jedoch bis 

zur Geschlechtsreife in einer Ruhephase befinden (FORTUNE et al., 2013; KEZELE 

et al., 2002). Die maximale Anzahl an Eizellen liegt mit etwa 100.000 beim Rind 

bereits zur Geburt im Ovar vor und nimmt bis zum Eintritt in die Pubertät stetig ab 

(SCHNORR und KRESSIN, 2001). Fetal und präpubertal entstandene Follikel 

atresieren. Mit dem Eintritt in die Geschlechtsreife beginnt der dynamische Prozess 

der Follikelreifung, wobei sich aus Primordialfollikeln über Primär- und 

Sekundärfollikel vesikuläre Tertiärfollikel mit typischem Aufbau entwickeln 

(SCHNORR und KRESSIN, 2001). Dabei wandern die unterschiedlichen 

Follikelstufen vom Rand des Ovars zur Mitte hin. In der Regel besitzt jeder Follikel 

genau eine Eizelle, die von einer Thekazellschicht (Theca interna und Theca externa) 

und einer Granulosazellschicht umgeben ist (HUNTER et al., 2004; GOUGEON, 

1996). Androgene aus der Theca interna diffundieren in die Granulosazellen und 

werden hier zu Östrogenen, vor allem Östradiol aromatisiert (MINDNICH et al., 2004; 

HILLIER, 1994). Bereits zwei Tage nach der Ovulation wachsen auf dem Ovar unter 
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dem Einfluss des Follikelstimulierenden Hormons FSH mehrere neue Follikel, 

sogenannte Kohorte, heran. Zunächst wachsen die Follikel mit circa 2 mm täglich 

homogen (MIHM et al., 2002), doch schon nach wenigen Tagen kann man das 

Phänomen der sogenannten Follikeldominanz (GOODMAN und HODGEN, 1993) 

beobachten. Ein einzelner Follikel wird unter dem Einfluss von LH selektiert und 

wächst weiter, während er Inhibin und Östrogene produziert (BOSTEDT et al., 1979; 

DRIANCOURT, 2001; MEINECKE, 2010). Diese Hormone lösen an der 

Adenohypophyse ein negatives Feedback aus, wodurch die FSH-Sekretion und 

somit das Wachstum der übrigen Follikel gehemmt wird (FORDE et al., 2011). Beim 

Rind treten zwei bis drei Follikelwellen auf (SAVIO et al., 1988; GINTHER et al., 

1989; TAYLOR und RAJAMAHENDRAN, 1991; WOERNER, 1997; SCHÖNKYPL 

und AURICH, 2003; SARTORI et al., 2004). Zu Beginn des Zyklus wachsen 

zahlreiche kleinere Follikel unter FSH-Einfluss heran, die jedoch zur Zyklusmitte hin 

wieder atresieren (Mittzyklusfollikel). Eine zweite Welle von Follikeln bildet sich 

gegen Ende des Zyklus, von denen einer zum dominanten Follikel des nächsten 

Zyklus heranreift (SIROIS und FORTUNE, 1988; DRIANCOURT et al., 1991; 

DRIANCOURT, 2001; STOCK und STOLLA, 1995; GARCIA et al., 1999). Dieser 

Vorgang wird gesteuert durch einen zweiten FSH-Gipfel in der Zyklusmitte. Der 

dominante Tertiärfollikel wächst zum Graafschen Follikel (13 – 19 mm) heran und 

steht zur Ovulation bereit (JOSELYN und SETCHEL, 1972). Hierbei ist das 

Verhältnis von LH und FSH besonders wichtig (SCHAMS et al., 1977a; GRUNERT, 

1999a). Durch einen präovulatorischen LH-Peak  vermehren sich die 

Granulosazellen des Follikels und die Flüssigkeitsmenge im Inneren nimmt zu. Die 

Eizelle, umgeben von  der Corona radiata, beginnt, sich vom Stratum granulosum zu 

lösen und schwimmt nun frei in der Follikelflüssigkeit (SCHNORR und KRESSIN, 

2001). Gegen Ende der Reifungsphase greifen proteolytische Enzyme aus den 

Granulosazellen die Follikelwand im Bereich des Stigmas an (CAJANDER und 

BIERSING, 1975; ERICKSON, 1986). Der Follikel wird zunehmend weicher und reißt 

schließlich im Bereich des Stigmas ein. Der Eisprung ist nicht, wie die Bezeichnung 

vermuten lässt, ein plötzlicher Vorgang, sondern eher ein Herausquellen des 

Oozyten-Cumulus-Komplexes aus der Follikelhülle (SCHNORR und KRESSIN, 

2001). Der Eizellenkomplex wird anschließend durch den Zilienschlag des 

Infundibulum aufgenommen und in den Eileiter weitertransportiert.  

Der Zeitpunkt der Ovulation wird von verschiedenen Autoren unterschiedlich 

angegeben. Sicher ist jedoch, dass die Ovulation kurz nach Abklingen des 

Duldungsreflexes auftritt. SCHNURRBUSCH und VOGLER (2002) gehen von einer 



6 

 

 

Ovulation 24 – 36 Stunden nach Eintritt des Duldungsreflexes aus, was sich mit 

Untersuchungen von SCHAMS und BUTZ (1972) deckt. Auch MEINECKE (2010) 

sowie ROELOFS et al. (2010) beschreiben den Ovulationszeitpunkt 25 - 30 Stunden 

nach Östrusbeginn. SCHNORR und KRESSIN (2001) geben den Ovulationszeitpunkt 

mit 6 – 12 Stunden nach Abklingen der äußeren Brunstsymptome an, ebenso gehen 

HUNTER und GREVE (1997) von einer Ovulation 8 - 12 Stunden nach Ende der 

Hauptbrunst aus. 

 

2.1.2.2 Lutealphase 

Nach der Ovulation beginnt unter dem Einfluss von LH die Anbildung des 

Gelbkörpers, welcher bereits am 5. Zyklustag sonographisch darstellbar ist 

(RÖSKES et al., 2012). Die zurückgebliebene Hülle des gesprungenen Follikels wird 

Corpus haemorrhagicum genannt (SCHNORR und KRESSIN, 2001). Die 

Granulosazellen des Graafschen Follikels bilden die Granulosaluteinzellen des 

entstehenden Gelbkörpers und füllen nach und nach die Follikelhöhle aus. 

Außerdem sammelt sich geronnenes Kapillarblut an. Anfangs stellt sich der 

Gelbkörper rektal noch als weiche, leichte Erhebung auf dem Ovar dar, doch schon 

bald ist das Corpus luteum als pilzförmiger Vorsprung tastbar (RAJAKOSKI, 1960). 

Der größere Teil dieses Funktionskörpers liegt jedoch in der Tiefe des Ovars. Etwa 

zur Zyklusmitte befindet sich das Corpus luteum in Blüte und hat nun prall-elastische 

Konsistenz und eine Größe von 20 – 25 mm (SCHNORR und KRESSIN, 2001). Die 

vorherige Östrogensynthese wird nun auf die Produktion des 

Schwangerschaftshormons Progesteron umgestellt. In der Zyklusmitte erreicht die 

Progesteronsynthese ihren Höhepunkt (SCHAMS et al. 1977a; SCHNURRBUSCH 

und VOGLER, 2002; ROBINSON et al., 2008) und liegt nach einer Studie von 

MATSUYAMA et al. (2012) am 16. Zyklustag bei 5 - 10 ng/dl. Kommt es zur 

erfolgreichen Konzeption muss der Embryo ausreichend Signale zur maternalen 

Trächtigkeitserkennung aussenden, um einen frühen Trächtigkeitsabbruch zu 

verhindern (MC CARTHY et al., 2012). Wie verschiedene Studien gezeigt haben, 

spielt Progesteron hierbei eine besondere Rolle: es reguliert diverse 

Sezernierungsprozesse im Endometrium, die für die Bereitstellung von 

Wachstumsfaktoren und Nährstoffen für den Embryo essentiell sind (GRAY et al., 

2001; MORRIS und DISKIN, 2008; CARTER et al., 2008; CLEMENTE et al., 2009; 

CLEMENTE et al., 2011; MC CARTHY et al., 2012; KAREN et al. 2014). Bleibt eine 

Befruchtung aus, so leitet das im Uterus produzierte PGF2α etwa ab dem 17. 

Zyklustag die Luteolyse des Gelbkörpers ein, wodurch der Serumprogesteronspiegel 
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fällt (JÖCHLE und LAMMOND, 1980; DÖCKE, 1994; SCHNURRBUSCH und 

VOGLER, 2002; GINTHER et al., 2009 ;FORDE et al., 2011). Durch das Absinken 

der Progesteronkonzentration reift erneut ein Follikel heran und ovuliert (MC 

CRACKEN et al., 1999). Die Rückbildung des Corpus luteum  dauert über mehrere 

Zyklen an. Beim Rind spricht man ab dem 28. Zyklustag vom Corpus rubrum, da sich 

eine rötliche Narbe bildet (SCHNORR und KRESSIN, 2001). 

 

2.1.2.3 Hormonelle Steuerung 

Das im Hypothalamus produzierte GnRH (Gonadotropin-Releasing-Hormon) setzt in 

der Adenohypophyse Signale zur Produktion der Gonadotropine FSH und LH. Die 

Interaktion zwischen LH und FSH steuert die Ovaraktivität und das Follikelwachstum 

(RAWLINGS et al., 2003). Beide Hormone stimulieren das Heranwachsen der Follikel 

im Ovar, wobei FSH eher die Anzahl der Follikel und LH (im Synergismus mit FSH) 

vorwiegend die Ausreifung, vor allem des dominanten Follikels, bestimmt 

(SCHNURRBUSCH und VOGLER, 2002). FSH regt die Östrogenproduktion in den 

Follikeln an. Damit Östrogen über ein positives Feedback auf die LH-Sekretion 

wirken kann, muss zuvor der Progesteronspiegel absinken, was ab dem 18. - 24. 

Zyklustag im maternalen Blut nachweisbar ist (BALHARA et al., 2013). Dies 

geschieht infolge der Luteolyse des progesteronbildenden Corpus luteum. Im Uterus 

produziertes PGF2a induziert eine Minderdurchblutung des Corpus luteum, wodurch 

es zur Apoptose der Luteinzellen und somit zum Abbau des Gelbkörpers kommt 

(REKAWIECKIet al., 2008). Durch die sinkende Progesteronkonzentration bleibt das 

negative Feedback auf hypohysärer Ebene aus, was erneut eine gesteigerten FSH-

Ausschüttung zu Folge hat (MC CRACKEN et al., 1999). LH erreicht  36 – 40 

Stunden vor der Ovulation seinen Gipfel und wirkt ovulationsauslösend (ROMMEL, 

1963; SCHAMS et al., 1977a; DÖCKE, 1994; GRUNERT, 1999b).  LH initiiert die 

Luteinisierung der Granulosazellen teilweise schon vor der Ovulation und trägt 

entscheidend zur Gelbkörperbildung bei. 

 

 

2.2 Situation der Fruchtbarkeit beim Milchrind 

Die Fruchtbarkeit ist ein indirektes Leistungsmerkmal. Es spiegelt das Vermögen 

wieder, rechtzeitig tragend zu werden und gesunde und lebensfähige Nachkommen 

bis ins hohe Alter bringen zu können (LOTTHAMMER und WITTOWSKI, 1994). 
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In den letzten Jahrzehnten ist die Fertilitätsleistung von Hochleitungsrindern weltweit 

gesunken (BUTLER und SMITH, 1989; ROYAL et al., 2000a/b; LUCY, 2001; LOPEZ-

GATIUS, 2003; MEE, 2004; PRZEWOZNY, 2011). 

Die Fruchtbarkeit ist ein wichtiger Aspekt der Wirtschaftlichkeit der Milchviehbetriebe. 

In der Vergangenheit wurde ein erhöhtes Augenmerk auf maximale Milchleistung zu 

Lasten der Fruchtbarkeit gelegt (CHAGAS et al., 2007). Es wurde vernachlässigt, 

dass die Produktionskosten je Liter Milch nur durch hohe Fruchtbarkeitsleistung 

gesenkt werden können. Bei verminderter Fruchtbarkeit sinkt die Wirtschaftlichkeit 

durch steigende Kosten für Mehrfachbesamungen und Sterilitätsbehandlungen und 

gleichzeitig sinkt der Ertrag durch einen Milchleistungsabfall und verkürzte 

Nutzungsdauer (LOTTHAMMER und WITTKOWSKI, 1994; JOHNSON und 

GENTRY, 2000; LEROY und DE KRUIF, 2006). So fand MANN (2002) heraus, dass 

in britischen Milchkuhbeständen Zyklusstörungen vor allem in der frühen 

postpartalen Phase in den letzten 20 Jahren von 32 auf 44 % anstiegen. Besonders 

auffällig war hierbei ein Abfall der Konzeptionsrate nach Erstbesamungen von 60 % 

auf 40 %. ZELFEL (2008) stellte in seinen Untersuchungen für den Zeitraum von 

1992 bis 2003/2005 eine Absenkung des Besamungserfolges in  Holsteinherden um 

10 % fest. Eine weitere Studie von ZUBE und FRANKE (2007) belegt in 

Brandenburger Milchvieherden zwischen 1992 und 2006 eine 

Milchleistungssteigerung von 5037 kg auf 8546 kg bei gleichzeitiger Verlängerung 

der Zwischenkalbezeit um 23 Tage. Etliche Untersuchungen belegen, dass auf 

Milchleistung gezüchtete Hochleistungsrinder ihre Energie- und Nährstoffreserven in 

erster Linie für die Milchproduktion aufbringen und die Fruchtbarkeit vernachlässigt 

wird (BLUM, 2004; STANGASSINGER, 2006; LEROY et al., 2008a). Diese Priorität 

zu Gunsten der Milchleistung wird selbst bei Stoffwechselimbalancen in einem 

gewissen Toleranzbereich aufrechterhalten. Aus biologischer Sicht ist es durchaus 

sinnvoll die Energiereserven in erster Linie in die Milchproduktion und nicht in 

Fruchtbarkeit zu investieren, da somit das Überleben bereits geborener 

Nachkommen gesichert wird, anstatt die Energie an ungewisse zukünftige 

Trächtigkeiten zu verbrauchen (LUCY, 2003). PATTON et al. (2006) sowie HORAN 

et al. (2004) unterstellten, dass durch die Zuchtselektion auf Milchleistung dieser 

Effekt verstärkt wurde. 

Mittlerweile wird in der Rinderzucht vermehrt auf ein ausgewogenes Verhältnis 

zwischen Milch- und Fruchtbarkeitsleistung geachtet (BERRY et al., 2016). BARBAT 

et al. (2010) beschrieben in ihrer Analyse die phänotypische Entwicklung der 

Fertilitätsmerkmale in französischen Milchvieherden und deren genomische 
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Identifikation. Die Wissenschaftler stellten ein Konzept zur Einbeziehung 

genomischer Fruchtbarkeitsmerkmale in die Zuchtwertschätzung vor. Einen größeren 

Einfluss auf die Fruchtbarkeitsleistung als die Erblichkeit haben laut JAHNKE (2002) 

jedoch zu rund 95 % Umweltfaktoren, wie Management, Haltung und Fütterung. 

Innerhalb dieser Faktoren spielt das Management mit etwa 60 % die wohl größte 

Rolle (JAHNKE, 2002; PRZEWOZNY, 2011). Es ist deshalb nicht zu erwarten, dass 

allein über die Genetik eine relevante Steigerung der Fruchtbarkeitsleistung zu 

erreichen ist. Es stellt sich zum Beispiel für viele Betriebe die Frage, ob die aus 

ökonomischer Sicht zunächst möglichst kurze angestrebte Rastzeit nicht zugunsten 

einer verbesserten Trächtigkeitsrate verlängert werden sollte. JAHNKE (2002) fand 

heraus, dass zwischen dem 60. und 100. Tag postpartum die besten 

Besamungserfolge erzielt werden. Grund hierfür ist ein Energiedefizit innerhalb der 

ersten 60 Laktationstage durch die in diesem Zeitraum höchste Milchleistung. Ab 

einer bestimmten Zeit, die nach der Kalbung überschritten wird, neigen die Tiere zu 

erhöhtem Fettansatz und damit erhöhter Anfälligkeit für Stoffwechselstörungen, wie 

Fettmobilisationssyndrom und Ketose (HOEDEMAKER et al., 2014). Andersherum 

befinden sich aber auch 5 – 50 % der Tiere eines Bestandes in einer subklinischen 

Ketose (HUTJENS, 1996; STAUFENBIEL, 1999; GASTEINER, 2000; GEISHAUSER 

et al., 2000; SUTHAR et al., 2012), vor allem unterversorgte Hochleistungskühe. 

Diese Tiere zeigen dann häufig  eine gestörte Fruchtbarkeit, insbesondere häufiges 

Umrindern, Anöstrie, Stillbrünstigkeit und Ovarialzysten (SENATOR et al., 1996; 

BEAM und BUTLER, 1997; KADOKAWA und YAMADA, 1999). Auch ist die 

Wahrscheinlichkeit für das Vorliegen pathologischer Veränderungen an Ovar und 

Uterus höher.  

Laut JAHNKE (2002) weisen Färsen meist eine bessere Fruchtbarkeit auf als Kühe. 

So liegt beispielsweise der Erstbesamungserfolg bei Färsen bei über 70 %, bei 

Kühen jedoch nur bei rund 60%. Auch der Besamungsindex weist bei Färsen mit 

maximal 1,5 einen besseren Wert auf, als bei Kühen (1,7) (JAHNKE, 2002). 

Trotz aller Bemühungen entstehen den Betrieben oft hohe finanzielle Einbußen 

durch erhöhten Besamungsaufwand und verlängerte Zwischentragezeiten. 

HOEDEMAKER et al. (2014) errechneten Mehrkosten in Höhe von 1 – 2 Euro (je 

nach betrieblichen Besonderheiten sogar bis 4 Euro) pro Kuh für jeden Tag 

Verlängerung der Zwischenkalbezeit. Bis zu 22 % der Gesamtabgänge werden durch 

Unfruchtbarkeit verursacht (JAHNKE, 2002; ZUBE und FRANKE, 2007). 
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2.3 Ursachen der derzeitigen Fruchtbarkeitsleistung beim Rind 

Für die aktuelle Fruchtbarkeitsleistung ist das Zusammenspiel verschiedener 

Faktoren von Bedeutung. Selten  verursacht eine einzelne Störung eine schlechte 

Herdenfruchtbarkeit. Die reduzierte Fruchtbarkeit bei Hochleistungskühen setzt sich 

zusammen aus schlechten Konzeptionsraten und hohen Verlusten durch 

Frühembryonalverluste (LUCY, 2001; BOUSQUET et al., 2004; ROCHE, 2006; 

LEROY et al., 2008b). Die Ursachen der verminderten Fertilität bei 

Hochleistungsrindern liegen in einem Komplex aus genetischen Faktoren, 

inadäquater Fütterung, inkompetentem Fruchtbarkeitsmanagement und in 

mangelnder Tiergesundheit (LUCY, 2001). 

 

2.3.1 Besamungszeitpunkt 

Wurden Kühe früher überwiegend im Natursprung vom Bullen gedeckt so hat sich im 

letzten Jahrhundert die Künstliche Besamung mit bis zu über 80 % im Jahr 2005 zur 

meist angewandten Zuchtmethode in Deutschland entwickelt (BUSCH und 

WABERSKI, 2007). Eine fachgerechte Besamung ist unabdingbar für eine optimale 

Herdenfruchtbarkeit und daraus resultierender Milchproduktion. 

Der Besamungszeitpunkt spielt eine wichtige Rolle im Herdenmanagement und hat 

großen Einfluss auf die Rentabilität. Wird zu früh oder zu spät besamt, wird das Tier 

nicht tragend (STOLLA und DE KRUIF, 1999). Weitere Besamungen sind notwendig 

und zusätzliche Kosten für Besamertätigkeit und Spermaportionen entstehen 

(STOLLA und DE KRUIF, 1999; JAHNKE, 2002). Schlimmstenfalls wird ein Tier 

sogar fälschlicherweise für zuchtuntauglich erklärt und der Schlachtung zugeführt, 

was einen enormen finanziellen Schaden verursacht (JAHNKE, 2002). Laut 

HOEDEMAKER et al. (2014) sollten nicht mehr als 7 % der Kühe wegen 

Unfruchtbarkeit gemerzt werden. ZUBE und FRANKE (2007) stellten fest, dass im 

Jahr 2006 Fruchtbarkeitsprobleme mit 19,6 % die häufigste Abgangsursache für 

Kühe in deutschen Milchvieherden darstellten und eine der Hauptursachen für die 

geringe Nutzungsdauer von 2,6 Jahren bei Milchkühen waren. 

Um den richtigen Zeitpunkt für eine instrumentelle Besamung zu finden, ist die 

Brunstbeobachtung sehr wichtig (STOLLA UND DE KRUIF, 1999; NEBEL, 2003; 

HOEDEMAKER et al., 2014; ROELOFS et al., 2010). Diese sollte laut JAHNKE 

(2002) mindestens dreimal täglich für je 20 Minuten durchgeführt werden. Auch VAN 

EERDENBURG et al. (1996) und ROELOFS et al. (2005a) konnten in ihren Studien 

erst bei dreimaliger Brunstbeobachtung zu je 30 Minuten zufriedenstellende 

Brunsterkennungsraten von 74 - 90 % erreichen. In der Literatur wird immer wieder 
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beschrieben, dass sich die Ruhephasen der Tiere (CAVESTANY et al., 2008) 

beziehungsweise die Morgen- und Nachtstunden am besten zur Brunstbeobachtung 

eignen (DISKIN und SREENAN, 2000; BOSTEDT, 2006). PENNINGTON et al. 

(1986) gehen jedoch davon aus, dass erhöhte Brunstaktivität unabhängig von der 

Tageszeit auftritt und vielmehr durch stalltypische Arbeiten wie Füttern und Melken 

unterbrochen wird, da die Tiere von ihren Brunstverhalten abgelenkt werden. 

Grundsätzlich gilt die Faustregel, Tiere, die morgens als brünstig erkannt werden, 

werden nachmittags besamt und Tiere, die nachmittags Brunstsymptome zeigen, 

werden am nächsten Morgen besamt (JAHNKE, 20002; HOEDEMAKER et al., 

2014). Da es etwa 6 Stunden dauert, ehe fertile Spermien im Isthmus des Eileiters 

ankommen, liegt der optimale Besamungszeitpunkt vor dem Ovulationszeitpunkt 

(GRUNERT, 1999a). In den Untersuchungen von ROELOFS et al. (2010) konnten 

die besten Ergebnisse bei einer Besamung 12 - 16 Stunden nach Brunstbeginn 

erzielt werden. Der ideale Besamungszeitpunkt wird von vielen Autoren ganz 

unterschiedlich angegeben. Eine Übersicht über die Zeitspanne zwischen Brunst und 

Ovulation nach verschiedenen Autoren bietet Tabelle 2. 
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Tabelle 2:  Zeitpunkt der Ovulation beim Rind nach verschiedenen Autoren 

 

Die Brunsterkennungsrate ist außer von den Fähigkeiten des Personals auch von 

anderen Faktoren abhängig (ROELOFS et al., 2010). So ist es zum Beispiel in 

Anbindehaltung viel schwieriger; brünstige Tiere zu erkennen, da diese ja nicht von 

Stallgenossen besprungen werden können (DISKIN und SREENAN, 2000; 

BOSTEDT, 2006). Auch die Anzahl der Tiere pro Stalleinheit ist wichtig. Je höher die 

Tierzahl, umso höher ist die Chance, dass mehrere Tiere gleichzeitig brünstig sind 

und sich gegenseitig bespringen (KILGOUR et al., 1977, ROELOFS et al., 2005b; 

Floyd et al., 2009, DRESCHEL, 2014). Bei schlechten Bodenverhältnissen, 

Klauenproblemen oder hohen Außentemperaturen sind die Sprungaktivitäten nur 

eingeschränkt zu beobachten (DISKIN und SREENAN, 2000). Die Expression der 

Brunstmerkmale zeigt negative Korrelation zur Milchleistung. Je höher die 

Milchproduktion, umso häufiger werden Stillbrünstigkeiten (HARRISON et al., 1990), 

verminderter Duldungsreflex (DOBSON et al., 2008) und verkürzte Brunstdauer 

Zeit vom Brunstbeginn 

bis zur Ovulation ( Std.) 

Zeit vom Brunstende

bis zur Ovulation 

(Std.) 

Autoren 

27,8  GERASIMOVA,1940 

32,8  RANDEL et al.,1973 

26+4  BERNARD et al., 1983 

24,9+3,9  LOPEZ et al., 2002 

25-30  MEINECKE, 2010 ;  

ROELOFS et al., 2010 

 10,5 TRIMBERGER,1948 

 11,1 ASCHENBACHER et al.,1956 

 12,4 HALL et al., 1959 

 9,2+1,3 WISHART, 1972 

 8-12 HUNTER und GREVE, 1997 

 6-12 SCHNORR und KRESSIN, 2001 
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(LOPEZ et al., 2004) beobachtet. Die verschiedenen Brunstsymptome werden nicht 

kontinuierlich gezeigt, so dass es zu einer bedeutenden Fehlerquote in der Selektion 

brünstiger Kühe kommen kann, wenn nur einzelne Parameter in die Brunstkontrolle 

einbezogen werden (RANASINGHE et al., 2008). VAN EERDENBURG et al. (1996) 

entwickelten daher ein Punktesystem, in dem einzelne Verhaltensweisen quantifiziert 

werden. Bei Erreichen eines festgelegten Schwellenwertes gilt die Kuh als brünstig. 

Mit dieser Methode werden nach Angaben der Autoren 100 % der ovulierenden Tiere 

detektiert. 

Um die Brunstkontrolle zu erleichtern, beziehungsweise effektiver zu gestalten, 

wurden in den vergangenen Jahren zahlreiche technische Hilfsmittel eingeführt 

(RORIE et al., 2002), die sich jedoch in der Praxis nur mehr oder weniger 

durchsetzen konnten. Die Pedometrie macht sich die erhöhte Laufaktivität während 

der Brunst zunutze (KIDDY, 1977; SCHOFIELDet al., 1991; ROTH et al., 1987; LIU 

und SPAHR, 1993, WANGLER et al., 2005; TOBER et al., 2009), während das 

„Heat-watch-System“ über einen Drucksensor am Schwanzansatz die 

Aufsprungaktivitäten misst (BAILEY et al., 1995; XU et al., 1998; DRANSFIELD et al., 

1998; BECKER et al., 2005; WALKER et al., 1996). SAKANTI et al. (2016) führten an 

Rindern der Rasse Black Japanese eine Messung der Vaginaltemperatur durch und 

eruierten einen jahreszeitlich unabhängigen Anstieg der Vaginaltemperatur als 

zuverlässigen Östrusdetektor. Eine weitere Variante ist die elektrische 

Widerstandsmessung des Vaginalsekrets, bei der niedrige Werte bis 40 Ohm auf 

Brünstigkeit deuten (LEIDL und STOLLA, 1976; SENGER, 1994). BRUYERE et al. 

(2012) selektierten per Videoüberwachungssystem brünstige Tiere. Bei der 

Milchprogesteronbestimmung, für die es mittlerweile auch einfache Schnelltests gibt, 

wird untersucht, ob sich auf dem Ovar ein aktiver Gelbkörper befindet (JAINUDEEN 

und HAFEZ, 2000; RIOUX und RAJOTTE, 2004). Ist dies nicht der Fall, so kann das 

auf eine mögliche Brunst deuten (NEBEL et al., 1987; FIRK et al., 2002). Eine 

geringe Absenkung der Milchleistung mit anschließender Steigerung zu Östrusbeginn 

kann zusätzlich als Brunstindikator dienen (SCHOFIELD et al., 1991). 

 

2.3.2 Verzögerte Ovulation 

Ein weiterer wichtiger Effekt, der vor allem in den letzten Jahren die 

Fruchtbarkeitsleistung zunehmend negativ beeinflusst, ist das Phänomen der 

verzögerten Ovulation. Dabei handelt es sich um das Persistieren des Follikels mit 

anschließender Ovulation zwölf Stunden nach Brunstende oder später (FAHRBACH, 

1981; SARMENTO, 2004). In der Literatur klaffen die Ansichten über die genaue 
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Definition der verzögerten Ovulation oft weit auseinander. Während ROINE (1973), 

LEIDL et al. (1979) und STEINHAUER (2000) bei einer Ovulation später als 24 

Stunden nach der Besamung von verzögerter Ovulation sprechen, räumen 

BOSTEDT et. al. (1977) und GRUNERT (1977) einen Zeitraum von bis zu 48 

Stunden post inseminationem ein. Der Anteil der betroffenen Tiere in untersuchten 

Rinderbeständen wird in der Literatur sehr unterschiedlich angegeben. In 

FAHRBACHS Untersuchungen 1981 wiesen 26,6 % der Tiere eine verzögerte 

Ovulation auf. LEIDL et al. (1979) untersuchten 818 Rinder, von denen 18,8 % nach 

24 Stunden noch keine Ovulation zeigten. Auf den niedrigsten Anteil an betroffenen 

Tieren kamen BOSTEDT et al. (1977). In Ihren Untersuchungen an 850 Tieren 

konnten sie lediglich bei 9 % nach 48 Stunden postinseminationem keine Ovulation 

nachweisen. SARMENTO (2004) stellte fest, dass 46,1 % der Tiere in den 

untersuchten Beständen betroffen sind. Es gibt verschieden Möglichkeiten, eine 

verzögerte Ovulation beim Rind nachzuweisen. Während viele Autoren einen 

Progesterontest zum Nachweis einer verspäteten Progesteronsynthese im 

Gelbkörper nutzten und somit auf eine verlängerte Follikelphase schlossen 

(APPLEYARD und COOK, 1976; SENGER et al. 1988; ROSSOW, 2006; 

PETERSSON et al., 2008), empfiehlt Grunert (1977) mehrere Follikelkontrollen nach 

der Besamung im Rhythmus von 12 bis 24 Stunden. Symptomatisch ist eine 

verzögerte Ovulation durch verlängerte Brunst und mangelnde oder nicht 

zeitgerechte LH-Ausschüttung gekennzeichnet. Sie ist häufiger bei Färsen zu 

beobachten (GRUNERT, 1999b). Die Ursachen liegen sehr breit gestreut und 

werden von verschiedenen Autoren unterschiedlich gewichtet. Tabelle 3 gibt eine 

Übersicht, wo die einzelnen Autoren die Ursachen für das Auftreten der verzögerten 

Ovulation sehen. 
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Tabelle 3: Ursachen der verzögerten Ovulation beim Rind nach verschiedenen 

Autoren 

Ursachen Autor 

Stallhaltung, Genetik, steigende 

Milchleistung, Energiemangel, 

ß-Carotinmangel, Proteinmangel, 

Phosphormangel, Jodmangel, 

Manganmangel 

BUSCH, 1995 

kurze Rastzeit, Fütterungsfehler (v. a. 

einseitige Silagefütterung), sehr niedrige 

Wintertemperaturen, Alter (Färsen), 

chronische Krankheiten, 

Gestagenverabreichung länger als 18 

Tage 

GRUNERT,1999b 

einseitige Silagefütterung LOTTHAMMER und RIGELNIK, 1970 

„scheinbare“ verzögerte Ovulation durch: 

ungenügende Brunstbeobachtung und 

dadurch falscher Besamungszeitpunkt, 

größere individuelle Variationsbreite des 

Ovulationszeitpunktes 

BOSTEDT et al., 1977; 

SARMENTO, 2004 

Kupfermangel VAN RENSBURG, 1961 

hohes Alter, genetische Disposition VAN RENSBURG und DE VOS,1962 

ß-Carotinmangel über 48 Wochen SCHAMS et al., 1977b 

Manganmangel HIGNETT, 1941 

Vitamin-A-Mangel, ß-Carotinmangel MEYER et al., 1976 

Energiemangel 
WEHREND und BOSTEDT, 2005; 

WATHES et al., 2007 

subklinische Ketose LAVON et al., 2016 

 

Während GRUNERT (1999b) niedrige Temperaturen im Winter, Alter, chronische 

Krankheiten und kurze Rastzeit nennt, steht für BUSCH (1995) eine genetische 

Prädisposition und Stallhaltung im Vordergrund. Beide sehen eine weitere wichtige 

Ursache in der Fütterung (ß-Carotin-, Protein-, Phosphor-, Jod-, Mangan-, und 

Energiemangel), was auch durch verschiedene andere Autoren bestätigt wird 

(HIGNETT, 1941; VAN RENSBURG, 1961; MEYER et al., 1976; LOTTHAMMER und 

RIGELNIK, 1970). Energiemangel als wichtiger Faktor im Zusammenhang mit dem 
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Auftreten der verzögerten Ovulation konnte auch durch WEHREND und BOSTEDT 

(2005) nachgewiesen werden. Sie verabreichten im Versuch 10 Milchkühen eine 

fünfprozentige Glukoseinfusion am 18., 19. und 20. Zyklustag. Eine Verkürzung der 

Zykluslänge und deutlichere Ausprägung der Brunstsymptome wurde erzielt. 

WATHES et al. (2007) beschreiben eine verminderte IGF1-Bioverfügbarkeit als 

Ursache für ein verzögertes Follikelwachstum und daraus resultierende verzögerte 

Ovulation. LAVON et al. (2016) vermuteten in ihrer Studie ,dass die gehäuft 

auftretende verzögerte Ovulation bei Kühen in subklinischer Ketose durch einen 

verminderten präovulatorischen LH-Peak verursacht wird. 

BOSTEDT et al. (1977) unterscheiden zwischen tatsächlicher verzögerter Ovulation 

als Follikulopathie und einer scheinbaren verzögerten Ovulation durch 

Besamungsfehler (mangelnde Brunstbeobachtung) und tierindividuelle 

physiologische Variationsbreite des Ovulationszeitpunktes. 

Ob die Fruchtbarkeit durch die verzögerte Ovulation beeinträchtigt wird oder nicht, 

hängt vom Schicksal des Follikels ab (GRUNERT, 1999b). Die Kuh kann trächtig 

werden, wenn innerhalb von 24 Stunden eine Ovulation stattfindet oder eine 

Doppelbesamung durchgeführt wird. Meist bleibt eine Insemination jedoch erfolglos, 

weil der Follikel in seiner Entwicklung stagniert, atresiert oder sich eine Zyste bildet, 

also keine Ovulation stattfindet. In den Untersuchungen von SARMENTO (2004) lag 

die Trächtigkeitsrate bei betroffenen Tieren mit 34,2 % etwa 10 % niedriger als bei 

gesunden Kühen (46,1 %). BOSTEDT et al. (1977)  dagegen  ermittelten bei Rindern 

mit verzögerter Ovulation eine Trächtigkeitsrate von 31,3 %, bei gesunden Tieren lag 

der Wert bei 61,2 %. 

 

2.3.3 Energetische Versorgung 

Die Energiebilanz der Kuh post partum ergibt sich aus der Energieaufnahme über 

das Futter sowie Energiebereitstellung durch Körperfettmobilisation und dem 

Energieverbrauch aus Erhaltungsbedarf, Milchleistung und eventuell beginnendes 

fetales Wachstum. 

Aus zahlreichen Untersuchungen verschiedenster Autoren geht hervor, dass sich 

Kühe post partum in einer ausgeprägten Energiemangelsituation befinden 

(HUTJENS, 1996; BLUM, 2004; SUTHAR et al., 2012; GAILLARD et al., 2016). Ein 

entscheidender Faktor bei der Entstehung von postpartalen Fruchtbarkeitsdefiziten 

scheint die enge Verknüpfung von postpartalen Stoffwechselreaktionen und 

Energiebilanz mit der Fruchtbarkeitsleistung zu sein (OPSOMER et al., 2000; 

ROCHE, 2006). Nicht die mangelnde Energiezufuhr selbst ist dabei auslösendes 
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Moment, sondern das zeitliche Zusammentreffen von biochemischen und endokrinen 

Veränderungen mit einer negativen Energiebilanz (LEROY et al, 2006). Durch 

Kombination dieser drei Faktoren kann es zu Störungen in der Hypothalamus-

Hypophysen-Gonaden-Achse kommen, woraus eine Beeinträchtigung der 

Oozytenentwicklung und des Follikelwachstums, sowie eine Minderproduktion von 

Progesteron im Corpus luteum resultiert (OPSOMER et al., 2000; ROCHE, 2006; 

LEROY et al., 2008b). 

 

2.3.3.1 Stoffwechselvorgänge in der Frühlaktation 

BLUM (2004) stellte in seinen Untersuchungen fest, dass in der Phase der frühen 

Laktation, also in einem Zeitraum besonders hoher Milchleistung, in der Milchdrüse 

vor allem anabole Stoffwechselvorgänge ablaufen, während in den anderen Organen 

katabole Prozesse vorliegen, die durch Körperfettabbau gekennzeichnet sind. Die 

Glukoneogenese wird erhöht, und gleichzeitig die Glukoseoxidation verringert.  

Laufen die katabolen Vorgänge zu lange oder zu intensiv ab, so kommt es zu 

ausgeprägten Stoffwechselstörungen, verringerter Milchleistung und 

Reproduktionsstörungen (BLUM, 2004). CASTRO et al. (2012) schlussfolgern aus 

ihren Untersuchungen, dass die Ovarfunktion postpartum entscheidend durch den 

Energiestatus während der Trockenstehperiode beeinflusst wird. 

Bei der Körperfettmobilisation werden Esterbindungen zwischen Glycerin und 

Fettsäuren gespalten. Während das freie Glycerin in den Glukosestoffwechsel 

eingehen kann, werden die freien Fettsäuren über Acetyl-Co-A in den Citratzyklus 

eingeführt und dienen so der Energiegewinnung. Nachweisen lässt sich das 

Energiedefizit somit über eine erhöhte Konzentration nicht veresterter Fettsäuren und 

Acetacetat im Blut (LJOKJEL et al., 1995), sowie über geringe Proteinwerte in der 

Milch (MIETTINEN und SETALÄ, 1993) und niedrige Milchfettprozente (DEVRIES 

und VEERKAMP, 2000). Niedrige Insulinblutkonzentrationen, ein zu Gunsten von 

Glucagon verschobenes Insulin-Glucagon-Verhältnis und ein hoher Blutspiegel an 

Wachstumshormon begünstigen die Fettmobilisation (DRACHLEY, 2004; ULBRICH 

et al., 2004). Die Freisetzung nicht veresterter Fettsäuren ist umso stärker, je 

intensiver die negative Energiebilanz ist (DRACKLEY, 2004; ULBRICH et al., 2004). 

Die frei gewordenen Fettsäuren werden in der Leber im Citratzyklus oxidiert und es 

entsteht Kohlenstoffdioxid  oder sie werden erneut verestert, wobei Triglyceride 

entstehen (EMERY et al., 1992). Wird die Leber jedoch durch zu intensiven 

Körperfettabbau mit nicht veresterten Fettsäuren überschwemmt, so werden diese 

nur unvollständig abgebaut und es entstehen Ketonkörper. Nicht selten korreliert ein 
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vermehrter Abbau von Körperfett mit einer verminderten Fruchtbarkeitsleistung 

(MANSFELD und HEUWIESER, 1992).  

 

2.3.3.2 Glukosestoffwechsel der Milchkuh 

Grundsätzlich gibt es für das Rind zwei Möglichkeiten für die Glukosegewinnung und 

damit für die Energiebereitstellung.  Zum einen die Glukoseaufnahme über das Futter 

und anschließende Resorption aus dem Darm in das Blut. Andererseits  kann in der 

Leber über den Prozess der Glukoneogenese Glukose bereitgestellt werden. Kurz 

nach dem Abkalben ist das Futteraufnahmevermögen der Kuh noch vermindert 

(BERTICS et al., 1992). 

Die Futterpassagerate im Pansen ist post partum zunächst vermindert, wodurch 

vermehrt Stärke bereits im Pansen abgebaut wird und nur ein geringer Stärkeanteil 

zur Resorption im Dünndarm zur Verfügung steht (SCHWARZ, 2014). Hierdurch 

steht dem Rind weniger Glukose aus der Futterration zur Verfügung. Aus diesem 

Grund ist die Milchkuh besonders zu Beginn der Laktation vermehrt auf die 

Glukoneogenese angewiesen. Abbildung 1 gibt zunächst einen Überblick über die 

Zusammenhänge einiger für den Glukosestoffwechsel wichtiger Vorgänge. 
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Abbildung 1: Glukosestoffwechsel der Milchkuh und die Interaktion mit der Lipolyse 

und dem Citratzyklus, modifiziert nach LÖFFLER und PETRIDES, 1998. 

  

Lactat Alanin 

Pyruvat 

Oxalacetat 

Phosphoenolpyruvat 

Glukose 

Pyruvat-

carboxylase 

Phosphoenolpyruvat-

Carboxykinase 

Citrat 

Succinyl-

CoA 

Propionat 

Transaminierung 

Propylenglykol 

Fett

NEFA Glycerin 

Glukoneogenese 

Lipolyse 

Citratzyklus 

KH-Abbau im Pansen 

Glukogene 

Aminosäuren 

Acetyl-Co-A 



20 

 

 

Laut LÖFFLER und PETRIDES (1998) laufen folgende Prozesse während der 

Glukoneogenese ab: Aus Pyruvat entsteht über Oxalacetat Phosphoenolpyruvat, 

woraus über weitere Zwischenprodukte Glukose gewonnen wird. Das Rind hat 

verschiedene Möglichkeiten Pyruvat beziehungsweise Oxalacetat für diese 

Reaktionen zur Verfügung zu stellen. So kann aus verabreichtem  Propylenglykol  

über das Zwischenprodukt Laktat Pyruvat entstehen. Auch aus Glycerin kann über 

verschiedene Zwischenstufen Pyruvat  synthetisiert werden. Eine weitere 

Pyruvatquelle stellen glukogene Aminosäuren, wie Alanin, Glutamat, Glutamin, Serin 

und Glycin dar. Propionat, das beim Kohlenhydratabbau im Pansen entsteht, kann 

über Succinyl-Co-A im Citratzyklus zu Oxalacetat umgewandelt werden. VELEZ und 

DONKIN kamen 2005 auf die Idee die Intensität der Oxalacetat- und damit indirekt 

auch der Pyruvatbildung aus glukoplastischen Substanzen über die Enzymaktivität 

zu ermitteln. In ihren Untersuchungen konnten sie nach fünftägiger Futterrestriktion 

einen deutlichen Anstieg der Pyruvatcarboxylase nachweisen, der anschließend 

wieder auf Normalniveau absank. Für die Phosphoenolpyruvatcarboxykinase konnte 

keine Aktivitätsveränderung nachgewiesen werden. Diese Aussage deckt sich mit 

den Ergebnissen von GREENFIELD et al. (2000). Sie wiesen einen Anstieg der 

Pyruvatcarboxylasepost partum nach, der nach 28 beziehungsweise 59 Tagen 

wieder Ausgangswerte erreichte. 

Die bei der Lipolyse entstehenden nicht veresterten Fettsäuren werden zu Acetyl-Co-

A umgebaut und treten anschließend in den Citratzyklus ein, wo sie mit Oxalacetat 

zu Citrat reagieren (LÖFFLER und PETRIDES, 1998). Den gleichen Reaktionsweg 

durchlaufen Essigsäure und Buttersäure, die im Pansen entstehen.  Fehlen 

Substanzen, aus denen Oxalacetat synthetisiert wird, so kann Acetyl-Co-A nicht in 

den Citratzyklus eintreten und es kommt im Zusammenhang mit einem gesteigerten 

Fettabbau zur Bildung von Ketonkörpern: Acetaceton, Aceton und 

Betahydroxybutyrat (LÖFFLER und PETRIDES, 1998). Dies kann zur Entstehung 

einer Ketose beitragen. 

 

2.3.3.3 Einfluss der negativen Energiebilanz auf die Fruchtbarkeit 

Die Fruchtbarkeit wird durch eine negative Energiebilanz, die damit einhergehende 

gesteigerte Lipolyse und daraus resultierende Ketose negativ beeinflusst (SENATOR 

et al., 1996; BEAM und BUTLER, 1997; KADOKAWA und YAMADA, 1999; WATHES 

et al., 2007; SUTHAR et al., 2012). Eine verminderte Fertilität infolge negativer 

Energiebalance äußert sich vorwiegend in verzögertem Einsetzten der ersten 
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Ovaraktivität nach der Kalbung (BUTLER, 2000), verminderter Oozytenqualität 

(LEROY et al., 2008b) sowie erhöhten Embryonalverlusten (LUCY, 2001). 

BUTLER und SMITH (1989) untersuchten die Auswirkung einer 

Energiemangelsituation post partum auf die Fruchtbarkeit.  Dabei erforschten sie den 

Zusammenhang zwischen der Anzahl an Ovarzyklen bis zur Besamung während der 

Hochlaktation und der Konzeptionsrate. Die Autoren stellten eine positive Korrelation 

zwischen dem Erstbesamungserfolg und einem hohen Körpergewicht vor der 

Abkalbung, der Anzahl der Zyklen präinseminationem, einem Ausgleich der 

negativen Energiebilanz in den ersten 4 Wochen post partum und einer geringen 

Anzahl an Tagen bis zur ersten Ovulation fest. LJOKJEL et al. (1995) beobachteten 

34 Kühe in den ersten 12 Laktationswochen auf einen Zusammenhang zwischen 

Energieversorgung und Ovaraktivität. Dabei erkannten sie eine verlängerte 

anovulatorische Phase post partum und verminderte Progesteronsekretion in der 

ersten Lutealphase bei Kühen mit erhöhter Konzentration an nicht veresterten 

Fettsäuren und Acetacetat, also Tiere mit negativer Energiebilanz. Verschiedene 

Autoren beobachteten, dass es bei zyklischen Kühen durch ein Energiedefizit in der 

frühen Laktationsphase zum Anöstrus kommt (JOHNSON, 1987; BURNS et al., 

1997; BISHOP und WETTEMANN, 1993; SCHRICK et al., 1992). Einige von ihnen 

berichten über  einen Verlust von 19 – 30 % der Körpermasse, ab dem ein deutlicher 

Anöstrus zu verzeichnen ist (CHAGAS et al., 2007). Der Gewichtsverlust gemessen 

als Body Conditions Score (BCS) zählt als Indikator der negativen Energiebilanz. 

Einen interessanten Zusammenhang zwischen Energiestatus und der Ovarfunktion 

stellten CASTRO et al. 2012 her. Die Forscher analysierten bei 23 Kühen in einem 

Zeitraum von 8 Wochen vor der Geburt bis 8 Wochen postpartum den Energiestatus 

über die Bestimmung von Glukose, Insulin, IGF und weiteren Hormonen und 

Metaboliten. Anhand der Progesteronkonzentration wurde die Ovaraktivität ermittelt 

und die Probanden in ovulierende und anovulatorische Kühe unterteilt. Postpartal 

zyklische Tiere zeigten in der präpartalen Energiebilanz sowie bei der postpartalen 

Körperkondition bessere Werte, als anovulatorische Rinder. Die Gentranskription 

verschiedener metabolischer Schlüsselmoleküle (Rezeptoren, Enzyme) stieg ante 

partum in der Leber bis zur Geburt an. Bei ovaraktiven Kühen wurde dieses Niveau 

der Gentranskription auch post partum gehalten, während es bei anovulatorischen 

Tieren in der Frühlaktation absank. Die Verfasser kamen zu der Erkenntnis, dass 

bereits der Energiestatus in der Trockenstehperiode die Ovaraktivität post partum 

beeinflusst. 
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GAILLARD et al. (2016) untersuchten an 62 Friesisch Holstein Kühen den 

Zusammenhang zwischen Lebendmassezuwachs, Anzahl der Zyklen post partum 

und Ausprägung der Brunstsymptome und Milchleistung. Rinder mit einem negativen 

Lebendmassezuwachs in den ersten 5 Wochen post partum zeigten niedrigere IGF1-

Blutkonzentrationen bei höherer Milchleistung im Vergleich zu Probanden mit 

positivem Lebendmassezuwachs. Gleichzeitig stellten die Autoren eine signifikant 

deutlichere Ausprägung der Brunstsymptome im 8. Zyklus post partum im Vergleich 

zu geburtsnahen Östren fest, unabhängig vom Gewichtszuwachs der Kühe. Der 

erste Östrus post partum setzte bei allen untersuchten Tieren unabhängig von der 

Energiebilanz etwa am 55. Tag post partum ein. Auch sank bei allen Versuchstieren 

in jedem der  acht Zyklen die Milchleistung während des Östrus um 0,56 kg/ Tag. 

 

Das Energiedefizit vor allem in den ersten 3 Wochen post partum beeinflusst deutlich 

die Follikelentwicklung (HUTJENS, 1996). Die Länge der Azyklie post partum wird 

von verschiedenen Faktoren wie Fütterung, Milchleistung, Körperkondition, Alter, 

Saugstimulus durch das Kalb, Dystokie und Vorgänge am Uterus beeinflusst 

(ZEMJANIS, 1961; LAMMING et al., 1981; TUCKER, 1982; CHAUHAN et al., 1984).  

Eine postpartale negative Energiebilanz wirkt sich stark auf die Follikelformations- 

und Lutealphase aus, wobei weniger der Beginn des Zyklus als vielmehr die 

Geschwindigkeit beeinflusst wird (ROSSOW, 2003a). BUTLER und SMITH (1989) 

und LUCY et al. (1991) sind jedoch der Meinung wenn es erst einmal gelungen ist 

die Zyklusaktivität in Gang zu setzen, so verläuft der Zyklus unabhängig von der 

Energiebilanz. LUCY et al. (1992) stellten in ihren Untersuchungen fest, dass sich die 

Anzahl der kleinen Follikel (unter 9 mm) zu Gunsten der Anzahl an großen Follikeln 

(10 – 15 mm) vermindert, wenn sich der Energiemangel in den ersten 25 

Laktationstagen verringert. Mit zunehmender Zeit, die seit der Abkalbung vergeht, 

reduziert sich jedoch  dieser Einfluss der Energiesituation auf die Follikelentwicklung. 

Des Weiteren zeigte sich bei Rindern mit ausgeglichener Energiebilanz der 

dominante Follikel aktiver und somit bildeten sich kleinere Follikel zurück. Bei Tieren 

mit negativer Energiebilanz wuchsen auch kleinere Follikel weiter und gleichzeitig 

verlangsamte sich die Größenzunahme des dominanten Follikels.  

SMITH und CHASE (1989) führten Untersuchungen durch, bei denen sie feststellten, 

dass sich besonders der Grad der negativen Energiebilanz während der ersten drei 

Wochen post partum auf die erste Ovulation nach der Kalbung auswirkt. Sie konnten 

beweisen, dass es durch ein Energiedefizit zu einer erniedrigten LH-Pulsfrequenz 

kommt, in deren Folge sich der Zyklusbeginn verzögert. Dies konnten auch WATHES 
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et al. (2007) in ihrer Arbeit bestätigen. Der LH-Peak setzt später ein und seine 

Amplitude ist erniedrigt (SCHILLO, 1992). BUTLER und SMITH (1989) dagegen 

beschreiben bei Energiemangel eine erhöhte LH-Pulsamplitude bei ebenfalls 

verminderter Pulsfrequenz. Sinkt die LH-Pulsfrequenz auf unter einen Puls pro 

Stunde, so kommt es zur Follikelatresie (SCHILLO, 1992; LAMMING et al., 1982).  

Die hypophysäre LH-Sekretion nimmt in den ersten zwei bis drei Wochen post 

partum wieder zu (FERNANDES et al., 1978; EDGERTON und HAFS, 1973). Die 

Gründe hierfür sind verschieden. Zum einen sprechen LH-sezernierende Zellen im 

Hypophysenvorderlappen etwa 10 Tage nach dem Kalben wieder vermehrt auf 

Gonadotropin-Releasing-Hormon an. Zum anderen sinkt die Konzentration von 

Östradiol auf Basiswerte ab, wodurch sich seine hemmende Wirkung verliert 

(STEVENSON und BRITT, 1979). Als einer der bedeutendsten regulierenden 

Mechanismen zwischen Reproduktion und Energiebilanz fungiert also die 

neuroendokrine Kontrolle der LH-Freisetzung (SCHILLO, 1992). Beeinflusst wird die 

LH-Freisetzung nach SCHILLO (1992) auch durch Hormone und Metaboliten im 

Blutkreislauf (insbesondere Insulin, Aminosäuren und nicht veresterte Fettsäuren), 

die als Botenstoffe fungieren. Im Hungerzustand sinkt die Sekretion von Insulin im 

Pankreas. Die niedrige Insulinkonzentration führt im Ovar zur verminderten 

Ansprechbarkeit für gonadotrophe Reize. Insulin kann die Blut-Hirn-Schranke 

passieren und somit über Insulinrezeptoren im Hypothalamus direkt auf die Sekretion 

von GnRH wirken (VAN HOUTEN et al., 1979). Des Weiteren wirkt es im 

Ovargewebe auf steroidogene Enzyme, die Rezeptorenanzahl für Gonadotropine 

und erhöht die Zellaktivität (BUTLER und SMITH, 1989). 

Bei eingeschränkter Insulinsekretion in einer Energiemangelsituation sinkt auch die 

Konzentration an Insulin-like-growth-factor (IGF) (SPICER et al., 1990; VANDEHAAR 

et al., 1995). Die zirkulierende IGF-Konzentration spielt eine zentrale Rolle in der 

Fruchtbarkeitsleistung bei Hochleistungsrindern (LEROY et al., 2008a). Insulin-like-

growth-factors wirken ähnlich dem Insulin (FRAGO und CHOWEN, 2005) und 

beeinflussen Differenzierung, Proliferation und Hypertrophie unterschiedlichster 

Zellarten, sowie Wachstum (OKSBJERG et al., 2004, NARAYANAN et al., 2013), 

Embryonalentwicklung (ASHWORTH et al., 2005; BONILLA et al., 2011; 

VELAZQUES et al., 2008), Laktation und Reproduktion (PUSHPAKUMARA et al., 

2002; VELAZQUES et al., 2008; LUCY, 2011). Ein Absinken der IGF-Konzentration 

mindert die Anzahl und Größe der Follikel, da IGF verantwortlich ist für Follikelreifung 

und Follikelwachstum, sowie für die Qualität des dominanten Follikels und der 

Oozyste ist (RYAN et al., 1994; LUCY, 2000, SHAHIDUZZAMAN et al. 2010). Des 
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Weiteren wird durch den IGF-Mangel die Wirksamkeit von FSH gesenkt, indem die 

Ansprechbarkeit der Granulosazellen auf IGF sinkt (HAMILTON et al., 1999). Beim 

Rind aktiviert IGF-1 die Steroidsynthese in Lutein- und Granulosazellen. Die IGF- 

Plasmakonzentration ist abhängig von dem Energiestatus der Kuh (CHIESA et al., 

1991). SPICER et al. (1990) ermittelten bei Kühen mit negativer Energiebilanz in den 

ersten drei Laktationsmonaten deutlich niedrigere IGF-Werte und niedrigere 

Progesteronplasmakonzentrationen als bei Tieren mit positiver Energiebilanz. Diese 

Ergebnisse wurden durch weiterführende Untersuchungen von VANDEHAAR et al. 

(1995) weiter differenziert. Die Wissenschaftler erkannten, dass bei negativer 

Energiebilanz zwar die IGF-Konzentration in der Leber sank, jedoch im Corpus 

luteum unverändert blieb. Allerdings konnten bei diesen Tieren erheblich kleinere 

Gelbkörper festgestellt werden. Dies deutet auf einen endokrinen 

Regulationsmechanismus durch IGF, indem bei niedriger IGF-Konzentration in der 

Leber das Gelbkörperwachstum vermindert wird (VANDEHAAR et al., 1995). Auch in 

einer aktuellen Studie von GAILLARD et al. (2016) wurden bei Rindern mit negativen 

Lebendmassezuwachs während der ersten 5 Wochen post partum erniedrigte IGF1-

Blutkonzentrationen gemessen. ROBINSON et al. (2005) vermuteten einen 

Zusammenhang zwischen Faktoren, die unter negativer Energiebilanz  die 

Ausreifung der Oozyte vor der Ovulation verhindern und denen, die die 

Ausdifferenzierung von Theka- und Granulosazellen und damit die Entwicklung des 

Gelbkörpers negativ beeinflussen. Auch in der Follikelflüssigkeit sinkt die IGF-

Konzentration bei Energiemangel (HAMILTON et al., 1999). FENWICK et al. (2008) 

kamen in ihren Untersuchungen zu dem Schluss, dass bei Stoffwechselimbalancen 

unter negativer Energiebilanz die IGF- Produktion so stark beeinflusst wird, dass in 

Ovidukt und Uterus ein für eine Nidation ungeeignetes Milieu entsteht und somit die 

Fruchtbarkeit beim Milchrind sinkt. SPICER und CHAMBERLAIN (2000) erkannten, 

bei Rindern mit normal verlaufendem Zyklus einen physiologischen Anstieg der 

Östrogenkonzentration im Ovar. Dieser führte zu einer verminderten IGF-Synthese. 

Hierin sahen die Autoren eine physiologische Regelfunktion, um eine voreilige 

Zellteilung im ovulierenden Follikel zu vermeiden. Die IGF-Aktivität wird durch die 

Futteraufnahme des Muttertieres beeinflusst, wodurch das Wachstum des 

Trophoblasten reguliert wird. COLAK et al. (2011) untersuchten in ihrer Studie den 

Einfluss von Östradiol auf Wachstumshormone, IGF-1 und Genexpression und 

stellten die Hypothese auf, dass die Blutkonzentration metabolischer Hormone 

abhängig von der Energiebilanz schwankt und somit Einfluss auf die Ovarfunktion 

nimmt. Des Weiteren vermuteten die Verfasser komplexe Regulationsmechanismen  
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zwischen Stoffwechsel und Reproduktion. MC CARTY et al. (2012) erkannten in 

ihren Untersuchungen ein progesteronabhängiges Absinken der endometrialen 

Genexpression von IGF-1 sowie einen Anstieg der IGF-Bindungsprotein-

Genexpression während der Frühträchtigkeit und vermutetet einen Einfluss auf das 

Längenwachstum des Embryos. Diese Erkenntnisse decken sich mit den 

Untersuchungsergebnissen von FENWICK et al. (2008) und O’HARA et al. (2014). 

Zu ähnlichen Befunden kamen auch Qiu et al. (2012) bei Untersuchungen an 

schwangeren Frauen, bei denen in der frühen Schwangerschaft erhöhte 

Blutkonzentrationen an IGF-Bindungsprotein gemessen wurden. 

 

BUTLER und SMITH (1989) ermittelten die erste Ovulation etwa 10 Tage, nachdem 

das Energiedefizit seinen Tiefpunkt erreicht hatte. Sie bezeichneten das Überwinden 

des Nadirs als Signal zur Aufnahme der Ovaraktivität. Auch ZUREK  et al. (1994) 

konnten dieses Ergebnis bestätigen. BEAM und BUTLER (1997) erklärten das 

Ausbleiben einer Ovulation in der ersten Follikelwelle außer mit dem verzögerten 

Erreichen des Energietiefpunktes, mit kleineren Follikeldurchmessern und einer 

geringeren IGF-1- und Östrogenplasmakonzentration. DE VRIES und VEERKAMP 

(2000) gingen davon aus, dass weniger der Zeitpunkt der niedrigsten Energiebilanz, 

als vielmehr der Betrag des Tiefpunktes entscheidend für eine einsetzende 

Ovaraktivität ist. Sie fanden heraus, dass eine Verminderung dieses Energiebetrages 

um 10 MJ zu einer Verzögerung der Ovaraktivität um 1,25 Tage führt. COLLARD et 

al. (2000) konnten in ihren Untersuchungen keinen signifikanten Zusammenhang 

zwischen Energiebilanz und  Zeitraum bis zur ersten Ovulation post partum und 

Besamungserfolg feststellen. Jedoch zeichnete sich in ihren Ergebnissen eine 

Beziehung zwischen Energiebilanz und Fruchtbarkeitsstörungen wie Metritiden und 

Uterusinfektionen ab. Sie erklärten dies damit, dass Rinder mit gestörter 

Fruchtbarkeit eher ihre negative Energiebilanz auszugleichen versuchen und somit 

weniger Milch geben, um den Energiebedarf zu senken. WATHES et al. (2007) 

untersuchten 2 Wochen post partum Gewebeproben und stellten in Uterusproben 

von Tieren in hochgradiger negativer Energiebilanz, deutlichere Entzündungszeichen 

als bei Tieren mit leichtem Energiedefizit. Die Autoren vermuteten hierin die Ursache 

für die verzögerten Uterusrückbildungsprozesse bei stark negativer Energiebilanz 

und daraus resultierender schlechtere Fertilitätsleistung. Im Energiemangel kommt 

es zu einer gesteigerten Lipolyse und somit zur Anreicherung von nicht veresterten 

Fettsäuren (NEFA), wodurch es nach KANEENE et al. (1997) gehäuft zu Metritiden 

und Nachgeburtsverhalten kommt. COLLARD et al. (2000) sehen einen 
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Zusammenhang zwischen Energiebilanz, Verdauungsstörungen und Lahmheiten. 

Sie beobachteten, dass die Futterrationen für Hochleistungskühe einen erhöhten 

Energiegehalt haben, wodurch jedoch der Rohfasergehalt sinkt. Dies bewirkt eine 

verminderte Wiederkauaktivität und zu geringe Salivation. Hierdurch sinkt der pH-

Wert im Pansen ab und gleichzeitig reichern sich Histamine und Toxine im 

Blutkreislauf an. Es kommt zu Erkrankungen des Verdauungsapparates (zum 

Beispiel Ketose) und des Bewegungsapparates (Klauenrehe). 

Überkonditionierte Hochleistungsrinder neigen in der Frühlaktation zu verminderten 

Appetit und damit verminderter Trockensubstanzaufnahme (SÜDEKUM, 1999; 

BUTLER, 2000). Es kommt zur gesteigerten Lipolyse und daraus resultierendem 

Anstieg der Konzentration freier Fettsäuren (ROSSOW, 2003b). Einige Autoren 

sehen Ursache und Wirkung jedoch in umgekehrter Reihenfolge. So gehen 

INGVARTSEN und ANDERSEN (2000), sowie OHGI et al. (2005) und STÜRMER 

(2009)  davon aus, dass durch eine erhöhte Konzentration freier Fettsäuren die 

peripartale Trockensubstanzaufnahme sinkt. 

Durch den Energiemangel wird eine Fettmobilisation begünstigt, wodurch das 

Ketoserisiko steigt. Eine Ketose wirkt sich deutlich negativ auf die 

Fruchtbarkeitsleistung aus (FÜRLL, 2000). SUTHAR et al. (2012) beobachteten bei 

21,5 % der untersuchten Rinder eine subklinische Ketose. Bis zu 11,1 % der Tiere 

zeigten eine klinische Ketose. Besonders Hochleistungsrinder und Tiere in der 

Transitphase weisen eine negative Energiebilanz auf, die eng korreliert mit dem 

Auftreten von Stoffwechselerkrankungen, wie Milchfieber, subklinische 

Hypocalzämie, Mastitis, Metritis und Ketose (KARA, 2013). 

Um den Energiemangel post partum  auszugleichen, beziehungsweise vorzubeugen, 

ist es wichtig die Trockenmasse- und Energieaufnahme zu erhöhen. Eine Steigerung 

der Energiedichte durch mehr Kraftfutter ist jedoch nur begrenzt möglich, aufgrund 

der erhöhten Gefahr einer Pansenazidose. 

 

2.4 Einsatz von Propylenglykol beim Milchrind 

Zahlreiche Studien über den Einsatz von Propylenglykol in der Milchviehwirtschaft 

diskutieren die Effekte auf Fertilitäts- und Milchleistung sowie Ketoseprophylaxe 

mitunter recht kontrovers. 

Grundsätzlich gilt, dass Propylenglykol umso besser wirken kann, je größer das 

tatsächliche Defizit an Energie ist (GASTEINER, 2003). Dabei ist die von dem 

einzelnen Tier wirklich aufgenommene Nährstoffmenge entscheidend und nicht etwa 

die berechnete Ration. 
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Laut HÜNNINGER und STAUFENBIEL (1999) sollten 2 Wochen vor  der Abkalbung 

täglich 100 g Propylenglykol, ein bis drei Wochen postpartum 200 - 220 g 

Propylenglykol gefüttert werden, wodurch das Ketoserisiko von 5,37 % auf 0,91 % 

sinkt und gleichzeitig die Milchleistung um bis zu 2,1 kg pro Tier und Tag steigt. 

Tabelle 4 gibt einen Überblick über die von HÜNNINGER und STAUFENBIEL (1999) 

empfohlene Menge Propylenglykol während der verschiedenen Laktationsstadien. 

 

Tabelle 4: Dosierungsempfehlung für den prophylaktischen Einsatz von 

Propylenglykol beim Rind nach HÜNNINGER und STAUFENBIEL (1999) 

 

Die Frage, ob Propylenglykol als Drench direkt oder als totale Mischration verabreicht 

werden sollte wird in der Literatur unterschiedlich beantwortet. So geht SÜDEKUM 

(2002) beispielsweise davon aus, dass die Substanz im Geschmack zu bitter ist, um 

sie in die gesamte Ration einzumischen, da hierdurch die 

Gesamtfutteraufnahmemenge sinkt. STAUFENBIEL (1999) hingegen empfiehlt 

Propylenglykol homogen in die Futterration einzumischen, vom Einmischen in eine 

Mischration rät jedoch auch er ab.  

CHRISTENSEN et al. (1997) verglichen die Wirksamkeit von Propylenglykol in 

unterschiedlichen Darreichungsformen auf Ketoseparameter. Dabei stellten sie fest, 

dass Propylenglykol als Drench oder als Kraftfuttermischung getrennt von der 

Grundration deutlich bessere Ergebnisse erzielt, als Propylenglykol, welches in die 

Grundration eingemischt wird. PRIES et al. (2004) verabreichten Propylenglykol über 

das Mischfutter ohne auf Futteraufnahmeprobleme zu stoßen. Zu ähnlichen 

Ergebnissen kommen LIU et al. (2009). Sie mischten 150 ml, 300 ml 

beziehungsweise 450 ml Propylenglykol per Hand in das obere Drittel der 

Tagesration ein, ohne eine Beeinträchtigung der Futteraufnahme zu beobachten. 

PIEPER et al. (2005) empfehlen zum Einsatz von Propylenglykol in der 

Ketoseprophylaxe das Einmischen von 8 % Propylenglykol in die Mischration, um in 

einer täglichen Futterration von 2 - 2,5 kg die empfohlene Menge von 150 bis 200 g 

Propylenglykol zu erhalten. CHUNG et al. (2009a) verglichen den Einsatz einer 65 

%igen Propylenglykol-Trockensubstanz als Aufguss in die Totale Mischration (TMR) 

mit dem direkten Einmischen in die TMR. Zwischen beiden Methoden sowie im 

Laktationsstadium Propylenglykol pro Tier und Tag 

Trockenstehende ab 3 Wochen a. p. 150 g 

Post partum bis 4. Woche p. p. 250 g 

2. bis 3. Monat p. p. 150 g 
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Vergleich zur Kontrollgruppe konnte kein Unterschied in der Trockenmasse-

Aufnahme festgestellt werden. Durch Einmischen von Propylenglykol in die 

Futterration konnte die subklinische Ketoserate von 39 % (Kontrollgruppe) auf 13 % 

gesenkt werden, beim Aufguss nur auf 24 %. Die Autoren betonten daher eine 

größere Effektivität des Einmischens in die TMR als beim Aufgießen. Eine Alternative 

stellt das Einmischen von Propylenglykol in das Tränkwasser dar. Im Vergleich zur 

Eingabe übers Futter kann  geringfügig Propylenglykol eingespart werden, 

gleichzeitig steigt die Futteraufnahme um etwa 3 % bei unveränderter Milchleistung 

(FISCHER und SCHULZE, 2003). Zur Verabreichung über die Tränke muss die 

aufgenommene Tageswassermenge der einzelnen Leistungsgruppen bekannt sein. 

Vorteil dieser Methode ist eine unveränderte, meist sogar erhöhte Wasseraufnahme 

bei hohen Außentemperaturen, wohingegen die Futteraufnahme sinkt. Das Drenchen 

mit Propylenglykol ist nur zur Anwendung in kleinen Beständen oder an Einzeltieren 

geeignet, da es einen hohen Arbeitsaufwand und erhöhten Tierstress mit sich zieht. 

 

Propylenglykol gehört in die Gruppe der glukoplastischen Verbindungen. Dies sind 

Substanzen, die schnell aus dem Pansen resorbiert werden und aus denen im Tier 

Kohlenhydratverbindungen, die für den Energiestoffwechsel zur Verfügung stehen 

(Glukoneogenese) synthetisiert. Dies verhindert werden die Bildung von 

Ketonkörpern (ULBRICH et al., 2004). Durch den Einsatz von Propylenglykol, 

Propionaten sowie Glycerin kann also die Glukoneogenese gesteigert werden, was 

besonders wichtig für Hochleistungskühe und tragende Tiere ist. 

 

Propylenglykol ist eine farblose Substanz, die in festem oder flüssigem 

Aggregatszustand vorliegt. Die hydrophile, hygroskopische Verbindung mit der 

chemischen Formel C3H8O2 wird sehr schnell aus dem Pansen resorbiert und von 

dort über das Blut in die Leber transportiert, wo sie für die Glukoneogenese zur 

Verfügung steht. Die Strukturformel von Propylenglykol wird in Abbildung 2 

dargestellt. Propylenglykol (1,2-Propandiol) ist lagerstabil und sollte lichtgeschützt bei 

Temperaturen unter 40°C gelagert werden. 
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Abbildung 2: Strukturformel von Propylenglykol 

 

Die Angaben über den Energiegehalt von Propylenglykol als Futtermittel für das 

Milchrind schwanken stark. Während über die Schätzformel für Mischfutter der 

GESELLSCHAFT FÜR ERNÄHRUNGSPHYSIOLOGIE (2001) nur ein Wert von 9,8 

MJ NEL/kg Propylenglykol errechnet wird, gehen PIEPER et al. (2005) sogar von 

einen Energiegehalt von 16,8 MJ NEL/kg Propylenglykol aus. Bis vor einigen Jahren 

fiel Propylenglykol als Zusatzstoff unter das Futtermittelgesetz und durfte nach 

Richtlinie 70/524/EWG nur mit maximal 12000 mg Propylenglykol pro Kilogramm 

lufttrockener Substanz eingesetzt werden. Das entsprach einer Propylenglykolmenge 

von 270 g pro Tier und Tag bei 20 Kilogramm Trockensubstanz täglich. Mit der EU-

Verordnung Nr.892/2010 wurde die Einstufung von Propylenglykol als 

Futterzusatzstoff aufgehoben. Dadurch hat Propylenglykol nun den Status eines 

Einzelfuttermittels. In der EU-Verordnung 68/2013, dem Katalog der 

Einzelfuttermittel, ist Propylenglykol unter Nummer 13.11.1 gelistet und darf  ohne 

Mengenbegrenzung in der Fütterung eingesetzt werden. Voraussetzung hierfür ist 

eine „United States Pharmacopeia“(USP)-Qualität der Substanz nach weltweitem 

Standard. Es ist genau geregelt, wie das Produkt zu Lagern, Transportieren, 

Handhaben und Verpacken ist, um diese pharmazeutische Qualität zu sichern. 

In der EU ist 1,2-Propandiol auch in der Lebensmittelindustrie unter der Bezeichnung 

E1520 als Lebensmittelzusatzstoff zugelassen. Tabelle 5 gibt einen Überblick über 

Anwendungsgebiete von Propylenglykol in der Industrie. 
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Tabelle 5: Industrieller Einsatz von Propylenglykol, abgewandelt nach Zertifikate-

BASF-1,2-Propandiol USP-Produktbeschreibung Pharmaqualität (2005) 

Lösemittel für Druck- und Stempelfarben, die mit Nahrungsmitteln in Berührung 

kommen 

Bestandteil von Klebstoffen, z. B. für Lebensmittelverpackungen 

Feuchthaltemittel für Korke, Zellglasfolien und Tabak 

Reinigungsmittel von Maschinen der Nahrungsmittelproduktion 

Schmiermittel für Maschinen, z. B. in der Nahrungsmittel-, Pharma- und 

Kosmetikindustrie 

Bestandteil von Kühlflüssigkeiten in der Getränkeindustrie, z. B. Brauereien 

 

2.5 Wirkung der Propylenglykolgabe beim Milchrind 

Propylenglykol zählt, wie auch Laktat, Propionat und Glycerin, zu den 

glukoplastischen Substanzen, die laut ULBRICH et al. (2004) durch schnelle 

Resorption aus dem Pansen gekennzeichnet sind und als Substrat für die 

Glukoneogenese fungieren und somit eine Ketonkörperbildung deutlich verringern 

können (EMERY et al., 1964). KRISTENSEN und RAUN (2007) untersuchten die 

Verstoffwechselung von Propylenglykol beim Milchrind. So wird nur ein Teil der oral 

aufgenommenen Substanz im Pansen zu Propionat umgebaut, wodurch sich das 

Verhältnis der flüchtigen Fettsäuren zueinander verändert. Der zweite Teil des 

Propylenglykols wird nach Resorption im Pansen über Pyruvat zu Oxalacetat 

verstoffwechselt und geht in die Gluconeogenese ein. 

Nach Propylenglykolfütterung zeigt sich ein Anstieg der Plasmainsulin- und 

Glukosekonzentration bei gleichzeitig forcierterem Absinken der Konzentration an 

nicht veresterten Fettsäuren und Betahydroxybutyrat (NIELSEN und INGVARTSEN, 

2004; CHAGAS et al., 2007; RIZOS et al., 2008; CHUNG et al., 2009a, b; LIU et al., 

2009; LOMANDER et al., 2012a; HUSSEIN et al., 2015; PIANTONI und ALLEN, 

2015; BJERRE-HARPOTH et al., 2015). Der positive Effekt auf die Insulin- und 

Glukosekonzentration scheint auf der schnellen Verfügbarkeit von Propylenglykol zu 

beruhen (CHUNG et al., 2009a, b). 

Laut FÜRLL (2000) besitzt Propylenglykol antiketogene und 

stoffwechselstabilisierende Wirkung. Dies konnten auch RIZOS et al. (2008) in ihrer 

Studie belegen. Probanden, die ab dem 7. Tag post partum einmal täglich 500 ml 

Propylenglykol verabreicht bekamen, zeigten höhere Plasmakonzentrationen an 

Insulin und Glukose und gleichzeitig einen stärkeren Abfall an NEFA- und BHB–

Konzentration. Die Fruchtbarkeitsparameter blieben in dieser Untersuchung 
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unbeeinflusst. Eine deutliche Reduktion der Urinketonwerte von 41,5 mg/dl auf 15,2 

mg/dl erreichten CHUNG et al. (2009a) durch Einmischen von 162,5 g Propylenglykol 

in die Futterration während der ersten 3 Laktationswochen. Der Anteil an 

subklinischen Ketoseerkrankungen konnte von 39 % auf bis zu 13 % gesenkt 

werden. Einen positiven Effekt auf das Risiko überkonditionierter Kühe post partum 

an fettassoziierten Stoffwechselstörungen zu erkranken konnten BJERRE-

HARPOTH et al. (2015) beweisen. Sie vermuteten eine durch Propylenglykol 

induzierte zweistufige Anpassungsreaktion an die veränderte Stoffwechsellage in der 

Frühlaktation, indem der Nadir und der Peak der Glukose- und BHB-Konzentration 

reduziert werden. CHRISTENSEN et al. (1997) konnten den antiketogenen Effekt 

von Propylenglykol ebenfalls in ihrer Studien belegen. Sie verabreichten den Rindern 

der Versuchsgruppe täglich 300 g Propylenglykol, wodurch die 

Blutglukosekonzentration zwar nur gering  von 3,65 mmol/l (Kontrollgruppe) auf 3,69 

mmol/l anstieg, der Effekt auf die Insulinkonzentration mit einem Anstieg um 7,4 

µU/ml auf 24 µU/ml jedoch signifikant war. Gleichzeitig konnte die Blutkonzentration 

an nicht veresterten Fettsäuren signifikant reduziert werden – von 183 µg/l in der 

Kontrollgruppe auf 161 µg/l bei Tieren, denen Propylenglykol verabreicht wurde. Die 

Betahydroxybuttersäurewerte im Blut wurden  nur minimal gesenkt. CHRISTENSEN 

et al. (1997) konnten somit  beweisen, dass durch den Einsatz von Propylenglykol 

die Blutglukose- und Insulinkonzentration deutlich ansteigt, während die 

Konzentration an nicht veresterten Fettsäuren und Ketönkörpern im Blut sinkt. Die 

Ergebnisse decken sich mit denen von SHINGFIELD et al. (2002), die den Kühen 

täglich 210 g Propylenglykol verabreichten. Bereits 15 Minuten nach oraler 

Propylenglykolgabe steigt die Blutinsulinkonzentration um 200 – 400 % an (STUDER 

et al., 1993), was eine sehr schnelle Resorption aus dem Pansen ersichtlich macht.   

PRANGE (2001) verabreichte 117 Milchkühen Propylenglykol im peripartalen 

Zeitraum. Sie mischte das Substrat über einen Zeitraum vom 13. Tag ante partum bis 

zum 10. Tag post partum in das Kraftfutter ein und konnte damit zwar eine 

Besserung einiger Blutparameter (NEFA, BHB, IGF-1) erwirken, jedoch nicht die 

Fruchtbarkeit beeinflussen. 

HUSSEIN et al. (2015) erzielten in ihrer Arbeit ein reduziertes Ketoserisiko, 

verbesserte Stoffwechselstabilität und erhöhte Milchleistung durch täglichen 

Propylenglykoldrench (500 ml) in einem Zeitraum 10 Tage vor Geburtstermin bis 14 

Tage post partum. Die 10 Milchbüffel der Studie zeigten einen Anstieg der 

Blutglukosewerte und ein Absenken der NEFA- und BHBA-Konzentration im 

postpartalen Zeitraum. Ante partum, blieben diese Werte unbeeinflusst durch 
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Propylenglykolgabe. Die Milchproduktion in den ersten 60 Laktationstagen konnte 

gesteigert werden, während die Milchinhaltstoffe unverändert blieben. Im Gegensatz 

zu diesen Ergebnissen konnten LOMANDER et al. (2012a) in ihren Experimenten 

durch eine tägliche Verabreichung von 300 g Propylenglykol über 90 Tage post 

partum keine Verbesserung der Stoffwechselparameter (Plasmaglukose, BHBA, 

NEFA, IGF1) oder Fertilitätsmerkmale erzielen. Lediglich die Milchmenge wurde 

gesteigert.  

HÜNNINGER (1998) und STAUFENBIEL (1999) fanden heraus, dass die 

Blutketonkörperwerte mit denen in der Milch vergleichbar sind. Sie untersuchten den 

Acetongehalt in der Milch, wobei in den ersten 8 Laktationswochen etwa 30 % der 

Tiere erhöhte Werte über 0,25 mmol/l  aufwiesen. In der folgenden Untersuchung 

verabreichten sie den Tieren in den letzten 2 Wochen ante partum jeweils 150 g 

Propylenglykol pro Tag und ab der Kalbung 200 g/ Tag bis zur 10. Woche post 

partum. Innerhalb von vier Wochen nach Einsatz des Propylenglykols sank die 

Milchacetonkonzentration deutlich ab, so dass in der vierten Woche post partum 

bereits nur noch 13,7 % der Tiere und eine weitere Woche später nur noch 6,1 %  

der Kühe erhöhte Acetonwerte aufwiesen. In einer weiteren Untersuchung 

verabreichten HÜNNINGER und STAUFENBIEL (1999) den Rindern bereits während 

der Trockenstehperiode Propylenglykol und konnten das Ketoserisiko, gemessen an 

der Acetonkonzentration in der Milch, signifikant senken. 

Für die tägliche Produktion einer Milchmenge von 30 – 50 kg und zur Erhaltung des 

Blutzuckerspiegels benötigt die Kuh 3 – 4 kg Glukose. 2,2 – 3 kg Glukose dafür 

werden über die Glukoneogenese bereitgestellt (SCHWARZ, 2014). Propylenglykol 

wirkt als glukoplastische Substanz und kann zur Synthese von Oxalacetat genutzt 

werden, welches wiederum über Phosphoenolpyruvat zu Glukose umgebaut wird. 

Propylenglykol wirkt also positiv auf die Glukose- und damit Energieversorgung, was 

sich auch in einer gesteigerten Milchleistung nieder schlägt.  Dies wird besonders 

deutlich in den Versuchen von STAUFENBIEL et al. (2002). Dabei wurde die 

Milchleistung in verschiedenen Milchviehbeständen bis zum 90. Tag post partum 

registriert. Während der Versuchsdurchführung erhielten die Tiere 200 – 250 g  

Propylenglykol pro Tag. Anschließend wurde die Milchleistung (gemessen über 3 

Monate) vor und nach Propylenglykolgabe verglichen. Die tägliche Milchleistung 

konnte mit durchschnittlich 2,67 kg Milch mehr deutlich gesteigert werden (Tabelle 6). 
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Tabelle 6: Milchleistung vor und nach Einsatz von Propylenglykol bei Milchkühen 

(STAUFENBIEL et al., 2002) 

Betrieb (Anzahl der 

Tiere) 

Durchschnittliche 

Milchmenge 

(kg/Tag) 

vor Propylenglykol 

Durchschnittliche 

Milchmenge 

(kg/Tag) 

nach Propylenglykol

Differenz 

1 (577) 32,59 35,01 + 2,42 

2 (1147) 29,84 31,59 +1,75 

3 (370) 27,18 30,74 +3,56 

4 ( 1336) 30,76 33,69 +2,93 

5 (398) 30,42 31,92 +1,50 

6 (1054) 24,69 27,79 +3,10 

7 (419) 29,18 32,59 +3,41 

Gesamt (5301) 29,24 31,91 +2,67 

 

ENGELHARD (2001) konnte ebenfalls durch Einsatz von 280 g Propylenglykol eine 

deutliche Steigerung der täglichen Milchleistung um 2,67 kg sowie eine Senkung der 

Ketosehäufigkeit erzielen. MESILATI-STAHY et al. (2015) bewiesen einen 

progesteronabhängigen Zusammenhang zwischen Zyklusstatus und 

Milchfettzusammensetzung. Dieser Effekt wurde nicht durch elftägigen 

Propylenglykoldrench (850 ml) beeinflusst. Lediglich das Triglycerid-Phopholipid-

Verhältnis konnte moduliert werden. In den Untersuchungen von LIU et al. (2009) 

stellten die Autoren ein Absinken der Milchfett- und Milchproteingehalte durch 

Propylenglykol (täglich 450 ml über 63 Laktationstage) fest. Milchfettgehalte geben 

Hinweise auf den Energiestatus. Milchfett wird in erster Linie aus Acetat, BHB und 

langkettigen Fettsäuren synthetisiert. Durch steigende Blutkonzentration an NEFA, 

Ketonkörpern und Leberfetten wird im Energiemangelstatus die Milchfettproduktion 

erhöht (ENEMARK et al., 2004; KRAFT und DÜRR, 2005). FORMIGONIE et al. 

(1996) stellten des Weiteren fest, dass Propylenglykol die Futteraufnahme steigert, 

Fruchtbarkeitsparameter verbessert und die Zellzahl der Milch verringert. Durch die 

Propylenglykolgabe konnte der Anteil nicht-zyklischer Tiere ab dem 60. Tag post 

partum deutlich gesenkt werden. In einer groß angelegten neuseeländischen Studie 

an Weiderindern wurde der Einfluss von Propylenglykol auf die Fruchtbarkeit 

untersucht (CHAGAS et al., 2010). Rindern, die nach drei Wochen post partum noch 

keine Brunst zeigten, wurde einmal beziehungsweise zweimal täglich 200 ml 

Monopropylenglykol verabreicht. Die Forscher beobachteten eine erhöhte 
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Trächtigkeitsrate bei Probanden, die einmal täglich das Substrat erhielten. Kein 

Einfluss konnte auf den Zeitpunkt der Wiederaufnahme der Ovaraktivität genommen 

werden. Unabhängig von ein- oder zweimaliger Verabreichung wurden in beiden 

Propylenglykolgruppen erhöhte Milchfettwerte im Vergleich zu Kontrollgruppe 

gemessen. 

 

2.6 Vergleich von Propylenglykol mit anderen glukoplastischen Substanzen 

Neben Propylenglykol zählen auch Laktat, Propionat und Glycerin zu den 

glukoplastischen Substanzen.  

Glycerin ist eine süße Substanz und entsteht als Nebenprodukt bei der  

Biodieselproduktion, wodurch es kostengünstig angeboten wird (SÜDEKUM und 

SCHRÖDER, 2002). Eine antiketogene Wirkung des Glycerins konnte weder durch 

REMOND et al. (1991) noch durch FISHER et al. (1973) bewiesen werden. Auch 

eine leistungsfördernde Wirkung konnte nicht nachgewiesen werden (REMOND et 

al., 1991; OGBORN et al., 2004).  Während OGBORN et al. (2004) ihren 

Versuchstieren 3,8 % Glycerin in der Trockensubstanz, beziehungsweise 500 ml 

Glycerin als Drench verabreichten, stellten sie eine deutliche Verminderung der 

Futteraufnahme fest.  DE FRAIN et al. (2004) dagegen erzielten eine erhöhte 

Futteraufnahme in der Trockenstehperiode, jedoch  wurde post partum eine 

vermehrte Ketoserate festgestellt.  REMOND et al. (1991) und DE FRAIN et al. 

(2004) erklärten diesen ketogenen Effekt dadurch, dass durch die orale Aufnahme 

von Glycerin die Konzentration an Buttersäure im Pansen steigt. Diese wird in der 

Pansenwand zu Betahydroxybutyrat umgebaut und ins Blut aufgenommen. PIEPER 

et al. (2004) verglichen direkt  die Wirkung von Glycerin und Propylenglykol auf 

Stoffwechsel und Leistung von Rindern. Dabei verabreichten sie den Versuchstieren 

täglich 200 g der jeweiligen Substanz und untersuchten die Stoffwechselparameter. 

Wie auch in den Untersuchungen der anderen Wissenschaftler wurden erhöhte 

Betahydroxybutyratwerte im Blut der Tiere gemessen, die Glycerin erhalten hatten. 

Schließlich wiesen 40 % der Versuchstiere aus der Glyceringruppe eine subklinische 

Ketose auf, in der Propylenglykolgruppe waren es gerade 4 %. Die Versuchsgruppe, 

die Propylenglykol erhalten hatte, zeigte außerdem deutlich bessere Ergebnisse in 

der Milchleistung. 

MALCHAU (2011) verglich den Einfluss einer Propylenglykolfütterung mit der 

Verabreichung von Rohglycerin und einer Kombination aus Glycerin und L-Carnitin. 

Die Substanzen wurden in die TMR eingemischt. Tiere der Glyceringruppe zeigten 

deutlich höhere NEFA- und BHB-Konzentrationen als in der Propylenglykolgruppe. 
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Glycerin führte zu deutlich schlechteren Stoffwechsellagen und dadurch ab der 5. 

Laktationswoche zu verminderter Futteraufnahme. Bei der kombinierten Fütterung 

von Glycerin mit L-Carnitin konnte das Ergebnis der Milchleistung und 

Stoffwechselparameter signifikant verbessert werden. Insgesamt kam MALCHAU 

(2011) zu der Erkenntnis, dass Propylenglykol die besten antiketogenen und 

stoffwechselausgleichenden Wirkungen unter den verglichenen Substraten zeigte. 

PECHOVA et al. (2014) drenchten Kühe direkt nach der Kalbung drei Wochen lang 

mit 300 ml Propylenglykol beziehungsweise mit 500 ml Glycerin. Zwischen beiden 

Gruppen konnte kein Unterschied in den Blutkonzentrationen von Glukose, NEFA, 

BHBA, Triglyceride und Ketonkörpern festgestellt werden. Im zweiten Teil der Studie 

wurde die Dosis von Glycerin auf 1000 ml pro Tier erhöht, während die 

Propylenglykoldosis bei täglich 300 ml pro Tier blieb. Auch hier ergaben sich keine 

Unterschiede der Parameter zwischen beiden Versuchsgruppen, woraus die Autoren 

schlossen, dass Glycerin zwar eine Möglichkeit bietet ein peripartales Energiedefizit 

aus zu gleichen, eine Dosissteigerung jedoch keinen zusätzlichen Effekt erzielt. Zu 

ähnlichen Ergebnissen kamen ADAMSKI et al. (2011) sowie OSBORNE et al. (2009) 

in ihren Untersuchungen. PIANTONI und ALLEN (2015) verglichen die Wirkung einer 

Propylenglykolinfusion (300 ml) mit einer Glycerininfusion (300 ml) in das 

Abomasum. Propylenglykol erwies sich als effektiver im Anstieg der 

Blutglukosekonzentration. Um den gleichen Effekt mit Glycerin zu erzielen musste 

die Dosis auf 600 ml verdoppelt werden oder eine Kombination aus 300 ml 

Propylenglykol und 300 ml Glycerin verwendet werden. Einen Anstieg der 

Blutglukosekonzentration und der Milcheiweißwerte verzeichneten WILBERT et al. 

(2013) durch Einmischen von 40 g, 80 g oder 120 g Rohglycerin in die 

Trockenmasse. Bei den 8 Versuchstieren wurde kein Einfluss auf Futteraufnahme, 

Milchleistung oder NEFA-Konzentration festgestellt. LOMANDER et al. (2012 b) 

untersuchten in verschiedenen Experimenten den Einfluss von Glycerin und 

Propylenglykol auf Milchleistung, Fruchtbarkeit und Stoffwechselstatus in 

schwedischen Milchviehanlagen. In einer ihrer Studien (LOMANDER et al., 2012b) 

teilten sie 798 Tiere in 3 Gruppen ein, wobei eine Gruppe 450 g Glycerin, eine 

Gruppe 300g Propylenglykol bekam und eine Gruppe als Kontrollgruppe diente. Die 

Supplemente wurden zweimal täglich als Aufguss auf die Grundration verabreicht. Im 

Einsetzten der ersten Lutealaktivität postpartum konnte zwischen den drei Gruppen 

keine signifikanten Unterschied festgestellt werden. Der Zeitpunkt der ersten 

Besamung war in der Propylenglykolgruppe gleich mit dem der Kontrollgruppe. Unter 

Glycerineinfluss lag der Erstbesamungstermin etwas später (nicht signifikant), jedoch 
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ohne den Konzeptionszeitpunkt zu verzögern. Kühe, die Glycerin erhalten hatten, 

konnten  ihre Milchleistung um 1 kg pro Tier innerhalb der ersten 90 Laktationstage 

steigern, ohne dabei eine negative Stoffwechselveränderung zu zeigen 

(LOMANDER, 2012). Unter Propylenglykolgabe zeigte die Milchmenge ebenfalls 

einen tendenziellen Anstieg, der aber nicht ganz das Niveau der Glycerinbehandlung 

erreichte. Diese Differenz erklärte LOMANDER (2012) mit den 20 % niedrigeren 

Energiegehalt der Propylenglykol- im Vergleich zur Glycerindosis. Die Studie 

untermauert den Verdacht von LUCY (2003), dass Hochleistungsrinder zusätzlich 

verabreichte Energie hauptsächlich für die Milchproduktion verwenden und die 

Fruchtbarkeit vernachlässigt wird. LOMANDER (2012) kam zu dem Schluss, dass 

der Einsatz von Propylenglykol ebenso wie von Glycerin nicht als Herdenstrategie 

geeignet ist. Die Autorin verweist aber auf mögliche Effektivitätssteigerung, wenn die 

Substanzen nur an einzelne, in Imbalanzen befindliche Tiere verabreicht würden. 

 

Propionat gilt zwar im Allgemeinen als wichtigste glukoplastische Substanz, jedoch 

konnte in zahlreichen Untersuchungen, in den Propionat über das Futter verabreicht 

wurde, weder ein positiver Effekt auf die Milchleistung noch eine Ketoseprophylaxe 

festgestellt werden. In den Untersuchungen von BEEM et al. (2003) zeigte sich nach 

täglicher Fütterung von 114 g Calcium-Propionat  eine verminderte Futteraufnahme 

und gleichzeitig steigende Ketonkörperkonzentrationen im Blut und im Harn. BELL 

und BURHANS (1998) verabreichten in ihren Untersuchungen den Kühen 300g 

Calcium-Propionat post partum, konnten jedoch keine Steigerung der Milchleistung 

erzielen und auch die Konzentration nicht veresterter Fettsäuren im Blut nicht 

vermindern. Diese Ergebnisse wurden durch DE FRAIN et al. (2005) bestätigt. 

RIGOUT et al. (2003) verabreichten 590 g beziehungsweise 981 g Propionat per 

Infusion direkt in den Pansen. Hierbei sanken die Blutkonzentrationen an nicht 

veresterten Fettsäuren und Betahydroxybuttersäure, sowie die Milchfettgehalte 

deutlich ab. Eine Steigerung der Milchleistung konnte auch hier nicht erzielt werden. 

Eine derartige Propionatinfusion per Sonde ist im Feld jedoch nicht relevant. Solch 

hohe Mengen an Propionat können jedoch nicht über das Futter eingegeben werden, 

da die Akzeptanz gering ist und die Futteraufnahme rapide sinken würde (ALLEN, 

2000; OBA und ALLEN, 2003). Es wird also deutlich, dass Propionat im Futter im 

Vergleich zu Propylenglykol keine Alternative darstellt, da es nicht annähernd die 

positive Wirkung auf Stoffwechsel und Milchleistung aufweist. 
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3 Material und Methoden 

 

Die Untersuchungen wurden in einem Bestand mit unbefriedigender Fruchtbarkeit 

durchgeführt. Bei Voruntersuchungen konnte keine Ursache für das 

Fruchtbarkeitsproblem gefunden werden. Als Behandlungsversuch wurde ein 

Konzept zur periovulatorischen Propylenglykolgabe entwickelt, welches in dieser 

Arbeit überprüft wurde. Es erfolgte eine Kontrolle der Behandlung. Die erhobenen 

Daten sind Grundlage dieser Studie. 

 

3.1 Tiere und Material 

 

3.1.1 Tiere 

Die Untersuchungen zur Erhebung der Daten wurden in einer Milchviehanlage im 

Kyffhäuserkreis durchgeführt. Bei dem Bestand handelt es sich um 265 Rinder der 

Rasse „Schwarzbunte“, von denen 185 Tiere in die Untersuchung aufgenommen 

wurden. 

 

Einschlusskriterien: 

 Erstgebärende und Kühe im Anfangsstadium der Laktation 

 soweit keine Erstgebärenden, bekanntes Abkalbedatum 

 normaler Geburtsverlauf beim letzten Kalben 

 keine klinisch zu erfassenden pathologischen Veränderungen an den 

Geschlechtsorganen und am Euter 

 keine Störung des Allgemeinbefindens 

 die Kühe sollten sich bereits mindestens 1 Jahr im Bestand befinden, um in den 

Herdenkennzahlen des letzten Jahres erfasst zu sein 

 bis zum Zeitpunkt der Trächtigkeitsuntersuchung müssen die Tiere im Bestand 

verbleiben 

 

Ausschlusskriterien: 

Tiere, die die oben genannten Kriterien nicht erfüllen scheiden aus der Untersuchung 

aus. 

 

Betriebsdaten: 

Im Vorfeld der Untersuchungen wurden die Daten zur Fruchtbarkeit- und 

Stoffwechselsituation im untersuchten Bestand mit Hilfe des  
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Herdenverwaltungsprogrammes „Superkuh“ (Agrocom GmbH und Co. Agrarsystem 

KG, Bielefeld) ermittelt. 

Folgende Daten wurden erfasst (365 Tage): 

 

Bestandsstruktur: 

Alter der Kühe (Jahre):    4,28  

Remontierungsrate (Prozent):  35,97  

Nutzungsdauer (Laktationen):  2,46 

Laktationsstand (Tage):   189,82 

Abgang Kühe (Prozent):   18,88 

Verendete Kühe (Prozent):  3,86 

 

Fruchtbarkeitsdaten: 

Kälber gesamt (Anzahl):   281 

Kälber aus Erstkalbungen (Anzahl): 86 

Erstkalbealter (Monate):   26,58 

Zwischenkalbezeit (Tage):   395,87 

Besamungen gesamt (Anzahl):  914 

Erstbesamungen (Anzahl):  201 

Erste Brunst nach der Kalbung ( Tage): 51,54 

Rastzeit (Tage):    51,42 

Güstzeit (Tage):    106,92 

Zwischenbesamungszeit (Tage):  26,11 

Besamungen je Trächtigkeit (Anzahl): 2,32 

Tiere tragend nach1. Besamung (Prozent): 35,17 

Tiere tragend nach 2. Besamung (Prozent): 31,19 

Tiere tragend nach 3. Besamung (Prozent): 16,51 

 

Milchleistung 

Laktationsleistung (kg FCM/Kuh): 9286,66 

Milch aus Grundfutter (kg FCM/Kuh): 7766,14 

305- Tageleistung gesamt (kg):  8941,61 

Fett in Liefermilch (Prozent):  3,96 

Eiweiß in Liefermilch (Prozent):  3,47 
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Vor Versuchsbeginn der vorliegenden Studie wurden folgende Maßnahmen zur 

Verbesserung der Fruchtbarkeitsleistung durchgeführt: 

Das Futter wurde hinsichtlich seines Energiegehaltes und der Struktur überprüft. Die 

Futterzusammensetzung unterlag einer regelmäßigen Qualitätskontrolle. Der 

Stoffwechselzustand der Tiere wurde anhand der Milchinhaltsstoffe und durch 

stichprobenartige Blutuntersuchungen von Einzeltieren regelmäßig überprüft, um bei 

eventuell auftretenden Störungen frühzeitig eingreifen zu können. Bei ersten 

klinischen Symptomen für Krankheiten wurden die Kühe schnellstmöglich dem 

Bestandstierarzt zur Untersuchung vorgestellt. Geeignete 

Gesundheitsprophylaxemassnahmen wurden kontinuierlich durchgeführt. Die 

Besamungen wurden im untersuchten Betrieb durch eine Eigenbestandsbesamerin 

vorgenommen, die die Tiere mehrfach täglich auf Brunstsymptome oder 

gynäkologische Veränderungen kontrollierte. Somit lagen optimale Bedingungen für 

das Besamungsmanagement vor. Am Ende der Voruntersuchungen im Betrieb 

konnten Ovarialzysten und andere pathologische Veränderungen als Ursache der 

schlechten Fruchtbarkeitssituation der Herde durch tierärztliche Untersuchungen 

ausgeschlossen werden. 

 

Haltung: 

Die Rinder werden im Laufstall in Gruppen von 70 - 75 Tieren gehalten. Die Ställe 

sind ausgestattet mit Ausläufen, Selbsttränken und Selbstfanggitter. Die Liegeflächen 

werden mit Häckselstroh eingestreut. Zweimal täglich wird gefüttert und gemolken. 

Trockenstehende Kühe und tragende Färsen werden im Sommer auf der Koppel 

gehalten. Die Rinder werden entsprechend ihres Leistungsniveaus in 3 

Futtergruppen eingeteilt und in 4 verschiedenen Ställen („Färsen“, „Stall 60“, „Stall 1“, 

„Stall Mitte“) untergebracht. 

 

Fütterung: 

Die Tiere werden entsprechend ihres Leistungsniveaus in Futtergruppen eingeteilt 

(Tabelle 7). Die Grundration besteht aus Silage und Heu. 

 

Tabelle 7: Rationen von Tieren, die in die Untersuchung aufgenommen wurden. Die 

Daten ergeben sich aus dem Durchschnitt der monatlichen Rationen für den 

Zeitraum der Versuchsdurchführung. 
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 Ration 1   

(Hochleistungskühe)

FM in kg 

Ration 2  

(Jungrinder) 

FM in kg 

Ration 3 

(Altmelker) 

FM in kg 

Maissilage 26,4 5,68 17,6 

Anwelksilage 8,15 8,9 12,5 

Wiesenheu 1,4 - 1,6 

Preßschnitzel 5,65 3,77 2,0 

Gerste-Weizenschrot 5,22 1,1 4,8 

Fett 0,2 - - 

Glycerin 0,1 - 0,1 

Mineralstoffe 0,095 - 0,09 

 

Ration 1 wurde an Hochleistungsrinder in Stall „60“, Ration 2 an Färsen und Ration 3 

an Altmelker in den Ställen „1“ und „Mitte“ verfüttert. 

 

Gruppeneinteilung: 

Die Versuchstiere werden nach dem Zufallsprinzip in drei Gruppen (Abbildung 3) 

eingeteilt: 

Gruppe 1: Tieren der Gruppe 1 wird am Tag der Besamung 300 ml Wasser oral 

verabreicht. 

Gruppe 2: Tiere der Gruppe 2 erhalten 300 ml Propylenglykol oral am Tag der 

Besamung. 

Gruppe 3: Tiere der Gruppe 3 erhalten 300 ml Propylenglykol oral 2 Tage vor 

errechnetem Besamungstermin 

  

 
Abbildung 3: Gruppeneinteilung 

Die Zuteilung zu einer der drei Gruppen erfolgte per Losverfahren. 

  

• 300 ml Wasser oral
• am Tag der BesamungGruppe 1

• 300 ml Propylenglykol oral
• am Tag der Besamung

Gruppe 2

• 300 ml Propylenglykol oral
• 2 Tage vor der Besamung

Gruppe 3
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3.1.2 Propylenglykol: 

Das Propylenglykol liegt in flüssiger Form vor und stammt von der Firma Dr. Piper 

aus Neuruppin. Ein Liter Propylenglykol enthält 16,8 MJ NEL. 

 

3.2 Methode 

 

3.2.1 Datenerhebung 

Einzeltierdaten: 

Von jedem Tier, das in der Untersuchung war, wurden folgende Daten erhoben: 

 Alter 

 Letztes Abkalbedatum 

 Laktationsanzahl 

 Anzahl bisheriger Besamungen 

 

3.2.2 Klinische Untersuchung 

Die Untersuchungen erfolgten am Tag der Propylenglykol-bzw. der Wassergabe und 

am Tag der Besamung. 

 

Parameter der Allgemeinuntersuchung: 

 Körpertemperatur 

 Adspektorische Kontrolle auf Lahmheiten, Umfangsvermehrungen und 

Verletzungen 

 

Die betriebseigene Besamerin wurde auf ihrem täglichen Rundgang durch den Stall 

begleitet. Tiere, die als brünstig erkannt wurden (zum Beispiel durch Aufspringen, 

besprungene Tiere, Abgang von Brunstschleim), wurden eingefangen und genauer 

untersucht. Die Ergebnisse wurden im Stallprotokoll eingetragen. Zunächst wurde 

notiert, ob das Tier einen Duldungsreflex zeigte oder ob beobachtet werden konnte, 

dass das Rind andere Kühe bespringt oder besprungen wird. Weiterhin wurde der 

Ödematisierungsgrad der Vulva, sowie Abgang von Brunstschleim im Protokoll 

eingetragen. Nun wurde das Tier manuell transrektal auf Uterustonisierung  

untersucht und die Diagnose notiert. Anschließend führte die Besamerin die 

Besamung durch und teilte  ihre Einschätzung der Leichtigkeit mit. 

 

Parameter der gynäkologischen Untersuchung: 

Ödematisierungsgrad der Vulva 
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 keine Schwellung 

 leichte bis mittelgradige Schwellung 

 hochgradige Schwellung 

Abgang von Brunstschleim 

 kein Brunstschleim vorhanden 

 Brunstschleim vorhanden 

Duldungsreflex 

 kein Duldungsreflex 

 Duldungsreflex (Schwanz wird zur Seite gelegt, Rücken leicht 

durchgebogen) 

 

Im Zusammenhang mit der rektalen Untersuchung wurde die Kontraktilität des Uterus 

beurteilt: 

 Gebärmutter schlaff 

 Gebärmutter kontrahiert 

 

Auffälligkeiten bei der Untersuchung wie Uterusfüllung, Abgang von Eiter u.a. wurden 

registriert und führten zum Ausschluss des Tieres aus der Untersuchung. 

In der 6. Woche nach der instrumentellen Samenübertragung wurde eine 

Trächtigkeitsuntersuchung durch den betreuenden Tierarzt durchgeführt, um den 

Besamungserfolg zu überprüfen. 

 

3.2.3 Festlegung des Besamungszeitpunktes: 

Zur Erkennung der Brunst wurden folgende Daten in die Untersuchung einbezogen: 

 Errechneter Brunsttermin 

 Beobachtung, ob die Kuh von anderen Tieren besprungen wird 

 Brunstschleim 

 Duldungsreflex 

 

Besamt wurden nur Tiere, die durch Beobachtung als brünstig erkannt wurden. 

 

3.2.4 Instrumentelle Samenübertragung 

Die instrumentelle Besamung wurde in der Milchviehanlage täglich durch eine 

Eigenbestandsbesamerin durchgeführt und dokumentiert. Die Besamung erfolgte 

intrauterin unter transrektaler manueller Kontrolle. 
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In die Datenerfassung flossen die Angaben der Besamerin zum Schwierigkeitsgrad 

der Besamung: 

 schwierig 

 normal 

 leicht 

 

3.2.5 Propylenglykolgabe 

Die Eingabe erfolgte mittels Drenchpistole. Dazu wurde die Kuh im Selbstfanggitter 

fixiert und ihr das Propylenglykol mittels Applikator oral verabreicht. 

Den Tieren wurde je nach Gruppenzugehörigkeit am Tag der Besamung bzw. 2 Tage 

vor errechnetem Besamungstermin je 300 ml Propylenglykol verabreicht. Einmal 

wöchentlich wurden Kühe und Färsen zur zuchthygienischen Untersuchung 

eingefangen. Tiere, bei denen die ovariellen Funktionskörper auf eine Brunst in zwei 

Tagen hinwiesen, wurden mit 300 ml Propylenglykol gedrencht. 

 

3.2.6 Gruppeneinteilung 

Die Einteilung erfolgt nach dem Zufallsprinzip in 3 Gruppen (siehe 3.1.1) 

Im randomisierten Losverfahren wurden jeweils 85 Lose mit der Aufschrift „Gruppe 

1“, „Gruppe 2“ und „Gruppe 3“ erstellt und in einer Box vor Beginn der 

Untersuchungen durchgemischt. Für jedes am jeweiligen Untersuchungstag zur 

Besamung anstehende Tier oder für Kühe mit errechnetem Besamungstermin in zwei 

Tagen wurde, nach Überprüfung der Einschlusskriterien, ein Los gezogen.  

Durch sogenannte „Drop outs“ kam es während des Versuchszeitraumes  zu einer 

Verschiebung der ursprünglich gleich großen Gruppen. So mussten Probanden, die 

zunächst in die Studie aufgenommen wurden, im Zeitraum zwischen Besamung und 

Trächtigkeitsuntersuchung wieder aus der Studie ausgeschlossen werden, wenn sie 

während dieser Zeit an Erkrankungen der Geschlechtsorgane und des Euters oder 

hochgradigen anderen Erkrankungen, die das Allgemeinbefinden beeinträchtigten 

litten. Besonders in Gruppe 3 kam es zu vermehrten Ausfällen, da Tiere 

ausgeschlossen wurden, die zum errechneten Besamungstermin nachweislich nicht 

brünstig waren. Desweiteren wurden Tiere vor allem in Gruppe 3 nachträglich aus 

der Studie ausgeschlossen, wenn die Besamung nicht von der 

Eigenbestandsbesamerin durchgeführt wurde, sondern von einer Vertretung. 

Dadurch sollten Differenzen im Besamungserfolg ausgeschlossen werden, die auf 

fachliche Qualifikationen und Fähigkeiten des Besamers zurückzuführen wären.  
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3.2.7 Statistische Auswertung 

Die Datenauswertung erfolgte mit Unterstützung eines Statistikers der 

Ambulatorischen und Geburtshilflichen Tierklinik der Universität Leipzig und wurde 

mit dem Statistical Package forthe Social Sciences SPSS 14.0 (SPSS- Software 

GmbH München) durchgeführt. Die Beantwortung der Fragen, ob sich die Anzahl 

trächtigen Tiere, die Einschätzung der Besamungsschwierigkeit, die Ödematisierung 

der Vulva, das Auftreten von Brunstschleim, die Ausprägung des Duldungsreflexes, 

die Tonisierung des Uterus zwischen den drei Gruppen unterscheidet, wurde mit 

Kreuztabellen und dem Chi-Quadrat-Test nach Pearson beantwortet.  

Im zweiten Schritt wurden die beiden Behandlungsgruppen zusammengefasst und 

mit Hilfe der gleichen statistischen Methoden mit der Kontrollgruppe verglichen.  

Weiterhin wurde mit Hilfe von Kreuztabellen und dem Chi-Quadrat-Test nach 

Pearson überprüft, ob signifikante Unterschiede zwischen den trächtigen und 

nichtträchtigen Tieren hinsichtlich des Ortes der Aufstallung, der Ödematisierung der 

Labien, dem Auftreten von Brunstschleim, der Ausprägung des Duldungsreflexes, 

der Tonisierung des Uterus vorlag. Mit Hilfe des Mann-Whitney-Testes wurde 

überprüft, ob ein signifikanter Unterschied zwischen der Güstzeit trächtiger und 

nichtträchtiger Tiere vorlag. 

Ein p-Wert kleiner als 0,05 galt als statistisch signifikant. 

 

3.2.7.1 Post-Hoc-Poweranalyse 

Es wurde mit Hilfe eines Statistikers (Dr. Heinzel-Gutenbrunner) eine Post-Hoc-

Poweranalyse mit dem Programm PASS 14.0.9 berechnet. 

Damit wurden für einen Chi-Quadrat-Test für den Vergleich von Anteilen in  zwei 

unabhängigen Stichproben folgende Annahmen für die Vergleiche zwischen den 

Placebo- und Verumgruppen getroffen (CHOW et al., 2008). 

 

 Vergleich Gruppe 1 und 2: 

Es wird ein einseitiger Test durchgeführt:  

H0: P1 - P2 ≤ 0 versus H1: P1 - P2 = D1 > 0. 

Um ein Konfidenzniveau von alpha = 0,05 einzuhalten und unter der Bedingung, 

dass die Stichprobenumfänge und Anteile trächtiger Tiere denen in der 

Untersuchung n1 = 60 (Gruppe 2) und n2 = 81(Gruppe 1) und 40 % im Vergleich zu 

20 %, erreicht man eine Power von 0,82.  
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Power* n1 n2 n P1 P2    D1      Alpha  

0,82702 60 81 141 0,4000 0,2000 0,2000 0,0500 

  

 Vergleich Gruppe 1 und 3: 

Um ein Konfidenzniveau von alpha = 0,05 einzuhalten und unter der Bedingung, 

dass die Stichprobenumfänge und Anteile trächtiger Tiere denen in der 

Untersuchung n1 = 44 (Gruppe 3) und n2 = 81 (Gruppe 1) und 36 % im Vergleich zu 

20 %, erreicht man eine Power von 0,62. 

         

Power* n1 n2 n P1 P2     D1 Alpha  

0,61141 44 81 125 0,3640 0,2000 0,1640 0,0500  

 

Vergleich der beiden Verumgruppen zusammengenommen mit Placebogruppe: 

Um ein Konfidenzniveau von alpha =0,05 einzuhalten und unter der Bedingung, dass 

die Stichprobenumfänge und Anteile trächtiger Tiere denen in der Untersuchung n1 = 

104 (Gruppe 2+ 3) und n2 = 81 (Gruppe 1) und 38,4 % im Vergleich zu 20 %, erreicht 

man eine Power von 0,88. 

         

Power* n1 n2 n P1 P2    D1 Alpha  

0,88053 104 81 185 0,3840 0,2000 0,1840 0,0500  
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4 Ergebnisse 

 

4.1 Angaben zu den untersuchten Tieren 

Insgesamt wurden 185 Kühe erfasst, die sich auf die drei Gruppen verteilten. Davon 

waren 9 Färsen und 176 Kühe (Tabelle 8). Das durchschnittliche Alter der Tiere in 

den drei Gruppen betrug 4,33 Jahre. 

 

Tabelle 8: Verteilung der erfassten Kühe auf die unterschiedlichen Gruppen 

 Kühe Färse Gesamt 

Gruppenverteilung    

Gruppe 1 76 5 81 

Gruppe 2 56 4 60 

Gruppe 3 44 0 44 

Gesamt 176 9 185 

 

 

4.2 Zusammenhang zwischen Trächtigkeitsrate und Behandlung 

Insgesamt waren 56 Tiere nach Besamung trächtig, wobei signifikant mehr Tiere aus 

Gruppe 2 und 3 als aus Gruppe 1 eine Trächtigkeit aufwiesen (p < 0,05) (Tabelle 9). 

Dieser Unterschied besteht auch, wenn die Tiere aus Gruppe 2 und 3 

zusammengefasst und der Gruppe 1 gegenüberstellt werden (p < 0,05). Ein 

signifikanter Unterschied zwischen Gruppe 2 und 3 bestand nicht (p > 0,05). 

 

Tabelle 9:  Anzahl der trächtigen und nichtträchtigen Tiere in den Gruppen 1 bis 3. 

Die Unterschiede zwischen Gruppe 1 und 2 und 1 und 3 sind statistisch signifikant  

(p < 0,05). 

Gruppe Tiere gesamt trächtig nicht trächtig  

  n % n % 

1 81 16 19,8 65 80,2 

2 60 24 40 36 60 

3 44 16 36,4 28 63,6 

Gesamt 185 56 30,3 129 69,7 
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Abbildung 4 zeigt den Anteil tragender und nicht tragender Kühe in den einzelnen 

Gruppen. 

 

 

Abbildung 4: Verteilung tragender und nicht tragender Tiere in den drei Gruppen. Die 

Unterschiede zwischen Gruppe 1 und 2 und zwischen Gruppe 1 und 3 sind 

statistisch signifikant (p < 0,05). 

 

4.3 Ausprägung der Brunstsymptome 

Die Ausprägung der Brunstsymptome Ödematisierungsgrad der Vulva (Tabelle 10), 

Auftreten von Brunstschleim (Tabelle 11), Nachweis des Duldungsreflexes (Tabelle 

5), und Tonisierung des Uterus (Tabelle 12) unterschied sich zwischen den Gruppen 

nicht signifikant (p > 0,05). Auch wenn die Gruppen 2 und 3 zusammen gegenüber 

Gruppe 1 verglichen werden, ergeben sich keine signifikanten Unterschiede (p > 

0,05). 

 

Tabelle 10:  Ausprägung der Vulvaödematisierung bei den Tieren in den Gruppen 1 

bis 3. Die Unterschiede zwischen den Gruppen sind statistisch nicht signifikant. 

Gruppe Ödematisierung der Vulva gesamt 

 keine mäßig stark  

n  %  n %  n  %   

1 8 9,9 57 70,4 16 19,8 81 

2 9 15 44 73,3 7 11,7 60 

3 3 6,8 34 77,3 7 15,9 44 

gesamt 20 10,8 135 73 30 16,2  
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In Abbildung 5 wird die Ausprägung der Vulvaödematisierung in den drei Gruppen 

grafisch dargestellt. 

 

Abbildung 5: Verteilung der Vulvaödematisierung in den einzelnen Gruppen. Die 

Unterschiede zwischen den Gruppen sind statistisch nicht signifikant. 

 

Der Unterschied im Nachweis von Brunstschleim in den einzelnen Gruppen ist 

statistisch nicht signifikant (p> 0,05) (Tabelle 11). 

 

Tabelle 11:  Nachweis von Brunstschleim in den Gruppen. Die Unterschiede 

zwischen den Gruppen sind statistisch nicht signifikant. 

Gruppe Brunstschleim 

 vorhanden nicht vorhanden 

n  %  n  %  

1 67 82,7 14 17,3 

2 57 95 3 5 

3 41 93,2 3 6,8 

gesamt 165 89,2 20 10,8 
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Abbildung 6 stellt den Unterschied vom Auftreten von Brunstschleim in den Gruppen 
optisch dar. 

Abbildung 6: Nachweis von Brunstschleim in den einzelnen Gruppen. Die 

Unterschiede zwischen den Gruppen sind statistisch nicht signifikant. 

 

Die Expression des Duldungsreflexes in den drei Gruppen unterschied sich nicht 

signifikant (p > 0,05) (Tabelle 12). 

 

Tabelle 12:  Ausprägung des Duldungsreflexes bei den Tieren in den Gruppen 1 bis 

3. Die Unterschiede zwischen den Gruppen sind statistisch nicht 

signifikant. 

Gruppe Duldungsreflex 

 vorhanden nicht vorhanden 

n  %  n  %  

1 72 88,9 9 11,1 

2 58 96,7 2 3,3 

3 41 93,2 3 6,8 

gesamt 171 92,4 14 7,6 
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Die Abbildung 7 stellt die Häufigkeit des Nachweises des Duldungsreflexes in den 

Gruppen 1, 2 und 3 dar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 7: Auftreten eines Duldungsreflexes in den einzelnen Gruppen. Die 

Unterschiede zwischen den Gruppen sind statistisch nicht signifikant. 

 

Die Uterustonisierung in den drei Gruppen zeigte keinen statistischen Unterschied (p 

> 0,05) (Tabelle 13). 

 

Tabelle 13:  Tonisierung des Uterus bei den Tieren in den Gruppen 1 bis 3. Die 

Unterschiede zwischen den Gruppen sind statistisch nicht signifikant 

 

Gruppe 

Uterustonisierung 

schlaff tonisiert 

 n  %  n  %  

1 10 12,3 71 87,7 

2 1 1,7 59 98,3 

3 8 18,2 36 81,8 

gesamt 19 10,3 166 89,7 
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In Abbildung 8 wird die Verteilung der Uterustonisierung in den Gruppen 1 bis 3 

dargestellt. 

 

Abbildung 8: Uterustonisierung in den Gruppen 1 bis 3. Die Unterschiede zwischen 

den Gruppen sind statistisch nicht signifikant. 

 

4.4 Besamung 

Die subjektive Einschätzung der Leichtigkeit, mit der sich die Besamung durchführen 

ließ, unterschied sich zwischen den Gruppen nicht signifikant (p > 0,05) (Tabelle 14). 

 

Tabelle 14:  Subjektive Einschätzung des Schweregrades der Besamung bei den 

Tieren in den Gruppen 1 bis 3. Die Unterschiede zwischen den 

Gruppen sind statistisch nicht signifikant (p > 0,05). 

 

Gruppe 

Schweregrad der Besamung 

leicht mittel schwer 

 n % n % n % 

1 67 82,7 11 13,6 3 3,7 

2 48 80 8 13,3 4 6,7 

3 37 84,1 6 13,6 1 2,3 

gesamt 152 82,2 25 13,5 8 4,3 
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In Abbildung 9 wird der Schweregrad der Besamung in den drei Gruppen grafisch 
dargestellt. 

 

 

Abbildung 9: Schweregrad der Besamungstätigkeit in den drei Gruppen. Die 

Unterschiede zwischen den Gruppen sind statistisch nicht signifikant. 

 

Der Besamungsindex BI ergab in der vorliegenden Studie bei 56 Trächtigkeiten aus 

insgesamt 185 Besamungen einen Wert von 3,3. Der erreichte Besamungsindex lag 

somit deutlich über der Norm von maximal 1,5 bis 2.  

In den Untersuchungen konnte bei 21 von insgesamt 53 Erstbesamungen eine 

Trächtigkeit erzielt werden. Der Erstbesamungserfolg im untersuchten Betrieb lag 

hiermit bei 39 %. Gruppe 2 liegt mit einem Erstbesamungserfolg von 58 % deutlich 

im Normalbereich. Auch Gruppe 3  bewegt sich mit 46 % fast in diesem Bereich, 

während in Gruppe 1 nur 19 % der Tiere nach Erstbesamung tragend wurden 

(Abbildung 10). 
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Abbildung 10 : Erstbesamungserfolg in den drei Gruppen 

 

4.4.1 Zusammenhang zwischen Besamungserfolg und Einzelparametern 

Ein Zusammenhang zwischen der Unterbringung in verschiedenen Ställen (Tabelle 

15) und der Trächtigkeitsrate ließ sich nicht nachweisen (p > 0,05). Ebenso gab es 

keine signifikanten Unterschiede im Ödematisierungsgrad der Vulva (Tabelle 16), 

dem Nachweis von Brunstschleim (Tabelle 17) und des Duldungsreflexes (Tabelle 

18) sowie der Tonisierung des Uterus (Tabelle 19) zwischen trächtigen und nicht 

trächtigen Tieren (p > 0,05). 

 

Tabelle 15:  Zusammenhang zwischen Trächtigkeitsergebnis und Standort der Tiere 

(Stall 1 bis Stall 4). Die Unterschiede im Trächtigkeitsergebnis zwischen 

den Stallungen sind statistisch nicht signifikant (p > 0,05). 

Besamungserfolg 

 

Standort Gesamt 

Stall 1 Stall 2 Stall 3 Stall 4  

 n % n % n % n %  

tragend 35 62,5 1 1,8 6 10,7 14 25 56 

nicht tragend 74 57,4 8 6,2 4 3,1 43 33,3 129 

gesamt 109 58,9 9 4,9 10 5,4 57 30,8  

 

  

0
10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

gesamt Gruppe1 Gruppe 2 Gruppe3

E
rs

tb
es

am
u

n
g

se
rf

o
lg

 in
 %



54 

 

 

In Abbildung 11 wird die Verteilung tragender und nicht tragender Tiere auf die 4 

Ställe grafisch dargestellt. 

 

 

Abbildung 11: Verteilung tragender Tiere in den unterschiedlichen Ställen. Die 

Unterschiede zwischen den Stallungen sind statistisch nicht signifikant. 

 

Tabelle 16:  Zusammenhang zwischen Trächtigkeitsergebnis und 

Ödematisierungsgrad der Vulva. Die Unterschiede zwischen tragenden 

und nicht tragenden Tieren sind statistisch nicht signifikant.  

Besamungserfolg  Ödematisierungsgrad der Vulva 

keine mäßig Stark 

 n % n % n % 

tragend 3 5,4 48 85,7 5 8,9 

nicht tragend 17 13,2 87 67,4 25 19,4 

gesamt 20 10,8 135 73 30 16,2 
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In Abbildung 12 wird die Ausprägung der Vulvaödematisierung bei tragenden und 

nicht tragenden Rindern dargestellt. 

 

 

Abbildung 12: Ausprägung der Vulvaödematisierung bei tragenden und nicht 

tragenden Tieren. Die Unterschiede zwischen trächtigen und nicht trächtigen Tieren 

sind statistisch nicht signifikant. 

 

Tabelle 17: Nachweis von Brunstschleim. Die Unterschiede zwischen tragenden 

und nicht tragenden Tieren sind statistisch nicht signifikant (p > 0,05). 

Besamungserfolg  Brunstschleim 

vorhanden nicht vorhanden 

 n % n % 

tragend 52 92,9 4 7,1 

nicht tragend 113 87,6 16 12,4 

gesamt 165 89,2 20 10,8 
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In Abbildung 13 wird der Nachweis von Brunstschleim bei tragenden und nicht 
tragenden Tieren grafisch präsentiert. 

 

Abbildung 13: Auftreten von Brunstschleim bei tragenden und nicht tragenden 

Tieren. Die Unterschiede zwischen trächtigen und nicht trächtigen Tieren sind 

statistisch nicht signifikant (p> 0,05). 

 

Tabelle 18: Ausprägung des Duldungsreflexes. Die Unterschiede zwischen tragenden 

und nicht tragenden Kühen sind statistisch nicht signifikant (p > 0,05). 

Besamungserfolg  Duldungsreflex 

vorhanden nicht vorhanden 

 n % n % 

tragend 54 96,4 2 3,6 

nicht tragend 117 90,7 12 9,3 

gesamt 171 92,4 14 7,6 
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In Abbildung 14 wird der Nachweis des Duldungsreflexes bei tragenden und nicht 

tragenden Tieren dargestellt. 

 

Abbildung 14: Auftreten eines Duldungsreflexes bei tragenden und nicht tragenden 

Tieren. Die Unterschiede zwischen trächtigen und nicht trächtigen 

Tieren sind statistisch nicht signifikant. 

 

Tabelle 19:  Tonisierung des Uterus. Die Unterschiede zwischen tragenden und 

nicht tragenden Tieren sind statistisch nicht signifikant (p > 0,05).  

Besamungserfolg 
Uterustonisierung 

schlaff tonisiert 

 n % n % 

tragend 3 5,4 53 94,6 

nicht tragend 16 12,4 113 87,6 

gesamt 19 10,3 166 89,7 
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In Abbildung 15 wird die Uterustonisierung bei tragenden und nicht tragenden 

Rindern grafisch dargestellt. 

 

Abbildung 15: Uterustonisierung bei tragenden und nicht tragenden Tieren. Die 

Unterschiede zwischen trächtigen und nicht trächtigen Tiere sind statistisch nicht 

signifikant. 

 

Der Zeitpunkt der letzten Kalbung lag bei den nicht trächtigen Tieren länger zurück 

(Tabelle 20) als bei den Kühen, bei denen die Besamung erfolgreich war (p < 0,05). 

 

Tabelle 20: Zeitpunkt der letzten Kalbung. Die Unterschiede zwischen tragenden und 

nicht tragenden Tieren sind statistisch signifikant (p < 0,05).  

 

 

Besamungserfolg 

Zeit seit letzter Kalbung (Monate) 

Mittelwert Median Standardabweichung Perzentile 

25 50 75 

tragend 3,4 3 2,2 2 3 5 

nicht tragend 4 3,5 2,4 2 3,5 5 
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5 Diskussion 

 

5.1 Diskussion der Fragestellung 

Ziel dieser Therapiekontrollstudie ist es den Effekt einer einmaligen 

Propylenglykolfütterung auf die Fruchtbarkeit unter Feldbedingungen zu erfassen. 

 

Weltweit ist in Milchviehbetrieben eine deutliche Divergenz zwischen hoher 

Milchleistung und guter Fruchtbarkeit sichtbar, die eine enorme wirtschaftliche 

Bedeutung hat (LUCY, 2001; LOPEZ-GATIUS; 2003; MEE, 2004). Verminderte 

Konzeptionsraten führen durch Mehrfachbesamungen, sinkende Milchleistung und 

letztlich verkürzte Nutzungsdauer zu ökomischen Belastungen eines Betriebes 

(LOTTHAMMER und WITTKOWSKI, 1994; LEROY und DE KRUIF, 2006; 

PRZEWOZNY, 2011). In zahlreichen Studien zu Ursachen und Therapieansätzen 

dieser Problematik kristallisierte sich das Energiedefizit um den Geburtszeitraum als 

eines der Hauptursachen heraus (SPALDING et al., 1975; BUSCH, 1995; SENATOR 

et al., 1996; JAHNKE, 2002; ROSSOW, 2004; WADE und JONES, 2004; OCYCLOK, 

2007; SUTHAR et al., 2012; GAILLARD et al., 2016). Die aktuelle energetische 

Situation im Besamungszeitraum findet bisher kaum Beachtung in diesem 

Zusammenhang. 

Schon vor einigen Jahrzehnten gab es positive Untersuchungen zur Auswirkung 

kurzfristiger energiereicher Fütterung auf die Ovulationsrate bei Schafen und 

Schweinen (ZIMMERMANN et al., 1960; MOORE et al., 1973; SMITH, 1988). 

GROEGER (2008) konnte an 10 Milchrindern einen positiven Einfluss einer 

Glukoseinfusion auf den Zeitpunkt der Ovulation feststellen. Dabei stellte sich 

heraus, dass eine einmalige intravenöse Glukosegabe am 19. Zyklustag zu einer 

signifikanten Zyklusverkürzung durch verstärkte Östrogensynthese und folglich 

zeitigere präovulatorische LH-Ausschüttung führt. Intravenöse Verabreichungen als 

Prophylaxe und Metaphylaxe zur Behandlung von Ovulationsstörungen sind in der 

Praxis jedoch nicht durchführbar. Daher wurde als Zeitpunkt für die 

Propylenglykolgabe der periovulatorische Zeitraum gewählt. Ausgehend von den 

Infusionsversuchen (GROEGER, 2008) soll bei dem Behandlungskonzept der 

Energiebolus oral verabreicht werden. 

 

5.2 Diskussion der Methode 

Die Datenerhebungen wurden in einem Bestand durchgeführt, in dem der 

Besamungserfolg nicht befriedigt. Da in Voruntersuchungen keine Ursachen für 
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diesen Zustand gefunden werden konnten, erfolgte das Therapiekonzept der 

periovulatorischen Propylenglykolgabe. Dieses Konzept verfolgt das Ziel, die 

Fruchtbarkeitsstörung der verzögerten Ovulation zu vermeiden und wurde von 

GROEGER (2008) erarbeitet. Für die Datenerhebung unter Feldbedingungen wurden 

nur die Trächtigkeitsrate und klinische Parameter im periovulatorischen Zeitraum 

beziehungsweise zum Zeitpunkt der Besamung erhoben. Die Ovulationsdynamik 

wurde nicht untersucht. 

Da Erkrankungen jedweder Art das Trächtigkeitsergebnis beeinflussen können 

(LOEFFLER et al., 1999; GRÖHN und RAJALA-SCHULTZ, 2000) wurden die Tiere 

vor Aufnahme in die Studie klinisch untersucht. Rinder nach Schwergeburten, mit 

Puerperalstörungen, Klauenerkrankungen oder sonstigen gesundheitlichen 

Beeinträchtigungen wurden von der Studie ausgeschlossen. 

In dieser Arbeit wurde eine Propylenglykolmenge gewählt, die sich bereits in 

vorhergehenden Untersuchungen als zielführend erwiesen hat. MC ART et al. (2012) 

erzielten mit 300 ml Propylenglykoldrench und LOMANDER et al. (2012a,b) mit 300 

ml Propylenglykolaufguss positive Effekte. Das orale Drenchen wurde als Methode 

gewählt, da seine Vorteile aus Studien von CHRISTENSEN et al. (1997) und 

STUDER et al. (1993) bekannt waren. Die direkte orale Eingabe an das Einzeltier 

bringt den Vorteil der exakten Dosierung während beim Einmischen in die 

Futterration unterschiedliche Mengen von den Probanden aufgenommen werden. 

Des Weiteren wird die Futteraufnahme nicht durch Geschmacksveränderungen 

beeinflusst. Außerdem hat das Drenchen den Vorteil, dass die Substanz als Bolus 

direkt im Körper anflutet und somit in kürzester Zeit die gesamte Menge zur 

Verfügung steht (CHUNG et al., 2009a). Wie Studien von CHUNG et al. (2009a, b) 

beweisen erhöht sich der Effekt von Propylenglykol signifikant durch Drenchen im 

Vergleich zum Einmischen in die totale Mischration. Die Verfasser erreichten durch 

ruminalen beziehungsweise oralen Drench von 200 ml Propylenglykol ein deutliches 

Absenken der Butyrat-Konzentration im Pansen, sowie einen schnelleren und 

höheren Blutinsulin-Anstieg. Auch STUDER et al. (1993) beobachteten bereits 15 

Minuten nach Propylenglykoldrench einen Insulinanstieg um bis zu 400 %. Diese 

Ergebnisse bestätigen Untersuchungen von CHRISTENSEN et al. (1997), die 

ebenfalls das Drenchen zur Eingabe von Propylenglykol als Methode der Wahl 

hervorheben. Des Weiteren wurde in der vorliegenden Arbeit Propylenglykol nur an 

ausgewählte Einzeltiere verabreicht. Die Rinder wurden anhand des Zyklusstatus 

und der Brunstmerkmale selektiert. LOMANDER (2012) vermutete, dass 

Propylenglykol am Einzeltier bessere Effekte erzielen kann, als im Rahmen einer 
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Herdenbehandlung. Diese These wird durch die Ergebnisse der vorliegenden Studie 

unterstützt, wobei in dieser Untersuchung kein Vergleich zu einer Herdenbehandlung 

durchgeführt wurde. 

In weiterführenden Untersuchungen könnte untersucht werden, ob ein einmaliger  

Glycerindrench den gleichen Effekt erzielen kann. Glycerin fällt als Nebenprodukt der 

Biodieselproduktion an und ist somit preisgünstiger als Propylenglykol (SÜDEKUM 

und SCHRÖDER, 2002). Darüber hinaus schmeckt Glycerin süß. PIANTONI und 

ALLEN (2015) beschreiben allerdings, dass Glycerin in der doppelten Menge wie 

Propylenglykol eingesetzt werden muss, um den gleichen Effekt zu erzielen. 

 

5.2.1 Fütterung 

Die in dieser Arbeit untersuchten Rinder wurden entsprechend ihrer 

Laktationsleistung in vier Ställen mit jeweils angepassten Futterrationen gehalten. 

Die Tiere innerhalb eines Stalles fraßen aus derselben totale Mischration. Zwischen 

den einzelnen Ställen konnte kein signifikanter Unterschied im Trächtigkeitsergebnis 

festgestellt werden (p > 0,05). Es kann also davon ausgegangen werden, dass die 

Fütterung der Tiere keinen Einfluss auf die Trächtigkeitsrate hat. Die Tiere innerhalb 

einer Behandlungsgruppe waren aus unterschiedlichen Ställen und somit aus 

unterschiedlichen Futtergruppen. Aufgrund der Tatsache, dass die Probanden, die 

Propylenglykol erhielten, deutlich bessere Trächtigkeitsergebnisse erzielten, kann 

den untersuchten Tieren rückschließend eine negative Energiebilanz unterstellt 

werden (BUTLER und SMITH,1989; GASTEINER, 2003; RIZOS et al., 2008). Hierbei 

sollte jedoch berücksichtigt werden, dass der Zustand negativer Energiebilanz post 

partum eine physiologische Situation der Anpassung an die einsetzende 

Milchproduktion ist. Durch die Höhe der Milchleistung und das Maß vorhandener 

Fettspeicher wird lediglich die Intensität der negativen Energiebilanz beeinflusst 

(STANGASSINGER, 2011). 

Ein Problem kann sich ergeben, wenn die Futterqualität oder -Quantität nicht dem 

Leistungsniveau der Hochleistungskuh entsprechen. Die Energiewerte aus der 

Literatur für ein bestimmtes Futtermittel und der in einer vor Ort entnommenen 

Futterprobe festgestellte Analysenwert klaffen oft auseinander (STEINHÖFEL, 2002). 

Die Futterrationen wurden in dem untersuchten Betrieb regelmäßig durch einen 

Spezialisten hinsichtlich ihrer Zusammensetzung überprüft und Futterproben auf 

Qualität und Inhaltsstoffe im Labor untersucht. Demnach sollte man also davon 

ausgehen können, dass die Tiere bedarfsgerecht ernährt werden und es zu keinem 

Energiedefizit vor allem der Hochleistungstiere kommt. Jedoch ist zu bedenken, dass 
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Ergebnisse solcher Futterproben mitunter erst nach einigen Wochen vorliegen. Das 

Futter ist bis dahin meist schon verfüttert und somit können sich Mängel oder 

Schadstoffe bereits im Körper der Tiere manifestiert haben (GUTZWILLER, 2009). 

Außerdem gibt es zahlreiche weitere Einflüsse, die die Futteraufnahme beeinflussen. 

So wurde im untersuchten Betrieb beispielsweise ein personeller Wechsel des 

Futterwagenfahrers (zum Beispiel bei Urlaub oder Krankheit) in der 

Tagesmilchleistung sichtbar. Dass auch kleinste Veränderungen die Produktions- 

und Fertilitätsleistung einer Herde beeinflusst, belegen zahlreiche Studien 

(LOMMANDER et al., 2012 c; PRZEWOZNY, 2011). 

Die Kühe in dem untersuchten Bestand waren überwiegend enthornt. Dennoch 

konnten in jeder Gruppe einzelne Tiere mit mindestens einem Horn angetroffen 

werden, was bekanntlich zu Unruhe in der Gruppe führen kann (ZEEB, 1970). Auch 

ist zu beachten, dass beispielsweise rangniedere Tiere am Futtertisch verdrängt 

werden und so eventuell nicht ausreichend Futtermasse aufnehmen können 

beziehungsweise mehr Stress bei der Futteraufnahme haben (PIATKOWSKI, 1968; 

VON KEYSERLINGK et al., 2008). Ein weiterer Faktor sind die Temperaturen in der 

Umwelt des Rindes. So sind die Tiere im Sommer bei sehr hohen Temperaturen eher 

träge, stehen unter Hitzestress und nehmen auch entsprechend weniger Futter auf 

(PIATKOWSKI, 1968; SCHÜLLER et al., 2014). Die theoretische Futteraufnahme 

stimmt in der Praxis selten mit der tatsächlichen Futteraufnahme überein. 

Es wird also trotz aller Bemühungen eine Differenz zwischen theoretisch optimaler 

Futter- und Energieversorgung und tatsächlicher individueller Futter- und damit 

Energieaufnahme geben. Propylenglykol dient dem Milchrind als Energielieferant und 

kann zum Ausgleich oben genannter Energiedifferenzen eingesetzt werden. Wenn 

man diesen Gedanken weiter verfolgt, wäre es beispielsweise interessant, ob bei den 

tragenden Tieren, die Propylenglykol erhalten haben, vorwiegend rangniedere Tiere 

waren, die ja eher in ein Energiedefizit geraten und somit von der 

Propylenglykolgabe profitieren könnten. Diesbezügliche Daten wurden in dieser 

Therapiekontrollstudie nicht erhoben.  

Es ist davon auszugehen, dass ein Rind, welches seinen Energiebedarf zu 100 

Prozent über das aufgenommene Futter decken kann, nicht von einer zusätzlichen 

Energiezufuhr in Form von Propylenglykol profitieren wird. Da aber die tägliche 

Futterqualität und individuelle Futteraufnahme und damit die Energiebilanz der Tiere 

zahlreichen Schwankungen unterliegen, kann eine gezielte Propylenglykolgabe zum 

Energieausgleich durchaus sinnvoll sein. Diese Untersuchung zeigt, dass eine 

individuelle Propylenglykolgabe um den Besamungszeitraum das 
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Trächtigkeitsergebnis einer Herde positiv beeinflussen kann, obwohl die Tiere 

entsprechend ihres Leistungsniveaus optimal gefüttert werden. Ursache hierfür sind 

wahrscheinlich neben Schwankungen der individuellen Futteraufnahme und 

Futterqualität auch kurzfristig auftretende Umweltstressoren, die zu einem individuell 

erhöhten Energiebedarf der Tiere führen. 

 
5.2.2  Umwelt 

Die Umwelt hat laut JAHNKE (2002) und PRZEWOZNY (2011) den größten Einfluss 

auf die Fertilitätsleistung einer Herde, wobei beide Autoren das größte Potential im 

Management sehen. So ist es beispielsweise von elementarer Bedeutung, dass dank 

guter Betriebsführung ausreichend qualifiziertes Personal und genügend Zeit für eine 

adäquate Brunstbeobachtung vorhanden sind, wodurch das Trächtigkeitsergebnis 

signifikant gesteigert wird. Auch das frühzeitige Erkennen und Eingreifen bei 

Puerperalstörungen, Klauenerkrankungen und Stoffwechselentgleisungen spielt eine 

große Rolle. Neben einer gründlichen Auswertung der Milchleistungsdaten trägt auch 

die Integrierte Tierärztliche Bestandsbetreuung zur Herdengesundheit bei 

(MANSFELD et al., 2014). Nicht zuletzt legt auch das Entlohnungssystem und damit 

die Motivation der Mitarbeiter einen Grundstein für hervorragende 

Produktionsleistungen einer Herde (PRZEWOZNY, 2011). Das Managementsystem 

in dem untersuchten Milchviehbetrieb zeigte sich überwiegend positiv, auch wenn 

dies von der Verfasserin nur begrenzt beurteilt werden konnte. Besonders hervor zu 

heben ist die Anstellung einer bestandseigenen Besamerin, wodurch eine 

qualifizierte Brunstbeobachtung und Besamung gewährleistet werden konnte.  

Die Fruchtbarkeit wird durch Veränderungen in der unmittelbaren Umwelt der Tiere 

beeinflusst. Zum Beispiel brachte die Tätigkeit der Klauenschneider, die in 

regelmäßigen Abständen für etwa eine Woche in der Anlage arbeiteten, extreme 

Unruhe in die Gruppen (durch Treiben, Fixierung im Stand, Umstallen). Dies schlug 

sich deutlich in einer verminderten Milchmenge nieder und auch die Zahl der 

umrindernden Tiere war merklich erhöht. Werden Tiere auf Grund sich ändernder 

Leistungsniveaus oder aus anderen Gründen umgestallt, so ergibt sich hieraus ein 

enormes individuelles Stresspotential (VON KEYSERLINGK et al., 2008). Die Tiere 

müssen sich in der neuen Gruppe erst in der Rangordnung integrieren und sich in  

den neuen räumlichen Gegebenheiten (Lokalisation der Tränke, Futterplatz, 

Laufgänge) zu Recht finden. Durch Stress kommt es zur vermehrten 

Cortisolausschüttung und damit verminderter Fruchtbarkeit und vermehrter 

embryonalen Mortalität (STOEBEL und MOBERG, 1982). Während des 

Untersuchungszeitraumes wurden auch einzelne Rinder aus den untersuchten 
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Gruppen aufgrund sich verändernder Leistungsniveaus umgestallt. Inwiefern dadurch 

das Trächtigkeitsergebnis beeinflusst wurde, wird in der vorliegenden Studie nicht 

untersucht. LOMANDER (2012) erkannte in ihren Untersuchungen sinkende 

Fruchtbarkeitsleistung durch Systemwechsel, also bei Veränderungen des Haltungs- 

oder Melksystems, sowie bei Umstellung von konventionellen auf ökologischen 

Betrieb. Ein Systemwechsel wurde in dem untersuchten Betrieb erst nach 

Beendigung der Datenerhebung durchgeführt und hatte somit keinen Einfluss auf die 

Untersuchungsergebnisse. Da die Probanden der vorliegenden Studie den gleichen 

Umwelteinflüssen und Stressoren ausgesetzt waren, kann deren Einfluss auf die 

Ergebnisse innerhalb der Untersuchung vernachlässigt werden. 

Auch die Aufstallungsart beeinflusst die Fruchtbarkeitsleistung. In Laufstallhaltung ist 

die Brunstsymptomatik deutlicher sichtbar, da die Tiere mehr Bewegungsmöglichkeit 

und Kontakt zu Stallgenossen haben (THAMLING, 1980). Durch den 

eingeschränkten Bewegungsraum in Anbindehaltung kann kein gegenseitiges 

Bespringen oder vermehrte Laufaktivität zur Brunstkontrolle genutzt werden 

(HINRICHSEN und KONOLD, 1980). Jedoch ist hier die Anzahl der Tiere pro 

Arbeitskraft meist geringer, wodurch mehr Zeit zur Kontrolle pro Tier bleibt (ZEEB, 

1970) und der Abgang von Brunstschleim kann oft besser erkannt werden. In der 

untersuchten Milchviehanlage wurden die Rinder im Laufstall gehalten, wodurch 

Brunstverhalten optimal beobachtet werden konnte. 

Wie eine Studie der Universität Berlin zeigte, hat auch das Stallklima einen 

deutlichen Einfluss auf die Fruchtbarkeit. SCHÜLLER et al. (2014) belegten in dieser 

Arbeit einen negativen Effekt von Hitzestress auf die Fruchtbarkeitsleistung von 

Milchviehherden auch in gemäßigten Klimazonen. Bereits eine Stunde Hitzestress 

am Tag der Besamung führte zu einem Absenken der Trächtigkeitsrate um 22 %. Da 

in der vorliegenden Untersuchung alle Tiere den gleichen Witterungsbedingungen 

ausgesetzt waren, ergibt sich innerhalb der Studie kein Einfluss der Temperatur auf 

die erzielten Ergebnisse. Inwiefern die Herdenfruchtbarkeit während Hitzeperioden 

im Sommer schwankte wurde in der vorliegenden Studie nicht untersucht.  

Durch den oralen Einsatz von Propylenglykol können Umweltfaktoren, die die 

Herdenfruchtbarkeit eventuell verschlechtern nicht direkt beeinflusst werden. Jedoch 

unterstützt die vorliegende Studie die These, dass eine Propylenglykolgabe zum 

effizienten Ausgleich eines sekundär stressbedingten Energiedefizites und somit zu 

besseren Trächtigkeitsergebnissen beitragen kann. 

 

 



65 

 

 

5.3  Diskussion der Ergebnisse 

5.3.1 Einfluss der Propylenglykolgabe auf die Brunstsymptomatik  

Die Ausprägung der Brunstsymptome (Vulvaödematisierung, Brunstschleim, 

Duldungsreflex, Uterustonisierung) ergab zwischen den einzelnen Gruppen und 

zwischen tragenden und nicht tragenden Tieren keine signifikanten Unterschiede. 

Auch die Leichtigkeit der Besamungstätigkeit war in den Gruppen ähnlich. 

70 – 77 % aller Probanden zeigten eine mäßige Vulvaödematisierung. Die Verteilung 

von Tieren ohne oder mit stark ausgeprägter Vulvaschwellung war in allen drei 

Gruppen ähnlich. Der Ödematisierungsgrad der Vulva wurde bei 85,7 % der 

tragenden und 67,4 % der nicht tragenden Rinder als mäßig beurteilt. Der 

Unterschied ist statistisch nicht signifikant. Unter den Tieren aus Gruppe 2 (95 %) 

und Gruppe 3 (93,2 %) konnte etwas häufiger der Abgang von Brunstschleim 

beobachtet werden, als in der Kontrollgruppe (82,7 %), jedoch ist dieser Unterschied 

nicht signifikant. Brunstschleim zeigten 92,9 % der tragenden und 87,6 % der nicht 

tragenden Tiere, die Differenz war ebenfalls nicht signifikant unterschiedlich. Der 

Duldungsreflex konnte bei 96,4 % der tragenden und 90,7 % der nicht tragenden 

Rinder beobachtet werden, am häufigsten bei Tieren in Gruppe 2 mit 96,7%. Dies 

deckt sich mit Angaben von BORSBERRY (2011), wonach der Duldungsreflex als 

Hauptindiz der Brunst gilt, jedoch tritt dieses Brunstmerkmal zunehmend seltener auf 

und wurde in den letzten 50 Jahren fast 30 % weniger beobachtet (DOBSON et al., 

2008). Auch die Zeitspanne, in der der Duldungsreflex beobachtet werden kann, hat 

sich deutlich reduziert (JUNG, 2009). Aus diesem Grund wurde in der vorliegenden 

Studie der Duldungsreflex nicht als alleiniger Detektor der Brunst selektiert, sondern 

die Kombination verschiedener Östrussymptome. Die deutlichste Uterustonisierung 

zeigten Kühe aus Gruppe 2 (98,3 %). Tiere aus Gruppe 3, denen Propylenglykol 2 

Tage vor errechnetem Besamungstermin eingegeben wurden zeigten gegenüber 

Kühen aus den anderen zwei Gruppen keine besseren Ergebnisse in der 

Ausprägung der Brunstsymptomatik. Die Uterustonisierung war in Gruppe 3 sogar 

16,5 % schlechter als Gruppe 2 und 5,9 % schlechter als Gruppe 1. Zwar ist dieser 

Unterschied nicht signifikant, dennoch sollte in weiterführenden Untersuchungen 

geklärt werden, ob eine Propylenglykolverabreichung zwei Tage ante 

inseminationem tatsächlich einen abschwächenden Einfluss auf die 

Uterustonisierung hat, oder ob eventuell der zusätzliche Stress durch Treiben und 

Fixieren einen negativen Effekt auf die Uterustonisierung bewirkte. Ein tonisierter 

Uterus wurde bei der rektalen Untersuchung bei 94,6 % der tragenden Probanden 

ertastet, ähnlich häufig bei nicht tragenden Rindern (87,6 %).  
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Die subjektive Einschätzung des Schweregrades der Besamung unterschied sich in 

den einzelnen Gruppen nicht signifikant. Bei 84 ,1 % der Tiere aus Gruppe 3, 82,7 % 

aus Gruppe1 und 80 % der Tiere aus Gruppe 2 wurde die Besamung als leicht 

durchführbar eingestuft. Die Einschätzungen über den Schweregrad der 

Besamungstätigkeit unterliegen natürlich sehr stark persönlichen Schwankungen. Auf 

den ersten Blick scheint ein kleiner Vorteil von Gruppe 3 eine leichtere Besamung zu 

sein, wenngleich der Unterschied zu Gruppe1 nur 1,4 % beträgt. Doch hier ist bei der 

Interpretation der Ergebnisse sicher Vorsicht geboten, da die Beurteilung der 

Leichtigkeit wahrscheinlich subjektiv von dem Wissen beeinflusst wird, dass dem 

besamten Tier 2 Tage zuvor Propylenglykol verabreicht wurde und somit ein positiver 

Effekt, wenn vielleicht auch unbewusst, aber doch erwartet wird. 

Die Tatsache, dass keine signifikanten Unterschiede in der Ausprägung der 

Brunstsymptome zu erkennen waren, kann ihre Ursache in der Beurteilungsmethode 

haben. So ist es sehr schwierig visuell die Menge des abgehenden Brunstschleimes 

zu beurteilen, da dieser ja nur sporadisch und nicht permanent zu sehen ist. Auch 

der Ödematisierungsgrad unterliegt der subjektiven Bewertung. So kann eine 

Schwellung der Vulva bei einer zierlichen Kuh deutlicher auffallen, als bei einer 

kräftigen, rundlichen Kuh, die aber objektiv betrachtet eigentlich eine mindestens 

gleich starke Vulvaödematisierung aufweist. 

Die Brunstbeobachtung unterlag in der Regel der Eigenbestandsbesamerin, die 

täglich mehrere Rundgänge durch die Ställe absolvierte. Des Weiteren wurden die 

Tiere während Stallarbeiten (Treiben, Füttern, Reinigung) auf Brunstsymptome 

kontrolliert. Im Verlauf der Studie fiel auf, dass die Tiere während der Tätigkeiten im 

Stall lebhafter waren und so brünstige Tiere besser erkannt wurden. Dies 

widerspricht der Annahme von PENNINGTON et al. (1986) Kühe würden durch 

solche Stallarbeiten von ihrem Brunstverhalten abgelenkt. Auch die Aussage von 

CAVESTANY et al. (2008)  die Brunstbeobachtung solle während der Ruhephasen 

der Tiere erfolgen, konnte nicht bestätigt werden. Die Probanden schienen beim 

Treiben und Selektieren deutlich aktiver und sprangen subjektiv häufiger auf 

Stallkolleginnen auf. Laut Untersuchungen von VAN EERDENBURG et al. (1996) 

und ROELOFS et al. (2005a) können erst bei mindestens dreimaliger 

Brunstbeobachtung zu je 30 Minuten zufriedenstellende Brunsterkennungsraten von 

bis zu 90 % erreicht werden. Der persönliche Eindruck während der Versuche  

deutete auf ein gutes Niveau bei der Brunstbeobachtung und Brunsterkennung in 

dem untersuchten Milchviehbetrieb. Daten zur Brunsterkennungsrate wurden jedoch 

nicht erhoben. Die beobachteten Zusammenhänge bestärken Ergebnisse von 
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PRZEWOZNY (2011). Die Autorin beschreibt einen signifikanten Zusammenhang 

zwischen Fähigkeiten und Zuständigkeiten des Personals bei der Brunstbeobachtung 

und dem Fruchtbarkeitsniveau einer Herde. Es kann davon ausgegangen werden, 

dass aufgrund des guten Brunstbeobachtungskonzeptes im untersuchten Betrieb die 

Brunsterkennungsrate während des Versuchszeitraumes entsprechend hoch war. 

Die Probanden der drei Versuchsgruppen wurden alle von der gleichen Person auf 

Brunstsymptome untersucht, wodurch Einflüsse durch Qualitätsunterschiede in der  

Brunstbeobachtung, sowie unterschiedliche Interpretation der gleichen 

Brunstexpression ausgeschlossen werden können. 

 

Die Brunstsymptome konnten in dieser Untersuchung nicht signifikant durch eine 

orale Propylenglykolgabe verändert werden. Die Untersuchungsergebnisse der 

vorliegenden Studie decken sich bezüglich der Ausprägung der Brunstsymptome 

nicht mit der Arbeit von GROEGER (2008), der eine deutlichere Expression von 

Östrussymptomen nach Glukoseinfusion am 18. oder 19. Zyklustag beobachtete. Er 

stellte die These auf, dass durch die Glukoseinfusion am 19. Zyklustag die 

Konzentration von Östradiol-17ß steigt, wodurch es zu einer deutlicheren 

Ausprägung der Östrussymptome kommt. Zu bedenken ist, dass GROEGER (2008) 

in seiner Arbeit eine kleine Tiergruppe mit nur 10 Probanden untersuchte, die zudem 

in Anbindehaltung standen. Die Haltungsform ist vermutlich auch ein Grund, warum 

GROEGER (2008) vor Glukoseinfusion bei 41,7 % der Tiere eine Stillbrünstigkeit 

detektierte. Somit wird ein einsetzender Anstieg der Brunstsymptomatik auf 66,7%  

post infusionem wieder relativiert. Fraglich ist, ob der Autor bei einer größeren 

Tierzahl und in Laufstallhaltung zu ähnlichen Resultaten gekommen wäre. 

Andererseits wurden in die vorliegende Studie nur Tiere einbezogen, die zuvor als 

brünstig erkannt wurden, beziehungsweise bei denen rechnerisch eine Brunst in zwei 

Tagen ermittelt wurde. Somit wurden keine stillbrünstigen Tiere in die 

Untersuchungen aufgenommen, womit sich ein deutlicher Unterschied zu der Arbeit 

von GROEGER (2008) ergibt.  

Da es keinen signifikanten Unterschied in der Brunstsymptomatik zwischen den drei 

Gruppen gibt und auch keine signifikante Differenz im Trächtigkeitsergebnis 

zwischen Gruppe 2 und 3, ist zu überlegen, inwieweit es sinnvoll ist, den Tieren zwei 

Tage vor erwartetem Besamungszeitpunkt Propylenglykol zu verabreichen. Wenn 

den Rindern Propylenglykol in Form eines Drench verabreicht werden soll, ist es 

sicher effizienter das Propylenglykol zur Besamung einzugeben, da somit kein 

zusätzlicher Arbeitsaufwand für Selektieren und Fixieren der zu behandelnden Kühe 
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und für das Tier somit auch kein zusätzlicher Stress entsteht. Eventuell liegt auch 

hierin eine mögliche Begründung für die insgesamt etwas schlechtere Ausprägung 

der Brunstsymptomatik der Probanden in Gruppe 3. Es wäre denkbar, dass der 

Stress beim Einfangen und Fixieren für die Propylenglykolgabe zu einer 

Abschwächung der Brunstsymptomatik geführt hat. Dies würde sich mit einer Studie 

von STOEBEL und MOBERG (1982) decken, wonach eine erhöhte Konzentration an 

Cortisol oder Corticotropin zu einer Hemmung des Sexualverhaltens führt. Auch 

GROEGER (2008) beobachtete diese Expressionsunterdrückung der 

Brunstsymptome bei Probanden, die während des Östrus manipuliert wurden.  

 

Es ist insgesamt davon auszugehen, dass das Trächtigkeitsergebnis innerhalb der 

Studie nicht signifikant durch die Ausprägung der Brunstsymptome und folglich auch 

nicht durch die Brunstbeobachtung beeinflusst wurde. Die Tatsache, dass bei den 

nicht tragenden Rindern die Brunstexpression etwas geringer (wenn auch nicht 

signifikant) ausgeprägt war, lässt vermuten, dass eventuell einzelne Tiere sich noch 

nicht oder nicht mehr in der Hauptbrunst befanden und somit zu früh oder zu spät 

besamt wurden, wodurch ein negatives Trächtigkeitsergebnis erzielt wurde. Da die 

Propylenglykolgabe keinen Einfluss auf die Ausprägung der Brunstsymptome hatte, 

konnte Propylenglykol über diesen Weg nicht den Besamungserfolg verbessern. 

Rückschließend kann davon ausgegangen werden, dass stattdessen die 

Propylenglykolgabe über einen Ausgleich eines Energiedefizites das 

Trächtigkeitsergebnis der Herde verbesserte, indem es möglicherweise die Rate an 

verzögerten Ovulationen positiv beeinflussen konnte. Berücksichtigt werden sollte 

jedoch die Methode der Beurteilung der Brunstsymptome. Die Beurteilung basierte 

auf subjektiver, visueller Sinneswahrnehmung. Wenn statt dessen technische 

Hilfsmittel, wie beispielsweise elektrische Widerstandsmessung des 

Brunstschleimes, Aufsprungdetektoren oder Milchprogesterontests, eingesetzt 

worden wären, hätte sich eventuell ein deutlicher Unterschied der Brunstexpression 

zwischen tragenden und nicht tragenden Tieren ergeben, wie es nach Studien von 

MSANGI et al. (2004), GROEGER (2008) oder JONES und WADE (2002) zu 

erwarten gewesen wäre. 

 

5.3.2 Einfluss der Propylenglykolgabe auf Besamungserfolg und Trächtigkeitsrate 

Insgesamt wurden von den 185 Probanden der Studie 56 Tiere tragend. Signifikant 

mehr Trächtigkeiten wurden in Gruppe 2 mit 40 % und in Gruppe 3 mit 36,4 % 
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festgestellt, im Vergleich zur Kontrollgruppe (19,8 %). Der Unterschied zwischen 

Gruppe 2 und Gruppe 3 ist nicht signifikant. 

In dieser Untersuchung konnte somit eine signifikante Steigerung der 

Trächtigkeitsrate durch eine einmalige orale Propylenglykolgabe erzielt werden.  

Basierend auf der Studie von GROEGER (2008) kann angenommen werden, dass 

Propylenglykol einen positiven Einfluss auf den Ovulationszeitpunkt hat, ähnlich wie 

die von ihm eingesetzte Glukose. Inwiefern Propylenglykol in der vorliegenden Arbeit 

einen direkten Einfluss auf die Östrogensynthese und den Zeitpunkt der LH-

Ausschüttung hat, kann nicht gesagt werden. Da Propylenglykol aber ebenso wie 

Glukose als glukoplastische Substanz den Energiestoffwechsel des Rindes 

beeinflusst, kann davon ausgegangen werden, dass beide Substrate über ähnliche 

Wirkmechanismen auf die Fruchtbarkeit der Milchkuh Einfluss nehmen. Weitere 

Untersuchungen hierzu sind notwendig. 

Der Besamungsindex ergibt sich aus allen Besamungen in einem festgelegten 

Zeitraum geteilt durch die Anzahl tragender Tiere (BUSCH, 1995). Der 

Besamungsindex wurde aus 185 Tieren der Studie und 56 erfolgreichen 

Besamungen ermittelt und lag mit einem Wert von 3,3 deutlich schlechter als der 

mittlere Sollwert von 1,8 (BUSCH, 1995). Grund für den hohen Besamungsindex 

können schlechte Brunsterkennungsraten, unpassende Besamungszeitpunkte und 

vermehrt umrindernde Kühe sein (METZNER und MANSFELD, 1992). Ein schlechtes 

Brunsterkennungs- und Besamungsmanagement konnte in dem untersuchten 

Betrieb nicht festgestellt werden. Ursache für den hohen Besamungsindex dürften 

wohl andere Fruchtbarkeitsprobleme sein. In Gruppe 2 lag der Besamungsindex bei 

2,5 und in Gruppe 3 bei 2,7 und somit näher am Idealwert. Die Propylenglykolgabe 

konnte den Besamungsindex positiv beeinflussen, was zu der Schlussfolgerung 

führt, dass ein Energiedefizit bei einem Teil der Herde vorlag.  

Der Erstbesamungsindex spiegelt das Verhältnis der erfolgreichen Erstbesamungen 

zu insgesamt durchgeführten Erstbesamungen wieder. In der Literatur werden 

Erstbesamungserfolge von mindestens 45 % (HOEDEMAKER et al., 2014) bis über 

60 % (BUSCH, 1995) angestrebt. Für die untersuchte Tiergruppe wurde ein 

Erstbesamungsindex von 39 % ermittelt. Gruppe 2 liegt mit einem 

Erstbesamungserfolg von 58 % im Normbereich. Auch Gruppe 3  bewegt sich mit 46 

% in diesem Feld, während in der Kontrollgruppe nur 19 % der Tiere nach 

Erstbesamung tragend wurden. Die signifikant erfolgreicheren Erstbesamungen in 

Gruppe 2 und 3 sprechen für einen positiven Effekt von Propylenglykol auf den 

Erstbesamungserfolg. Dies würde Vermutungen von MIETTINEN (1993) 
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unterstützen, der einen Zusammenhang zwischen Erstbesamungserfolg und 

Energiebilanz während der ersten 50 Tage post partum sah. Sechs von neun Färsen 

wurden in der durchgeführten Studie tragend, fünf davon nach Erstbesamung (55,56 

%). Dieses Ergebnis liegt unter dem von JAHNKE (2002) erwähnten 

Erstbesamungserfolg von 70 % bei Färsen. Zu beachten ist jedoch, dass die 

vorliegenden Ergebnisse für die Altersgruppe der Färsen statistisch sehr  fragwürdig 

sind, da die Gruppe von Färsen sehr klein war.  

Bei den tragenden Rindern lag die letzte Kalbung im Mittel 3,4 Monate (102 Tage) 

von der letzten Besamung zurück, was eine gute Güstzeit darstellt. Nicht tragende 

Tiere wiesen einen Mittelwert von 4 Monaten (120 Tage) auf. Laut HOEDEMAKER et 

al. (2014) sollte die theoretische mittlere Güstzeit maximal 85 Tage betragen. Jedoch 

gehen die Autoren davon aus, dass in der Praxis eine gute Herdenfruchtbarkeit 

vorliegt, wenn 75 % der Tiere eine Güstzeit von 115 Tagen vorweisen. Unter den 

erfassten Tieren befanden sich auch Kühe, die bereits zum siebenten Mal besamt 

wurden und kurz vor der Merzung standen. Einige solcher Rinder wurden 

erfreulicherweise nach Propylenglykolgabe tragend. Durch oben genannte einzelne 

Extremfälle wird der mittlere Güstzeitwert deutlich beeinflusst. 

In der untersuchten Herde waren deutliche Unterschiede in den 

Trächtigkeitsergebnissen bei der betriebseigenen Besamerin und dem 

Vertretungsdienst sichtbar, wobei die Bestandsbesamerin bessere Ergebnisse 

erzielte. Grund hierfür dürfte sein, dass an Tagen, an denen die Betriebsbesamerin 

abwesend war, die Brunstkontrolle durch anderes Personal übernommen wurde, 

welches diese Aufgabe zusätzlich zu den eigenen Arbeiten übernahm und weniger 

Zeit und Erfahrung hierfür hatte. Somit wurden dem Vertretungsbesamer 

gegebenenfalls mehr Kühe vorgestellt, die eigentlich noch nicht zur Besamung 

anstanden und andere Tiere, bei denen der Zeitpunkt für eine Belegung eigentlich 

optimal wäre, wurden nicht erkannt und somit auch nicht vorgestellt. Ein ähnliches 

Problem dürfte an Wochenenden und Feiertagen vorliegen, da hier meist weniger 

Personal zur Verfügung steht und somit die Zeit für Brunstkontrolle nur begrenzt ist. 

Diese Beobachtungen decken sich mit den Erkenntnissen von VAN EERDENBURG 

et al. (1996), ROELOFS et al. (2005a) und PRZEWOZNY (2011). Auf Grund dieser 

Differenzen wurden nur Probanden in die Studie aufgenommen, die von der 

Bestandsbesamerin belegt wurden. 

Der Besamungserfolg gemessen an der Trächtigkeitsrate 6 Wochen nach der 

Besamung lag in der vorliegenden Studie bei 30,3 %. Auch in Betrieben mit 

optimalen Bedingungen werden nach Erstbesamung kaum mehr als 60 % der Tiere 
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tragend (BOYD und REED, 1961; BUSCH, 1995; MANSFELD et al., 1999). Bei 

Färsen werden mit 75 – 80 % etwas höhere Werte beobachtet (STOLLA und DE 

KRUIF, 1999; JAHNKE, 2002). In solchen Betrieben beträgt die Trächtigkeitsrate 

spätestens nach der 3. Besamung jedoch fast 90 % (BOYD und REED, 1961; 

STOLLA und DE KRUIF, 1999). Der größte Teil der nicht tragenden und damit meist 

umrindernden Tiere lässt sich in zwei Gruppen einteilen. Zum einen handelt es sich 

um Rinder, bei denen zwar eine Konzeption stattfindet, es aber zum Absterben des 

Embryos kommt (LUCY, 2001). Diese Tiere machen wohl einen weitaus größeren 

Anteil unter den nicht tragenden Rindern aus, als bisher angenommen. Laut 

ROBINSON et al. (2008) können nur rund 50 % der befruchteten Kühe die 

Trächtigkeit aufrechterhalten. Eine gehäufte embryonale Mortalität wird zwischen 

dem 8. und 16. Trächtigkeitstag beobachtet (MORRIS und DISKIN, 2008). Der zweite 

Teil der nichttragenden Tiere setzt sich aus Rindern zusammen, bei denen keine 

Konzeption erfolgt. Da in der Studie die Trächtigkeit erst 6 Wochen nach Besamung 

durch rektale Untersuchung festgestellt wurde, kann keine Aussage über die 

tatsächliche Konzeptionsrate und den Anteil von frühembryonalen Verlusten 

getroffen werden. Es wird aber vermutet, dass bei sonographischer 

Trächtigkeitsuntersuchung etwa 4 Wochen nach der Belegung ein besseres 

Besamungsergebnis ermittelt werden könnte. Für den Landwirt macht es allerdings 

wenig Sinn routinemäßig frühe Trächtigkeiten zu diagnostizieren, von denen nur ein 

gewisser Anteil erhalten bleibt.  

 

Es ist eindeutig festzustellen, dass sich die orale Gabe von Propylenglykol um den 

Zeitpunkt der Besamung positiv auf das Trächtigkeitsergebnis auswirkt. 

Propylenglykol stellt als glukoplastische Substanz einen Energieträger für das Rind 

dar. Damit ermöglicht Propylenglykol Hochleistungsrindern auch in Phasen mit 

vermindertem Futteraufnahmevermögen post partum ihre Energiebilanz 

auszugleichen, ohne in eine ketogene Stoffwechselsituation zu geraten. 

GASTEINER (2003) sowie BUTLER et al. (2006) gehen davon aus, dass 

Propylenglykol nur bei Tieren in negativer Energiebilanz eine messbare Wirkung 

zeigt. Der erzielte positive Effekt der oralen Propylenglykolgabe gibt demnach 

Rückschlüsse auf ein zumindest vorrübergehendes Energiedefizit bei Tieren der 

untersuchten Herde. Nur wenn diese Energieimbalance ausgeglichen wird, kann eine 

Besamung erfolgreich zu einer Trächtigkeit führen. Die vorliegenden Ergebnisse 

zeigen, dass eine einmalige zusätzliche orale Energiezufuhr im Besamungszeitraum 

genügen kann, um die Herdenfruchtbarkeit signifikant zu verbessern. Somit wird den 
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Milchviehbetrieben eine kostengünstige und wenig zeitaufwendige Möglichkeit zur 

Steigerung der Herdenfruchtbarkeit aufgezeigt. Da die orale Propylenglykolgabe 

leicht durchzuführen ist und keine veterinärmedizinischen Vorkenntnisse bedarf, ist 

diese Methode für das Betriebspersonal praktisch selbständig umsetzbar. Es muss 

kein Tierarzt anwesend sein, im Gegensatz zu Infusionsstudien, die sich nicht als 

Herdenbehandlung eignen (BARTLEY und BLACK, 1966; JUDSON und LENG, 

1973; GABAI et al., 2002; CHELIKANI et al., 2003; WEHREND und BOSTEDT, 

2005; GROEGER, 2008; PIANTONI und ALLEN, 2015). 

Eine Frage, die genauere Untersuchungen bedarf, ist in diesem Zusammenhang, wie 

genau Propylenglykol in der vorliegenden Studie das Trächtigkeitsergebnis positiv 

beeinflussen konnte. Hatte das Substrat einen Einfluss auf die Ovarfunktion im 

Östrus und führte so zu einer höheren Konzeptionsrate, wie es etwa basierend auf 

den Ergebnissen von GROEGER und WEHREND (2007) nach Glukoseinfusion zu 

erwarten wäre? Oder blieb die Konzeptionsrate selbst unverändert, aber durch den 

Energieausgleich wurde die frühembryonale Mortalitätsrate gesenkt (LUCY, 2001) 

und das Trächtigkeitsergebnis verbesserte sich hierdurch? Für letzteres würde 

sprechen, dass die Brunstsymptome nicht signifikant beeinflusst werden konnten. 

 

5.4 Abschließende Betrachtung 

Abschließend ist festzustellen, dass die orale Gabe von Propylenglykol durchaus 

eine Möglichkeit ist, um das Trächtigkeitsergebnis einer Herde zu verbessern und 

Kosten, die durch Fruchtbarkeitsprobleme auftreten, zu senken. Laut FETROW und 

MANSFELD (2014) kostet zwischen dem 70. und 250. Laktationstag ein Güsttag pro 

Kuh 3 - 5 € zusätzlich. Für jede Nachbesamung muss mit etwa 21 € gerechnet 

werden (BVN, 2016). 

Für die orale Propylenglykolverabreichung mittels Applikator kann mit einem 

Materialpreis von 0,3 – 0,45 € pro 300 ml Propylenglykol und einem  Arbeitsaufwand 

(Fixieren im Fressgitter, orale Eingabe) von 3 – 4 Minuten pro Tier mit 0,75 – 1 € (bei 

15 €/ Arbeitsstunde), also insgesamt 1,05 - 1,45 € pro Tier pro Zyklus gerechnet 

werden. 

Der finanzielle Aufwand pro Tier für die Propylenglykolverabreichung ist um ein 

vielfaches günstiger, als Mehrfachbesamungen und verlängerte Güstzeiten infolge 

mangelnder Trächtigkeitserfolge. 

In den letzten Jahren sind vermehrt Propylenglykoldosierer auf dem Markt verfügbar, 

die per Transponderabruf dem Einzeltier Propylenglykol auf die Kraftfutterration 

aufsprühen und somit die manuelle orale Eingabe ersparen. Solche Dosierapparate 
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lohnen sich laut Experten bei einer durchschnittlichen Herdengröße von rund 70 

Kühen (Rinderspezialberatung Itzehoe, 2005). Das Einmischen von Propylenglykol in 

die Futterration ist deutlich teurer als Drenchen und ist aus ökonomischer Sicht nur 

für größere Herden geeignet (IWERSEN, 2010). Außerdem erkannten CHUNG et al. 

(2009a) signifikant schlechtere Wirkung des Einmischens gegenüber dem Drench. 

 

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass bereits eine einmalige Propylenglykolgabe zum 

Besamungszeitpunkt einen positiven Effekt auf die Fruchtbarkeit hat. Es wird klar, 

dass sich der Aufwand der Einzeltierapplikation zumindest in nicht zu großen 

Beständen lohnt um die Fruchtbarkeitsergebnisse zu verbessern.  
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6 Zusammenfassung 

 

In der vorliegenden Arbeit wurde der Einfluss einer einmaligen oralen Verabreichung 

von 300 ml Propylenglykol auf die Brunstsymptome und das Trächtigkeitsergebnis 

bei Milchkühen außerhalb des Puerperiums untersucht. 

176 Kühe und 9 Färsen der Rasse Schwarzbunte aus einer Milchviehanlage wurden 

in die Studie aufgenommen. Mittels randomisierten Losverfahren wurden die Tiere in 

drei Gruppen eingeteilt. In der Gruppe 1 erhielten 76 Kühe und 5 Färsen am Tag der 

Besamung 300 ml Wasser oral. 56 Kühe und 4 Färsen in Gruppe 2 wurden mit 300 

ml Propylenglykol am Besamungstag gedrencht. In Gruppe 3 erhielten 44 Kühe 2 

Tage vor  der Besamung 300 ml Propylenglykol oral verabreicht. 

Am 42. Tag post inseminationem erfolgte eine Trächtigkeitskontrolle. 

 

Folgende relevanten Ergebnisse konnten erzielt werden: 

 Die Trächtigkeitsrate war bei Tieren, denen Propylenglykol verabreicht wurde 

mit 36,4 - 40% signifikant höher (p<0,05), als in der Kontrollgruppe (19,8 %).  

 Die Expression der Brunstsymptome zeigte keinen signifikanten Unterschied 

zwischen den Gruppen und zwischen tragenden und nicht tragenden Tieren.  

 

Abschließend ist die vorliegende Studie zu dem Ergebnis gekommen, dass eine 

einmalige orale Verabreichung von 300 ml Propylenglykol als Drench um den 

Besamungszeitpunkt die Trächtigkeitsrate signifikant verbessern kann, jedoch keinen 

Einfluss auf die Ausprägung der Brunstsymptome hat. 
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7 Summary 

 

In this study, the effect of a single-dose oral administration of 300 ml of propylene 

glycol on the estrus symptoms and the pregnancy rate of dairy cows outside of the 

puerperium was examined. 

176 cows and 9 heifers of the Friesian breed from one herd were included in the 

study. Using a randomized selection procedure, the animals were classified into three 

groups. In Group 1, 76 cows and 5 heifers were given 300 ml of water orally on the 

day of insemination. The 56 cows and 4 heifers of Group 2 were drenched with 300 

ml of propylene glycol on the day of insemination. In Group 3, 44 cows were given 

300 ml of propylene glycol orally 2 days before insemination. 

A pregnancy check was carried out on the 42nd day after insemination. 

 

The following relevant results could be achieved: 

 With 36.4 - 40%, the pregnancy rate of animals that were given propylene 

glycol was significantly higher (p<0.05) than in the control group (19.8%).  

 The expression of estrus symptoms showed no significant difference between 

the groups and between pregnant and not pregnant animals.  

 

In conclusion, this study showed that a single-dose oral administration of 300 ml of 

propylene glycol as a drench around the time of insemination can significantly 

improve the pregnancy rate, but has no effect on the expression of the estrus 

symptoms. 
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