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1. Ziel der Methodik

Die vorliegende Methodik verfolgt das Hauptziel, Richtlinien fiir die
Fritherkennung von Klauenerkrankungen bei Milchkiihen mithilfe der Infrarot-
Thermografie bereitzustellen. Die hier présentierten Informationen dienen der
Erleichterung der Nutzung der Wirmebilddiagnostik als Instrument zur
Identifizierung von Verdanderungen in der Gesundheit der GliedmaRen, bevor
sich die klinischen Symptome einer Klauenerkrankung vollstindig
manifestieren, insbesondere bei Lahmheit bei Milchkiihen. Dies ist fiir eine
effektive und effiziente Behandlung von Milchkithen von entscheidender
Bedeutung.

Die zweite Phase der Methodik befasst sich mit der Desinfektion der
GliedmaBlen von Milchkiihen, welche von essenzieller Bedeutung fiir die
Pravention von Krankheiten ist. Das Hauptziel besteht in der Entwicklung einer
Losung, welche Landwirte bei der Evaluierung der Effektivitdt der Desinfektion
unterstiitzt, insbesondere in den Wintermonaten, wenn Desinfektionsmittel
aufgrund niedriger Temperaturen eine verminderte Wirksamkeit aufweisen.
Obgleich ein Verbot oder erhebliche Beschrankungen von Formalin aus
rechtlichen Griinden bevorstehen, findet dieses Mittel in zahlreichen
landwirtschaftlichen Betrieben weiterhin Verwendung. Die Effektivitét
kommerzieller Desinfektionsmittel ist von einer Vielzahl von Einflussfaktoren
abhingig, welche durch die Landwirte zu beriicksichtigen sind. Eine
unsachgemifle Anwendung dieser Desinfektionsmittel kann zur Entwicklung
einer Resistenz gegen Krankheitserreger sowie zu einer Reduktion der

Gesamteffizienz fiihren.



2. Beschreibung der Methodik

Der moderne Ansatz der Prédzisionslandwirtschaft in der Viehzucht basiert
auf der kontinuierlichen Uberwachung einzelner Faktoren, welche die
Produktion, die Lebenserscheinungen sowie den Gesundheitszustand der Tiere
beeinflussen. Die Gesellschaft von heute zeigt ein vielfiltiges Interesse an der
Lebensmittelsicherheit und -qualitdt sowie an nachhaltigen landwirtschaftlichen
Grundsitzen. Des Weiteren lésst sich ein steigendes Interesse an der Gesundheit
von Nutztieren sowie an der Gewdhrleistung ihres Wohlbefindens bei
vertretbaren Auswirkungen der Tierproduktion auf die Umwelt beobachten.
Aus den genannten Griinden ldsst sich ein wachsender Bedarf an der
Uberwachung einer Vielzahl variabler Indikatoren ableiten, welche den

Gesundheitszustand und die Vitalfunktionen von Tieren charakterisieren.

In der Vergangenheit basierten Entscheidungen in der Tierhaltung primér
auf den Beobachtungen, dem Urteilsvermdgen und der Erfahrung des
Landwirts. Dies ldsst sich darauf zuriickfithren, dass der Landwirt jedes Tier
durch die tagliche, individuelle Betreuung genau kannte. Dennoch erweist sich
das oben genannte Mall an personlicher Betreuung in der aktuellen Realitét
moderner Bauernhofe, in denen typischerweise Hunderte von Tieren oder

Gruppen von mehr als 50 Tieren untergebracht sind, als unpraktisch.

Die Beurteilung der GliedmaBlengesundheit von Tieren erfordert die
Berticksichtigung des Fortbewegungswerts als entscheidenden Indikator fiir
Lahmheit bei Kiihen. Die Einstufung der Lahmheit erfolgt anhand einer
fiinfstufigen Skala, wobei die Stufe 1 eine gesunde Kuh und die Stufe 5 eine
Kuh ohne Gewicht auf den GliedmaBen kennzeichnet (Slosarkova, 2016). Die
in Tabelle 1 dargestellten Merkmale der Fortbewegungs-Score-Skala sowie die

Riickenhaltung von Milchkiihen dienen als Grundlage fiir die nachfolgenden



Ausfiihrungen. Die Darstellung der Riickenlinie beim Gehen und Stehen findet
sich in Anhang Nr. 4. In Anlehnung an Hulsen (2011) kann ein Fortbewegungs-
Score von 1 als Indikator fiir einen guten Gesundheitszustand gewertet werden,
wihrend ein Wert von 2 eine Uberwachung erforderlich macht. Bei einem
Fortbewegungswert von 3 ist eine umgehende Hufkorrektur indiziert, bei einem
Wert von 4 ist das gleiche VVorgehen erforderlich. Ein Fortbewegungswert von
5 impliziert eine hochgradige Lahmheit, welche eine intensive Pflege sowie
eine professionelle Klauenbehandlung erforderlich macht. Bei einem
Fortbewegungswert von 3 oder hoher ist die Durchfilhrung von

KorrekturmafBnahmen unerldsslich (Sprecher et al., 1997).

Tabelle 1: Bewertung des Fortbewegungswerts (Quelle: Die Studien von

Sprecher et al. (1997), Flower and Weary (2006), Haskell et al. (2006), und
Rajkondawar et al. (2006))

Rickenhaltung
Punktzahl Schilderung

Stand Weggehen

- Normales Gehen
normales
Gehen - Keine Anzeichen von — —

Lahmheit

- Der Gang bleibt normal

- Steht mit gerader
Riickenhaltung

etwas lahm | - Eine gewdlbte —
Rickenhaltung beim
Gehen

- Keine Anzeichen einer
Kopfneigung beim Gehen

- Eine gewolbte
Riickenhaltung ist sowohl
beim Stehen als auch beim
Gehen erkennbar

malig lahm




- Keine Anzeichen von
Kopfbeugung beim Gehen,
Kurzschritten mit einer
oder mehreren
Gliedmalen

- Eine gewolbte
Rickenhaltung ist immer
erkennbar

- Der Gang lasst sich am
besten als einen

lahm bewussten Schritt nach il /—\
dem anderen beschreiben

- In den meisten Fallen ist
der Kopf nach unten
geneigt

- Die Kuh leidet an einer
Lahmbheit in einem oder
mehreren Beinen

- Unfahigkeit oder
extreme Abneigung, ein
oder mehrere ihrer
GliedmaRen/FiiRe zu

stark lahm belasten /—\ m

- Die Krimmung des
Riickens macht sich beim
Stehen und Gehen
bemerkbar

- Der Kopf ist beim Gehen
nach unten geneigt

Bei einer ersten Betrachtung scheint die Bewertung des
Fortbewegungswerts ein relativ einfacher Prozess zu sein. Dennoch ist der
Prozess zeitintensiv und miithsam, da der Gutachter haufig Tiere identifiziert,

die erst dann eine Bewegung ausfiihren, wenn die Gruppe bereits mit der
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Bewegung begonnen hat. Bei diesen Tieren manifestieren sich die deutlichsten
Anzeichen in Form von Beschwerden in den Gliedmafen, welche sich in einem
langsamen Gang mit gewodlbtem Riicken und dem Versuch &uBlern, die
betroffene GliedmaBle zu entlasten. Es ist nicht ungewdhnlich, dass Ziichter
dieser Erkrankung nicht bewusst sind, wenn das Tier keine deutlichen
Anzeichen von Gliederschmerzen zeigt. Fiir eine erfolgreiche Behandlung ist es
jedoch essenziell, Tiere zu identifizieren, bei denen die Lahmheit noch nicht
vollstindig entwickelt ist, bei denen die Krankheit erst am Anfang steht und
noch keine motorischen Abweichungen verursacht hat, oder bei denen sie noch

nicht wahrgenommen wird.

In der heutigen Zeit steht eine  Vielzahl automatisierter
Tieriiberwachungssysteme zur Verfligung, die kontinuierlich oder regelmiBig
mit unterschiedlichen Frequenzen arbeiten, ohne dass eine direkte Beteiligung
des Bedieners erforderlich ist. Diese auf den Prinzipien der "Industrie 4.0"
basierende Losung wurde auch auf die Diagnose von Erkrankungen des
Bewegungsapparates von Milchkiihen angewendet. Dabei wurde das stationére

Thermografiesystem der TMV SS, Ltd. eingesetzt.

Ein neuartiges, hochwirksames Diagnosetool fiir Erkrankungen der
Gliedmallen wurde entwickelt, welches vollautomatisch und nicht-invasiv
arbeitet. Das System ist in der Lage, Daten zu sammeln, ohne dass die zu
bewertenden Tiere in ihrer Bewegung eingeschriankt werden miissen. Zudem ist
es in der Lage, unabhingig von menschlichen Eingaben zu arbeiten. Die
thermografische Messung wird automatisch initiiert, sobald die Kiihe nach dem
Auslesen ihrer RFID-Kennung (Radio Frequency Identification) vor der
Kamera vorbeikommen. Die Online-Messung erfolgt in einer Weise, dass die
Bewegung der Tiere nicht behindert wird und sie weder mit

Unannehmlichkeiten noch mit Stress verbunden ist. Das technische Tool soll



zeitraubende Aufgaben fiir Ziichter ersetzen und die tigliche, oft mehrfache,
automatische Uberwachung einzelner Tiere erleichtern. Durch den Einsatz von
Respondern, die mit dieser Aufgabe beauftragt sind, wird die Identifizierung

von Milchkiithen im Melkstand oder in den Futterboxen erleichtert.

Der Auswertealgorithmus ist in der Lage, die inhdrente Variabilitit der
Messwerte einzelner Tiere zu beriicksichtigen, wie sie bei allen lebenden
Organismen zu beobachten ist. Dementsprechend werden bei der Auswertung
tiberwachter Variablen Gruppen-, individuelle und zeitliche Unterschiede
beriicksichtigt. Dies ist notwendig, da ein Vergleich einzelner Werte mit dem
oft als stabil angesehenen Bevolkerungsdurchschnitt nicht ausreicht. Dies ist
auf die inhdrente Komplexitdt und Variabilitidt der Daten zuriickzufiihren. Um
Evaluationsprozesse erfolgreich zu etablieren, miissen drei Bedingungen erfiillt

sein.

» Es ist von essentieller Bedeutung, die individuellen Faktoren der Tiere
kontinuierlich zu iiberwachen. Derartige Kontrollen konnen mittels
Wirmebildkameras durchgefiihrt werden, welche an jedem Eingang zum

Melkstand installiert und fiir tigliche Kontrollen genutzt werden sollten.
» Der Prozess der Analyse und Interpretation von Daten:

o Es ist von essentieller Bedeutung, dass das Resultat, welches auf
eine Verdnderung des Gesundheitszustandes der Gliedmallen
hinweist, dem Ziichter innerhalb kiirzester Zeit zur Verfligung steht.
Jede Verzogerung kann schwerwiegende Konsequenzen fiir das

Wohlergehen des Tieres haben.

o Der Inhalt des Ausdrucks gibt Auskunft {iber die Trennschleusen

und die unmittelbare Behandlung einzelner Tiere, wobei sich die



Folge einer Anderung des Gesundheitszustandes des Tieres
manifestiert. Derartige Erkrankungen manifestieren sich in Form
von Dermatitis, Nekrobazillose oder Hufentziindung. Vor dem
Auftreten von Schmerzen gehen diesen Symptomen einer
lokalisierten Entziindung voraus, welche sich in erhohter
Temperatur, Roétung, Schwellung und Funktionsbeeintrachtigung
duBern.  Eine  frithzeitige  Diagnose  des  verdnderten
Gesundheitszustandes erlaubt eine wirksame Intervention in der
praklinischen Phase sowie die Bewiéltigung der gesamten Situation
ohne Auswirkungen auf die Produktivitit. Des Weiteren ermoglicht
dieser Ansatz eine kostengiinstige Behandlung sowie eine
umfassende Prévention der Erkrankung. Ein derartiges System stellt
folglich eine der primdren PraventivmaBnahmen bei der taglichen
Behandlung von GliedmaBlenerkrankungen dar, welche in vielen
landwirtschaftlichen Betrieben ein erhebliches Problem darstellen.
Dabei liegen die Prdavalenzraten in vielen Féllen tiber zehn Prozent

und erreichen in einigen Fillen bis zu mehreren zehn Prozent.

» Die effiziente Implementierung des gesamten thermografischen Systems zur

Beurteilung der GliedmaBengesundheit erfordert einen multidisziplindren

biologisch-technischen Ansatz, der die automatisierte Erfassung definierter

Daten und deren anschlieBende Online-Auswertung umfasst.

o

O

Die durch die Messung gewonnenen Daten werden zur spiteren

Bezugnahme gespeichert

Die Diagnose von GliedmaBenerkrankungen, die mit einer lokal
erhohten Temperatur einhergehen, stellt einen wesentlichen Aspekt
der tierdrztlichen Tétigkeit dar. Dariiber hinaus bietet die Messung

der Temperatur an den betroffenen GliedmalBien die Mdoglichkeit, die
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Wirksamkeit einer individuellen  Krankheitsbehandlung zu

beurteilen.

Die Implementierung automatisierter Mess- und Bewertungsprozesse birgt

das Potenzial, den Gesamtprozess signifikant zu optimieren und eine effektivere

Reaktion auf potenzielle Unstimmigkeiten zu ermoglichen.

Die wesentlichen Vorteile eines automatisierten Thermografiesystems

lassen sich wie folgt zusammenfassen:

>

>

>

>

Einheitlichkeit der Bewertung, ecinschlieBlich der Festlegung von
Zustandsgrenzwerten

Im Falle einer durch eine autorisierte Fachkraft durchgefiihrten
Thermodiagnostik ist es unerldsslich, sich auf deren Fachkenntnis und
Féhigkeit zur routineméfigen Kontrolle sowohl der Kamera als auch der
Auswertung der erstellten Thermogramme (Messprotokolle) zu verlassen.
Im Gegensatz dazu verwendet das automatisierte System einen
konsistenten Algorithmus, der die Festlegung mehrstufiger Schwellenwerte
ermoglicht. Dies erlaubt die Erstellung von Berichten, welche eine
Zusammenfassung der vorherrschenden Temperaturwerte sowie einen
Vergleich der Messwerte zwischen einzelnen Herden und Betrieben

umfassen.
Haufigkeit der Messungen bis zu mehrmals téglich

Das automatisierte System nimmt eine Messung jedes einzelnen Tieres vor,
welches einen definierten Korridor passiert, beispielsweise den Zugang
zum Melkstand. In der Praxis bedeutet dies, dass bei einer Ausstattung

beider Eingdnge zum Melkstand mit Kameras eine wiederholte Messung
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jedes Stiicks Vieh am Tag erfolgt. Dies erlaubt die anfingliche Erkennung
von Abweichungen im Gesundheitszustand sowie eine anschlieBende
Uberpriifung derselben. Zudem kann auf diese Weise die Uberwachung der
Krankheitsdynamik oder die Beurteilung der Behandlungswirksamkeit
erleichtert werden. Des Weiteren ermdglicht die automatisierte
Datenverarbeitung die unkomplizierte Generierung von Trends sowie die

Durchfithrung erweiterter Analysen der Krankheitsdtiologie.

» Der Service ist zeiteffizient gestaltet

» Aus der Perspektive des Bedieners erfordert das automatisierte System im
Falle einer Kontamination, beispielsweise durch Exkremente, lediglich eine
Reinigung des Kamerasystems mit Wasser. Das Resultat des
Viehzuchtspezialisten prdsentiert sich in Form einer tabellarischen
Darstellung der Tiere, wobei jede Spezies gemdll ihres zugewiesenen
Temperaturwerts klassifiziert wird. Sofern eine tiefergehende Analyse der
Daten durch den autorisierten Betreiber, in der Regel ein
Viehzuchtspezialist, gewiinscht ist, kann dieser iiber einen ldngeren

Zeitraum auf die Daten einzelner Datensétze zugreifen.

» Die Fihigkeit zur Regulierung von Auswahlelementen

» Die vollautomatisierte und in Echtzeit erfolgende Auswertung des
Uberwachungssystems  erlaubt  die  automatische  Aussonderung
verdichtiger Tiere iiber das Selektionstor. In der Konsequenz erlaubt das
Uberwachungssystem dem Viehziichter bzw. Tierarzt eine Uberpriifung
der Uberwachungsergebnisse.

» Datenarchivierung und Auswertung langfristiger Trends

o Der Fokus liegt nicht allein auf der Uberwachung des aktuellen

Zustandes, sondern ebenso auf der Implementierung préaventiver
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MaBnahmen zur Verhinderung des Krankheitsausbruchs. Dies
bedingt eine prazise und unmissverstindliche Forderung nach einer
retrospektiven, langfristigen und detaillierten Analyse der
durchgefiihrten Messungen bzw. nach der Suche nach
Zusammenhdngen mit &duBleren Einfliissen. In der Praxis erweist
sich ein solches Unterfangen jedoch als anspruchsvoll,
insbesondere wenn lediglich einfache Messungen durch einen
autorisierten Mitarbeiter durchgefiihrt werden. Fiir einen
Viehzuchtspezialisten ist es wenig praktikabel, Hunderte von
Thermogrammen in regelméBigen Abstinden zu analysieren, sie
bestimmten Tieren zuzuordnen und sie zur spiteren Analyse
manuell in das System einzugeben. Diese Funktionalitit wird durch
das System genutzt.

» Aus finanzieller Perspektive erweist sich dieser Ansatz als vorteilhafter

im Vergleich zu einer Strategie, ,,die auf manuellen Messungen basiert”
o Ein Vergleich der primdren Investitionskosten zwischen einem

automatisierten System und einer tragbaren Wiarmebildkamera der
Mittelklasse zeigt, dass das automatisierte System eine finanziell
anspruchsvollere Losung darstellt. Diese scheinbare Diskrepanz
erweist sich bei ndherer Betrachtung jedoch als gegenldufig. Um
ein vollstindiges Bild der finanziellen Auswirkungen zu erhalten,
ist es erforderlich, variable Kosten wie die Schulung des Bedieners,
den Zeitaufwand fiir die Messung und insbesondere den

Bewertungsprozess zu beriicksichtigen.

o Um die verantwortungsvolle Durchfiihrung des oben genannten
Prozesses sicherzustellen, ist der Einsatz einer tragbaren
Wirmebildkamera erforderlich. In der Konsequenz muss der

autorisierte Arbeitnehmer jede Woche eine betrdchtliche Anzahl
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von Stunden arbeiten, was erhebliche Auswirkungen auf die
wirtschaftliche Bilanz der Arbeitskosten haben wird. Des Weiteren
ist zu beriicksichtigen, dass sich die Effizienz der Einzelerfassung
aufgrund der deutlich geringeren Messfrequenz im Vergleich zu
einem vollautomatischen System moglicherweise verringert.
Zudem kann die Fihigkeit von Messungen, aussagekriftige
Informationen zu vermitteln, beeintrichtigt sein, wenn sie von

mehreren Mitarbeitern ausgewertet werden.

Eine Bewertung der Wirksamkeit einer automatisierten und einer
"portablen" Losung sowohl aus finanzieller als auch aus leistungstechnischer
Sicht fithrt zu dem eindeutigen Ergebnis, dass beide Kriterien fiir die
automatisierte Losung sprechen. Bei der Spracherkennung zeigt sich die
automatisierte Losung von Beginn an als tberlegen. Aus wirtschaftlicher
Perspektive wird sie jedoch innerhalb weniger Monate zunehmend vorteilhafter,

wobei der Vorteil mit der Zeit aufgrund des Fehlens variabler Kosten wéchst.

Es sei darauf verwiesen, dass es sich um ein automatisiertes System
handelt, welches als komplette Einheit zu betrachten ist. Die erbrachte Leistung
wird mittels einer generierten Auswertung des Temperatur-Scores sowie der
Entwicklung spezifischer Temperaturindikatoren gemeldet. Eine Losung, die
eine manuelle Auswertung von Thermogrammen durch einen Bediener oder
Viehzuchtspezialisten erfordert oder die eine effektive Methode zur Erkennung
einer liberméfBigen Temperaturentwicklung an einer Gliedmalle darstellt, kann

nicht als automatisiertes System kategorisiert werden.
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Huferkrankungen mit der Manifestation einer lokal

erhohten Temperatur

Slosarkova und Fleischer (2009) postulieren, dass die Privalenz von
Lahmbheit bei Kiihen in der Tschechischen Republik 50 % erreichen konnte. Es
wird angenommen, dass 85-90 % dieser Falle auf Erkrankungen des Hufes und

der umgebenden Haut zuriickzufiihren sind.

Die Einteilung der verschiedenen Huferkrankungen kann anhand des
Kriteriums der Infektidsitit erfolgen. Zu den infektidsen Erkrankungen zdhlen
interdigitale Dermatitis und digitale Dermatitis, wéhrend zu den
nichtinfektiosen Erkrankungen das Sohlengeschwiir und die White-Line-
Krankheit gehoren. Jede Klauenerkrankung hat unmittelbare Auswirkungen auf
die Leistung der Kuh (Charfeddine & Pérez-Cabal, 2017). Die Empfindlichkeit
der Lasion wird in erster Linie durch die Qualitdt des Huthorns bestimmt,
welche ihrerseits von einer Vielzahl interner und externer Faktoren beeinflusst
wird. Dazu zéhlen unter anderem die Hygiene, die Erndhrung, hormonelle
Verdnderungen wihrend der Kalbung und Laktation, das Tieralter sowie die
genetische Veranlagung (Novotna et al., 2019). In den meisten Féllen handelt es
sich um entziindliche Erkrankungen, die mit einer lokal erhohten Temperatur

einhergehen.

Digitale Dermatitis = Entziindung der Hufhaut = Erdbeerkrankheit =
Himbeere

Die digitale Dermatitis stellt die hiufigste, hochinfektiése und entziindliche
Erkrankung der Hufthaut von Rindern dar. Die Erkrankung wurde urspriinglich
von Cheli und Mortellaro im Jahre 1974 beschrieben und wird seitdem in der
wissenschaftlichen Literatur als Mortellaro-Krankheit bezeichnet. Dies
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resultiert in Entzliindungen und Schiddigungen der Haut. Im Verlauf der
Erkrankung kommt es zu einer zunehmenden Erosion der Lasion, begleitet von
einer Ausdehnung des betroffenen Bereichs (Peterse, 1992). Es gibt zunehmend
Belege dafiir, dass digitale Dermatitis mit anderen GliedmalBenldsionen wie
interdigitaler Dermatitis assoziiert sein kann, was die Diagnose zu einer
Herausforderung macht (Watson, 1999). Die Erkrankung manifestiert sich
vorwiegend an der Haut der Fersen oder der HerzkranzgefaBe. Die Erkrankung
wird in erster Linie durch Treponema-Bakterien verursacht, welche von Tieren
mit einer verminderten Immunitdt sowie von Individuen mit mechanisch
geschadigter Haut auf den Menschen {bertragen werden. Die
Wahrscheinlichkeit einer Erkrankung ist bei Tieren, die unter unhygienischen
Bedingungen oder bei hoher Luftfeuchtigkeit geziichtet werden, signifikant
erhoht.

Die als "Digitale Dermatitis” bezeichnete Erkrankung fiihrt bei Kiithen zu
Lahmbheit und gilt als schmerzhafte Beeintriachtigung des Wohlbefindens. Die
resultierende  Bewegungseinschriankung und die daraus resultierende
Reduzierung der Futteraufnahme filhren 2zu einer Reduktion der
Milchproduktion. Die Erkrankung kann bei einzelnen Tieren sowie in Herden
iiber lingere Zeitrdume persistieren, wobei diesbeziiglich Zeitrdume von bis zu

mehreren Monaten zu verzeichnen sind (Peterse, 1992; Becvar, 2000).

Die Léasion entwickelt sich in einem beschleunigten Tempo und weist
innerhalb einer bestimmten Phase eine relativ kurze Lebensdauer auf. Die akute
Form der Erkrankung ist durch die Entwicklung kleinerer entziindlicher
Lisionen von etwa der GrofBe eines Stecknadelkopfes (M1) gekennzeichnet, die
sich anschlieBend auf einen Durchmesser von bis zu 4 cm vergroflern (Phase
M2). In dieser Phase kann das Erscheinungsbild mit dem einer Erdbeere

verglichen werden. Dabei weisen Ablagerungen mit einem Durchmesser von
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bis zu 4 cm rote Granulationen und Exsudate auf, welche die Haare auf der
betroffenen Haut verkleben (Sterc, 2010). Im Rahmen der chronischen Form
kommt es zur Bildung von harten Wucherungen, wobei die zuvor beobachtete
Blutung jedoch zum Stillstand kommt (Sterc, 2006). Die initialen Symptome
einer Dermatitis manifestieren sich in Form von Lahmheit. Das Ziel besteht in
der Entlastung der betroffenen GliedmaBlen, was zu einer deutlichen
Beeintrachtigung der Mobilitdit beim Betreten des Hufes fiihren kann. Die

Erkrankung manifestiert sich vorwiegend an den Beckengliedern.

Stadien der Krankheit:
MO — gesundes Glied (evaluiertes Temperaturfeld unveréndert)

M1 — bei Léasionen kleiner als 2 cm besteht das Risiko einer Progression

zum Stadium M2
M2 — akute Phase, rote Oberfldche, sehr schmerzhaft
M3 — weniger schmerzhafte, schwarze Wunde im Heilungsprozess

M4 — Es besteht die Moglichkeit, dass die Phase M2 unzureichend
behandelt wurde. Es manifestiert sich eine chronische Phase, die in eine offene
Form iibergeht. Das betroffene Gewebe zeigt eine Hypertrophie der Haut, die in
die M2-Phase zuriickkehren kann. Des Weiteren lassen sich Hyperkeratose,
Proliferation sowie die Bildung einer Haarwarze beobachten. Es besteht die
Moglichkeit, dass die Treponemen unter dem Schorf iiberdauern und dass es

beim Aufreilen des Schorfs zu einer Kontamination der Umgebung kommt.

M4.1 — neue, schmerzhafte Lasionen mit einer Grofle von bis zu 2 ¢cm sind

eine Folge einer erfolglosen Behandlung
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Es wurde festgestellt, dass bei einer betrdchtlichen Anzahl von Kiihen ein
anhaltender Ubergang zwischen der M0- und der M1-Phase besteht, was einen
erheblichen Risikofaktor darstellt. Aufgrund dessen ist eine schnelle Riickkehr
in die M2-Phase moglich. Eine behandelte M3-Lasion kann sich in eine M2-
oder M4-Lision verwandeln. Das gravierendste Szenario fiir einen
landwirtschaftlichen Betrieb stellt der permanente Ubergang von Lisionen in
den Stadien M4.1 und M2 dar, da eine Infektion anderer Tiere durch deren
Bewegung in den Korridoren nicht ausgeschlossen werden kann. Es muss
konstatiert werden, dass ein gewisser Anteil der Tiere unweigerlich von einem

bestimmten Stadium der DD betroffen sein wird.

Interdigitale Dermatitis = Entziindung der Haut zwischen den Krallen

Die Interdigitale Dermatitis wird als vergleichsweise oberflachliche
Infektion klassifiziert, weshalb sie moglicherweise nicht am Zustand gesunder
Milchkiihe erkennbar ist (Cruz et al., 2005). Die Erkrankung manifestiert sich
am héufigsten in Verbindung mit nassem Wetter und unhygienischen
Zustdanden in den Stéllen. Ein Mangel an Vitamin A und Zink kann ebenfalls
zur Entstehung der Krankheit beitragen (Sterc, 2006). Die Erkrankung kann
sich zudem negativ auf den allgemeinen Gesundheitszustand des Tieres
auswirken. Des Weiteren ist eine Erhohung der Korpertemperatur zu
verzeichnen, welche bis zu 40 °C ansteigen kann. Dieser Zustand ist begleitet
von einer Zunahme der Herz- und Atemfrequenz. Des Weiteren ist eine
Verringerung der Futteraufnahme zu beobachten. Es wurde beobachtet, dass das
Tier die meiste Zeit in liegender Position verbringt. Des Weiteren ist eine
Reduktion der Milchleistung zu beobachten. Wie von Hulsen (2011) dargelegt,
manifestiert sich die Infektion zunédchst zwischen den Hufen und breitet sich

von dort bis zur Ferse aus, wo sie zur Bildung kleiner Risse und Grate fiihrt.

18



Als atiologische Erreger werden Bakterien, insbesondere Dichelobacter
nodosus, Fusobacterium necrophorum und Prevotella spp. (Bennett et al.,
2009) diskutiert.

Interdigitalphlegmone (Nekrobazillose)

Der Begriff "Nekrobazillose™ bezeichnet eine akute oder subakute
nekrotisierende Entziindung der Haut. Die Kuh zeigt Lahmheit und Fieber. Des
Weiteren ist eine Reduktion des Appetits sowie eine signifikante Verringerung
der Milchproduktion zu beobachten. Des Weiteren ist ein riechender Ausfluss
festzustellen. Bei Fortschreiten der Erkrankung besteht lediglich die
Moglichkeit der Amputation der betroffenen Krallen oder der Schlachtung des
Tieres (Alban et al., 1995).

Die Atiologie dieser Krankheit wird auf das Vorhandensein von
Fusobacterium necrophorum (Novak et al., 2003), Porphyromonas levii und
Prevotella intermedia zuriickgefiihrt. Das anaerobe Bakterium Fusobacterium
necrophorum, vormals als Sphaerophorus necrophorum bezeichnet, wird seit
langem als zentraler Akteur bei der Pathogenese der Krankheit angesehen.
Allerdings wurden auch andere Bakterien, darunter Porphyromonas levii und
Prevotella, als beitragende Faktoren identifiziert (Van Meter, 2017). Bennett et
al. (2009) konnten nachweisen, dass Dichelobacter nodosus und F.
necrophorum héufig gleichzeitig vorkommen. Der Prasenz von D. nodosus und
F. necrophorum auf der Hufoberfliche definiert den Ort als Ursprung der
Erkrankung. Eine Ausbreitung an andere Standorte sowie eine Infektion anderer
Wirte ist ebenfalls denkbar. Die unebene und betretbare Stalloberflache stellt
einen mitverantwortlichen Faktor fiir das vermehrte Auftreten von
Nekrobazillose dar. Es konnte nachgewiesen werden, dass sich das Horn- und

Hautgewebe bei Vorliegen entsprechender Verletzungen verdandert (vgl. Novak
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et al., 2003). Dennoch kann eine Beteiligung verschiedener Faktoren an der

Atiologie dieser Krankheit nicht ausgeschlossen werden.

Rusterholz-Ulkus (spezifisch-traumatische Entziindung der
Hufdermis, Sohle)

Das Ulkus bezeichnet eine pathologische Verdnderung der Dermis, welche
sich im Bereich der Ferse manifestiert. Das Ulkus befindet sich im Bereich des
FuBles, der in die Ferse iibergeht. Die hochste Pravalenz findet sich an den
duBeren Fingern der BeckengliedmaBen (Hofirek, 2009). Rusterholz-
Geschwiire  manifestieren sich gehduft an der AuBenkralle der
Beckengliedmalle (Alsaaod et al., 2015), wihrend sie an den Vordergliedmallen
eine geringere Prdvalenz aufweisen. Eine genetische Disposition zu diesen
Erkrankungen ist mit einer hohen  Leistungsfihigkeit  sowie
Stoffwechselstorungen assoziiert. Des Weiteren konnen auch ungeeignete

Wohnbedingungen zur Entstehung der Krankheit beitragen (Hofirek, 2009).

Die Erkrankung manifestiert sich in vier Stadien (Hofirek, 2009; Sterc,
2010), wobei das erste Stadium als verborgen bezeichnet wird. Es ist
gekennzeichnet durch eine Hypertrophie der digitalen Beugesehne, jedoch ohne
klinische Symptome. Das zweite Stadium wird als nicht-offenes Stadium
bezeichnet. Im dritten Stadium, dem sogenannten einfachen offenen Stadium,
kommt es zu einer Eiterbildung, wéihrend das vierte Stadium als kompliziertes
offenes Stadium bezeichnet wird und zusitzlich nekrotische Verianderungen
aufweist. Im offenen, komplizierten Stadium manifestieren sich eitrige und
nekrotische Entziindungen der Dermis oder der Finger. Das Auftreten von
Lahmheiten bei Milchkiihen ist abhingig vom jeweiligen Stadium der

Erkrankung.
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Des Weiteren wiesen Herden, die FuBlgeschwiire aufwiesen, auch
Blutungen und eine abnormale Hufform auf, die mit der Krankheit einhergingen
(Manske et al., 2002a). Ein Geschwiir kann mit Hufrehe einhergehen und wird
am hdufigsten in Betrieben mit rutschigen Béden und unebenen Oberfldchen
beobachtet (Hulsen, 2011). Im Vergleich zu gesunden Kiihen wiesen
Milchkithe mit Sohlengeschwiiren ruckartige Kopfbewegungen, verkiirzte
Schritte sowie eine ungleichméBige Gewichtsverteilung zwischen den
GliedmaBen auf (Flower & Weary, 2006).

WeiBllinienkrankheit

Die weile Linie erlaubt eine gewisse Flexibilitdt und Beweglichkeit des
Hufs. Die verminderte Qualitdt und Héarte des Huthorns resultieren in einer
erhohten Anfilligkeit fiir Schiden und GefdBlerkrankungen (Warnick et al.,
2001). Die Lidsion manifestiert sich im Bereich der weillen Linie.
Farbveridnderungen des Horns oder die Bildung einer mit Verunreinigungen
gefiillten Lision sind mogliche Folgeerscheinungen (Sterc, 2006). Die
Atiologie dieser Erkrankung ist in einer Fehlbelastung der Hufe zu verorten.
Des Weiteren kann eine Storung der Blutversorgung der Hufwand aufgrund
einer Hufrehe als Ursache in Betracht gezogen werden (Holland, 2006). Diese
Erkrankung manifestiert sich vornehmlich bei dlteren Kiihen und zeichnet sich
durch ihr charakteristisches Erscheinungsbild aus. Diese Erkrankung
manifestiert sich in den seitlichen Krallen der Beckenglieder (Warnick et al.,
2001).

Die Bildung einer sich verbreiternden weilen Linie kann zur Entstehung
einer Doppelwand fiihren. Bei einer Beteiligung der Dermis kommt es in vielen
Féllen zur Bildung einer Infektion und Eiter innerhalb der resultierenden

Doppelwand (Kovag, 2001).
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Bestimmung der bakteriziden Wirksamkeit von Desinfektionsmitteln
fiir Rinderfufibider

Die Effektivitit von Desinfektionsmitteln wird anhand der sogenannten
USKVBL-Methodik evaluiert, welche seit dem 1. November 2018 nach einer
jihrlichen Uberarbeitung Anwendung findet. Die Methodik basiert auf der
Norm CSN EN 1656, welche einen qualitativen Test unter Verwendung einer
Suspension zur Bestimmung der bakteriziden Wirkung chemischer
Desinfektionsmittel und Antiseptika beschreibt, die in der Veterindrmedizin
zum Einsatz gelangen. Des Weiteren findet dieser Standard Unterstiitzung im
Tschechischen Arzneibuch. Im Rahmen des Tests werden Referenzstandards
von Bakterienstimmen verwendet, welche von der Tschechischen Sammlung
von Mikroorganismen in Form von Gelatinescheiben oder lyophilisierten

Proben bereitgestellt werden:
Enterococcus hirae CCM 4533
Proteus hauseri CCM 7011
Pseudomonas aeruginosa CCM 7930

Staphylococcus aureus CCM 2022

Die Herstellung des Kulturmediums erfolgt im Labor unter Verwendung
von dehydrierten Medien fiir den Test. Zur Evaluierung der bakteriziden und
desinfizierenden Potenz veterindrmedizinischer Prdparate und Arzneimittel
findet folgendes Ndhrmedium Anwendung: Im Rahmen der Untersuchung
findet dabei der Einsatz von Trypton-Soja-Agar (TSA) statt. Die Herstellung
der Ndhrmedien erfolgt durch Destillation oder Umkehrosmose dehydrierter
Basen und physiologischer Losungen. Im Anschluss wird die Probe mit dem

resultierenden Wasser verdiinnt. Im Falle einer Probenverdiinnung wird
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ausschlieBlich steriles Wasser verwendet. Sofern in den Registrierungs- oder
Zulassungsunterlagen keine anderslautenden Angaben gemacht werden, erfolgt
die nachfolgende Verdiinnung der Primérsuspension mit einer sterilen
physiologischen Losung, deren pH-Wert im Bereich von 6,9 bis 7,1 liegt. Als
Verdiinnungsmittel findet Tryptophan-NaCl Anwendung. Die Auswahl eines
addquaten Neutralisators ist von der jeweiligen Zusammensetzung des
Desinfektionsmittels abhéngig. Im Rahmen des vorliegenden Prozesses kdnnen
Polysorbat und Natriumthiosulfat als potenzielle Neutralisationsmittel zum

Einsatz gelangen.

Im Rahmen der Vorbereitung der Bakteriensuspension fiir den Test wird
empfohlen, die Losung auf einen Wert von 1,5 x 108-5 x 108 KBE/ml zu
bringen (die optische Dichte liegt in der Regel bei etwa 0,5 McFarland). Die auf
einem Schrigagar gehaltene Kultur wird mit einer Blutagar-Nahrlosung beimpft
und flir einen Zeitraum von 24 Stunden bei einer Temperatur von 37 °C
inkubiert. Im Anschluss wird eine Suspension in einer Salzlosung hergestellt
und auf den erforderlichen optischen Dichtewert verdiinnt. Im Anschluss wird
die Bakteriensuspension der zu testenden Probe des Desinfektionsmittels
zugesetzt. Im Anschluss erfolgt eine Inkubation der Mischung bei der
angegebenen Temperatur. Nach Ablauf der vorgegebenen Einwirkzeit wird ein
Teil der Mischung entnommen und die bakterizide Wirkung der gepriiften
Substanz umgehend mit einem geeigneten Neutralisationsmittel neutralisiert.
Die Anzahl der iiberlebenden Bakterien in jeder Probe wird durch TSA-
Inokulation bestimmt. FEine bakterizide Wirkung des Priparats wird
angenommen, sofern die festgelegte Anzahl koloniebildender Einheiten (KBE)
um mindestens 5 log-Stufen reduziert wurde, sofern keine gegenteiligen Griinde

oder Genehmigungen vorliegen.
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Uberwachung der Wirksamkeit der Desinfektion

Die Uberpriifung der Wirksamkeit eines Desinfektionsmittels erfolgt
idealerweise in zwei Phasen. Zundchst wird das Mittel in einer Laborumgebung
evaluiert, anschlieBend folgt eine Priifung unter kontrollierten
Feldbedingungen. In der Praxis erfolgt die Verifizierung jedoch héaufig

ausschlie8lich unter Laborbedingungen.

In Kooperation mit dem Institut fiir staatliche Kontrolle von biologischen
und medizinischen Veteriniarprodukten (USKVBL) wurden Desinfektionstests
gemiB den in CSN EN 1656 (665208) definierten Standards durchgefiihrt. Die
vorliegende Norm beschreibt einen quantitativen Suspensionstest zur
Bestimmung der bakteriziden Wirksamkeit chemischer Desinfektionsmittel und
Antiseptika, die in der Veterindirmedizin zum Einsatz gelangen. Im Rahmen der
durchgefiihrten Untersuchungen wurden die Techniken der

Verdiinnungsneutralisation und Membranfiltration angewendet.

In beiden Methoden erfolgt die Zugabe einer Probe des Testprodukts in
eine Testsuspension, welche Bakterien enthélt. Im Anschluss erfolgt die
Neutralisation der Desinfektion. Sollte sich kein optimaler Neutralisator fiir die
Neutralisationsmethode finden lassen, kann die Membranfiltration als sinnvolle
Alternative in Betracht gezogen werden. Aufgrund des mit diesem Ansatz
verbundenen Zeitaufwands wurde letztendlich die zweite Methode préferiert.
Zur Ermittlung des Einflusses unterschiedlicher
Desinfektionsmittelkonzentrationen auf die in der Norm aufgefiihrten Bakterien
wurden In-vitro-Tests bei bestimmten Temperaturen (5, 10 und 20 °C)
durchgefiihrt. Im Anschluss wurden die im Labor gewonnenen Ergebnisse in
einer Feldstudie validiert, welche sich in ihrer Methodik an den In-vitro-Tests
orientierte. Im Rahmen der Untersuchungen wurde die Wirkung verschiedener

Desinfektionsmittel auf ausgewdihlte Bakterien analysiert, um den aktiven
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chemischen Wirkstoff zu identifizieren, der fiir die beobachtete Wirkung auf

einzelne Bakterien verantwortlich ist.

In Kooperation mit dem ausgewihlten Betriecb wurden Abstriche von
lahmen Milchkiihen mittels Probenahmekits flir anaerobe Mikroorganismen
(AMIES) oder AMIES-Probenahmemediumtupfern gewonnen. Im Anschluss
wurden die Feldproben auf einem Standard-Wachstumsmedium sowie einem
selektiven Medium kultiviert, um die Gesamtzahl der Bakterien sowie einzelner
Bakterienkolonien zu bestimmen und zu identifizieren. Die ldentifizierung der
Mikroorganismen erfolgte mittels der MALDI-TOF-Methode, welche sich
durch eine hohe Genauigkeit, die Eignung fiir ein breites Spektrum von
Mikroorganismen sowie eine signifikante Zeitersparnis im Vergleich zu

konventionellen VVerfahren auszeichnet.

Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse der Feldproben mit den
urspriinglichen Labortestergebnissen zu gewéhrleisten, wurden fiir alle
untersuchten Desinfektionsmittel identische Temperaturen angewendet. Die
Temperatur der Umgebung wurde zum Zeitpunkt der Datenerfassung wéhrend
der Badevorgidnge auf der Rinderfarm aufgezeichnet. Des Weiteren wurde das

verwendete Desinfektionsmittel inklusive seiner Konzentration festgestellt.

Im Rahmen der Laboruntersuchung wurden fiinf Desinfektionsmittel mit
unterschiedlichen Wirkstoffen bzw. Wirkstoffkombinationen ausgewdhlt. Als
Wirkstoffe in  den  Desinfektionsmitteln  konnten  Jod,  quartdre
Ammoniumverbindungen (QAV), Formaldehyd, organische Siuren in
Kombination mit anderen Wirkstoffen, Zinksulfat und Kupfersulfat identifiziert
werden. Die Desinfektionsmittel wurden bei einer Temperatur von 20 °C, 10 °C
sowie anschlieBend bei 5 ©°C getestet. Die Wirksamkeit einiger
Desinfektionsmittel konnte lediglich fiir Pseudomonas aeruginosa mit

hinreichender Zuverlédssigkeit nachgewiesen werden (vgl. Tabelle 2). Daher
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wurde empfohlen, das Produkt Feldtests bei Temperaturen von 10 °C und 5 °C
zu unterziehen, um représentative Ergebnisse fiir die in landwirtschaftlichen
Desinfektionsbdadern, insbesondere in den Wintermonaten, herrschenden

Temperaturen zu erhalten.

Die Resultate von Laborversuchen demonstrieren, dass die Kombination
organischer Sduren mit einem weiteren Wirkstoff bei niedrigen Temperaturen
gegen eine Vielzahl ausgewihlter Bakterien keine hinldngliche Wirksamkeit
aufweist. Die in Tabelle 2 dargestellten Ergebnisse veranschaulichen die
Wirksamkeit von Priparaten, die eine Kombination organischer Sauren mit
anderen Wirkstoffen enthalten. Zudem wird ersichtlich, dass diese Priparate
auch bei niedrigeren Temperaturen eine hinldngliche Wirksamkeit aufweisen.
Bei einer Temperatur von 20 °C wiesen sowohl Kupfersulfat als auch
Zinksulfat, deren Ergebnisse nicht in Tabelle 2 enthalten sind, keine Wirkung
auf. Dennoch kann deren Einsatz zur Verbesserung der Hufhornqualitét
empfohlen werden, wéhrend eine Desinfektion mit diesen Mitteln nicht zu
empfehlen ist. Es konnte festgestellt werden, dass die Wirksamkeit von
Jodpréparaten bei niedrigeren Temperaturen abnimmt, wobei eine Reduktion
der Anzahl der Mikroorganismen um drei Logarithmen beobachtet wurde. Ein
vergleichbares Resultat wurde bei Formaldehyd beobachtet, wobei die

Effektivitat dieses Préparats bei niedrigeren Temperaturen abnahm.
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Tabelle 2:

Die

Ergebnisse

Desinfektionsmittels werden hier dargestellt

der

Wirksamkeitspriifung

des

Kupfersulfat 5 % (zc?m\i) 10°C (CPM) | 5°C (cpv) | Feldversuch (10°C)
Pseudomonas aeruginosa | 10 >10° >10° >10°
Proteus hauseri 10° >10° >10° >10°
Enterococcus hirae >10° >10° >10° >108
Staphylococcus aureus >10° >10° >10° >108
20° 10°
Formaldehyd 2 % : gpl\a) 10°C (CPM) | 5°C (cpv) | Feldversuch (10°C)
Pseudomonas aeruginosa | 0 103>x<10° 103>x<10° 103>x<10°
Proteus hauseri >10° >10° >10° >108
Enterococcus hirae >10° >10° >10° >108
Staphylococcus aureus >10° >10° >10° >10%
QAC0,5% (2(?PI\SI) 10°C (cPM) | 5 °c (cpwm) | Feldversuch (10°C)
Pseudomonas aeruginosa 0 10° 0 >10° nach 60
Milchkiihen
Proteus hauseri 0 >10° >10° >10°8
Enterococcus hirae 0 >10° >10° >10%
Staphylococcus aureus 0 >10° >10° >10%
o) ° o
Jod 0,5 % (ngl\sl) 10 °C (CPM) | 5 °C (CPM) Feldversuch (10 °C)
Pseudomonas aeruginosa | 0 0 0 10°>x<10° nach 60
Milchkiihen
Proteus hauseri 0 >10° >10° >108
Enterococcus hirae 0 >10° >10° >108
Staphylococcus aureus 0 >10° >10° >10%
e 20 C 10°C (CPM) | 5°C (cpv) | Feldversuch (10°C)
(cPm)
Pseudomonas aeruginosa | 0 >10° >10° >10°
Proteus hauseri >10° >10° >10° >10°
Enterococcus hirae >10° >10° >10° >10°
Staphylococcus aureus >10° >10° >10° >10°

Notiz.  Reduzierung des CPM von 10% Min. um 5 Protokolle = wirksame Desinfektion = blau

gefiirbt, CPM-Reduktion von 10% Min. um 3 auf 4,9 Log = verringerte Effizienz =
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ausgegraut, CPM-Reduktion von 108 um weniger als 3 Logs = unwirksame Desinfektion =

keine Verfirbung

Die iiberwiegende Mehrheit der untersuchten Desinfektionsmittel wies eine
in-vitro-Wirksamkeit auf. Aufgrund der spezifischen Bedingungen auf dem
Bauernhof, einschlieBlich der Abmessungen des FuBlbades, war es nicht
moglich, alle Formulierungen in der Feldtestphase zu verwenden. Die Proben
wurden unmittelbar aus dem FuB3bad im Feld entnommen. Im Anschluss an jede
Kuhgruppe erfolgte eine Entnahme von Proben der Desinfektionslésung. Die
Resultate des Feldversuchs wichen von den Resultaten der Laboranalysen ab.
Dies verdeutlicht die Notwendigkeit weiterer Untersuchungen. Die Darstellung
verschiedener Mikroorganismen sowie einer Reihe hygienischer Faktoren im
Kontext der Aufrechterhaltung der Sauberkeit von Desinfektionsmitteln in
Klauenbddern, der Sauberkeit von GliedmaBen, der Temperatur von
Desinfektionsmitteln sowie der Dauer der desinfizierenden Wirkung auf
Gliedmafen von Milchkiihen variiert zwischen den einzelnen Betrieben. Daher
kann kein universelles Verfahren entwickelt werden, das auf alle Betriebe

anwendbar ist.
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3. Vergleich der Neuheit von Verfahren

Die Methodik stellt ein System zur Diagnose von Erkrankungen der
GliedmaBen von Rindern sowie zur Uberwachung von Temperaturinderungen
in den Hufen wéhrend des Krankheitsverlaufs und ihrer Behandlung dar. Das
System ist automatisiert und dient der Uberwachung der Symptome von
Milchkithen mittels thermografischen Scannens. Dadurch soll die
arbeitsintensive und zeitaufwindige Beurteilung des Fortbewegungswerts
ersetzt werden. Im Gegensatz zu den gingigen Methoden zur Auswertung des
Fortbewegungsscores stellt der sogenannte Temperaturscore, der bei jedem
Passieren der Milchkuh an der Kamera autonom tiberwacht wird, einen
bedenkenswerten Indikator dar. Das System ist in der Lage, entziindliche
Verdnderungen im distalen Teil der Extremitdt zu diagnostizieren, die sich unter
anderem durch einen lokalen Temperaturanstieg duern. Zu den Erkrankungen,
deren Diagnose mittels des Systems moglich ist, gehéren Hufdermatitis,
bestimmte Stadien der Dermatitis, Nekrobazillose, Rusterholz-Ulkus sowie
Hufrehe.

Die zuvor erwidhnten Verdnderungen werden anhand thermischer
Phidnomene evaluiert. Diesbeziiglich kann eine erhohte Temperatur der
betroffenen Extremitit festgestellt werden, bevor klinische Anzeichen und
Lahmheit evident werden. Diese Beobachtung kann durch den Ziichter gemacht
werden. Die frithzeitige Erkennung der Krankheit bei tiberwachten Personen
erlaubt eine Reduktion der Dauer und der Kosten der nachfolgenden
Behandlung. Eine friihzeitige Diagnose ermdglicht die Pridvention von
Nebenwirkungen, welche durch Erkrankungen des Bewegungsapparates bei
Milchkithen hervorgerufen werden. Zu diesen zdhlen Lahmbheit, eine
verminderte Futteraufnahme, eine verringerte Produktivitdt, eine hdohere

Disposition zu Erkrankungen der Milchdriise sowie des Stoffwechsels. In der
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Konsequenz ergibt sich ein hoherer Bedarf an individueller Behandlung von

Milchkiihen, der mit der Behandlung selbst einhergeht.

Das TMVSS-Veterindrsystem umfasst eine Thermografieckamera sowie
eine im sichtbaren Bereich arbeitende Kamera, welche beide fest im
Durchgangskorridor installiert sind. Des Weiteren umfasst das System eine
Steuereinheit sowie Erweiterungsmodule zur Kommunikation mit dem
Betriebssystem. Letztere dienen beispielsweise der Identifizierung einzelner
Komponenten oder der Steuerung der Selektionsschleuse.  Das
Thermografiesystem ist in einem vollstindig wasserdichten Gehiuse
untergebracht, welches sowohl mechanisch vor sdmtlichen dueren Einfliissen
als auch generell vor mechanischen Schdden geschiitzt ist, die durch die
iiberwachten Personen verursacht werden konnten. Alle iibrigen Komponenten
des Veterindriiberwachungssystems TMVSS wurden nach identischen
Spezifikationen konzipiert. Die Auswertung der Temperaturen einzelner
GliedmaBenteile sowie der Verteilung der scheinbaren Temperaturfelder auf die
angegebenen Gliedmaflenteile erfolgt automatisch. Im Anschluss erfolgt die
Speicherung der Messungen im internen Speicher des Steuergerits, woraufhin
ein automatisierter Vergleich mit den Trendwerten fritherer Messungen erfolgt.
Das System ist vollstindig automatisiert, sodass der Bediener keine weiteren
Datenanalysen durchfithren muss, beispielsweise das manuelle Durchsuchen
von Thermogrammen oder das Auswerten von Temperaturen. Die Software-
Schnittstelle ist in zwei unterschiedliche Abschnitte unterteilt, ndmlich einen

Betriebs-/Bedienerarbeitsplatz und einen Diagnosearbeitsplatz.

Das System ermdglicht dem Ziichter eine kontinuierliche Uberwachung
von Verdnderungen im Temperaturfeld der GliedmaBen. Dies erlaubt eine
prazise Beobachtung von Krankheitsverdnderungen, sowohl vor dem Ausbruch

der Krankheit, wihrend der Behandlungsperiode als auch nach der Genesung

30



der Milchkithe. Ein weiterer bemerkenswerter Vorteil besteht in der
Moglichkeit, den Gesundheitszustand der GliedmaBBen von Milchkiihen zu
iiberwachen. Dies stellt aus gesundheitlicher Sicht eine entscheidende
Datenquelle fiir die Tierzucht dar. Dies umfasst nicht nur die Dokumentation
einzelner GliedmaBenerkrankungen, sondern auch die Dauer und Wirksamkeit

der Behandlung selbst.

Aus  Perspektive  der  Evaluierung der  Wirksamkeit  von
Desinfektionsmitteln kann die Temperaturerhdhung an den Gliedmalen von
Milchkiihen als Indikator fiir den Desinfektionserfolg herangezogen werden, da
sie den Gesundheitszustand der Gliedmallen widerspiegelt. Auf Basis der
Auswertung des Temperaturwertes der Gliedmafen wird eine Empfehlung
ausgesprochen, wonach der Veterindrdienst mithilfe von AMIES-
Probenahmekits Proben aus den Wunden der behandelten Tiere entnimmt. Im
Anschluss erfolgt eine Kultivierung der Proben in einem mikrobiologischen
Labor. Dabei werden die Proben sowohl auf einem Standard-
Wachstumsmedium als auch auf einem selektiven Medium angeziichtet. Die

Identifizierung erfolgt schlieBlich mittels MALDI-TOF-Methode.
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4. Beschreibung der Anwendung der Methodik

Die im Durchgang zum Melkstand installierte Kamerakomponente des
Systems wurde mit einer RFID-Identifizierung versehen. Im Gegensatz dazu
wurde die Kamera so programmiert, dass sie jedem Einzelnen beim
Durchqueren des Korridors automatisch folgt (vgl. Abb. 1). Wiahrend der
Passage erfolgt eine Messung, deren aufgezeichnete Daten von der
Steuereinheit verarbeitet werden. Auf Basis dieser Daten wird der
entsprechende Abschnitt der Aufzeichnung zur Temperaturmessung und
Auswertung von Temperaturfeldern selekiert. Im Anschluss erfolgt eine weitere

Segmentierung der resultierenden Messbilder. Im Anschluss erfolgt eine

Segmentierung, durch welche die Hinterbeine identifiziert und die gewiinschten
Teile der GliedmaBen berechnet werden (vgl. Abb. 2).

Abbildung 1 Kamerasystem zur Temperaturiiberwachung
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Abbildung 2: Thermogramm einer Milchkuh mit
Krankheitssymptomen, wobei an der linken Extremitit eine
Temperaturverinderung erkennbar ist

Die resultierenden Daten werden in der internen Datenbank des
Steuergerits gespeichert und anschlieBend zur Prisentation fiir den Benutzer
verarbeitet. Dem Bediener wird eine automatisch generierte Ubersicht iiber
Personen mit verdidchtigem Verhalten préisentiert, welche in tabellarischer Form
mit einem markierten Temperatur-Score-Index dargestellt wird (vgl. Abb. 3).
Eine Sortierung der Daten kann entweder nach dem Temperaturwert oder der
Dynamik der Symptomentwicklung erfolgen.

Sofern der Bediener eine detailliertere Bewertung eines bestimmten Stiicks
wiinscht, besteht die Moglichkeit, ein einzelnes Element in der Tabelle zu
markieren. Dies ermoglicht den Zugriff auf die Thermogramme des Artikels

inklusive der relevanten Bewertungsparameter (vgl. Abb. 4).

Der gesamte Prozess der Bewertung ist vollstindig automatisiert, sodass
keine manuelle Uberpriifung oder Bewertung einzelner Datensiitze erforderlich
ist. Dies stellt eine relativ zeitaufwéndige Tatigkeit dar, die durch die
Automatisierung vermieden wird. Die Rolle des Betreibers beschrinkt sich

folglich auf die Bereitstellung eines Uberblicks iiber die Daten. Die Titigkeit
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des Betreibers ist dadurch charakterisiert, dass er nicht mit anderen Aufgaben
belastet wird. Seine grundlegende Voraussetzung ist eine automatisch
verarbeitete und generierte Ubersicht iiber die Personen inklusive der erreichten

Temperaturwerte.

\"l

289 - CZ 327480953

Lokomoé&ni skére: 3
Podezrfeni na zané&t

Cislo obojku CcCislo kusu RFID LS NS
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13s CZ 374493... 984000002... 3 [iastaverl NIREnsEStac
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Abbildung 3: Zusammensetzung der Milchkiihe mit erhohten
Temperaturwerten (zur Untersuchung vorgesehen)
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Abbildung 4 zeigt die Bewertung der Temperaturwerte einzelner
Personen im Zeitverlauf

Empfohlene Schritte aufgrund der Methodik:

» Der Grundstein fiir die Aufrechterhaltung einer optimalen

Gesundheit der GliedmaBen ist die tigliche Uberwachung

o Die bisherigen Ergebnisse deuten darauf hin, dass der
Fortbewegungsscore einen Mangel an Moglichkeiten, ein hohes
Mal} an Arbeitsintensitdt sowie erhebliche Herausforderungen
im Zusammenhang mit  der  Registrierung und

Datenverarbeitung in groBen Herden offenbart

o Der hier vorgestellte innovative Ansatz basiert auf der
Auswertung des Temperatur-Scores, welche mithilfe eines

automatisierten Thermografiesystems durchgefiihrt wurde
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» Eine Bewertung des Krankheitsverlaufs und des

Gesundheitszustands von Milchkiihen nach der Behandlung

o Bisher bestand der Ansatz darin - jeden Patienten individuell

zu behandeln und die Krankheitsmanifestationen zu iiberwachen

o Der innovative Ansatz - basiert auf der Uberwachung von
Temperaturdnderungen in den GliedmaBen aller Tiere, wodurch
eine Erfassung von Tieren in der préklinischen Phase der

Krankheit ermdéglicht wird.
» Bewertung der Wirksamkeit der Desinfektion

o Bisher wurde die Wirksamkeit der Desinfektion auf

anekdotischer Basis bewertet

o Der innovative Ansatz wird zur Uberwachung der
Wirksamkeit der Desinfektion in einem bestimmten Betrieb
empfohlen. Diese Tatsache ist darauf zuriickzufiihren, dass
landwirtschaftliche Betriebe in Bezug auf ihre Umgebung, die
vorhandenen Mikroorganismenstimme, die Moglichkeit von
Resistenzen sowie die oOrtlichen Gegebenheiten eine hohe
Heterogenitit aufweisen. Dies macht die Etablierung einer
einheitlichen, universellen = Methodik  unmdglich. Die
Effektivitit der  Desinfektionsmalnahme  muss  unter
Berticksichtigung der variablen FEinflussfaktoren evaluiert
werden. Dazu zédhlen beispielsweise die Temperatur der
Losungen, das Risiko einer Beeintrichtigung durch
Kontamination sowie weitere Faktoren. Auf Basis der

gewonnenen Erkenntnisse kann ein System prédventiver
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MaBnahmen fiir ausgewidhlte  GliedmaBenerkrankungen

konzipiert werden.
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5. Wirtschaftliche Aspekte

Die o6konomische Evaluierung basiert auf einer Untersuchung der
spezifischen Zuchtbedingungen von 550 Milchkiihen. Als Grundlage fiir die
Uberwachung diente der bisher verwendete Lokomotionsscore, der bei einer
Lahmheitspravalenz von 18,7 % ermittelt wurde. Diese Situation ist vielen
Zichtern in der Praxis vertraut. Es ist zu konstatieren, dass die Pridvalenz von

Lahmheiten in der Praxis hdufig deutlich hoher ist.

Im Rahmen der Behandlung sowie vorbeugender MafBlnahmen zur
Erhaltung der Gesundheit von Milchkiihen erfolgte eine kontinuierliche
Uberwachung der finanziellen Auswirkungen auf die behandelten Herden. Die
finanziellen Aufwendungen wurden unter Zuhilfenahme eines Kostenrechners
in Geldeinheiten quantifiziert. Hierbei wurden die mit der Behandlung und
Priavention von GliedmaBenerkrankungen einhergehenden Kosten sowie die
Auswirkungen auf die Produktivitit und die Reproduktionsindikatoren
beriicksichtigt. Fiir die Behandlung von Milchkiihen mit Klauenerkrankungen
wurde seitens des Unternehmens ein Budget von 5.632,42 CZK pro Jahr
bereitgestellt. Die Kosten fiir praventive Malnahmen beliefen sich auf 525,11

CZK, wihrend die Behandlungskosten 5.107,31 CZK betrugen.

Die aktuelle Privalenz von Lahmbheit bei Milchkiihen wird auf 3,4 %
geschitzt. Die Implementierung der zuvor genannten Verfahren sowie die
allgemeine Managementstrategie des Betriebs resultierten in einer Reduktion
der Privalenz von Lahmheit bei Milchkiihen um 81,81 %. Infolgedessen
konnen jahrliche FEinsparungen in Hohe von 4.171.000 CZK bei der

Behandlung von GliedmaBenerkrankungen erzielt werden.
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Es sei darauf hingewiesen, dass die Daten zu den wirtschaftlichen Kosten
in Abhingigkeit von der individuellen Methodik des jeweiligen Nutzers
Schwankungen unterliegen konnen. Die genannten Kosten basieren in erster

Linie auf der aktuellen und erreichten Pravalenz von Lahmheit bei Milchkiithen.
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