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Stoffwechselstorungen - Pathophysiologie und Diagnose

Thomas Wittek

Universitatsklinik fir Wiederkauer, Veterindrmedizinische Universitat Wien

Einleitung

Unter Stoffwechsel sind umfangreiche Pro-
zesse der Futteraufnahme, Verdauung, Ab-
sorption, Umsatz und Ausscheidung zu ver-
stehen. In Abhédngigkeit von den Substraten
kann man in z. B. Energie-, Protein, Mineral-
stoffwechsel unterscheiden, auch organbezo-
gene Unterteilungen z. B. Pansen- oder Leber-
stoffwechsel sind moéglich und Ublich.

In dem Vortrag zur Veranstaltung soll es je-
doch ausschlielSlich um den Energie- und Pro-
teinhaushalt der Milchkuh gehen. Die Wo-
chen um die Kalbung stellen beim Milchrind
einen Zeitraum dar, der sich durch eine starke
Haufung von Erkrankungen auszeichnet. Auf-
grund einer verminderten Futteraufnahme
vor und nach dem Kalben und der damit ein-
hergehenden reduzierten Energiezufuhr kén-
nen die Tiere ihren durch die Laktation erhoh-
ten Energiebedarf nicht decken.

Ketose

Die negative Energiebilanz fiihrt zu einer
mehr oder weniger stark ausgepragten Kor-
perfettmobilisation. Dabei lGbersteigt die Mo-
bilisation an Fettsduren die Kapazitat der Le-
ber diese vollstandig abzubauen. Aus den
Fettsdureresten werden die Ketonkoérper (B-
Hydroxybutyrat, Acetoacetat und Aceton) ge-
bildet. Ubersteigen die Konzentrationen die-
ser Ketonkoérper einen bestimmten Grenzwert
liegt eine Hyperketondamie vor, im Allgemei-
nen spricht man von einer Ketose. Hochleis-
tende und dltere Tiere weisen ein besonderes
weiterhin stellen Zwil-

Ketoserisiko auf,

lingstrachtigkeiten ein Risiko dar.

Je nach Auspragungsgrad sind klinisch und
subklinische Ketosen zu unterscheiden. Weit
haufiger als die klinischen Falle treten subkli-
nische Ketosen in Milchviehbetrieben auf. In
Osterreich wie auch in den meisten Lindern
Europas weisen durchschnittlich ca. 30 % der
Kihe in diesem Zeitraum erhohte Ketokor-
perkonzentrationen auf. Es bestehen aller-
dings zwischen einzelnen betreiben sehr gro-
Re Unterschiede. Die Erkennung der subklini-
schen Diagnose ist sowohl fiir das Einzeltier
aber auch fir die Herde von Bedeutung. Aus
diesem Grund sollten Kihe bereits vor der
Kalbung, insbesondere aber in den ersten 6
Wochen post partum, regelmalig Gberwacht
werden. Die Diagnose der subklinischen Keto-
se gestaltet sich dahingehend schwieriger, da
klar zuordenbare klinische Symptome fehlen.
Verminderte Milchleistung und reduzierte
Fruchtbarkeit sowie eine Haufung anderer Er-
krankungen insbesondere Labmagenverlage-
rungen, Nachgeburtsverhalten, Endometriti-
den und Mastitiden sind auffallend.

Die klinische Ketose ist im Gegensatz zur sub-
klinischen Form verhaltnismaRig gut an ihren
Symptomen wie z.B. wechselhafter Fresslust
bis hin zur Inappetenz, hartem, trockenem
Kot und typischen Geruch erkennbar. In
schwerwiegenden aber relativ seltenen Fallen
kann es zu zentralnervosen Ausfallserschei-
nungen kommen, angefangen bei inkoordi-
nierten Bewegungen und exzessivem Bele-
cken bis hin zu aggressivem Verhalten und
komatosen Zustanden (nervose Ketose).
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Fettmobilisationssyndrom/

Fettleber

Bei einen sehr ausgeprdgten Energiedefizit
und/oder unerkannter und unbehandelter
Ketose findet die Mobilisation von Korperfett
in einem zunehmenden Ausmall statt, das die
Kapazitat der Leber (ibersteigt. Die in der Le-
ber eintreffenden Fettsdauren koénnen nicht
abgebaut werden sondern werden re-
verestert und wieder als Fett in der Leber ab-
gelagert. Mit zunehmender Speicherung von
Fett wird die Funktion der Leber weiter einge-
schrankt, was wiederum, wenn der Kreislauf
nicht durchbrochen wird, zu einer weiteren
Fetteinlagerung fihrt. Kiihe mit Fettmobilisa-
tionssyndrom benétigen veterinarmedizini-
sche Behandlung, die teilweise intensivmedi-
zinische MalBnahmen beinhaltet.

Verfahren zur Feststellung einer

Ketose

Die Messung der Ketonkorper zur Diagnose
der subklinischen Ketose kann in Blut, Milch
und Harn erfolgen. Die Messung im Blut hat
von den Substraten die hochste diagnositi-
sche Wertigkeit flr das Einzeltier. Die Mes-
sung kann als laborgebundene Analyse erfol-
gen, jedoch wurden bereits vor langerer Zeit
sogenannte ,Point of care Testsysteme” ein-
gefihrt, d. h. Tests, die direkt im Stall am Tier
angewendet werden kénnen. Ein groBer Vor-
teil der Messungen mittels Schnelltests be-
steht in der simplen Anwendung und der
schnellen Verfligbarkeit der Ergebnisse.

e Messungen der Ketonkdrper im Harn

Als einfach durchzufiihrendes Verfah-
ren gilt die Messung der Ketonkorper-
konzentration im Harn. Mittels Test-
streifen wird iber einen Farbumschlag
die Konzentration im Harn bestimmt.

Grundsatzlich ist die Kontrolle tber
den Harn eine gute Moglichkeit, aller-
dings hangt das Ergebnis von der visu-
ellen Interpretation und zusatzlich von
dem Verdiinnungsfaktor des Harnes
ab. Der Arbeitsaufwand ist durch die
Harngewinnung hoéher als die Bestim-
mung der Ketonkoérperkonzentration
in der Milch.

Messungen der Ketonkorper in der
Milch

Eine in groBeren Bestdnden haufiger
angewandte Methode ist die Messung
der Ketonkorper in der Milch. Der Vor-
teil liegt in der Einfachheit der Anwen-
dung. Die Messung kann wahrend des
Melkens erfolgen und ist daher schnell
durchfihrbar. Ein weiterer Vorteil ist
die nicht invasive Probennahme. Klas-
sisch sind Streifentests oder Reagenz-
flissigkeiten, die eine Farbverdande-
rung bei Vorliegen von Ketonkérpern
zeigen. Der diagnostische Wert der un-
terschiedlichen Tests kann sehr unter-
schiedlich sein, ist in der Regel aber
nicht so hoch ist wie bei der Messung
im Blut, d. h. es treten falsch positive
und falsch negative Ergebnisse auf. Ei-
ne neuere Entwicklung ist die automa-
tische Messung der Ketonkérperkon-
zentration mittels Spektralanalyse (Ke-
toMIR).

Messung der Ketonkérper im Blut

Die Messung der Ketonkorper im Blut
mittels Laborgeraten gilt als Goldstan-
dard. Fiir den Nachweis von Ketonkor-
pern im Blut steht eine Vielzahl von
Schnelltestgeraten zur Verfligung. Die
Durchfiihrung ist einfach, da nur ein
Tropfen Blut bendtigt wird und ohne
Aufbereitung direkt auf den Teststrei-
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fen gegeben werden kann. Der Bluts-
tropfen darf mittels Lanzette auch von
Nichttierarzten gewonnen werden,
hingegen die vendse Blutentnahme
Tierarztinnen und Tierdrzten vorbehal-
ten ist. Das numerische und somit ob-
jektiv bewertbare Ergebnis ist in der
Regel nach 10-20 Sekunden ablesbar.
Inzwischen sind auch Gerate auf dem
Markt, die spezifisch fir die Tierart
Rind entwickelt wurden. Probleme bei
den Geraten koénnen durch die Akku-
und den

laufzeit eingeschrankten

Temperaturbereich entstehen

Messungen auf Bestandsebenen

Auf Bestandsebene kann zusatzlich der
Fett-Eiweill-Quotient (FEQ) aus den
MLP-Daten herangezogen werden, um
eine eventuelle Ketoseproblematik im
Bestand aufzudecken, auch das bereits
erwahnte KetoMIR-Verfahren liefert
Hinweise auf die Situation in der Her-
de. Auch routinemaBige Verlaufsun-
tersuchungen verschiedener Parame-
ter im Blut und die wiederholten Mes-
Rickenfettdicke

Aussagen zur Stoffwechselsituation in

sungen der liefern

der Herde, sind jedoch eher fiir groRe-
re Betriebe konzipiert.

Therapie und Prophylaxe

Nicht entsprechend behandelte Ketosen fiih-
ren zu verstarkter Fettmobilisation und kon-
nen sich bis zur lebensbedrohenden Leberver-
fettung weiterentwickeln. Generell ist die Ke-
tose aber als Erkrankung mit guter Prognose
fir das Uberleben der Tiere anzusehen. Wirt-
schaftliche Schaden entstehen jedoch, wenn
ein hoher Prozentsatz der Kiihe in der Herde
subklinisch und klinische Ketosen aufweisen.
Das fuhrt zu verminderten Einnahmen und
hoheren Kosten durch verminderte Leistung,
erhohte Krankheitsanfilligkeit und vermin-
derte Fruchtbarkeit. Besondere Bedeutung ist
der durch Ketokorper verminderten immuno-
logischen Funktionen der, durch die eine er-
hohte Krankheitsanfalligkeit hervorgerufen
wird. Hier spielen vor allen Mastititden und
Endometritiden eine Rolle, auch das Auftre-
ten von Labmagenverlagerungen wird durch
die Fettmobilisation beglinstigt.

Um diese Verluste zu vermeiden, ist der Pro-
phylaxe eine grofle Bedeutung beizumessen.
Es liegt eine groRe Anzahl von Studien zu ver-
schiedenen MaBnahmen z. B. Zucht auf Ver-
besserung der Gesundheitsindizes und auf
Langlebigkeit, Einsatz  pansengeschitzter
Nahrstoffe, Flitterung auf hohen Anteil an im
Pansen entstehenden Propionats oder Nut-
zung von Medikamenten und Futterzusatz-
stoffen z. B. Monensin und Propylenglycol in
der Therapie und Prophylaxe vor, von denen
ein Teil im Vortrag vorgestellt und diskutiert

wird.
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Stoffwechselbedingte Klauenerkrankungen -
Zusammenhange verstehen, Optimierungspotential

erkennen

Marlene Suntinger!, Robert Pesenhofer?
1ZuchtData EDV-Dienstleistungen GmbH Wien

2Klauenpflege Pesenhofer, Hitzendorf in der Steiermark

Einleitung

Viele Erkrankungen beim Milchrind sind mul-
tifaktoriell bedingt. Eindeutige Zusammen-
zwischen

hdnge bestehen beispielsweise

Stoffwechselstérungen  und  bestimmten
Klauenerkrankungen (Sohlengeschwiire, dop-
pelte Sohlen, Klauenrehe). Ist der Stoffwech-
sel aus dem Lot, kann sich dies auf die Klauen
niederschlagen, was wiederum in Form von
Lahmheiten augenscheinlich wird. Die Klauen
werden gerne als die ,Fahrtenschreiber” der
Kuh bezeichnet. Welche wertvollen Informa-
tionen von den Klauen hinsichtlich der Stoff-
wechsellage der Kuh fir die Praxis abgelesen
werden konnen, soll in diesem Beitrag aufge-
zeigt werden. Erste Ergebnisse aus dem Pro-

jekt Klauen-Q-Wohl werden vorgestellt.

Klauengesundheit in Osterreich

Gute Klauengesundheit ist eine wichtige Vo-
raussetzung fiir das Wohlbefinden der Milch-
kuh sowie fiir eine effiziente und wirtschaftli-
che Milchproduktion. In Osterreich zdhlen
Klauenerkrankungen mit 7,5 % der Abgénge
im Jahr 2019 zu den haufigsten Abgangsursa-
chen von Milchkiihen (ZuchtData 2020). Die
direkten und indirekten Kosten von Lahmhei-
ten werden auf bis zu 450 Euro pro lahme
Kuh und Jahr geschatzt (Kofler 2015). Ein
wichtiger Erfolgsfaktor fir gezielte MaBnah-
men zur Verbesserung der Klauengesundheit
und Lahmbheiten ist die Verfligbarkeit von va-

liden Gesundheitsaufzeichnungen. Klauenbe-
funde, die im Rahmen der Klauenpflege zum
Vorschein kommen, haben sich als wertvolle
Informationsquelle erwiesen, um die Klauen-
gesundheit umfassend und kontinuierlich ab-
zubilden (Heringstad und Egger-Danner et al.
2018). Digitale Programme fir die elektroni-
sche Dokumentation von Klauenbefunden bei
der Klauenpflege bieten eine wichtige Grund-
lage fiir die Uberwachung der Klauengesund-
heit bei Rindern. Die unmittelbare Analyse
der Aufzeichnungen bringt Vorteile fir
Klauenpfleger und die von ihnen betreuten
Betriebe (Kofler 2013). In Osterreich bieten
verschiedene Bildungseinrichtungen zertifi-
zierte Ausbildungsprogramme fiir Klauenpfle-
ger an. Die elektronische Dokumentation der
Klauenpflege ist bereits ein fester Bestandteil
dieser Ausbildungsprogramme geworden. Das
Projekt "Klauen-Q-Wohl" wurde initiiert, um
Osterreichweit eine Infrastruktur zur einheitli-
chen Erfassung von Klauenbefunden aufzu-
bauen, Moglichkeiten und Bewusstsein fiir die
elektronische Dokumentation zu férdern und
Instrumente zur gezielten Verbesserung von
Klauengesundheit, Lahmheiten und Tierwohl
in Osterreichischen Milchviehbetrieben zu

entwickeln (ZAR 2017).

Die Klauenbefunde gemal dem ICAR Atlas fir
Klauengesundheit bilden den Standard fir die
Dokumentation (ICAR 2015). Diese Klauenbe-
funde lassen sich in zwei Kategorien einteilen:
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infektidse und nichtinfektiose Erkrankungen.
Infektionskrankheiten gehen auf das Eindrin-
gen von Bakterien zuriick und sind Folge von
Problemen der Haut und nicht so sehr der
Klaue selbst. Beispiele sind Dermatitis digitalis
(Mortellaro) oder Klauenfdule (interdigitale
Dermatitis). Die Hygiene im Stall, allgemeine
Biosicherheit, ist hier ein enorm wichtiger Ein-
flussfaktor. Nicht infektiose Klauenerkrankun-
gen haben ihren Ursprung in Fltterungsfeh-
lern, zu hohen Druckbelastungen (z.B. hal-
tungsbedingt, mangelnde Klauenpflege) und
der Qualitat der Klauen selbst: Beispiele sind
die konkave Vorderwand (Klauenrehe), Soh-
lenblutung, Doppelsohle, Sohlengeschwiir,
Klauenspitzengeschwiir, Wanddefekt (Weile-
Linie-Defekt),

und Limax. Wobei es auch bei dieser Katego-

Hornspalte, Ballengeschwir
rie sekundar zu einer Infektion mit Bakterien
kommen kann, beispielsweise durch Eindrin-
gen in offene Wunden (Kofler, 2015). Liegen
auf einem Betrieb vermehrt Probleme (Lahm-
heiten) aufgrund von Klauenerkrankungen
vor, so ist es wichtig die Ursachen
zu kennen, um diese auch gezielt
angehen zu koénnen. Die in fetter
Schrift gedruckten Klauenerkran-
kungen sind im Folgenden kurz
dargestellt.

Stoffwechselbedingte
Klauenerkrankungen

Sohlenblutung

Sohlenblutung ist eine Entzin-
dung der Sohlenlederhaut mit Blutungen in
der Sohlen-und Wandlederhaut im Rahmen
einer akuten, subakuten oder subklinischen
Klauenrehe. Die Blutungen kénnen ebenfalls
durch traumatische Einwirkungen von aullen
(Ausrutschen), durch chronischen Druck von
Kanten an den Laufflaichen oder durch Druck

auf die hinteren AulRenklauen durch ungleich
hohe Trachten entstehen. Zum Zeitpunkt der
Erkrankung kann man an der Sohle keine Ver-
anderung sehen. Erst nach 6-8 Wochen, be-
dingt durch das Hornwachstum, kénnen die
Veranderungen gesehen werden, vorausge-
setzt bei der Klauenpflege wurde eine ausrei-
chende Sohlendicke von 7mm beibehalten.
Sohlenblutungen erkennt man an den typi-
schen rotlichen oder gelblichen Verfarbungen
im Sohlenhorn und der weiRen Linie. Die Soh-
lenblutung ist nur dann akut schmerzhaft,
wenn die Blutung die ganze Sohlendicke bis
zur Lederhaut hin erfasst.

Durch die funktionelle Klauenpflege werden
ausgeglichene Druckverhaltnisse geschaffen.
Bei Schmerzhaftigkeit muss zusatzlich mit der
Klauenpflege eine Entlastung geschaffen wer-
den, um die Lederhaut zu entlasten. Dadurch
kann wieder gesundes Horn nachgebildet
werden.

Quelle: Pesenhofer

Doppelsohle

Die Doppelsohle ist ein Hohlraum durch eine
Zusammenhangstrennung zwischen gescha-
digter Lederhaut und der innersten Horn-
schicht. Die Ursachen kénnen Entziindungen
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oder lokale Blutungen und Quetschungen der
Lederhaut durch das Absinken des Klauenbei-
nes bei der Klauenrehe sein. Auch dulere
Traumen flihren zu einem Bluterguss an der
Lederhaut. Ebenso kann eine Doppelsohle ei-
ne Folge einer eitrigen Entziindung der Le-
derhaut nach Sohlengeschwiiren oder Weile-
Linie-Erkrankungen sein. Man erkennt bei der
Klauenpflege einen Hohlraum am Sohlenhorn,
wo sich unter dem Hohlraum noch eine diin-
ne Schicht Horn befindet. Doppelsohlen mis-
sen bei der funktionellen Klauenpflege freige-

legt und gegebenenfalls entlastet werden.

R,
Quelle: Pesenhofer

Sohlengeschwiir (Rusterholz’sches Soh-
lengeschwiir)

Das Sohlengeschwiir liegt im hinteren Drittel
der Sohle innen, direkt unter dem Beugeknor-
ren des Klauenbeines. Es entsteht durch er-
hohten Druck auf diesen Bereich. Dieser kann
durch biomechanische Faktoren verursacht
werden, wie die Verlagerung des Gewichtes
auf den Ballen durch zu lang angewachsenen
Klauen, héhere AuBenklauen und stallbauli-
che Faktoren wie zu kurze Standflachen oder
Kanten. Ebenso kann es im Rahmen der
Klauenrehe zu einer Durchblutungsstérung

der Lederhaut kommen. Durch das Absinken

des Klauenbeines wird die Lederhaut ge-
quetscht. Eine Uberbelastung der Lederhaut
entsteht auch bei Abbau des als StoRdampfer
dienenden Fettpolsters bei Klauenrehe, ho-
hem Alter oder hormonell bedingt um den
Zeitpunkt der Geburt. Man erkennt das Soh-
lengeschwiir an seiner typischen Stelle als
Vorwolbung der Lederhaut.

Der entscheidende Faktor bei der Behandlung
des Sohlengeschwiires ist die Schaffung einer
Entlastung. Wenn dies nur mit der Beschnei-
dung der Klaue (Entlastungsschnitt) nicht
moglich ist, muss eine Entlastungshilfe (Klotz)

angebracht werden.

Chronische Klauenrehe (Konkave Vor-
derwand)

Die chronische Klauenrehe ist das Ergebnis
eines langer anhaltenden Prozesses. Sie ent-
steht nach einer subklinischen, subakuten o-
der akuten Klauenrehe. Durch das Absinken
und Drehen des Klauenbeines im Hornschuh
kommt es zu einer Formverdnderung der
Klaue. Die Hornkapsel besteht aus minder-
wertigem Horn und ist deshalb anfalliger fir
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andere Klauenerkrankungen. An der Sohlen-
flache erkennt man die verbreiterte weile Li-
nie.

Durch die Funktionelle Klauenpflege kann die-
se chronische Veranderung nicht mehr rick-
gangig gemacht werden, umso wichtiger ist es
durch kiirzere Pflegeintervalle die Anfalligkeit
fir andere Klauenerkrankungen zu verringern.

Quelle: Pesenhofer

die
Lahmheiten in Zusammenhang gebracht wer-

Wichtige Stoffwechselstorungen, mit
den bzw. als Risikofaktoren fir Klauenerkran-
kungen genannt werden, sind Acidose, Keto-
se, Milchfieber sowie auch Mineralstoffman-
gelversorgung (de Kruif et al. 1998, Feldmann
et al. 1998). Ketose beispielsweise ist eine der
bedeutendsten Stoffwechselkrankheiten bei
Milchkihen, die zu einer geringeren Milch-
produktion, einer Beeintrachtigung der
Fruchtbarkeit und einer erhéhten Haufigkeit
anderer Krankheiten fiihrt. Die negative Be-
eintrachtigung des Immunsystems erhoht das
Risiko fur Infektionskrankheiten und kann un-
ter anderem zu vermehrtem Auftreten von

Klauenerkrankungen fiihren (Gasteiner 2000).

Der Korperkonditionszustand vor dem Abkal-
ben spielt eine wichtige Rolle bei nicht-
infektiosen Klauenerkrankungen. Wilhelm et
al. (2017) konnten in ihrer Studie zeigen, dass
eine zu geringe Korperkondition die Entste-
hung von Sohlengeschwiiren in den ersten 2
Durch
regelmallige und fachgerechte Klauenpflege,

Laktationsmonaten deutlich erhoht.

sowie mit einer wiederkauergerechten (aus-
reichend Rohfaseranteil) und
der Leistung entsprechenden
Flitterung sind wichtige vor-
beugende Mallnahmen ge-
setzt (Kofler 2015). Kinftig
soll es moglich sein anhand
von Klauengesundheits-
zuchtwerten, Klauengesund-
heit auch zlichterisch (Gene-

tik) zu verbessern.

Dokumentation: von der Klauen-
pflege bis zur zentralen Rinderda-
tenbank (RDV)

Klauenpfleger: Unmittelbar nach dem Pro-
jektstart Klauen-Q-Wohl im Oktober 2017
wurde eine Schnittstelle zwischen dem RDV
ANI-
MALoffice Klauenmanager und ein Jahr da-

und dem Klauenpflegeprogramm
rauf auch mit dem Programm KLAUE (dsp ag-
rosoft) eingerichtet. Um die elektronische Do-
kumentation aufzubauen, wurden Klauen-
pfleger bei der Anschaffung von Hard- und
Software finanziell unterstitzt. Im Gegenzug
senden sie die dokumentierten Klauenpflege-
daten an den RDV, vorausgesetzt der Land-
wirt stimmt dem zu. Mit Anfang 2020 sind

Uber 40 zertifizierte Klauenpfleger, die ihren
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Landwirten aktiv die Dokumentation anbie-
ten, an dem Projekt beteiligt. Das Programm
Klauenmanager ermoglicht eine sehr genaue
Gliedmallen- und

(alle ICAR-
Klauenbefunde), die den Schweregrad (liber-

Dokumentation von

Klauenerkrankungen

wiegend Grad 1-3), die Lokalisation auf Ebene
der Kuh, der Beine (HR, HL, VR, VL) und der
Klauenzone (1-20) sowie der geschnittenen
Kihe ohne Klauenprobleme (d.h. Klauen ge-
sund) umfasst. Die beschriebene Daten-
schnittstelle ist keine Einbahnstralle, denn

der Klauenpfleger hat die Moglichkeit die

wichtigsten Tier-ID-Daten seiner betreuten
Betriebe tagesaktuell abzurufen. Dies ermog-
licht effizientes und Tipp-fehlerfreies Arbei-
ten. Landwirte wiederum haben durch den
Datenaustausch auch elektronisch Zugriff auf
das Klauenpflegeprotokoll.

Das Klauenpflegeprotokoll dient dem Klauen-
pfleger dazu seine Leistungen zu dokumentie-
ren, die Klauengesundheit seiner Betriebe zu

kontrollieren und als wichtige Basis fur Bera-
tungsgesprache. Klauenpflegeprotokolle und
Betriebsanalysen, die dem Landwirt zur Ver-
fligung gestellt werden, kdnnen zur Kontrolle
und Ermittlung der ursachlichen Risikofakto-
ren von Klauenerkrankungen genutzt werden.

Landwirte: Eine groBe Anzahl von Landwirten
in Osterreich schneidet die Klauen ihrer Rin-
der selbst. Fir sie bieten die Landeskontroll-
verbidnde und Zuchtverbiande in Osterreich
eine eigene mobile Anwendung am Smart-
phone, die App Klauenprofi an, die speziell
zur schnellen und einfachen Dokumentation
der Klauenpflegebefunde entwickelt wurde
(siehe Abb. 1).

Durch die Anbindung an den RDV steht dem
Landwirt sein gesamter Tierbestand jederzeit
tagesaktuell zur Verfiigung. Verschiedene Sor-
tier- und Filtermoglichkeiten ermdglichen
schnelles und effizientes Arbeiten. Die ICAR
Klauenbefunde sind zur Auswahl hinterlegt

und konnen im integrierten Bild-Lexikon

.l 18% @14:19

.0 24%@12:04

Rollklaue (RO)

Info Termine Protokoll

Doppelsohle

Korkenzieherklaue, Zwang(s)klaue
Scherenklaue (SCH)
ungleiche Klaue (UK)

Diinne Schle (DUN)

Doppelte Sohle (DS) 11

00 16% 0 14:47

< 15.01.2021

Anzahl Einzelbefunde

konkave Vorderwand (Klauenrehe)
(Kv)
Einwérts gewdlbte Vorderwand

G ©&00¢ @

Limax (LI}
Tylom, Zwischenklauenwulst, Zwischenkla...

&
&

Hornspalt (HS)
Léngslaufender Hornspalt, Riss in der Hor...
3/3

Befunde léschen Besonderheiten Ohne Befund

P @

Axialer Hornspalt (HSA)

Abbildung 1: Screenshots des Klauenpflege-Erfassungsfenster (links), der Auswahl und Lexikon der
ICAR Klauenbefunde (Mitte) und einer ausgewdhlten Auswertung (rechts) in der App Klauenprofi.
©ZuchtData
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nachgeschlagen werden. Nach Abschluss der
Dokumentation kénnen aktuelle und histori-
sche Klauenbefunde in einem Klauenpflege-
protokoll eingesehen werden. Um keine
Nachkontrolle, Verbands- oder Klotzabnahme
zu Ubersehen, kann zu jedem Tier eine Notiz
bzw. ein Termin hinterlegt werden. Die Analy-
se der dokumentierten Befunde erleichtert

die App mithilfe anschaulicher Grafiken.

Weitere Informationen zur App Klauenprofi:
https://zar.at/Service/RDV-
Portal/Klauenprofi.html

Erste Ergebnisse und Entwicklun-
gen im Projekt Klauen-Q-Wohl

Insgesamt wurden bis inkl. Februar 2021 Da-
ten von 794 Betrieben und 38.805 Rindern
von 35 Klauenpflegern an den RDV (ibermit-
telt. In Tabelle 1 ist der durchschnittliche Pro-
zentsatz (Anteil) von Kithen mit den verschie-
denen vorwiegend stoffwechselbedingten
Klauenbefunden im Kontrolljahr 2020 ange-
fihrt. In diese Auswertung (Quelle: Egger-
Danner et al. 2021) gingen 512 Betriebe mit
validierten Klauenpflegebefunden ein. Bei
den Klauenpflegebefunden wurden in diese
Auswertungen nur Betriebe einbezogen, bei
denen mindestens 75 % der Befunde von ge-
schulten Klauenpflegern dokumentiert wur-
den. Zudem mussten bei diesen Betrieben
auch Informationen von klauengesunden Tie-
ren vorliegen und mindestens 50 % der Kiihe
bezogen auf die Durchschnittskuhzahl am Be-
trieb auch eine Klauenpflegeinformation im
Kontrolljahr aufweisen. Definiert sind die
Kennzahlen als Anteil Kihe mit mindestens
einem Befund pro Durchschnittskuhzahl und

Befund.

Stoffwechselbedingte Klauenerkrankun-
gen in Osterreich

Die primar auf Stoffwechselerkrankungen zu-
rickzufiihrenden Klauenerkrankungen teilen
sich wie folgt auf: bei 18 %, 14 %, 12 % bzw.
ca. 1% der Kihe konnten konkave Vorder-
wande (Klauenrehe), Klauengeschwiire, Soh-
lenblutungen und/oder doppelte Sohlen fest-
gestellt werden (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1: Durchschnittlicher prozentualer Anteil
von Kiihen mit validierten Klauenpflegebefunden
aus 512 Betrieben im Kontrolljahr 2020 (Egger-
Danner et al. 2021)..

Klauenpflegebefund (Abkiirzung) Anteil in %
Sohlenblutung diffus/umschrieben (SB) 12 %
Doppelte Sohle (DS) ~1%
Klauengeschwiire (KG) (alle Geschwiire) 14 %
konkave Vorderwand (Klauenrehe) (Kv) 18 %
Sohlenblutung diffus/umschrieben (SB) 12 %

Klauenpflegedaten im
Herdenmanagement

Im Folgenden werden anhand von ausgewahl-
ten Betrieben Auswertungen auf Basis der
Klauenpflegedaten dargestellt. Diese Auswer-
tungen stehen seit Ende 2019 allen LKV-
Betrieben im LKV-Herdenmanager zur Verfi-
gung. Sowohl von Klauenpflegern als auch
von Landwirten dokumentierte Klauenbefun-
de werden dabei verarbeitet. Die Auswertun-
gen sollen dabei unterstiitzen u. a. folgende
Fragen zu beantworten:

e Wann wurden wie viele Tiere ge-
pflegt? Welche Tiere sind klauenge-
sund?
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e Welche Tiere brauchen eine Nachkon-
trolle bzw. eine starkere Betreuung?

o Welche Klauenerkrankungen kommen
in meiner Herde vor? Welche am Hau-
figsten?

e Wie entwickelt sich die Klauengesund-
heit auf meinem Betrieb im zeitlichen
Verlauf?

e Gibt es Tiergruppen (im Laktationsver-
lauf, Trockensteher), die besonders
haufig von bestimmten Klauenerkran-
kungen betroffen sind?

Klauenbefunde aktuell:

Die Ansicht ,Klauenbefunde” (siehe Abb. 2)
gibt einen Uberblick tber die Klauenerkran-
kungen des letzten Jahres auf dem Betrieb.
Der Zeitraum der Betrachtung kann verandert
werden. Das dargestellte Tortendiagramm
zeigt den Anteil (%) an Klauenbefunden, die

im definierten Zeitraum auf dem Betrieb do-

kumentiert wurden. In einer Tabelle oberhalb
der Grafik ist die Anzahl an Klauenbefunden

Anzahl Befunde 128
Anzahl betroffene Tiere 25
Durchschnittliche Kuhzahl: = 25,1

Datum von

07.03.2019

(auf FuBebene), die Anzahl an klauengeschnit-
tenen (betroffenen) Tieren, sowie die durch-
schnittliche Kuhzahl des Betriebs im definier-
ten Zeitraum angegebenen. Dies soll die Ein-
schatzung der Situation am Betrieb, speziell
im Beratungsfall (Klauenpfleger, Tierarzt, LK-
Berater, etc.) unterstiitzen.

Die Ergebnisse sind unterhalb des Tortendia-
gramms auch in Tabellenform , Klauenbefun-
de im Zeitraum“ dargestellt (siehe Abb. 3), je-
doch um die Anzahl der Befunde und Tiere je
Klauenbefund sowie den Anteil an betroffe-
nen Tieren (in %) je Klauenbefund erganzt. Ein
Klick auf die Anzahl lasst eine Liste mit be-
troffenen Tieren fir den jeweiligen Befund
erscheinen. Von dieser Tierliste aus, ist es
wiederum moglich zur Detailansicht ins Tier-
blatt zu springen (siehe Abb. 4).

H Datum bis:  07.03.2020 H

M Doppelte Sohle
M Hornspalt

Konkave
Vorderwand

WeiBe-Linie-
- Defekt

M Sohlengeschwir
M Ballengeschwur
M Sohlenblutung

M Ballenhornfaule

M Ungleiche Klauen

Abbildung 2: Abbildung 2: Klauenbefunde aktuell im LKV-Herdenmanager (Beispielsbetrieb).
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Klauenbefunde im Zeitraum le)
?

Klauenbefund (je Befund eine Zei-

und die Lokalisation hin-
Anzahl Anzahl Anteil ten/vorne, rechts/links, AuBen-
Befunde Befunde Tiere betroffene . . i
¢ Tiere (%) /Innenklaue abgekiirzt in eckiger
Doppelte Sohle 5 5 20,0 Klammer hinter dem jeweiligen
Tr— ’ - 70 Befund. [HLA] steht beispielsweise
Conkave Vorderwand 35 ) 920 fir hinten links AuRenklaue. Durch
m— die gleichzeitige Sicht auf die Er-
Weille-Linie-Defekt 24 17 68,0 .
gebnisse der Probemelkungen
Sohlengeschwiir 16 7 28,0 .
(PM), Diagnosen und Fruchtbar-
Ballengeschwiir 1 1 40 . . . .

’ keitsdaten sind wichtige Informa-
Sohlenblutung 0 1 440 tionen, die bei der Ursachenfin-
T = e ik dung von Klauenproblemen beim
Ungleiche Klauen 4 3 120 Einzeltier unterstitzen sollen, in

Abbildung 3: Abbildung der dokumentierten
Klauenbefunde in Tabellendarstellung im defi-
nierten Zeitraum (Beispielsbetrieb).

Klauenbefunde in der Einzeltieransicht

Die Klauenbefunde sind nicht nur zusammen-
gefasst, sondern auch bei jedem klauenge-
pflegten Tier im Tierblatt unter ,, Aktionen und
Beobachtungen” zu finden. Dargestellt sind
das Datum der Klauenpflege, der Laktations-
tag (zum Zeitpunkt der Klauenpflege), der

Tiere >
Aktionen und Beobachtungen

einer Ansicht dargestellt (siehe
Abb.4). Die Hohe der Milchleistung und der
Milchleistungsverlauf, die Hohe der Milchin-
haltsstoffe (Fett, EiweiR) und der daraus erre-
chenbare Fett-/EiweiBquotient konnen Indi-
katoren fir die Stoffwechselbeanspruchung,
sowie die Nahrstoffversorgung des betroffe-
nen Tieres vor der Trockenstehzeit, nach dem
Abkalben und im weiteren Verlauf der Lakta-
tion, sein.

(1-25von 42)

Datum LTag Text
04.10.2019 372 Ce e e . EM 21,2 4,52 3,61 443 15,0
29.08.201% 336 Ce e e e PM 24,0 4,20 3,38 520 9,0
22.07.201% 298 Coe e PM 23,6 3,68 3,35 369 14,0
18.06.2019 264 WeiBe-Linie-Defekt [VLA,VLI]
18.06.201% 264 Sohlenblutung [HLA]
18.06.2019 264 Sohlengeschwiir [HRA]
18.06.2019 264 Ballenhornfaule [HRA,HRI]
18.06.201S% 264 Konkave Vorderwand [HLA,HLI,HRA,VLI,VRA,VRI]
13.06.2019 259 e e e e PM 29,2 3,30 3,56 383 13,0
08.05.2019 223 S e e s PM 27,2 4,13 3,43 546 30,0

Abbildung 4: Klauenpflegedaten im Tierblatt ,Aktionen und Beobachtungen”
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Die Zahlen sind jedoch nur mogliche Anhalts-
punkte bzw. Indikatoren. Um Fehlinterpreta-
tionen zu vermeiden ist selbstverstandlich der
Zustand des Tieres vor Ort (Koérperkondition,
Lahmheit, Fressverhalten, Allgemeinzustand,
etc.) mit zu berticksichtigen und bei Vorliegen
von Problemen der Tierarzt hinzuzuziehen.

Die Auswertungen im LKV Herdenmanager
wie Energie-und Nahrstoffversorgung Herde
(Stoffwechsel), Grafik Probemelkungen (z.B.
Fett/Tage), PM-Durschnitt, Ubersicht (Probe-
melkungen), auffallige Tiere, etc. sollen dabei
unterstitzen, die Stoffwechselsituation bzw.
das Futterungsregime auf Herdenebene zu
kontrollieren. Die ein oder andere Ubersicht
kann sogar Anhaltspunkte zur Verbesserung
geben (siehe Beispiel in Abb. 5). Siehe auch
Seminarbeitrag von Wurm (2020): Stoffwech-
sel und Fitterung — LKV-Daten nutzen.

Stoffwechsel >

Energie- u. Nahrstoffversorgung Herde

Schlussworte
Klauenpflege regelmafig und fachgerecht
durchgefiihrt, ist eine der wichtigsten Praven-
tivmalBnahmen, die dem Landwirt zur Verfi-
gung steht.

durchgefiihrt werden sollte, ist betriebsindi-

In welchen Intervallen diese
viduell unterschiedlich und sollte gemeinsam
mit dem Klauenpfleger und in Abhdngigkeit
von der Klauengesundheit der Herde abge-
stimmt werden. Es gibt einzelne Tiere, die ei-
ne hohere Klauenpflege-Frequenz bendtigen
als andere. Die Fitterung ist ein weiterer we-
sentlicher Schllsselfaktor zur Verbesserung
und Erhaltung der Gesundheit der Tiere und
damit auch der Klauen. Die Dokumentation
der Klauenpflege, ob durch den Klauenpfleger
oder den Landwirt selbst, sollte in einem pro-
fessionellen Herdenmanagement nicht mehr
fehlen. Nur wer dokumentiert bewahrt sich
auch im zeitlichen Verlauf einen Uberblick

©@Gesamtanzahl Tiere: 67

1.-30.Tag 31.-100.Tag
Strukturmangel
0/0(0%)
Zu geringe Energie- und
Festliegen -
0/0(0%) Nahrstoffversorgung

0/0(0%)

Extremer Abbau von Korperreserven
0/0(0%)

Energiemangel
0/0(0%)

Ketose/Leberverfettung
0/0(0%)

Stoffwechselbezogene Diagnosen
0/0(0%)

101.-200.Tag 201. - Ende der Laktation

Uberhohter Korperfettansatz Energetische Uberfiitterung

1714 (7,1%) 14/ 53 (26,4%)
Strukturmangel Strukturmangel
0/14(0%) 42/ 53 (79,2%)

Zu geringe Energie- und
Nahrstoffversorgung
0/14(0%)

Zu geringe Energie- und
Nahrstoffversorgung
0753 (0%)

Energiemangel
0/14(0%)

Energiemangel
1/53(1,9%)

Stoffwechselbezogene Diagnosen
0/14(0%)

Stoffwechselbezogene Diagnosen
07353 (0%)

Abbildung 5: Energie-und Néhrstoffversorgung Herde im LKV Herdenmanager (Beispielbetrieb)
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Uber die Klauengesundheit seiner Herde. Erst
die Kenntnis Gber den Grund einer Lahmheit
(z.B. durch ein Sohlengeschwiir) ermoglicht
die gezielte Ursachen- und Malnahmenfin-
dung zur Verbesserung. Stimmt das Zusam-
menspiel von Landwirt, Klauenpfleger, Tier-
arzt und (Fltterungs-)Berater, die jeweils ihre
Spezialkenntnisse und Erfahrungen einbrin-
gen koénnen, so kdnnen gesetzte Ziele zur
Verbesserung auch leichter erreicht werden.

Als erstes Ergebnis aus dem Projekt Klauen-Q-
Wohl stehen allen LKV-Betrieben, die sich fir
die Dokumentation der Klauenpflegedaten
entscheiden, eine praktische App , Klauenpro-
fi“ zur Dokumentation der Klauenpflege und
bereits mehrere Auswertungen zur Klauen-
Herde LKV-
Herdenmanager zur Verfliigung. Die zentral im

gesundheit ihrer im
RDV erfassten Klauenpflegedaten stellen eine
wichtige Grundlage zur Einschatzung der
Klauengesundheit in Osterreichs Milchviehbe-
trieben dar. Sie ermdoglichen die Entwicklung
von Werkzeugen firs Herdenmanagement,
die zlichterische Weiterentwicklung und zu
guter Letzt auch die Weiterentwicklung von

Bildung und Beratung in der Landwirtschaft.
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KetoMIR - Berechnung des Ketose-Risikos aus
Milch-MIR-Spektren - Hintergrund und Anwendung

Laura Monica Dale, Andreas Werner

Landesverband Baden-Wiirttemberg fir Leistungs- und Qualitatsprifungen in der
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Zusammenfassung

Ketosis ist das Hauptproblem in der
Frihlaktation. Durch Fortschritte in der brei-
Milch-

Infrarotspektren konnten in den letzten Jah-

teren Verwendung von
ren Modelle zur Bestimmung von Feinkom-
ponenten in der Milch entwickelt werden
welche als Indikatoren fiir Ketose anwendbar
sind. Beim LKV Baden-Wirttemberg wurde
mit Hilfe von standardisierten Spektren und
Ketose-Diagnosen das Ketose-
Gefahrdungsmodel KetoMIR entwickelt. Es
wird seit 2015 beim LKV B.W. und seit 2017
beim LKV Austria in der Routine verwendet
und ist im RDV-Herdenmanager integriert. Ein
verbessertes Modell, KetoMIR-2, wird zurzeit
im D4Dairy-Projekt gemeinsam entwickelt.
Neue Berichte wie der E-MIR-Bericht beim
LKV B.W. integrieren Indikatoren fiir Energie-
bilanz und KetoMIR zu einem neuen Werk-

zeug fiir Landwirte und Berater.

Einleitung

Ketose ist das Problem Nummerl in der
Frihlaktation. In dieser Phase, bis zu 6 Wo-
chen, dominiert ein stark erhohter Energie-
bedarf fiir die Milchproduktion. Der Effekt
wird zusatzlich durch Zucht auf héhere Leis-
tung verstéarkt. Das Energiedefizit wird durch
Mobilisierung von Korperfett gedeckt. Dies
fuhrt zu einem Anstieg langkettiger, haupt-
sachlich ungesattigter Fettsduren die unter
dem Begriff ,Preformed Fatty Acids” zusam-

mengefasst werden und unveresterte Fett-
sauren (NEFAS). AuRerdem geht die Produkti-
on von kurzkettigen und mittelkettigen Fett-
sauren, den de-Novo-Fettsduren, zurlick. Dies
fihrt im Extremfall zu einer Uberlastung der
Leber, es kommt zu einer Anreicherung von
Keton Korpern sowohl im Blut als auch in
Harn und Milch. Es handelt sich dabei haupt-
sachlich um Aceton, B-Hydroxybutyrat (BHB)
und Citrat (Grelet et al., 2016). Weitere Ursa-
chen fir eine Ketose konnen Vorerkrankun-
gen wie Schwergeburt, Gebarparese, Mastitis,
Endometritis, Labmagenverlagerung und
Klauenerkrankungen sein. Auch eine Fressun-
lust durch Uberfitterung in der Trocken-
stehphase kann dazu fuhren. Ketose stellt ei-
ne Belastung des Stoffwechsels und des Im-
munsystems dar. Die Folge ist eine Abnahme
der Milchleistung und Gewichtsverlust. Auch
sekundare Erkrankungen kdénnen sich entwi-
ckeln, u.a. Labmagenverlagerung, Leberver-
fettung, Klauenerkrankungen, Mastitis und
Endometritis. Das Energiedefizit beeintrach-
tigt auch auf die Fruchtbarkeit. Es kommt zu
Konzeptionsstérungen, Embryoverlusten, im
schlimmsten Fall geht die betroffene Kuh we-
gen Unfruchtbarkeit ab. Dies bedeutet natiir-
lich auch wirtschaftliche Verluste fir den
Landwirt.

Die klassischen Erkennungsmethoden sind ein
erhohter Fett-EiweilR-Quotient Uber 1,5 bei
milchbetonten Rassen bzw. 1,4 bei Fleckvieh.
Als Referenzbefund gilt eine Laboruntersu-
chung der BHB-Konzentration im Blut, hier
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liegen die Grenzwerte bei 1,2 bis 1,4 fiir sub-
klinische Falle bzw. 3 mmol fiir klinische Falle.
Auch in der Milch und im Harn kann BHB ge-
messen werden, hier liegen die Grenzwerte in
der Milch bei 0,2 bzw. 0,5 sowie im Harn bei 4
mmol/I. Hier sind mittlerweile auch ginstige
Schnelltests fir Blut, Milch und Harn verfiig-
bar. Aceton ist ebenfalls ein Indikator. Die
stark erhohte Konzentration in Atem, Milch
und Harn flhrt zum typischen fruchtig-
sauerlichen Geruch. Fir Milch gibt es Unter-
suchungsmethoden, die Grenzwerte liegen
bei 0,25 bzw. 2 mmol/l. Aceton ist stark fliich-
tig, die verbleibende Konzentration der
Milchprobe im Labor liegt deshalb oft an der
Nachweisgrenze. Auch starke Gewichtsverlus-
te koénnen, wenn regelmaflig gemessen, als
Indikator verwendet werden. Das neue Kon-
zept von KetoMIR besteht darin, eine Ketose-
Gefahrdung tber MLP-Milchproben anzubie-
ten die genauer ist als z.B. der Fett-Eiweil3-
Quotient. Der Landwirt erhdlt damit bei jeder
MLP ein Herdenscreening welches er durch
die oben genannten Methoden ergdnzen
kann. Durch die Beteiligung am OptiMIR-
Projekt ergaben sich fiir den LKV B.W. und
spater auch fir den LKV Austria neue Mog-
lichkeiten der MIR-Spektraldatennutzung. Die
IT-Verarbeitung und Standardisierung wurde
2012 eingefuhrt. Es wurden Algorithmen fir
Milch-MIR-Komponenten weiter- bzw. neu-
entwickelt wie z.B. fir Fettsduren, Minerale,
BHB, Aceton und Citrat und standen jetzt zur
Verfligung. Das franzosische Tool CetoMIR,
basierend auf BHB und Aceton, zeigte zudem
die Moglichkeit einer Ketose-Vorhersage auf
Basis von MIR-Spektren. Ab ca. 2011 begann
auch die freiwillige Sammlung von Veterinar-
Diagnosen, darunter auch Ketose-Diagnosen
auf seither ca. 1.200 Betrieben nach einem
86-teiligen, vereinfachten Schliissel nach dem

Vorbild des 06sterreichischen Projektes. Das
KetoMIR-Konzept besteht in der Kombination
von MIR-Spektren und Veterindrdiagnosen
zur Vorhersage des Ketose-Risikos und war
damals die erste bekannte Arbeit in diese
Richtung. Dabei wurden mehrere Parameter
und Konzentrationen der oben genannten
MIR-Komponenten verwendet. Die Entwick-
lung begann beim LKV B.W. 2014, baute auf 3
Jahren Datenverfligbarkeit auf und ging Ende
2015 in Produktion (Werner et al., 2019).

Die Milchanalyse mit Hilfe von MID-Infrarot-
Spektren (MIR) ist eine schnelle und glinstige
Moglichkeit MLP- und Tankmilchproben in
groBRem Umfang auf die Hauptinhaltsstoffe
Fett, Eiweil3, Laktose und Harnstoff zu unter-
suchen. Dabei wird die Milchprobe in soge-
nannten FTIR-Analysegerdten von einem Inf-
rarotstrahl durchleuchtet und lber das ge-
wonnene Absorptionsspektrum und Algo-
rithmen die jeweilige Konzentration der Stof-
fe berechnet. Das Prinzip beruht dabei auf der
spezifischen Wechselwirkung der unter-
schiedlichen Wellenlangen mit den Atombin-
dungen in den Milchmolekiilen. Mit diesem
Verfahren in den letzten 15 Jahren auch Mo-
delle fir Feinkomponenten wie Fettsduren,
Minerale, Lactoferrin (Soyeurt et al., 2009),
BHB, Aceton, Citrat (Grelet et al., 2016), etc.
entwickelt werden. AuRerdem konnten auch
Modelle fiir komplexe Merkmale wie Energie-
defizit (Dale et al., 2019), Ketose (Werner et
al., 2019), Mastitis,

Trachtigkeit erstellt werden. Im Gegensatz zu

Methanemission und

den Hauptkomponenten wird fiir die letztge-
nannten Merkmale jedoch ein langzeitstabiles
Spektrum benétigt.

MIR-Spektren sind nicht einheitlich und nicht
langzeitstabil. Die Griinde in der Variabilitat
liegen in unterschiedlichen Implementierun-
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gen der Hersteller, Toleranzen der Bauteile
auch bei gleichen Modellen sowie Drift durch
Abnutzung, Klimaschwankungen etc. Dies be-
darf einer Korrektur durch ein Standardisie-
rungsverfahren (Grelet et al.,, 2015). Bei den
Standardisierungsverfahren unterscheidet
man herstellerspezifische Verfahren wie sie
z.B. in Form des Foss-Equalizer und Bentley-
Stabilisators angeboten werden. Im OptiMIR-
Projekt wurde ein herstelleriibergreifendes
Verfahren entwickelt welches seit 2015 durch
das OptiMIR-Nachfolgekonsortium European-
Milk-Recording (EMR) angeboten wird. Im
MLP- und Milchgiitebereich wird das Bias-
Slope-Korrekturverfahren angewandt welches
Uber regelmalige Pilotproben und Referenz-
messungen Korrekturfaktoren ermittelt. We-
gen des hohen Aufwandes ist dies begrenzt
auf die Hauptinhaltstoffe. Fir komplexe
Merkmale ist das Verfahren nicht anwendbar.
Fir die stabile Anwendung von Hersteller-
Modellen ist die EMR-

Standardisierung das Verfahren der Wahl.

Ubergreifenden

Hier werden monatlich 5 verschiedene Milch-
proben an die beteiligten Labore verschickt,
dort dreifach auf allen Gerdten gemessen und
die gewonnenen Spektren auf einen Master
aus den stabilsten Geraten liber Koeffizienten
korrigiert. Diese Standardisierungskoeffizien-
ten werden den Kunden zur Anwendung auf
ihre MIR-Spektren zur Verfiigung gestellt. An
dem Verfahren sind bereits 91 Instrumente
beteiligt, davon 77 von EMR-Mitgliedern, 8
von Forschungsprojekten und 6 von Firmen-
kunden. Es kann hier gezeigt werden, dass die
Variabilitdt von Messungen der gleichen
Milch auf allen beteiligten Geraten nach der
Standardisierung auf das Minimum des Mas-
ters reduziert wird. Verschiedenen Untersu-
chungen bewiesen auch, dass die EMR-

Standardisierung die Genauigkeit der MIR-
Modelle erheblich steigern kann.

Material und Methoden
KetoMIR-1-Modellierungs-
verfahren fiir die ersten 120 Laktationstage

Das binomiale
verwendete zwei Referenzklassen: ,gesund”
flir MLP-Proben der GMON-Betriebe fir die
keine Diagnosen und gesundheitsbedingte
ketotisch”
ySkrank” wurden Spektren klassifiziert mit ei-

Abgange vorliegen. Als bzw.
ner Ketose-Diagnose maximal 6 Tage nach der
MLP. Als Eingabeparameter wurden MIR-
Milchkomponenten verwendet wie Fettsdu-
ren, Minerale, BHB, Aceton, Citrat, klassische
MLP-Inhaltsstoffe sowie fixe Effekte wie Ras-
se, Laktationsnummer, Laktationswoche und
Melkzeit. Zur Modellierung einer logistischen
Regression wurde das GLMNET-Verfahren in R
verwendet. Die Variablenreduktion erfolgte
dabei Gber das Lazzo-Verfahren.

Eine neue Version von KetoMIR, KetoMIR-2
wird aktuell im Projekt D4Dairy entwickelt
Dabei
werden gegeniiber KetoMIR-1 folgende Neu-

und zur Produktionsreife gebracht.

erungen verwendet. An Stelle von Milch-MIR-
Komponenten werden die MIR-Spektraldaten
direkt verwendet, unter Anwendung der in
OptiMIR etablierten Vorverarbeitung (Stan-
dardisierung, 1. Ableitung, 212 Wellenlan-
gen). Die Abhdngigkeit bzw. der Fehlereintrag
durch die Komponentenberechnung entfallt
dadurch. Die Integration der Laktationstage
erfolgt mit Hilfe der Anwendung von Legend-
Die
Grundlagen fiir KetoMIR-2“ wurden im Rah-

re-Polynomen auf die MIR-Spektren.

men von Modellierungsversuchen beim LKV
B.W. bereits Anfang 2017 gelegt. KetoMIR-2
und das Mastitis-MIR-Modell MastiMIR folgen
dabei dem selben Ansatz der direkten Spekt-
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raldatenverwendung und Legendre-
Integration der Laktationstage. Des Weiteren
wurde die Datengrundlage stark erweitert,
der LKV B.W. konnte zwei zusatzliche GMON-
Jahrgange beisteuern. Durch die Einrichtung
der Spektraldatenverarbeitung und Standar-
disierung bei LKV Austria und ZuchtData so-
wie dem EMR-Beitritt 2017 wurden die dort
vorhandenen MIR-Spektraldaten und Ketose-
Diagnosen ebenfalls nutzbar. Die Zusammen-
arbeit bot die Chance ein robusteres, Popula-
tions- und Hersteller-Gbergreifendes MIR-
Modell Fir die KetoMIR-2-
Kalibrierung wurden Daten aus dem Zeitraum
01.01.2012 bis 30.09.2017 von 10.079 Betrie-

ben mit Ketose-Diagnosen verwendet. Fir die

zu erstellen.

MLP-Proben mit Klassifizierung ,Ketose” wur-
den 1.638 Datensdtze verwendet mit einem
Spektrum +- 14 Tage um den Tag der Diagno-
se. Fur die MLP-Proben mit Klassifizierung
»gesund” wurden 112.545 Datensatze ohne
Diagnose innerhalb von 60 Tagen um das
Probedatum und ohne gesundheitsbedingte
Abgdnge verwendet. Es wurden fiir externe
Testzwecke 11 Betriebe mit hoher Ketose-
Pravalenz entnommen, 4 von LKV AT und 7
von LKV B.W. Die Kalibrierung erfolgte auf ei-
nem Gesamtbestand von 793.976 ,gesund”-
Datensdtzen davon 510.864 LKV-AT und
283.112 LKV B.W. sowie 1.472 ,Ketose“-
Datensatzen, davon jeweils 736 von den bei-
den Partnern. Wie bei KetoMIR-1 wurden fixe
Effekte wie Rasse, Laktationsnummer und die
Probezeit einbezogen und Uber das
GLMNET/Lazzo-Verfahren 10-fach-
Kreuzvalidierung eine logistische Regression

mit

modelliert. Das Modell wurde anschlieBend
auf insgesamt 166 ,Ketose“- und 14.882 , ge-
sund“-Datensatze angewendet, davon 39
bzw. 1.822 von LKV-AT und 127 bzw. 13.060
von LKV B.W.

Ergebnisse und Diskussion

KetoMIR1

Fiir die Kalibrierungs- und Testdaten wurde
die Ketose-Wahrscheinlichkeit berechnet und
Uber den 0,5-Grenzwerte die Genauigkeit
Uber Sensitivitdt und Spezifizitdit ermittelt.
Das Modell erreichte dabei im Test eine Sen-
sitivitdat von 0,72 und eine Spezifizitdit von
0,84. Das Zweiklassenmodell wurde zur Ver-
wendung in einem Ampelsystem mit den
Klassen gesund (grin), subklinisch/gefahrdet
(gelb) und klinisch/stark gefahrdet (rot) um-
gewandelt. Unter Annahme einem 20-%-
Anteil der subklinischen Falle bzw. von einem
5 %-Anteil der klinischen Falle in den ersten 6
Wochen wurden mit Hilfe eines GMON-
Datenbestandes eines Jahres die neuen Klas-
sengrenzen auf 0,5 und 0,75 festgelegt. Die
KetoMIR1-Klassen wurden zur Auswertung
auf den GMON-Jahresbestand 2016 ange-
wendet. Die Darstellung der Klassenanteile
flir die ersten Laktationswochen zeigt den
erwarteten stark erhéhten Anteil an gefdhr-
deten und stark gefdahrdeten Einstufungen.
Man sieht auch, dass die milchbetonten Ras-
sen starker davon betroffen sind als die Dop-
pelnutzungsrasse Fleckvieh. Die Darstellung
der Klassenanteile Uber die Laktationsnum-
mern zeigt, dass die Farsen und Kiihe ab der
3. Laktation starker betroffen sind als die K-
he in der 2. Laktation. Die Auswertung der
mittleren 305-Tageleistung tUber die KetoMIR-
Klassen und Laktationen ergibt folgendes Bild.
Generell ist die 305-Tage-Leistung in den Klas-
sen ,gefahrdet” und ,stark gefahrdet” niedri-
ger als in der Klasse ,,gesund”. Es zeigt sich al-
so bereits eine allgemeine, erwartete Leis-
tungsdepression. Der Verlauf der Leistungs-
Mittelwerte in den jeweiligen Klassen Uber
die Laktationsnummern folgt dabei dem all-
gemeinen Leistungsverlauf der fir den Le-
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benslauf der Kiihe zu erwarten ist mit einer
niedrigeren Leistung bei Braunvieh und Fleck-
vieh. Bei der KetoMIR-Populationsauswertung
wurden auch die Pravalenzen anderer Krank-
heiten in der gleichen Laktation auf Basis der
KetoMIR-Klassifikation MLP-
Ergebnisses in den Klassen ,gefdahrdet” und

des ersten
»stark gefahrdet” relativ zur Klasse ,gesund”
berechnet. Die relative Pravalenz in der Klasse
»stark gefahrdet” war dabei fiir Labmagenver-
lagerung mit 32,8 am hochsten, gefolgt von
Leberverfettung mit 7,1, Acidose mit 5,1 und
Gebdrparese mit 4,2. Die relativen Pravalen-
zen fir die Klasse ,gefahrdet” hob sich mit
Werten zwischen 1,4 und 4,3 ebenfalls stark
von der ,gesund“-Klasse ab. Auch bei den
Klauenerkrankungen ist dieser Effekt, wenn
auch ich nicht ganz so stark, deutlich zusehen.
Die relativen Pravalenzen bewegen sich hier
zwischen 2,3 und 2,4 fur die ,stark gefahr-
det“-Klasse und 1,3 bis 1,9 fir die ,gefdhr-
det“-Klasse. Die hohen Werte bei den mit Ke-
tose stark verbundenen Stoffwechselkrank-
heiten sind ein starkes Indiz fir die Aussage-
kraft der KetoMIR-Klasseneinteilung. Auch Eu-
tererkrankungen zeigen erhohte relative Pra-
valenzen zur Klasse ,gesund”. Hier besteht
z.B. fur die Klassifizierung ,stark gefdahrdet”
ein 3,1-fach hoheres Risiko an einer akuten
Mastitis zu erkranken. In Klasse ,gefahrdet”
immerhin noch ein 2,9-fach hoheres Risiko.
Die
Fruchtbarkeitsstorung mit der Diagnose ,Sto-

relative Wahrscheinlichkeit fiir eine
rung des Puerperiums” liegt in der Klasse
,stark gefahrdet” bei 3,1 gefolgt von 2,4 fir
Nachgeburtsverhalten und 2,2 flir Endometri-
tis. Der Wert fir die Diagnose Zyklusstorung
ist mit 1,2 nur leicht erhoht. Erste Berechnun-
gen und Auswertungen genetischer Korrelati-
onen des KetoMIR-1-Indexes zeigten das Po-

tential fir eine Verwendung in der ziichteri-
schen Selektion (Hamann et al., 2017).

KetoMIR2

Das finale KetoMIR-2-Kalibrierungsmodell er-
reichte eine mittlere Sensitivitat bzw. Spezifi-
zitat von 0,76 bzw. 0,84 in der Kalibrierung
und 0,72 bzw. 0,83 im externen Test. Eine dif-
ferenzierte Betrachtung ergab eine Sensitivi-
tat bzw. Spezifizitat fir die Populationsgrup-
pen LKV-AT von 0,72 bzw. 0,81 und LKV-BW
von 0,72 bzw. 0,84. Unterschiede gab es auch
fur die Rassegruppen. Hier wurden fir Hol-
stein eine Genauigkeit von 0,76 bzw. 0,83. er-
reicht. Fir Braunvieh lag sie bei 0,72 bzw.
0,81 wahrend fir Fleckvieh eine geringere
Sensitivitdt von 0,58 gegentber einer Spezifi-
zitat von 0,88 ermittelt wurde. Dies ist ver-
mutlich auf die niedrigere Ketose-Pravalenz
bei Fleckvieh zurlckzufihren. Im Gegensatz
zu KetoMIR-1 zeigten bei KetoMIR-2 die ku-
mulativen  Wahrscheinlichkeitskurven eine
stark unterschiedliche Form {iber die Laktati-
onswochen. Das Verfahren zur Festlegung der
Schwellwerte fir die Ampelklassen musste
deshalb angepasst werden. Auch hier wurden
die Werte wieder mit Hilfe einer GMON-
Populationsauswertung fir das Prifungsjahr
2017 ermittelt. Fir jede Woche in Milch wur-
den erwartete prozentual Anteile der Ketose-
Gefahrdungsklasse geschatzt und Schwellen-
werte fur die Ketose-Wahrscheinlichkeit be-
stimmt. Die Verteilung der prozentualen
KetoMIR-Klassen-Anteile Uber die Laktations-
wochen zeigt damit wieder das von KetoMIR-
1 bekannte und plausible Verteilungsmuster.
Fiir das Jahr 2017 wurde eine umfangreiche
Pearson-Korrelationsanalyse der KetoMIR-2-
Wahrscheinlichkeit gegen klassische MLP-
Ergebnisse und die Konzentration neuer MIR-

Inhaltsstoffe durchgefiihrt. Neben den Mo-
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dellen welche Uber EMR bereitgestellt wer-
den wurden auch Modelle aus der Kooperati-
on von DLQ, OptiKUH und LKV B.W. fiir MIR-
Blutwerte und Energiebilanz verwendet. Es
wurden dabei hohere und spezifischere Kor-
relationen im Vergleich zu KetoMIR-1 gefun-
den. Wahrend die Korrelation zum FEQ bei
0,46 lag, MIR-
Pradiktionen mit engerem Bezug zu Energie-

ergaben sich fir die
defizit und Ketose wesentlich héhere Werte.
So z.B. fiir Energiebilanz NEL -0,79; Blut-BHB
0,6; Blut-NEFA 0,79; Blut-Glukose-OK -0,76;
Aceton in Milch 0,65; C18 1CIS9 als Haupt-
vertreter langkettiger, einfach ungesattigter
Fettsdauren 0,73; C12 als mittelkettige Fett-
saure -0,44, Natrium 0,35. Dies passt gut zu
den bekannten physiologischen Vorgangen
und spricht fir KetoMIR-2 als verbesserte Al-
ternative zu KetoMIR-1. Optimierungsbedarf
wird noch bei der Festlegung der Klassen-
grenzwerte gesehen.

Anwendungen in der Routine

RDV-Herdenmanger

Die KetoMIR-Klassen sind beim LKV B.W. seit
2015 sowie ZuchtData/LKV-Austria in den
RDV-Herdenmanager unter der Rubrik Stoff-
wechsel integriert. In der Maske , Ubersicht”
wird der historische Verlauf der Klassenantei-
le auf Herdenebene als auch der Klassen auf
Tierebene fir die jeweils letzten 12 MLP-
Ergebnisse angezeigt. Herdenanteile in der
Klasse ,gefahrdet” (iber 20 % werden dabei
mit der Farbe Gelb eingefarbt, Anteile in der
Klasse ,Stark gefdhrdet” lber 5% mit der
Farbe Rot. Anteile der Klasse ,gesund” tber
80 % werden als griin hinterlegt. Diese Maske
bietet dem Landwirt einen Hinweis darlber in
welche Richtung sich das Ketose-Geschehen
bewegt und hilft ihm Fitterungsdefizite zu

erkennen bzw. die Auswirkungen von Anpas-
sungen im Herdenmanagement zu verfolgen.
Die Maske Probemelkungen listet flir das aus-
gewadhlte Kontrolljahr die Summe der jeweili-
gen KetoMIR-Klassifizierungen je Probetermin
auf, ergdanzt um die Durchschnitte der MLP-
Ergebnisse. In der Tabelle ,,Ubersicht Kontroll-
jahr“ werden die prozentualen Klassenanteile
flir das Prifjahr ausgewiesen und entspre-
chendem dem oben beschriebenen Schema
farbig hinterlegt. Folgt man dem Link auf den
Probetermin werden die KetoMIR-Klassen im
Ampelfarbensystem je Tier zusammen mit
den MLP-Ergebnissen angezeigt. Die MLP-
Werte werden entsprechend den hinterlegten
Grenzwerten eingefirbt. Uber den Link bei
den Tieren zu der Ereignisliste kann die Ke-
toMIR-Klassifizierung z.B. gegen Diagnosen,
Beobachten, Kalbungen, Belegungen, MLP-
Ergebnisse etc. Uberprift werden. In der Ta-
belle ,Ubersicht Kontrolltag” finden sich wie-
der die bekannten KetoMIR-Herdenanteile
mit Ampelfarbung. Nach mehr als 4 Jahren in
der Routineanwendung kann seitens des LKV
B.W. folgendes Resiimee gezogen werden.
KetoMIR wurde gut von den Betrieben und
Beratern angenommen, verspatete oder feh-
lende Ergebnisse werden meistens sofort
nachgefragt. KetoMIR wird von den Fitte-
rungsberatern zur Beurteilung und Anpassung
der Fltterungssituation verwendet. KetoMIR
ersetzt jedoch nicht den Tierarzt und die di-
rekte Beschaftigung des Landwirtes mit dem
Einzeltier und der Herde.

Energiebilanz - MIR - Bericht - E-MIR

Es wurde beim LKV B.W. weiterer Bedarf ge-
sehen das Management der Herde hinsicht-
lich Energieversorgung mit weiteren MIR-
Parametern zu verbessern. Dazu wurde in ei-
nem ersten Schritt ein zusatzlicher MLP-
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Bericht entwickelt der sich auf die Darstellung
der Energiebilanz in der Herde konzentriert —
E-MIR und dabei mehrere MIR-Parameter in-
tegriert: Energiebilanz EB-NEL aus der Koope-
ration von DLQ, OptiKUH und LKV B.W., die
Fettsduren aus der EMR/OptiMIR-RobustMilk-
Kooperation gruppiert zu De-Novo und Pre-
(FSG), die
Klassifizierung (ED), entwickelt von CLASEL im

formed Energie-Detect-
Rahmen des OptiMIR-Projektes sowie die Ke-
toMIR-Klassen und -Wahrscheinlichkeitswer-
te. Die KetoMIR-2-Prediktionen sollen dabei
evaluiert und feinjustiert werden. Der Bericht
wird in zwei Ausgaben erstellt, eine Ausgabe
fir den Landwirt mit vorerst weniger Informa-
tionen, begrenzt auf EB-NEL und KetoMIR-1-
Klasse, sowie eine erweiterte Version fiir LKV-
Berater mit zusatzlich EB-NEL, KM 1+2, FSG,
ED.

Ausgabe fiir den Landwirt

Der Landwirt erhalt eine Tierliste mit MLP-
Ergebnissen erganzt um die Energiebilanz-NEL
und die KetoMIR-1-Klassen, sortiert aufstei-
gend nach Laktationstagen. Unter der Tierliste
folgt eine Tabelle mit Herdendurchschnitten
fir die MLP- und Energie-MIR-Parameter.
Gruppiert wird nach Laktationsdrittel und
Kuhstatus (Farsen F und Kiihe K), Kuhstatus
und alle Kiihe. Fur die KetoMIR-Klassen wer-
den wieder die prozentualen Gruppenanteile
ausgewiesen und nach dem Ampelsystem
farbig hinterlegt. Die Darstellung der Energie-
bilanz gegen die Laktationstage erfolgt lber
eine Punktegrafik mit Unterscheidung zwi-
schen Kiuhen und Farsen. Die Punkte inner-
halb der ersten 120 Tage werden zusatzlich
mit der KetoMIR-Ampelfarbe hinterlegt. Zum
einfacheren Einordnung des Betriebes wer-
den Populationsmittel gruppiert nach Rasse,
Laktationswoche, Kuhstatus, Probezeit und

Probemonat vorberechnet und basierend da-
rauf eine grine Schatzkurve errechnet und
mit griner Farbe, getrennt nach Kiihe und
Farsen in die Grafik integriert. Herdenkurven
basierend auf den EB-Probetagdaten werden
ebenfalls geschatzt und getrennt fir Kihe
und Farsen in gelber Farbe gezeichnet. Damit
lassen sich mehrere Vergleiche fiir den Be-
trieb machen, das Gesamtniveau des Betrie-
bes, Unterschiede im Laktationsverlauf, Un-
terschiede zwischen Kiihen und Farsen. Be-
trieb und Berater kdnnen daraus ihre Schliisse
flir das Herdenmanagement ziehen. Man er-
kennt deutlich den typischen Verlauf von ne-
gativen EB-Werten zu Beginn der Laktation
hin zu positiven Werten in der Mitte und vor
der Trockensteherphase.

Ausgabe fiir den LKV Berater

Die Tierliste des Beraters enthalt zusatzlich
den prozentualen Anteil der Fettsauregrup-
pen De-Novo und Preformed. Die De-Novo-
Gruppe wird als Summe der kurzkettigen und
mittelkettigen Fettsdauren berechnet, C6 -
C14. Die Preformed-Gruppe wird als der
Summe der langkettigen Fettsdauren gebildet,
C17 + C18. Zusatzlich wird als Energiebilanz-
parameter die Energie-Detect-Klasse ausge-
geben, dabei handelt es sich um einen Klassi-
fizierungsalgorithmus welcher auf Herden-
ebene Tiere mit einer extremen Unterversor-
gung (-) sowie Uberversorgung (+) relativ zum
Betriebsdurchschnitt markiert. Bei den Ke-
toMIR-Werten wird zusatzlich die KetoMIR-2-
Klassifizierung ausgegeben sowie die jeweili-
gen KetoMIR-Wahrscheinlichkeiten als Wert
zwischen 0 und 1 um Klassengrenzganger
Die E-MIR-
Tabelle mit Herdendurchschnitten fir die

besser erkennen zu konnen.

LKV-Berater ist um Mittelwerte flr Fettsaure-
gruppen sowie KetoMIR-2-Klassenanteile er-
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Die  Grafiken LKV-
Berateransicht wurden nach dem Prinzip der

weitert. in der
EB-Grafik um eine getrennte Darstellung der
Fettsduregruppen De-Novo und Preformed
erweitert. Auch hier erkennt man deutlich
den typischen Verlauf der Fettsduregruppen-
anteile. Zu Beginn der Laktation dominieren
langkettige Fettsdauren aus der Kérperfettmo-
bilisierung, der Anteil aus der Neogenese ist
reduziert. In der Mitte der Laktation drehen
sich die Verhaltnisse. Gegen Ende der Laktati-
on nehmen die Preformed-Anteile durch die
reduzierte Fltterung wieder leicht zu und die
Neogenese-Anteile leicht ab.

Schlussfolgerung und Ausblick

Die Planung fiir das Jahr 2020 sieht im MIR-
Parameter-Bereich eine starke Erweiterung
des Angebotes beim LKV B.W. vor. Die MIR-
Technologie wird dabei weiterhin als Schlis-
seltechnologie betrachtet. Die Informations-
basis wird zur weiteren Optimierung des Her-
denmanagements kontinuierlich erweitert,
u.a. durch neue Berichte wie Energie-MIR (E-
MIR) und Eutergesundheit-MIR. AuBerdem ist
geplant weitere MIR-Parameter im Herden-
manager zu integrieren, z.B. Energiebilanz,
Fettsauren, Ketonkdrper, Methan, MastiMIR
etc. Hinsichtlich des E-MIR-Berichtes wurde
eine Evaluierung durch LKV-Berater und eine
kontinuierliche Korrektur begonnen. Folgende
Fragensollen dabei beantwortet werden: Pas-
sen die Ergebnisse zur vorgefundenen Situati-
on? Welchen Einfluss hat die Futterzusam-
mensetzung (z.B. Fettsdurezusatze, geschiitz-
te Fettsduren)? Missen Darstellung und
Grenzwerte optimiert werden? Kann Ke-
toMIR-1 durch KetoMIR-2 abgeldst werden?
AuBerdem sollen Interpretations- und Hand-
lungsanweisungen fiir den optimalen Umgang
mit E-MIR erarbeitet werden. Auch die Ver-

wendbarkeit der KetoMIR-Ergebnisse in der
zlichterischen Selektion soll weiter untersucht
werden.
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Digitalisierung in der Milchviehhaltung -
Fritherkennung von Stoffwechselerkrankungen durch

den Einsatz von Sensoren

Lena Lemmens

Universitatsklinik fir Wiederkauer, Veterindrmedizinische Universitat Wien

Einleitung
Die Zeit um die Geburt und der nachfolgende
Laktationsbeginn stellen eine kritische Phase
fir Milchkiihe dar. Eine negative Energiebi-
lanz — unter anderem resultierend aus zu ge-
ringer Futteraufnahme bei gleichzeitig hohem
Energiebedarf, plotzlicher Futterumstellung,
falscher  Rationszusammensetzung sowie
Stress durch Geburt und Umstallung — erho-
die  Gefahr

erkrankungen wie beispielsweise Hypocalca-

hen von  Stoffwechsel-
mie, Ketose, Pansenacidose und Labmagen-
verlagerungen (Allen et al., 2013; Duffield,
2000; LeBlanc et al.,, 2010; Overton et al.,
2017). Stoffwechselstérungen treten haufig
subklinisch auf und werden somit oftmals
nicht oder erst spat erkannt. Bis zu 30 % der
Milchkihe leiden an dieser Form von Stoff-
wechselproblemen (Dohoo and Martin, 1984;
Duffield et al., 1997). Diese flihren zu erhebli-
chen o6konomischen Verlusten fiir den Be-
trieb, verursacht durch geringere Milchleis-
tung, das Auftreten von Folge-erkrankungen,
wie erhohte Infektionsanfalligkeit, Mastitiden,
Metritiden und Reproduktionsstérungen, so-
wie Behandlungskosten bis hin zu Abschaf-
fung oder Verlust des Tieres (Goff et al., 2008;
Seifi et al., 2011; Roemen et al., 2018; Sordillo
et al., 2009). 3,4 % der Abgdnge bei Milchki-
hen in Osterreich werden auf Stoffwechsel-
probleme zuriickgefiihrt. Wahrend es bei
Fleckvieh 3,3 % sind, verzeichnet die Rasse
Holstein sogar 5,5 % der Abgangsursachen

durch Stoffwechselerkrankungen (Jahresbe-
richt ZuchtData, 2019).

Die
storungen stellt vor allem bei der stetig stei-

Friherkennung von  Stoffwechsel-
genden Zahl an Milchkihen pro Betrieb eine
Herausforderung dar (Britt et al., 2018). Der
Einsatz von moderner Sensortechnik im Kuh-
stall kann dazu beitragen diese Erkrankungen
friihzeitig zu erkennen und vorzubeugen (Bar-
kema et al.,, 2015; Hogeveen et al., 2003;

Mottram, 1997).

Moglichkeiten durch Sensoren

Heutzutage ist eine Vielzahl von kommerziell
erhaltlichen Sensoren am Markt vertreten.
Die Verwendung von Sensorik zur automati-
schen Brunsterkennung sowie von bevorste-
henden Abkalbungen wird haufig angewandt
und bietet ein gewisses 6konomisches Poten-
tial (Barkema et al., 2015; Nagl et al., 2003;
Reith et al., 2014). Aber auch im Gesundheits-
monitoring gewinnen sie zunehmend an Be-
deutung. Aktivitdtsmessungen, Fress-
verhalten und Wiederkautatigkeit sind bereits
weit verbreitete Parameter, die zur Gesund-
heitsiiberwachung herangezogen werden
(Roemen et al., 2018; Schirmann et al., 2016).
So finden sie bereits zur Erkennung von
Mastitiden und Lahmheiten Anwendung (Ha-

ladjian et al., 2018; Hogeveen et al., 2010).

Sensoren konnen auch zur Tierortung im Stall
eingesetzt werden. Dies spart vor allem bei
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groBeren Tierbestanden Arbeitszeit, liefert
aber genauso wichtige Hinweise zu Tier-
gesundheit, Produktivitdt und Wohlbefinden
(Roemen et al., 2018). Uber lingere Aufent-
halte an bestimmten Orten kénnen Rick-
schliisse auf bevorzugte Bereiche gewonnen
werden und somit Hinweise auf Hitzestress,
Aufenthaltszeit am Futtertisch oder vermehr-
tes Liegen gegeben werden (Dittrich et al.,
2019; Porto et al., 2014; Wang et al., 2019).

Entscheidend fiir die Funktion aller Sensorsys-
teme sind Algorithmen — sie errechnen sich
durch Anderungen und Kombinationen der
Parameter, die am Tier aufgezeichnet werden
- Ereignisse wie Brunst, Abkalbung oder Er-
krankungen - und kénnen so Alarme generie-
ren (Greenwood et al., 2018; Maatje et al.,
1997).

Melksysteme liefern zusatzlich aktuelle Daten
zu Milchleistung, Milchinhaltsstoffen, Kraft-
futteraufnahme, Wiederkautatigkeit, Aktivitat
und Korpergewicht. Alle diese Parameter und
ihre Abweichungen werden mit Stoffwech-
selerkrankungen in Verbindung gebracht (de
Mol et al., 2015; Elischer et al., 2013; Van-
houdt et al., 2015). Automatische Milchanaly-
sen — durch sogenannte In-Line Milk Analyzer
— liefern Werte zu Milchinhalts-stoffen wie
Fett, Beta-
Hydroxybutyrat. Somit ist es moglich tierindi-

EiweiR, Aceton und
viduell das Risiko eines Energiemangels und in
weiterer Folge einer Ketose festzustellen
(Jenkins et al., 2015; Roemen et al.,, 2018;

Schcolnik, 2013).

Aktivititsmessung

Accelerometer sind mit Beschleunigungs-
sensoren ausgestattete Systeme, welche die
Aktivitat bei Kiihen messen. Sie erlernen die
flr das Tragertier typischen Verhaltensmus-
ter. Diese sind je nach Kuh unterschiedlich
und missen Uber einen gewissen Zeitraum
vom System erlernt werden. In weiterer Folge

werden dann bei Abweichungen von diesen

Bewegungsmustern Alarme erzeugt (Rah-
mann et al.,, 2018). Genauso kdnnen durch
Sensorsysteme Informationen zu  Fress-
verhalten und Wiederkautatigkeit erhoben
werden. Dabei gibt es unterschiedliche Positi-
onsmoglichkeiten fir die Sensoren — sie kon-
nen sowohl am Hals, am Ohr als auch am Bein
fixiert werden (Nagl et al., 2003). Sie werden
typischerweise zur Brunsterkennung und
Feststellung des idealen Besamungszeitpunk-
tes eingesetzt. Allerdings kénnen Uber be-
stimmte Verhaltensmuster und Abweichun-
gen auch Hinweise auf eine anstehende Ab-
kalbung sowie auf Erkrankungen, wie zum
Beispiel Mastitis, gegeben werden (Nagl et al.,
2003; Roemen et al., 2018; Stangaferro et al.,

2016).

Leidet eine Kuh an Stoffwechselproblemen
wie SARA oder Ketose, kann bereits eine Wo-
che vor dem Auftreten von klinischen Symp-
tomen ein Abfallen der Wiederkau-tatigkeit
festgestellt werden. Auch Labmagenverlage-
rungen kénnen durch eine verminderte Akti-
vitdt, weniger Wiederkauen und geringere
Milchleistung bereits Tage vor dem klinischen
Krankheitsbild erkannt werden (Antanaitis et
al., 2010; Steensels et al., 2017).
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Tabelle 1: Auftretende Stoffwechselprobleme und damit verbundene Parameteréinderungen

Stoffwechselproblem Verhaltensanderung

Referenz

Hypocalcdmie N Liegezeit

J Frequenz Futteraufnahme
J Frequenz Wasseraufnahme

J Aktivitat

N Liegezeit

J Aktivitat

J Wiederkautatigkeit
{ Futteraufnahme

Ketose

J Frequenz Futteraufnahme

Pansenacidose J Wiederkautatigkeit
‘M Pansentemperatur
J Pansen-pH

' Wiederkautatigkeit
J Aktivitat

{ Milchleistung

Labmagenverlagerung

Sepulveda-Varas et al. (2014)
Jawor et al. (2015)

Jawor et al. (2015)
Sepulveda-Varas et al. (2014)
Itle et al. (2015)

Liboreiro et al. (2015)
Steensels et al. (2017)

King et al. (2018)

Goldhawk et al. (2009)
Steensels et al. (2017)
Wahrmund et al. (2012)
AlZahal et al. (2009)
Steensels et al. (2017)
Antanaitis et al. (2010)
Antanaitis et al. (2010)

Einen wichtigen Indikator stellt auBerdem die
Frequenz und Dauer der Futteraufnahme dar.
Wahrend bei subklinischen Ketosen anfangs
noch keine Anderung in der Wiederkau-
tatigkeit festgestellt werden kann, verbringen
diese Kiihe bereits weniger Zeit am Futter-
tisch und weisen weniger Besuche an den
Kraftfutterstationen auf (Goldhawk et al.,
2009).

Studien haben gezeigt, dass bereits bis zu drei
Wochen vor der Abkalbung vermehrtes Lie-
gen, eine geringere Aktivitat und eine herab-
gesetzte Futteraufnahme bei Kihen aufge-
zeichnet werden konnen, die im weiteren
Laktationsverlauf an einer klinischen Ketose
erkranken (ltle et al., 2015; Liboreiro et al.,
2015; Rodriguez-limenez et al., 2018; Steen-
sels et al., 2017).

Hypocalcamische Zustdnde sind durch eine
verringerte Aktivitat, einem Anstieg an Liege-
zeit sowie durch weniger und kiirzere Fress-
Futtertisch Kraftfutter-
stationen gekennzeichnet (Jawor et al., 2012;
Itle et al., 2015).

zeiten an und

Temperaturmessung

Die Korpertemperatur ist ein wichtiger Para-
meter zur Beurteilung der Tiergesundheit.
Hierflir kénnen Pansen-Boli eingegeben wer-
den, die kontinuierlich die Pansen-temperatur
messen und eine nicht invasive Methode dar-
stellen. Da die Temperatur im Pansen prinzi-
piell héher ist und von mehreren Faktoren,
wie Futter- und Wasseraufnahme, Umge-
bungstemperatur und Jahreszeit, Melkungen
und Laktationszahl, abhdngig ist, kann sie
nicht der
werden, gibt aber dennoch wertvolle Hinwei-
se (Bewley et al., 2008; Liang et al., 2013; Sie-
vers et al., 2004). Durch einen deutlichen Ab-

fall der Pansentemperatur am Tag vor der

Kérpertemperatur gleichgesetzt

Kalbung, kann dieses System auch Hinweise
zu anstehenden Geburten geben (Humer et
al., 2015).

Im Bereich Stoffwechselerkrankungen dienen
solche Boli zur Erkennung subklinischer Pan-
senacidosen. Dies ist moglich, weil die Pan-
sentemperatur bei sinkendem pH-Wert steigt,

da bei der Fermentation kraftfutterreicher
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Rationen zunehmend Warme produziert wird
(AlZahal et al., 2009; Wahrmund et al., 2012).

Durch die
schwankungen im Pansenmilieu kdnnen Riick-

aufgezeichneten Temperatur-
schliisse auf das Trinkverhalten gezogen wer-
den und somit wichtige Hinweise zur Wasser-
versorgung und Hitzestress liefern (Ipema et
al., 2008). Kiihe, die an Hypocalcamie leiden,
weisen eine geringere Haufigkeit an Was-
seraufnahme auf, welche durch dieses System
aufgezeichnet werden kann (Jawor et al.,
2015).

Automatische Melksysteme besitzen die Mog-
lichkeit Gber die Milchtemperatur Messungen
durchzufiihren. Dadurch kann eine erhohte
Temperatur bei Milchkiihen festgestellt wer-
den. Sie sind allerdings zwingend an eine
Melkung gebunden und liefern dadurch nur
einzelne Werte mit grofReren Intervallen. Wie
in Studien gezeigt wurde, liegt die Milchtem-
peratur in etwa 0.5°C niedriger als vaginal
gemessene Vergleichswerte, was durch den
Milchfluss von den Melkbechern zu den Sen-
soren erklart wird. Allerdings beeinflussen
Milchertrag pro Melkung, Melkgeschwindig-
keit und Temperatur der Milchschlauche die-
se Form der Temperaturmessung (Pohl et al.,
2014; Roemen et al., 2018).

Auch Uber an Ohren angebrachte Sensoren ist
die Bestimmung der Korpertemperatur mog-
lich (Davis et al., 2003; Rutten et al., 2017).

Pansen-pH-Messung

Fallt der pH-Wert des Pansens liber einen
gewissen Zeitraum unter 5,8, wird dies als
subakute Pansenacidose (SARA) bezeichnet.
Bis zu 33 % aller Milchkihe leiden in etwa an
dieser Form der Pansenacidose, ohne dass sie
diagnostiziert wird. Als Folge kommt es unter

anderem zu einer verminderten Futterauf-
nahme, einer geringeren Milchleistung, Kon-
ditionsverlust und Klauenerkrankungen (Kleen
& Cannizzo, 2012).

Aufgrund der natirlichen Schwankung des
Pansen-pHs im Tagesverlauf ist es schwer re-
prasentative Pansensaftproben zu erhalten
und zuverlassig eine SARA zu diagnostizieren.
Die Entnahme solcher Pansensaftproben ist
durch Ruminocentese moglich. Da dies aller-
dings ein relativ invasives Verfahren darstellt,
mit einem erhohten Risiko an Bildung von
Abszessen und Peritonitiden, findet die Rumi-
nocentese in der Praxis keine Anwendung. Bei
der weniger invasiven oralen Entnahme von
Pansensaft mittels Pansensonde kommt es
leicht zur Verfalschung von Ergebnissen durch
die Vermischung mit Speichel (Duffield et al.,
2004).

In diesem Bereich kénnen Pansensensoren,
die wie Boli eingegeben werden, wertvolle
Daten liefern. Diese zeichnen (iber einen ge-
wissen Zeitraum den Verlauf des Pansen-pHs
auf und Ubermitteln diese Werte. Allerdings
weisen Pansensensoren aufgrund des pH-
Wertes im Pansenmilieu eine geringe Lebens-
dauer auf (Roemen et al., 2018).

Studien haben gezeigt, dass bereits in der
Transitphase ein niedriger Pansen-pH die
Wahrscheinlichkeit einer SARA postpartum
deutlich erh6ht. Somit besteht die Moglich-
keit gefahrdete Kihe frihzeitig zu erkennen
und zu behandeln (Humer et al., 2015).

Um einen Herdenlberblick zu erhalten, ist es
nicht zwingend notwendig jede Kuh mit ei-
nem Pansensensor auszustatten. So sind be-
reits 9 eingegebene Boli ausreichend um den
Herdenstatus zu kontrollieren (Jonsson et al.,
2019).
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Korperkondition - BCS
Aufzeichnungen zum Korpergewicht liefern
wichtige Daten zur Trockenmasseaufnahme
von Milchkiihen sowie Anderungen in der
Koérperkondition. Hier finden haufig integrier-
te Waagen in AMS-Systemen und walkover-
Wiegesysteme Anwendung. Mithilfe dieser
Systeme ist es teilweise auch schon moglich
die Gewichtsverteilung auf den Gliedmalien
festzustellen und somit eine automatische
Lahmheitsbeurteilung durchzufiihren (Van de
Gucht et al., 2017). Inzwischen sind auch 3D-
Kameras in Verwendung, die automatisch ein
Body Condition Scoring durchfihren. Hierbei
werden von unterschiedlichen Regionen Bil-
der angefertigt, sobald sich die Kihe unter
der Kamera befinden und eine Bewertung
wird durchgefiihrt. Die Vorteile dieses Sys-
tems ergeben sich aus regelmalig erhobenen
Werten und Aufzeichnung von deren Verlauf
(Roemen et al., 2018; Song et al., 2019; Spoli-
ansky et al., 2016).

Vorteile durch Sensorsysteme
e Hinweise auf subklinische Stoffwech-
selstérungen

e Erkennung von klinischen Erkrankun-
gen erfolgt 24-48 Stunden friher

e geringere Krankheitsanfalligkeit

e verbesserte Reproduktion

e Milchproduktion bleibt erhalten

e mehr Tierwohl durch friihe Erkennung
e Bessere Veterinar-Diagnosen moglich

e Geringerer Einsatz von Medikamenten

e Reduzierter Arbeitsaufwand im Be-
reich Beobachtung von kranken Tie-
ren, Medikamentengabe und Tiersu-

che

Schlussfolgerung

Es gibt eine Vielzahl an Sensoren, die dazu
beitragen konnen, Stoffwechselstérungen bei
Milchkiihen zu erkennen und eine klinische
Manifestation vorzubeugen. Eine friihzeitige
Behandlung und Pravention ist aus der Sicht
des Tierwohls und der Produktivitdit immer
vorzuziehen (Broom & Fraser, 2015).

Entscheidend fir eine hohere Genauigkeit
dieser Technik sind mehrere Systeme, die ver-
schiedene Parameter erheben — so kdnnen
durch eine Kombination von Milchleistung,
Aktivitat, Wiederkauen, Fressverhalten, Tem-
peratur und Pansen-pH — genauere Hinweise
gegeben werden.

Ausschlaggebend fir den erfolgreichen Ein-
satz dieser Sensorsysteme sind mehrere Fak-
toren: Welche Technik passt am besten zum
Betrieb und zum Landwirt, welche Kosten
sind damit verbunden, wie ist die Lebensdau-
er des Systems, wie zuverldssig arbeitet es
und wie hoch ist die Benutzerfreundlichkeit?
Weitere wichtige Aspekte sind die Kompatibi-
litdt mit anderen Systemen und der Zugriff fir
Tierdrzte auf die erhobenen Daten.

Sensortechnik kann als hilfreiches Werkzeug
im Management angesehen werden, kann es
allerdings nicht ersetzen. So sollten Kiihe mit
abweichenden Parametern stets beobachtet
und gegebenenfalls untersucht werden. As-
pekte wie Futterung, besonders in der Tran-
sitphase, BCS, Laktationsstadium und Laktati-
sollten

onsanzahl immer mitbericksichtigt

werden.
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Hintergrund und Zielsetzung

Die Digitalisierung in der Milchwirtschaft birgt
das Versprechen Tierkrankheiten friiher er-
kennen und gezielter verhindern zu kdénnen
[1]. Dies wird insbesonders durch das Sam-
meln, Zusammenfiihren und Analysieren von
Daten moglich, die hdufig zu Routinezwecken
ohnehin erfasst werden [2]. Das beinhaltet
Futte-
rungsdaten oder andere Leistungsdaten auf-

etwa Systeme welche Melkdaten,

zeichnen [3]. Die ldentifikation von Risikofak-
toren fur Erkrankungen auf Basis solcher Da-
ten wird jedoch erheblich dadurch erschwert,
dass insbesonders haufige Stoffwechseler-
krankungen oft durch ein Zusammenspiel von
mehreren Faktoren gleichzeitig verursacht
werden [4].

In dieser Arbeit prasentieren wir zum ersten
Mal einen systematischen Zugang um die Ef-
fekte von Fitterungs- und anderen Betriebs-
managementpraktiken auf haufige Tierer-
krankungen zu untersuchen. Wir betrachten
dabei Ketose, Milchfieber, Lahmheit, Euter-
entziindungen, und Eierstockzysten. Das Ziel
dabei ist es betriebsspezifische Risikoprofile
flr unterschiedliche Krankheiten erstellen zu
konnen, d.h. an welcher Art von Betrieb wel-
che Krankheiten haufiger oder weniger haufig
als in anderen Betrieben vorkommen, und
inwiefern einzelne Managementpraktiken in

Zusammenhang mit diesem Risikoprofil ste-
hen kdnnen.

Daten und Methoden

Daten. Wir verwenden Daten, welche in Vor-
projekten gesammelt wurden. Dies beinhaltet
insbesonders Daten aus dem ,Efficient Cow”
Projekt [5], aus dem umfangreiche Informati-
onen zu Futteraufnahme, Milchleistung, Kor-
pergewicht, KérpermaRe, Tiergesundheit, so-
wie eine Vielzahl von Kennzahlen zum Betrieb
vorliegen. Basierend auf Daten von 167 Oster-
reichischen Betrieben und 6.519 Kiihen, kon-
nen wir so den Zusammenhang von ca. 240
unterschiedlichen Variablen mit unterschied-

lichen Krankheiten untersuchen.

In der Analyse gehen wir in zwei Schritten vor.
Im ersten Schritt identifizieren wir Gruppen
von dhnlichen Betrieben mittels einer Haupt-
komponentenanalyse und untersuchen die
Krankheitshaufigkeiten in diesen Gruppen. Im
zweiten Schritt werden multivariate Regressi-
onsmodelle ausgewertet um zu verstehen,
welche Betriebsmerkmale am besten beo-
bachtete Unterschiede in Krankheitshaufig-
keiten erklaren kénnen. Im Folgenden werden
diese beiden Auswertungsschritte kurz be-
schrieben.

Hauptkomponentenanalyse. Die Hauptkom-
ponentenanalyse (HKA, oder auch bekannt als
Principal Component Analysis, PCA) ist ein
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mathematisches Verfahren der multivariaten
Statistik zur Dimensionalitatsreduktion [6]. Sie
identifiziert diejenigen Kombinationen von
Variablen, welche die beobachtete Streuung
in den Daten am besten erkldaren kdnnen. Die-
jenige Linearkombination von Variablen, wel-
che die Varianz in den Daten am besten erkla-
ren kann, ist die sogenannte erste Haupt-
komponente (PC1). Jede weitere Hauptkom-
ponente steht orthogonal zu allen bisherigen
Komponenten in einer Art und Weise, welche
die Ubrig bleibende Varianz grofStmaoglich re-
duziert. Haufig wird neben der ersten auch
die zweite Hauptkomponente (PC2) betrach-
tet, um eine zweidimensionale Beschreibung
eines hochdimensionalen Datensatzes zu er-
moglichen. Es ist zu erwarten, dass unterei-
nander dhnliche Betriebe auch &ahnliche
Hauptkomponenten besitzen. Gruppen von
dhnlichen Betrieben kénnen somit durch Clus-

teringverfahren wie k-means im Hauptvekto-
renraum bestimmt werden: sie bilden ,Hau-
fen von Punkten” mit dahnlichen Hauptkom-
ponentenwerten. Innerhalb solcher Gruppen
kéonnen wir dann Krankheitshaufigkeiten ge-
trennt betrachten.

Multivariate Regression. Um herauszufinden
welche Betriebsmerkmale die unterschiedli-
chen Krankheitshaufigkeiten am starksten be-
einflussen, betrachten wir multivariate Re-
gressionsmodelle. Jede Erkrankung eines Tie-
res entspricht einer Beobachtung. Als Werte
fur die unabhangigen Variablen werden die-
jenigen Beobachtungen genommen, die zeit-
lich am nachsten vor der Erkrankung erfasst
wurden. Als Kontrollgruppen wurden Tiere
ohne Erkrankungen betrachtet mit den zuletzt
beobachteten Werten. Fir jede Variable und
jede Krankheit wird dabei ein Modell ausge-

cluster
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Abbildung 1: Hauptkomponenten- und Clusteranalyse der Betriebe in den Efficient Cow Daten. Je-

der Punkt entspricht einem Betrieb,; die Gréfie der Punkte ist proportional zur Anzahl der Kiihe an

dem Betrieb. Es lassen sich drei Cluster von Betrieben erkennen, welche durch unterschiedliche Far-

ben dargestellt sind.
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Daten wird in Abbildung 1 gezeigt. Dabei be-
trachten wir die ersten beiden Hauptkompo-

nenten (PC1 und PC2) und stellen samtliche
Betriebe in diesem Koordinatensystem dar.
Jeder Betrieb entspricht dabei einem Punkt
he. Es ist klar offensichtlich, dass drei Cluster
von Betrieben vorliegen (rot, blau, griin). Der
rote Cluster hat dabei hohe Werte in PC1
wahrend sich griin und blau in erster Linie in
Charakterisierung der Cluster. Um zu verste-
hen, welche Betriebe in den drei Clustern lie-
gen, kann man nun auswerten, wie stark un-
terschiedliche Variablen zu den beiden ersten
Hauptkomponentenanalyse der Efficient Cow Hauptkomponenten beitragen. Diese Ergeb-

mit GroRe proportional zur Anzahl seiner K-

PC2 unterscheiden.

Variablen-

nur
Die Ergebnisse der

werden
IIII il hil. | II III 1
|

Betriebscluster.

Modell
Krankheitspaare betrachtet, fiir die zumindest

50 Beobachtungen vorlagen. Multiple Test-

0.24
0.1+
0.0

korrektur erfolgt nach Benjamini-Hochberg.

Resultate und Diskussion

Im
Drei

wertet, in dem fir Laktation, Jahreszeit, Ras-
se, Region, sowie das Leistungsniveau des Be-
triebs adjustiert wird. Kategorische Variablen
werden dabei ,one-hot-codiert”, d.h. fiir jede
Auspragung der kategorischen Variable wird
eine eigene Variable erstellt mit dem Wert
von 1 falls die entsprechende Auspragung bei
der Beobachtung vorliegt, und 0 anderenfalls.
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Abbildung 2: Profile der ersten (oben) und zweiten Hauptkomponente (unten)




nisse sind in Abbildung 2 dargestellt. Betriebe,
bei denen PC1 hoch ist (roter Cluster) sind
tendenziell kleinere Biobetriebe mit Anbinde-
haltung sowie Weidebetrieb und Alpungen,
typischerweise auf groBerer Seehohe, mit
Festmist, handischem Kraftfutter, Rohrmelk-
anlagen, etc. Im grinen und blauen Cluster
sind damit verstarkt groRere Betriebe, die sich
anhand der Merkmale in PC2 unterscheiden.
Der griine Cluster hat im Vergleich zum Blau-
en hohe PC2 Werte, was insbesonders bei Be-
trieben mit Spaltenboden und Laufstéllen der
Fall ist.

Krankheitsprofile der Cluster. Die drei Cluster
unterschieden sich mitunter stark in der Hau-
figkeit einzelner Diagnosen. Insgesamt die
niedrigsten Haufigkeiten findet man im roten
Cluster. Die Krankheitshaufigkeiten in den an-
deren Clustern werden in Abbildung 3 gezeigt.
Dabei zeigen sich in Cluster 1 erhohte Falle
von Ketosen im Vergleich zu Cluster 2, wah-
rend in Cluster 2 wiederum wesentlich mehr
Falle von Lahmheit im Vergleich zu Cluster 1
zu finden sind.

Regressionsmodellen. Die vollstandige Aus-
wertung dieser Daten ist momentan noch im
Gange, folgende vorldufige Resultate treten
dabei bis jetzt am starksten heraus. Bezlglich
Fiitterung, finden wir zum Beispiel dass die
Aufnahme von Grassilage pradiktiv fur stark
reduzierte Risiken von Eierstockzysten (Odds
Ratio [OR] von 0.39, 95 % Konfidenzintervall
[KI] von 0.31-0.50), Ketose (OR 0.42, KI 0.27-
0.67) und Milchfieber (OR 0.69, Kl 0.55-0.88)
ist. Der Futtermittelanteil von Heu zeigte wei-
ters protektive Effekte fiir Mastitis (OR 0.20,
KI 0.085-0.46) aber auch fir andere Krankhei-
ten wie Lahmheit (OR 0.53, KI 0.40-0.71). Das
Risiko flir Lahmheit erhoht sich auch stark mit
der Aufnahme von Kraftfutter (OR 15, KI 9.3-
24) und Maissilage (OR 8.7, Kl 6.7-11). Ketose
zeigt sich stark reduziert in Betrieben mit Al-
pung von Jungtieren (OR 0.28, Kl 0.18-0.43)
sowie mit Boxeneinstreu von lang gehacksel-
ten Stroh (OR 0.46, Kl 0.33-0.64). Lahmheit
wiederum nahm in Betrieben ohne Alpung zu
(OR 4.6, Kl 3.4-6.2) sowie in Betrieben mit
Hochbuchten (OR 3.2, KI 2.8-3.7) wahrend
sich das Lahmbheitsrisiko in Betrieben mit

Cluster 0 (rot)

_ Ketose

\‘ Milchfieber |‘
\ 10 15 | “
\ #o

Euterentzuen\iu\ngjkut

~ Lahm

Cluster 1 (blau)

__ Ketose

— — —

Eierstoc;zéen \ Eierstockzysten
| \
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~—_ —
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Cluster 2 (grun)
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\ {

__ Ketose

\

dilchfieber

1. |
1.5 15

2o \ 0
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Abbildung 3: Vergleich der Krankheitshéufigkeiten
in den drei Clustern, mit Cluster 0 (rot) als Refe-
renzgruppe. Fiir Cluster 1 und 2 werden jeweils die
relativen Risiken relativ zu Cluster O angegeben.

Risikofaktoren. Um diese Heterogenitaten
besser zu verstehen, betrachten wir den Ein-

fluss einzelner Risikofaktoren in multivariaten

Tiefbuchten reduzierte (OR 0.44, Kl 0.40-
0.50).

Das Ergebnis eines stark erhéhten Lahmheits-
risikos in Betrieben mit Hochbuchten ist da-
mit konsistent mit dem Ergebnis einer Hau-
fung von Lahmheiten in Betriebscluster 2
(grin), wo tendenziell eher Hochbuchten ein-
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gesetzt werden. Dies fiihrt exemplarisch vor,
wie unsere Ergebnisse verwendet werden
kénnen um Risikoprofile fir einzelne Betriebe
erstellen zu kdnnen, und die wahrscheinlichs-
ten Treiber von Unterschieden in den Krank-
heitshaufigkeiten identifizieren zu kénnen.

Wir bitten zu beachten, dass dieses Doku-
ment work in progress beschreibt und kleine-
re Verfeinerungen in der Auswertungs- und
Berechnungsmethodik noch zu erwarten sind,
bevor endgiiltige Resultate in einer wissen-
schaftlichen Publikation angestrebt werden.

Schlussbemerkungen
Bauernhofe des 21. Jahrhunderts werden
immer mehr zu digital integrierten Sensorsys-
temen. Mit unserem Zugang wollen wir zei-
gen, wie man die Informationen solcher Sys-
teme zur Erhéhung des Tierwohls verwenden
kann indem man diejenigen Management-
praktiken identifiziert, deren Anwendung zu
den groBten Risikoreduktionen einer Vielzahl

von Krankheiten fuhrt.
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Zusammenhang Stoffwechselstorungen mit
Milchleistung, Fruchtbarkeit und anderen

Erkrankungen

Astrid Kock, Martin Mayerhofer, Christa Egger-Danner

ZuchtData EDV-Dienstleistungen GmbH Wien

Einleitung

Stoffwechselstérungen treten nach der Ab-
kalbung vermehrt auf. In dieser Phase ist der
Energiebedarf durch die Milchproduktion ho-
her als die Futteraufnahme, wodurch es zu
einer mehr oder weniger stark ausgepragten
negativen Energiebilanz kommt. Obwohl der
Grol3teil
sichtbar, aber unterschwellig vorhanden ist,

der Stoffwechselstérungen nicht
senken diese Stoffwechselentgleisungen die
Abwehrkraft der Kuh und erhéhen z.B. das Ri-
siko fur Mastitis- oder Klauenerkrankungen
(Pieper und Mahlkow-Nerge, 2017).

Ketose ist die hadufigste Stoffwechselerkran-
kung der Milchkuh. Da die betroffenen Kihe
meist Uberhaupt keine Anzeichen einer Er-
krankung zeigen, ist ein Erkennen sehr
schwierig. Dem Landwirt stehen verschiedene
Parameter und Tests zur Verfligung um sub-

klinische Ketosen zu erkennen.

Fett-Eiweif3-Quotient > 1,5

Einen Hinweis auf subklinische Ketosen gibt
der Fett-EiweiR-Quotient (FEQ) > 1,5 zu Be-
ginn der Laktation, der in den Tagesberichten
der Landeskontrollverbande (LKVs) oder im
Onlineportal (LKV-Herdenmanager) ersichtlich
ist.

Der FEQ-Cutpoint von 1,5 fiir die Erkennung
von Ketose besitzt eine Sensitivitat von 58-
66 % und eine Spezifitdt von 69-71 % bei ei-
nem vorgegebenen BHB-Gehalt im Blutserum
von >1,2 umol/l (Duffield et al., 1997; van

Knegsel et al., 2010). Mit einem FEQ > 1,5
kénnen in erster Linie deutliche Energieman-
gelzustande in der Herde wahrend der ersten
100
Schwiacher ausgepragte Entgleisungen des

Laktationstage aufgedeckt werden.
Kohlenhydrat-Fettstoffwechsels in Richtung
einer Ketose werden hingegen mit diesem
Merkmal nicht sicher eingeschatzt (Pieper
und Mahlkow-Nerge, 2017). Deswegen ist der
FEQ nicht besonders gut geeignet, um beim
Einzeltier Riickschlisse auf eine mogliche Ke-
tose zu ziehen bzw. sogar eine Ketose zu di-
agnostizieren (Pieper und Mahlkow-Nerge,
2017). Daher ist zu empfehlen, beim FEQ die

ganze Herde zu betrachten.

Die durchschnittliche Haufigkeit von Kiihen
mit einem FEQ > 1,5 liegt auf Betriebsebene
bei etwa 14 % bei Milchleistungskontroller-
gebnissen bis zum 100. Laktationstag. Stark
erhohte Frequenzen von >30 % finden sich in
wenigen Betrieben (13,8 % und 8,1 % der Be-
triebe).

In Abbildungen 1 und 2 sind die Auswirkun-
gen von einem erhohten Anteil an Tieren mit
FEQ > 1,5
Milchleistung, Herden-Zellzahl und Herden-
Fruchtbarkeit ersichtlich.

einem auf die Herden-
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KetoMIR

KetoMIR wurde vom LKV Baden-Wiirttemberg
2018). Mit Hilfe von
tierarztlichen Ketose-Diagnosen und dem

entwickelt (Dale et al.,

MIR-Spektrum der Milchproben aus den ers-
ten 120 Laktationstagen aus der Milchleis-
tungsprifung wurde KetoMIR, ein dreistufiger
2018).
Klasse 1 bedeutet geringes Ketose Risiko,

Ketoseindex, entwickelt (Dale et al.,

Klasse 2 mittleres Ketose Risiko und Klasse 3
hohes Ketose Risiko.

Der KetoMIR Index besitzt eine Sensitivitat
von 68 % und eine Spezifitat von 81 % um kli-
nische Ketosen zu erkennen (Dale et al,
2018). KetoMIR ist ein Warnsystem zur Unter-
stitzung des Herdenmanagements in den ers-
ten 120 Laktationstagen wie z.B. der bisherige
Fett/EiweiRquotient, ist aber keine Diagnose.
Wie beim FEQ wird empfohlen, die ganze
Herde zu betrachten.
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Die durchschnittliche Haufigkeit von Kihen
mit einem positiven KetoMIR Ergebnis liegt
Stark er-
hohte Frequenzen von >30 % finden sich in
8,6 % der Betriebe.

auf Betriebsebene bei etwa 14 %.
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Abbildung 1: Auswirkungen FEQ > 1,5 auf Herden-
Milchleistung
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Abbildung 2: Auswirkungen FEQ > 1,5 auf Herden-Zellzahl und Herden-Fruchtbarkeit
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In Abbildungen 3 und 4 sind die Auswirkun-
gen von einem erhohten Anteil an Tieren
mit einem positiven KetoMIR Ergebnis auf
die Herden-Milchleistung, Herden-Zellzahl
und Herden-Fruchtbarkeit ersichtlich.

Milchketotest

Im Rahmen des Projektes ,Effiziente Kuh”
wurde subklinische Ketose mittels Ketose-
Teststreifen flir Milch von der Firma Elanco
nachgewiesen. Die Beurteilung erfolgt an-
hand der Verfarbung, wobei der Gehalt an
R-Hydroxybutyrat (BHB), geschatzt wird (E-
lanco, 2010). Der Milchketotest besitzt eine
Sensitivitat von 69-77 % und eine Spezifitat
von 75-84 % fir die Erkennung von Ketose
bei einem vorgegebenen BHB-Gehalt im
Blutserum von 21,4 pmol/l (Shire et al.,,
2013) bei einmaliger Testung.

Der Milchketotest wurde bei jeder Kuh
zweimal wahrend der frihen Laktation
160
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durchgefiihrt, 7 und 14 Tage nach der Ab-
kalbung. Bei einem Grenzwert von 100
umol/I erscheinen 35,1 % der Kiihe als Ke-
tose verdachtig. Bei der Grenze von = 200
umol/I sind 13,6 % der Tiere mit Ketose er-
krankt. Die Haufigkeit der Tiere mit Ketose
nimmt mit der Laktation zu (von 9,8 % in
der ersten Laktation auf 16,6 % in der flnf-
ten und hoheren Laktation).
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Abbildung 3: Auswirkungen von positivem
KetoMIR Ergebnis auf Herden-Milchleistung
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Die Ergebnisse, in Abbildung 5 ersichtlich,
zeigen, dass Kithe mit subklinischer Ketose
zu Beginn der Laktation einen erhohten
Fett-EiweilR-Quotient und wahrend der
ganzen Laktation eine hohere Zellzahl auf-
weisen. Kiihe mit einem Ketotest-Ergebnis
von 2200 umol/l haben im Durchschnitt ei-
nen niedrigeren BCS. Die Abbildung zeigt
auch, dass diese Tiere ihr Konditions-Defizit
die ganze Laktation Uber im Durchschnitt
nicht mehr aufholen. Ein erhoéhter BHB-
Wert erhoht auch die Zwischenkalbezeit
um 15 Tage. Dariber hinaus haben Kiihe
Ketose eine hohere

mit subklinischer

Krankheitshaufigkeit fir klinische Ketose,

Milchfieber, Nachgeburtsverhaltung und
Mastitis.
Blutketotest

Im Rahmen des Projektes FOKUHs wird bei
den teilnehmenden Betrieben eine Mes-
sung des Blut-BHB Wertes mit einem spezi-
ell fir Kidhe kalibrierten Messgerat von
WellionVet BELUA bei allen erstlaktieren-
den Kiihen einmal um den 7. Laktationstag
und zusatzlich um den 14. Laktationstag
durchgefiihrt. Dieser Blutketotest besitzt

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Monat nach Abkalbung

=< 100 pmol/| 100 pmol/l ==z 200 pmol/|

Fett-EiweiR-Quotient
-
N w
C:

eine Sensitivitdt von 96 % und eine Spezifi-
tat von 98 % fir die Erkennung von Ketose
bei einem vorgegebenen BHB-Gehalt im
Blutserum von 21,2 mmol/l (Khol et al.,,
2019).

Der Blutketotest identifizierte 6,9 % der
erstlaktierenden Kiihe auf den FoKUHs-
Betrieben mit Ketose. In Ubereinstimmung
mit den Ergebnissen vom Milchketotest,
haben Kihe mit einem positiven Blutketo-
test Ergebnis zu Beginn der Laktation einen
erhohten Fett-EiweilR-Quotient (nicht abge-
bildet).

Zusammenfassung

Die Frequenz von klinischer Ketose ist sehr
niedrig (~1 %). Subklinische Ketose tritt
weitaus haufiger auf (~14 %). Obwohl bei
Tieren mit subklinischer Ketose keine sicht-
baren Krankheitsanzeichen vorhanden sind,
haben ein erhdhtes Auftreten deutliche ne-
gative Auswirkungen auf Milchleistung,
Fruchtbarkeit, Zellzahl und Gesundheit in
Deshalb
Stoffwechselstérungen moglichst frihzeitig

der Herde. ist es bedeutsam,

zu erkennen und zu vermeiden.

3,5

825
wvy
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Abbildung 5: Zusammenhang Milchketotest-Ergebnis mit Fett-Eiweif3-Quotient, Zellzahl (SCS), Body
Condition Score (BCS), Zwischenkalbezeit und andere Erkrankungen
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Stoffwechsel und Fiitterung - LKV-Daten nutzen

Karl Wurm
Landwirtschaftskammer Steiermark

Die Ketose ist eine haufig vorkommende
Stoffwechselerkrankung von Milchkiihen.
Sie tritt in den ersten Wochen nach der Ab-
kalbung durch Stérungen im Kohlenhydrat-
und Fettstoffwechsel auf. Damit die er-
krankten Tiere moglichst rasch behandelt
und Folgeschaden vermieden werden, ist es
notwendig die Risikotiere im Stall zu erken-
nen. Die Tiere wirken matt, schwach und
zeigen wenig Appetit. Sie verlieren Gewicht
und die Milchleistung geht zurick. Die
Atemluft riecht siiflich-obstartig. Der Kot
wird fester und dunkler als normal. Erhéhte
Konzentrationen von Ketonkdrpern sind im
Blut, Harn und in der Milch nachweisbar.
Neben dem akuten Krankheitsbild der Tiere
im Stall kdnnen auch die Daten und Aus-
wertungen in den LKV Berichten und im LKV
Herdenmanager sehr gute Hinweise auf Ke-
tose und Schwachstellen im Fitterungs-
und Haltungsmanagement liefern.

Verteilung Ketomirklassen alle LKV

100%
95%
90%

BKM1 © KM2 mKM3

Abbildung: Verteilung der Ketoseklassen nach
Laktationswochen in Osterreich, LKV 2019
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LKV Herdenmanager zur Ketose

Erkennung und Vorbeuge nutzen
Nicht so sehr die Einzeltierdaten stehen im
Fokus, sondern die Entwicklung der Grup-
penmittel in den einzelnen Leistungsklassen
und der Punktewolken in den Grafiken der
Probemelkungen, sowie die Entwicklung
der Leistungen und der Milchinhaltsstoffe
im Jahresverlauf. Wertvolle Informationen
Uber die Stoffwechselsituation der Herde
Uber mehrere Jahre bietet auch der Be-
triebsvergleich in den Auswertungen. Mit
KetoMir wird die Stoffwechselsituation der
Herde und von Einzeltieren Gbersichtlich im
Ampelsystem dargestellt.

Eine systematische Vorgangsweise ist bei
der Interpretation der LKV Daten sinnvoll.
So soll z.B. die Fltterungssituation bei der
Leistungskontrolle dokumentiert werden.
Nur so kann der jahreszeitliche Verlauf der
Daten Uber einen langeren
Zeitraum richtig eingeschatzt
werden. Die normalen Ver-
anderungen der Milchleis-
tung und Milchinhaltsstoffe
miissen bei der Beurteilung
berlicksichtigt werden. In
den ersten zwei Laktations-
wochen haben die Milchin-
haltsstoffe eine geringe Aus-
sagekraft und sollen daher
nicht zur Interpretation der
Fltterung dienen. Eine getrennte Betrach-
tung von Erstlingskiihen und Kiihen ab der
zweiten Laktation ist sinnvoll.
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Folgende Daten und Darstellungen im LKV
Tagesberichte und Herdenmanager liefern
sehr gute Rickschlisse auf die Fltterung
bzw. Ketose:

Tabelle Milchinhaltstoffe der Gruppenmit-
tel nach Laktationstagen

Leistungsklasse Anzanhl % Lakt.- | Milchkg | Fett% | Eiweiss
Tiere Tage %
1.Lakt. 1-100 Tg. 11 42 80,0 216 3,62 2,79
1. Lakt. 101 -200 Tg. 2| 83 180,5 205 4,33 3,12
1. Lakt. ab 200 Tg. 7| 292 263.3 17,9 4,50 3,14
ab 2. Lakt. 1-100 Tg. 6] 250 69,5 32,8 4,61 2,96
ab 2. Lakt. 101 - 200 Tg. 2| 83 186,5 26,0 3,70 3,10
ab 2. Lakt. ab 200 Tg. 6| 25,0 2627 18,4 4,29 3,29
alle Lakt. 1-100 Tg. 7] 292 71,0 31,2 4,52 2,94
alle Lakt. 101 - 200 Tg. 4| 16,7 183,5 23,3 3,98 3,11
alle Lakt. ab 200 Tg. 13| 542 263.0 18,2 4,40 3,21
Ein hoher Milchfettgehalt und niedrige
Darstellung EiweiB / Milch

MilcheiweiRgehalte in den ersten 100 44
Laktationstagen sowie ein deutlich geringe- 2
rer Milchfettgehalt und stark abfallende B i
Milchleistungen nach den ersten 100 Lakta- » ‘\ .
tionstagen sind Hinweise auf Stoffwech- = \‘
selerkrankungen in der Herde. : . .- .\
Grafik Eiweill / Milch im Tagesbericht und 32 \
Herdenmanager o .
Eine grolRe Streuung der MilcheiweiRgehal- .
te bei dahnlicher Milchleistung sowie starke T o o S T T,
Unterschiede der MilcheiweiRgehalte zwi- . Milchmenge
schen hoher und niedriger Milchleistung —— o

sind Hinweise auf eine unausgewogene Fiit-
terung.
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Darstellung KetoMir im Herdenmanager

Ubersicht Kontrolltag 13.06.2017

Ketose . . . .
Klasse 3 0% 0% 0% < 5%
Ketose
0% 50% 43% <20%
Klasse 2
Ketose
100% 50% 57% > 80%
Klasse 1
ab 2. alle
1. Laktation Zielwerte

Laktation Laktationen

Die farblichen Darstellungen der Ketose-
klassen im Herdenmanager geben eine gute
Ubersicht (iber das Auftreten von Stoff-
wechselstérungen. Dabei missen, wie auch
bei anderen Darstellungen, Erstlingskiihe
getrennt von Kihen mit mehreren Laktati-
onen beurteilt werden. Es kdnnen gute
Rickschliisse auf Probleme der Haltung und
Fatterung im Laktationsverlauf bzw. im Jah-
resverlauf getroffen werden.

Worauf muss grundsatzlich bei
der Fiitterung von trockenste-

henden Kiihen geachtet werden?
Vor allem die energetische Uberversorgung
zu Laktationsende bzw. in der Trockensteh-
zeit erhoht das Ketoserisiko. Zu Beginn der
Trockenstehzeit haben Kiihe noch ein ho-
hes Futteraufnahmevermégen, der Ener-
giebedarf ist jedoch relativ niedrig. Somit
genligt in der Regel ein Grundfutter mit
mittlerer Energiedichte (5,5 bis 5,8 MJ NEL
je Kilogramm Trockenmasse). Nachdem gut
gewonnenes Grundfutter deutlich mehr
Energie enthalt, ist es haufig notwendig, die
Ration mit spat gemahtem Heu bzw. Stroh
zu verdinnen. Auch der Eiweillbedarf ist
mit 12 bis 14 % Rohprotein in der Trocken-
masse relativ niedrig. Vorsicht bei eiweil3-
reichen Mischrationen von laktierenden
Kihen. Bei Rationen mit hohen Strohantei-
len muss darauf geachtet werden, dass das

Futter nicht selektiert wird. Zudem ist auf
eine ausreichende Mineralstoff- und Vita-
minversorgung zu achten. Futterstroh muss
hygienisch in Ordnung sein.

Erst in den letzten drei Wochen vor der Ab-
kalbung steigt der Nahrstoffbedarf stark an,
zudem missen die Tiere auf die Ration der
laktierenden Kihe vorbereitet werden. Mit
maRigen Kraftfuttergaben wird der erhdhte
Energiebedarf abgedeckt, die Bildung von
Pansenzotten angeregt bzw. die Mikroben
im Pansen auf die Ration in der Laktation
vorbereitet.

Worauf muss bei der Haltung von
trockenstehenden Kiihen geach-

tet werden?

Besonders in den letzten zwei bis drei Wo-
chen vor der Abkalbung brauchen die Kiihe
ausreichend Platz und sehr gute Luft- und
Lichtverhaltnisse. Stress in dieser Phase
verstarkt die bereits einsetzende Ver-
zehrsdepression und kann sehr frith zu
Stoffwechselerkrankungen fihren.

Kihe kurz vor der Abkalbung in die laktie-
rende Herde zu geben verursacht meist
grollen Stress, da sie die Rangordnung neu
festlegen miissen. Zudem sind viele Stélle
voll und die Risikotiere kénnen nicht rasch
genug erkannt werden.

Spattrockensteher sollen deshalb in einem
eigenen Bereich gehalten werden. Optimal
sind ein gut eingestreuter Tieflaufbereich
oder sehr groRziigige Liegeboxen. Uberbe-
legungen miissen vermieden werden. Fir
jedes Tier muss mindestens ein Fressplatz
(besser 1,5) zur Verfugung stehen. In dieser
Phase leiden Kihe haufig an einem Hitze-
stress. Im Trockensteherbereich muss es
deshalb einen ausreichenden Luftaustausch
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geben. Ventilatoren sind besonders fiir Tro-
ckensteher eine gute Investition. Gut ge-
kiihlte Trockensteher fressen besser.

Worauf muss bei der Fiitterung
zu Laktationsbeginn geachtet

werden?

Die Kiihe missen standig Zugang zu taglich
frischem Futter haben. Das Futter muss
ausreichend Struktur und eine hohe Nahr-
stoffdichte haben.

Gutes Grundfutter muss grof3zligig vorge-
legt und das Kraftfutter soll trotz des hohen
Energiebedarfs langsam erhoht (rund 1,5 —
2 kg je Woche) werden. Das Kraftfutter soll
pansenschonend sein. Die maximale Kraft-
futtermenge soll bei Transponderfiitterung
erst nach ca.4 bis 6 Wochen erreicht wer-
den. Die Gesamtration soll einen Rohpro-
teingehalt von 16 % in der Trockenmasse
aufweisen. Bei gefdahrdeten Kihen kann
stoBweise einmal taglich Propylenglykol ge-
geben werden.

Das Grund- und Kraftfutter muss eine gute
hygienische Qualitat aufweisen.

Beobachtung und Kontrolle von
Transitkithen

e Futteraufnahme — Pansenfillung
taglich nach der Hauptfresszeit

e BCS bzw. Riickenfettdicke monatlich

e Ketose nach Bedarf ab ersten Lakta-
tionswoche (Teststreifen fiir Blut,
Harn bzw. Milch) bzw. bei Risikotie-
ren bereits eine Woche vor Abkal-
bung

e Temperatur kurz vor und nach der
Abkalbung

e Klauengesundheit laufend
e Wiederkautatigkeit laufend

e Kotkonsistenz laufend
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Besonderheiten zur Energieversorgung bei
weidebasierter Milchviehhaltung

Andreas Steinwidder
HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Bio-Institut

Einleitung

Die weidebasierte Low-Input Milchviehhaltung
versucht durch Vereinfachung der Produkti-
onstechnik, unter Ausnutzung des natiirlichen
Graswachstums (Vollweide, saisonale Frih-
jahrsabkalbung) und Minimierung von Hilfs-
stoffen, Zukauffutter und auch Arbeitszeit, ei-
ne nachhaltige Milcherzeugung zu erreichen.
Als Ziel gilt die konsequente Minimierung des
Aufwandes und Deckung der Jahresration so-
weit wie moglich mit dem billigsten Futter
»Weidegras”. Im Vordergrund steht bei dieser
Strategie nicht die Erzielung einer hohen Ein-
zeltier-Milchleistung sondern einer hohen
Grundfutter-Flachenleistung.

Begrenzte tigliche

Weidefutteraufnahme

Speziell zu beachten ist, dass die tagliche Wei-
defutter-Trockenmasseaufnahme bei Vollwei-
dehaltung begrenzt ist. Dies ist vorwiegend
auf mechanisch-physikalische Begrenzungen
(Futter-TM-Menge pro Bissen; Bissenanzahl
pro Tag; Notwendigkeit fir Ruhephasen etc.)
zuriickzufiihren. Bei konsequenter Nutzung
des Weidepotenzials kdnnen Grundfutterleis-
tungen von etwa 20-25 kg Milch pro Tag aus
der Weide erreicht werden. Weidemilchleis-
tungen von 26—30 kg kénnen nur voriiberge-
hend und unter besten Weidebedingungen
ausgefiuttert werden (siehe Abb. 1).

o
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Weidesaison

Abbildung 1: Milchleistung (kg ECM/Kuh u. Tag)
aus der Weide im Friihjahr (April bis Juni) und wdh-
rend der gesamten Weidesaison (April bis Oktober)
am Okobetrieb Haus Riswick im Jahr 2010 in
Deutschland (Berendonk 2011)

Erganzungsfiitterung mit

Augenmaf

Die Weidefutteraufnahme ist fir Rinder auf-
wandiger als das Fressen im Stall. Wenn Wei-
dekiihe im Stall Ergdanzungsfutter in hoheren
Mengen erhalten, dann stellt sich auch das
Graseverhalten um, die Weidefutteraufnahme
geht in Folge zurlick. Dies ist bei Low-Input
Vollweidehaltung nicht erwiinscht, da damit
die Kosten steigen und die Weidegrasausnut-
zung (Flacheneffizienz) sinkt. Wenn hochleis-
tende Kiihe mit einer taglichen Milchleistung
Uber etwa 35 kg auf Vollweidebetrieben ge-
halten werden, dann wird ein beachtlicher Teil
der Milch aus den Korperreserven ermolken.
Dies kann auch bei Weidehaltung daher zu
deutlichen stoffwechselbelastenden Situatio-
nen fiihren.  Ublicherweise wiirde man an
hoher

Kraftfutter erganzen. Unter Vollweidebedin-

leistende Tiere dann entsprechend
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gungen stoBRt man hier jedoch bereits bei ge-
ringen Erganzungsmengen an die pansenphy-
siologischen Grenzen. Daher ist auch die Ver-
drangung des kostengiinstigen Weidefutters
durch die Kraftfutterzulage aus der Ration
sehr hoch. Weidegras ist sehr energie- und zu-
ckerreich und die Strukturwirksamkeit ist ge-
ringer als bei Heu oder Grassilage. Darlber
hinaus kann das Kraftfutter bei Weidehaltung
praktisch nur bei der Melkung vorgelegt wer-
den. Daraus ergeben sich bei Vollweide tagli-
che Kraftfutterobergrenzen von etwa 4 (+2)
kg. Bei Ganztagsweide- und Vollweidehaltung
liegt die Kraftfuttereffizienz (kg Milchleis-
tungsanstieg/kg  Kraftfuttererhohung) im
Durchschnitt zwischen 1,2 und 0,5 kg auf nied-
rigem Niveau. In den USA wurde dazu ein Ver-
such durchgefiihrt (s. Tab. 1), in dessen Rah-

men je die Halfte der Milchkiihe ein hohes

bzw. geringes Weideangebot (25 bzw. 40 kg
TM/Tier u. Tag) hatte und jeweils wenig bzw.
viel Kraftfutter erganzt wurde (Bargo et al.
2002). Dabei lag die Grundfutterverdrangung
durch das Kraftfutter je nach Weideangebot
bei 0,3 bzw. 0,6 kg TM und die Milchleistungs-
steigerung pro kg zugelegtem Kraftfutter nur
bei 1,0 bzw. 0,7 kg. Zu beachten ist auch der
deutliche Rickgang des Milchfettgehaltes bei
hoher Kraftfutterversorgung (Uber 8 kg/Tag),
was auf Uberschiisse an schnellfermentierba-
ren Kohlenhydraten bzw. auf Strukturmangel
Bei
wurde ein tieferer pH-Wert im Pansen, ein

hinweist. hoher Kraftfutterversorgung
Rickgang der Weidefutter- und Gerlstsub-
stanzverdaulichkeit sowie der Grasedauer

festgestellt.

Tabelle 1: Einfluss des Weidefutterangebots und des Kraftfutterniveaus auf Milchleistung, Weidefutter-

verdréngung und Kraftfuttereffizienz (Bargo et al. 2002).

Weideangebot gering Weideangebot hoch P-Werte
KF KF KF ger- KF KF x
gering  hoch Dif. ing hoch Dif. KF Weide Weide

Kraftfutter, kg TM 0,8 8,6 7,8 0,7 8,7 8 <0,01 0,56 0,36
Futteraufnahme, kg TM 18,3 24,1 58 21,2 24,8 3,6 <0,01 <0,01 0,01
Milch, kg 19,1 29,7 10,6 22,2 29,9 7,7 <0,01 0,04 0,03
FCM, kg 20,3 28,4 81 23,3 28,9 56 <0,01 0,05 0,05
Fett, % 3,82 3,29 -0,53 3,79 3,32 -0,47 <0,01 0,96 0,53
Eiweil3, % 2,98 3,08 0,10 2,93 3,11 0,18 <0,01 0,71 0,27
GF-Verdranung, kg/kg -0,3 -0,6
KF-Effizienz, kg FCM/kg KF 1,0 0,7

Umweltbedingungen variabler

Weidebasierte Tierhaltung arbeitet verstarkt
in und mit der Natur, die Tiere sind dabei aber
auch starkeren Witterungs-, Haltungs- und
Flitterungsschwankungen ausgesetzt. Kiihe die
stoffwechselstabil sind und sich in den Fitness-
sowie in der

Kriterien positiv abheben

Milchleistung starker auf schwankende Situa-

tionen ,mitreagieren” konnten, waren sicher-
lich angepasster an Vollweidebedingungen.

Nicht zu grof3e und schwere Kiihe

Bei hohen Umgebungstemperaturen steigt das
Hitzestresspotential mit steigender Futterauf-
nahme (Milchleistung, Fermentation...) an. Bei
zunehmendem Lebendgewicht nimmt die

Korperoberflaiche anteilsmaBig ab. Schwere
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Kihe missten auf Grund des hoheren Erhal-
tungsbedarfs — um gleich energieeffizient zu
sein wie leichtere Tiere — aber mehr Tages-
milch geben. Diese Tiere produzieren dann je-
doch mehr ,Fermentationswarme” und sind
daher auch weniger hitzetolerant. Daruber
hinaus wiirde man damit indirekt aber auch
auf Kiihe mit hoherem Kraftfutterbedarf oder
(begrenzte Weidefut-
teraufnahme — siehe oben) sowie starkerer
Trittbelastung fur den Weideboden selektie-
ren.

Energiemobilisation

Die GroRe korreliert nicht nur bei Weidehal-
tung negativ mit der Gesundheit (vergl. Brade
2019). Bei Weidehaltung ist zu beachten, dass
groReren Tieren das Grasen vom Boden (kein
erhohter Futtertisch) schwerer fallen dirfte
(z.B. Anzahl

gen/Tag).

niedriger an Fresskauschla-

Versuche zu Kuhtypen
In den letzten Jahrzehnten wurde die Eignung
unterschiedlich ,,genetisch ausgerichteter Kuh-
fir  weidebasierte

typen” Low-Input-

Milcherzeugungssysteme in vielen Versuchen
untersucht. Dabei zeigte sich Uberwiegend,
dass auf hohe Milchleistung selektierte Tiere
zwar hohere Laktationsleistungen erzielten,
aber auch deutlich mehr Kérperkondition ver-
loren. Im Vergleich dazu waren die Laktations-
leistungen von unter Vollweidebedingungen
selektierten Kithn zwar niedriger, sie waren
hinsichtlich Fitness und Fruchtbarkeit jedoch
Uberlegen, was sich zumeist durch einen ho-
heren Anteil wiederkalbender Tiere und/oder
kiirzere Zwischenkalbezeiten dullerte (vgl.
Buckley et al. 2000; Coleman et al. 2009;
Cummins et al. 2012; Cutullic et al. 2011;
Delaby et al. 2009; Dillon et al. 2003a; Dillon
et al. 2003b; Fulkerson et al. 2008; Harris u.
Kolver 2001; Horan et al. 2005; Horn et al.
2013; Horn et al. 2014; Kolver et al. 2002;
Macdonald et al. 2008; McCarthy et al. 2007b;
Mwansa u. Peterson 1998; Patton et al. 2008;
Roche et al. 2006; Walsh et al. 2008). Eine sai-
sonale Milchproduktion erfordert sehr gute
Fruchtbarkeitsergebnisse, denn unzureichen-
de Fruchtbarkeit fihrt bei saisonaler Milcher-
zeugung zu einem Riickgang der Effizienz, ho-

Tabelle 2: Vergleich grofsrahmiger (Hochleistungstyp HL) und kleinrahmiger (neuseeldndischer Typ NS)
HF-Kiihe bei Fiitterung mit TMR oder Weidehaltung (Kolver et al. 2002)

Weide TMR P-Wert
NS HL NS HL Interaktion

Lebendgewicht Kg 495 565 556 634 0,438

Milchleistung kg/Kuh 5.300 5.882 7.304 10.097 0,003

Fett + Eiweil kg/kg LM 0,94 0,81 1,08 1,14 0,011

Kihe nicht trachtig % 7 62 14 29 0,023
Futteraufnahme kg von TM

Laktationsbeginn 16,6 17,3 20,4 24,0 0,034

Laktationsmitte 16,1 17,9 18,2 21,7 0,091

Laktationsende 14,4 15,9 18,1 22,0 0,004
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heren Abgangsraten und nicht zuletzt zu fi-
nanziellen EinbuBen (Coleman et al. 2009;
Evans et al. 2006; McCarthy et al. 2007a; Plai-
zier et al. 1997). Ein haufig zitierter Versuch ist
diesbeziiglich jener von Kolver et al. (2002).
Die Autoren verglichen dabei groRrahmige
Holstein-Friesian-Kiihe und kleinrahmige Hol-
stein-Friesian-Kiihe (neuseeldndischer Weide-
Typ) bei TMR-Fltterung bzw. Vollweidehal-
tung (Tab. 2) miteinander. Es wurde eine Ge-
notyp-Fltterungs-Interaktion bei den Merk-
malen Jahresmilchleistung, Milchinhaltsstoff-
leistung, Effizienz der Milchinhaltsstoffproduk-
tion, Lebendmassezunahme in der Laktation
und Anteil an nicht trachtigen Kiihen festge-
stellt.
Kiihe zeigten eine bessere Leistung bei Wei-

Die kleinrahmigen neuseeldndischen

dehaltung als die groRrahmigen Kiihe — diese
wiederum schnitten bei TMR-Flitterung besser
ab. Die Unterschiede waren hauptsachlich auf
Unterschiede in der Futteraufnahme zu Lakta-
tionsbeginn zuriickzufiihren. Die neuseelandi-
schen Kiihe zeigten zu Laktationsbeginn bei
Weidehaltung eine hdhere Futteraufnahme (%
von LM) als die groRrahmigen Kihe, bei TMR

Tabelle 3: Abkalbestrategien im Vergleich

war dies in allen Laktationsabschnitten umge-
kehrt.

Abkalbestrategie anpassen

In Regionen mit traditionell hohen Weidean-
teilen (Weidegunstlagen wie z. B. Irland oder
Neuseeland) werden die Abkalbungen der
Herde Uberwiegend kurz vor bzw. zu Vegetati-
onsbeginn konzentriert. Dadurch kdnnen die
Kihe, in diesen Grinlandgunstlagen mit lan-
gen Vegetationsperioden (neun bis elf Mona-
te) und kurzen Wintern, wahrend der Laktati-
on fast ausschlieRlich mit Weidefutter ver-
sorgt werden. Die Jahresration besteht bis zu
90 % aus Weidegras. Im Vergleich dazu ist in
Mitteleuropa und im Berggebiet die Vegetati-
onszeit kirzer, und es bestehen auch Unter-
schiede in Bezug auf die Zuchtausrichtung, das
Milchleistungspotenzial der verwendeten K-
he sowie in der Milchverarbeitung. In welche
Monate die Abkalbezeit in unseren Regionen
gelegt werden sollte, hangt wesentlich von
den jeweiligen Rahmenbedingungen und den
Betriebszielen ab (Steinwidder et al. 2011,
Horn et al. 2014, Steinwidder und Starz 2015),

Herbst- bis
Winterabkalbung

Spatwinter- bis
Friihjahrsabkalbung

Abkalbezeit Monate ca. Ende November bis Ende | Ende Janner bis Ende Marz
Janner

Haupttrockenstehzeit Monat ca. November Janner

WeidegrasanteilV) % v. Jahresration 35-55 45-65

Kraftfutter? kg/Kuh u. Jahr 500-1.000 200-500

Milchleistung® kg/Kuh 5.500-7.500 4.000-6.500

Kuhtypen

Auch fur ubliche Kuhty-
pen/Rassen geeignet

»,Weidegenetik” glinstig

1 Realistische Werte fiir Osterreich (Bereich je nach Region, Vollweidestrategie, Rasse etc.)
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zusatzlich sollte dabei auch der Kuhtyp beach-
tet werden (Tabelle 3).

Zusammenfassung

Grundsatzlich sollten Betrieben welche eine
weidebasierte Low-Input Milchproduktion an-
streben, bei der Zuchttierauswahl besonderes
Augenmerk auf die Fruchtbarkeits- und Fit-
nessmerkmale, das Fundament sowie den
Rahmen und das Gewicht legen. Einzeltier-
Leistungsgrenzen sind zu akzeptieren und
Hochleistungen mit groBrahmigen und schwe-
ren Tieren nicht erwiinscht. Ideal ware eine
Milchkuh welche in der Weidezeit ein intensi-
ves Weideverhalten zeigt und hier 20-30 kg
Milch moglichst vollstandig aus dem Weide-
futter produziert. Wenn die Tiere auf schwan-
kende Umweltbedingungen durch , Mitgehen”
der Milchleistung reagieren koénnten, ware
dies glinstig. Die gezielte Steuerung der Ab-
kalbesaison, sowie eine knappe Korperkondi-
tion bei der Kalbung (3,0 BCS-Punkte) konnen
Managementmallnahmen sein, um die ener-
getische Unterversorgung zu verringern und
die Fruchtbarkeitsergebnisse zu verbessern. In
einem laufenden Forschungsprojekt am Bio-
Institut der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
wird dartber hinaus gepriift, ob der Verzicht
auf die Kraftfutter-Anfltterung vor der Abkal-
bung sowie die einmalige Melkung zu Laktati-
onsbeginn diesbezliglich ebenfalls positive Ef-
fekte mit sich bringen.
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Energiebedarfsnormen fiir Kidlber unter
Beriucksichtigung von Gesundheit und metabolischer

Programmierung

Hans-Jiirgen Kunz

Christian-Albrechts-Universitat zu Kiel, Institut fiir Tierzucht und Tierhaltung

Kalber in der Mutterkuhhaltung nehmen etwa
16 bis 24 % ihres Korpergewichtes an Milch
auf. Das entspricht bei einem 50 kg schweren
Kalb einer Trockenmasse-Aufnahme von 1,1
bis 1,6 kg bzw. einer Frischmilchmenge von 8
bis 12 Litern bei einer TM von 13,3 %, bzw.
einer Energieaufnahme von 21 bis 31 MJ ME
bei 19,4 ME/kg TM in der Milch. Von solchen
Milchaufnahmen waren wir in der Vergan-
genheit in der Kdlbererndahrung im Milchvieh-
bereich weit entfernt. Die Empfehlung, Kalber
moglichst friih zur Festfutteraufnahme und
damit zum Wiederkduer zu erziehen, fiihrte
zu einer stark restriktiven Milchtrankeemp-
fehlung, die nicht selten bei 6 kg Milch pro
Tier und Tag begrenzt blieb. Beim Einsatz von
Milchaustauschern wurden haufig nicht mehr
als 120 g MAT/Liter eingemischt. Das ent-
spricht 720 g MAT pro Tag und liegt damit nur
knapp Uber dem Erhaltungsbedarf.

Eine Kompensation Uber Kraftfutter ist in den
ersten Lebenswochen noch nicht moglich, wie
Versuche mit unterschiedlichen Abtrankvari-
anten bei einer MAT-Gabe von 720 g pro Tier
und Tag und einem Beginn des Abtrdankens
bei einer tierindividuellen Kraftfutteraufnah-
me von 200 bzw. 500 g gezeigt haben (Kunz,
1997). Eine Kraftfutteraufnahme von 200 g
wurden im Mittel mit knapp 40 Lebenstagen
erreicht, die Schwelle von 500 g mit 43 und
die Schwelle von 1 kg mit 55 Lebenstagen. Die
durchschnittlichen taglichen Zunahmen in
den ersten 12 Wochen lagen in den Gruppen
bei 635 bzw. 642 g. In einem weiteren Ver-

such mit gleicher MAT-Menge aber einer zeit-
gesteuerten Trankekurve wurde die Schwelle
von 500 g bei der Kraftfutteraufnahme etwa
zeitgleich mit 6 Wochen erreicht.

Das natlrliche Wachstum von Kilbern liegt
bereits in den ersten Lebenswochen bei etwa
1000 g. Das ist nur moglich, wenn den Kalbern
auch die Milchmenge angeboten wird, die sie
natlrlich aufnehmen. Eine Umstellung der
Energie- und Nahrstoffversorgung auf Basis
von Grund- und Kraftfutter kann nur gleitend
und frihestens ab der vierten Lebenswoche
beginnen. Werden bereits in den ersten drei
Lebenswochen niedrigere Milchmengen ver-
trankt, befinden sich die Kalber in einem
permanenten Hunger- und damit Stresszu-
stand. Ein solcher Zustand beeinflusst sowohl
die aktuelle und nachfolgende Leistungsbe-
reitschaft als auch den Gesundheitszustand
dieser Tiere, wie im Weiteren gezeigt wird.

Bedarfsnormen fiir Erhaltung und

Wachstum
In den Mitteilungen des Ausschusses flir Be-
Erndh-

rungsphysiologie (Proc. Soc. Nutr. Physiol.,

darfsnormen der Gesellschaft fir
1997) sind die Gesamtenergiebedarfswerte
fir weibliche und mannliche Kalber fiir unter-
schiedliche Lebendmassen und Lebendmasse-
zunahmen verdffentlicht (Ubersicht 1, Spalte
2). Sie erklaren den Energiebedarf fir Erhal-
tung und Wachstum. In Abhangigkeit von der
Bewegungsintensitat sind Zuschlage zum Er-
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haltungsbedarf zu machen. Sie sind jedoch
nicht genauer definiert.

Bei einer Lebendmasse unter 100 kg werden
von der GfE zudem Zuschlage bei Umge-
bungstemperaturen von unter 25° C von z.B.
+1 % je 1° C abgeleitet. Das wirde bei einer
Temperatur von 0° C bei einem 50 kg schwe-
ren Kalb etwa einem zusatzlichen Energiebe-
darf von einem Liter Vollmilch bedeuten.

Zu beachten ist, dass auf der Datengrundlage
aus dem Jahr 1997 und davor die Werte fir
Kalber mit einem Lebensgewicht von 50 kg
nur bis zu taglichen Zunahmen von 600 g be-
rechnet werden konnten, Kalber, denen Milch
ad libitum zur Verfligung steht, jedoch durch-
aus tagliche Zunahmen von 1.000 g und auch
mehr bei entsprechender Versorgung mit
Milch erreichen. Diese Werte entsprechen,
wie eingangs erwdhnt, der natirlichen Auf-
zucht der Kalber an der Mutter.

Erst ab dem Jahr 2009 wurden héhere Ener-
gie- und Nahrstoffmengen in der Trankephase
experimentell eingesetzt und daraufhin auch
empfohlen. Sie fihrten, dhnlich wie in der

Tabelle 1: Energiebedarf fiir Erhaltung und Wachstum (Kalb

Kdlberaufzucht bei der Mutterkuhhaltung, zu
entsprechenden hoheren taglichen Zunah-
men im Bereich von 1000 g pro Tag. Am Be-
ginn standen Versuche, die zum Themenkom-
plex der metabolischen Programmierung im
Wiederkduerbereich und der damit verbun-
denen postnatalen Pragung bei Kalbern
durchgefiihrt wurden. Diese Pragung war und
ist die Grundlage fiir eine bessere Leistungs-
entwicklung dieser Tiere, lUber die im Weite-

ren berichtet wird.

Bei den experimentellen Studien sowie in der
praktischen Anwendung hat sich ebenfalls ge-
zeigt, dass sich die Vitalitat der Kalber mit
steigender Energie- und Nahrstoffzufuhr in
der Milchphase, im Vergleich zu geringer ver-
sorgten Kalbern, deutlich verbessert. Eine Er-
klarung dafir ist, dass im Falle von Erkran-
kungen, unabhangig ob mit klinischem oder
subklinischem Verlauf, ein zusatzlicher Ener-
giebedarf fir die Aktivierung des Immunsys-
tems entsteht, der in den bisherigen Energie-
bedarfsnormen aufgrund fehlender Daten
noch nicht bericksichtigt werden konnte.
Dariber liegen heute jedoch neue Erkennt-
nisse vor. Auch sie werden in die-

50 kg) sem Beitrag vorgestellt.
orE* 2 Voll- amarss+ | Metabolische
milch** Programmierung
MJ ME Liter g . .
Unter metabolischer Programmie-
Erhaltungsbedarf 10 4 650 rung wird ein kurzzeitiger Erndh-
rungsstimulus verstanden, der Ein-
400 g tgl. Zunahmen 156 64 1020 fluss auf die Entwicklung bestimm-
600 g tgl. Zunahmen 18,8 77 1230 ter erndahrungsphysiologisch wichti-
ger Organe nimmt und damit die
1.000 g tgl. Zunahmen k.A. ca. 10 ca. 1600 Leistungsbereitschaft dieser Tiere

* Proc. Soc. Nutr. Physiol. (1997)
** Vollmilch mit 12,7 % TM u. 19,2 MJ ME/TM, 2,43 ME/Liter
**% MAT mit 15,3 MJ ME/kg

ein Leben lang beeinflusst. Eine sol-
che stimulierende Wirkung kann
die ad libitum-Tranke besitzen.
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Hierfiir gibt es diverse Hinweise aus der For-
schung mit Labortieren. Bereits 1987 wiesen
Oscai u. McGarr nach, dass Ratten, die nach
der Geburt bis zur dritten Lebenswoche mit
einer niedrigen Energieaufnahme gefiittert
wurden, trotz anschlieRendem freien Zugang
zum Futter von der 4. bis 62. Lebenswoche
eine geringere Futteraufnahme und niedrige-
re Zunahmen besaRen als Ratten, die vom
Zeitpunkt der Geburt an ad libitum erndhrt
wurden.

Srinivasan et al. (2003) geben eine mogliche
Erklarung flr einen solchen Effekt. Sie ernadhr-
ten Laborratten vom 4. bis zum 24. Lebenstag
in einer Gruppe mit einer kohlenhydratrei-
chen Diat, in einer zweiten Gruppe mit einer
fettdominierten Diat. Der Energiegehalt war
in beiden Gruppen gleich. Diejenigen Ratten,
die mit der kohlenhydratrei-
chen Diat erndhrt wurden,
bildeten infolgedessen mehr
Inselzellen

len lassen. Es waren bei diesen Tieren hohere
Futteraufnahmen und in Folge dessen auch
hohere Milchleistungen zu erwarten.

Um diesen Nachweis zu fiihren, wurden 2009
im Lehr- und Versuchszentrum Futterkamp
der Landwirtschaftskammer Schleswig-
Holstein weibliche sowie mannliche Kalber
aufgestallt und im Anschluss an die Geburt in
zwei Gruppen gleichzeitig restriktiv und ad li-

bitum mit Milch getrankt.

Die mannlichen Tiere wurden mit einem Le-
bensalter von acht Monaten geschlachtet und
die Bauchspeicheldriisen mikroskopiert, um
die Anzahl und die GroRRer der Langerhanss-
chen Inselzellen in den beiden Gruppen zu
bestimmen (Prokop et al.,, 2015). Es konnte
gezeigt werden, dass die in den ersten Le-

Tabelle 2: Zahl und Fléche der pankreatischen f3-Zellen mdnnlicher ad
libitum und restriktiv erndhrter HF-Kdlber zum Zeitpunkt der Schlach-
tung mit 238 + 0,8 Lebenstagen

Langerhanssche

in ihren Bauchspeicheldri- Pankreas Ad libitum Restriktiv Diff. p

sen aus, die dazu in der Lage |n 21 21

waren, mehr Insulin zu pro- AR

duzieren, sie entwickelten | g qiien 9103 7,8£0,3 17% | <0,01

im weiteren Verlauf im Ver-

gleich zu den mit der fett- |" 21 21

dominierten Diat erndhrten [Fische der

Ratten hohere Wachstums- | B-zellen (um?) 102.180 + 4.987 | 84.249 + 4.962 27 % 0,01
verfetteten starker

raten,

und entwickelten spater eine Insulinresistenz.

Die Erkenntnis, dass durch eine nachgeburtli-
che Erndhrung die Entwicklung von Langer-
hansschen Inselzellen und damit die Produk-
tion von Insulin beeinflusst werden kann,
konnte auch fir die Rinderhaltung von Inte-
resse sein, wenn sich auf der Grundlage einer
intensiven Aufzucht von Kalbern im direkten
Anschluss an die Geburt gleiche Effekte erzie-

benswochen ad libitum mit Milch getrankten
Kalber im Vergleich zu den restriktiv getrank-
ten Kalbern mehr und auch gréRere Langer-
hansschen Inselzellen (B-Zellen) ausgebildet
hatten (s. Tabelle 2).

Die weiblichen Kalber aus diesem Versuch
wurden nach der Milchphase identisch aufge-
zogen und als Milchkiihe in weiteren Studien
miteinander verglichen.
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In der ersten Laktation zeigten die Tiere der
ad libitum-Gruppe im Vergleich zu den rest-
riktiv getrankten Tieren sowohl eine signifi-
kant hohere Futteraufnahme als auch eine
hohere Milchleistung (Wiedemann et al.,
2015), siehe Abbildung 2 und 3. Die tagliche
Futteraufnahme war um 1,1 kg Frischmasse
bzw. 0,3 kg Trockenmasse erhoht (p < 0,05),
die fettkorrigierte Milchleistung um 1,2
kg/Tag (p < 0,05). Nachfolgende Auswertun-
gen Uber den Zeitraum der ersten und zwei-
ten Laktation ergaben eine gemittelte durch-
305-Tage-
Laktationsleistung von 405 kg zugunsten der

schnittliche hohere
ad-libitum getrankten Tiere und eine héhere
tagliche Futteraufnahme von 1,7 kg in der
Frischsubstanz, bzw. 0,7 kg in der Trocken-
masse.

Frischmasseaufnahme Trockenmasseaufnahme

[kg/Tag] [kg/Tag]

mmmm Ad libitum Fiitterung 22
Restriktive Futterung
F 20
- 18
F 16
i
0 T -0

Abbildung 1: Frisch- und Trockenmasseaufnahme
vom 3. bis 11. Laktationsmonat von Holstein-
Friesian-Férsen, die in den ersten vier Lebenswo-
chen ad libitum oder restriktiv mit Milch bzw.
Milchaustauscher versorgt wurden.

Milchleistung [kg]

35 -
30
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20 -
b
15
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; Restriktive Fitterung | |
04 . : . =
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Abbildung 2: Milchleistung wdhrend der ersten
Laktation von Holstein-Friesian Fdrsen, die in den
ersten vier Lebenswochen ad libitum Milch ange-
boten bekamen.

Bemerkenswert ist, dass sich die Milchleis-
tung der als Kalb ad libitum getrankten Tiere
in den ersten Wochen nicht von der Milchleis-
tung der restriktiv getrankten Gruppe unter-
schied und erst anschlielend starker ange-
stiegen ist und eine bessere Persistenz entwi-
ckelte (Abbildung 2). Das trug zusammen mit
der hoheren Futteraufnahme der ad-libitum-
Gruppe dazu bei, dass das bei allen Kiihen zu
Beginn der Laktation auftretende Energiedefi-
zit bei den in den ersten Lebenswochen ad li-
bitum mit Milch aufgezogenen Tieren ver-
mindert war.

Energiebedarf und Immunsystem
(2016) berichten (ber einen
Versuch, bei dem der Energiebedarf fiir die

Kvidera et al.

Aktivierung des Immunsystems bei Milchki-
hen nach einer Infektion bestimmt werden
sollte. Dazu wurde eine Versuchsgruppe lak-
tierender Kihe intravends (i.v.) mit Lipopoly-
sacchariden (LPS), einem Bestandteil der &du-
Reren Zellmembran von gramnegativen E-
scherichia coli Bakterien 0O55:B5, behandelt.
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Diese Behandlung l6ste zwar eine Immunan-
twort aus, besaR aber keine krankmachende
Wirkung. Eine zweite Versuchsgruppe wurde
in gleicher Weise behandelt, bekam jedoch
zusatzlich Glucose verabreicht. Damit sollte
der Glukosespiegel im Blut der Tiere mog-
lichst konstant gehalten werden, da durch die
Immunantwort Glucose als Energietrager ver-
braucht wird. Die Kihe einer dritten Gruppe
bekamen 3 ml physiologische Kochsalzlésung
i.v. verabreicht und dienten als Kontrollgrup-
pe. Nach den Infusionen wurde bei allen Ki-
hen iber einen Zeitraum von 12 Stunden alle
10 Minuten der Blutglukosespiegel gemessen
und die Kithe zwei Mal gemolken.

LPS-
Gruppe ab der 150sten Minute nach der Be-

Der Blutglukosespiegel sank in der
handlung im Vergleich zur Kontroll- und der
LPS-Gruppe mit Glucose ab. Ebenso sank die
Milchmenge in der nicht mit Glukose versorg-
ten LPS-Gruppe um 80 %, in der LPS-Gruppe
mit Glucose um 11 % gegenuber der Kontroll-
gruppe. Aus der Summe der zugefiihrten Glu-
cose und der durch den Milchverlust im Ver-
gleich zu den anderen Gruppen nicht produ-
zierten Energiemenge konnten die Versuchs-
ansteller die Menge an Glucose berechnen,
die fir die Immunantwort bendtigt wurde. Es
waren 1092 g Glucose innerhalb von 12 Stun-
den. Andere Untersuchungen bei mannlichen
Rindern und auch bei Schweinen bestatigen
diesen Wert und liegen in der Schatzung so-

gar noch dartber.

Rechnen wir diesen Wert auf der Grundlage
des metabolischen Korpergewichtes auf ein
50 kg schweres Kalb um, so entsprache der
Energiebedarf pro Tag nur fiir eine solche
Immunantwort, umgerechnet auf Mutter-
milch, einer Menge von ca. 2 Liter. Hinzu ka-

men weitere Mengen; 4 Liter fir den Erhal-

tungsbedarf, fir tagliche Zunahmen von mi-
nimalen nur 400 g noch einmal 2,4 Liter, ein
zusatzlicher Bedarf fiir den Temperaturaus-
gleich, der zum Beispiel bei einer Umgebungs-
temperatur von 0 °C noch einmal 1 Liter be-
tragen wiirde und Energie fir Bewegung, die
nicht definiert ist. Daraus ergdbe sich ein
Schatzwert flr den Energiebedarf unter den
beschriebenen Bedingungen von etwa 10 Li-
ter Muttermilch. Das entspricht etwa einer
Menge von 1,6 kg Milchaustauscher.

Fazit

Vor dem Hintergrund der zuvor beschriebe-
nen Fakten zur notwendigen Energie- und
Nahrstoffversorgung von Kalbern wird deut-
lich, wie wichtig eine bedarfsdeckende Ver-
sorgung dieser Tiere ist. Dazu reichen die von
der Gesellschaft fur Erndhrungsphysiologie
(GfE) veroffentlichten Bedarfsnormen alleine
nicht aus. Sie beschreiben den Bedarf fur Er-
haltung und Wachstum und erméglichen eine
Berechnung des zusatzlichen Energiebedarfs
bei Temperaturen unterhalb der thermoneut-
ralen Zone. Der Bedarf der fir die Aktivierung
des Immunsystems benotigt wird, ist bei die-
sen Berechnungen noch nicht enthalten aber
unbedingt einzukalkulieren. Es darf darum zu
keinem Zeitpunkt zu einer Unterversorgung
der Tiere kommen, da dadurch die Gefahr von
Infektionen massiv ansteigt. Solange wie die
Kalber noch nicht in der Lage sind, ihren
Energie- und Nahrstoffbedarf lber die Auf-
nahme fester Futtermittel zu decken, ist eine
ad libitum-Milchtranke unumgéanglich. Fri-
hestens sollte ab der vierten Lebenswoche die
Milchmenge langsam reduziert und nicht vor
der 10. Lebenswoche komplett abgesetzt
werden.
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Zuchterische Verbesserung der Stoffwechselstabilitat

Birgit Fiirst-Waltl', Hermann Schwarzenbacher?

lUniversitat fur Bodenkultur Wien, Institut fiir Nutztierwissenschaften,

2ZuchtData EDV-Dienstleistungen GmbH

Die Stoffwechselstabilitat rangierte in einer
Umfrage bei Zichterinnen und Ziichtern im
Rahmen des Projektes OptiGene weit oben
auf der ,Wunschliste’ der Merkmale, fir die
es zukiinftig eine Zuchtwertschatzung geben
sollte (www.zar.at — Projekt OptiGene). Auch
international wird auf diesen Merkmalskom-
plex vermehrt Augenmerk gelegt — sowohl im
wissenschaftlichen Bereich als auch bei der
Umsetzung im Hinblick auf Entwicklungen von
Routinezuchtwertschatzungen. Da klinische
Erkrankungen zum Teil sehr niedrige Frequen-
zen und auch Heritabilitdten aufweisen, ist es
von Interesse, Informationen zu subklinischen
Fallen bzw. Hilfsmerkmale aus der Routine-
leistungsprifung, aus dem Herdenmanage-
ment und aus Automatisierungstechnologien
(z.B. Automatische Melksysteme) verwenden
zu kénnen. Auch eine genomische Zuchtwert-
schatzung unter Berlicksichtigung einer Kuh-
lernstichprobe hat grolRe Bedeutung fir die-
sen Merkmalskomplex. Zwei aktuelle und
miteinander kooperierende Projekte in der
Rinderzucht, FoOKUHs und D4Dairy, stellen sich
dieser Herausforderung.

Merkmale der Stoffwechselstabili-

titin der Zucht

Grundsatzlich kdnnen Stoffwechselstérungen
Uber die Erhebung von direkten Stoffwech-
selerkrankungen, Uber Hilfsmerkmale oder,
idealerweise, liber die Kombination daraus
erfasst werden. Die Verwendung von direkten
Gesundheitsmerkmalen bedingt eine genaue
Definition und Standardisierung der einzelnen
Krankheiten. Im Rahmen der Entwicklung des
Gesundheitsmonitorings von Rindern wurde

ein Diagnoseschliissel ausgearbeitet, der die-
se Bedingungen erfillt (Egger-Danner et al.,
2012). Hinsichtlich des Stoffwechsels sind flinf
mogliche  Diagnosecodes gelistet, hinzu
kommt noch die Labmagenverlagerung, die
unter Erkrankungen des Verdauungstraktes
gelistet ist. Hilfsmerkmale sind in der Regel
Merkmale, die eine entsprechende geneti-
sche Korrelation zu den Zielmerkmalen auf-
weisen, einfach und/oder kostenglnstig zu
erfassen sind bzw. lGber die Routineleistungs-
prifung ohne groReren Aufwand zur Verfi-
gung stehen. Der Vorteil der Verwendung von
Hilfsmerkmalen ist nicht nur die Erh6hung der
Sicherheiten von Zuchtwerten, sondern auch,
dass mit diesen Merkmalen teilweise auch
subklinische Falle erfasst werden konnen, die
ansonsten unerkannt bleiben. Auch Abgange
auf Grund von Stoffwechselerkrankungen
werden erfasst und kdnnen entsprechend als

Merkmal genutzt werden.

Direkte Stoffwechselmerkmale

Insgesamt lag der Anteil der Tiere mit Diagno-
sen zum Komplex Stoffwechselkrankheiten in
validierten Osterreichischen Betrieben mit
mehr als 75 % elektronischer Datenerfassung
im Jahr 2020 bei etwa 6,2 %, Labmagenverla-
gerungen wurden zusatzlich bei 0,15 % der
Kihe verzeichnet. Milchfieber (4,6 %) und Ke-
tose (1,3 %) zdhlen dabei zu den héaufigsten
Stoffwechselerkrankungen bei Milchkihen.

Milchfieber (Gebarparese, Hypocalcamie) ist
die Hauptursache fir das Festliegen von K-
hen und tritt rund um die Geburt auf. Die
Krankheit stellt eine Stérung des Mineral-
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stoffhaushalts,
dar. In schweren Fillen kann Milchfieber zu

insbesondere des Kalziums,

komatdsen Zustdanden bis hin zum Tod des
Tieres fuhren (z.B. Rosenberger et al., 1994).
In einer kirzlich durchgefiihrten Analyse hin-
sichtlich Milchfieber beim &sterreichischen
Fleckvieh (Hintringer, 2019) wurden u.a. eine
Milchfiebererkrankung in einer Vorlaktation,
schwerer Kalbeverlauf, héhere ECM-Leistung
in der Vorlaktation und Totgeburt als wich-
tigste Risikofaktoren identifiziert. Es ist davon
auszugehen, dass die Haufigkeit von subklini-
schem Milchfieber deutlich Gber jener der kli-
nischen liegt und damit auch ein potenzielles
Risiko hinsichtlich Folgeerscheinungen dar-
stellt. Eine Abschatzung von subklinischen Fal-
len konnte mit Hilfe der Serumkalziumkon-
zentration (z.B. Reinhardt et al., 2011) erfol-
gen; Schnelltests fir die Praxis existieren der-
zeit jedoch (noch) nicht. Die publizierten Heri-
tabilitaten flir Milchfieber geschatzt mit linea-
ren Modellen liegen etwa zwischen 0,01 und
0,08 (Pryce et al., 2016). Fir das Fleckvieh
wurde mit einem groRen Datensatz eine Heri-
tabilitat von 0,034 geschatzt (Ederer et al,
2014).

entsteht bei
Energieversorgung und damit

Ketose (Azetonamie) unzu-
reichender
wahrend der Phase der negativen Energiebi-
lanz um die Leistungsspitze. In dieser Mangel-
situation werden Korperfettreserven mobili-
siert, was zu einem Anstieg von Fettsauren im
Blut und auch zur Bildung von Ketonkdrpern
fuhrt. Ketonkdrper werden zur Energieversor-
gung genutzt, Uberschissige Ketonkorper
werden Uber Harn, Milch, Atem oder Schweil}
ausgeschieden (Kirchgessner et al., 2008). Ty-
pische Symptome sind verringerte Futterauf-
nahme und Riickgang der Milchleistung, auch
Auswirkungen auf das Zentralnervensystem
sind moglich (Gasteiner, 2000). Ahnlich wie

beim Milchfieber ist der Anteil von Kiihen mit

subklinischer Ketose gegentiber klinischer Ke-
tose deutlich hoher (Benedet et al, 2019).
die die BHB (Beta-
Hydroxybutyrat) Konzentration messen, lie-

Schnelltests,

fern auch Informationen zu subklinischen Fal-
len. Die Heritabilitaten fiir Ketose liegen wie
flir das Milchfieber auf Basis von linearen
Modellen etwa zwischen etwa 0,01 und 0,08
(Pryce et al., 2016). Fur das Osterreichische
Fleckvieh schatzten Ederer et al. (2014) eine
Heritabilitdt von 0,01; zum gleichen Ergebnis
kam eine kirzlich durchgefiihrte genetische
Analyse von Efficient Cow Daten (Fuerst-Waltl
et al., 2020).

Tetanie (Hypomagnesiamie), ein Problem,
dessen Ursache in der Magnesiumversorgung
liegt, ist u.a. erkennbar an Krampfen und
kann auch zum Tod des betreffenden Tieres
flhren. Bedingt durch hohe Kaliumgehalte in
jungem Futter kann die sog. Weidetetanie
auch durch sekundaren Magnesiummangel
entstehen. Der Anteil von Tieren mit Tetanie
ist allerdings in der Regel so niedrig, dass die-
se Krankheit in genetischen Analysen prak-
tisch nicht untersucht wurde. Auch in Oster-
reich liegt der Anteil der betroffenen Kihe
nahe 0.

Labmagenverlagerungen treten vorwiegend
kurz nach dem Abkalben auf Grund der Er-
schlaffung der Labmagenwandmuskulatur
auf. Sie kdnnen sowohl links- als auch rechts-
seitig erfolgen, linksseitige Verlagerungen tre-
ten jedoch deutlich haufiger auf. Labmagen-
verlagerungen konnen auch die Folge anderer
Stoffwechselerkrankungen sein. Wahrend in
anderen Populationen Krankheitsfrequenzen
von bis zu mehreren Prozent berichtet wur-
den (z.B. Zwald et al., 2004; Koeck et al.,
2013) sind sie in Osterreich wie schon oben
erwdhnt duRerst selten. Die mit linearen Mo-

dellen geschatzten Heritabilititen bewegen
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sich im Bereich zwischen 0 und 0,08 (Pryce et
al.,, 2016). Fir das oOsterreichische Fleckvieh
wurde im Jahr 2014 eine Heritabilitat von na-
he 0 geschatzt, die Frequenz der Erkrankung
lag nur bei 0,02 % (Ederer et al.,, 2014), was
eine genetische Parameterschatzung fast un-
moglich machte.

(Mogliche) Hilfsmerkmale

Wie schon eingangs erwahnt, kdnnen neben
den direkten Gesundheitsmerkmalen auch
Hilfsmerkmale in der Zucht auf Stoffwechsel-
stabilitdit verwendet werden. Diese koénnen
nicht nur die Genauigkeiten der geschatzten
Zuchtwerte verbessern, sondern liefern teil-
weise auch Informationen zu subklinischen
Krankheitsverlaufen. Im Bereich der Euterge-
sundheit ist in diesem Zusammenhang das
Merkmal Zellzahl schon lange fester Bestand-
teil

hinsichtlich der Ketose wurde in den vergan-

vieler Zuchtprogramme. Insbesondere
genen Jahren vermehrt Augenmerk auf die
Verwendung geeigneter Hilfsmerkmale ge-
legt.

Erhohte Fett-Eiweif3-Quotienten (FEQ) sind
mit einer negativen Energiebilanz am Beginn
der Laktation korreliert und damit ist der FEQ
ein mogliches Hilfsmerkmal fiir Ketose bzw.
Stoffwechselerkrankungen (van Knegsel et al.,
2010).
FEQ am Beginn der Laktation, die in verschie-

Genetische Korrelationen zwischen
denen Arbeiten publiziert wurden, liegen
Uberwiegend im moderaten bis hoheren Be-
reich. Das bedeutet, dass das Ketoserisiko mit
hoherem FEQ steigt. In Analysen von Stoff-
wechselerkrankungen kanadischer Holstein-
Kihe schatzten beispielsweise Koeck et al.
(2013, 2014) genetische Korrelationen zwi-
schen FEQ und Ketose von 0,30 und 0,56 so-
wie von etwa 0,25 zwischen FEQ und Lab-
magenverlagerung. Fir das Osterreichische
Fleckvieh wurde eine Korrelation von 0,38

zwischen Ketose und FEQ am ersten Kontroll-
tag geschatzt (Ederer et al., 2014). Fur Effi-
cient Cow Daten ergab sich eine negative ge-
netische Korrelation, allerdings war der Da-
tensatz deutlich kleiner als der zuvor genann-
te (Fuerst-Waltl et al., 2020). Die Heritabilita-
ten fir den FEQ liegen in Abhdngigkeit der
Merkmalsdefinition durchwegs Uber jenen
der klinischen Ketose; z.B. etwa flir kanadi-
sche Holstein am ersten Testtag bei 0,12 bis
0,15 (Koeck et al. 2013, 2014). Die Werte fiir
Fleckvieh liegen mit 0,15 (Ederer et al., 2014)
und 0,11 (Fuerst-Waltl et al., 2020) in einem
vergleichbaren Bereich.

Die Ketonkorper Konzentration, meist BHB,
kann sowohl (iber Ketose(-Schnell)tests als
auch uber Infrarot (MIR — Mid Infrared)
Spektraldatenanalysen geschatzt werden. Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen deuten
nicht nur auf klinische, sondern auch auf sub-
klinische Ketosen hin. Da Spektraldatenanaly-
sen der Milch im Rahmen der Routineleis-
tungsprifung bzw. Schnelltests im Zuge des
Herdenmanagements auf Betrieben verwen-
det werden, kann die Zahl der verfiigbaren
Phanotypen um ein Vielfaches gesteigert
werden. Fir die MIR Analyse wird ein Infra-
rotstrahl des mittleren Infrarotwellenberei-
ches durch eine diinne Schicht der zu mes-
senden Milch gesendet und ein fiir die Probe
charakteristisches Absorptionsspektrum ge-
messen, was die Bestimmung bestimmter
Komponenten in der Milch ermdoglicht (z.B.
Fett- oder EiweilRgehalt; Drossler et al., 2018).
Schnelltests messen in der Regel BHB Werte
(Blutschnelltest)
guantitativ (Schnelltests fir Milch oder Harn)

guantitativ oder semi-
und haben daher unterschiedliche Sensitivita-
ten bzw. Spezifitdten hinsichtlich der Analyse
von Blut im Labor. Der Blutschnelltest ist im
Allgemeinen genauer (Tatone et al., 2016).

Benedet et al. (2019) zeigten in ihrer Uber-
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sichtsarbeit, dass Untersuchungen zu Stoff-
wechselerkrankungen und insbesondere Ana-
lysen von BHB aus Blut und Milch in den ver-
gangenen Jahren deutlich zugenommen ha-
ben. Die Heritabilitditen von BHB sind, dhnlich
wie fiir FEQ, Giberwiegend hdher als jene fir
die klinische Ketose. Benedet et al. (2019)
fassten verschiedene Studien zusammen und
berichten von Heritabilitaten im Bereich 0,09-
0,37 (BHB aus Blut) bzw. 0,04 bis 0,29 (BHB
aus Milch) in Abhangigkeit von Rasse, Laktati-
on und Laktationsstadium. Genetische Korre-
lationen zwischen Ketose und BHB variierten
in den analysierten Arbeiten zwischen 0,18
und 0,48. In einer multivariaten Analyse beim
Osterreichischen Fleckvieh wurde anhand von
Efficient Cow Daten eine genetische Korrela-
tion von 0,70 zwischen dem Milch Ketotest
und klinischer Ketose geschatzt. Neben der
BHB Konzentration kdnnen auch Aceton und
freie Fettsauren (kdnnen ebenfalls tGber MIR
Analysen geschatzt werden) als Hilfsmerkmale
fir Ketose Anwendung finden.

KetoMIR, entwickelt LKV-Baden-

Wirttemberg zur Verbesserung des Herden-

vom

managements, ist ein Index zwischen 0 und 1
mit dem das Risiko flr Ketose abgeschatzt
wird und der auf MIR Analysen von klassi-
schen Inhaltsstoffen, Ketonkdrpern, Fettsdu-
ren und Mineralien beruht (Drossler et al.,
2018). In einer Weiterentwicklung (KetoMIR2,
Werner et al.,, 2019) werden die Spektralda-
ten (212 ausgewahlte Wellenlangen) direkt
verwendet. Sowohl fiir KetoMIR1 als auch fir
KetoMIR2 bis zum 100. Laktationstag wurden
in einer multivariaten genetischen Analyse am
Efficient Cow Datensatz Heritabilitaten sowie
genetische Korrelationen zu Ketose und
Milchketotest geschatzt (Fuerst-Waltl et al.,
2020). Die Heritabilitaten lagen bei 0,19 und
0,09. Die genetischen Korrelationen zur klini-
schen Ketose waren relativ niedrig (0,15 und

0,09), jene zum Milchketotest jedoch deutlich
hoher (0,41 und 0,45). Dies sind erste Unter-
suchungen an einem relativ kleinen Daten-
satz, die Ergebnisse lassen aber darauf schlie-
RBen, dass weitergehende Analysen, die auch
im Rahmen des Projektes D4Dairy geplant
sind, vielversprechend sind.

BCS, der Body Condition Score, kann ebenfalls
als Hilfsmerkmal verwendet werden, da er
Rickschliisse auf die Korperreserven bzw. die
Mobilisation und damit auf die Energiebilanz
zuldsst (Pryce et al., 2016). Von besonderem
Interesse sind Informationen zu Anderungen
im BCS (z.B. Roche et al., 2009); es ist zu er-
warten, dass ein BCS-Verlust zu Beginn der
Laktation mit mehr Erkrankungen verbunden
ist. Letzteres setzt allerdings eine regelmaRige
Erfassung des BCS voraus. Entwicklungen in
automatisierten BCS Messungen sind in die-
sem Zusammenhang fir zukiinftige Analysen
besonders vielversprechend. BCS weist hohe-
re Heritabilitaten auf als Stoffwechselerkran-
kungen (z.B. 0.23 in Koeck et al., 2014; 0,16 in
Fuerst-Waltl et al., 2020) und hat Ublicher-
weise negative genetische Korrelationen zu
BCS
am Beginn der Laktation bedeutet héhere An-

Stoffwechselerkrankungen (niedrigerer
falligkeit fur Stoffwechselprobleme). Koeck et
al. (2014) schatzten beispielsweise fiir kanadi-
sche Holstein Kiihe genetische Korrelationen
von -0,29 und -0,39 von BCS am ersten Kon-
trolltag zu Ketose und Labmagenverlagerung.
Fir das Osterreichische Fleckvieh wurde mit
Hilfe des Efficient Cow Datensatzes eine dahn-
liche genetische Korrelation zur Ketose von -
0,36 geschatzt (Fuerst-Waltl et al., 2020). In
vorhergehenden Analysen wurde auch die
Anderung des BCS vom ersten zum zweiten
Kontrolltag bericksichtigt. Dieser hatte eine
niedrigere Heritabilitdt von 0,04 und sehr ho-
he genetische Korrelationen zu Ketose, Milch-
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fieber und allen Stoffwechselerkrankungen,
allerdings unsicher geschatzt.

Auch Abgangsursachen auf Grund von Erkran-
kungen kénnen nicht nur wie eine Diagnose
verwendet werden, sondern auch als Hilfs-
merkmale Verwendung finden. Heise et al.
(2018) schatzten beispielsweise fiir Abgange
auf Grund von Stoffwechselerkrankungen
beim deutschen Holstein unter Berticksichti-
gung der oOsterreichischen Daten eine Herita-
bilitdit von 0,014. Diese Arbeit lieferte die
Grundlage fur die EinfUhrung einer Zucht-
die
nicht publiziert, aber fir das jeweilige Ge-

wertschatzung auf Abgangsursachen,
sundheitsmerkmal verwendet wird. Auch fir
das Osterreichische Fleckvieh wurden Ab-
gangsursachen auf Grund von Stoffwech-
selerkrankungen schon in einer frilheren Stu-
die als getrenntes Merkmal definiert (Ederer
et al.,, 2014). Die Heritabilitdt lag nur bei
0,006, die genetischen Korrelationen zu Keto-
Milchfieber
zwischen 0,43 und 0,62. In der gemeinsamen

se, und Labmagenverlagerung
Zuchtwertschitzung Deutschland-Osterreich-
Tschechien fur Gesundheitsmerkmale werden
die Abgangsursachen Eutererkrankung, Un-
fruchtbarkeit und Stoffwechselerkrankung im
jeweiligen Gesundheitsmerkmal wie eine Di-
agnose behandelt (Furst et al., 2019). Im Kon-
trolljahr 2020 gingen 3,3 % der Milchkihe in
Osterreich auf Grund von Stoffwechselprob-
lemen ab (ZuchtData, 2020).

Genetische Beziehungen zu ande-

ren Merkmalen

Die genetischen Beziehungen zwischen Stoff-
wechselerkrankungen und anderen Erkran-
kungen sind Uberwiegend positiv. So schatz-
ten etwa Heringstad et al. (2005) innerhalb
der Laktationen 1 bis 3 genetische Korrelatio-
nen von 0,12 bis 0,22 zwischen Milchfieber
und Mastitis bzw. 0,11 bis 0,26 zwischen Ke-

tose und Mastitis. Nur zur Nachgeburtsverhal-
tung wurden teilweise auch niedrige negative
Korrelationen geschatzt. Diese Ergebnisse
wurden auch in anderen Arbeiten bestatigt,
z.B. von Koeck et al. (2012), die bei kanadi-
schen Holstein Kiihen von positiven geneti-
schen Korrelationen zwischen Mastitis und
(0,36)
(0,20) sowie zwischen Metritis und Ketose

Ketose bzw. Labmagenverlagerung
(0,32) bzw. Labmagenverlagerung (0,62) be-
richteten. Auch fir Eierstockzysten wurden
schwach positive genetische Korrelationen zu
den beiden Stoffwechselerkrankungen ge-
schatzt, diese waren aber ebenso wie die ne-
gativen Korrelationen zur Nachgeburtsverhal-

tung nicht signifikant von 0 verschieden.

Flr Osterreichische Daten wurden im Rahmen
des Projektes OptiGene mit Hilfe von dere-
gressierten Zuchtwerten genetische Korrela-
tionen zwischen Mastitis, frithen Fruchtbar-
keitsstorungen, Zysten, Milchfieber und Nut-
zungsdauer geschatzt (Pfeiffer et al., 2015).
Alle genetischen Korrelationen waren positiv
und lagen zwischen 0,16 und 0,63. Die zuletzt
genannte hochste Korrelation war jene zwi-
schen Nutzungsdauer und Mastitis. Generell
deuten diese Ergebnisse darauf hin, dass eine
genetische Komponente fiir ,generelle Resis-
tenz” existiert (Heringstad et al., 2005).

In ihrer Ubersichtsarbeit berichteten Pryce et
al. (2016), dass es zu genetischen Beziehun-
gen von Stoffwechselerkrankungen zu Leis-
tungsmerkmalen verhaltnismaRig wenige
Publikationen gibt. Jene Studien, in denen
diese Thematik aufgegriffen wurde, berichte-
ten unterschiedliche Ergebnisse, was auch auf
teilweise kleine Datensatze zuriickzufiihren
ist. In einer skandinavischen Arbeit (Belay et
al., 2017) wurden fur Norwegische Rote gene-
BHB,

Milchleistungsmerkmale geschatzt.

tische Parameter fir Ketose und

Ketose
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hatte positive Korrelationen zu Milch-, Fett-
und Eiweifmenge (0,16 bis 0,18), aber eine
negative Korrelation zum EiweiRgehalt (0,33).
Die Autoren schlieRen aus ihren Ergebnissen,
dass hohere Milch-, Fett- und Laktosemengen
sowie niedrige EiweiBgehalte mit einem er-
hohten Ketoserisiko assoziiert sind. Fiir dster-
reichische Daten liegen fiir Stoffwechsel-
merkmale keine weiteren genetischen Korre-
lationen zu anderen Merkmalen vor. Aller-
dings wurden im Rahmen von OptiGene nega-
tive genetische Korrelationen zwischen Euter-
gesundheits- sowie Fruchtbarkeitsindex und
Milchleistungsmerkmalen geschatzt.

Genomik und genomweite
Assoziationsstudien

Genomische Zuchtwertschitzung fiir
Gesundheitsmerkmale

Die Einfihrung der genomischen Selektion
hat die Rinderzucht in den letzten Jahren
drastisch verandert. Genomweite SNP (Single
Nucleotide Polymorphisms) -Daten erlauben
die Schatzung von Zuchtwerten mit Sicherhei-
ten zwischen etwa 40 und 70 % bereits beim
Jungtier. Dadurch konnte das Generationsin-
tervall deutlich reduziert und der mogliche
Zuchtfortschritt gesteigert werden. Die Leis-
tungsfahigkeit der genomischen Zuchtwert-
schatzung wird maligeblich von der verfligba-
ren Anzahl von gepriften Stieren bestimmt.
Um die Vorhersagekraft der Zuchtwertschat-
zung weiter zu steigern, wird die Genotypisie-
rung von weiblichen Tieren zunehmend inte-
ressanter. Besonders wichtig ist diese bei
Merkmalen, die erst seit kurzer Zeit erhoben
werden. Ein Beispiel hierfiir sind direkte Ge-
sundheitsmerkmale auf der Basis von tierarzt-
lichen Diagnosen und/oder Beobachtungen
durch den Tierhalter. Hier ist der Aufbau einer
Kalibrierung Uiber geprifte Stiere ein langwie-
riger Prozess, der mindestens 10 bis 15 Jahre

in Anspruch nimmt. Uber die direkte Einbe-
ziehung von genotypisierten Kihen, die fir
das Merkmal unter Leistungskontrolle stehen,
kann hingegen innerhalb weniger Jahre eine
genomische Zuchtwertschatzung etabliert
werden. Die systematische Genotypisierung
weiblicher Tiere mit dem Ziel des Aufbaus ei-
ner Kuhlernstichprobe, spielt in diesem Zu-
sammenhang auch international eine wesent-
liche Rolle. Lander, in denen es bereits eine
genomische Zuchtwertschatzung fiir Gesund-
heitsmerkmale - und somit auch fir den
Stoffwechselkomplex — gibt, sind beispiels-
Schweden/Danemark/

weise Deutschland,

Finnland, Norwegen oder Kanada.

In Osterreich besteht derzeit auBer fiir Hol-
stein noch keine genomische Zuchtwertschat-
zung fur Gesundheitsmerkmale, sie steht aber
kurz vor der Einfihrung. Im Rahmen des Pro-
jektes FoKUHs wurden in diesem Zusammen-
hang in Projektbetrieben zusatzlich zu den
Gesundheitsmerkmalen aus der Routine auch
Klauenpflegedaten und subklinische Ketosen
mit Hilfe von Ketotests erhoben und insge-
samt etwa 57.000 weibliche Tiere der Rassen
Fleckvieh, Braunvieh und Holstein genotypi-
siert. In Bayern und Baden-Wiirttemberg gibt
es zudem drei weitere Herdentypisierungs-
projekte: Im Projekt Braunvieh Vision ist mit
rund 38.000 weiblichen Genotypisierungen
bei der Rasse Braunvieh zu rechnen. In die-
sem Projekt werden unter anderem Gesund-
heitsdaten Uber Beobachtungen erfasst. Bei
Fleckvieh gibt es die beiden Projekte Fleckfic-
cient (Baden-Wirttemberg) mit 20.000 Geno-
typisierungen sowie FleQS (Bayern) mit insge-
samt 80.000 Genotypisierungen. Auch in die-
sen beiden Projekten wurden Gesundheitsda-
ten erfasst. Damit wurden die Grundlagen fir
eine Kuhlernstichprobe geschaffen. Einige der
FoKUHs-Betriebe nehmen auch gleichzeitig
am Projekt D4Dairy teil, in dem zusatzliche
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Daten erhoben werden, um geeignete Hilfs-
merkmale fir Gesundheitsmerkmale zu iden-
tifizieren. In D4Dairy widmet man sich den
Datenquellen aus neuen Technologien wie
automatische  Melksysteme oder ver-
schiedenste Sensoren am Tier, die z.B. Aktivi-
tat, Wiederkauen oder Temperatur messen.
In der Arbeit von Stangaferro et al. (2016)
wurde beispielsweise die Aktivitdat im Zusam-
menhang mit Stoffwechselerkrankungen er-
fasst. Die Autoren schlieRen aus ihren Ergeb-
nissen, dass die Kombination aus Bewegungs-
und Wiederkauaktivitat gut dafiir geeignet ist,
um  Stoffwechselerkrankungen in  der
Frihlaktation zu erkennen. Da auch zu den in
D4Dairy erhobenen Daten teilweise Genoty-
pen zur Verfliigung stehen werden, kdnnen
auch diese Merkmale kiinftig entsprechend

genutzt werden.

Parallel zur Erhebung von Phano- und Geno-
typen stand in den letzten Jahren die Entwick-
lung einer genomischen Zuchtwertschatzung
auf Basis der Single-Step-Methode fiir die
gemeinsame Zuchtwertschatzung Deutsch-
land-Osterreich-Tschechien im Vordergrund.
Single-Step bedeutet, dass konventionelle
und genomische Zuchtwertschatzung in ein
gemeinsames Verfahren zusammengefiihrt
werden. Die Einfliihrung erfolgt mit der April

Zuchtwertschatzung 2021.

Genomweite Assoziationsstudien (GWAS
- genome-wide association studies)

Die Genotypisierung Uber SNPs ermoglicht
neben der genomischen Zuchtwertschatzung
auch die Identifizierung von Quantitative Trait
Loci (QTL) Uber genomweite Assoziationsstu-
dien (GWAS). Das Ziel von GWAS ist es, Allele
(oder Haplotypen) zu finden, die mit einem
bestimmten Phanotyp assoziiert sind, d.h. es
liegt eine Korrelation in den Auspragungen
von Markern und Phanotypen vor. Falls dies

der Fall ist, muss in einem nachsten Schritt
der kausale Zusammenhang zwischen diesem
Marker und dem entsprechenden Merkmal
untersucht werden. In GWAS-Studien werden
daher in der Regel Gene mit teils bekannten
Genfunktionen in der Nahe des gefundenen
Markers angegeben. In der Folge werden Ar-
beiten hinsichtlich Ketose dargestellt.

Eine kirzlich erschienene Studie bei der Rasse
Jersey (Parker Gaddis et al., 2018) identifizier-
te Marker fir Ketose verteilt Gber das gesam-
te Genom. Der Marker mit dem starksten Zu-
sammenhang lag auf Chromosom 10, gefolgt
von Markern auf den Chromosomen 11, 14, 6
und 23. Von zusatzlich untersuchten Haploty-
pen (10-SNP-Fenster) erklarte eine Region auf
Chromosom 6 den groRten Anteil an Varianz.
Die gefundenen Marker liegen u.a. im Bereich
von bekannten Genen, die fir die Insulinregu-
lation und den Fettstoffwechsel verantwort-
lich sind. Bei deutschen Holstein Kiihen (Klein
et al., 2019) wurden 5 assoziierte Kandidaten
SNPs auf Chromosomen 5, 8, 9 und 15 identi-
fiziert, die sich von jenen fiir FEQ unterschie-
den, was auf unterschiedliche genetische Me-
chanismen fir beide Merkmale hindeutet. Fir
beide Merkmale lagen jeweils Gene, die mit
dem Fettstoffwechsel assoziiert sind, in der
Néhe der Marker. Zu beachten ist aber, dass
die Marker in beiden genannten Studien nicht
signifikant waren.

Stoffwechselstabilitit in der

Zuchtwertschitzung

Lange Zeit wurde weltweit — abgesehen von
den nordischen Landern — im Bereich der
Tiergesundheit das Augenmerk fast aus-
schliefllich auf die Eutergesundheit gerichtet.
Dies deshalb, da das (Hilfs)merkmal Zellzahl
Uber die Leistungsprifung Milch routinema-
Big zur Verfligung steht. Dem Vorbild der
nordischen Lander folgend (Heringstad und
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@steras, 2013), die eine lange Tradition hin-
sichtlich der Erfassung und Analyse von direk-
ten Gesundheitsmerkmalen haben, wurde in
den vergangenen Jahren jedoch weltweit an
der Entwicklung von Routinezuchtwertschat-
zungen fir den Gesundheitskomplex gearbei-
tet. Diese zielen darauf ab, unter Einbezie-
hung von direkten Gesundheits- aber auch
weiteren Hilfsmerkmalen die Tiergesundheit
zu verbessern und das Tierwohl zu erhéhen.
Neben Eutergesundheit und Fruchtbarkeit
standen auch die Klauengesundheit und
Stoffwechselstabilitat im Fokus der wissen-
schaftlichen Arbeiten und Routineentwicklun-
gen. Im Stoffwechselbereich spielt die Defini-
tion von geeigneten Hilfsmerkmalen (z.B. Er-
Fett-Eiweil3-
Quotient, Nutzung von MIR Daten) aktuell ei-

gebnisse von Ketose-Tests,
ne grofle Rolle. In der Folge werden kurz die
Milchfieber

Deutschland-Osterreich-Tschechien

Zuchtwertschatzung  fir in
sowie
ausgewahlte Zuchtwertschatzungen interna-
tional fiir den Stoffwechselkomplex darge-

stellt.

Osterreich

Im Jahr 2010 wurden fiur Fleckvieh erstmals
Friihe Fruchtbar-
keitsstorungen, Zysten und Milchfieber
(Fuerst et al., 2011) publiziert. Gesundheits-
zuchtwerte fiir Braunvieh folgten 3 Jahre spa-

Zuchtwerte fir Mastitis,

ter, gleichzeitig wurde Mastitis (ber den Eu-
tergesundheitswert sowie frithe Fruchtbar-
keitsstorungen und Zysten Uber den Frucht-
barkeitswert auch im Gesamtzuchtwert be-
rliicksichtigt (Fuerst und Egger-Danner, 2014).
Der Stoffwechsel wurde also bisher aus-
schlieBlich Gber das Merkmal Milchfieber ab-
gedeckt und nicht in den GZW inkludiert. Die
Datengrundlage bilden sowohl tierarztliche
Diagnosen zwischen -10 Tagen vor und +10
Tagen nach der Abkalbung (Egger-Danner et

al., 2012) als auch geburtsnahe Beobachtun-
gen (Festliegen), die im Zuge der Milchleis-
tungskontrolle von den Landeskontrollver-
banden erhoben werden (Koeck et al., 2015).
Abgdnge im Beobachtungszeitraum werden
ebenfalls mitberlcksichtigt. Die Schatzung er-
folgt univariat, die Heritabilitaten betragen
3,6 % fur Fleckvieh und 1,7 % fir Braunvieh
(Farst et al., 2019).

Im Rahmen des Projektes OptiGene wurde
u.a. an der Optimierung des GZW gearbeitet.
Im Zuge dessen erfolgte auch die Ableitung
der wirtschaftlichen Gewichte fir die klini-
schen Stoffwechselmerkmale Milchfieber und
Ketose. Alle weiteren Stoffwechselerkrankun-
gen wurden auf Grund der niedrigen Fre-
quenz in Vorarbeiten (Ederer et al., 2014)
nicht miteinbezogen. Das wirtschaftliche Ge-
wicht fir Milchfieber lag beim Fleckvieh bei €
7,69/sa (sa = genetische Standardabweichung)
und beim Braunvieh bei € 4,34/s,; das fiur Ke-
tose bei beiden Rassen bei etwa € 1,80/s,
(Fuerst-Waltl et al., 2016). Zum Vergleich — fir
akute und chronische Mastitis wurde fir
Fleckvieh und Braunvieh ein wirtschaftliches
Gewicht von € 15,84 bzw. € 18,48/s, abgelei-
tet. Zu beachten ist in diesem Zusammen-
hang, dass ausschlieflich klinische, nicht aber
subklinische Falle in den Berechnungen be-
ricksichtigt wurden. Auch Abgange auf Grund
von Stoffwechselerkrankungen gingen wegen
der Vermeidung von Doppelberiicksichtigung
(Merkmal Nutzungsdauer im Gesamtzucht-
wert) nicht in die Berechnungen ein.

Anlasslich der Anderungen im Gesamtzucht-
wert im Jahr 2016 wurde von den Zuchtorga-
nisationen fiir beide Rassen beschlossen, von
einer Bericksichtigung des Stoffwechselkom-
plexes im Gesamtzuchtwert vorerst abzuse-
hen und die mogliche Entwicklung eines
Stoffwechsel- bzw. Klauenindex bzw. die Ein-
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fihrung der genomischen Zuchtwertschat-
zung fiir Gesundheitsmerkmale abzuwarten.

Beispiele international

Flir Holstein Deutschland wurde eine Zucht-
wertschatzung fiir Gesundheitsmerkmale im
Jahr 2019 etabliert (VIT, 2020), in die auch die
Osterreichischen Holstein Daten einflieRen.
Insgesamt werden fir 13 Einzelmerkmale in-
nerhalb der Komplexe Euter- bzw. Klauen-
gesundheit, Reproduktion und Stoffwechsel-
stabilitdt Zuchtwerte geschatzt. Wie auch in
der

gemeinsamen Zuchtwertschatzung

Deutschland-Osterreich-Tschechien  flieRen
teilweise auch Informationen aus geburtsna-
Hinsichtlich der

Stoffwechselstabilitat erfolgt die Zuchtwert-

hen Beobachtungen ein.

schatzung fir Labmagenverlagerung links,
Milchfieber (jeweils bis zum 100. Laktations-
tag) und Ketose (bis zum 305. Laktationstag)
multivariat. In Tabelle 1 sind die Heritabilita-
ten sowie die Gewichtungen der Merkmale im
Index fir Resistenz gegen Stoffwechselsto-
rungen (RZMetabol) dargestellt. Zusatzlich ge-
schatzte Zuchtwerte fiir Abgiange auf Grund
von Stoffwechselerkrankungen dienen als

Hilfsmerkmal, die genetische Korrelation zum

Tabelle 1: Ubersicht iiber Stoffwechselmerkmale
und deren Gewichtung im Index fiir Resistenz ge-

gen Stoffwechselstérungen bei Holstein in

Deutschland (VIT, 2020)

Merkmal Herita- Index-
bilitat gewicht

(%)

RZMetabol (Index) 0,04

Labmagenverlagerung 0,03 40

links

Milchfieber 0,04 30

Ketose 0,03 30

Index betragt 0,80. Innerhalb des RZGesund
(Index fur Gesamtgesundheit) erhédlt der

RZMetabol ein relatives Gewicht von 25 %.

In Ddnemark, Finnland und Schweden (Nordic
Cattle Genetic Evaluation) werden Zuchtwerte
NTM, fur die
Milchrinderrassen Holstein, Danish Red und

und der Gesamtzuchtwert,

Jersey landerUbergreifend geschatzt und aus-
gewiesen (NAV, 2020). Zwei Gesundheitsin-
dices werden berechnet, jeweils flr Euterge-
sundheit und fur Allgemeine Gesundheit (Ge-
neral Health, GH). In letzterem werden die 5
Komplexe friihe (ERP) und spate (LRP) Frucht-
barkeitsstorungen (Nachgeburtsverhaltung —
nur friihe bis zum 40. Tag; sowie hormonell
bedingte, infektids bedingte und sonstige
Fruchtbarkeitsstorungen jeweils frihe und
spate, bis 40. Tag und 41.-305. Tag), Ketose
(KET; -15. bis 305. Tag), andere Stoffwech-
selerkrankungen (OMB; Milchfieber, weitere
fatte-
rungsbezogene und weitere Erkrankungen)

Stoffwechselerkrankungen, andere
sowie Fundamentprobleme (FL) inkludiert.
Dartiber hinaus werden auch BHB sowie Ace-
ton Werte zwischen dem 10. und 60. Laktati-
onstag in der Schatzung berlicksichtigt. Die
Beobachtungen innerhalb der Laktationen 1-3
werden als getrennte Merkmale aufgefasst;
die Schatzung erfolgt voll multivariat fir die
21 Merkmale. Fir Holstein liegen die Heritabi-
litdten fir Ketose bei 1 bis 1,5 % und fir an-
dere Stoffwechselerkrankungen bei 0,5 und
2 %, fir BHB zwischen 7,7 und 15 % bzw. fir
Aceton zwischen 3 und 5,3 %.

Fiir die Berechnung aller Indices fir die finf
oben genannten Merkmalsgruppen werden
die Zuchtwerte der ersten, zweiten und drit-
ten Laktation mit jeweils 30, 25 und 45 % ge-
wichtet. Fir Holstein erfolgt die Berechnung
des GH mit
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GH = 2.04*ERP + 1.78*LRP + 3.12* OMB +
1.45* KET + 1.57*FLP.

Im Gesamtzuchtwert NTM erhdlt der GH-
Index flr die Rasse Holstein ein relatives Ge-
wicht von 5,02 (Stiere und genomisch getes-
tete Kihe) bzw. 5,19 % (nicht genomisch ge-
testete Kihe).

In Norwegen wird ein Index fur Krankheiten
auBer Mastitis berechnet (Diseases other
than mastitis index). Beriicksichtigt werden
fir die erste bis flinfte Laktation die Merkma-
le Ketose, Milchfieber, Nachgeburtsverhal-
tung (-15 bis 120. Laktationstag) sowie die
Fruchtbarkeitsstorungen Zysten, Metritis und
Stillbrunst; die relativen Gewichte der Merk-
in% 45:15:15:15:5:5
(www.norwegianred.com). Im Gesamtzucht-

male sind

wert erhalt dieser Index allerdings nur ein re-
latives Gewicht von 0,35 %; das relative Ge-
wicht des Eutergesundheitswertes und des
Klauengesundheitsindex betragen im Ver-
gleich dazu 15,66 % und 4,02 %. Die Zucht-
wertschatzung wurde 2016 auf die Single Step
Methode umgestellt.

Auch Kanada publizierte Ende 2016 erstmals
Zuchtwerte fir Resistenz gegeniliber Stoff-
wechselerkrankungen fiir die Rassen Holstein,
Ayrshire und Jersey. Die zugrundeliegenden
Daten stammen aus Betriebsaufzeichnungen
von Ketose und Labmagenverlagerung, die
mit BHB Messungen der Milch kombiniert
werden. Erste und hohere Laktationen wer-
den getrennt betrachtet. Zusatzlich dazu wer-
den auch die Hilfsmerkmale FEQ am Beginn
der Laktation sowie BCS in der ersten Laktati-
on berlicksichtigt. Das relative Gewicht inner-
halb des
(BHB) : Ketose : Labmagenverlagerung betragt

Indexes flr subklinische Ketose

50: 25 : 25. Eine genomische Zuchtwertschat-
zung wird derzeit nur flir Holstein durchge-
flhrt (www.cdn.ca).

Schlussfolgerungen und Ausblick

Ein wesentliches Kriterium fiir eine stoffwech-
selstabile Kuh ist, dass die kritische Phase zu
Beginn der Laktation mit moglichst wenig Ver-
lust an Korperreserven geschafft wird. Zum
Uberwiegenden Teil gilt es, das Management
und im speziellen die Fltterung zu optimieren
und auf eine ideale Korperkondition vor dem
Trockenstellen zu achten. Es gibt jedoch auch
genetische Unterschiede in der Anfalligkeit
von Tieren fur Stoffwechselerkrankungen. Ak-
tuell gibt es fir Fleckvieh und Braunvieh nur
eine Zuchtwertschatzung fiir das Merkmal
Milchfieber. Fir Holstein hat VIT Verden kiirz-
lich einen Zuchtwert flr Stoffwechselstabilitat
eingefiihrt, der auch in den Gesamtzuchtwert
integriert wurde. Nicht nur internationale
Studien, sondern auch friihere Analysen der
Daten aus dem Gesundheitsmonitoring bzw.
Ergebnisse aus Efficient Cow zeigen, dass es
moglich und wertvoll ist, verschiedene vor-
handene Datenquellen (Diagnosen, Ketotest-
BCS, Fett-EiweiR-Quotient, Ke-
toMIR) zur Beschreibung von Stoffwechselsto-

Ergebnisse,

rungen zlichterisch zu nutzen. Aktuelle Arbei-
ten im Projekt FOKUHs und D4Dairy zielen da-
rauf ab, eine groRe Zahl an (neuen) aussage-
kraftigen Informationsquellen fir den Stoff-
wechselbereich zu erheben und diese auch
bei der Kuhkalibrierung zu bericksichtigen.
Die Einflihrung einer genomischen Zuchtwert-
schatzung fur Gesundheitsmerkmale und die
Berlicksichtigung des Stoffwechselkomplexes
im Gesamtzuchtwert ist ein weiterer wichti-
ger Schritt in Richtung stoffwechselstabiler
Kihe.
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