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Zusammenfassung

Die Ketose, oder auch Acetondmie genannt, kann vor allem bei hochleistenden
Kihen in den ersten Wochen nach der Abkalbung auftreten. Die haufigste Ursache
fur Ketose stellt eine deutliche energetische Unterversorgung dar. Abhéngig
vom Grad der energetischen Unterversorgung und der damit verbundenen Mo-
bilisierung von Kérperreserven, kénnen dadurch negative Auswirkungen auf die
Leistung, Immunfunktion, Gesundheit, Fruchtbarkeit und Langlebigkeit auftreten.

In der vorliegenden Arbeit werden zwei Versuchen vorgestellt, in denen Strate-
gien zur Reduktion des Energiedefizits zu Laktationsbeginn unter biologischen
Bedingungen untersucht wurden. In Versuch 1 wurden dazu drei Kraftfutter-
Anfitterungsstrategien in der Transitphase sowie zwei Melkfrequenzen in der
ersten Laktationswoche in einem zweifaktoriellen Versuch gepriift. In Versuch 2
wurden die Effekte eines reduzierten Milchentzugs in den ersten 2 Laktations-
wochen untersucht.

Unter den in Versuch 1 gegebenen Versuchsbedingungen zeigten sich hinsichtlich
der Kraftfutter-Anfiitterung negative Effekte, wenn diese erst drei Wochen nach
der Abkalbung begann. Im Vergleich zur Kontrollgruppe, wo die Kraftfuttergabe
ab Laktationsbeginn einsetzte, fihrte eine dreiwéchige langsam steigende
Kraftfutter-Anfitterung beginnend drei Wochen vor der Abkalbung zu keinen
positiven Effekten auf die Energieaufnahme, Milchleistung, Energiebilanz sowie
die zu Laktationsbeginn untersuchten Stoffwechselparameter. Die nur einmal
tégliche Melkung der Kiihe in der ersten Laktationswoche hatte keinen Einfluss
auf die Futteraufnahme und verbesserte die Energiebilanz sowie die untersuchten
physiologischen Parameter. Die Tiere dieser Gruppe bendtigten weniger tier-
arztliche Behandlungen und hatten eine verkirzte Dauer bis zur ersten Brunst.
Jedoch lagen die Tiere dieser Gruppe nicht nur in der ersten Laktationswoche,
sondern in den ersten sieben Laktationswochen in der ECM-Leistung signifikant
tiefer und in der Milchzellzahl signifikant héher als in der Kontrollgruppe, welche
auch in der ersten Laktationswoche zweimal téglich gemolken wurde.

Wie die Ergebnisse von Versuch 2 zeigen, kann bei zweimal taglicher Melkung je-
doch reduziertem Milchentzug in den ersten zwei Laktationswochen, die Energie-
bilanz von Kiihen nach der Abkalbung signifikant verbessert werden. Jedoch muss
auch in diesem Fall mit leichten (nicht signifikanten) Nachwirkungen im weiteren
Milchleistungsverlauf gerechnet werden. Hinsichtlich der Eutergesundheit und
Milchzellzahlgehalte zeigten sich keine Unterschiede zur Kontrollgruppe.

Fasst man die Ergebnisse beider Versuche zusammen, dann muss bei Verzicht
auf Kraftfutter in den ersten Laktationswochen mit einer Verschlechterung der
Energiebilanz von Kithen und einem erhéhten Ketoserisiko ausgegangen werden.
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Eine Kraftfutter-Anfutterung vor der Abkalbung verbesserte die Situation, im
Vergleich zur Kraftfuttergabe ab der Abkalbung, nicht. Durch eine einmalige
Melkung zu Laktationsbeginn oder einen eingeschrénkten Milchentzug in den
ersten Laktationstagen kénnen die Energiebilanz und damit die Stoffwechsel-
situation verbessert werden. Beide MaBnahmen verringerten jedoch im weiteren
Laktationsverlauf die Milchleistung nummerisch (nicht signifikant). Bei einmaliger
Melkung in der ersten Woche lag die Milchzellzahl im gesamten Laktationsverlauf
hoher, bei einem verringerten Milchentzug bei zweimaliger Melkung (Versuch 2)
wurde diesbezuglich kein Effekt festgestellt.

Neben den angefiuhrten Méglichkeiten zur Reduktion des Energiedefizits bzw.
Ketose-Risikos sollten die bereits bisher bekannten Vorbeuge-Méglichkeiten
jedenfalls konsequent genutzt werden. Dazu zdhlen: 1. Keine verfetteten
Kalbinnen und Kiihe bei der Abkalbung; 2. Gleitende Futterumstellung in den
letzten 2-3 Wochen vor der Abkalbung auf das Laktations-Grundfutter; 3.
Beste Betreuung der Tiere rund um die Geburt; 4. Optimierung der (Grund-)
Futteraufnahme nach der Geburt (bestes Grundfutter, hdufige Futtervorlage,
optimale Stallbedingungen, Lockfitterung); 5. Beachtung der Milchinhaltsstoffe
sowie Nutzung sonstiger Daten oder Verhaltensbeobachtungen (Futteranalysen,
Sensordaten etc.) im Management; 6. Vorbeugung von Milchfieber bzw. sonstiger
Stoffwechselbelastungen im Geburtszeitraum; 7. Langsame Kraftfuttersteigerung
in den ersten Laktationstagen; 8. Berlicksichtigung der betriebsindividuellen
Futterungsmdglichkeiten bei der Zuchttierauswahl und Ziichten mit ,starken Kuh-
linien des Betriebes; 9. TiergeméaBe Haltungsbedingungen und beste Betreuung.
Méngel in den Bereichen Fitterung, Haltung, Stallung, Klima und Tierbetreuung
kénnen durch den Einsatz von Futterzusatzstoffen jedenfalls nicht kaschiert
werden. Vorbeugen ist besser als heilen!

Schlagwérter: Ketose, Bio-Milchviehkiihe, Kraftfutter, Melkung, Grundfutter

Summary

Ketosis, also known as acetonemia, can occur in high-yielding cows in the first
few weeks after calving. The most common cause of ketosis is a clear energetic
undersupply. Depending on the degree of energetic undersupply and the associa-
ted mobilization of body reserves, this can have negative effects on performance,
immune function, health, fertility and longevity. In this paper, two experiments
are presented in which strategies to reduce the energy deficit at the beginning
of lactation under biological conditions were investigated. In trial 1, three con-
centrate feeding strategies in the transit phase and two milking frequencies in
the first week of lactation were tested in a two-factor trial. In trial 2, the effects
of reduced milk withdrawal in the first 2 weeks of lactation were examined.

Irrespective of the milking frequency, the absence of concentrates up to 21 days
in milk (DIM; C+21) reduced feed and energy intake, decreased energy bilance (EB)
and worsened the metabolic status of cows during early lactation in experiment 1.
Compared to cows offered concentrate three weeks pre-partum (C-21) cows fed
concentrate from DIM 1 onwards (C+1) showed no differences in energy intake,
milk yield, EB and metabolic parameters. Therefore, data does not support the
hypothesis that a delayed concentrate allocation can decrease negative EB and
improve metabolic status. In contrast, milking once in the first week of lactation
significantly improved the cows' energy balance in the first seven weeks of lacta-
tion. This effect occurred in all concentrate groups but was less pronounced when
concentrate supplementation started late (C+21). Once a day milking (M1) from
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DIM 1 to 7 had no effects on feed intake, but significantly reduced ECM yield in
the first seven weeks of lactation, however this effect was not significant in C+21.
Although BCS did not change measurably with 1x milking, plasma metabolites
were in a more favourable range. In M1 cows showed significantly higher SCC,
but needed fewer veterinary treatments and were inseminated earlier, although
no effects on the other reproduction parameters were found. In experiment 2 the
twice-daily milking with reduced milk withdrawal increased the energy balance
of cows after calving. However slight (non-significant) carry over effects must
be expected in the further course of the milk yield. With regard to udder health
and milk cell count, there were no differences to the control group found.

Both experments show that a one-time milking at the beginning of lactation
or limited milk withdrawal in the first days of lactation can improve the energy
balance and thus the metabolic situation. However, both measures reduced the
milk yield slightly (not significantly) in the further course of lactation. With a single
milking in the first week, the milk cell count was higher over the entire course
of the lactation, with a reduced milk withdrawal with two milkings (experiment
2), no effect was found in this regard.

In addition to the options listed above, the already known management factors
should also be used consistently for reducing the risk of ketosis,. These include:
1. No fat heifers and cows at calving; 2. Gradual conversion of the cows to the
lactation forage in the last 2-3 weeks before calving; 3. Best care of the animals
around the birth; 4. Optimization of (forage) feed intake after birth (best forage
quality, frequent feeding, optimal stable conditions); 5. Consideration of milk
components and use of other data or behavioral observations (feed analysis,
sensor data, etc.) in management; 6. Prevention of milk fever or other metabolic
stress factores during the transition period; 7. Slow increase in concentrated feed
in the first days of lactation; 8. Consideration of farm-specific feeding options
when selecting animals and breeding with ,strong” cow lines of the farm; 9.
Animal-friendly husbandry conditions and good care. In any case, deficiencies
in the areas of feeding, husbandry, stables, climate and animal care cannot be
concealed by the use of feed additives. Prevention is better than cure!

Keywords: Ketosis, organic dairy cows, concentrates, milking, forage

1. Einleitung

1.1 Ketose

Die Ketose, oder auch Acetondmie genannt, kann vor allem bei hochleistenden Kiihen
in den ersten Wochen nach der Abkalbung auftreten. Durch Stérungen im Stoffwechsel,
zumeist bedingt durch energetische Unterversorgung, kommt es zur Abmagerung, zu
Milchleistungsabfall sowie zu erhdhtem Auftreten von Ketonkérpern im Blut, Harn und
in der Milch. Die Atemluft riecht siiBlich-obstartig. Die Tiere werden matt, schwach und
zeigen wenig Appetit. Der Kot wird fester und dunkler als normal, es treten teilweise
auch Nervenstdrungen auf (Blindheit, geistesabwesendes Belecken der Umgebung,
Speicheln, Tobsuchtsanfalle etc.). Es kommt zur Schadigung der Leber.

Eine spontan auftretende Ketose (primére Ketose) wird als Type-I-Ketose bezeichnet,
welche in der Regel drei bis sechs Wochen post partum auftritt und nicht mit puerperal
auftretenden Krankheiten (Endometritis, Mastitis, Laminitis usw.) einhergeht. Kihe
mit Type-l-Ketose zeigen haufiger Hypoglykémie und Hypoinsulindmie und entwickeln
seltener Leberverfettung als Kiihe mit Type-II-Ketose. Allerdings kann es durch Hypo-
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glykémie und hohe BHB-Konzentrationen bei dieser Ketose-Form zu Nervositat und
voriibergehenden ZNS-Stérungen kommen. Die zweite Ketoseform (sekundére Ketose
oder Ketose-Typ-Il) tritt meistens friher im Laktationsverlauf auf und geht oft mit puer-
peral auftretenden Krankheiten einher. Die Ursache fiir eine Type-II-Ketose ist meistens
eine Uberfiitterung in der Trockenstehphase, wodurch die Anpassungsméglichkeit der
Kuh in der Transitperiode gestért wird. Kithe mit Type-ll-Ketose zeigen meistens eine
Hyperglykémie und Hyperinsulindmie und entwickeln haufig eine Leberverfettung.

Die Bestimmung von Ketose erfolgt iblicherweise (ber Blutproben. Erhéhte Ge-
halte an freien Fetts&uren im Blutserum weisen auf starken Kérperfettabbau hin.

Vor der Abkalbung sollten diese 0,4 mmol/l und nach der Abkalbung 1 mmol/I nicht
Uiberschreiten. Ein Beta-Hydroxy-Butterséurekonzentration (BHB) tiber 0,8-1,2 mmol/I
weist auf beginnendes Ketose-Risiko (subklinische Ketose) hin. Bei akuten Ketosen
werden héufig BHB Konzentrationen iber 3 mmol/I gemessen. Da bereits subklinische
Ketosen Folgeschaden verursachen, ist deren Vermeidung wichtig. Wenn eine klinische
Ketose auftritt, dann werden vom Tierarzt Infusionen eingesetzt. Die Verfutterung
von hohen Gaben an Zucker, Melasse oder Kraftfutter ist auf Grund des Pansenstoff-
wechsels als BehandlungsmaBnahme unwirksam. Die erkrankten Tiere sollten sich in
frischer Luft bewegen kénnen. Méngel in den Bereichen Futterung, Haltung, Stallung,
Klima und Tierbetreuung kénnen durch den Einsatz von Futterzusatzstoffen jedenfalls
nicht kaschiert werden.

In der Praxis werden zur regelmaBigen Kontrolle daher auch Hilfsmerkmale bzw. Schnell-
tests verwendet. Bei hochleistenden Kithen kénnen sehr hohe Fett-und gleichzeitig
geringe EiweiBgehalte in der Milch (hoher Fett-/EiweiB-Quotient) auf Ketose hinweisen.
Zu beachten ist dabei jedoch, dass diese Ergebnisse nicht immer eindeutig sind. Bei
Weidehaltung kann zum Beispiel der Fettgehalt der Milch auf Grund der Aufnahme von
hohen Mengen an ungeséttigten Fettsduren im Weidegras abgesenkt sein. Daneben gibt
es auch Milch- und Blut-Teststreifen mit Farbskalen, die qualitative Ergebnisse liefern. In
der routinemaBigen Milchanalytik werden aus den Mid-Infrarot-Ergebnissen Hilfswerte
fur ein vorhandenes Ketose-Risiko (Keto-MIR) geschétzt.

1.2 Transitphase sehr wichtig

Zu Laktationsbeginn steigt die Milchleistung von Milchkiihen tiblicherweise schneller als
die Futteraufnahme, daher befinden sich Milchkihe in diesem Stadium héufig in einer
negativen Energiebilanz (EB). Abhéngig vom Grad der energetischen Unterversorgung und
der damit verbundenen Mobilisierung von Kérperreserven, kénnen negative Auswirkungen
auf die Leistung, Immunfunktion, Gesundheit, Fruchtbarkeit und Langlebigkeit auftreten
(Carbonneau et al., 2012; Ster et al., 2012; Wankhade et al., 2017; Macrae et al., 2019). Die
EB frisch laktierender Kiihe kann durch die Fiitterung vor und im Zeitraum der Abkalbung
sowie durch die Kérperkondition (BCS) bei der Geburt wesentlich beeinflusst werden
(Lins et al.,, 2003; Gruber et al,, 2013; Urdl et al., 2015; Roche et al., 2015; Jergensen et
al., 2016). Vor der Abkalbung restriktiv gefiitterte Kiihe zeigten in Versuchen, im Vergleich
zu Uberversorgten Tieren, eine weniger stark ausgeprégte negative EB und glinstigere
Stoffwechselparameter (Bjerre-Harpeoth et al., 2014; Urdl et al., 2015; Roche et al., 2015).
Kihe mit héherem BCS bei der Abkalbung produzierten mehr Milch, verloren nach dem
Kalben jedoch mehr an Kérperreserven, wiesen héhere BHBA-Konzentrationen im Blut-
plasma auf und zeigten ein erhdhtes Fettleber-Risiko (Roche et al., 2015).

Obwohl durch Steigerung der Energiekonzentration nach der Abkalbung die Energieauf-
nahme verbessert werden kann, bestehen diesbeziiglich Grenzen (Strukturkohlenhydrat-
Mindestbedarf, Begrenzung rasch fermentierbarer Kohlenhydrate etc.) in der Rations-
gestaltung. Dartber hinaus kdnnen hochleistende Milchkiihe zuséatzlich aufgenommene
Energie in Richtung weitere Steigerung der Milchproduktion verwenden, anstatt dadurch
die negative EB zu reduzieren (Veerkamp und Koenen, 1999; Patton et al., 2006; Gruber et
al., 2013). In der biologischen Landwirtschaft bestehen auch rechtliche und 8konomische
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Beschrankungen hinsichtlich des Kraftfuttereinsatzes und es mussen die Tiere im Sommer
Zugang zu Weide haben (EC, 2008; EC, 2018). Ein Steigender Kraftfutteranteil kann die
Grundfutteraufnahme reduzieren und die Futterkosten, insbesondere in biologischen
Produktionssystemen, erhéhen (Horn et al., 2014). Untersuchungen von Law et al. (2011)
zeigten, dass unter intensiven Fitterungsbedingungen eine verzégerte Kraftfutter-
steigerung einen raschen Anstieg der Milchleistung sowie die Intensitét der negativen
EB nach der Geburt verringern kann. In nordirischen Milchviehbetrieben reduzierte eine
verzdgerte Kraftfutterzuteilung die Milchleistung wahrend der ersten fiunf Laktations-
wochen, verringerte die Haufigkeit von Fruchtbarkeitsbehandlungen innerhalb des ersten
Laktationsmonats, erhéhte den Erstbesamungserfolg und hatte keinen Einfluss auf die
305-Tage Milchleistung. Es wurden jedoch keine langfristigen Vorteile hinsichtlich Leis-
tung, Fruchtbarkeit, Gesundheit oder Tierabgange beobachtet (Dale et al., 2016). Eine
alternative Mdglichkeit zur Verringerung des Energiedefizits in den ersten Tagen bzw.
Wochen der Laktation kénnte eine gezielte Begrenzung des Milchentzugs darstellen. In
Versuchen verringerte ein reduzierter Milchentzug in den ersten 5-7 Laktationstagen
den metabolischen Stress und hatte positive Auswirkungen auf die Immunreaktionen
der Kiihe, ohne die Produktivitat der hochleistenden Milchkithe wéhrend der gesamten
Laktation signifikant zu beeintrachtigen (Carbonneau et al., 2012; Lacasse et al., 2016;
Morin et al., 2018). In Versuchen mit verringerte Melkfrequenz sank die Milchleistung,
wurden die Energiebilanz und der Stoffwechselstatus verbessert (McNamara et al,
2008; Loiselle et al.,, 2009; Kay et al., 2013; Lacasse et al., 2016; Capelesso et al., 2019,
Moallem et al,, 2019) und kam es durch einen giinstigeren Nahrstoffversorgungsstatus
zu einer friheren Wiederaufnahme des Ovarialzyklus (Clark et al., 2006; Patton et al.,
2006; Stelwagen et al., 2013). Eine Verringerung der taglichen Melkfrequenz iber mehrere
Wochen kann jedoch die Milchleistung im weiteren Verlauf der Laktation einschranken
(Dahl et al., 2004; Stelwagen et al., 2013; Capelesso et al., 2019) und die Zellzahl erhéhen
(Kay et al., 2013; Capelesso et al., 2019).

Aufbauend auf die oben beschriebenen Ergebnisse wurden am Bio-Institut der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein zwei Versuche unter Bio-Bedingungen durchgefiihrt. In Versuch
1 wurden die Auswirkungen von drei Kraftfutter-Anfiitterungsstrategien rund um die
Abkalbung sowie einer reduzierten Melkhaufigkeit (einmal bzw. zweimal) in der ersten
Laktationswoche auf saisonal winterkalbende Bio-Milchkiihe untersucht. In Versuch 2
wurden die Effekte eines reduzierten taglichen Milchentzugs (bei zweimaliger Melkung)
in den ersten zwei Laktationswochen im Vergleich zu einer Kontrollgruppe geprift.

2. Tiere, Material und Methode

2.1 Versuch 1 - Kraftfutter-Anfiitterungsstrategien sowie

Melkfrequenzen

Eine ausfiihrliche Beschreibung des Versuchs sowie die Ergebnisse und eine ausfihrliche
Diskussion kénnen in der wissenschaftlichen Arbeit von Steinwidder et al. (2021) nach-
gelesen werden. Das Ziel dieser 3 x 2 faktoriellen Studie war es, die Auswirkungen von
drei Kraftfutter-Anfitterungsstrategien (C) wahrend der Transitphase (C-21; C+1; C+21)
sowie von zwei Melkfrequenzen (M) wéhrend der ersten Laktationswoche (M1 einmal vs.
M2 zweimal téglich melken) bei saisonal im Winter abkalbenden Bio-Milchkiihen (40 HF-
und 26 Fleckviehtiere, 16 Stiick erstkalbend und 50 mehrkalbend) zu vergleichen. Allen
Tieren wurde ein qualitativ hochwertiges Grundfutter bestehend aus Heu und Grassilage
von vier Wochen vor dem erwarteten Abkalbetermin bis zum 98. Laktationstag (Lak.
Tag) angeboten. In Gruppe C-21 begann die Kraftfutteranfutterung 21 Tage (-21 Tage)
vor dem erwarteten Abkalbetermin und wurde bis zur Geburt von 1,8 kg TM (Lak.Tag -21
bis -15) auf 2,6 kg TM (Lak.Tag -14 bis 1) erhoht, wahrend der ersten 14 Lak.Tage wurde
die Kraftfutterzufuhr taglich um 0,26 kg TM pro Tier von 2,6 auf 5,9 kg TM erhéht und
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Abbildung 1: Versuchs-
design der 3x2-faktorellen
Studie (Versuch 1) mit 66
Milchkihen

10

ab 15. Lak.Tag hing die Kraftfutterergdnzung von der tatséchlichen Milchleistung der
jeweiligen Kuh ab. In der Gruppe C+1 wurde vor der Geburt kein Kraftfutter gefuttert,
ab dem Laktationstag 1 wurde die gleiche Kraftfutterzuteilung wie in Gruppe C-21 ab
Laktationsbeginn vorgenommen und in Gruppe C+21 begann die Kraftfutterergdnzung
erst mit dem 21. Lak.Tag. Innerhalb dieser drei C-Gruppen wurde die Halfte der Kihe
wahrend der ersten Laktationswoche entweder einmal (M1) oder zweimal (M2) gemolken,
ab dem 8. Lak.Tag wurden alle Kithe zweimal taglich gemolken. Die Versuchsdaten wur-
den mit einem gemischten Modell statistisch analysiert (SAS 9.4; SAS Institute, 2012,
SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Dieses enthielt die fixen Effekte KF-Gruppe (C: C-21,
C+1 oder C+21), Melkhaufigkeit wahrend der ersten Laktationswoche (M: M1 oder M2),
Rasse (R: FV oder HFL), Laktationsanzahl (P: erstlaktierend oder héherlaktierend), das
Versuchsjahr (J: 1, 2 oder 3) und die Wechselwirkung von C x M. Das Tier innerhalb der
Rasse wurde als Zufallseffekt und die Woche innerhalb des Jahres als der Faktor, fiir
den die Messungen wiederholt wurden, einbezogen (autoregressive Kovarianz-Struktur
erster Ordnung). Bei wiederholten Messungen wurde die Kenward-Roger-Korrektur bei
der Berechnung der Freiheitsgrade berticksichtigt.

Kraftfutterergdanzung (C) Melkfrequenz (M)

Kraftfutter entsprechend der Milchleistung ab M2 ,zweimal taglich”
| dem 15. (C-21 und C+1) bzw. 36. Laktationstag 4 3 Be-G--H--F--E--8 ——e :: >
S 2 = I

Alle ,zweimal taglich”

M1 ,,einmal taglich”

—o—M1
-&-M2

RN W b 0O NN 0

Kraftfutter (kg TM/Tag)

T T T T T L 1

L.
2345678910 .12 14

Melkfrequenz (N/Tag)
=
1
— - Abkalbetag — Kalb 6-12 h bei Kuh

-22 -11 1 12 23 34
Tage relativ zur Abkalbung Tage nach der Abkalbung

2.2 Versuch 2 - Milchentzug

Eine Masterarbeit an der Universitat fiir Bodenkultur (Ratheiser Stefanie) sowie eine
wissenschaftliche Publikation ist in Bearbeitung. In diesen Arbeiten werden der Versuch
sowie die Ergebnisse ausfiihrlich dargestellt werden.

Im Versuch 2 wurden 24 Milchkiihe (13 HF- und 11 Fleckviehtiere, 9 Stiick erstkalbend
und 15 mehrkalbend) des Bio-Instituts der HBLFA Raumberg-Gumpenstein gleichmaBig
zwei Melkgruppen (K, V) zugeteilt. Die Tiere der Kontrollgruppe (K) wurden wie tblich
zweimal téglich gemolken. In der Versuchsgruppe (V) erfolgte, bei zweimal taglicher
Melkung, in den ersten zwei Laktationswochen ein reduzierter Milchentzug.An den ersten
3 Laktationstagen wurden maximal 6 | Milch pro Tag (3 I/Melkung), von Laktationstag
4 bis 7 maximal 12 I/Tag und von Laktationstag 7 bis 14 maximal 16 |/Tag gemolken. Ab
dem 15. Laktationstag wurden auch die Kiithe der Gruppe V wie Ublich gut ausgemolken.
Die Tiere wurden in der Trockenstehzeit einheitlich im Stall (saisonale Herbst- Winter-
abkalbung) gefuttert und gehalten. Als Grundfutter wurde allen Milchkiihen Grassilage
zur freien Aufnahme sowie 4 kg TM Heu angeboten. Es erfolgte vor der Abkalbung keine
Kraftfutter-Anfiitterung. Nach der Abkalbung wurde die Kraftfuttermenge, beginnend
von 3,1 kg TM téglich um 0,2 kg TM bis auf 6,2 kg TM am 14. Laktationstag gesteigert.
Ab dem 15. Laktationstag erhielten alle Kiihe bis zum 35. Laktationstag 6,2 kg TM Kraft-
futter pro Tag. Danach wurde dieses leistungsbezogen zugeteilt, wobei die maximale
Kraftfuttermenge mit 6,6 kg TM/Tier und Tag begrenzt wurde. Der Fiitterungsversuch
endet nach 63 Laktationstagen, danach wurden die Versuchskiihe bis zum Weidebeginn
bzw. in der Weidephase einheitlich weitergefiittert und die Milchleistungs- Tiergesund-
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Abbildung 2: Versuch 1 -
Nettoenergieaufnahme (MJ
NEL/Kuh und Tag), energie-
korrigierte Milchleistung
(ECM kg/Kuh und Tag) und
Nettoenergiebilanz (MJ NEL/
Kuh und Tag) wéhrend des
Versuchszeitraums (Woche
-3 bis 14 relativ zur Geburt
oder 1 bis 14 p.p. fir ECM-
Leistung) fir Kithe der Kraft-
futtergruppen (C-21, C+1,
C+21) welche in der Woche

1 p.p. einmal (M1) (links)
oder zweimal (M2) (rechts)
gemolken wurden.
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heits- und Fruchtbarkeitsdaten erfasst. Die Versuchsdaten wurden mit einem gemischten
Modell statistisch analysiert (SAS 9.4; SAS Institute, 2012; SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA). Weil ein sehr balanzierter Datensatz vorlag enthielt dieses Modell die fixen Effekte
Melkfrequenzgruppe, Laktationswoche und die Wechselwirkung aus Laktationswoche
und Gruppe. Das Tier innerhalb der Rasse wurde als Zufallseffekt und die Woche inner-
halb des Jahres als der Faktor, fir den die Messungen wiederholt wurden, einbezogen
(autoregressive Kovarianz-Struktur erster Ordnung). Bei wiederholten Messungen wurde
die Kenward-Roger-Korrektur bei der Berechnung der Freiheitsgrade berticksichtigt.

3. Ergebnisse

Eine ausfiihrliche Diskussion der Ergebnisse zu Versuch 1 kann bei Steinwidder et al.
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(2021) nachgelesen werden, jene zu Versuch 2 wird in der Masterarbeit bzw. darauf
aufbauenden wissenschaftlichen Publikation erfolgen.

3.1 Versuch 1 - Kraftfutter-Anfiitterungsstrategien sowie
Melkfrequenzen

Vor der Abkalbung waren die Futter- und Energieaufnahme sowie EB in C-21, im Vergleich
zu den Gruppen C+1 und C+21, signifikant hdher, im Gegensatz dazu war die Grundfutter-
aufnahme in C-21 signifikant niedriger. Die durchschnittliche LM unterschied sich nicht
signifikant zwischen den Kraftfuttergruppen und auch bei den Blutplasma-Parametern
der Versuchskiihe wurden wéhrend der letzten drei Wochen vor der Abkalbung keine
signifikanten C-Gruppenunterschieden festgestellt.

Waéhrend der ersten sieben Laktationswochen zeigten die C+21-Gruppen (P<0,001)
die signifikant niedrigsten NEL-Aufnahmen, hinsichtlich der energiekorrigierten Milch-
leistungen (ECM) ergab sich eine Tendenz (P=0,067) fir eine Wechselwirkung zwischen

Glukose, mmol/I
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Abbildung 3: Versuch 1 -
Beta-Hydroxybuttersaure
(BHBA), freie Fettséduren
(NEFA) und Glukosegehalt
des Blutplasmas wéhrend
des Versuchszeitraums fir
Kihe der Kraftfutter-Er-
génzungsstrategien (C-21,
C+1, C+21) welche in der
Woche 1 p.p. einmal (M1)
(links) oder zweimal (M2)

(rechts) gemolken wurden.
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Tabelle 2: Versuch 1 - LS-Mittelwerte zur Futter- und Energieaufnahme, Milchproduktion, Energiebilanz (EB) wéhrend der ersten 7 Laktationswochen und den Blutparametern
wahrend der ersten 6 Laktationswochen fiir Kiihe der Kraftfuttergruppen (C-21, C+1, C+21) welche in der Woche 1 p.p. einmal (M1) oder zweimal (M2) gemolken wurden.

C-21 C+1 C+21 s, P-Werte

M1 M2 M1 M2 M1 M2 C M CxM
Futter- und Energieaufnahme (Summe)
Grundfutter (kg TM) 1338 1292 1309 1304 1353 1363 84,4 0,201 0,608 0,703
Kraftfutter (kg TM) 437° 4952 380°c  436% 370 329¢ 94,0 0,001 0,342 0,184
Energieaufnahme Aufnahme (MJ NEL) 11.529 11.524 10793  11.241 10966 10.786 822,3 0,054 0,707 0,570
Milchproduktion und Energiebilanz
ECM Leistung (Summe kg) 2.397®> 2567 21145 2.443® 2.3716  2.346% 2950 0134 0,071 0,288
Milchfettmenge (Summe kg) 101,72 105,42 86,7  103,3° 100,2®> 98,4 13,37 0,192 0,128 0,231
Milchproteinmenge (Summe kg) 76,8%° 82,92 69,4 7772 75,02 74,5% 8,97 0,099 0,078 0,377
Zellzahl (LS mean*1000)? 1522 41<d 1382 36¢ 1140 58b¢ 196,8 0,421 <0,001 0,006
Energiebilanz-Summe (Summe MJ NEL)® 369 -108 598 3 -49 -115 228,7 0,318 0,093 0,620
LM, BCS und RFD
LM 1. Woche p.p. (kg) 600 599 592 611 613 598 22,36 0,785 0,919 0,388
LM-Tiefpunkt (kg)® 583 577 574 573 581 573 20,2 0,721 0,491 0,954
Woche LM-Tiefpunkt © 4,7 6,1 4,8 8,8 6,1 5,1 364 0,463 0,165 0,183
LM 14. Woche p.p. (kg) 603 590 595 594 598 598 229 0,913 0,604 0,817
BCS 1. Woche p.p. 2,91 2,92 2,87 2,89 2,99 2,95 0151 0,261 0,956 0,850
BCS-Tiefpunkte 2,79 2,71 2,76 2,82 2,79 2,78 0152 0,698 0,800 0,605
Woche BCS-Tiefpunktc 3,9° 7.8° 3,8° 3,6° 6,4% 6,12 296 0,033 0,215 0,109
RFD 1. Woche p.p. (mm) 37 36 34 36 36 35 31 0,389 0,872 0,569
RFD-Tiefpunkt (mm)¢ 32 31 31 30 31 32 3,2 0,836 0,799 0,553
Woche RFD-Tiefpunkte 8,12 7,8° 4,7° 10,12 8,6° 8,2 2,80 0,566 0,068 0,015

s, = Residual Standardabweichung; ECM = Energiekorrigierte Milchleistung; Wert mit unterschiedlichen Hochbuchstaben in einer Zeile differierten im paarweisen Vergleich signifikant (P<0,05).
@ Variable welche bei der statistischen Auswertung eine log-Transformation erforderte. P-Werte von den logaritmierten Daten angegeben.
b Kumulative Energiebilanz errechnet aus Netto-Energieaufnahme abziiglich Netto-Energiebedarf von Laktationswoche 1 bis 14.

< Tiefpunkt = erster tierindividueller Tiefpunkt p.p..
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C und M. In C-21 und C+1 erzielten die Kiihe in M1 signifikant niedrigere ECM-Leistungen
als in den M2 Gruppen (C-21: 22,5 und 25,0 kg/Tag; C+1: 20,3 und 26,1 kg/Tag in M1 und
2), in C+21 unterschieden sich die ECM-Leistungen numerisch zwischen M1 (22,1 kg/Tag)
und M2 (23,9 kg/Tag) (siehe Tabelle 1 bzw. Abbildung 2). Fiir die Kiihe in M1 ergaben
sich in allen C-Gruppen héhere Milchproteingehalte und héhere somatische Zellzahlen,
es wurden keine signifikanten C x M-Wechselwirkungen gefunden.

Die M1 Tiere wiesen liber die ersten 7 Laktationswochen eine héhere EB auf, innerhalb
der C-Gruppen waren die Unterschiede zwischen M1 und M2 in C-21 (C-21M1 +4,8 und
-4,2 MJ NEL/Tag) und C+1 (C+1M1 +7,8 und -4,7 MJ NEL/Tag) signifikant, in den C+21
Gruppen wurden numerische Unterschiede festgestellt (C+21M1-2,1 und C+21M2 -8,1 MJ
NEL/Tag). In den ersten sechs Laktationswochen zeigten sich in C+21 die niedrigsten
Blutglukose-Konzentrationen (2,80 in C+21M1 und 2,68 mmol/l in C+21M2), bei den
freien Fettsduren (NEFA) ergab sich eine signifikante Wechselwirkung zwischen C und
M (PCxM<0,001). Innerhalb der C-21 und C+1 Gruppen lagen die M1 Kiihe in den NEFA-
Konzentrationen signifikant unter den M2-Kiihen, in C+21 war die NEFA-Konzentration
in M1 héher. Die signifikant héchsten B-Hydroxybuttersdure-Konzentrationen (BHBA)
wurden in den C+21-Gruppen mit 0,80 und 0,92 mmol/l in M1 bzw. M2 gefunden, zwi-
schen C-21 und C+1 wurden in beiden Melkgruppen keine gesicherten Unterschiede in
der BHBA-Konzentration gefunden.

Die M1-Kiihe benétigen weniger tierdrztliche Behandlungen, wurden signifikant frither
besamt, aber der Erstbesamungserfolg, die Gistzeit und der Besamungsindex variierten
nicht signifikant zwischen den Gruppen.

3.2 Versuch 2 - Milchentzug

Eine Diplomarbeit (Stefanie Ratheiser) sowie eine wissenschaftliche Publikation ist zu
diesem Versuch in Bearbeitung. Im folgenden Abschnitt werden erste Zwischenergeb-
nisse zusammengefasst.

Wie im Versuch angestrebt, lag die Milchleistung in der Laktationswochen 1 und 2 in
der Versuchsgruppe signifikant tiefer (Tabelle 4). Betrachtet man die Ergebnisse von
Laktationswoche 3 bis 9, dann war diese in der Versuchsgruppe bis Laktationswoche 9

Tabelle 4: Versuch 2 — Milchleistung in den ersten 9 Laktationswochen

Laktationswochen (LW) P- Werte
Gruppe 1 2 3 4 5 6 7 8 9 s, | Gruppe Lw G* LW
(G)

ECM-Leistung K 16,5 242> 264 265 264 263 264 266 25,8
1,34 | 0,097 <0,001 <0,001

(kg/Tag) \ 10,8 1722 232 246 253 250 252 244 235

Milch Eiweil3 K 466 3,66 336 320 316 311 307 3,08 3,08
0,06 | 0,043 <0,001 0,454

(%) \% 481 391 360 34 331 326 321 319 317

Milch Fett K 524 451 4,68 466 450 442 451 451 4,48
014 | 01 <0,001 0,819

(%) \% 497 412 423 433 432 423 4,44 436 4,29

K 112 1,23  1,40° 146> 142 142 147 146 146
FEQ 0,04 | 0,010 <0,001 0,491

\% 100 110 1,20 130° 130 130 140 140 140

Milch Laktose K 431 470 476 477 476 479 480 4,78 476
0,04 | 0,675 <0,001 0,005

(%) \ 424 455 468 479 48 479 480 4,78 4,77

Anzahl s. Zel- K 639 214 170 285 149 149 145 127 166
16,7| 0,57 <0,001 0,885

len (n*1000) \ 713 207 151 63 55 63 61 59 66

Harnstoff K 18,7 183 153 151 142 152 153 159 154
1,21 | 0919 0,001 0,213

(mg/dl) \% 178 152 139 139 133 154 168 172 18,6
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numerisch (nicht signifikant) um 1-2 kg/Tag tiefer. Im weiteren Laktationsverlauf waren

dann die Milchleistungsdifferenzen nur mehr gering ausgepréagt (Abb. 4). Hinsichtlich
der Zellzahl wurden keine signifikanten Differenzen festgestellt, die Versuchsgruppe lag

von Woche 3 bis 9 auf sehr gutem Niveau.
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Abbildung 4: Versuch 2 —
Verlauf der energie-
korrigierten Milchleistung,
Energiebilanz in den ersten
Laktationswochen sowie
Korperkondition und Lebend-
masse der Versuchstiere.

Abbildung 5: Versuch 2 —
Verlauf der Beta-Hydroxy-
Buttersduregehalte (mmol/I)
im Blutplasma sowie der
Haufigkeit von Beta-Hy-
droxy-Butterséuregehalten
tber 1,2 mmol/l in % der

Proben
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Wie Tabelle 5 zeigt, bestanden in der Futteraufnahme keine signifikanten Gruppen-
differenzen. Der geringere Milchentzug in den ersten 2 Laktationswochen in der Ver-
suchsgruppe verbesserte daher in den ersten beiden Laktationswochen die Energiebilanz
der Tiere signifikant und nummerisch auch noch in den Wochen 3 und 4. Hinsichtlich der
Kérperkonditionsentwicklung verloren die Kontrollkiihe in der Versuchsperiode etwas
mehr an Kérperreserven (Abbildung 4 bzw. Tabelle 6).

Bei den untersuchten Blutparametern zeigten sich in den ersten Laktationswochen keine
signifikanten Gruppenunterschiede. Wie Abbildung 5 zeigt, war die Haufigkeit von Beta-
Hydroxy-Buttersduregehalten iiber 1,2 mmol/l in der Kontrollgruppe nummerisch erhéht.
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Tabelle 6: Versuch 2 — Energiebedarfsdeckung, Lebendmasse, Kérperkondition und ECM-Leistungen

Gruppe P-Wert

K \ Gruppe

Energiebedarfsdeckung 5 Woche 1-9 (MJ NEL) -183 129 0,280
Lebendmasse @ Laktationswoche 1-9 (kg) 574 557 0,493
BCS Laktationswoche 1 (Punkte 1-5) 31 314 0,841
BCS Laktationswoche 9 (Punkte 1-5) 2,81 3,02 0157

ECM-Leistung Y (kg)

bis Laktationstag 56 1575 1395 0,140
bis Laktationstag 154 3684 3304 0,335
bis Laktationstag 203 4551 4134 0,144
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4. Schlussfolgerungen aus den Versuchen

Versuch 1 - Kraftfutter-Anfiitterung und Melkh&ufigkeit

« Jene Kithe welche bis zum 21. Laktationstag (C+21) kein Kraftfutter vorgelegt be-
kamen, lagen im Vergleich zu den anderen C-Gruppen in der Futter- und Energie-
aufnahme sowie in der Energiebilanz signifikant tiefer und waren metabolisch
zu Laktationsbeginn stérker gefordert. Eine verzégerte Versorgung der Tiere
mit Kraftfutter fihrte im Vergleich zur Kontrollgruppe zu keinen positiven
Effekten.

+ Die Kraftfutteranfutterung in den letzten drei Wochen vor der Abkalbung (C-21) zeigte
im Vergleich zum Kraftfutterstart ab der Abkalbung (C+1) keine Auswirkungen auf
die Energieaufnahme, Milchleistung, EB sowie die zu Laktationsbeginn untersuchten
Stoffwechselparameter.

+ Die einmal tégliche Melkung in der ersten Laktationswoche (M1) beeinflusste im
Vergleich zu M2 die Futteraufnahme zu Laktationsbeginn nicht signifikant.

+ Die M1-Kiihe der Gruppen C-21 und C+1 lagen, nicht nur in der ersten Laktations-
woche, sondern in den ersten sieben Laktationswochen in der ECM-Leistung signi-
fikant tiefer als die M2. Jedoch wurde bei den Tieren der Gruppe M1 eine giinstigere
Energiebilanz festgestellt.

- Die im Plasma untersuchten Stoffwechselparameter lagen in M1 ebenfalls giinstiger
und die Kihe dieser Gruppe benétigten auch weniger tierarztliche Behandlungen
und zeigten eine verkirzte Dauer bis zur ersten Belegung.

+  Demgegeniiber lag jedoch in M1 die Milchzellzahl héher und wurden in den weiteren
Fruchtbarkeitsergebnissen keine Gruppenunterschiede ermittelt.

Versuch 2 - Milchentzug

+  Der verringerte Milchentzug in den ersten beiden Laktationswochen beeinflusste
die Futteraufnahme nicht und verbesserte die Energiebilanz in den ersten 3
Laktationswochen deutlich.

+ Die Milchleistung der Versuchsgruppe lag zu Laktationsbeginn wie erwartet signi-
fikant tiefer. Im weiteren Milchleistungsverlauf wurden keine signifikanten Nach-
wirkungen festgestellt, nummerisch lag jedoch die Milchleistung in den Folge-
wochen in der Versuchsgruppe tiefer.

* Hinsichtlich Eutergesundheit und Zellzahl wurden keine signifikanten Gruppen-
unterschiede festgestellt.

+ Bei den untersuchten Blutparametern zeigten sich keine signifikanten Gruppen-
unterschiede, nummerisch war die Haufigkeit von Beta-Hydroxy-Buttersduregehal-
ten von iber 1,2 mmol/l in der Kontrollgruppe erhéht.

Fasst man die Ergebnisse beider Versuche zusammen, dann muss bei Verzicht
auf Kraftfutter in den ersten Laktationswochen mit einer Verschlechterung der
Energiebilanz von Kithen und einem erhéhten Ketoserisiko ausgegangen werden.
Eine Kraftfutter-Anfltterung vor der Abkalbung verbesserte die Situation, im Ver-
gleich zur Kraftfuttergabe ab der Abkalbung, nicht. Durch eine einmalige Melkung
zu Laktationsbeginn oder einen eingeschrénkten Milchentzug in den ersten
Laktationstagen kann die Energiebilanz und damit die Stoffwechselsituation verbessert
werden. Beide MaBnahmen verringerten jedoch im weiteren Laktationsverlauf die
Milchleistung leicht (nicht signifikant). Bei einmaliger Melkung in der ersten Woche
lag die Milchzellzahl im gesamten Laktationsverlauf hdher, bei einem verringerten
Milchentzug bei zweimaliger Melkung (Versuch 2) wurde diesbeziiglich kein Effekt
festgestellt.
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