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Leistungsgrenzen bei Nutztieren: was ist moglich?

Werner Zollitsch und Wilhelm Knaus

Einleitung

Durch Anstrengungen in Zucht, Fiitterung, Haltung, Management sowie veterindre Maflnahmen
wurden in den letzten Jahrzehnten erhebliche Steigerungen in den priméren Leistungsmerkmalen
bei landwirtschaftlichen Nutztieren realisiert (Tabelle 1; DGS 2001ab, Draxl 2002, Flock und

Seemann 1993, Pfirter 1995, Simon 2001, ZAR 1976-2001, Zollitsch 1985).

Tabelle 1: Leistungsentwicklung bei Rind, Schwein und Huhn seit 1975

Merkmal Jahr Steigerung

1975-2000
1975 1985/86 1995 2000 %

Milchkuh (Fleckvieh):

Milch, kg 4669 4533 5063 5720 +23

Fett, kg 194 187 211 237 +22

Schwein (Landrasse):

Tégl. Zunahmen, g/Tag 846 904 927 867 +2

Riickenspeckdicke, cm 2,6 2,2 2,3 2.3 -12

M. longissimus dorsi, cm? 36,62 50,1 45,7 47,5 + 30

Legehenne (Eizahl/Jahr) 260 290 310 323 + 24

Masthuhn:

LM Mastende, g (Masttage) 1750 (49) | 1650 (42) | 2080 (42) | 2246 (39) +28

Tégliche Zunahmen, g/Tag 35 38 49 57 + 63

Wenn durch die Anwendung komplexer Zuchtmethoden das genetische Leistungspotenzial
weiterhin angehoben wird, miissen folgende Aspekte kritisch hinterfragt werden:

= Ab welcher (potenziellen) Leistung wirken Faktoren der Erndhrung, der Haltung und des
Managements leistungsbegrenzend bzw. ab welchem Leistungsniveau ist die Grenze des
Moglichen erreicht?

= @Gibt es Griinde, die gegen eine vollstindige Ausniitzung des Leistungspotenzials
sprechen?

= [st die Fokussierung auf betriebswirtschaftliche Aspekte ausreichend, um eine Diskussion
um Leistungsgrenzen in der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung zu fithren?

Aufgrund der vielfaltigen Faktoren, die die phintoypische Leistung eines Tieres bestimmen, ist
es grundsdtzlich nicht moglich eine fiir alle Betriebssituationen giiltige Leistungsgrenze
abzuleiten. Eine fundierte Antwort auf die erste Frage kann allenfalls unter Anwendung gut
begriindeter mechanistischer, dynamischer Simulationsmodelle fiir den konkreten Einzelfall
gegeben werden. Fiir die Osterreichische Praxis stehen solche derzeit nicht zur Verfiigung.

Ublicherweise wird versucht die Umweltbedingungen (Ernihrung, Haltung, Management)
moglichst optimal zu gestalten, um das Leistungspotenzial der Tiere auszuschopfen. Bei hohen
Leistungsniveaus bedingt dies mitunter einen so hohen Aufwand, dass die zweite, oben
formulierte Frage beantwortet werden muss. Griinde, die gegen eine Ausniitzung des genetischen
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Potenzials sprechen, konnen betriebswirtschaftlicher Natur (zusétzliche Kosten iibersteigen
Mehrerl6s) sein, oder auch in der personlichen Kapazitit (Know how, Arbeitsbelastung) und
anderen Motiven liegen.

Letztlich miissen in der Diskussion um Leistungsgrenzen auch gesellschaftliche Standpunkte
einkalkuliert werden: Die Forderung nach einer nachhaltigen Lebensmittelerzeugung kann in
Abhingigkeit von den Produktionsbedingungen am jeweiligen Standort eine starke Begrenzung
fir die Leistungshohe und/oder den Tierbesatz darstellen. Darliber hinaus wird die
gesellschaftliche Diskussion um die Praxis der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung stark von
ethischen Motiven und Argumenten des Tierschutzes geprigt. In der Gefliigelzucht setzt man
sich damit schon ldngere Zeit auseinander (siche z.B. Turkeys 1993, Hafez 1996). Dabei steht
auch die Frage im Raum, ob durch die fortgesetzte Selektion auf Leistung das Wohlbefinden der
Tiere beeintrachtigt wird.

Aus wissenschaftlicher Sicht kénnen viele dieser Fragen nicht eindeutig bejaht oder verneint
werden. Im folgenden sollen daher einige Aspekte, die mit der Steigerung der priméren
Leistungsmerkmale unserer Nutztiere einhergehen (konnen), beleuchtet werden. Die
Darstellungen erheben keinerlei Anspruch auf Vollstindigkeit und sollen in erster Linie
beispielhaft auf potenzielle Begrenzungen bei verschiedenen Nutztierarten aufmerksam machen.
Die Entscheidung iiber die anzustrebende Hohe tierischer Leistungen wird letztlich unter
Beachtung einer Vielzahl von begrenzenden Faktoren individuell zu treffen sein.

Zuchtfortschritt, Ndhrstoffbedarf und Stoffwechsel

In jedem Fall wird durch eine Verdanderung der genetischen Ausstattung von Tieren in komplexe
korpereigene Regulationssysteme wie beispielsweise die endokrine Steuerung eingegriffen
(Claus 1996). Diese Steuerungselemente sollen unter anderem die Balance zwischen einander
konkurrierenden Stoffwechsel-Vorgingen (z.B. Milchbildung und f6tales Wachstum; Eiweil3-
und Fettansatz) herstellen. In diesen Regulationsvorgingen sind letztlich genetische
Korrelationen zwischen verschiedenen Merkmalen begriindet: negative Korrelationen bestehen
beispielsweise zwischen Muskelzuwachs und Fitness-Merkmalen bei Schwein und Broiler (Knap
und Luiting 1999) und zwischen Milchleistung und Fruchtbarkeit bei der Milchkuh (Bakken et
al. 1998). Die Nichtbeachtung oder Fehleinschitzung dieser Beziehungen kann zu
"unerwiinschten Begleiterscheinungen" einer hohen Veranlagung in einzelnen Merkmalen wie
einer erhohten Anfilligkeit fiir Stoffwechselstorungen und Krankheiten, einer verminderten
Fruchtbarkeit, einer Beeintrachtigung der Produktqualitdt und dhnlichem fiihren.

Neben Verdnderungen in der Steuerung von Stoffwechselvorgingen bedingt -eine
Leistungserh6hung auch einen erhohten Bedarf an Nihrstoffen, die entweder als
Vorldufersubstanzen von Bestandteilen des tierischen Leistungsprodukts verwertet, oder im
Stoffwechsel abgebaut werden und andere Funktionen erfiillen. Dies wird hier beispielhaft fiir
die hochleistende Milchkuh und ihren Glucose- bzw. Proteinbedarf ausgefiihrt. Detailliertere
Angaben dazu sowie zu weiteren anatomisch-physiologischen Begrenzungen bei der Milchkuh
(Wiarmeproduktion, Herz-Zeit-Volumen) sind dem folgenden Beitrag von Steinwidder und
Gruber zu entnehmen.
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Was bedeuten 10.000 kg Laktationsleistung?

Eine tagliche Milchleistung von 45 kg bedeutet, dass die Kuh einen tiglichen Bedarf an Glucose
von rund 3,2 kg hat. Glucose wird fiir die Milchzucker-und Fettsduren-Bildung in der Milchdriise
benotigt; diese Prozesse stehen allerdings bei hohen Leistungen mit anderen Glucose
verbrauchenden Stoffwechselprozessen in Konkurrenz. Diese relativ groBen Mengen an Glucose
werden — anders als bei Monogastriern — nicht direkt aus dem Diinndarm aufgenommen, sondern
zu ca. 2/3 aus Propionat gebildet ("Gluconeogenese"). Fiir eine ausreichende Propionat-Bildung
ist wiederum eine optimal funktionierende Fermentation im Pansen Voraussetzung. Die erwihnte
Konkurrenzsituation kann bei hohen Leistungen wegen der begrenzten Gluconeogenese und bei
gleichzeitig verstérkter Lipolyse (Abbau von Korperfett) vor allem zu Laktationsbeginn zu einer
erndhrungsbedingten Ketose fithren (Breves und Rodehutscord 1999, Flachowsky 2000).

Diese Zusammenhinge verdeutlichen, dass Fehler bei der Rationsgestaltung fiir eine
Hochleistungskuh zu schwerwiegenden physiologischen Storungen fithren konnen und deshalb
unbedingt zu vermeiden sind. Aufgrund des zeitlichen Verlaufs der Laktationskurve besteht bei
einer Laktationsleistung von 10.000 kg jedenfalls eine mehrwochige Energie-Unterversorgung,
deren Ausmal} und zeitliche Dauer bei jeder weiteren Leistungssteigerung noch verstirkt wird.
Dadurch wird sich die Anfilligkeit gegeniiber Stoffwechselstdrungen gleichfalls erhdhen (Breves
und Rodehutscord 1999).

Die Moglichkeit einer verbesserten Glucose-Versorgung der Kuh durch Bereitstellung erhdhter
Stdrkemengen im Diinndarm wird als ein Losungsansatz diskutiert. Dies konnte vor allem durch
die Verfiitterung von "pansenstabiler Stirke" erfolgen. Nach Arbeiten von Nocek und Tamminga
(1991) sowie Kreikemeier et al. (1991) bestehen allerdings Grenzen fiir die Verdaulichkeit bzw.
die Absorption von Stirke aus dem Diinndarm von Rindern. Der Einsatz von bestimmten
Stirkequellen wird fiir die Hochleistungskuh somit allenfalls eine ergdnzende MafBinahme zur
Stabilisierung eines kritischen Energiestatus sein. Enge Grenzen bestehen auch fiir den Einsatz
verseifter Fettsduren, die moglicherweise dazu fithren, dass die Differenz zwischen
Energiebedarf und —versorgung sekundar noch weiter ansteigt (Breves und Rodehutscord 1999).

Ein weiterer kritischer Punkt ist die Proteinversorgung der Hochleistungskuh. Im Diinndarm von
Kiihen mit Tagesgemelken von 40 bis 50 kg miissen 4 bis 4,5 kg an Protein (nXP) zur Verfiigung
gestellt werden. Unter der Annahme, dass bei optimaler Energiezufuhr die
Proteinsyntheseleistung der Mikroorganismen in den Vormégen iiber rund 2,8 kg nicht
hinausgeht (Breves u. Rodehutscord 1999), kann die Differenz nur durch die Absorption von
Peptiden und Aminoséduren aus Proteinen, die im Pansen nicht abgebaut wurden, oder durch den
Abbau von Korperreserven erfolgen. Auch die Nutzung dieser beiden Proteinquellen unterliegt
engen Begrenzungen: fiir die Erhdhung des Angebots an "pansenstabilem Protein" liegen in der
Praxis nur wenige Futtermittel mit entsprechend niedrigen Abbauraten vor, die Mobilisierung
von Proteinreserven (Muskeln, Darm- und Organgewebe) im Ausmal3 von mehr als 5 bis 10 kg
wiirde zumindest zu einer Depression der Milchleistung fithren (Coulon et al. 1989). Diese
Begrenzungen werden durch den Bedarf an bestimmten essentiellen Aminosduren (v.a.
Methionin) und die Konkurrenzsituation zwischen Proteinsynthese und Glucosegewinnung
beziiglich der Nutzung von Aminosduren als Baustein bzw. als Vorldufersubstanz noch
verschérft (Breves und Rodehutscord 1999, Flachowsky 1999).

Aus diesen Betrachtungen wird einerseits deutlich, dass das "System Wiederkduer", das sich
aufgrund seiner evolutiondren Entwicklung auf die Verwertung komplexer Kohlenhydrate
(faserreiche Pflanzen) spezialisiert hat und das zur Regulation extremer Schwankungen seiner
Stickstoff- bzw. Eiweilversorgung féhig ist, mit der Hochleistungskuh an seine Grenzen stoft.
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Fir die landwirtschaftliche Praxis bedeutet dies auch, dass damit die urspriingliche
Fehlerfreundlichkeit des Systems nicht mehr gegeben ist und anstelle des Prinzips der
Selbstregulation die Notwenigkeit tritt, alle Teilbereiche (Fiitterung, Haltung, Management) zu
optimieren, damit hohe Leistungen nicht zu physiologischen und damit gesundheitlichen
Storungen fiihren.

Rasches Wachstum und seine Folgen

Als Beispiele fiir mogliche Konsequenzen des Zuchtfortschrittes in der Produktionsleistung bei
wachsenden Tieren (Mast) soll hier auf einige Phidnomene bei Schwein und Broiler kurz
eingegangen werden.

Beim Schwein hat die Zucht auf verstirkte Muskelbildung zu einer Muskelfaser-VergroBBerung
(Hypertrophie) sowie zu einem erhohten Anteil an weilen Muskelfasern gefiihrt. Diese
Verdnderungen resultieren in einer Verstirkung des anaeroben Energiestoffwechsels in den
Zellen und damit zu einer verstirkten Lactat-Bildung (Claus 1996, Bakken et al. 1998). Die
Konsequenz des damit verbundenen raschen pH-Wert-Abfalles nach der Schlachtung wurde als
PSE-Syndrom bzw. "Fleischfehler" bekannt.

Abgesehen von dem aus Griinden der Produktqualitit unerwiinscht niedrigen intramuskuléren
Fettgehalt muss in diesem Zusammenhang auch auf die grundsitzlich negative Koppelung von
Proteinansatz und Fettansatz im Organismus hingewiesen werden, die auf der Wirkung des
Wachstumshormons (GH) bzw. des sog. insulinartigen Wachstumsfaktors 1 (IGF 1) beruht.
Daher hat die durch die Zucht auf hohen Fleischansatz verursachte und vordergriindig
erwiinschte Reduktion der Menge an Fettgewebe im Organismus eine Reihe von unerwiinschten
"Nebeneffekten", die in der physiologischen Rolle des Fettgewebes begriindet sind (Claus 1996,
Abb. 1).

/ Fettgewebe \
mechanischer Puffer / \ Thermoregulation

Energiespeicher Aromatisierung

——— (_Fruchtbarkeit «—

Abb. 1: Anatomisch-physiologische Aufgaben des Fettgewebes (nach Claus 1996)

Durch eine zu starke Verminderung des Fettgewebes kann es zu einer verschlechterten
Fruchtbarkeit bis hin zu einer vdlligen Blockade des Zyklus beim weiblichen Tier kommen, da
einerseits entscheidende Stufen der Ostrogensynthese (Aromatisierung) im Fettgewebe ablaufen
konnen und andererseits das Vorhandensein von Fettgewebe als Energiespeicher eine
Voraussetzung zur Deckung des Nahrstoffbedarfs gegen Ende der Trichtigkeit und am Beginn
der Laktation ist.
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Der Vergleich "urspriinglicher" mit "modernen" Schweinerassen weist noch auf eine weitere
mogliche Konsequenz einer ziichterischen Verdnderung hin: Der hohe Proteinansatz unserer
heutigen Schweine ist vor allem ein Resultat eines verminderten Proteinabbaus, der
wahrscheinlich auf einer verminderten Cortisolsynthese beruht. Da der Proteinabbau ein
wichtiger biologischer Schutzmechanismus ist (Vermeidung einer Anreicherung defekter
Proteine), ist nicht auzuschlieBen, dass diesbeziiglich — noch unerkannte — physiologische
Grenzen bereits liberschritten wurden (Claus 1996).

Diese Uberschreitung ist in jiingster Vergangenheit jedenfalls beim Broiler schon erfolgt: die
hohen Wachstumsraten moderner Hybriden (Lebendmasse nach 28 Tagen iiber 1400 g bzw. nach
41 Tagen ca. 2400 g; DGS 2001) fiihren zu einem so hohen Sauerstoffbedarf, dass das Herz-
Kreislaufsystem an die Grenzen der Bereitstellungskapazitit ausreichender Sauerstoffmengen
stofft. Die Folgen sind entweder der sogenannte plotzliche Herztod als akute Form oder Ascites
(Bauchwassersucht) als chronische Form (Seemann und Thiele 1997, Grashorn et al. 1998). In
Kanada stieg beispielsweise die Haufigkeit von Acites in Broilerbestdnden von 3,5 % 1986 auf
19 % im Jahr 1994 an. Neben ziichterischen Maflnahmen (Grashorn et al. 1998) verspricht vor
allem die Verlangsamung des friihen Wachstums durch restriktive Erndhrung eine Verbesserung
dieser Situation (Grashorn 1999). Damit ergibt sich zumindest kurzfristig die paradoxe Situation,
dass einerseits das genetische Wachstumspotenzial weiterhin erhoht und andererseits durch
Fiitterungsmaflnahmen eine tempordre Reduktion desselben angestrebt wird, um erhohte
Mortalitdtsraten zu vermeiden (World Poultry 1998).

Macht hohe Produktionsleistung krank?

Die letzten Ausfiihrungen leiten letztlich zu der Frage iiber, ob hohe Produktionsleistungen krank
machen oder zumindest die Krankheitsanfilligkeit erhhen konnen.

Bei der Betrachtung dieser Fragestellung muss darauf hingewiesen werden, dass beispielsweise
bei Masttieren aller Spezies schwerwiegende Gesundheitsprobleme moglicherweise nur aus
einem einzigen Grund nicht auftreten: diese Tiere werden geschlachtet bevor das volle Ausmal
der Probleme manifest wird (Van Soest 1994).

Aus der Auswertung gesundheitsbezogener Daten von 10 Betrieben (ca. 2200 Laktationen von
HF-Kiihen) kommen Fleischer et al. (2001) zum Schluss, dass Beziehungen zwischen der
Leistungshohe und der Hiufigkeit des Auftretens einer Reihe von Erkrankungen - darunter
Mastitis, Ovariarzysten, Klauenproblemen, Milchfieber und Ketose wahrscheinlich oder
zumindest moglich sind (Abb. 2). Mit Ausnahme von Mastitiden stimmen diese Ergebnisse
relativ gut mit denen anderer Autoren {iberein (Wanner 1995).

%_ Leistungsgrenzen bei Nutztieren: was ist moglich? 7



% 50 -

10 S

A8 Mastitis
40 -
35 4
Klauenerkrankungen
30 4
Ovariarzysten
25 4
20 -
|
15 ] o
/ Hypocalcamle

0 L L ) L L 1
10 11 12 Milch kg *1000

(=2}
~
-]
w

Abb. 2: Geschiitzte Auftretenshaufigkeit verschiedener Erkrankungen in Abhingigkeit von
der Leistungshohe in der dritten Laktation (nach Fleischer et al. 2001)

Aus Abbildung 2 ldsst sich entnehmen, dass fiir die meisten untersuchten Erkrankungen unter
Feldbedingungen bei Steigerung der Laktationsleistung um 1000 kg mit einer Erhéhung der

Inzidenz in der GréBenordnung von 1,5 bis 2,3 Prozentpunkten zu rechnen ist.

Das Skelett ist ein weiteres Organsystem, dessen Belastbarkeit bei modernen genetischen
Herkiinften vielfach an den Grenzen der Belastbarkeit angelangt ist (Tabelle 2).

Tabelle 2: Storungen des Skelettsystems bei Schwein und Gefliigel

Nutzungsrichtung Storung Ursache Losungsansatz
Legehenne Osteoporose gestorter Ca-turn-over | Flitterung
Haltung
Zucht
Broiler, Pute Tibiale Differenzierung Fiitterung
Dyschondroplasie, Knochengewebe; Management
"Beinschwichen" multifaktoriell Zucht
Schwein "Beinschwichen" Cortisolgehalt und Zucht
Knochenentwicklung?
Muskelmasse?

Die Ursache fiir Osteoporose bei Legehennen liegt wahrscheinlich vor allem in einer Uberlastung
des physiologischen Calcium-Turnovers (Wechsel von Mobilisierung und Wieder-Einlagerung in
das medullire Knochengewebe) durch die Notwendigkeit der Bereitstellung hoher Calcium-
Mengen fiir die Mineralisierung der Eischale. Dies flihrt in weiterer Folge zur Mobilisierung von
Calcium aus der Knochenmatrix und wird meist als erhéhte Frequenz von Knochenbriichen
bemerkt (Gregory u. Wilkins 1989, Newman and Leeson 1997, Whitehead 2000). Durch
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Fiitterungsmafinahmen (Angebot von Ca-Quellen mit bestimmtem Losungsverhalten im
Verdauungstrakt) kann dieses Problem entschérft werden. In Kifighaltung tritt Osteoporose
wegen der Bewegungsarmut haufiger auf. Trotz dieser Mdglichkeiten der Beeinflussung werden
Merkmale der Knochengesundheit langerfristig ziichterisch beriicksichtigt werden miissen.

Ahnliches gilt fiir Mastgefliigel, bei dem der Komplex der "Beinschwiichen" nicht zuletzt auch
ein tierschiitzerisches Problem darstellt. Die Ursachen sind zumeist multifaktoriell bedingte
Storungen der Mineralisierung des Knochengewebes bzw. Stérungen in der
Gewebedifferenzierung in den Wachstumszonen (Hafez 1996, Martrenchar 1999). Symptome
sind Verformungen der Beinknochen bis hin zu Frakturen, Gelenksverdickungen, Stérungen der
Fortbewegung sowie vermehrtes Ruhen bis zur Immobilitit. Ein Zusammenhang mit dem hohen
Muskelansatz gilt als wahrscheinlich (Seemann und Thiele 1997).

Ahnliche Phinomene beim Schwein kénnten auf eine genetisch bedingte, verminderte
Cortisolsynthese und folgende Skelettprobleme wegen beeintrachtigter Chondrozytenreifung im
Bereich der Knochenwachstumszonen bei gleichzeitig erhohter Muskelmasse bedingt sein (Claus
1996).

Die genannten Beispiele verdeutlichen, dass der Gesundheitsstatus landwirtschaftlicher Nutztiere
vielfach an der Grenze der Belastbarkeit steht und dass Fehler in der Umweltgestaltung
(Fiitterung, Haltung, Management) zu diesbeziiglich dramatischen Konsequenzen fiihren kénnen.

Verdndern hohe Leistungen die betriebliche Okobilanz?

Letztlich ist bei der Diskussion um Leistungssteigerungen bei landwirtschaftlichen Nutztieren
auch die 6kologische Dimension zu beriicksichtigen. Wenn von einem niedrigen Leistungsniveau
ausgegangen wird, kann eine Leistungssteigerung zu einer Okologisch wiinschenswerten
Reduzierung des Nahrstoffinputs je erzeugter Produkteinheit fithren. Je hoher die Leistung
ansteigt, desto geringer wird dieser Effekt. Ab einem gewissen Leistungsniveau erscheint dann
eine Beriicksichtigung der okologischen Folgen grundsitzlich nétig, da flir die Erhdhung der
tierischen Leistung um eine Einheit der dafiir notwendige Néhrstoffaufwand im allgemeinen
umso groBer wird je hoher das Leistungsniveau bereits ist.

Die oben formulierte Frage kann allerdings nicht pauschal beantwortet werden, da einerseits auf
die betrieblichen Rahmenbedingungen (z.B. Tierzahl je Fliche) Bezug genommen werden muss
und es andererseits auf die Faktorenkombination ankommt, durch die eine Leistungssteigerung
realisiert wird: erhohtes genetisches Potenzial, optimierte Fiitterung, Einsatz hofeigener bzw.
importierter Futtermittel, Bedingungen der Futtererzeugung (Diingerherkunft und —menge,
Schnitthdufigkeit im Griinland), Futterqualitit, Ausniitzung der Diingerwirkung der tierischen
Ausscheidungen und andere Faktoren beeinflussen die betriebliche Okobilanz (Pfeffer und
Spiekers 1989, Kreuzer 1995, Gruber et al. 2000).

Auf Standorten mit Dauergriinland wird der fiir eine Leistungserhdhung nétige Kraftfutterimport
in der Regel zu einer dkologisch ungiinstigen Erhohung des Uberschusses an N, P und K je
Flicheneinheit fiihren. Zu beriicksichtigen ist weiters, dass die gesamtbetriebliche Okobilanz
durch eine mit einer Leistungssteigerung allféllig einhergehenden Verkiirzung der Nutzungsdauer
bei Kiihen oder Sauen nochmals ungiinstig beeinflusst wiirde.
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Schlussfolgerungen

In der Diskussion um Leistungsgrenzen bei Nutztieren sollten folgende Aspekte beriicksichtigt
werden:

= Mit der Produktionsleistung der Tiere erhohen sich auch die Anforderungen an ihre
Umwelt und damit an den Tierhalter.

= Aus physiologischer Sicht nimmt unter Feldbedingungen die Wahrscheinlichkeit fiir
suboptimale Nihstoff-Versorgungssituationen mit steigender Leistung zu; dadurch kann
es zu vermehrten Stoffwechselstérungen und einer erhdhten Krankheitsanfélligkeit bzw.
zu einer Verminderung der Nutzungsdauer kommen.

* Fine Leistungssteigerung kann einen erheblichen Mehraufwand an Betriebsmitteln und
Betreuung nétig machen. Dies bezieht sich auch auf die Notwendigkeit externe Kosten,
die durch eine Verschlechterung der Okobilanz verursacht werden kénnen, zu vermeiden.

= Die gesellschaftliche Wahrnehmung der Bedingungen unter denen die Produktion
tierischer Lebensmittel erfolgt, ist einzukalkulieren. Die Sicherstellung einer hohen
Produktqualitit wird in Zukunft nicht mehr ausreichen, Antworten auf die Fragen nach
der Prozessqualitdt miissen gegeben werden (konnen).
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Leistungsgrenzen der Milchkuh im Biolandbau sowie bei
konventioneller Haltung

Andreas Steinwidder und Leonhard Gruber

1 Einleitung

Das Ziel in der Fiitterung von Wiederkduern ist es, sowohl das Tier bedarfsgerecht zu versorgen
als auch die Anforderungen der Pansenmikroben an einen funktionierenden Pansenstoffwechsel
zu erfiillen. Mit zunehmender Milchleistung muss die Nahrstoffkonzentration im Futter erhdht
werden, da die Futteraufnahmekapazitit von Kiihen nicht in jenem AusmaB wie die
Milchleistung ansteigt. Durch zunehmenden Einsatz von Futtermitteln mit hoher
Nahrstoffkonzentration (Grundfutter, Kraftfutter, Sonderfuttermittel) wird versucht, auch bei
hohen Leistungen, ein ,,unphysiologisches* Nihrstoffdefizit zu vermeiden. Je hoher das
Leistungspotential bzw. die angestrebte Milchleistung der Kiihe ist, desto mehr ndhert man sich
in der Rationsgestaltung den pansenphysiologischen Grenzen von Wiederkduern.
FLACHOWSKY et al. (2000) fiihren folgende Faktoren in der Milchviehfiitterung als besonders
leistungsbegrenzendend an:

e Energie- und Nahrstoffaufnahme bei Mindestmenge an ,,Struktur*

e Abbau und Synthesevermdgen der Mikroorganismen in den Vormégen

e Mobilisation von Néhrstoffen im Kdrper und Syntheseleistungen von Leber und Milchdriise

In aktuellen Untersuchungen von VEERKAMP et al. (2001) mit 177.220 Kiihen konnte ein
negativer Zusammenhang zwischen der Milchleistung von Kiihen und Fruchtbarkeitsmerkmalen
sowohl genetisch als auch phenotypische nachgewiesen werden. Die genetische bzw.
phénotypische Korrelation zwischen der Milchleistung und den Fruchtbarkeitsmerkmalen betrug
fiir die Merkmale Tage bis zur ersten Belegung 0,44 bzw. 0,15, Zwischenkalbezeit 0,52 bzw.
0,18 und Konzeptionsrate bei der ersten Belegung —0,42 bzw. —0,07. Diese Ergebnisse bestitigen
die negative Beziehung zwischen Leistung und Fruchtbarkeit. Andererseits weisen sie aber auch
auf den Einfluss des Managements hin — das Management diirfte mit steigender Leistung positiv
korrelieren.

Im vorliegenden Beitrag sollen die Einflussfaktoren auf die Futter- und Energieaufnahme, die
Grenzen in der Rationsgestaltung (Struktur, NFC, Stirke) sowie die sich daraus ergebenden
Leistungsgrenzen im biologisch bzw. konventionell wirtschaftenden Betrieb dargestellt werden.

2 Futter- und Energieaufnahme

Grundsitzlich wird die Futter- bzw. Energicaufnahme der Tiere von physiologischen und
physikalischen Faktoren reguliert. Das Ziel des Organismus ist einerseits die Aufrechterhaltung
einer ausgeglichenen Energiebilanz (physiologische Steuerung). Andererseits sind aber auch
physikalisch-mechanische Steuerungsmechanismen von groer Bedeutung - die Futteraufnahme
wird ganz entscheidend auch von der Fiillung des Verdauungstraktes (Pansen) bestimmt.

Die Fiillung des Pansens wird sowohl durch die mikrobielle Verdauung als auch durch die
Passage des Futters vermindert. Der mikrobielle Abbau des Futters wird stark von der
Futterqualitit (Abbaurate, Verdaulichkeit) beeinflusst, die Passagegeschwindigkeit hiangt neben
der Verdaulichkeit wesentlich vom Zerkleinerungsgrad und der Futterstruktur ab. Die
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Futterstruktur wirkt iiber ihren Einfluss auf die Speichelproduktion (pH-Wert) wieder auf die
mikrobielle Verdauung zuriick.

GRUBER et al. (1999 und 2001) haben aus dem umfangreichen Datenmaterial der
Versuchstétigkeit der letzten 15 Jahre an der BAL Gumpenstein Einflussfaktoren auf die
Futteraufnahme bearbeitet und Gleichungen zur Abschitzung der Futterautnahme entwickelt.

2.1 Lebendmasse

Mit der Lebendmasse (LM) steigt das Volumen der Vormédgen und als Folge davon auch die

Futteraufnahme. Laut Literaturangaben erhoht sich die Grundfutteraufnahme pro 100 kg LM um

0,6 — 1,2 kg Trockenmasse (T). Die Gumpensteiner Fiitterungsversuche haben im Durchschnitt

einen Anstieg von 1,1 kg T pro 100 kg LM ergeben. Dieser Wert wird allerdings von der

Laktationszahl (2,4 fiir 1., 1,1 fur 2., 0,7 fiir 3. u. 4., 0,2 fiir 4.Lakt.) und der Rasse beeinflusst

(0,9 fur FV, 1,5 fiir BS, 1,1 fiir HF). Wenn mit der Erhhung der Lebendmasse eine Verfettung

der Kiihe einhergeht, ist mit keiner Steigerung der Futteraufnahme mit zunehmender

Lebendmasse zu rechnen. Vielmehr wirken sich Fettdepots iliber die physiologische Steuerung

sogar negativ auf die Futteraufnahme aus.

Die Erhohung der Futteraufnahme mit steigender Lebendmasse ist insofern von Bedeutung, als

mit steigender Lebendmasse auch der Erhaltungsbedarf ansteigt. Bei einer Energiekonzentration

des Futters von 6,4 MJ NEL muss die Mehraufnahme pro 100 kg LM etwa 0,7 kg T betragen, um
den erhohten Erhaltungsbedarf wettzumachen (Tabelle 1). Dies liegt etwas unter dem in den

Versuchen der BAL Gumpenstein im Durchschnitt festgestellten Wert. Mit steigender

Lebendmasse erhoht sich, je nach tatsdchlicher Energiekonzentration der Ration, im Durchschnitt

die fiir die Milchbildung zur Verfiigung stehende Energieautnahme. Dieser Effekt ist

insbesondere in der 1. und 2. Laktation ausgepragt.

In diesem Zusammenhang bleiben Fragen zur Zuchtstrategie offen.

e Tiere die ihrer Veranlagung nach schwerer sind bzw. werden, miissten auch bei der 1.
Abkalbung bereits eine hohere Lebendmasse aufweisen. Dies erfordert wiederum eine hohere
Aufzucht- und Fiitterungsintensitét (Interaktion von Genotyp/Fiitterung und
Futteraufhahmevermdogen?).

e Die Belastung des Skeletts und der Klauen nimmt mit der Lebendmasse iiberproportional zu.

e Das Wirmeabgabevermdgen (,,Extrawidrme* des Stoffwechsels) verringert sich auf Grund
der relativen Abnahme der Korperoberfldche zur Lebendmasse.

e Die Anforderungen an die Stallungen und damit die Kosten (Standplatzgrofle, Klima etc.)
erh6hen sich.

Tabelle 1: Einfluss der Lebendmasse auf die Grundfutteraufnahme und Milchleistung bei
verschiedenen Steigerungsraten

Lebendmasse kg 500 600 700 800
Steigerung: 0,6 kg T pro 100 kg LM

Futteraufnahme kg T 13,0 13,6 14,2 14,8
mogliche Milchleistung(nach NEL)” kg ECM 16,5 16,3 16,1 16,0
Steigerung: 0,9 kg T pro 100 kg LM

Futteraufnahme kg T 13,0 13,9 14,8 15,7
mogliche Milchleistung (nach NEL)) kg ECM 16,5 16,9 17,3 17,8
Steigerung: 1,2 kg T pro 100 kg LM

Futteraufnahme kg T 13,0 14,2 15,4 16,6
mogliche Milchleistung (nach NEL)? kg ECM 16,5 17,5 18,5 19,6

" Energiekonzentration des Futters: 6,4 MJ NEL/kg T
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2.2 Milchleistung

Um eine ausgeglichene Energiebilanz zu erhalten (physiologische Regulation der
Futteraufnahme), miissen die Kiihe ihre Futteraufnahme mit steigender Milchleistung erhdhen.
Aus vielen Versuchen ist abzuleiten, dass die Futteraufnahme um 0,15 — 0,40 kg T ansteigt,
wenn sich die Milchleistung um 1 kg erhoht (siehe Literaturiibersicht bei GRUBER 1999).

Bei konventioneller Fiitterung wird mit steigender Milchleistung der Kraftfutteranteil erhoht.
Daher ist der Einfluss der Milchleistung auf die Grundfutteraufnahme in diesem Fall vom
Einfluss des Kraftfutters liberdeckt, da Kraftfutter zu einer Verdrangung des Grundfutters fiihrt.
Daher erhoht sich bei leistungsgerechter Kraftfutterzuteilung wohl die Gesamtfutteraufnahme —
was sowohl durch die Milchleistung jedoch auch durch die Verbesserung der Ration bedingt ist —
die Grundfutteraufnahme bleibt infolge der Verdringung durch das Kraftfutter aber in etwa
konstant. Der Einfluss der Milchleistung auf die Futteraufnahme kann unverfilscht daher nur
dargestellt werden, wenn Kiihe unabhéingig von ihrer Leistung mit gleichbleibender
Rationszusammensetzung bzw. Energiedichte gefiittert werden. Dies wurde in vielen Versuchen
der BAL Gumpenstein praktiziert. Wie zu erwarten, steigt mit der Milchleistung in diesem Fall
nicht nur die Gesamtfutter, sondern auch die Grundfutteraufnahme an. Und zwar umso
deutlicher, je geringer die Energiekonzentration der Ration und je héher das Leistungspotential
der Kuh ist, da dadurch ein groBeres Energiedefizit entsteht, das die Tiere mit erhohter
Futteraufnahme auszugleichen versuchen. Daher zeigt sich bei milchbetonten Kiihen als Folge
thres hoheren Energiebedarfs ein engerer Zusammenhang zwischen Milchleistung und
Futteraufnahme als bei Zweinutzungstieren (GRUBER et al. 1991). Hochveranlagte Kiihe
fressen also nicht nur mehr Gesamtfutter, sondern auch mehr Grundfutter.

Die mit der Milchleistung ansteigende Futteraufnahme reicht allerdings nicht aus, den durch die
Milchleistung entstehenden zusitzlichen Energiebedarf zu decken. Die Untersuchungen von
GRUBER et al. (2001) zeigen im Durchschnitt eine Steigerung der Futteraufnahme von 0,29 kg
T pro kg Milch. Mit der Milchleistung erhdhte sich auch die Energiekonzentration (durch
hoheren Kraftfutteranteil und besseres Grundfutter), sodass die Energieaufnahme pro kg Milch
um etwa 2,4 MJ NEL anstieg. Da 1 kg Milch jedoch 3,2 MJ NEL benétigt, wird im Mittel das
Energiedefizit mit jedem kg Milch um 0,8 MJ NEL grof3er. Fiir hohe Milchleistungen sind daher
hohe Kraftfutteranteile und beste Grundfutterqualitdten erforderlich.

2.3 Laktationsstadium und Trdchtigkeit

Die Futteraufnahme ist um den Zeitraum des Abkalbens stark herabgesetzt. Hormonelle
Umstellungen sowie der sich in den letzten Wochen der Trichtigkeit stark entwickelnde Fotus
(Verdauungsraum eingeschréinkt) verringern die Futteraufnahme.

In den Wochen nach der Abkalbung erhoht sich die Futteraufnahme wieder, wobei deren Anstieg
stark von der Grundfutterqualitit und dem Kraftfutteranteil abhéngt. Dies wirkt sich deutlich auf
die Zeitspanne und das Ausmall des Energiedefizits aus, dem die Kiihe wéahrend der Laktation
ausgesetzt sind. Die maximale Futteraufnahme wird je nach Fiitterungsmanagement zwischen
etwa dem 50. und 100. Laktationstag erreicht. Der Verlauf der Energiebedarfsdeckung zeigt, dass
zu Beginn und Ende der Laktation Futteraufnahme und Energiebedarf weit auseinander klaffen.
Die physiologische und natiirliche Erklarung dafiir ist, dass weibliche Tiere vor der Abkalbung
iiber den Bedarf der Trachtigkeit hinaus Korperreserven anlegen und daher die Futteraufhahme
erhohen. Diese Reserven werden zu Laktationsbeginn wieder mobilisiert, sodass die
Futteraufnahme unter dem von der Milchleistung gegebenen Bedarf liegt. Eine deutlich
iiberhohte  Energieversorgung in  der  Trockenstehzeit  verringert jedoch  die
Futteraufnahmekapazitit in der Folgelaktation und erhéht somit ebenfalls die Dauer und das
Ausmal} der Energieunterversorgung.

Eine vollig neue Situation ergibt sich beim Trockenstellen von Hochleistungskiihen mit einer
Milchleistung iiber 20 kg. Diese Tiere haben hédufig noch nicht jene Korperreserven angesetzt
wie es bei Tieren mit geringerer Leistung {iblich war. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit einer
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energiereicheren Fiitterung zu Beginn der Trockenstehzeit. Dadurch konnen die notwendigen
Korperreserven wieder aufgebaut werden. Weiters ermdoglicht ein hoherer Kraftfuttereinsatzes in
den letzten Wochen vor der Abkalbung (Vorbereitungsfiitterung) auch hohere Kraftfuttermengen
nach der Abkalbung (FLACHOWSKY et al. 2000).

2.4 Abbaurate und Ndhrstoffverdaulichkeit

Die Verdauung im Pansen spielt eine zentrale Rolle fiir die Futteraufnahme. In Abhéngigkeit von
der Verdaulichkeit und Passagerate wird der Pansen schnell oder langsam entleert und dadurch
Raum fiir erneute Futteraufnahme geschaffen. Die Futteraufnahme ist ndmlich nur bis zu einem
bestimmten Fillungsgrad moglich und wird dariiber hinaus tiiber Dehnungsrezeptoren
unterbunden (,,physikalische Regulation der Futteraufnahme®). Die Futtermittel werden durch
Kauen mechanisch zerkleinert und durch die Pansenmikroben verdaut. Voraussetzung fiir einen
raschen Abbau im Pansen ist ein optimaler pH-Wert fiir die zellulosespaltenden Pansenmikroben
von nicht wesentlich unter 6,5. Daher sind alle Mafinahmen fiir optimale Pansenbedingungen von
der Fiitterungsseite her die entscheidende Voraussetzung fiir hohe Grundfutteraufnahmen. Die
Begrifte ,,wiederkduergerechte Erndhrung und ,,biologische Fiitterungstechnik* zielen darauf ab,
im Pansen optimale Verhéltnisse fiir die Mikroben zu schaffen, die zu einem raschen Abbau des
Futters und somit zu hohen Futteraufnahmen fiihren, was die Grundlage fiir hohe Leistungen
darstellt. Besonders fiir Rationen mit einer unterdurchschnittlichen Verdaulichkeit (< 65 %) stellt
die Verdaulichkeit den wichtigsten Einflussfaktor auf die Futteraufnahme dar. Der grofite Teil
der Zellinhaltsstoffe und die verdaulichen Zellwandbestandteile werden in kurzer Zeit zu den
fliichtigen Fettsduren und Ammoniak abgebaut. Die wunverdaulichen, lignifizierten
Gerlistsubstanzen miissen soweit zerkleinert werden, bis sie liber die kleine Bléttermagen-
Labmagendffnung die Vormégen verlassen konnen. Allerdings kann von der Menge an
unverdaulicher Masse (,,Ballast™) bzw. Geriistsubstanzen nicht genau auf die Futteraufhahme
geschlossen werden, wovon éltere und neuere Theorien zur Regulation der Futteraufnahme
ausgehen. Die Gumpensteiner Futteraufnahmedaten zeigen, dass die Kriterien ,,unverdaute
organ. Masse* oder NDF-Aufnahme viel zu stark streuen, als dass sie alleinig zur Vorhersage der
Futteraufnahme herangezogen werden konnen.

In zwei Versuchen der BAL Gumpenstein erhohte sich die Grundfutteraufnahme um 2,7 bzw. 4,0
kg T wenn die Energiekonzentration des Grundfutters um 1 MJ NEL anstieg. Die Wirkung der
Grundfutterqualitédt auf die Futteraufnahme (und damit auch Milchleistung) nimmt allerdings mit
steigenden Kraftfuttergaben ab, da das Kraftfutter einen Teil der Néhrstoffversorgung
ibernimmt. AuBlerdem kommt bei sehr hoher Grundfutterqualitit in Verbindung mit hohen
Kraftfuttermengen bei Kiihen mit durchschnittlicher Leistung die physiologische Regulation der
Futteraufnahme mehr und mehr zum Tragen. Als Folge davon fressen die Kiihe weniger, als von
der Futterqualitidt her moglich wire, weil sie nicht wesentlich iiber ihren Energiebedarf hinaus
fressen konnen. Zusitzlich filhren hohe Kraftfuttergaben zu niedrigeren pH-Werten im Pansen —
die Abbaubarkeit des Grundfutters leidet.

2.5 Kraftfutter- und Strukturversorgung

Die physikalische Struktur des Futters wird vom technischen Aufbereitungsverfahren
(Zerkleinerungsgrad) und vom T-Gehalt (Anwelkgrad, Vegetationsstadium) bestimmt. Beide
Faktoren beeinflussen das Wiederkauverhalten sowie den Speichelbildung und daher iiber die
Regulierung des pH-Wertes die Fermentation im Pansen. Die starke Zerkleinerung erhoht
auBerdem die Passagerate. Somit wirkt die Futterstruktur durch ihren Einfluss auf die mikrobielle
Tatigkeit und Passagerate auf die Hohe der Futteraufnahme.

Mit steigendem Anteil des hochverdaulichen Kraftfutters wird die Verdaulichkeit der Ration und
dadurch die Futter- und Energieautnahme erhoht. Neben der Verbesserung der Verdaulichkeit
wirken sich auflerdem noch die héhere Dichte und der verminderte Wassergehalt (bei Griinfutter
und Silagen) positiv auf die Futteraufnahme aus. Allerdings verdringen steigende
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Kraftfuttergaben das Grundfutter aus der Ration. Dies geschieht nicht nur aus Griinden des
Volumens, sondern vor allem durch die Absenkung des pH-Wertes wegen verminderter
Wiederkauaktivitit und Speichelproduktion sowie auch durch den Einfluss auf die Energiebilanz.
Durch Absenkung des pH-Wertes verschlechtern sich die Lebensbedingungen fiir jene
Mikroorganismen, die das rohfaserreiche Grundfutter abbauen. Als Folge vermindern sich die
Abbaurate und daher die Aufnahme des Grundfutters. Wenn es durch Kraftfutter zu einem
Energieliberschuss kommt, wird die Grundfutteraufnahme aus physiologischen Griinden
vermindert. Nach FAVERDIN et al. (1991) wird die Grundfutterverdriangung durch Kraftfutter
besonders von 3 Faktoren bestimmt:

Kraftfutterniveau:

Wenn mit steigendem Kraftfutterniveau hohere Verdrangungsraten festgestellt werden, ist dies
hauptsdchlich mit der physiologischen Regulation der Futteraufnahme zu erkldren. Bei einem
iiber den Bedarf hinausgehenden Kraftfutterangebot wird natiirlich verstarkt Grundfutter aus der
Ration verdriangt, um den Energieiiberschuss nicht zu gro3 werden zu lassen.

Die zunehmende pH-Wert-Absenkung mit steigenden Kraftfuttergaben scheint daher nicht in
erster Linie fiir ansteigende Verdringungsraten verantwortlich. Doch sind bei der
Kraftfutterverabreichung selbstverstindlich die pansenphysiologischen Zusammenhidnge zu
beachten (Aufteilung sehr hoher Kraftfuttermengen auf mehrere Teilgaben, Vorteile gemischter
Rationen etc.).

Art des Kraftfutters:

Es wird in 3 Kraftfutter-Typen unterschieden (stirkereich wie Getreide, KF mit hochverdaulicher
Faser wie Trockenschnitzel, KF mit geringverdaulicher Faser wie Kleien). Die
Verdrangungsraten dieser Kraftfutter sinken in der angegebenen Reihenfolge, hauptsidchlich auf
Grund ihrer unterschiedlichen Wirkung auf den pH-Wert im Pansen.

Art des Grundfutters:

Die Verdringungsrate durch Kraftfutter ist hoher bei Grundfutter mit hdoherer
Energiekonzentration. GRUBER et al. (1995) haben bei Grundfutter niedriger und hoher Qualitét
einer Verdrangung von 0,23 bzw. 0,33 kg TM pro kg TM Kraftfutter ermittelt. Auch dies hat
physiologische Ursachen, weil Grundfutter mit hoher Energiekonzentration eher zu einem
Uberschuss fiihrt, der mit einem verstirkten Riickgang der Grundfutteraufnahme ausgeglichen
wird.

2.6 Fiitterungstechnik und Haltung

Mit einer Fiitterungstechnik, welche die Verdauungsabldaufe der Wiederkduer unterstiitzt bzw.
negative Entwicklungen verhindert, kann die Futteraufnahme maximiert werden (TMR, AGR
etc.). Optimale tiergerechte Haltungsbedingungen und bestes Management (Klima, Luft etc.)
tragen zusdtzlich wesentlich zum Wohlbefinden bei und sind fiir eine hohe Futteraufnahme eine
Grundvoraussetzung.

2.7 Aufzucht der Kalbinnen

Eine hohe Futteraufnahme in der 1. Laktation setzt eine entsprechende Korpergrofle (Rahmen,
Verdauungstrakt) voraus. Wenn aus wirtschaftlichen Griinden ein friihes Erstabkalbealter
angestrebt wird, muss die Fiitterungsintensitit zur Erzielung einer entsprechenden
Korperentwicklung deutlich erhdht werden. Dies setzt eine Fiitterung mit weniger Grundfutter
voraus. Es stellen sich die Fragen ob dies einen befriedigenden Weg in der Ziichtung von Tieren
mit hoher (Grund-)Futteraufnahmekapazitit darstellt bzw. ob eine Interaktion von
Genotyp/Fiitterung und Futteraufnahmevermogen besteht.
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3 Stoffwechsel

3.1 Wdrmeproduktion im Stoffwechsel

Mit zunehmender Milchleistung muss die Nahrstoffversorgung erhoht werden. Dadurch steigt
aber auch die mit der Nahrungszufuhr bzw. durch den Néhrstoffabbau unvermeidbare Bildung
von ,.Extrawdrme* (heat increment) an. Tabelle 2 zeigt deutlich, dass bei hohen Milchleistungen
der Anfall an ,,Extrawdrme® 2 — 3 mal hoher als bei geringer Milchleistung ist. Untersuchungen
zum Einfluss von hohen Umgebungstemperaturen auf die Futteraufnahme bzw. das
Futteraufnahmeverhalten weisen auf die zunehmende Bedeutung der Wiarmeproduktion bzw.
Wirmeabgabemdglichkeit von Hochleistungskithen hin. Einerseits konnte bei zunehmender
Umgebungstemperatur eine Verschiebung der tageszeitlichen Verteilung der Futteraufnahme und
andererseits aber auch eine Verringerung der Futteraufnahme festgestellt werden (Mc DOWELL
1972, WEST et al. 1999). Eigene Ergebnisse zur Hautmasse bzw. Hautdicke von Kilbern deuten
aber auch darauf hin, dass es in der Selektion milchbetonter Tiere zu einer Abnahme der
Hautdicke kommen diirfte (STEINWIDDER et al. 2001). Eine mogliche Erklarung dafiir konnte
die mit geringerer Hautdicke verbundene raschere und leichtere Warmeabgabe darstellen. In
diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, wie sehr eine abnehmende Hautdicke die
Verletzungs- und Krankheitsanfélligkeit erhoht. Weiters wire zu kldren, ab welcher
Milchleistung die Wiarmeproduktion in Abhédngigkeit von den Haltungsbedingungen (Klima)
leistungslimitierend wird. Es wére auch eine notwendige Aufgabe, mogliche Interaktionen von
Genotyp/Haltung und Milchleistung in der Zucht aufzuzeigen bzw. zu untersuchen.

Tabelle 2: Extrawirme (heat increment) bei steigender Milchleistung bzw. Futteraufnahme
von Milchkiihen (Lebendmasse 650 kg)

Milchleistung, kg | Extrawdrme, MJ
10 46
20 67
30 89
40 110
50 131

Tabelle 3: Hautgewicht von Kiilbern unterschiedlicher Rassen (STEINWIDDER et al.
2001).

Rasse P-Wert
FV BS HF Rasse
Tiere n 40 39 40
Lebendmasse kg 124 125 125 0,666
Verdauungstrakt % v. LM 11,3 12,5 12,9 <0,001
Korperlange cm 105 109 111 <0,001
Haut % v.LM 9,4 8,7 8,0 <0,001

3.2 Blutkreislauf und Herzzeitvolumen

Die ausreichende Perfusion der Milchdriise ist Voraussetzung fiir den Glukosetransfer vom Blut
in das Euter. Auf der Grundlage, dass fiir die Produktion von 1 Liter Milch etwa 500 Liter Blut
erforderlich sind, errechnet sich fiir die Bildung von 45 | Milch pro Tag eine Perfusion der
Milchdriise von 22.500 1 Blut pro Tag. Bei einem durchschnittlichen Herzminutenvolumen von
35 1 folgt daraus, dass nahezu 50 % des tdglichen Herzzeitvolumens fiir die Perfusion der
Milchdriise erforderlich sind. Ein solcher Wert liegt nach BREVES und RODEHUTSCORD
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(2000) zweifellos im Grenzbereich der Verteilung des Herzzeitvolumens auf einzelne Organ-
und Gewebegebiete im Korper.

3.3 Glukosebereitstellung - Grenzen der enzymatischen Diinndarmverdauung

Die Laktationsleistung von Milchkiihen wird iiber den Laktosegehalt der Milch und damit die
Glukoseverfiligbarkeit sichergestellt. Bei einer Milchleistung von 45 kg besteht etwa ein
Glukosebedarf von 3,2 kg (BREVES und RODEHUTSCORD 2000). Auf Grund der geringen
Glukosereserven kann dieser hohe Bedarf nur iiber die Glukoneogenese aus Propionat, die
intestinale Glukoseabsorption und den Abbau von glukoplastischen Aminosduren sichergestellt
werden. Im geringeren Umfang kann auch Glyzerin zur Bedarfsdeckung beitragen. Die
Glukoneogeneskapazitit  (Citratzyklus) wird einerseits von der Néahrstoffaufnahme
(Futteraufnahme) und andererseits vom Angebot an Oxalacetat limitieret. Hoher Korperfettabbau
(Laktationsbeginn bei Energiemangel) fiihrt zu einem hohen Anfall an Acetyl-Coenzym A,
wodurch das Angebot an Oxalacetat verringert wird. Ein Abbau von glukoplastischen
Aminosduren zur Glukosebedarfsdeckung ist in groBerem Ausmal} auf Grund eines moglichen
sekunddren =~ Aminosdurenmangels nicht  wiinschenswert.  Die  Beifiitterung  von
Sonderfuttermitteln (Propionat + Glyzerin) ist mengenmiBig limitiert, da es bei Uberversorgung
zu Verdauungsstorungen (Durchfall) kommt. Eine Mdglichkeit der effizienten Verbesserung der
Glukoseversorgung konnte die Erhéhung des Angebots an pansenbestdndiger Stirke darstellen.
Auf Grund der enzymatischen Ausstattung von Rindern diirften hier jedoch Grenzen fiir eine
effiziente Stirkenutzung im Diinndarm bestehen. MATTHE et al. (2000) schlieBen aus einer
Literaturiibersicht, dass pro Tag nicht wesentlich mehr als 1,5 kg Stérke unabgebaut den Pansen
passieren sollten.

3.4 Futterfette zur Energiebedarfsdeckung

Der Nettoenergiegehalt von Nahrstoffen hiangt von der Verdaulichkeit und den Umsetzungen im
Organismus ab und betrdgt 3 — 6 MJ NEL fiir Zellwandbestandteile, 8,5 — 9,1 MJ NEL fiir Stirke
und 16,6 — 19,8 MJ NEL/kg T fiir Fette. Da hohe Fettzulagen negative Auswirkungen, vor allem
auf den Pansenstoffwechsel haben, sollte bei Verabreichung ,,ungeschiitzter* Fette ein Anteil von
4 % der T in der Ration und bei Verfiitterung von geschiitzten Fetten von 6 % nicht iiberschritten
werden (FLACHOWSKY et al. 2000). Die Erhohung des Fettgehaltes kann daher nur bedingt die
Energieversorgung hochleistender Milchkiihe verbessern.

3.5 Energie- und nXP-Bedarf sowie Mobilisation und Néhrstoffreserven

Fiir die Mehrzahl der Rationen ist die mogliche Milchbildung nach Energie (NEL) niedriger als
nach nutzbarem Rohprotein am Diinndarm (nXP). Mit steigender Milchleistung wird jedoch
neben der Energieversorgung auch die nXP-Versorgung zunehmend leistungslimitierend.

Abbildung 1: Anzustrebende Gehalte an NEL und nXP in Rationen von Milchkiihen in
Abhiingigkeit von der Milchleistung
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Protein

Die Kapazitit fiir Proteinmobilisation zu Laktationsbeginn ist mit etwa 15 kg wesentlich geringer
als die des Fettes. Etwa die Hilfte der mobilisierbaren Proteinreserven stammen aus den
Muskeln, der verbleibende Anteil aus inneren Organen und der Uterus-Riickbildung nach der
Abkalbung. Die Proteinmobilisation dauert nur bis ca. zur 5. Laktationswoche an und tritt vor
allem bei starker energetischer Unterversorgung (ab 20 MJ NEL) auf. Auch bei Kiihen mit hoher
Milchleistung und guter Korperkondition steigt die Proteinmobilisation nicht iiber 5 bis 10 kg an,
ohne dass es zu einer Reduktion der Milchleistung kommt. Dies entspricht einer Milchbildung
von etwa 100 bis 200 kg aus den Proteinreserven (INRA 1989).

Neben der Versorgung des Wirtstieres mit nutzbarem Rohprotein am Diinndarm (nXP) ist auch
die ruminale Stickstoftbilanz (RNB) in der Rationsgestaltung bedeutend. FERGUSON et al.
(1986) verweisen darauf, dass der Anteil an im Pansen abbaubarem Protein Auswirkungen auf
die Fruchtbarkeit von Kiihen hat. Untersuchungen von BRUCKENTAL et al. (1989) und
Praxiserhebungen von SONDEREGGER und SCHURCH (1976) bestitigen diese Ergebnisse.
NH;-Uberschiisse im Pansen fiihrten in Untersuchungen von WEEKES et al. (1979) zu einer
Leberbelastung und reduzierter Glukoseproduktion. Ein Absinken des Glukosespiegels im
Blutplasma wurde bei N-Uberschuss im Futter auch von LEONARD et al. (1977) festgestellt.
Nach ROSSOW (1980) muss bei iiberhohtem N-Gehalt und zu geringer Energieversorgung
neben sinkender Futteraufnahme, Belastung des Energiehaushaltes und der Erhohung der
Glukoneogenese aus Aminosduren auch mit einem Anstieg von subklinischen Ketosen gerechnet
werden. Daneben fiihrt ein RNB-Uberschuss auch zu einem erhdhten Energiebedarf. Nach
BLAXTER (1962) muss zur Ausscheidung von einem N-Uberschuss im Pansen im Ausmaf} von
80 g etwa 4 MJ Energie aufgewendet werden. Bei der Rationsgestaltung ist daher darauf zu
achten, dass die ruminale N-Bilanz weitestgehend ausgeglichen ist (GfE 1997).

In der Proteinversorgung von Kiihen gewinnt mit steigender Leistung die Abbaukinetik des
Proteins im Pansen — Erh6hung der im Pansen schwer abbaubare Proteinkomponenten — die
Verdaulichkeit und Absorbierbarkeit der Aminosduren aber auch die Qualitdt des Proteins
(Aminosdurenmuster, Verwertbarkeit) an Bedeutung. Der Anteil des Mikrobenproteins an der
Bedarfsdeckung sowie die ,,Wertigkeit“ des Rohproteins aus dem Grundfutter verringert sich
daher mit zunehmender Leistung.

Energie
In keiner Phase der Laktation folgt die Nihrstoffaufnahme vollig dem Bedarf. Zu

Laktationsbeginn steigt der Energiebedarf stirker als die Futteraufnahmekapazitit an und Fett-
und Proteinreserven werden zur Bedarfsdeckung herangezogen. Bei Kiihen, die mehr als 140 kg
Fettreserven bei der Abkalbung aufweisen, wird in den ersten 2 Laktationsmonaten bis zu 100 kg
Depotfett abgebaut (INRA 1989). Dadurch wird jedoch der Stoffwechsel belastet — das Risiko
von Stoffwechselstérungen (Acetondmie etc.) nimmt zu.

In den Schweizer Fiitterungsempfehlungen wird davon ausgegangen, dass bei einem tédglichen
Energiedefizit von 20 MJ NEL im ersten und 15 MJ NEL im zweiten Laktationsmonat dieses
Risiko noch nicht wesentlich erhoht ist (RAP 1994). In Abhéngigkeit von der Milchleistung und
dem Erhaltungsbedarf entspricht dies einer tolerierbaren Energieunterversorgung von rund 10 bis
15 % oder einer Milchmengenbildung aus Korperreserven von 200-400 kg in den ersten zwei
Laktationsmonaten. Dieser tolerierbaren Energieunterversorgung steht eine wesentlich hohere
mogliche Milchbildung aus den Korperreserven bei starker Energieunterversorgung (bis 600 kg
Milch) gegeniiber.

In Tabelle 4 sind die franzosischen Angaben zur tolerierbaren Energieunterversorgung, die zu
keiner merklichen Verringerung der Milchleistung fiihren, angefiihrt (INRA 1989). Die
tolerierbare energetische Unterversorgung sollte demnach auch bei sehr hoher Milchleistung
etwa 30 MJ NEL/Tag oder 20 % des tdglichen Bedarfs nicht iiberschreiten. Wenn das

%_ Leistungsgrenzen der Milchkuh im Biolandbau sowie bei konventioneller Haltung 20



Energiedefizit hoch ist und zusitzlich iiber das 3. Laktationsmonat hinaus reicht, dann muss mit
schlechterer Fruchtbarkeit und auch geringerer Persistenz gerechnet werden (INRA 1989).

Mit zunehmender Milchleistung miissen daher alle Malnahmen kombiniert werden (siehe oben),
die zu einer Erhohung der Energieversorgung fithren. Der Gegensatz von hoher Néhrstoffdichte
im Futter und einer wiederkduergerechten Rationsgestaltung verstirkt sich.

Tabelle 4: Tolerierbare energetische Unterversorgung zu Laktationsbeginn bei guter
Korperkondition der Kiihe zur Abkalbung (nach INRA 1989)

max. Milchleistung Energieunterversorgung Verlust
erstlaktierend | ab 2. Laktation | Dauer Summe | pro Tag % des Leerkorper

kg kg Wochen | MJ NEL | MJ NEL | Bedarfes* kg
10-15 15-20 4-5 170 5 5-6 10
17-22 20-25 5-6 340 9 8-9 20
25-30 6—7 600 13 10-11 30
23 -27 30-35 7-8 1100 21 14-16 40
35-40 8-9 1700 29 17-19 50
iiber 28 40 — 45 9-10 2120 32 18 —20 60

* ab 2. Laktation, LM = 650 kg

3.6 Wiederkduergerechte Rationsgestaltung

Mit steigendem Leistungspotential gewinnt die Optimierung der Nahrstoffversorgung an
Bedeutung. Neben der bedarfsgerechten Energie-, Protein-, Mineral- und Wirkstoffversorgung
muss zunehmend auch der Struktur- bzw. Kohlenhydratversorgung (ADF, NDF, Rohfaser,
Starke etc.) Augenmerk geschenkt werden. Vor allem bei Einsatz hoherer Kraftfuttermengen
konnen nur dadurch Stérungen der Pansenfunktion und negative Auswirkungen auf die
Tiergesundheit (Stoffwechsel, Klauen, Euter etc.) verhindert werden. Die Zusammensetzung der
Kohlenhydratfraktion beeinflusst die Sdurebildung und das Mikrobenwachstum, reguliert die
Wiederkautdtigkeit und indirekt den pH-Wert des Pansens sowie die Futteraufnahme.

Zur Strukturbewertung von Milchviehrationen werden eine Vielzahl von Parametern
herangezogen (siche Literaturiibersicht in Tabelle 5). Diese dienen der Beschreibung der
Strukturwirksamkeit im Pansen bzw. des Néhrstoffabbaus im Verdauungstrakt von Milchkiihen.
Je nach Rationszusammensetzung und Fiitterungssystem werden unterschiedliche Parameter in
der Rationsgestaltung von Hochleistungskiihen ,,erstlimitierend. Als kritisch anzumerken ist in
diesem Zusammenhang jedoch, dass im Einzelfall die angefiihrten Parameter nicht in jedem Fall
die Wiederkduergerechtheit vollstindig beschreiben koénnen. Die Komplexitit der
Wiederkautdtigkeit, Speichelbildung und Pansenfermentation, Futterpassage etc. erfordert daher
die Berticksichtigung von chemischen, physikalischen und managementbedingten Faktoren in der
Rationsgestaltung.
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Tabelle 5: Zusammenstellung chemischer Parameter zur Beurteilung der
Strukturwirksamkeit bzw. Wiederkiuergerechtheit*

Parameter Frih- Hoch- Trocken
laktation laktation
bis 30. Tag | nach 30. Tag | 60.—21. | letzten 21 Quelle
Rohfaser min. 15 % bei TMR DLG 2001
struktur. Rohfaser min. 400 g/ 100 kg LM 2,4 kg 1,9 kg | Hoffmann 1990
struktur. Rohfaser min 10 % 9% (7) Menke 1987
NDF min. 28 % 25 % 40 % 32 % NRC 1989
NDF aus Grundfutter min. 21 % 19 % 30 % 24 %
ADF min 21 % 19 % 30 % 24 %
NDF min. 30% 28% 40 % 32 % Hutjens 1996
Grundfutter-NDF min. 22 % 21 % 30 % 24 % (Praxis)
ADF min. 21 % 19 % 30 % 24 %
effektive NDF min. |  eNDF=LG*(0,75%(0,8— CNCPS 1990
(0,004*Lak. tag)))
Strukturwert SW min. >1 > 1 De Brabander
anpassen anpassen etal. 1999
Starke + Zucker max. 20-25 % Hoffmann 1993
davon max. 12 % Zucker
Starke + Zucker max. 30 % Norgaard 1990
abbaubare Stiarke**  max. 20 % Sauvant et al.
(Pansen pH > 6,25) 1999
Starke** max. 25 % Sauvant et al.
(Pansen pH > 6,25) 1999
abbaubare Stirke +  max. 25 % bei TMR DLG 2001
Zucker
NEC max.| 35% [  38% 25 % 33% | Hutjens 1996

* weitere Einflussgréfen beachten: Schwankungen der Grundfutteraufhahme, Vermahlung bzw. Vermusung des
Grundfutters, Haufigkeit der Kraftfutterzuteilung, Management bei Rationsumstellungen, Vorbereitungsfiitterung,
Trockenmassegehalt etc.

** Pansen pH > 6,25 => enge Grenze

4 Modellrechnungen und Ergebnisse

4.1 Biologisch wirtschaftender Betrieb
Eine umfangreiche Darstellung der Methodik sowie der Ergebnisse fiir biologisch wirtschaftende
Betriebe kann bei STEINWIDDER und GRUBER (2001) nachgelesen werden.

4.1.1 Futteraufnahme, Futterqualitit und Tierparameter — biologisch wirtschaftender
Betrieb

Die Abschitzung der Futteraufnahme wurde mit Hilfe der Futteraufnahmegleichung nach
GRUBER (1999) iiber den gesamten Laktationsverlauf durchgefiihrt. Die Berechnung der
Milchleistung und der Fett- und EiweiBleistung erfolgte mit der von WOOD (1967)
beschriebenen Exponentialfunktion (y, = at’e®"). Die erforderlichen Koeffizienten fiir die ,,Wood-
Exponentialfunktion“ wurden von MIESENBERGER (1997) iibernommen. Diese von
MIESENBERGER (1997) errechneten Koeffizienten basieren auf den Durchschnittswerten aller
osterreichischen Milchkiihe unter Leistungskontrolle.

In den Modellkalkulationen wurde auf die Koeffizienten der Rasse Braunvieh in der 3. Laktation
zuriickgegriffen. Die Berechnungen zur Nahrstoffversorgung wurden fiir 5 Leistungsniveaus
(4000, 5000, 6000, 7000 und 8000 kg Milch in 305 Laktationstagen) sowie 3
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Grundfutterrationstypen (Griinland hoch, Griinland niedrig, Griinland + 20 % Maissilage)
durchgefiihrt (Tabelle 6 und 7).

Tabelle 6: Zusammensetzung der Grundfutterration sowie Nahrstoffgehalt (je kg T)

Rationstyp, Energiegehalt Griinland Griinland Griinland + Maissilage
hoch niedrig hoch
Rationszusammensetzung | 70 % Grassilage hoch | 70 % Grassilage niedrig | 60 % Grassilage hoch
Energiegehalt 30 % Heu hoch 30 % Heu niedrig 20 % Heu hoch
20 % Maissilage

Néhrstoffgehalt 5,75 MJ NEL 5,26 MJ NEL 5,89 MJ NEL

145 g XP 116 g XP 132 g XP

129 g nXP 117 g nXP 129 g nXP

3 gRNB 0 g RNB 1 gRNB
Tabelle 7: Nihrstoffgehalt der Futtermittel (je kg T)
Komponente, Energiegehalt | Grassilage | Grassilage | Heu Heu Maissilage | EKF | PKF

hoch niedrig | hoch | niedrig

Trockenmasse g 350 356 890 863 275 890 890
Energie MJ NEL 5,78 5,46 5,67 | 4,79 6,19 8,22 7,99
Rohprotein g 149 126 134 94 81 124 370
nXP g 130 122 125 106 130 164 228
RNB g 3 1 1 -2 -8 -6 23
Rohfaser g 231 312 259 344 216 48 128
Rohasche g 117 102 103 77 45 22 77

Die Ergénzung mit Kraftfutter erfolgte mit einer proteinarmen Energiekraftfuttermischung (EKF)
und mit einem Proteinkraftfutter (PKF). Das EKF setzt sich aus 40 % Gerste, 30 % Weizen, 20
% Kornermais und 10 % Hafer zusammen. Als PKF wurde Rapskuchen eingesetzt. Wie in
biologisch  wirtschaftenden Betrieben iiblich, wurde aus Kostengriinden in der
Rationsberechnung der Kraftfutteraufwand moglichst gering gehalten. Es sollten jedoch nach
Moglichkeit die tolerierte Néhrstoffunterversorgung zu Laktationsbeginn (Energiemangel, nXP-
Mangel etc.) nicht iiberschritten werden. Der maximale tigliche Kraftfutteranteil wurde
entsprechend der EU-Verordnung mit 40 % beschrinkt (VERORDNUNG EG 1804/1999). In der
ersten Laktationswoche wurden max. 5 kg Kraftfutter pro Tag eingesetzt. Um auch die Situation
ohne PKF-Ergdnzung darstellen zu konnen, wurde zusétzlich eine Berechnungsvariante
durchgefiihrt, in der die Kraftfuttererginzung ausschlieBlich mit EKF erfolgte.

4.1.2 Tolerierte suboptimale Nihrstoffversorgung — biologisch wirtschaftender Betrieb
Energieversorgung:

In den Berechnungen wurde eine Energieunterversorgung zu Laktationsbeginn von maximal
1300 MJ NEL bzw. 400 kg Milchleistung aus dem Korpersubstanzabbau, in Anlehnung an die
Empfehlungen in der Literatur, angestrebt (INRA 1989, siche Tabelle 4).

Kraftfutter wurde ab dem Erreichen einer ausgeglichenen Energiebilanz nur noch in jenem
Ausmal} zugeteilt, welches zur Erreichung der angestrebten Lebendmasse beim Trockenstellen
(650 kg) wieder notwendig war.

Proteinversorgung:

In den Berechnungen wurde eine maximale nXP-Unterversorgung zu Laktationsbeginn von
14600 g (200 kg Milchleistung aus dem Protein-Korpersubstanzabbau) angestrebt (INRA 1989).
Die tolerierte N-Unterversorgung im Pansen wurde in Abhingigkeit von der Tagesmilchleistung
errechnete (RNB,i, = Tagesmilchleistung in kg — 50). Als maximaler N-Uberschuss wurde 80 g
N im Pansen angesetzt (RNB,x = +80 g N).
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Wiederkéuergerechtheit — Strukturversorgung:

Bei biologisch wirtschaftenden Betrieben ist der Kraftfutteranteil laut EU-Verordnung mit 40 %
in der Tagesration beschrinkt (VERORDNUNG EG 1804/1999). Die Wiederkauergerechtheit
der Ration ist daher im Normalfall sichergestellt. Die Angabe der jeweiligen Parameter
unterbleibt daher bei biologischer Wirtschaftsweise.

4.1.3 Ergebnisse — biologisch wirtschaftender Betrieb

In Tabelle 8 sind die Ergebnisse der Berechnungen im Durchschnitt der gesamten Laktation
zusammengefasst. In allen Rationstypen nimmt mit steigendem Leistungsniveau die
Grundfutteraufhahme ab. Der Kraftfutterbedarf und die Gesamtfutterautnahme steigen an.

Bei niedriger Grundfutterqualitdt erhoht sich der Kraftfutterbedarf deutlich. Beispielsweise liegt
bei einer Leistung von 6000 kg Milch bei niedriger Grundfutterqualitit (Griinland niedrig) der
notwendige Kraftfutteranteil mit durchschnittlich 32 % um 10 % iiber dem der Ration mit hoher
Grundfutterqualitdt (Griinland hoch). Bei einem niedrigen Leistungspotential der Kiihe besteht
die Gefahr, dass bei hoher Grundfutterqualitdt die Tiere bei der Trockenstellung verfetten bzw.
eine zu hohe Lebendmasse aufweisen. Aus diesem Grund wurde beim Rationstyp Griinland +
Maissilage bei 4000 kg Milchleistung zu Laktationsbeginn eine etwas hohere
Lebendmasseabnahme durch geringeren Kraftfuttereinsatz angesetzt.

Entsprechend der EU-Verordnung (VERORDNUNG EG 1804/1999) wurde die
Kraftfuttermenge zu Laktationsbeginn mit 40 % begrenzt. Wie die Ergebnisse der Berechnungen
zeigen, kann bei hoher Grundfutterqualitit (Rationstypen Griinland hoch bzw. Griinland +
Maissilage) ein Leistungsniveau von 7000 kg ohne Uberschreitung der tolerierten Grenzen
suboptimaler Energieversorgung erreicht werden. Bei einem Leistungsniveau von 8000 kg Milch
miissen bereits etwa 500 (Griinland + Maissilage) bzw. 600 kg Milch (Griinland hoch) aus den
Energiereserven des Korpers ermolken werden. Dadurch kommt es zu einem Verlust an
Lebendmasse von 77 bzw. 92 kg iiber einen Zeitraum von 92 bzw. 108 Tagen zu
Laktationsbeginn. Mit einer starken Belastung des Stoffwechsels bzw. schlechteren
Fruchtbarkeitsergebnissen muss gerechnet werden (INRA 1989, RAP 1994). Wenn im Vergleich
dazu die Grundfutterqualitit nicht entspricht (Rationstyp Griinland niedrig), dann kann bereits
eine Milchleistung von 7000 kg nicht mehr unter Einhaltung der unterstellten physiologischen
Grenzen erreicht werden. Es zeigte sich, dass unter biologischen Produktionsbedingungen pro
0,5 MJ NEL/kg T verringerter Grundfutterqualitét die erzielbare Milchleistung um etwa 1000 kg
zuriickgeht. Fiir die Erzielung hoher Milchleistungen ist daher im biologisch wirtschaftenden
Betrieb eine hohe Qualitit des Grundfutters notwendig.

Die Proteinversorgung muss sich sowohl nach dem Bedarf der Pansenmikroben (RNB) als auch
nach dem der Kuh (nXP) richten. Der Ergdnzungsbedarf mit PKF wird daher wesentlich vom
Rohproteingehalt im Grundfutter, der Abbaubarkeit des Rohproteins im Pansen, dem
Energiegehalt des Grundfutters sowie der Energieversorgung beeinflusst. Das Ergebnis in
Tabelle 4 verdeutlicht den engen physiologischen Zusammenhang zwischen der Versorgung mit
Energie und nXP. Daher werden entsprechend der Energieversorgung auch bei der Versorgung
mit nXP die tolerierten Grenzen bei einer Milchleistung von 8000 kg bei hoher bzw. 7000 kg bei
niedriger Grundfutterqualitit bereits unterschritten.

Generell ist bei Maissilagerationen im Vergleich zu reinen Griinlandrationen - auf Grund des
zusdtzlichen N-Ergdnzungsbedarfs zur Versorgung der Pansenmikroben - der Bedarf an PKF
erhoht. Bei niedriger Grundfutterqualitdt muss bereits bei geringerer Leistung und auch mehr
energiereiches Kraftfutter (EKF) eingesetzt werden. Da das EKF eine negative RNB (- 6 g)
aufweist, muss daher auch mehr und bereits bei geringeren Leistungen zusdtzlich PKF eingesetzt
werden.
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Tabelle 8: Rationszusammensetzung sowie Parameter zur Nihrstoffversorgung in
Abhiingigkeit vom Rationstyp und Milchleistungsniveau in der 305 Tageslaktation

Milchleistung kg/Jahr| 4000 5000 | 6000 | 7000 | 8000
Griinland hoch
Grundfutter kg T| 13,05 | 12,91 | 12,58 | 12,05 | 11,18
Kraftfutter kg T| 0,50 1,90 3,39 5,01 6,82
EKF kg T| 0,50 1,90 3,39 4,74 5,76
PKF kg T| 0,00 0,00 0,00 0,27 1,06
Grundfutteranteil %] 96,3 87,2 78,8 70,7 62,1
Energieunterversorgung Tage 82 60 54 68 108
Milch aus Energie — Korperreserven kg| 260 200 214 318 594
LM Abnahme — Energieunterversorgung kg 40 31 33 49 92
nXP — Unterversorgung Tage 26 30 40 48 86
Milch aus nXP — Korperreserven kg 68 90 142 199 289
Griinland niedrig
Grundfutter kegT| 11,56 | 11,30 | 10,87 | 10,12
Kraftfutter kg T| 2,25 3,70 5,22 6,82
EKF kg T| 2,25 3,60 | 4,89 5,28
PKF kg T| 0,00 0,10 0,33 1,54
Grundfutteranteil % 83,7 75,3 67,6 59,7
Energieunterversorgung Tage 62 62 76 118
Milch aus Energie — Korperreserven kg| 202 211 317 603
LM Abnahme — Energieunterversorgung kg 31 33 49 93
nXP — Unterversorgung Tage 26 32 52 74
Milch aus nXP — Korperreserven kg 67 105 195 199
Griinland + Maissilage
Grundfutter kg T| 13,42 | 13,35 | 13,03 | 12,60 | 11,79
Kraftfutter kg T| 0,00 1,35 2,85 4,43 6,24
EKF kg T| 0,00 1,35 2,81 4,11 4,92
PKF kg T| 0,00 0,00 0,04 0,31 1,32
Grundfutteranteil %/ 100,0 90,8 82,1 74,0 65,4
Energieunterversorgung Tage| 114 66 62 58 92
Milch aus Energie — Korperreserven kg| 378 223 242 262 501
LM Abnahme — Energieunterversorgung kg 59 35 37 41 77
nXP — Unterversorgung Tage 40 34 44 46 62
Milch aus nXP — Korperreserven kg| 100 105 159 196 217

In Abbildung 2 sind die Ergebnisse der Modellrechnungen zum Grund- und Kraftfutterbedarf
sowie zur Energieversorgung fiir jeden Rationstyp im Laktationsverlauf grafisch dargestellt.

Der Kraftfutterbedarf nimmt mit steigender Leistung sowie sinkender Grundfutterqualitét
deutlich zu. Bei einem Milchleistungspotential von 4000 kg ergab sich fiir den Rationstyp
Griinland + Maissilage noch kein und fiir die reine Griinlandration bei hoher Qualitdt zu
Laktationsbeginn ein tédglicher Kraftfutterbedarf unter 2 kg T. Im Gegensatz dazu war bei
niedriger Grundfutterqualitit bereits ein Kraftfutterbedarf von bis zu 4 kg T erforderlich. Bei
einem Leistungspotential von 6000 kg musste zu Laktationsbeginn bei niedriger
Grundfutterqualitit bereits 40 % Kraftfutter eingesetzt werden.

Bei einem Milchleistungspotential von 8000 kg ist auch bei hoher Grundfutterqualitit im
biologisch wirtschaftenden Betrieb bis zum 7. Laktationsmonat der maximal mdgliche
Kraftfutteranteil von 40 % erforderlich. Trotzdem kann der Energiebedarf erst nach 4
Laktationsmonaten gedeckt werden. Dies entspricht nicht mehr der tolerierbaren energetischen
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Unterversorgung von Milchkiihen zu Laktationsbeginn (INRA 1989, RAP 1994). Bei niedriger
Grundfutterqualitit ergab sich trotz Einsatz von 40 % Kraftfutter in der gesamten Laktation bei
einer unterstellten Milchleistung von 8000 kg eine so deutliche energetische Unterversorgung,
dass die Lebendmasse der Kiihe am letzten Laktationstag mit 539 kg um 111 kg unter der zu
Laktationsbeginn lag. Eine Angabe dieses Ergebnisses unterblieb daher im Tabellenabhang

In Abbildung 3 ist die Protein-Versorgungssituation bei Einsatz von PKF dargestellt. Bei 6000
kg miissen im Rationstyp Griinland niedrig in den ersten 6 Laktationsmonaten bis zu 0,8 kg PKF
zum Ausgleich der negativen RNB eingesetzt werden. Dadurch wird gleichzeitig auch die
Versorgung mit nXP sicher gestellt. Fiir den Rationstyp Griinland hoch ergibt sich noch kein
PKF-Bedarf. Bei Maissilage + Griinland Rationen ist ein Ausgleich der negativen RNB durch
geringe PKF-Tagesmengen zu Laktationsbeginn erforderlich. Bei hoher Milchleistung kann auch
bei Einsatz von sehr hohen PKF Mengen bis zur tolerierten RNB-Obergrenze von +80 g N die
nXP-Versorgung des Tieres nicht sichergestellt werden. Eine Verbesserung der nXP-Versorgung
konnte daher in diesem Fall nur durch eine Verbesserung der Energieversorgung, Einsatz von
Proteinkraftfutterkomponenten mit geringer Rohproteinabbaubarkeit im Pansen oder
Kombination beider Faktoren erreicht werden. Da im biologisch wirtschaftenden Betrieb die
Energieversorgung nicht iiber hohere Kraftfuttermengen (max. 40 % in der Tagesration)
verbessert werden kann, kommt der Grundfutterqualitit besondere Bedeutung zu. Hier sind
jedoch auf Grund der pflanzenbaulichen, klimatischen und wirtschaftlichen Bedingungen enge
Grenzen gesetzt. Aus diesem Grund wiirden Proteinkraftfutterkomponenten mit geringer
Abbaubarkeit des Rohproteins im Pansen bei hohen Leistungen an Bedeutung gewinnen.
Entsprechend der VERORDNUNG EG 1804/1999 (1999) scheiden Extraktionsschrote aus. Eine
relativ geringe Proteinabbaubarkeit weisen von den zur Verfiigung stehenden Komponenten am
ehesten Maiskleber und Biertreber, gefolgt von Raps-, Sonnenblumen- und Kiirbiskernkuchen
auf. Davon weisen nur Maiskleber, Raps- und Kiirbiskernkuchen einen entsprechend hohen
Energiegehalt auf.
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Abbildung 2: Grund- und Kraftfutterbedarf sowie Energieversorgung im
Laktationsverlauf

Kraftfutter, kg T/Tag Grundfutter, kg T/Tag
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Abbildung 3: Proteinkraftfutterbedarf sowie nXP-Versorgung und ruminale N-Bilanz
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4.2 Konventionell wirtschaftender Betrieb

4.2.1 Futteraufnahme, Futterqualitiit und Tierparameter — konventioneller Betrieb

Die Abschidtzung der Futteraufnahme wurde mit Hilfe der Futteraufnahmegleichung nach
GRUBER (1999) iiber den gesamten Laktationsverlauf durchgefiihrt. Die Berechnung der Milch-
, Fett- und EiweiBleistung erfolgte mit der von WOOD (1967) beschriebenen
Exponentialfunktion (y; = atbe“). Die erforderlichen Koeffizienten fiir die ,,Wood-

Exponentialfunktion“ wurden von MIESENBERGER (1997) iibernommen. Diese von
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MIESENBERGER (1997) errechneten Koeffizienten basieren auf den Durchschnittswerten aller
Osterreichischen Milchkiihe unter Leistungskontrolle.

In den Modellkalkulationen wurde auf die Koeffizienten der Rasse Holstein Friesian in der 2.
Laktation zuriickgegriffen. Die Berechnungen zur Naihrstoffversorgung wurden fiir 5
Leistungsniveaus (8000, 9000, 10000, 11000 und 12000 kg Milch in 305 Laktationstagen) sowie
2 Grundfutterrationstypen (Griinland hoch, Griinland + 40 % Maissilage) durchgefiihrt (Tabelle
9).

Tabelle 9: Zusammensetzung der Grundfutterration sowie Nahrstoffgehalt (je kg T)

Rationstyp und Energiegehalt Griinland Griinland + Maissilage
Rationszusammensetzung u. 80 % Grassilage 60 % Grassilage
Energiegehalt 20 % Heu 20 % Heu
40 % Maissilage
Néhrstoffgehalt 6,04 MJ NEL 6,16 MJ NEL
155 g XP 123 g XP
134 g nXP 131 gnXP
3 gRNB -1 gRNB
238 g XF 238 g XF
435 g NDF 443 ¢ NDF
326 g ADF 281 g ADF
0 g Starke 88 g Stdrke
70 g Zucker 24 g Zucker

Die Ergédnzung mit Kraftfutter erfolgte mit einer proteinarmen Energiekraftfuttermischung (EKF)
und mit einem Proteinkraftfutter (PKF). Das EKF setzt sich aus 22 % Gerste, 22 % Weizen, 22
% Kornermais 20 % Trockenschnitzel und 14 % Weizenkleie zusammen. Als PKF wurde eine
Mischung aus Sojaextraktionsschrot und Biertreber (20 % des PKF in der T) eingesetzt. Bei einer
Milchleistung von 12.000 kg wurde 20 % geschiitzter Sojaextraktionsschrot eingesetzt. Es sollten
nach Moglichkeit die tolerierte Néhrstoffunterversorgung zu Laktationsbeginn (Energiemangel,
nXP-Mangel etc.) nicht {iberschritten werden. Der maximale tigliche Kraftfutteranteil wurde so
gewihlt, dass die Grenzwerte in der Strukturversorgung nicht wesentlich iiberschritten wurden.
Die ruminale N Bilanz sollte nach Moglichkeit ausgeglichen sein — als RNB Obergrenze wurde +
80 g angesetzt. In den Berechnungen wurde von der Futterzuteilung in Form einer TMR
ausgegangen.

4.2.2 Tolerierte suboptimale Nihrstoffversorgung — konventioneller Betrieb

In der Energie- und Proteinversorgung wurden die gleichen Toleranzgrenzen wie im biologisch
wirtschaftenden Betrieb (sieche Tabelle 4) angesetzt.

Zusitzlich wurden aber auch die Grenzwerte von Tabelle 5 zur Abschédtzung der Wiederkéuer-
gerechtheit der Ration beriicksichtigt.

4.2.3 Ergebnisse — konventioneller Betrieb

Wie die Ergebnisse in Tabelle 10 zeigen, muss im Durchschnitt ab einer tatsédchlichen
Milchleistung von etwa 10.000 kg ECM in 305 Laktationstagen mit einer Uberschreitung der
tolerierbaren  energetischen ~ Unterversorgung und  dadurch  bedingten  erhdhten
Stoffwechselbelastung gerechnet werden. Zusétzlich ergeben sich ab diesem Leistungspotential
auch bereits Rationskriterien die im Grenzbereich der Wiederkduergerechtheit liegen (Abbildung
6).
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Tabelle 10: Rationszusammensetzung sowie Parameter zur Nihrstoffversorgung in
Abhiingigkeit vom Rationstyp und Milchleistungsniveau in der 305 Tageslaktation

Milchleistung kg/Jahr| 8000 9000 | 10000 | 11000 | 12000
Griinland
Grundfutter kg T| 12,40 | 11,65 | 10,88 | 10,05 | 9,00
Kraftfutter kg T| 5,90 7,81 9,69 | 11,61 | 13,66
EKF kg T| 5,49 7,08 8,61 9,96 | 11,31
PKF kg T| 0,41 0,73 1,08 1,65 2,36
Grundfutteranteil % 68 60 53 46 40
Energieunterversorgung Tage 68 76 84 100 118
Milch aus Energie — Korperreserven kg| 278 348 426 550 736
LM Abnahme — Energieunterversorgung kg 43 54 66 85 114
nXP — Unterversorgung Tage 28 32 50 60 48
Milch aus nXP — Korperreserven kg 65 81 128 160 164
Rationsparameter (31. Laktationstag)
Kraftfutter % 45 50 55 58 60
Rohfaser g/T| 169 161 154 149 146
NDF g/T| 346 337 328 321 319
NDF aus Grundfutter g/T| 237 215 195 180 172
ADF g/T| 198 190 181 178 176
abbaubare Stirke + Zucker g/T| 182 193 209 203 199
bestidndige Stirke g/Tag| 904 1007 | 1173 | 1116 | 1088
Strukturwert SW 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2
Griinland + Maissilage
Grundfutter kg T| 13,01 | 12,33 | 11,57 | 10,70 | 10,19
Kraftfutter kg T| 5,25 7,07 8,97 | 10,93 | 12,17
EKF kg T| 3,83 5,10 6,67 8,31 9,10
PKF kg T| 1,43 1,97 2,30 2,62 3,07
Grundfutteranteil % 71 64 56 49 46
Energieunterversorgung Tage 56 68 74 90 108
Milch aus Energie — Korperreserven kg| 230 294 356 479 653
LM Abnahme — Energieunterversorgung kg 36 45 55 74 101
nXP — Unterversorgung Tage 14 10 22 42 48
Milch aus nXP — Korperreserven kg 48 39 62 111 127
Rationsparameter (31. Laktationstag)
Kraftfutter % 45 50 55 58 60
Rohfaser g/T| 169 162 154 150 147
NDF g/T| 351 341 331 325 321
NDF aus Grundfutter g/T| 242 220 197 185 177
ADF g/T| 199 190 181 176 173
abbaubare Stirke + Zucker g/T| 201 214 228 234 237
bestidndige Stirke g/Tag| 939 1077 | 1232 | 1331 | 1399
Strukturwert SW 1,5 1,3 1,2 1,2 1.1

In Abbildung 4 sind die Ergebnisse zur Energieversorgung sowie zum Kraftfutteranteil im
Laktationsverlauf grafisch dargestellt. Bei durchschnittlichem Futteraufnahmevermdégen muss
beim Griinlandrationstyp ab einer Milchleistung von 10000 kg ECM mit einer iiber der
Toleranzgrenze liegenden Energiedefizit gerechnet werden. Durch den Einsatz von
Propylenglykol konnte zu Laktationsbeginn dieses Defizit wahrscheinlich um etwa 5-8 MJ NEL
pro Tag auf ein unkritisches Ausmal} verringert werden. Beim Griinland-Maissilagerationstyp
wird die Leistungsgrenze bei einer um etwa 500 - 700 kg hoherer Jahresmilchleistung erreicht.
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Ab einer Milchleistung von 10000 kg ergibt sich jedoch bereits iiber eine sehr lange Phase ein
Kraftfutteranteil in der Ration von iiber 50 % - die Grenzen der Wiederkduergerechtheit sind
damit erreicht. Dies belegen auch die Gehalte an Strukturkohlenhydraten in der Gesamtration.
Hinsichtlich der nXP-Versorgung ergibt sich auf Grund des Einsatz von relativ schwer
abbaubaren Eiweilkomponenten (Sojaextraktionsschrot, Biertreber, geschiitzter
Sojaextraktionsschrot bei einer Leistung von 12000 kg) keine iiber den Toleranzbereich
hinausgehende Unterversorgung (Abbildung 5). Auf Grund der energetischen Uberversorgung,
zur notwendigen ,,Wiederauffiillung* der abgebauten Korperreserven, ergab sich ab etwa
Laktationsmitte auch eine iiber dem Bedarf liegende nXP-Versorgung.

Die ruminale N Bilanz ist vor allem beim Griinlandrationstyp im hohen Leistungsbereich iiber
mehrere Monate sehr hoch (RNB iiber +50).

Abbildung 4: Energieversorgung sowie Kraftfutteranteil im Laktationsverlauf
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Abbildung 5: Versorgung mit nXP sowie RNB im Laktationsverlauf
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Abbildung 6: Strukturparameter der Rationen und jeweiliger Grenzwert
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Auswirkungen einer hohen Futteraufnahmekapazitiit von Einzeltieren

Die oben angefiihrten Ergebnisse beruhen auf einem dem Durchschnitt entsprechenden Anstieg
der Futteraufnahme mit steigender Milchleistung. Einzelltiere innerhalb einer Population kdnnen
daher auch ein iiber 24 - 25 kg hinausgehendes Futteraufnahmevermdégen in der Hochlaktation
aufweisen. Eine um 10 % hohere tigliche Futteraufnahmekapazitét (+2 bis 2,5 kg T/Tag) erhoht
die mogliche Milchleistung, ohne Uberschreitung der Toleranzgrenzen hinsichtlich der Energie-
und Strukturversorgung, um etwa 15 %. Fiir diese Tiere ergibt sich im Rationstyp Griinland bzw.
Griinland + Maissilage bei einem Kraftfutteranteil von 50 % in der Ration etwa eine mdogliche
Milchleistung von ca. 11500 bzw. 13000 kg ECM.

5 Zusammenfassung

Biologisch wirtschaftender Betrieb

Zur Vermeidung von Gesundheits-, Stoffwechsel- und Fruchtbarkeitsstorungen muss sich die
Nahrstoffversorgung am Bedarf der Tiere orientieren. Da die Moglichkeiten in der
Rationsgestaltung bei biologischer Wirtschaftsweise eingeschrinkt sind (VERORDNUNG EG
1804/1999), ergeben sich daraus zwangslaufig Konsequenzen fiir die Fiitterung, das Management
und die Zucht. Wie in den Modellberechnungen gezeigt werden konnte, kommt mit steigendem
Milchleistungspotential der Grundfutterqualitidt bei biologischer Wirtschaftsweise eine grof3e
Bedeutung zu. Nur dadurch konnen auf Grund der Einschrinkungen im Kraftfuttereinsatz
Laktationsleistungen iliber 7000 kg ohne grofe Nihrstoffdefizite erreicht werden. Dies setzt
zusitzlich aber auch voraus, dass die Haltungsbedingungen sowie das Management optimal
gestaltet sind, damit die Tiere, vor allem zu Laktationsbeginn, mdglichst rasch eine hohe
Futteraufnahme erreichen.

Da in biologisch wirtschaftenden Betrieben nur grundfutterbetonte Rationen eingesetzt werden
konnen, ist das Risiko des Auftretens von Pansenacidose auf Grund eines Mangels an
Strukturkohlenhydraten, mit Ausnahme eines hohen Anteils an jungem Griinfutter, geringer.
Gleichzeitig kommt der Energie- und auch nXP-Ergdnzung iiber das Kraftfutter besondere
Bedeutung zu.

Wie die Ergebnisse zeigen, ist im mittleren Leistungsbereich eine Ergénzung mit proteinreichem
Kraftfutter vorrangig zur Abdeckung des N-Bedarfs der Pansenmikroben erforderlich. In diesem
Fall ist der Einsatz von Komponenten mit geringer Rohproteinabbaubarkeit im Pansen nicht
erforderlich. Mit steigender Milchleistung wird jedoch der Mangel an nutzbarem Rohprotein bei
gleichzeitig  hohem  N-Uberschuss im  Pansen zunehmend leistungsbegrenzend.
Proteinkraftfutterkomponenten mit geringer Abbaubarkeit des Proteins im Pansen und hohem
Energiegehalt wdren zu Laktationsbeginn und bei hohen Leistungen erforderlich. Da diese
Anforderungen nur eingeschrankt von den zur Verfiigung stehenden Futtermitteln erfiillt werden
konnen, ist auch die Proteinversorgung ein wesentlicher leistungsbegrenzender Faktor.

Weiters ist in der Zucht bzw. der Auswahl der Genetik insbesondere bei biologisch
wirtschaftenden Betrieben ein hohes Augenmerk auf Fitnessmerkmale, Persistenz und (Grund-)
Futteraufnahmevermdgen zu legen. Zusitzlich miissen bereits in der Aufzucht der Kalbinnen die
Voraussetzungen fiir eine hohe Futteraufnahme geschaffen werden (Rationsgestaltung, Intensitit,
Erstabkalbealter). Da der Betriebsgewinn mit steigender Lebensleistung der Kiihe ansteigt, ist bei
der Auswahl der Genetik auf die Langlebigkeit besonderes Augenmerk zu legen. In diesem Fall
kann auch mit geringeren Leistungen ein entsprechendes Betriebseinkommen erzielt werden
(vergleiche STEINWIDDER und GREIMEL 1999). Generell sind die wirtschaftlichen und
politischen Rahmenbedingungen verstidrkt so zu gestalten, dass die Einschrinkungen und
Leistungsbegrenzungen fiir den biologisch wirtschaftenden Milchviehbetrieb 6konomisch keine
Nachteile mit sich bringen (vergleiche GREIMEL 2000).
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Konventionell wirtschaftender Betrieb

Je nach Grundfutter- und Kraftfutterzusammensetzung bzw. Fiitterungsmanagement muss im
Durchschnitt ab einer Milchleistung von 10000 bis 11000 kg ECM in einer 305tdgigen Laktation
mit einer durch hohe energetische Unterversorgung bzw. nicht mehr wiederkduergerechte Ration
starken Belastung des Stoffwechsels von Kiihen gerechnet werden. Tieren mit einer hohen
Futteraufnahmekapazitit konnen diese Leistungen jedoch auch ohne Uberschreitung der
unterstellten physiologischen und wiederkduerbedingten Grenzen noch deutlich {iberschreiten.
Zusitzlich kann durch den Einsatz von Sonderfuttermitteln zu Laktationsbeginn die
Nahrstoffversorgung verbessert werden.

Wie auch im biologisch wirtschaftenden Betrieb ist bei der Auswahl von Zuchttieren daher auf
ein moglichst hohes (Grund-)Futterauthahmevermogen sowie hohe Persistenz Wert zu legen.
Kritisch zu hinterfragen ist der generelle Einsatz von Sonderfuttermitteln, da dadurch
stoffwechselempfindliche Tiere nicht aus der Zucht ausscheiden.

Daneben sollten aber auch die weiters beschriebenen physiologischen Faktoren nicht nur
hinsichtlich Leistungsgrenze sondern auch ,,Tierschutzrelevanz* in ziichterische Uberlegungen
einflieBen.
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Erfordern unterschiedliche Leistungsgrenzen auch
unterschiedliche Zuchttiere?

Hermann Schwarzenbacher

Einleitung

Die Leistungssteigerung in der Milchviehhaltung hat in den letzten 5 Jahren in Osterreich eine
erhebliche Beschleunigung erfahren. Dies ldsst sich teilweise auf einen beschleunigten
Zuchtfortschritt zuriickfiihren, vor allem aber auf eine Intensivierung der Fiitterung und des
Managements in vielen Betrieben. Sinkende Kraftfutterpreise und steigender Konkurrenzdruck
zwingen die Milchproduzenten ihre Erzeugungskosten zu senken. So haben viele Betriebe ihren
Kraftfuttereinsatz massiv erhoht und in Laufstall- und Fitterungssysteme (TMR,
Transponderanlagen) investiert, um die Ertragskraft der Betriebe zu steigern oder abzusichern.
Daneben hat die Europdische und Osterreichische Agrarpolitik aber auch erhebliche
Férderungsmittel im Rahmen des OPUL bereitgestellt, um Betrieben in extensiven Gebieten das
Uberleben zu sichern und eine Abgeltung fiir Umweltleistungen im Dienste der Allgemeinheit zu
gewihrleisten. Neben anderen Ursachen haben diese ForderungsmaBnahmen Osterreich zum
Land mit dem weltweit hochsten relativen Anteil biologisch wirtschaftender Betriebe gemacht.
Die Leistungssteigerung auf diesen extensiven Betrieben ist aufgrund von Beschriankungen beim
Einsatz von Kraftfuttermitteln verlangsamt und eingeschréinkt.

Die Fiitterungs- und Haltungsbedingungen, unter denen in Osterreich Milch produziert wird,
werden sich also zunehmend heterogen gestalten. Es stellt sich nun die Frage, ob unterschiedlich
intensive Systeme auch unterschiedliche Zuchttiere brauchen.

Unter einer Genotyp-Umwelt Wechselwirkung versteht man das Phidnomen, dass verschiedene
Genotypen in unterschiedlicher Weise auf zwei Umweltniveaus reagieren. Dies kann soweit
fithren, dass sich die Rangierung der beiden Genotypen (=Individuen) in den beiden Umwelten
andert. Man miisste also jeweils unterschiedliche Tiere in der Zucht selektieren. Die genetische
Ursache dafiir ist, dass unterschiedliche Umwelteinfliisse wie Klima, Fiitterung oder Haltung,
auch unterschiedliche Gene zur Ausprigung eines Merkmals ansprechen. Zum Beispiel ist der
Zuwachs bei niedrigem Erndhrungsniveau prinzipiell eine Frage der Effizienz der
Futterverwertung, wiéhrend er auf hohem Niveau mehr eine Frage der Futteraufnahme ist
(FALCONER, 1984). Auch haben Experimente an Méusen ergeben, dass eine Selektion auf
gutem Umweltniveau zu steigender Empfindlichkeit der Gene gegeniiber der Umwelt fiihrt,
wohingegen eine Selektion auf schlechtem Umweltniveau Gene mit groBBerer Umwelttoleranz
bevorzugt (FALCONER, 1960b).

Wohl bekannt und versténdlich ist die GxU (Genotyp-Umwelt) Wechselwirkung als Reaktion
zweier angepasster Rassen auf unterschiedliche Klimate. Das Yak, Asiens Hochlandrind wiirde
in Tieflagen ebensowenig mit Hitze, Luftfeuchtigkeit und den Parasiten zurechtkommen, wie der
Hausbiiffel mit Kilte, Wind und dem kargen Gras der Hochlandsteppe.

Fiir die vorliegende Problemstellung ist jedoch interessant, ob es auch als Reaktion der Milchkuh
auf zwei unterschiedliche Betriebssysteme (Bio =extensiv und Konventionell =intensiv) zu einer
relevanten Genotyp-Umwelt Wechselwirkung kommt. Die in diesem Fall relevanten
Unterschiede zwischen den beiden Systemen liegen vor allem in der Zusammensetzung und
Energiekonzentration der Ration (Kraftfutteranteil, sowie Komponenten in der Ration). In einem
Vergleich der beiden Wirtschaftsweisen in Niederdsterreich konnte eine Leistungsunterlegenheit
von —423 kg Milchmenge, -0,11% Fett- u. Eiweillgehalt, sowie —542 kg ECM nachgewiesen
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werden (siche Abbildung 1). Auch der Kraftfuttereinsatz unterschied sich signifikant (siche
Abbildung 2) (SCHWARZENBACHER, 2000).

Verteilung der Milchmengen-Leistungsklassen bei Bio Kraftfuttemad'slmengelTag in der
und Konventionell iten Laktation
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Wie kdonnen Genotyp-Umwelt Wechselwirkungen untersucht werden?

Da ein Vergleich der phédnotypischen Leistungen, wie fast immer in der Tierzucht, nur unklare
Riickschliisse auf die dahinterstehenden genetischen Zusammenhénge zuldsst, miissen genetische
Parameter geschitzt werden:

Schiitzen von genetischen Korrelationen:

Grundlage dafiir ist die Hypothese, dass am Zustandekommen einer Leistung in verschiedenen
Umwelten unterschiedliche Gene beteiligt sind. Bei dieser Methode wird die genetische
Korrelation zwischen dem selben Merkmal (z.B. Milchleistung), erbracht aber in zwei Umwelten
(z.B. Bio- und konventioneller Betrieb), geschitzt. Liegt keine GxU Wechselwirkung vor, so
miissen dieselben Gene bei der Ausprigung des Merkmals beteiligt sein, und die Korrelation
liegt nahe beim Maximalwert von 1. Je weiter die Korrelation aber davon abweicht, umso mehr
kann eine GxU Wechselwirkung angenommen werden (FALCONER, 1952). Die Schwiéche
dieser Methode liegt darin, dass nicht additive Effekte aufgrund unterschiedlicher genetischer
Varianz in den beiden Umwelten zu niedrigen genetischen Korrelationen fithren konnen, die
jedoch nicht auf eine GxU Wechselwirkung zuriickzufiihren sind (ROBERTSON, 1959;
DICKERSON, 1962). Wird in den beiden Umwelten also eine stark divergierende genetische
Varianz vorgefunden, so muss sie rechnerisch korrigiert werden (CUNNINGHAM & O'BRYNE,
1977).
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Ergebnisse von Untersuchungen
Es werden hier einige aktuelle Forschungsergebnisse zum Thema vorgestellt.

= SOLKNER et al., 2000 (unveréffentlicht):

Durch Berechnung der genetischen Korrelationen zwischen den Merkmalen Milchmenge,
Fettgehalt und Eiweillgehalt, erbracht auf biologischen und konventionellen Betrieben in
Niederdsterreich, wurde versucht eine GxU Wechselwirkung nachzuweisen.

Die Ergebnisse:
Merkmal durchschnittliche Heritabilitidt des | genet. Korrelation
Leistung Merkmals zwischen Bio
Bio Konv. Bio Konv. u. Konv.

1. Laktation: (6.046)'  (5.915)"
Milchmenge (kg) 4.653 5.022 0,31 0,31 1,00
Fettgehalt (%) 4,09 4,18 0,72 0,64 1,00
Eiweillgehalt (%) 3,25 3,36 0,71 0,66 1,00

2. Laktation: (4.333)"  (4.010)"
Milchmenge (kg) 5.304 5.700 0,30 0,26 0,98
Fettgehalt (%) 4,13 4,21 0,57 0,63 0,99
Eiweillgehalt (%) 3,34 3,43 0,65 0,58 1,00

3. Laktation: (3.363)"  (6.034)'
Milchmenge (kg) 5.511 5.858 0,16 0,21 0,97
Fettgehalt (%) 4,12 4,20 0,65 0,62 1,00
Eiweiligehalt (%) 3,30 3,39 0,64 0,62 1,00

! Anzahl der Tiere im Datensatz

Aus den errechneten Korrelationen geht klar hervor, dass bei den Milchleistungsmerkmalen
derzeit keine relevante GxU Wechselwirkung beim Einsatz von Besamungsstieren in beiden
Wirtschaftweisen zu erwarten ist. Auch konnte die, in anderen Studien nachgewiesene,
ansteigende genetische Varianz bzw. Heritabilitit im hohen Umweltniveau nicht bestétigt
werden. Zieht man den relativ geringen Leistungsunterschied und somit die geringe
Umweltdifferenz zwischen den beiden Wirtschaftsweisen in Betracht, dann iberraschen die
Ergebnisse nicht.

< CROMIE et al., 1997:

In dieser Untersuchung wurden Leistungsdaten von mehr als 65.000 Tieren auf insgesamt 608
Irischen Betrieben untersucht. 25 % der besten Betriebe, gemessen an den Herdenleistungen,
wurden mit den 25 % der schlechtesten Betriebe verglichen.

Auch bei diesen, im Kraftfuttereinsatz sich viel stiarker unterscheidenden Systemen, konnte keine
GxU Wechselwirkung nachgewiesen werden. Zu bedenken bleibt jedoch, dass das
Leistungsniveau selbst bei den intensiven Betrieben nicht sonderlich hoch ist, besonders da der
Anteil von Holstein Friesian in den Betrieben mit hohem Herdenschnitt 60% betrug.
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Extensive Betriebe

Intensive Betriebe

Datenstruktur

Anzahl der Herden 205 138
Anzahl der Tiere 8.167 8.397
Zahl der gemeinsamen Stiere 290

Umwelt und Leistung

Kraftfutter/Kuh/Laktation (kg) 540 1.583
Milchmenge (kg) 4.878 6.177
Fettgehalt (%) 3,75 3,87
Eiweiligehalt (%) 3,28 3,24
Genetische Parameter

Heritabilitét 0,41 0,45
Genet. Korrelation 0,95

< CROMIE et al., 1998:

In dieser Studie wurden die genetischen Korrelationen bei Holstein-Stieren zwischen den
nationalen Zuchtwerten und den US-Interbullzuchtwerten auf 0,85 geschitzt. Dies kann als Indiz
auf eine leichte GxU Wechselwirkung angesehen werden. Stiere mit hohem Interbullzuchtwert
wurden also beim Einsatz auf intensiven Irischen Betrieben etwas unterschétzt, hingegen beim
Einsatz auf extensiven Betrieben iiberschitzt. Die genetische Uberlegenheit konnte sich also in
extensiven Systemen nicht in gleicher Weise auspriagen wie in intensiven. Die Rangierung der
Stiere blieb jedoch in beiden Staaten (USA und Irland) annédhernd gleich.

2 PRYCE et al., 1999:

In dieser Untersuchung wurden zwei Versuchsherden mit unterschiedlich zusammengesetzten
Rationen verglichen. Die Ration der intensiv gefiitterten Herde setzte sich zu 45% aus Kraftfutter
zusammen, wihrend die extensiv gefiitterte Herde rund 20% in Form von Kraftfutter verabreicht
bekam. Alle Kiihe wurden mit Besamungsstieren mit hochsten Zuchtwerten in der Fett- u.
Eiweilmenge besamt und mit einer Kontrollgruppe, welche mit durchschnittlichen Vererbern
besamt wurde, verglichen.

Ergebnisse:
1. Laktation 2. Laktation 3. Laktation
Extensiv Intensiv | Extensiv Intensiv | Extensiv Intensiv
Anzahl der Tiere 271 258 124 127 79 86

Regressionskoeffizienten des jeweiligen Merkmals bei den Tochtern, zum Zuchtwert des
Vaters

Milchmenge (kg/Tag) 0,12 0,17 0,14 0,19 0,14 0,17
Fettmenge (kg/Tag) 5,1 7,5 6,0 8,4 6,1 8,1
EiweiBmenge (kg/Tag) 2,9 5.4 4.4 6,0 4.4 5,8
Trockensubstanzaufnahme 0,02 0,04 0,03 0,06 0,04 0,05

Die errechneten Regressionskoeffizienten stellen den Zusammenhang der Leistungen der Tochter
zu den Zuchtwerten ihrer Viter dar. Positive Werte zeigen an, dass sich die Leistung bzw.
Futteraufhahme mit dem Anstieg des Vaterzuchtwerts verbessert. Je grof3er die Werte sind, umso
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stirker sind die Tochter von hochveranlagten Vererbern jenen von durchschnittlichen Vererbern
iiberlegen.

Die Ergebnisse zeigen, dass hohe Vaterzuchtwerte in extensiven Systemen weniger stark
durchschlagen als in intensiven. Dies ist als Hinweis auf eine GxU Interaktion zu verstehen.

Zusammenfassung und Ausblick

Uberschaut man die zu diesem Thema gemachten Untersuchungen, so wurde in der
tiberwiegenden Mehrzahl keine GxU Wechselwirkung nachgewiesen (HAIGER et al., 1995;
KORKMAN, 1953; McDANIEL & CORLEY, 1967; LAMB et al., 1977, WAHEED et al.,
1980). Viele Arbeiten sind jedoch relativ alt und daher an Tieren mit anderer genetischer
Ausstattung gemacht worden. AuBerdem sind sehr oft die Leistungs-, und damit
Umweltunterschiede zwischen den beiden Gruppen ,,intensiv und ,,extensiv‘ nicht sehr grof3.
Auch in der Osterreichischen Untersuchung (Solkner et al., 2000) konnte keine GxU
Wechselwirkung nachgewiesen werden, was angesichts der geringen Leistungsdifferenz nicht
iiberrascht. Die Besamungsstiere konnen ihre Uberlegenheit sowohl in Bio-, als auch in
konventionellen Betrieben umsetzen. Dies muss jedoch nicht heillen, dass aus 6konomischen und
okologischen Gesichtspunkten in beiden Systemen dieselben Stiere zu favorisieren sind.

Das Phidnomen der GxU Wechselwirkung behélt jedoch hochste ziichterische Aktualitdt. Es ist
der Kristallisationspunkt der Frage, ob wir mit Voranschreiten der Zucht und zunehmend
intensiver (=kraftfutterbetonter) Fiitterung Tiere heranziichten, fiir die Kraftfutter zunehmend
unverzichtbar wird, um ihr Leistungspotential bei zufriedenstellender Tiergesundheit
auszuschopfen. Dies wiirde die 6kologische Funktion des Wiederkduers Rind in Frage stellen
und zudem Probleme in der extensiven Milchrinderhaltung hervorrufen.

Um die zukiinftige Entwicklung zumindest teilweise abschitzen zu konnen, werden wir daher
versuchen, Tiere auf Betrieben mit groen Intensitétsunterschieden zu untersuchen.
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Erfahrungen mit Leistungsgrenzen in einem Biobetrieb

Josef Moser

Allgemeines

Der Betrieb liegt in Esternberg im Bezirk Schérding. Im Dezember 1992 wurde der Betrieb vom
Verband ,,Ernte- fiir das Leben* erstmalig erfasst. Seit Juli 1996 ist der Betrieb als ,,Ernte-
Betrieb* anerkannt.

Der Betrieb wurde de facto schon vor 1992 biologisch bewirtschaftet, daher bedurfte es keiner
groflen Umstellung.

Die leichten Boden des kristallinen Berglandes und die Hohenlage von iiber 600 m bieten bei
durchschnittlichen Niederschlidgen von 1080 mm bzw. einer Jahresdurchschnittstemperatur von
7,9° Celsius die Grundlage fiir den Anbau von Sommergerste, Triticale, Winterweizen,
Winterroggen, Kartoffeln, Futterriilben bzw. Kleegras.

Der Grofteil der landwirtschaftlichen Nutzfliche von ca. 23 ha (10 ha Pacht) ist jedoch
mehrméhdiges Griinland. Die Flachen sind arrondiert und fast zur Génze maschinell zu
bewirtschaften.

Stalldurchschnitt:
lag in den letzten Jahren zwischen 7500 und 8600 kg Milch bei Inhaltsstoffen von 4,3 % Fett und
3,6 %Eiweil} und einer Kuhzahl von durchschnittlich 12,5.

Haltung

Auf dem Betrieb werden Rinder der Rasse Fleckvieh gehalten, beziehungsweise geziichtet. Eine
der Haupteinnahmequellen des Betriebes stellt der Absatz von Zuchtvieh iiber FIH dar. Auf die
Zucht wird daher groBBer Wert gelegt.

Die Kiihe werden in einem neu erbauten Boxenlaufstall (6 Jahre alt) gehalten. Der Auslauf ist
frei zugénglich und das ganze Jahr begehbar. Die Lauffldchen sind fest ausgefiihrt, mittels eines
Trapezschiebers bzw. eines Querforderers wird taglich mehrmals entmistet.

Der Melkstand ist als einseitiger Zweier- Autotandem ausgefiihrt und direkt von der
Hauptmittelachse zugénglich.

Kalbinnen und trockenstehende Kiihe werden von den laktatierenden Kiihen getrennt gehalten.
Auch hier ist ein ganzjihrig zuginglicher Auslauf vorhanden.

Das Jungvieh beziehungsweise die Kdlber werden separat in einem Stall gehalten. Die Kilber
stehen auf Tiefstreu, das Jungvieh (auch Zuchtstiere) werden auf Tretmist gehalten, wobei hier
jeweils Selbstfanggitter zur Fiitterung vorhanden sind.

Fir das Jungvieh (Zuchtstiere) steht ein getrennter Auslauf zur Verfiigung. Als
Wirtschaftsdiinger féllt somit zum GroBteil Festmist an, der auf Feldmieten kompostiert wird.

Fiitterung, Fitterungsweise umd Futteraufnahme:

Die Fiitterung erfolgt dreimal tiglich, wobei die Fresszeiten sehr lange sind und acht Stunden
tiberschreiten.
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Die Ration selbst kann als sehr vielseitig und abwechslungsreich bezeichnet werden. Sie besteht
aus Heu 1. Schnitt (2-3 verschiedene Schnittzeitpunkte), Heu 2. Schnitt, Feldfuttersilage 1- 4.
Schnitt, Griinfutter 3. oder 4. Schnitt, Futterriiben bzw. Kartoffeln und téglich frisch gebrochene
Getreidemenge.

Die Kraftfuttergabe erfolgt viermal tdglich mittels Handgabe in den vorher gereinigten

Futtertrog. Die Grundfuttermittel werden portioniert und in einer gewissen Reihenfolge, den

Rindern vorgelegt. Im Normalfall nach folgender Fiitterungsreihenfolge:

o Kraftfutter- Feldfuttersilage- Heu 2. Schnitt

e melken

o Kraftfutter- Futterriiben bzw. Kartoffeln oder auch gemischt- Feldfuttersilage oder auch Klee
bzw. Kleegras- Heu 1. Schnitt

Futteraufnahme:

Grundfutter kg-TM Aufnahme pro %- Anteil an der
Kuh u. Tag Ration

Heu 1. Schnitt (beg. der 7,19 32,49

Bliite)

Heu 2. Schnitt 2,9 13,10

Kleegrassilage 4. Schnitt 3,79 17,13

Grasssilage 3. Schnitt 5,92 26,75

Futterriiben 1,31 5,92

Futterrest -2,87 -12,97

Summe Grundfutter: 18,24 82,42

Kraftfutter

Getreidemenge 3,89 17,58

22,13
Summe Gesamtration:

Erhebungstermin: 10.3.1998

Vor dem jeweiligen Fiitterungsbeginn befinden sich iiblicherweise noch Futterreste im Trog.
Dieser wird gereinigt und den trockenstehenden Kiihen (auch Kalbinnen ) vorgelegt.
Diese Fiitterungstechnik wird in der Regel ganzjdhrig durchgefiihrt.

Erfahrungen mit Leistungsgrenzen

Wie sie der Tabelle entnehmen konnen, betrigt der Anteil des Grundfutters in der Gesamtration
rund 80%. Dadurch ist es fiir den Betrieb von grofler Bedeutung qualitativ hochwertige Silagen
bzw. Heu zu erzeugen. Die Leistung wird dadurch bei schlechter Witterung eines Jahres natiirlich
stark beeinflusst.

Durch eine intensive Herdenbeobachtung und stindiger Klauenpflege ist es moglich und von
Okonomischer Wichtigkeit neben hohen Leistungen, sprich 10800 kg (fiir unsere Verhéltnisse),
auch langlebige Kiihe zu ziichten.

Auf gezielte Anpaarung wird groBer Wert gelegt und somit war es einigen Kiithen schon moglich
3-4 minnliche Nachkommen an die Besammungen als Teststier abzugeben, wobei die ersten vier
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schon zu den positiv gepriiften Vererbern gezahlt werden kénnen (HOFER, HORTEX, PRUTO,

PROTUS).

Wir sind {berzeugt,

dass die Zukunft unseres

Betriebes nicht in den kurzfristigen
Hochstleistungen sondern in langfristigen Leistungen (7000-10000 kg) einzelner Kiihe liegt.

Name Lebensnummer | Lakt. Milch- kg | Fett % | Eiweil3 | Teststier
- %
Viffi | AT 359 024 444 9 76.507 4,11 3,47 5
Viola | AT 324 433 544 9 72.092 4,54 3,50 2
Veldi | AT 451 535 744 6 62.595 4,06 3,31 1
Gretl | AT 434 481 644 7 61.079 4,25 3,65 -
Vevi | AT 461 033 144 7 52.459 4,34 3,52 -
Vrika | AT 451 533 544 6 51.352 4,88 3,65 1
Vanni | AT 487 486 344 4 43.520 4,06 3,45 3

Eine optimale Versorgung der Bodenlebewesen bildet den Grundstein flir eine hohe
mit den Lebewesen die

Grundfutteraufnahme
Nahrstoffversorgung der Pflanzen steigt.

bzw. Langlebigkeit der

Kuh, da
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Erfahrungen mit Leistungsgrenzen in einem konventionellen Betrieb

Markus Mock

Der Referent Markus Mock ist 29 Jahre alt und bewirtschaftet mit seiner Frau (27) sowie seinen
Eltern (55 & 52) einen konventionellen Milchviehbetrieb.

Es werden 70 Holsteinkiihe plus die gesamte Nachzucht gehalten. Die 100 ha LN werden zu 90%
fiir den Futterbau genutzt.

Die Entwicklung der mittleren Herdenleistung zeigt das Leistungsniveau der Herde:

Jahr Kg Milch % Fett Kg Fett % Eiweil} Kg Eiweil}
1988 8114 4.52 367 3.24 263
1996 8377 4.08 342 3.41 286
1997 8836 4.13 365 3.42 300
1998 10226 3.99 408 3.36 344
1999 10655 3.91 417 3.43 365
2000 11334 3.78 428 3.31 375
2001 11179 3.97 444 3.29 368

Bis 1995 Anbindehaltung - Ab 1996 Boxenlaufstall

Was waren die Ziele der Leistungssteigcerung?

e Schnelles Aufstocken der Milchquote ohne gro3e Aufstockung des Kuhbestandes
o Effektiveres Arbeiten
e Geringere Stallplatzkosten je Liter erzeugter Milch

Was waren die grundlegendsten Verinderungen um die Leistung zu steigern?

Haltung: Nach Bau des Boxenlaufstalles wurde immer wieder der Kuhkomfort verbessert
(Liegeboxen, Einstreu , Stallklima)

Pflege: Regelmiflige Klauenpflege (2mal jdhrlich)

Management: Das Fruchtbarkeitsmanagement wurde gestrafft und beginnt bereits in der
Trockenstehphase. Vor allem in der Vorbereitung auf die neue Laktation kann durch
gezielte Fiitterung das Auftreten der bekannten Post-Partum-Erkrankungen deutlich
reduziert werden. Die intensive Betreuung der Kiihe beim Kalben gehort mittlerweile zur
Routine. Individuell werden die Kiihe gezielt beziiglich Kalzium- und
Energiestoffwechsel behandelt. Vorbeugende MalBlnahmen sind hier wesentlich effektiver
als medikamentose Behandlungen nach Erkennung von Symptomen.

Melken: Auch hier brachte ein strafferer Ablauf Erfolg. Er beinhaltet Vorreinigung mit
sauberen Papiertiichern und Nachbehandlung mit glycerinhaltigem Dippmittel. Der
Milchzellgehalt und vor allem die Héufigkeit von Mastitis konnte um deutlich mehr als
die Hélfte reduziert werden.
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e Genetik: Aus der friiheren Red-Holstein-Herde ist heute eine fast reine Herde mit
schwarzbunten Holsteins geworden. Das betriebseigene Zuchtziel sieht eine in der
Funktionalitét bestechende Milchkuh vor.

Die wichtigsten Korpermerkmale sind hier Euter, Fundament und Becken sowie
Kapazitidt. Die Anpaarung erfolgt individuell ohne eigentliche Beriicksichtigung von
Leistungszuchtwerten.

Die international stark betriebene Leistungs- und Indexzucht wird sehr kritisch gesehen.
Maximale Produktion bedeutet vor allem hohe Lebensleistung und nicht nur hohe
Einsatz- und Erstlaktationsleistung. Dieses Ziel ist durch beste Typeigenschaften mittel-
und langfritig nur erreichbar, wenn in der Anpaarung keinen Kompromisse zugunsten
extrem hoher Leistungsvererber mit Schwichen im Exterieur gemacht werden

o Fiitterung: Alle laktierenden Kiihe werden mit einer TMR-Mischung gefiittert. Dieses
System eignet sich im Betrieb hervorragend beziiglich der leistungsgerechten Versorgung
der Tiere sowie insbesondere der Arbeitswirtschaft wegen. Die TMR-Ration hat folgende

Kennwerte:
TS — Aufnahme in kg 21 -23 kg
Energiedichte MJ NEL 7,0
Proteinkonzentration % RP 17,5-18
Rohfaser in % 15-17

Es wird versucht moglichst viel hofeigene Futtermittel in die Ration zu integrieren.
Erginzend werden gezielt v.a. proteinreiche Konzentrate zugekauft.
Die Fiitterumg ist ein stark begrenzender Faktor. Optimieren der Fiitterung und der
Futterration heif3t:

1. hochverdauliches Grundfutter produzieren

2. schnelle Passagerate der Ration

3. Ausreichende Rohfaserversorgung des Pansens

Ty !
A Sy ol e b Y

Die abgebildete Kuh “Fabienne* leistete in der 2. Laktation in 305 Tagen iiber 18000 kg Milch.
Sie hatte Tagesgemelke von iiber 70 kg bei bester Korperkondition und Gesundheit.

Vor einigen Jahren schien so etwas unglaublich, heute ist es machbar. Durch die Verbesserung
vieler einzelner Produktionsfaktoren konnten der Leistungsentwicklung neue Grenzen gesetzt
werden. Hauptziel ist es heute das erreichte zu stabilisieren und die Produktionskosten weiter zu
senken.
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Merkmalsantagonismen in der Rinderzucht

Christian Fiirst und Johann Solkner

1. Einleitung

Wenn von Leistungsgrenzen in der Rinderzucht die Rede ist, dann denkt man wohl in erster
Linie daran, wie viel Milch eine Kuh maximal geben kann. Die Antwort hdngt von der
verfiigbaren Futtergrundlage ab bzw. von der Bereitschaft, extrem viel Kraftfutter einzusetzen,
ohne dabei das Vormagensystem der Kuh zum Kippen zu bringen (Steinwidder, 2002). Knaus
(2002) macht sich auch Gedanken zur 6kologischen Sinnhaftigkeit einer solchen physiologischen
Gratwanderung.

Treibt man eine Kuh durch extreme Fiitterung an ihre physiologische Leistungsgrenze, dann
muss man auf jeden Fall damit rechnen, dass Fruchtbarkeit und Stoffwechselstabilitét leiden. Im
Zusammenhang mit der Zucht stellt sich die Frage, wie weit man die Grenzen der
Leistungsfahigkeit genetisch (d.h. durch Zuchtwahl) nach oben verschieben kann, ohne sich
gravierende Verluste im Bereich der Gesundheit und Fruchtbarkeit einzuhandeln. Uberpriifen
kann man diese Frage, indem man die genetische Korrelation von Merkmalen analysiert. Je
stiarker negativ diese ist, umso schwerer ist es moglich, ein Merkmal (z.B. die Milchleistung) zu
verbessern, ohne eine genetische Verschlechterung eines anderen (z.B. der Fruchtbarkeit) in Kauf
zu nehmen. Zwar steht mit dem Gesamtzuchtwert ein Hilfsmittel zur Verfligung, das die
Selektion auf mehrere Merkmale erleichtert, aber umso stirker der Antagonismus zwischen
Merkmalen ist, desto weniger Zuchtfortschritt wird man insgesamt erzielen.

2. Genetische Mechanismen, die zu Merkmalsantagonismen fiihren

Die Genetik arbeitet mit vereinfachten Modellen der Wirklichkeit. Zum Verstindnis von
Merkmalsantagonismen sind zwei Modelle besonders hilfreich.

Modell der Wirkung einzelner Gene auf mehrere Merkmale (Pleiotropie)

In diesem Modell wird davon ausgegangen, dass Merkmale von vielen Genen mit jeweils recht
kleiner Wirkung bestimmt sind. Von einem Teil dieser Gene wird angenommen, dass sie sich
nicht nur auf ein Merkmal auswirken, sondern gleichzeitig auf mehrere Merkmale eine Wirkung
ausiiben. Dabei gibt es solche Gene, welche sich auf beide Merkmale positiv auswirken (in
unserem Fall die Gene 1-3), andere, die sich auf ein Merkmal positiv, aber auf das andere negativ
auswirken (Gene 4-9) und solche, welche auf beide Merkmale einen negativen Einfluss haben
(Gene 10-12).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1. Merkmal + + + + + + — — — _ _ _
2. Merkmal + + + - - - + + + _ _ _

Wie sich die Beziehung zwischen zwei Merkmalen gestaltet, hdngt davon ab, wie viele Gene
synergistisch (+/+ bzw. —/—) wirken und wie viele antagonistisch (+/— bzw. —/+) wirken und wie
hiufig diese Gene jeweils in der Population vorkommen. Uberwiegen die synergistischen Gene,
dann ist die genetische Korrelation positiv, iiberwiegen die antagonistischen, dann ist sie negativ.
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Gene tragen nur dann zur Korrelation bei, wenn sie nicht bei allen Individuen einer Population
gleich vorhanden sind (d.h. solange sie nicht ,,fixiert” sind) bzw. wenn sie nicht génzlich aus der
Population eliminiert sind (X). Wenn man lange auf zwei Merkmale selektiert, dann tritt aber
genau der Fall ein, dass +/+ Kombinationen fixiert werden und —/— Kombinationen
ausgeschieden werden. Ubrig bleiben immer mehr Gene mit antagonistischer Wirkung und die
Korrelation der Merkmale wird immer starker negativ, je langer man selektiert.

1] [2]]3] 4 5 6 g 9 \1o/\11/ \12/
1. Merkmal + + + + + + - - - §( % ¥
2. Merkmal + + + - - - + + + // —\ / —\ / —\

\W4 \ 7/ \

3

fixiert eliminiert

Modell der begrenzten Ressourcen

Ein etwas weniger abstraktes Modell (Solkner und James, 1994) geht davon aus, dass alle
wichtigen Leistungs- und Fruchtbarkeitsmerkmale die selben Ressourcen (ndmlich Energie)

verbrauchen. Es gibt Gene, welche die Futteraufnahme
andere Gene steuern, Gene welche fiir die Aufteilung der
aufgenommenen Energie im Organismus zustdndig sind
und solche Gene (Loci L1 und L2), welche sowohl die
Ressourcen Futteraufnahme als auch die Verteilung der

R aufgenommenen Energie steuern. Werden die
Ressourcen knapp, weil bei der genetischen Disposition
fiir die Futteraufnahme ein Limit erreicht wird, dann

Loci Loci wird der ,Verteilungskampf“ um die vorhandene
L1 12 Energie immer stirker und folglich der Antagonismus
zwischen den Merkmalen grofer. Diese Situation
andere Gene andere Gene treffen wir in der Rinderzucht ganz sicher an, weil die
Praxis uns lehrt, dass die Futteraufnahme der
Merkmal Mefzk;nal begrenzende Faktor ist und wohl auch durch Ziichtung

Z1

nicht unbegrenzt zu vergrofern ist.

3. Antagonismus Milch - Fleisch

Ein Zuchtziel, das Milch und Fleisch in einer Rasse vereint, wird manchmal grundsitzlich in
Frage gestellt. Das wesentliche Argument ist, dass die Stoffwechselkreisldufe, welche den
Fleischansatz einerseits und den fiir hohe Milchleistung notwendigen Stoffumsatz andererseits
steuern, zu verschieden sind und daraus ein ausgepriagter Antagonismus zwischen Milch und
Fleisch resultiert. Aufschluss iiber die Giltigkeit dieser Hypothese geben die sogenannten
genetischen Korrelationen zwischen Merkmalen, die man aufgrund von Informationen iiber die
Milchleistung der weiblichen Nachkommenschaften und die Fleischleistung der ménnlichen
Nachkommenschaften von Stieren schitzt. Scheiber (1994) schétzte anhand von
Stationspriifungsdaten beim Fleckvieh genetische Korrelationen zwischen Milchmenge und den
Merkmalen Tageszunahme, Ausschlachtung und Fleischanteil von +0,24, -0,15 und —0,13.

Da genetische Korrelationen relativ schwierig zu schétzen sind, behilft man sich hdufig mit

Korrelationen zwischen Zuchtwerten. Diese wiirden allerdings nur dann gleich den genetischen
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Korrelationen sein, wenn die wahren Zuchtwerte bekannt wiren, das heiflt, wenn die Sicherheit
oder Genauigkeit der Zuchtwertschédtzung 100% betragen wiirde.

Tabelle 1: Korrelationen zwischen geschitzten Zuchtwerten von Fleckvieh- und
Braunvieh-Stieren — Milch-Fleisch (Zuchtwertschitzung Februar 2002)

Milchmenge Gesamtzuchtwert

Fleckvieh Braunvieh Fleckvieh Braunvieh'
Fleischwert +0,06 +0,06 +0,16 -
Tagliche Zunahmen +0,11 +0,06 +0,29 -
Ausschlachtung +0,02 +0,09 -0,01 -
Handelsklasse -0,12 -0,04 -0,11 -

! Beim Braunvich geht das Fleisch nicht in den Gesamtzuchtwert ein

Aus den angegebenen Ergebnissen zeigt sich, dass die Korrelation zwischen Milchleistung und
Wachstumsleistung (gemessen als Tageszunahmen) leicht positiv ist. Hier besteht also kein
Antagonismus, sondern ein leichter Synergismus. Beziiglich Milchleistung und EUROP-
Klassifizierung findet man jedoch einen leichten Antagonismus. Rechnet man die Zuchtwert-
Korrelationen mit der Methode von Calo et al. (1973) auf genetische Korrelationen um, so ergibt
sich fiir die Tageszunahmen etwa +0,20 und fiir die Handelsklasse ca. —0,25. Dieser
Antagonismus ist aber keinesfalls so stark, dass er ein gemeinsames Zuchtziel von Milch und
Fleisch in Frage stellt. Es ist daher moglich, erfolgreich auf Milch und Fleisch zu ziichten,
solange man von einer Rasse nicht verlangt, dass sie in der Milchleistung mit den spezialisierten
Milchrassen und in der Fleischleistung mit den spezialisierten Fleischrassen mithalten kann. Das
ist verstandlicherweise unmoglich, weil ja der Selektionsdruck nicht allein in eine der beiden
Richtungen geht. Eine Zweinutzungsrasse hat ein anderes Profil als eine Milch- oder eine
Fleischrasse und es ist eine Frage des Marktes, ob das Profil einer Mehrheit der Ziichter bzw.
Halter von Rindern in einer Region zusagt oder nicht.

Der 6konomische Gesamtzuchtwert (GZW) beinhaltet die Milch-, Fleisch- und Fitnessmerkmale
entsprechend ihrer rassenspezifischen, wirtschaftlichen Bedeutung (Miesenberger, 1997, 1999,
Miesenberger und Fiirst, 1998). Bei den Korrelationen der Fleischleistungsmerkmale zum GZW
sieht man, dass vor allem die Korrelation zur Handelsklasse negativ ist. Das bedeutet, dass die
zlichterische Weiterentwicklung in diesem Merkmalsbereich kritisch betrachtet werden muss.

4. Antagonismus Milch - Fitness

Grundsitzlich muss man bei jeder kiinstlichen Selektion, die nicht direkt auf Fitnesskriterien
ausgerichtet ist, mit einem Verlust an Vitalitit und Fruchtbarkeit der Tiere rechnen (Essl, 1999).
Bei der Analyse des Zusammenhangs zwischen Milch und Fitness werden Nutzungsdauer,
Fruchtbarkeit und Zellzahl als zentrale Merkmale im Fitnessbereich néher betrachtet.

Fiir die drei Merkmale wurden die Korrelationen dieser Zuchtwerte zum Zuchtwert fiir
Milchmenge und zum Gesamtzuchtwert geschitzt. Die Ergebnisse dazu sind fiir die Rassen
Fleckvieh (FV), Braunvieh (BV) und Holstein (HF) in Tabelle 2 angegeben.
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Tabelle 2: Korrelationen zwischen geschiatzten Zuchtwerten von Fleckvieh-, Braunvieh-
und Holstein-Stieren — Milch-Fitness (Zuchtwertschitzung Februar 2002)

Milchmenge Gesamtzuchtwert
FV BV HF FV BV HF
Fitnesswert +0,01 +0,02 +0,23 +0,40 +0,43 +0,26
Nutzungsdauer +0,10 -0,07 +0,09 +0,25 +0,19 +0,36
Fruchtbarkeit-maternal -0,16 -0,08 -0,18 +0,03 +0,10 -0,06
Zellzahl -0,00 +0,09 -0,10 +0,25 +0,38 +0,05

Die Zuchtwert-Korrelationen in Tabelle 2 zeigen ein zum Teil etwas uneinheitliches Bild
zwischen den Rassen. Die Holstein-Korrelationen sind allerdings mit etwas Vorsicht zu
betrachten, da die Anzahl der Stiere doch recht niedrig ist.

Nutzungsdauer:

Die Korrelationen zwischen Milchmenge und leistungsunabhéngiger Nutzungsdauer sind nahe 0.
Essl (1993) schitzte beim Fleckvieh eine negative genetische Korrelation zwischen 1., 2., 3.
Laktation und der funktionalen Nutzungsdauer von —0,10, -0,04 und —0,02. Die entsprechenden
Korrelationen zur tatsdchlichen Nutzungsdauer betragen +0,27, +0,37 und +0,41. Bei Analysen
an deutschen Holstein-Daten zeigten sich ebenfalls leicht negative Beziehungen (Swalve, 1999).

Fruchtbarkeit:

Bei der Fruchtbarkeit zeigt sich eine negative Korrelation von etwa —0,15, was umgerechnet auf
eine genetische Korrelation ca. —0,30 ergibt. Oltenacu et al. (1991) schitzten fiir Rotbunte in
Schweden eine genetische Korrelation zwischen Tréichtigkeitsrate und FCM von —0,14. Bei
Schwarzbunten ergab sich in der selben Untersuchung eine deutlich negativere Beziehung von —
0,41, was mit dem Einfluss von US-Holstein-Friesian-Genen begriindet wurde. Boichard und
Manfredi (1994) schitzten fiir franzosische Holsteins zwischen Konzeptionsrate und der 100-
Tage-Leistung eine genetische Korrelation von —0,62. Hoekstra et al. (1994) kamen in einer
hollandischen Studie an Holsteinkiihen zu einer genetischen Korrelation zwischen Non-Return-
Rate und Milchmenge von —0,24. Damit bestitigen die gefundenen Korrelationen den
Antagonismus zwischen Milchmenge und Fruchtbarkeit.

In einer Untersuchung an der in zwei Herden geteilten Versuchsherde der Universitit Edinburgh
(Selektion fiir hohe Milchleistung, Kontrollherde) konnten zwischen den beiden Herden keine
Unterschiede bei den Fruchtbarkeitsparametern festgestellt werden, mit Ausnahme von langeren
Zwischenkalbezeiten in der Selektionslinie. Dies wurde auf Probleme bei der Brunstbeobachtung
zuriickgefiihrt, da bei erkannter Brunst keine Unterschiede beziiglich Besamungserfolg
festgestellt werden konnten (Pryce et al., 1999).

Zellzahl:

Bei der Zellzahl liegen die Korrelationen zur Milchmenge eher im neutralen Bereich, nur bei
Holstein ergibt sich mit —0,10 ein leicht negativer Zusammenhang. Bei der Interpretation der
Korrelationen ist zu beachten, dass ein hoherer Zuchtwert Zellzahl einer niedrigeren Zellzahl
entspricht. In der Literatur wird auf eine antagonistische genetische Beziehung in der Hoéhe von —
0,20 bis —0,60 zwischen den Milchmengenmerkmalen und klinischer Mastitis bzw.
Mastitisresistenz hingewiesen (Miesenberger, 1997). Die genetischen Beziehungen zwischen den
Mastitismerkmalen und der Zellzahl kdnnen im Bereich zwischen +0,50 und +0,80 angenommen
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werden. Die genetischen Korrelationen zwischen der Zellzahl und den Milchleistungsmerkmalen
werden in der Literatur meist zwischen +0,15 und +0,30 angenommen (Miesenberger, 1997).

In einer Studie an einer zweigeteilten Herde (Selektion fiir hohe Milchleistung, Kontrollherde) in
Iowa (Dunklee et al., 1994a,b) konnte bei der selektierten Linie ein genetischer Fortschritt von 70
kg Milch pro Jahr erreicht werden, gleichzeitig ergaben sich aber Nachteile hinsichtlich der
Eutergesundheit jedoch nicht bei der Fruchtbarkeit.

Gesundheit:

Hunger (2000) zeigte anhand von Ergebnissen von Betriebszweigauswertungen bei der
Milcherzeugung in Osterreich, dass die Tierarztkosten um € 6,83,-- pro 1000 kg Milchleistung
steigen. Der Deckungsbeitrag steigt bei der gleichen Milchleistungssteigerung um € 266,71,-- pro
Kuh. Allerdings ist hier anzumerken, dass die relativ geringe Erhohung der Tierarztkosten auch
durch das bessere Management der Betriebe mit hoheren Milchleistungen beeinflusst ist. Bei
gleichem Management miisste man von stirker steigenden Tierarztkosten ausgehen.
Untersuchungen aus anderen Lidndern zeigen ebenfalls, dass die Steigerung der Milchleistung
trotz steigender Tierarztkosten betriebswirtschaftlich sinnvoll ist (Pfefferli, 2000, Stockinger,
2000).

In einer Analyse von skandinavischen Holstein-Daten (zitiert von Savage, 1999) zeigte sich, dass
die Selektion auf Milchcharakter eine Zunahme von Gesundheitsproblemen bewirkt. In dieser
Arbeit wurde geschlossen, dass eine Kuh mit etwas Fleisch, die etwas dicker und weniger
"scharf" erscheint, wahrscheinlich mehr Korperreserven hat, um gegen Krankheiten anzugehen.
Eine Problematik der Untersuchung des Zusammenhanges zwischen Milch und Fitness besteht
darin, dass das Management und hier besonders eine bedarfsgerechte Fiitterung wesentlich fiir
die Fitness eines Tieres ist. Logue et al. (1998) stellten in einer in zwei Managementgruppen
unterteilten Versuchsherde fest, dass die Gruppe mit intensiver Filitterung und hoéheren
Leistungen weniger Gesundheits- und Fundamentprobleme aufwiesen als die auf Kostensenkung
ausgerichtete Fiitterungsgruppe (Low-Input-System). In einer immunologischen Untersuchung
von Sinclair et al. (1998) zeigten Hochleistungskiihe, die bedarfsgerecht gefiittert wurden, auch
im Vergleich zu niedrigleistenden Kiihen die beste Immunantwort (BHV-1).

Abbildung: Anzahl der Belegungen pro Kuh und Jahr in Abhéngigkeit vom
Stalldurchschnitt beim Fleckvieh (Fiirst, 2000)
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Stalldurchschnitt

Eine Analyse der Besamungsdaten beim Fleckvieh in Abhidngigkeit vom Stalldurchschnitt
(Abbildung) ldsst sich in der gleichen Weise interpretieren, wie die vorhin genannten
Untersuchungen (Fiirst, 2000). Es besteht grundsitzlich der Zusammenhang, dass bei hoherer
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Milchleistung der Anteil an Kiihen, die nur 1 Belegung fiir eine erfolgreiche Trachtigkeit
bendtigen, sinkt. Allerdings kann in den Betrieben mit den hochsten Stalldurchschnitten und
damit wohl auch dem besten Management dieser Trend gestoppt bzw. sogar leicht umgedreht
werden.

In einzelnen Untersuchungen ergaben sich stirker negative Beziehungen zwischen Milch und
Fitness bei reinen Milchrassen als bei kombinierten Zweinutzungsrassen. Eine allgemeine
Aussage, ob die Fitness bei Zucht nur nach Milch oder bei kombiniertem Zuchtziel eher unter
Druck kommt, ldsst sich daraus jedoch nicht ableiten. Jedenfalls muss den Merkmalen der
Fitness in der Selektion jener bedeutende Platz, der ihnen aufgrund ihrer wirtschaftlichen
Bedeutung zusteht, eingerdumt werden.

Bei Selektion nach dem Gesamtzuchtwert ist davon auszugehen, dass Nutzungsdauer und
Zellzahl leicht verbessert werden konnen und die Fruchtbarkeit anndhernd stabil gehalten werden
kann (Tabelle 2).

5. Schlussbetrachtungen

Beziehungen zwischen verschiedenen Merkmalen werden in der quantitativen Genetik
tiblicherweise mit Hilfe von genetischen Korrelationen beschrieben, wobei die Verwendung von
Korrelationen jedoch automatisch eine Unterstellung von linearen Merkmalsbeziehungen
bedeutet. Es bestehen jedoch gute Griinde zur Annahme, dass nichtlineare genetische
Beziehungen eher die Regel als die Ausnahme sind. Die Unterstellung von linearen Beziehungen
zwischen Merkmalen vereinfacht also die Schitzung von Effekten, ist aber sicher nur teilweise
zutreffend. Fiirst-Waltl et al. (1998) konnten zwischen Milchleistung und Eiweilgehalt sowie
einigen Eutermerkmalen nicht-lineare Korrelationen feststellen. Auch zwischen Milchmenge und
Fruchtbarkeit konnte man einen nicht-linearen Zusammenhang vermuten, bei dem mit steigender
Milchleistung die Fruchtbarkeit starker zurtickgeht.

Genetische Antagonismen zwischen der Milchleistung und einzelnen Fleisch- und
Fitnessmerkmalen bestehen, sind allerdings {iiberwiegend schwach ausgepridgt. Zahlreiche
Untersuchungen zeigen, dass auch Hochleistungskiihe fit sein kdnnen, wenn das Management
und hier vor allem die Fiitterung der Leistung angepasst ist.

An der weiteren ziichterischen Verbesserung der Milchleistung fiihrt aus betriebswirtschaftlichen
Griinden sicher kein Weg vorbei. Osterreich befindet sich in der giinstigen Situation, Zuchtwerte
fiir eine Vielzahl an Merkmalen zur Verfiigung zu haben und eine Methodik zu verwenden, diese
Merkmale theoretisch weitgehend optimal zu gewichten. Das in Osterreich seit 1998 bei allen
Milch- und Zweinutzungsrassen definierte Zuchtziel, der Gesamtzuchtwert, diirfte das addquate
Mittel sein, den Gesamtmerkmalskomplex aus Milch, Fleisch und Fitness optimal zu verbessern.
Dabei werden genetische Merkmalsantagonismen korrekt berticksichtigt und die Merkmale
entsprechend ihrer wirtschaftlichen Bedeutung miteinbezogen. Das ziichterische Kriterium der
Wahl ist der Gesamtzuchtwert. Bei Selektion nach dem Gesamtzuchtwert kann man davon
ausgehen, dass die Milchleistung weiter steigen wird und (je nach Rasse) der Fleisch- und
Fitnesskomplex im allgemeinen nicht schlechter wird.
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Leistungszucht beim Rind: Riickblick und Ausblick

Gottfried Averdunk

Einleitung - Beginn der Leistungszucht

Von einer Leistungszucht kann man im heutigen Sinne sicherlich erst mit Beginn der
Leistungspriifungen vor etwa 80-90 Jahren sprechen. Bis weit in die Mitte des vergangenen
Jahrhunderts hat das Exterieur im Mittelpunkt der Zuchtwahl gestanden und wurde durch
Tierschauen mafigebend bestimmt. Dabei standen in Europa sehr lange die Vatertiere im
Mittelpunkt des Schaugeschehens und dieses hat dazu beigetragen, dass Schwarzbunte und
Braunvieh im Vergleich zu den USA leistungsmaéssig stark in’s Hintertreffen geraten sind.

Die Entwicklung zum kompakten ,,Wirtschaftstyp™ bei fast allen Rassen zwischen 1935 und
1965 hat sicherlich zur Merzung vieler guter Leistungstriger beigetragen und es fiel durch die
strikte Anwendung des Reichstierzuchtgesetzes schwer, vorhandene Nischen zu erhalten. Die
»Weberstumpen® (benannt nach dem Zuchtleiter Weber, Ulm) beim Fleckvieh oder die
»Vorarlberger® beim Braunvieh umschreiben diese Extreme. Sicherlich existierten Nischen, die
diese Entwicklung nicht mitmachten, aber sie waren nicht zuchtbestimmend und hatten keinen
EinfluB auf die Entwicklung.

Tab. 1: Leistungen in der DRLB-Priifung (Fleckvieh1926 — 1935, 365 Tage)

Name Verband Milch- | Fett- | Fett-
kg % kg

Kastanie | Thiiringen 16.511 | 5,16 | 542

Mirzl Donauwoérth | 11.132 | 4,31 | 480

Julie Passau 10.631 | 4,45 | 475

Nelke Passau 9.234 | 5,02 | 463

Amme | Miesbach 11.568 | 3,98 | 460

Tab. 2: Leistungsentwicklung der Fleckvieh-Herdbuchkiihe in Bayern

Jahr | Anzahl | Milch | Fett- | Fett-
Kiihe Kg % kg

1930 | 19.540 | 2800 | 3,82 | 106

1950 | 117.589 | 3158 | 3,86 | 122

1970 | 352.062 | 3994 | 4,02 | 161

1980 | 574.749 | 4794 | 3,96 | 190

1990 | 725.390 | 5236 | 4,04 | 212

2000 | 787.532 | 6105 | 4,12 | 252

Es sei nur daran erinnert, dass es um 1930 eine Reihe von Kiihen mit hohen Leistungen gegeben
hat, die in der Spitze mit heutigen Spitzenleistungen mithalten kdnnten. Die Ergebnisse der
DRLB-Hdochstleistungspriifungen  belegen  dieses  (Tab.1). Die  Einfilhrung  der
Pflichtmilchkontrolle und der Ablieferungspflicht hat dann aber das Vertrauen in die Ergebnisse
der Leistungspriifung untergraben. Ob dadurch auch die Zuchtwahl negativ beeinflusst wurde,
wie es wiederholt behauptet wird, kann ich nicht beurteilen. Jedenfalls hatte die Milchkontrolle
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ein schlechtes Image und es bedurfte jahrelanger Diskussionen und vieler Beispiele, bis ein
Niveau erreicht wurde, welches systematische Zuchtprogramme erst ermoglichte. Inzwischen
haben die Leistungen ein kaum erwartetes Niveau erreicht (Tab.2).

Kampf zwischen Besamung und Herdbuchzucht

Mit Ende des zweiten Weltkrieges hatten die Deckseuchen einen derartigen Umfang
angenommen, dass die Kalberate teilweise unter 30 Prozent lag. Diese Deckseuchen wurden vor
allem durch die gemeinde-eigenen Stiere verbreitet. Ein Ausweg konnte nur durch die
Kiinstliche* Besamung gefunden werden. Amtstierdrzte und einige Molkereien begannen mit
dem Aufbau, wurden aber von den Herdbuchverbénden stark bekdmpft. Die Ausweitung der
Besamung wurde durch erhebliche MaBregeln gebremst: Nachkommen konnten nicht ins
Herdbuch eingetragen werden, die Teilnahme an der Leistungspriifung wurde vorgeschrieben.
Andererseits versuchten die Ziichter aber, ihre alten Bullen der Besamung aufzuzwingen.

Nur selten handelte es sich um gute Vererber, da die Nachzucht nur in wenigen Betrieben stand
und die Umwelt das Ergebnis bestimmte. Eine Zuchtwertschitzung im heutigen Sinne war
unbekannt und der Tochter-Miitter-Vergleich brachte aufgrund der Umweltverbesserung
zwischen Miittern und Tochtern nur positive Ergebnisse.

Die ziichterischen Mdglichkeiten wurden zwar durch Personlichkeiten wie Diirrwaechter (1951)
und Eibl sehr frith erkannt, aber die regionalen Zuchtleiter in Verbindung mit den Vorsitzenden
der Verbdnde blockierten diese Entwicklung. Meisst waren die Vorsitzenden auch personlich in
,,Bullenfabriken involviert und damit am Verkauf von Bullen interessiert. Im Jahre 1953
wurden zwar einige Besamungsstationen unter Beteiligung der Verbdnde (Aubing-Grub,
Hochstidt) gegriindet, aber zundchst war deren Ziel, die Besamung einzugrenzen und die
Aktivititen der Molkerei-Stationen zu kanalisieren. Im Rahmen dieser Entwicklung muf3 auch
die Griindung der Bullenpriifstellen gesehen werden: sie sollten die Besamung kontrollieren und
Fehlentwicklungen stoppen. Die Mitarbeiter mussten die Buchfiihrung der Besamung sowie die
Kennzeichnung der Tiere kontrollieren, und die Nachkommen insbesondere auf Anomalien
beurteilen. Dafl sich hieraus ein Steuerungselement fiir die Zucht entwickelte lag an den
Personen, die die Bullenpriifstellen leiteten. Sowohl Bogner als auch Schumann und Schwarz
haben die Konkurrenz zu den Zuchtverbdanden genutzt, um hieraus eine neutrale Stelle fiir die
Entwicklung der Zucht zu machen. Sie wurden von Diirrwaechter bzw. KrdufSlich unterstiitzt.

Zur Einfiihrung einer objektiven Bewertung der Nachkommenschaften und letztlich zur
Einfiihrung der linearen Beschreibung hat Gottschalk wesentlich beigetragen, wenn es auch im
ersten Anlauf 1987 wegen des Widerstandes einiger konventioneller Zuchtleiter nicht gleich
gelang. Riickblickend ist festzustellen, daB iiber die staatlichen Zuchtwertpriifstellen wesentliche
Entwicklungen in der Rinderzucht angestoen werden konnten, die unabhéingig von
geschiftlichen Interessen verwirklicht wurden. Dadurch hat Bayern iiber eine ldngere Zeit
gewisse Vorteile gehabt, nicht nur bei Fleckvieh, sondern auch bei Braunvieh und
Schwarzbunten. Es sei daran erinnert, da3 Bakels bereits Ende der 1950-er Jahre Original-
Holsteins im Lehr- und Versuchsgut Schleiheim einsetzte. Hieraus wurden schon zwischen
1965 und 1970 Bullen in der Besamung gepriift und danach auch in Norddeutschland eingesetzt.
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Bullenpriifung - Schliissel zum Erfolg

Zu den ersten zaghaften Versuchen einer Zusammenarbeit von Zuchtverband und Besamung kam
es Mitte der 50-er Jahre. In Nordbayern waren es Eibl/ und Schmidt (Ansbach), die ein Modell
entwickelten, dass die Verbdnde als Eigentiimer von Bullen eine Priifung im Rahmen der
Besamung durchfiihren konnten. Nach dem Priifeinsatz sorgten die Verbdnde dafiir, dass die
Bullen wihrend der Wartezeit im Natursprung genutzt wurden und bei Vorliegen der
Nachkommenpriifung die Verbidnde an den Einnahmen aus der Besamung beteiligt wurden.
Dieses Modell wurde nach und nach bei allen Verbanden im Bereich Neustadt/Aisch praktiziert,
wenn auch bis Mitte der 1960-er Jahre vor allem Genossenschaftsbullen nach dem Deckeinsatz
bereitgestellt wurden.

Eine systematische Bullenpriifung wurde Anfang der 60-er Jahre begonnen und fiir den
Priifeinsatz maximal 2000 Erstbesamungen erlaubt. Der Einsatz von Wartebullen wurde mehr
und mehr eingeschrinkt, wenn auch aufgrund positiver Nachzuchtbesichtigungen (auch als
Jungrinder) bzw. einer Fleischleistungspriifung Kontingente von 2000 EB vergeben wurden. Da
die Milchkontrolldichte in dieser Zeit bei 20 — 25 % lag und der Einsatz der Besamung in der
Herdbuchzucht nach wie vor gering war, waren die Bullen bei Vorliegen der Tochterleistungen
meist 7 Jahre alt, so dass der Druck auf die Nutzung der Bullen entsprechend gro3 war. Dieses
fiihrte auch zu Uberlegungen, friihere Informationen zu sammeln und zur Einfiihrung der
Einsatzleistung als Durchschnitt der ersten drei Probemelken (Bogner u. Schumann 1958). Man
kann dieses als erste Verwendung von Test-Tags-Ergebnissen ansprechen, iliber die heute
international so gestritten wird. Um die Ergebnisse schnell auszuwerten, wurde 1957 das
Lochkartenverfahren beim LKV durch Bogner eingefiihrt.

Der Durchbruch moderner Zuchtverfahren wurde durch die Einfiihrung der Tiefgefriertechnik
ermoglicht, wodurch die Bullen unabhédngig von Zeit und Ort eingesetzt werden konnten.
Wesentliche AnstoB3e hat die Besamungszucht in Bayern durch gemeinsame Fachexkursionen
bekommen, so 1965 in die USA. Hinsichtlich des TG-N-Einsatzes hat ein Besuch bei ABS und
in Ithaca wesentliche Anstole gegeben. Zur Praxisreife wurde es zwischen 1965 und 1968
entwickelt, wobei lange Zeit um die richtige Konfektionierung (Ampulle, Pailette, Pelletts)
gestritten wurde. SchlieBlich hat sich die mittlere Pailette durchgesetzt und die Besamung zum
Durchbruch gebracht (Tab. 3).

Tab.3: Entwicklung der Besamung beim Fleckvieh in Bayern

Jahr Anzahl der Prozentsatz
Erstbesamungen | Besamungen
1950 51.157 5
1960 571.680 35
1970 1.292.267 67
1980 1.887.763 83
1990 1.946.139 88
2000 1.580.416 93

Anfdnge der Zuchtwertschdtzung

Die Bewertung der Leistungen der Nachkommengruppen erfolgte bis 1965 durch einen Tochter-
Populations-Vergleich ohne Beriicksichtigung des Herden-Niveaus, wobei sowohl Einsatz- als
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auch Erstlaktationsleistungen verwendet wurden. Schumann und KriuBlich haben 1965 einen
Zeitgefahrtinnen-Vergleich  vorgeschlagen, der innerhalb Regionen und Jahreszeiten
Herdenniveau- und Erstkalbealtersklassen bildete und hieraus die Abweichungen berechnete. Ab
1967 waren die EDV-Voraussetzungen geschaffen, so daf3 eine deutlich verbesserte Auswertung
eingefiihrt werden konnte. Diskussionen mit Henderson bei der USA-Exkursion hatten gezeigt,
daB auch bei Kithen Abweichungen berechnet werden konnten und danach kamen Anstdfe,
dieses auch in Bayern zu versuchen. So konnten wir 1966 retrospektiv Zuchtwerte flir Kiithe von
Hand nachberechnen, deren Leistungen bis Mitte der 1950-er Jahre zuriickreichten und einen
vorgeschitzten Zuchtwert aus Vater, Mutter und Mutter’s Vater berechnen (Averdunk 1967).
Viele alte Kiihe aus Bullenfabriken erwiesen sich als stark unterdurchschnittlich und kamen fiir
die Rekrutierung der Besamungsbullen nicht mehr in Frage. Nachdem die Ansétze auch an alten
Bullen {berpriift waren, unterstiitzte Krduflich als zustindiger Rinderzucht-Referent diese
Arbeit und ab 1968 konnte dieser vorgeschétzte Zuchtwert bei allen Versteigerungen in Bayern
eingesetzt werden.

Die Zuchtwertschidtzung hat sich immer nach den technischen und personellen Mdéglichkeiten
ausrichten miissen und neue Verfahren konnten erst umgesetzt werden, wenn die
Rechenkapazititen verfiigbar und bezahlbar waren. So konnten wir relativ frith nachweisen, dass
die unterschiedliche genetische Konkurrenz die Ergebnisse des Zeitgefdhrtinnen-Vergleichs
beeinflussten (Averdunk 1972). Es dauerte jedoch bis 1980, bis das BLUP-Verfahren eingefiihrt
werden konnte, welches Dempfle (1982) malgeblich entwickelte und von Schild umgesetzt
wurde. Ahnlich ging es mit dem Tiermodell, welches dann erstmalig von mehreren
Rechenzentren gemeinsam entwickelt wurde, woran Graser in Grub und Reinhardt beim VIT,
Verden wesentlichen Anteil hatten (Graser u. Averdunk 1991).

Bayerisches Besamungszuchtprogramm stellt Weichen fiir
systematische Zucht

Nachdem fiir alle Kiihe ab dem Kontrolljahr 1967 vom LKV Abweichungen berechnet wurden,
konnte man an die Auswahl von Bullenmiittern aufgrund ihrer Abweichungen denken und ab
1968 die gezielte Paarung in Angriff nehmen. Die besten 5 % der Kiihe kamen hierfiir in Frage
und die Bullenvéter wurden zentral fiir ganz Bayern vorgeschlagen. Damit war das ,,Bayerische
Besamungszuchtprogramm® geboren (KrduBlich u.a. 1970), welches durch einen Vertrag
zwischen Zuchtverbianden, KB-Stationen und Staat fixiert wurde. Das Programm wurde durch
verschiedene Maflnahmen des Staates (Bezuschussung gezielter Paarung, Aufzuchtprdamie etc)
unterstiitzt. Fiir die Bullenvéter beinhaltete das die Besamungsgenehmigung auflerhalb des
eigenen Gebietes, denn zu der Zeit galt die jdhrliche Besamungserlaubnis mit zeitlicher und
ortlicher Beschrankung. Wenn auch die Stationen bevorzugt ihre eigenen Bullen als Bullenvéter
einsetzten, so verlangten die Ziichter auch nach fremden Bullen, nicht zuletzt, um hierdurch auch
Tochter dieser Bullen als zukiinftige Bullenmiitter zu haben. SchlieBlich wurde der Spermapreis
bei Bullen der gezielten Paarung innerhalb Bayerns auf ein vertretbares Mal3 reduziert. Dieses
Vorgehen hat mit dazu beigetragen, die Unterschiede zwischen den Gebieten zu verringern und
eine vergleichbare Entwicklung anzuschieben. Von Anfang an wurde die Zahl der Bullenvéter
nicht auf eine Maximalzahl beschrinkt: sie bewegte sich zwischen 12 und 25 je Jahr. Das
Zweinutzungszuchtziel war die Begriindung, da3 wir nicht auf 5 — 8 Bullenviter gingen, wie es
damals in vielen Empfehlungen vorgeschlagen wurde. Dieses hat zweifellos die
Selektionsdifferenz bei den Bullenvitern beeinfluflt,worauf noch zuriickzukommen sein wird
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Der staatlichen Beratung oblag es, in Absprache mit dem Ziichter einen Paarungsvorschlag zu
unterbreiten, der auch einen Reservebullen beinhaltete. Diese Paarungsvorschldge konnten nur in
einem bestimmten Zeitraum (meist 6 Monate) ausgesprochen werden, so da3 der Einsatz der
Bullenviter in einem beschriankten Zeitraum erfolgte. Hierdurch konnte auch das
Generationsintervall Vater-Sohn im Vergleich zu frither verkiirzt werden. Da in der Anfangszeit
noch eine erhebliche Nachfrage nach Natursprungbullen bestand, konnten auch diese durch
Bullen aus gezielter Paarung gedeckt werden. So konnte der Zuchtfortschritt auch in diesen Teil
der Population iibertragen werden. Nach wenigen Jahren stammten 90 Prozent und mehr
Jungbullen auf Versteigerungen aus gezielter Paarung. Der stirkere Einsatz einzelner Bullen bei
kleineren Stationen (z.B. ,Hannes®, ,Penny*) flihrte zu Diskussionen, ob bei den
darauffolgenden Priifbullen ein allgemeiner Zuchtwert ermittelt wird oder ob sog.
,Passereffekte” eine Rolle spielten. Dieses konnte Lederer (1973) untersuchen und kam zu der
Feststellung, dass unter den gegebenen Verhiltnissen die nicht-additive Varianz relativ
unbedeutend war.

Auswahl der Bullenvdter erfolgt zu frih

Wihrend die Auswahl der Bullenviter zwischen 1970 und 1990 meist erst nach Vorliegen der
Erstlaktationsleistungen erfolgte, ist der zeitliche Druck heute sehr gro. Durch das
Mehrabschnitts-Tiermodell werden zwar alle aufgelaufenen Leistungen mit beriicksichtigt, aber
es wird immer vergessen, dass die Verwandtschaft selbst bei 50 Erstlaktationen noch eine
wesentliche Rolle spielt. Aufgrund mancher Fehlentscheidungen hat man zwar inzwischen
akzeptiert, dass mindestens eine Sicherheit von 70 Prozent erreicht sein muf}, um in die gezielte
Paarung aufgenommen zu werden, aber trotzdem werden Nachzuchten schon frither gezeigt und
Spekulationspaarungen vorgenommen. Jeder Ziichter mochte der Erste sein und mdglichst mit
dem ersten Sohn auf einer Versteigerung aufkreuzen. Diese Entwicklung ist unerfreulich, zumal
es auch eine Beschridnkung auf die besten S6hne von bekannten GroBvitern unmoglich macht.
So kommt es auch zum ungleichen Einsatz ausgewdhlter Viter, wie es in Tab. 4 gezeigt wird,
obwohl die Zuchteinheiten eine Begrenzung in der Zahl der S6hne von 15 — 30 Priifbullen haben.

Tab. 4: Hiufigkeit aktueller Bullenviiter beim Fleckvieh in Bayern (Anzenberger 2002)

Vater >=096 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | Gesamt
Egol 0 85 23 5 0 113
Weinox 0 0 0 93 12 105
Horwart 0 0 0 42 58 100
Report 6 55 26 2 1 90
Zar 0 41 42 3 0 86
Strovana 0 0 0 76 3 79
Stego 0 0 36 37 1 74
Winzer 0 0 10 55 1 66
Rexon 23 29 11 0 0 63
Sport 0 12 49 0 0 61

Im Interesse der ziichterischen Entwicklung unserer Rassen wiirde ich es fiir notwendig erachten,
wenn man sich auf europiischer Ebene auf eine Maximalzahl von S6hnen einigen konnte, um die
Inzucht auf einem vertretbaren Niveau zu halten. Der Anstieg der Inzucht bei den Holsteins in
den USA (Tab. 5) und die Verbreitung von Anomalien (BLAD, CVM) sowie der SMA beim
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Braunvieh sollten der Fleckviehzucht zu denken geben. Bei den Holsteins ist der Inzuchtanstieg
auch eine Folge des unbegrenzten Einsatzes einzelner Bullen mit weltweit iiber 2000 S6hnen.
Beim Braunvieh haben wir auch eine bedrohliche Entwicklung, zumal diese Population
wesentlich kleiner ist. SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, dass die Inzucht auch iiber
Mutter’s Vater zunimmt, denn beriihmte Bullen haben auch auBlergewohnlich viele Tochter als
Bullenmiitter (Tab.6).

Tab. 5: Entwicklung der Inzucht von Kiihen in verschiedenen Populationen

Geburtsjahr | Fleckv. | Braunv. | HF | BS
BY BY USA | USA

1966-72 0,23

1980 0,14 0,24

1990 0,38 0,68 2,60 | 3,00

1995 0,47 1,04

1996 0,50 1,09 3,95 4,03

1997 426 | 4,25

1998 4,58 | 4,45

Quellen: Lederer 1973, ZWS Bayern und USDA-AIPL

Tab 6: Hiufigste Bullenviter und Muttersviter beim Fleckvieh in Bayern (1972 —2000)

Lfd. | Vater Anzahl | Mutters Anzahl
Nr Sohne | Vater Enkel
1 Haxl 139 Haxl 477
2 Romulus 130 Horb 208
3 Egol 113 Sago 186
4 Report 113 Balbo 173
5 Hadrian 106 Horwein 164
6 Horror 104 Renner 161
7 Malf 103 Haxan 150
8 Horwein 98 Streif 147
9 Zeus 94 Romulus 145
10 Weinox 90 Zeus 134

Bei der Auswahl der Bullenviter wird vor allem auch auf das Exterieur geachtet (Tab.7, Graser
u.a. 1992), was vom Grundsatz her zwar richtig ist, aber die Anforderungen beim Rahmen sollten
iiberdacht werden. Manche tliberragenden Leistungsvererber sind wegen Zwischenstrichen oder
der Gehaltsvererbung generell abgelehnt worden. Im Interesse der Rasse sollte man vereinzelt
gezielte Ausgleichspaarungen machen, um die Vielfalt zu erhalten. Der Bullenvater ,,Renner* ist
nur so zu erkldren und zeigt, dass man mit gezielter Ausgleichspaarung auch in Richtung
Zweinutzung etwas erreichen kann. Derartige Paarungen werden zukiinftig aber wohl nur iiber
Anpaarungsvertrage moglich sein, denn diese miissen au3erhalb der Spekulation stattfinden. Fiir
die Aufzucht dieser speziellen Produkte wird man sich etwas einfallen lassen miissen; vielleicht
ist es die Wiedergeburt der Eigenleistungspriifung. Die Preisgestaltung sollte auch innovativer
gestaltet werden und der Ziichter sollte in verschiedenen Stufen am Erfolg beteiligt werden.
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Tab.7: Mittlere standardisierte Selektionsdifferenz bei verschiedenen Selektionspfaden und
Merkmalen (Fleckvieh Bayern 1977 — 1986; nach Graser u.a. 1992)

Merkmal Bullen- | Bullen- | Kuh- | Kuh-
Vater Mutter | Vater | Mutter

Milchleistung | (9Jahre)

Milch-kg 1,18 1,74 0,66 | 0,18

Fett-kg 1,38 2,37 0,95 | 0,18

Eiweil-kg 1,30 2,07 0,79 | 0,18

Fett-% 0,51 1,63 0,20 | 0,03

Eiweil3-% 0,13 0,45 0,03 | -0,04

Fleischwert 0,32 0,18

Exterieur (3 Jahre)

Rahmen 0,60 0,19

Bemuskelung 0,37 0,12

Form 0,80 0,42

Euter 1,23 0,63

Bullenmutterauswahl - kritischster Punkt im Zuchtprogramm.

Die Bullenmutterauswahl verlief von Anfang an in zwei Stufen: Vorschlag durch Computer-
Auswahl nach Leistung und danach Exterieur-Auswahl. Zunichst wurde der Zuchtwert fiir die
Milchmenge herangezogen. Gewisse Untergrenzen nach Fettgehalt und absoluter Leistung
mussten eingehalten werden, die in kiirzeren Abstdnden angepasst wurden. Ab 1971 wurden bei
den Bullenmiittern 3 Laktationen in der Zuchtwertschitzung verwendet (Alps 1971). Spéter
kamen Untergrenzen fiir den Eiweiflgehalt hinzu, aber hier wurde die Grenze trotz Widerstéinden
grof3ziigig gestaltet, um die Griinlandgebiete nicht von vornherein auszuschlieen. Spéter wurde
vor allem die Fettmenge zur Auswahl herangezogen, was auch in dem relativ hohen
Selektionsdifferential (Tab.7) zum Ausdruck kommt. Uber einen langen Zeitraum konnten 10-15
Prozent élterer Bullenmiitter in die gezielte Paarung aufgenommen werden, die aufgrund der
Zuchtwertschitzung tiberholt waren. Diese sog. ,,Zuchtleiterkiihe* spielten in manchen Gebieten
eine besondere Rolle und es wurde auch dafiir gesorgt, daB3 deren S6hne in die Besamung kamen.
Graser u.a.(1991) konnten nachweisen, dal3 die S6hne dieser &lteren Kiihe schlechter abschnitten
und damit vom Zuchtfortschritt iberholt waren.

Vielen Hochziichtern fiel es schwer, zu akzeptieren, dall nur einzelne Kiihe als Bullenmiitter im
Zuchtprogramm aufgenommen wurden. Insbesondere wurde auch auf den Leistungsanstieg in
den spdteren Laktationen hingewiesen, aber irgendwo ist eine Grenze zu ziehen und mit der
stairkeren Gewichtung der 3. Laktation im Vergleich zur 1. und 2. Laktation wurde dieser
Problematik Rechnung getragen. SchlieBlich ist das Generationsintervall im Auge zu behalten,
welches zwischen 1977 und 1987 bei 6,3 Jahren lag. Inzwischen liegt es bei 5,7 Jahren. Ein
besonderes Problem ist die Sonderbehandlung der Bullenmiitter, die relativ schwer auszuschalten
ist. Man versucht, dieses iiber eine Standardisierung der innerbetrieblichen Streuung zu 16sen,
aber dieses ist noch nicht realisiert.
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Bullenmutterauswahl - heute und in Zukunft

Eine weitgehende Transparenz der Herden mit Darstellung der Streuung und der heute
moglichen MilchfluBkurven kann das Vertrauen in die richtige Auswahl der Bullenmiitter
unterstiitzen. Sicherlich trdgt die Laufstallhaltung mit dazu bei, die genetisch korrekte Rangfolge
der Kiihe zum Ausdruck zu bringen. Die Verdffentlichung der Betriebe nach den Ergebnissen der
Nachkommenpriifung ihrer Priifbullen erhoht zusidtzlich das Vertrauen in die Bullenmiitter.
Leistungssichere Familien werden dabei auch in der Zuchtwertschétzung bevorzugt und der ET-
Einsatz bringt zusitzliche Nachkommen, die auch in anderen Betrieben stehen. Allerdings gibt es
auch Betriebe, die dieses vermeiden wollen und Embryonen nur fiir den Export freigeben.

Ansitze einer neutralen und objektiven Bullenmutterpriifung hat es schon in den 1950-er Jahren
in Westfalen gegeben und wurden bei den Anglern fortgesetzt. Wilke hat in Osnabriick diese
Form der Stationspriifung wieder eingefiihrt, wobei Kiihe in der ersten Laktation gepriift werden,
die vorher schon gespiilt waren. Diese sog. ,,Donor-Teststation hat fiir den Verband eine gro3e
Publizitdt gebracht und das Zuchtprogramm international interessant gemacht. Ziichterisch hat es
aber zumindest in den letzten Jahren nicht so viel Erfolg gebracht. Wéahrend in Osnabriick noch
die Haltung der Kiihe im Anbindestall erfolgte, ist man bei der neuen Teststation auf dem
Versuchsgut Karkendamm der Universitdt Kiel bewuf3t einen Schritt weitergegangen und priift
die Kiihe unter Laufstallbedingungen und dem Einsatz des Melkroboters. Hier werden Kiihe der
Verbinde der ,,Nord-Ost-Genetik* (Schleswig-Holstein, ZEH, Mecklenburg und Brandenburg) in
den ersten 180 Tagen der ersten Laktation gepriift. Auch diese Tiere werden vorher im
Zuchtbetrieb oder mittels OPU zentral gespiilt und die Kéilber aufgezogen. Nach Vorliegen des
Stationsergebnisses erfolgt die Entscheidung iliber die Verwendung der mannlichen Kélber, die
der Zuchtorganisation angedient werden miissen (Schnoor 2001).

Die Stationspriifung bietet zweifellos die Moglichkeit der Erfassung zusitzlicher Merkmale bei
den Kiihen, wie die Futteraufnahme, die Fressgeschwindigkeit und weitere Verhaltensmerkmale.
Sicherlich lassen sich auch eine Reihe spezieller Reaktionstests durchfiihren, aber ob dieses im
Laufstall ohne Beunruhigung der Herde moglich ist, wird die Zukunft zeigen. Schlielich ist die
Ubertragbarkeit solcher Ergebnisse auf den praktischen Betrieb und die Nachkommen schwierig
zu iberpriifen. Die Ubernahme der FErgebnisse aus der Teststation in die Routine-
Zuchtwertschitzung stellt ein weiteres Problem dar, welches schon bei dem OHG-Priifung
auftauchte. Es ist nicht nur die Bullenmutter, sondern auch die aus dem ET stammenden S6hne
und Tochter, die diese Ergebnisse im Tiermodell benotigen.

In Bayern wird momentan ein anderer Weg gegangen, das Generationsintervall auf dem Pfad
Bullenmutter zu Sohn zu verkiirzen: im sogenannten ,,innovativen Zuchtprogramm® werden
Jungrinder und Kiihe nach dem ersten Kalb gespiilt oder durch OPU genutzt. Der Embryo-
Transfer erfolgt in den Betrieben bzw. bei Nachbarn. Die ménnlichen Kélber gehdren der
Zuchtorganisation, die iiber die Aufzucht und Priifung entscheidet. Die Bullenmutter-Kandidaten
werden aufgrund des Pedigree-Index (MW > 130) ausgewdhlt und es haben nur Tdchter von
Spitzenbullen und aus entsprechenden Kuhfamilien eine Chance, akzeptiert zu werden.
AuBerdem wird darauf geachtet, daB3 nicht zu viele Tochter einzelner Bullen als Kandidaten
ausgewdhlt werden. Nach dem Abkalben miissen die Kiihe mindestens eine Eiweil3leistung von 1
kg/Tag haben, damit die in etwa gleichzeitig geborenen Kailber fiir die Aufzucht ausgewihlt
werden. Angestrebt wird, dass etwa 100 Testbullen aus Jungrindern und Jungkiihen je Jahr
eingestellt werden. Die Zukunft wird zeigen, ob die Verkiirzung des Generationsintervalles die
geringere Sicherheit bei der Auswahl der Bullenmiitter kompensiert.

Bisher sind etwa zwei Jahrgiinge abgeschlossen und es zeigt sich, dass die Betriebe die Spiilung
der Jungrinder leichter akzeptieren als die Stimulierung wéhrend der ersten Laktation. Die
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Ergebnisse der juvenilen Spiilung sind iiberraschend gut (Tab. 8 ), wenn es auch zwischen
Betrieben und ET-Teams Unterschiede gibt. Es zeigt sich, dass der Embryo-Transfer von vielen
Betrieben vor allem auch zur Verbesserung der weiblichen Basis eingesetzt und dabei auch an
den Export gedacht wird. Leider hat es in letzter Zeit wegen des Stops der FSH-
Ausnahmegenehmigung einen Riickgang gegeben.

Tab. 8: Ergebnisse des Embryotransfers im Innovativen Zuchtprogramm in Bayern

Kategorie | Anzahl | MW Transfer- MW 1.PM
des ET Tiere | Pedigree | taugliche bei bzw.
Embryonen | Auswahl | 1.Laktat.
Jungrind 131 136 8,6 138 32,6
Jungkuh 1 70 134 10,2 137 9114
Jungkuh2 | 106 140 10,1 141 8618

Quelle: Jahresbericht 2000 Landesverb. Bayer. Rinderzucht- und Besamungsorganisationen

Priifbulleneinsatz und Ausnutzung gepriifter Bullen.

Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Bullenpriifung ist ein schneller und zufélliger Einsatz der
Testbullen. Ziel sollte sein, dass 80 — 100 Tochter in einem moglichst kurzen Zeitraum abkalben
und eine Leistung erbringen. Der Priifeinsatz wird von den Stationen im FEinzugsgebiet
unterschiedlich geregelt, wobei etwa 500 — 600 Erstbesamungen in aktiven Betrieben
durchgefiihrt werden. Bei den meisten Stationen ist ein gewisser Anteil von
Priifbullenbesamungen vorgeschrieben, der zwischen 15 und 25 Prozent variiert. Bei
Nichteinhaltung sind Abgaben zu leisten und teilweise werden Pramien fiir abgeschlossene
Leistungen gezahlt. Wichtig erscheint, dass alle Bullen die gleichen Chancen haben und nicht
einzelne Bullen aufgrund beriihmter Abstammung oder hoher Einkaufspreise nur in bestimmte,
ausgewdhlte Betriebe kommen. Generell gilt unter unseren Verhéltnisssen: je mehr Betriebe,
desto eher ist die Wahrscheinlichkeit eines zufdlligen Einsatzes gegeben.

Tab. 9: Ausnutzung einiger Spitzenbullen beim Fleckvieh (Averdunk u.a. 2001,
Jahresbericht ABB 2001)

Bulle Jahr | Station Anzahl
Erstbes.

Samurai | 1998 | Grub 42.849

Zitat 1995 | Neustadt | 42.200

Randy | 2000 | Grub 38.438

Lotus 1992 | Neustadt | 35.341

Zitat 1996 | Neustadt | 34.837

Morten | 1995 | Grub 34.483

Horwart | 1999 | Neustadt | 34.384

Horwart | 2000 | Neustadt | 33.908

Diskussionen iiber den Priifeinsatz hat es in den letzten Jahren vor allem in den neuen
Bundesldndern gegeben, wo manche Ziichter noch den alten Testherden nachtrauern.
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Testherden hitten sicherlich den Vorteil, dass der Priifungseinsatz leichter zu organisieren und
die Erfassung funktionaler Merkmale einfacher wire, aber es besteht auch hier die Gefahr der
Manipulation der Ergebnisse.

Vor allem in Ostdeutschland wird erheblicher Wert auf die Laufstalleignung gelegt und man
mochte deshalb nur Testbullen aus solchen Herden einstellen. Nachdem auch in Siiddeutschland
die Laufstélle deutlich zunehmen und sich TMR als Fiitterungsmethode durchsetzt, sollte m.E.
eine Auswertung der Nachkommen nach Haltungsform durchgefiihrt werden. Eine Genotyp-
Umwelt-Interaktion ist m.E. denkbar und sei es nur in Form unterschiedlicher Varianzen.
Allerdings meinen manche Betriebsleiter, dass sie im Laufstall geringere Unterschiede zwischen
den Tieren haben als friiher.

Generell sollten die gepriiften Bullen schnell eingesetzt und nur die allerbesten lange genutzt
werden. Im Vergleich zu Holland werden unsere Bullen noch zu gering ausgenutzt, wenn sich
auch durch die Zusammenarbeit der Stationen hier eine Verbesserung ergeben hat. Das diirfte
auch der wesentliche Vorteil der KB-Zusammenarbeit in Osterreich sein, denn lang genutzte
mittlere Bullen behindern den Zuchtfortschritt. Die Auswertung der Jahrginge 1977 — 1986
zeigt, dal in Bayern auch noch mancher mittlere Bulle eingesetzt wurde (Tab. 7) und eigentlich
durch bessere hitte ersetzt werden sollen. Die schnelle Ausnutzung der Bullen ist ein
wesentlicher Beitrag zur Verkiirzung des Generationsintervalles. Die Verwendung von
Frischsperma bei einigen deutschen Stationen (Neustadt, Meggle) zeigt, dall hierdurch noch eine
bessere Ausnutzung mdoglich ist und die Fruchtbarkeit eher positiv beeinfluf3t ist. Allerdings darf
die Logistik nicht viel kosten. Beispiele der Ausnutzung einzelner Bullen in den letzten Jahren
zeigt Tab. 8, wobei zu Holland noch ein gewaltiger Unterschied besteht: ,,Sunny Boy* kam auf
1,2 Mio. Spermadosen.

Bei der Auswahl der gepriiften Bullen spielt heute der Gesamtzuchtwert die Hauptrolle, aber der
Selektionsdruck ist nach wie vor stark auf die Milchleistung ausgerichtet. Ob die funktionale
Nutzungsdauer jetzt stirker beriicksichtigt wird, muf3 die Zukunft zeigen. Bei Kalbeverhalten,
Totgeburten und Fruchtbarkeit besteht die Tendenz, da3 die maternale Komponente zu wenig
und die paternale Komponente zu stark beriicksichtigt wird. Zweifellos sind vor allem die
Besamer an schnellen Erfolgen interessiert, aber man sollte das langfristige Ziel einer
genetischen Verbesserung im Auge haben. Beim Exterieur haben Fundament und
Euteraufhidngung heute ein grofles Gewicht, aber die Euterauspridgung ist nach wie vor wichtig.
Ob der Rahmen nach wie vor soviel Gewicht haben soll, mdchte ich in Frage stellen, zumal
Ergebnisse aus Amerika andeuten, da3 zu grof3e Tiere nicht lange durchhalten (McDaniel 1998).
Dieses gilt insbesondere auch fiir zu scharfe Tiere, die beim Braunvieh auch vorkommenen. M.E.
sollten wir den Extremen bei den Holsteins nicht nacheifern und auch hier Raum fiir
Ausgleichspaarungen lassen.

Schitzungen des genetischen Trends fallen heute im Rahmen der Zuchtwertschitzung
routinemadssig an. Sie zeigen, dass mit Einfithrung des Tiermodells ein deutlicher Schub erreicht
wurde (Tab.10). Dieses fillt aber auch damit zusammen, dass wir iiber einen langen Zeitraum
konstant und gleichmaéssig auf den Milchwert selektiert haben. Insbesondere in den Jahren nach
Einfiihrung der Milchquote zwischen 1983 und 1988 wurde der Fettgehalt stark berticksichtigt
und das hat sicherlich Zuchtfortschritt gekostet. Zieht man die INTERBULL-Ergebnisse zum
Vergleich heran, so zeigt sich, dass in den letzten Jahren nur Montbeliard und die franzosischen
Simmental einen héheren Zuchtfortschritt in der Fett- und Eiweilmenge hatten als die deutsche
Population (Tab.11).
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Tab. 10: Schiatzung des Zuchtfortschritts fiir die Milchleistung in verschiedenen deutschen
Populationen und Zeitabschnitten

Popul./Rasse | Milch- | Fett- | Fett- EiweiB- | Eiweil-
kg kg % kg %

a) 1967/71

BY. FV +38 +1,84

b) 1978/84

Nds. HF +34 +2,30 | +0,011 | +1,14 | -0,004

BY. FV +30 +1,76 | +0,013 | +0,99 | -0,000

BY. BV +53 +2,62 | +0,011 | +1,85 -0,002

c) 1977/94

BY. FV +47 +2,24 | +0,006 | +1,86 | +0,004

BY. BV +44 +2,18 | +0,006 | +1,74 | +0,004

a) Lederer u. Averdunk 1973 b) Averdunk 1988 c) nach IB 2000

Tab. 11: Zuchtfortschritt in Fleckviehpopulationen (nach IB-Bulletin 24/2000)

Land Jahre [Milch-kg| Fett-kg | EiweiB3-kg | Fett-% | Eiweil3-%
AUT 13 20,8 1,13 0,65 0,005 -0,001
CHE-SI 14 17,4 0,59 0,60 0,000 0,000
CHE-FV 14 37,1 1,36 1,15 -0,004 -0,002
CHE-RH 14 31,1 1,26 1,02 -0,003 0,000
CZE 14 15,5 0,02 0,16 -0,014 -0,001
DEU 17 46,8 2,24 1,86 0,006 0,004
FRA-MB 15 98,2 4,27 3,20 0,006 -0,001
FRA-SI 15 79,3 3,27 3,27 0,000 0,001
ITA-SI 9 58,3 1,78 1,56 -0,010 -0,009
SLO 16 7,4 0,61 0,10 0,007 0,000

Internationale Zusammenarbeit - lange Jahre des Frustes

Die internationale Zusammenarbeit hat bei unseren Rassen eine lange Tradition, aber bis in die
spiaten 1980-er, frilhen 1990-er Jahre beschriankte sich die Zusammenarbeit auf einen
Gedankenaustausch ohne grofe ziichterische Konsequenzen. Oft wurde auch mit verdeckten
Karten gespielt, wenn ich an die Anfdnge der Brown-Swiss-Anpaarung denke. Keiner wollte sich
in die Karten gucken lassen und damit womdoglich zugeben, dass man ziichterisch nicht mehr
weiter kam. Konkrete Beschliisse hinsichtlich der Strategie und deren Umsetzung gab es kaum.
Beispielsweise hat man jahrelang iiber die Vereinheitlichung der Abstammungsnachweise und
der Angabe von vergleichbaren Zuchtwerten hierin debattiert.

Beim Fleckvieh haben wir in den Jahren 1974 - 1976 mehrere Male in Salzburg getagt, um tiber
ein Osterreichisches Zuchtprogramm zu diskutieren, aber nach der Verabschiedung eines

Konzeptes habe ich nichts mehr gehort. Geschehen ist danach mit Ausnahme gewisser
Kooperationen (Niederdsterreich, Meggle) und vereinzelter gemeinsamer Bullen nicht viel, aber

% Leistungszucht beim Rind: Riickblick und Ausblick 65



die Zeit war wohl noch nicht reif. Die Zusammenarbeit in der Besamung Osterreich’s ist erst im
vergangenen Jahr institutionalisiert worden.

Mit Umrechnungen von Zuchtwerten haben wir uns seit Mitte der 1970-er Jahre beim Braunvieh
befasst und hier boten die Zuchtwerte der US-Bullen eine erste Basis. Dariiber sollte auch bei
verschiedenen Europa- und Weltkonferenzen berichtet werden, weshalb diese Ergebnisse zur
Verfligung gestellt wurden. Mit den Ergebnissen der S6hne der US-Bullen haben wir uns Mitte
der 1980-er Jahre befasst, aber es war schwierig, an diese Ergebnisse zu kommen. Beim
Fleckvieh lag es nahe, die Resultate aus dem Einsatz im anderen Land auch fiir eine Umrechnung
zu verwenden. Es hat allerdings Jahre gedauert, bis wir diese Ergebnisse bekamen und dann
waren sie mit Ausnahme von Niederdsterreich auch noch gefiltert. Um die Vergleiche auch mit
Testbullen zu machen, wurde beim Braunvieh 1986 ein Testbullen-Austausch beschlossen.
Dieser wurde aber nur fiir ein Jahr realisiert und man wollte erst die Ergebnisse abwarten, die
dann von HauBmann 1992 in Paris prasentiert wurden. Nachdem im ersten Durchgang auch
Original-US-Bullen beteiligt waren, waren die Vergleiche alles andere als reprasentativ und die
daraus abgeleiteten Beziehungen waren unerfreulich. Deshalb entschloss man sich zu weiteren
Durchgingen mit sog. ,,Europa-Bullen* und ich glaube, dass sich dieses bewihrt hat.

Beim Fleckvieh wurde der Wunsch wiederholt diskutiert, aber in den AusschuB3-Sitzungen
immer runtergebiigelt. AnldBlich der europédischen Tagung in Besancon bestand die Mdéglichkeit,
dieses nochmals anzuschneiden (Averdunk u. Aumann 1993) und es kam wider Erwarten zu dem
Beschluf3, dass man auch starten wollte, wenn sich nicht alle Lander daran beteiligen konnten
oder wollten. Bis heute hat sich hieraus ein kontinuierliches System entwickelt, an dem sich
Osterreich seit einigen Jahren auch beteiligt. Der wesentliche Gedanke war, die Verkniipfung
zwischen den Populationen nicht nur durch Bullen in der gezielten Paarung zu erreichen, sondern
durch gleichzeitigen Einsatz in Stichproben der jeweiligen Population. Eigentlich sollten daraus
nicht unbedingt Spitzenbullen werden, aber wenn das in dem einen oder anderen Fall so
herauskam, ist es ein schones Nebenergebnis. Eine Rangierung der Linder, wie es in der
populédren Fachpresse manchmal getan wird, war nicht vorgesehen und kann nach der Herkunft
der Bullen damit auch nicht gemacht werden.

Wenn es in den Anfangsjahren auch viel Frust gegeben hat, so hat sich aus den bescheidenen
Ansiétzen heute mit INTERBULL doch ein System entwickelt, welches nicht mehr wegzudenken
ist. Die Internationalisierung der Ausbildung, die gemeinsamen Fortbildungsveranstaltungen und
die offene Diskussion bei EVT und INTERBULL haben dazu gefiihrt, dass Resentiments der
Vergangenheit verschwunden sind und eine kollegiale Zusammenarbeit im Interesse unserer
Populationen moglich wurde. Dieses hat schlielich auch zum ,,Rinder-Daten-Verbund* und zur
gemeinsamen Zuchtwertschédtzung gefiihrt, die bald vollstindig Realitét wird.

Zukunftsthesen:

Leistung steigern - Stabilitdt erhalten

Die in Siiddeutschland betreuten Rassen haben ihre spezifische Identitét und sollten diese fiir die
Zukunft erhalten. Das bedeutet aber, dass wir nicht in allem den weltweit dominierenden
Holsteins nacheifern. Vor allem sehe ich dieses in der Grosse der Kiihe, zumal es deutliche
Hinweise gibt, dass ein Teil der Probleme in der Nutzungsdauer wie in der Abkalbung mit der
Grosse in Verbindung gebracht werden muf3. Die Erfahrungen der letzten Jahre haben gezeigt,
dass unsere Rassen laufstalltauglich sind und mit TMR Leistungen erbringen konnen, die man
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vor 10 Jahren nicht fiir moglich gehalten hat. Viele Beispiele zeigen auch, dass hierbei noch eine
kurze Zwischenkalbezeit moglich ist. Deshalb brauchen wir keine Referenz-Laktationen von 400
Tagen, wie es von einigen Autoren (u.a. Swalve 1999) gefordert wird. Jedenfalls hat das
Fleckviehkalb noch einen hohen Wert und unsere Betriebe haben noch keine Probleme, ihre
Remontierung aus der eigenen Herde zu bestreiten. SchliefSlich wollen wir keine Holstein-Kuh
im Fleckvieh-Gewand und wer mit der Entwicklung beim Fleckvieh nicht zufrieden ist, sollte
sich schwarze oder rote Holsteins in den Stall stellen.

Wir miissen die Euterauthingung verbessern, aber sollten nicht zu kurze Striche favorisieren. Die
Mastitisresistenz sollte iiber niedrige Zellzahlen im Auge behalten werden, denn auch beim
Fleckvieh besteht ein gewisser Antagonismus zur Milchmenge. Die Zukunft muss zeigen, ob hier
Ansitze fiir die Genom-Analyse zu finden sind. Hinsichtlich des Fettgehalts ergeben sich hier
Perspektiven, nachdem ein Gen mit posivem Effekt auf den Gehalt und negativem Effekt auf die
Milchmenge gefunden wurde (Grisart u.a. 2002). Die Eiweilqualitidt, insbesondere die
Haufigkeit des Kappa-Kaseins BB hitte bei dem hohen Verarbeitungsanteil der Milch Vorteile.
Trotz verschiedener Diskussionen ist die Milchwirtschaft hieran nicht interessiert: mit
Chemiezusitzen lassen sich die Koagulations-Vorteile auch erreichen. SchlieBlich sind die
Marktmolkereien an der besseren Kaisereitauglichkeit und einer hoheren Bezahlung der
Eiweieinheit garnicht interessiert, weil sie davon nichts haben. Ob dieses passiert, wenn die
EiweiB-Standardisierung auch bei uns eingefiihrt werden darf, wage ich zu bezweifeln.
SchlieBlich ginge es an das Eingemachte.

Fleischleistung halten

Hinsichtlich der Fleischleistung hat das Fleckvieh bedeutende Vorteile, die nicht nur als Kalb,
sondern auch bei der abgehenden Kuh zdhlen. Dieses wird auch in den Betrieben mit
Kreuzungen in Norddeutschland besonders herausgestellt, weil die Kiihe eine bessere Stabilitét
haben. Uber die Entwicklung am Rindfleischmarkt kann man momentan nur spekulieren, weil
man nicht weill, welche Hiobsbotschaften oder Schlampereien noch in der Pipeline sind. Offen
ist auch, wie sich die EU hinsichtlich der Intervention und Prdmien entscheiden wird, aber
sicherlich ist zu erwarten, dass die Preise langfristig unter Druck stehen. Trotzdem sollte die
Erfassung der Daten in den Schlachthéfen intensiviert und eine verbesserte, objektive
Klassifizierung gefordert werden. Die Eigenleistungspriifung sollte auch als eine
Konstitutionspriifung gesehen werden und vielleicht durch die Priifung der Futteraufnahme in
einem spdten Abschnitt ergdnzt werden. Der Appetit wird immer mehr in Verbindung mit hoher
Leistung gesehen (Cassell 2001). Fiir die Fleischqualitidt wird momentan nicht viel getan, aber es
sollte gepriift werden, ob sich nicht einfache Verfahren in der Schlachtkette einsetzen lassen. Ich
sehe jedenfalls zum jetzigen Zeitpunkt keine Notwendigkeit der Uberpriifung des Zuchtziels
hinsichtlich der Gewichtung der Fleischleistung.

Immigration beschrdnken

Die Immigration von Genen aus fremden Populationen wird immer wieder diskutiert und man
muf} aufpassen, dass gezielte Versuche nicht durch die Spekulation {iberholt werden. Bei der
Einkreuzung von Brown Swiss hat die Praxis 1970/71 bereits Entscheidungen getroffen, ehe
wissenschaftlich geklart war, welche Vorteile zu erwarten waren. Hier haben wir Gliick gehabt,
wenn auch manches in Europa etwas koordinierter hdtte laufen konnen. Bei der ersten
Verwendung von Red-Holstein zwischen 1968 und 1973 konnten wir in Ruhe die Unterschiede
abkldren und die Nachfrage nach Sperma war bei Vorliegen der Ergebnisse nicht sehr grof.
Spétere Wellen konnten wir in Deutschland kanalisieren und machten den gezielten Einsatz von
,»Redad* moglich. Sicherlich erfolgte dieser Einsatz zu einem Zeitpunkt besonders hoher
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Kélberpreise und es konnten gezielte Ausgleichspaarungen vorgenommen werden. Zweifellos
haben in der Folge die Bullen der ,,R-Linie* in Bayern zugenommen, aber mit einem
durchschnittlichen RH-Anteil von 1,63 % bei allen lebenden Fleckvieh-Kiihen und 78,8 %
Tieren ohne RH-Gene ist dieser Anteil nicht dramatisch. In den letzten Jahren ist durch die
SchlieBung des Herdbuchs fiir RH-Bullen und damit fiir 50-%-RH-Kiihe eine stirkere Bremse
eingezogen worden, aber die Spekulation scheint sich auch beruhigt zu haben. Die friihzeitige
Einfiihrung der Besamung und eine relativ liberale Handhabung hinsichtlich der Versorgung mit
anderen Rassen haben einen Erdrutsch, wie sie sich in anderen Léindern gezeigt haben,
vermeiden konnen.

Die ,,Montbeliard“ werden als Mitglied der europdischen Fleckvieh-Population gesehen und
deshalb wurden sie auch in die ,,Europa-Vergleiche® aufgenommen. Die Ergebnisse dieser
Anpaarungen sind in der Milchleistung gut, wenn auch die Gehaltswerte eher niedriger sind.
Auffallend sind die niedrigen Zellzahl-Zuchtwerte (Averdunk 1999). Nachdem die Nachfrage in
den letzten Jahren deutlich nachgelassen hat, scheint sich die anfdngliche Euphorie in
Deutschland gelegt zu haben. SchlieBlich ist die genetische Basis ziemlich eng und die
Population diirfte Inzuchtprobleme kriegen, wenn man den starken Einsatz von ,,Bois* und
,,Tartars® und ithren S6hnen sieht.

Liegt die Zukunft in der Gebrauchskreuzung?

In den letzten Jahren ist die systematische Kreuzung in Milchviehherden wiederholt diskutiert
worden (u.a. Metzger 1998, KriauBllich 1999). Begriindet wird dieses mit einer besseren
Konstitution der Kreuzungstiere und einer besseren Pufferkapazitit durch Heterozygotie. Wenn
auch die Heterosiseffekte fiir die Merkmale der Milchleistung, wie wir sie messen, relativ gering
sind, konnten fiir die Lebensleistung Werte von 15 — 20 % gefunden werden (zit. bei KrdufBlich
1999). Die Akzeptanz von Kreuzungen mit Fleckvieh und Braunvieh in einigen norddeutschen
Gebieten und in den Niederlanden deutet darauf hin, daf die Betriebe mit diesen Kreuzungstieren
zufrieden sind, wie die Betriebsberichte in der Fachpresse ausweisen. Leider fehlen bislang noch
entsprechende Auswertungen dieser Daten.

Wenn es um die genetische Nutzung der Kreuzungseffekte geht, kann nur eine systematische
Rotationskreuzung zwischen zwei oder drei Rassen als Strategie in Frage kommen. Es ist klar,
daB3 dieses System vor allem fiir groBere Milchviehbetriebe in Frage kommen wird, um die
zufillige Variation im Geschlechtsverhiltnis auszugleichen. Sicherlich wire ein derartiges
Programm einfacher, wenn die Geschlechtertrennung des Spermas schon praxistauglich wire,
aber bis dahin scheint es noch ldnger zu dauern. Fiir die bestehenden Rassen ergibt sich daraus
die Konsequenz, daf3 die bestehenden Unterschiede in der Fleischleistung, in den Gehaltswerten,
in der Eutergesundheit und den Fundamenten erhalten bleiben, um als Komplementdreffekte
genutzt zu werden. Es scheint notwendig, da3 die erforderlichen Strategien fiir die Zukunft in
den einschlidgigen Fachkreisen diskutiert werden, denn hieraus ergeben sich auch Konsequenzen
fiir Zuchtverbidnde und Besamungsorganisationen. KrauBllich (1999) fordert auch, dafl bestimmte
Teile der Fleckviehpopulation moglichst RH-frei gehalten werden, um die genetische Distanz zu
erhalten. SchlieBlich ist nicht einzusehen, da3 in der groBen Fleckviehpopulation Mitteleuropas
alle das gleiche Zuchtziel verfolgen.

Ergénzend sei angefiigt, dass auch in der Fleckviehzucht Gebrauchskreuzungen mit Fleischrassen
und mit Fleisch-Fleckvieh durchgefiihrt werden.
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Unterschiedliche Produktionssysteme - auch bei uns ?

Die zukiinftigen Produktionssysteme der Milchproduktion werden nach Swalve (1999) wie folgt
beschrieben:

Intensives System (High Input — High Output)

System mit intensivem Management, intensiver Fiitterung und hoher Milchleistung ( > 10.000
kg). Hohere Melkfrequenz wird als notwendig erachtet.

Extensive Milchproduktion mit Grundfutterwerbung (Low Input — Medium Output)
System mit minimierten Kosten (Haltung, Fiitterung) und Futterwerbung iiber Beweidung.
Milchleistung von 7500 kg und etwa 50 % des Grundfutters durch Weidegang.

Milchproduktion auf der Basis von Weidegang (Low Input — Low Output)
Systeme mit ausschlielichem Weidegang und saisonaler Abkalbung
(Neu-Seeland, Australien, Siidamerika)

Unsere Rassen werden irgendwo zwischen 1) und 2) liegen, aber ich mochte auf einige
genetische Aspekte eingehen. Untersuchungen von Weigel u.a. (1999) haben ergeben, daf3 die
Korrelationen zwischen den Systemen 1) und 2) relativ hoch liegen, aber zwischen diesen Beiden
und dem 3. System relativ niedrig sind und damit eine Genotyp-Umwelt-Interaktion zu vermuten
ist. Wir haben in Mitteleuropa zwar keine ganzjdhrige Weidehaltung, aber in der
Produktionsintensitét bestehen sicherlich @hnliche Unterschiede. Schlieflich nimmt auch die
Zahl 6kologisch wirtschaftender Betriebe zu und es ergibt sich die Frage, ob wir die Bediirfnisse
alleine iiber die Ausweisung Okologischer Zuchtwerte abdecken. Es ist m.E. notwendig, die
Frage moglicher Genotyp-Umwelt-Interaktion an unserem Material zu untersuchen. SchlieBlich
haben wir inzwischen Umweltunterschiede, die sich im absoluten Niveau mehr als verdoppelt
haben. Auch in der Schweiz werden diese Fragen diskutiert, wie man den letzten Ausgaben des
,,Toro*“ entnehmen kann.

Sicherlich werden diese Management-Unterschiede noch mindetens eine Menschengeneration
anhalten und wenn wir an unsere Hauptabnehmer-Léander in Siidost-Europa denken, wird es noch
langer dauern. Ist es richtig, daB3 in diesen Léndern unsere Spitzenbullen eingesetzt werden oder
ist hier eine andere Strategie ndtig? Wenn man die katastrophalen Ergebnisse der Holstein-
Einkreuzungen in vielen normalen Betrieben der ehemaligen Sowjet-Union gesehen hat, konnen
einem Zweifel an der Zweckmassigkeit solcher ,,Hilfen* kommen. SchlieBlich hat Neuseeland
auch die ziichterische Zusamenarbeit mit den Niederlanden vor allem aus ziichterischen Griinden
beendet. Es gibt noch geniigend Aufgaben fiir klassische Tierziichter und es ist zu hoffen, daf3
auch geniigend Nachwuchs fiir diese interessante Arbeit ausgebildet wird.
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