MINISTERILM

FUR EIN

LEBENSWERTES
: OSTERREICH

HBLFA RAUMBERG - GUMPENSTEIN
LANDWIRTSCHAFT

42. VIEHWIRTSCHAFTLICHE
FACHTAGUNG

MILCHMARKT UND

ZUCHTUNG
KONSERVIERUNGSVERFAHREN HEU
RINDERMAST UND
FLEISCHQUALITAT
MILCHVIEHFUTTERUNG

TIERISCHE PRODUKTION

UND KLIMA

gemal Fortbildungsplan des Bundes

25. und 26. Miérz 2015
Grimmingsaal
HBLFA Raumberg-Gumpenstein

raumberg-gumpenstein.at



42. Viehwirtschaftliche Fachtagung

Milchmarkt und Ziichtung
Konservierungsverfahren Heu
Rindermast und Fleischqualitat
Milchviehfiitterung

Tierische Produktion und Klima

gemil Fortbildungsplan des Bundes

25.und 26. Mirz 2015
Grimmingsaal
HBLFA Raumberg-Gumpenstein

Organisiert von:

Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt
fiir Landwirtschaft Raumberg-Gumpenstein

Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschatft,
Umwelt und Wasserwirtschaft



1I

Impressum

Herausgeber

Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein, A-8952 Irdning-Donnersbachtal

des Bundesministeriums fiir Land- und Forstwirtschaft,

Umwelt und Wasserwirtschaft

Direktor
HR Mag. Dr. Anton Hausleitner

Leiter fiir Forschung und Innovation
Dipl. ECBHM Dr. Johann Gasteiner

Fiir den Inhalt verantwortlich

die Autoren

Redaktion

Institut fiir Nutztierforschung

Satz

Andrea Stuhlpfarrer
Alexandra Eckhart
Beate Krayc

Lektorat

Univ.-Doz. Dr. Leonhard Gruber
Dr. Margit Velik

Dipl.-Ing. Georg Terler
Dipl.-Ing. Christian Fasching

Druck, Verlag und © 2015
Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft Raumberg-Gumpenstein, A-8952 Irdning-Donnersbachtal

ISSN: 1818-7722
ISBN: 978-3-902849-18-2

Diese internationale Tagung wurde vom Bundesministerium flir Land- und Forstwirtschaft,

Umwelt und Wasserwirtschaft, Beratungsabteilung finanziert und gefordert.

Dieser Band wird wie folgt zitiert:
42. Viehwirtschaftliche Fachtagung, 25.-26. Mirz 2015, Bericht HBLFA Raumberg-Gumpenstein 2015


schoenthaler
Stempel


I

Inhaltsverzeichnis

Entwicklung von Milchviehbetrieben S0+..........cccviiiiiiiiiiie e e 1
L. KIRNER, M. HEDEGGER und S. LUDHAMMER

Herausforderungen eines modernen Milchviehbetriebes im Berggebiet............ccccceevieviiiiiienieenenne. 9
G. HABERSATTER

Milchproduktion — unser Weg iiber verschiedene Vermarktungsschienen ..........c..cccoceeveeeieennennen. 11
J. GRASSMANN

Neue Herausforderungen in der Zucht — welche aktuellen Maflnahmen setzt die RINDERZUCHT
AUSTRIA? .ottt ettt ettt et e et e s e s s e e be et e eseeseess e st e sessesseeseeseeseeseessensensensensenns 13
C. EGGER-DANNER, C. FURST, H SCHWARZENBACHER und B. FURST-WALTL

Effizienz bei Milchkiihen — Einfluss von Rasse, Laktationszahl und Laktationsstadium.................. 23
L. GRUBER und M. STEGFELLNER

Technische Kennzahlen zu verschiedenen Heutrocknungsmethoden............cccccoooieiiiiiiiniiiiiinnn. 41
A. POLLINGER

Proteinfraktionen von Dauerwiesenfutter in Abhangigkeit von Konservierungsverfahren und
La@erUNGSAAUCT .....coeiiiiieie ettt et e sttt e st e b e et e e bt eeat e e bt e enbeeneeentean 49
R. RESCHund L. GRUBER

Einfluss verschiedener Heutrocknungsverfahren auf den Futterwert von Wiesenfutter im Vergleich
ZUT STHETUNEZ . ...eiieeiieeeite ettt ettt e et e e ettt e e taeesbeeesteeessseeeassaeesseeesssaeasssaesnsseeansseesssseessseeesssesensseenn 57
L. GRUBER, R. RESCH, A. SCHAUER, B. STEINER und C. FASCHING

Einfluss verschiedener Heutrocknungsverfahren auf Futteraufnahme und Milchproduktion im
VergleiCh ZU GrasSTIa@e. .......veeevieieiie ettt eee et e e ae e e taeeetaeeetaeessseeesssaeensseeennseens 67
C. FASCHING, L. GRUBER, B. MIETSCHNIG, A. SCHAUER, J. HAUSLER und A. ADELWOHRER

Einfluss von Gras-Konservierungsverfahren auf das Milch-Fettsdurenmuster ............cccccoceveenenee. 75
M. VELIK, L. GRUBER undJ. KAUFMANN

Wagyu-Kreuzungen in der Rindermast: Welche Mastleistung, Schlachtleistung und Fleischqualitét
Kann erwartet WETAENT .......cc.coiuiiiiiiiiiiierie ettt ettt b et sttt et st b ettt aeeaees 81
G. TERLER, C. TRIPPOLD, M. VELIK, R. KITZER und J. KAUFMANN

Rindviehmast auf alpinen Weiden — Einfluss von Vegetation und Topografie auf
Bewegungsaktivitit, Wachstumsleistung und Fleischqualitit.............cccooceniniinininininineeee. &9
ID.M. GANGNAT, F. LEIBER, P.-A. DUFEY, M. KREUZER und J. BERARD

Energie- und Nihrstoffversorgung der Milchkuh in der Trockenstehzeit und zu Laktationsbeginn:

Produktionsdaten Und STOTTWECHSEL......ooueeeeeee e e e e e e e e e e 95
L. GRUBER, M. URDL, W. OBRITZHAUSER, A. SCHAUER und J. HAUSLER

Herausforderungen der Gérfutterproduktion im Hinblick auf erdige Futterverschmutzung........... 127
R. RESCH
Effiziente Weidehaltung durch betriebsangepasste Weidesysteme und Weidestrategien ................ 139

A. STEINWIDDER und J. HAUSLER



Die Treibhausgasemissionen der Viehwirtschaft — ClimCattle............cocovveviiriiinieniniineniiieneee 151
C. FASCHING

Zur Bedeutung nachhaltiger Beweidung und Graslandbewirtschaftung fiir die Entstehung von
Bodenfruchtbarkeit ..........c.ooiiiiiiiii e 155
A. IDEL

Treibhausgasemissionen aus Milchproduktionssystemen basierend auf einer Langlebigkeitsstrategie
im Vergleich zu herkdmmlichen SyStemen............cccooiiiiiiiiiiiiie e 159

F. GRANDL, M. FURGER, A. SCHWARM, S. PETER und M. KREUZER



Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein

42. Viehwirtschaftliche Fachtagung 2015, 1 —7
ISBN: 978-3-902849-18-2

Entwicklung von Milchviehbetrieben 50+

Developments of dairy farms with 50 and more cows

Leopold Kirner"”, Matthias Hedegger' und Stefan Ludhammer!

Zusammenfassung

2.3 Prozent der Milchviehbetriebe in Osterreich hielten
im Jahr 2014 50 und mehr Milchkiihe (815 Betriebe). Die
vorliegende Arbeit analysiert vor diesem Hintergrund die
mit dem betrieblichen Wachstum einhergehenden Aus-
wirkungen und Herausforderungen dieser Betriebe. Zur
Gewinnung der gewiinschten Informationen wurde im
November 2014 an alle 815 Betriebe ein Online-Frage-
bogen versendet, die folgenden Resultate basieren auf
252 beantworteten Fragebdgen (Riicklaufquote von 31
Prozent). Zusatzlich wurden Invekos-Daten von mehre-
ren Jahren ausgewertet, um Verdnderungen bei betriebli-
chen Kennzahlen, wie Flachen und Tiere dieser Betriebe,
zu vergleichen. Die Arbeitswirtschaft kristallisierte sich
unter anderen als eine zentrale Herausforderung im
Zusammenhang mit dem betrieblichen Wachstum heraus.
Generell wird in den untersuchten Milchviehbetrieben
das bisherige System fortgeschrieben und versucht,
dieses noch professioneller und effizienter umzusetzen.

Schlagwdorter: Milchproduktion, Invekos-Daten, Befra-
gung, Arbeitswirtschaft

1. Einleitung

Die Zahl der sterreichischen Milchviehbetriebe verringert
sich von Jahr zu Jahr: in der aktuellsten Dekade von 56.583
Betrieben im Jahr 2003 auf 36.476 im Jahr 2012. Demge-
geniiber nimmt die Anzahl groBerer Milchkuhbetriebe stetig
zu. So vervierfachte sich im gleichen Zeitraum die Anzahl
der Betriebe mit iiber 400 Tonnen Milchquote: und zwar
von 93 auf 402 (BMLFUW 2004, S. 190 bzw. BMLFUW
2013, S. 209). Es ist davon auszugehen, dass sich dieser
Prozess fortsetzt oder noch verstirken konnte, zieht man
das Auslaufen der EU-Milchquotenregelung Ende Mirz
2015 oder die Umsetzung der Reform der Gemeinsamen
Agrarpolitik ab Janner 2015 in Erwédgung.

Phasen des betrieblichen Wachstums sind fiir Betriebsleiter
und Betriebsleiterinnen herausfordernde Zeiten. Neben den
laufenden Arbeiten miissen zahlreiche Entscheidungen mit
oft groBer Tragweite vorbereitet und getroffen werden.
In der Regel wird in Gebdude und Maschinen investiert,
Flachen und Kapital miissen beschafft und die betrieblichen
Abléaufe miissen neu organisiert werden. Die Anforderungen
in groferen Betrieben dndern sich daher markant gegeniiber
der Situation vor dem betrieblichen Wachstum. Die Spe-
zialisierung und der Arbeitseinsatz in der Milchproduktion
nehmen in der Regel zu, die Produktionsabldufe werden

Summary

2.3 percent of Austrian dairy farms kept 50 or more
dairy cows in 2014 (815 dairy farms). The aim of the
present study is to explore, given this background, which
challenges and impacts the farmers of these bigger farms
faced during the expanding of their holdings. The study
informs on selected characteristics of the farms and
personal appraisals of the farm managers during this
period. In order to obtain the desired information, an
online questionnaire was sent to all 815 dairy farms in
November 2014, the following results are based on 252
returned questionnaires (response rate of 31 percent).
Additionally, IACS data were analysed to compare farm
characteristics, like land or animals, of different years.
In respect of the expansion of the holdings it turned out
that, among others, labour economics is one of the key
challenges for the farm managers. In general, the current
milk production system in theses farms will continue
with even more efficiency and professionalism.

Keywords: milk production, IACS, survey, labour eco-
nomics

als Folge dieser Spezialisierung professioneller und mit
moderner Technik ausgerichtet. Die Aufmerksamkeit der
Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen verlagert sich noch
mehr in Richtung Stallarbeit.

Die vorliegende Arbeit analysiert Prozesse des betrieblichen
Wachstums und die damit einhergehenden Auswirkungen
und Herausforderungen fiir gréere Milchviehbetriebe. Thre
Erfahrungen liefern wertvolle Erkenntnisse fiir Betriebe
mit Absichten zum Wachstum und fiir die Agrarberatung.
Konkret werden folgende Forschungsfragen analysiert. (i)
Wie haben sich GroBle und Intensitit der groBeren Milch-
viehbetriebe in den vergangenen Jahren entwickelt? (ii) Wie
hat sich die VergroBerung auf den Betrieben nach Ansicht
der Betriebsleiter bzw. Betriebsleiterinnen ausgewirkt?
(iii) Welche Herausforderungen als Folge des betrieblichen
Wachstums leiten sich daraus fiir andere Betriebe ab? (iv)
Welche Strategien verfolgen groBBere Milchviehbetriebe in
den kommenden Jahren?

2. Strukturanalyse und Online-Befragung

Die Grundgesamtheit der vorliegenden Analyse stellten
jene Milchviehbetriebe in Osterreich dar, die zum Stichtag
1. April 2014 50 und mehr Milchkiihe hielten. Laut Inve-
kos-Daten waren das 815 Betriebe. Die Strukturmerkmale

1
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dieser Betriebe wurden mit Hilfe der Invekos-Daten aus-
wertet, wobei die Jahre 2003, 2007 und 2013 miteinander
verglichen wurden. Damit soll die Entwicklung wichtiger
betrieblicher Merkmale, wie Flache, Milchlieferung oder
Milchleistung, abgebildet werden.

Um die Forschungsfragen zwei bis vier zu beantworten,
wurde eine schriftliche Befragung realisiert. Alle 815
Betriebe wurden in diese Befragung einbezogen. Eine
Liste dieser Betriebe wurde vom Bundesministerium fiir
Land- und Forstwirtschaft, Umwelt- und Wasserwirtschaft
(BMLFUW) bereitgestellt. Umgesetzt wurde die Online-Be-
fragung im Rahmen einer Bachelorarbeit von zwei Studier-
enden an der Hochschule fiir Agrar- und Umweltpadagogik.

Die schriftliche Befragung wurde mit Hilfe eines On-
line-Fragebogens umgesetzt. Von fast allen Betrieben lagen
Email-Adressen vor, an diese wurde direkt ein Link zum
Online-Fragebogen elektronisch versendet. Von rund 30
Betrieben waren keine Email-Adressen verfligbar; diesen
Betrieben wurde der Link fiir den Online-Fragebogen
postalisch versendet.

Um alle wesentlichen Aspekte in der schriftlichen Be-
fragung zu erfassen, wurde im Vorfeld eine qualitative
Vorstudie durchgefiihrt. Insgesamt wurden sechs Betriebs-
leiter bzw. Betriebsleiterinnen in Osterreich, welche die
Voraussetzungen fiir diese Studie erfiillten, in diese Erhe-
bung einbezogen. In Form eines Leitfadeninterviews, der im
Wesentlichen die Forschungsfragen thematisierte, wurden
Erfahrungen der Landwirte bzw. Landwirtinnen in Bezug
auf das Wachstum in der Milchproduktion erhoben. Die
qualitative Vorerhebung fand im Juni 2014 statt.

In einem néchsten Schritt wurde der Online-Fragebogen
konzipiert. Experten und Expertinnen des BMLFUW und
der Landwirtschafskammern unterstiitzten die Entwicklung
des Fragebogens.

Vor der eigentlichen Befragung wurde ein Pretest durch-
gefiihrt. Damit sollte vor allem die Verstdndlichkeit und
Validitét des Fragebogens fiir die Probanden getestet und
verbessert werden. Der Pretest wurde an jenen sechs Land-
wirten und Landwirtinnen durchgefiihrt, die schon an der
qualitativen Vorerhebung teilgenommen hatten.

Der Link zur Online-Befragung samt Begleitschreiben (Mo-
tivation zur Teilnahme) wurde im November 2014 an die
815 Betriebe versendet. Etwa zwei Wochen spéter wurde ein
Erinnerungsmail versendet, um die Riicklaufquote zu heben.

Nach vollstindigem Riicklauf der Fragebdgen und Ubertrag
der Daten in ein Tabellenkalkulationsprogramm erfolgte die
Datenanalyse mit Hilfe des Statistikpakets SPSS.
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3. Struktur der Milchviehbetriebe 50+

Nachfolgend werden wesentliche betriebliche Eckdaten auf
der Basis der Invekos-Daten aller 815 Betriebe dargestellt.
Im ersten Abschnitt wird die Situation des Jahres 2013
analysiert, um den Status quo zu beschreiben. Im daran
anschlieBenden Abschnitt werden Vergleiche zu fritheren
Jahren angestellt, um die Entwicklung in den Betrieben ab-
zubilden und Riickschliisse auf deren Wachstum zu erhalten.

3.1 Eckdaten zu den Betrieben im Jahr 2013
Im Milchwirtschaftsjahr 2013/14 verfligten 35.082 Betriebe
iiber eine Anlieferungs- oder Direktvermarktungsquote. Die
815 Milchviehbetriebe mit 50 und mehr Milchkiihen hatten
somit auf Bundesebene einen Anteil von 2,3 Prozent. Der
Anteil dieser grofleren Milchviehbetriebe schwankte je-
doch betréchtlich zwischen den Bundeslédndern: von einem
Prozent in Tirol bis liber 14 Prozent im Burgenland (siche
Tabelle 1).

Die wichtigsten Eckdaten der Milchviehbetriebe mit 50 und
mehr Kithen présentiert 7abelle 2. Im Schnitt dieser Betriebe
wurden knapp 65 ha landwirtschaftlich genutzte Flidche
bewirtschaftet (davon knapp 41 Prozent Ackerland), rund
68 Kiihe gehalten und 441 Tonnen Milch je Betrieb bzw.
6,5 Tonnen je Kuh an die Molkerei verkauft. Auch diese
Kennzahlen schwanken zum Teil betrdchtlich zwischen den
Bundesldndern (siehe Tabelle 2).

Von den 815 Milchviehbetrieben wirtschafteten im Jahr
2014 rund 52 Prozent ohne natiirliche Erschwernis, die
restlichen 48 Prozent waren Bergbauernbetriebe. Unter den
Bergbauernbetrieben hatten sieben Betriebe mehr als 180
Berghofekataster-Punkte. Die Bergbauernbetriebe hatten
im Schnitt etwas weniger Kiihe als die Nicht-Bergbauern-
betriebe (66 versus 70 Kiihe).

Tabelle 1: Anzahl und Anteil der Milchviehbetriebe mit 50 und
mehr Kiihen nach Bundeslindern

Bundesland Alle Milchviehbetriebe Milchviehbetriebe 50+
Anzahl %
Burgenland 163 23 14,1
Karnten 2.546 53 2,1
Niederdsterreich 6.143 147 2,4
Oberosterreich 9.497 309 3,3
Salzburg 4.220 70 1,7
Steiermark 5.397 110 2,0
Tirol 5.468 52 1,0
Vorarlberg 1.648 51 3,1
Osterreich 35.082 815 2,3

Quelle: BMLFUW 2014, S. 209; eigene Auswertung nach Invekos-Daten 2014

Tabelle 2: Eckdaten der Milchviehbetriebe mit 50 und mehr Kiihen nach Bundeslindern

Bundesland Betriebe Landw. gen. Fliche Kiihe Milchlieferung
ha je Betrieb ~ Ackerland in % t je Betrieb kg je Kuh

Burgenland 23 86,3 82,5 86,3 606 7.028
Kérnten 53 73,7 53,2 67,8 439 6.472
Niederosterreich 147 68,2 54,9 68,8 451 6.548
Oberosterreich 309 58,8 439 68,6 430 6.264
Salzburg 70 74,6 8,9 64,5 419 6.498
Steiermark 110 59,7 39,4 64,5 436 6.752
Tirol 52 78,2 12,7 68,1 412 6.053
Vorarlberg 51 56,0 24,9 67,1 474 7.065
Osterreich 815 64,8 40,7 68,1 441 6.475

Quelle: Eigene Auswertung nach Invekos-Daten 2014
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3.2 Betriebliches Wachstum seit 2003

Die Milchviehbetriebe mit 50 und mehr Kiihen haben ihre
Produktion in den vergangenen Jahren ausgeweitet. Seit
2003 nahmen die Fliche um 39 Prozent (von 46,5 auf
64,8 ha), der Bestand an Kiihen um knapp 60 Prozent (von
knapp 43 auf 68) und die Milchlieferung um 74 Prozent
(von 253 auf 441 Tonnen) zu (4bbildung I).

Die Geschwindigkeit des betrieblichen Wachstums verlief
jedoch sehr unterschiedlich je nach Betrieb. Wahrend sich
beispielsweise die Anzahl der Kiihe bei einigen Betrieben
seit 2003 mehr als verdoppelte, gab es auch Betriebe, bei
denen die Kuhherde kleiner wurde. Abbildung 2 zeigt zudem
auch die Anderung der Anzahl der Kiihe je nach natiirlicher
Erschwernis. Im Schnitt nahm die Anzahl der Kiihe in
Bergbauernbetrieben bis 180 Berghdfekataster-Punkten am
stirksten zu. Der Unterschied zu den Nicht-Bergbauernbe-
trieben bzw. zu den besonders benachteiligten Bergbauern-
betrieben (> 180 Berghdfekataster-Punkte) war statistisch
signifikant. Ahnliche Ergebnisse wurden auch fiir die Milch-
anlieferung generiert.

64,8 68,1
52,3
46,5
03 07 13 03 07 13 03 07 13
LF in ha je Betrieb Kiihe je Betrieb Milchlieferung in
10 t je Betrieb

Quelle: Eigene Auswertung nach Invekos-Daten

Abbildung 1: Durchschnittliche Zunahme der landwirtschaft-
lichen Fléiche (LF), der Kiihe und der Milchlieferung 2003,

2007 und 2013

0 1 2
Matlirliche Erschwermnis

2501 :

2007

Anderung Kiihe in %
o 8 8 8

8

Abk.: 0 = ohne Erschwernis, 1 = bis 180 Berghofekataster(BHK)-Punkte, 2 = {iber
180 BHK-Punkte
Quelle: Eigene Auswertung nach Invekos-Daten

Abbildung 2: Anderung der Kiihe in Prozent von 2003 bis 2013

Mit dem betrieblichen Wachstum ging auch eine Intensiv-
ierung der Produktion einher. Die Milchleistung je Kuh
und Jahr wurde im Schnitt seit 2003 von 5,9 Tonnen auf
6,5 Tonnen gesteigert, eine Zunahme von zehn Prozent.
Die Steigerung der Milchleistung unterschied sich nicht
signifikant in Abhingigkeit von der natiirlichen Erschwer-
nis. Die Flache fiir Silomais stieg von 4,9 ha auf 8,3 ha
je Betrieb (ein Plus von knapp 70 Prozent). Der Anteil
der Silomaisflache an der Ackerfliche stieg im gleichen
Zeitraum von 26,3 Prozent auf 31,3 Prozent (ein Plus von
knapp einem Fiinftel).

4. Ergebnisse der Online-Befragung

Von den 815 angeschriebenen Betriebsleitern bzw. Betriebs-
leiterinnen fiillten 252 den Online-Fragebogen aus, was
einer Riicklaufquote von 31 Prozent entspricht. Die 252
Milchviehbetriebe bewirtschafteten fast exakt die gleiche
landwirtschaftlich genutzte Flache und hielten um rund
zwei Kithe mehr als jene der Grundgesamtheit (70,3 versus
68,1). Auch die Milchanlieferung lag in der Stichprobe
etwas hoher als in der Grundgesamtheit. Die folgenden Aus-
fithrungen beziehen sich ausschlieBlich auf die Stichprobe
der 252 Milchviehbetriebe.

4.1 Persénliche Daten der Befragten

Deutlich mehr als die Halfte der Betriebe wurde in Part-
nerschaft gefithrt (59 Prozent). AusschlieBlich von einem
Mann wurden 36 Prozent, ausschlieBlich von einer Frau funf
Prozent der Betriebe zum Zeitpunkt der Befragung geleitet.

Die Betriebsleiter bzw. Betriebsleiterinnen der groBeren
Milchviehbetriebe verfiigen iiber eine hohe landwirtschaft-
liche Ausbildung. 38 Prozent besuchten eine Fachschule
oder hatten einen Facharbeiterabschluss, weitere 42 Prozent
eine landwirtschaftliche Meisterpriifung. Zwolf Prozent
absolvierten eine hohere landwirtschaftliche Schule mit
Matura, etwas tiber drei Prozent absolvierten eine tertidre
Ausbildung (Hochschule Ober St. Veit bzw. Agraruni).

4.2 Daten zur Milchproduktion

Im Vergleich zum Schnitt aller Milchviehbetriebe hielten
die groBeren Milchviehbetriebe deutlich mehr Kiihe der
Rasse Holstein Friesian (31 Prozent). Fleckvieh-Kiihe
wurden in 60 Prozent, Braunvieh-Kiihe in 8 Prozent der
Betriebe gehalten.

Zwolf Prozent der Betriebe wirtschafteten in der Programm-
periode bis 2013 (einschlieBlich Ubergangsjahr 2014)
biologisch. Ein Viertel der Betriebe nahm an der OPUL-
MaBnahme ,,Verzicht auf ertragssteigernde Betriebsmittel*
teil. 14 Prozent der Betriebe beteiligten sich in der vergan-
genen Periode nicht am OPUL.

Bei etwas mehr als der Hélfte der Betriebe (52 Prozent)
kamen weder Kiihe noch Kalbinnen auf eine Weide. Kiihe
wurden in rund einem Fiinftel der Betriebe geweidet, aus-
schlieflich Kalbinnen in einem Viertel der Betriebe.

94 Prozent der Betriebe waren Mitglied beim Kontrollver-
band. 42 Prozent der Betriebsleiter bzw. Betriebsleiterinnen
sind oder waren einmal Mitglied des Arbeitskreises Milch
(AKM), der von der Landwirtschaftskammer bzw. dem LFI
angeboten wird.



Fast jeder Betrieb verfiigte zum Befragungsstichtag (Ende
2014) tber ein Laufstallsystem. Zwei Drittel der Betriebe
setzten einen Futtermischwagen ein, 63 Prozent hatten
eine Kraftfutterabrufstation, 40 Prozent der Betriebe einen
Hoftrac. Uber einen Melkroboter verfiigten 26 Prozent der
Betriebe, ein Melkkarussell war in fiinf Betrieben vorhanden
(zwei Prozent). 15 Betriebe gaben an, iiber eine automa-
tische Grundfutterzuteilung zu verfiigen (sechs Prozent).

4.3 Auswirkungen des betrieblichen
Wachstums

Im Fragebogen wurden mehrere Statements zu den Aus-
wirkungen des betrieblichen Wachstums in der Milchpro-
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duktion vorgegeben. Die Befragten konnten die Relevanz
des jeweiligen Statements fiir ihren Betrieb in einer sechs-
stufigen Skala einordnen. Und zwar von ,,stimme ich voll
zu“ bis ,,lehne ich voll ab®. Die ersten drei Einstufungen
konnen als Zustimmung (stimme voll bis stimme eher zu),
die drei letzten als Ablehnung (lehne eher ab bis lehne ich
voll ab) interpretiert werden (siche Abbildung 3).

93 Prozent der Befragten gaben an, dass die Ausweitung
in der Milchproduktion insgesamt richtig war. Das kdnnte
damit zusammenhéngen, dass 82 Prozent von ihnen bekun-
dete, dass das landwirtschaftliche Einkommen durch die
Ausdehnung in der Milchproduktion gestiegen ist. Ander-
erseits haben nach Auskunft der Probanden aber auch das
Risiko sowie die Schwankung des Einkommens durch diesen
Schritt zugenommen. Dariiber

Ausweitung war richtig

Das landw. Einkommen hat sich
. 35

erhoht
Die Risiken haben sich erhoht 32

Psychische Belastung hat
zugenommen

Das Einkommen schwankt stirker

Arbeit ist
interessanter/abwechslungsreicher

30
32

Haben mehr Freizeit als zuvor

30

n 17 31

Zustimmung in Prozent

hinaus sind laut Auskunft der
Befragten auch die psychischen
Belastungen und der Stress durch
das betriebliche Wachstum mehr
geworden. Mehr als drei Viertel
stimmten bei diesem Statement
zu. Auch die Freizeit ist laut
Angaben der Befragten weniger
geworden. Andererseits gaben
viele Betriebsleiter bzw. Be-
triebsleiterinnen an, dass die
Arbeit durch das Wachstum in
der Milchproduktion interes-
santer und abwechslungsreicher
geworden sei.

21 61
18 11 4
18 11 4
25 13 6
25 17 6

24 17 3

15 20

4.4 Herausforderungen

® Stimme voll zu (1) =2 3 4 5

lehne ich voll ab (6)

durch das betrieb-

Quelle: Online-Befragung Nov./Dez. 2014

Abbildung 3: Einschitzung der Befragten zu den Auswirkungen des Wachstums in ihrem

Betrieb

liche Wachstum

Mit welchen Herausforderungen
die Befragten als Folge des betrie-
blichen Wachstums konfrontiert

Den Arbeitsaufwand zu bewiltigen

Das Management mit mehr Kithen zu
lernen

Die Biiroarbeit zu bewiltigen

Pachtfldchen zu leistbaren Preisen
finden

Unterstiitzung in der Familie erhalten
Die Fordervoraussetzungen zu erfiillen

Gesetzliche Auflagen einzuhalten

Personliche/familidre
Herausforderungen

Fachliche Unterstiitzung durch BB

Zustimmung in Prozent

waren bzw. sind, wurde in einer
weiteren Frage erkundet (siehe
Abbildung 4). Die vorgegebenen
Statements konnten in einer
fiinfstufigen Skala eingestuft
werden (von ,trifft voll zu“ bis
,Htrifft nicht zu®). Die groBte Her-
ausforderung war demnach, den
mit dem betrieblichen Wachstum
verbundenen Arbeitsaufwand
zu bewiltigen. Fiir knapp zwei
Drittel der Befragten traf diese
Antwortvorgabe voll zu bzw.
zu. Knapp dahinter folgte die
Herausforderung, dass Man-
agement mit mehr Kithen (als
Beispiele wurden im Fragebogen
das Herdenmanagement und das

m trifft voll zu (1) ) 3 4

trifft nicht zu (5)

Flitterungsmanagement ange-

Quelle: Online-Befragung Nov./Dez. 2014; BB = Bildung und Beratung

Abbildung 4: Einschitzung der Befragten zu den Herausforderungen des Wachstums in

ihrem Betrieb

flihrt) zu erlernen. Die zusétzliche
Biiroarbeit bei mehr Kiithen zu
bewiltigen und Pachtflichen zu
leistbaren Pachtpreisen in der
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Region zu finden, folgten dahinter. Die notwendige Unter-
stiitzung in der Familie fiir diesen betrieblichen Schritt zu
erhalten, wurde ebenso als sehr wichtige Herausforderung
von den Befragten eingestuft (fiir fast die Halfte der Be-
fragten traf dies zu).

Die Voraussetzungen fiir Férderungen und die Einhaltung
gesetzlicher Auflagen wurden von rund 40 Prozent der
Befragten als Herausforderung eingestuft. Familidre und
personliche Herausforderungen (als Beispiele wurden
Krankheit und Trennungen im Fragebogen genannt) waren
naturgemdB nur fiir einen Teil der Befragten relevant (36
Prozent). Eine fachliche Unterstiitzung fiir den Entwick-
lungsschritt zu erhalten, wurde weniger als Herausforderung
angesehen.

4.5 Zufriedenheit mit der Beratung durch
die Landwirtschaftskammern

In einem weiteren Frageblock wurde die Zufriedenheit
mit der Beratung seitens der Landwirtschaftskammern vor
bzw. wihrend der Wachstumsschritte eruiert. Dazu wurden
mehrere Beratungsthemen im Fragebogen aufgelistet (siche
Abbildung 5).

Am héufigsten wurden Themen zum Forderungswesen
(z.B. Gemeinsame Agrarpolitik der EU, Cross Compliance)
nachgefragt. 80 Prozent waren mit der Beratung zu diesem
Thema sehr zufrieden, zufrieden oder eher zufrieden (Abstu-
fungen 1 bis 3). Sechs Prozent waren weniger zufrieden mit
der Beratung zu diesem Thema, 14 Prozent beanspruchten
dazu keine Beratung.

Forderungwesen

Stall-/Investitionsplanung

Betriebswirtschaft, Betriebskonzept

Produktionsberatung

Steuerrecht, Sozialversicherungsrecht

Technik, Arbeitswirtschaft

Zustimmung in Prozent

Haufig nachgefragt wurden Be-
ratungen zu Stallbau- und Inves-

— titionsplanungen (78 Prozent)

sowie betriebswirtschaftliche

21 I: % Themen, wie beispiclsweise das
: Betriebskonzept (76 Prozent).
17 24 Drei von vier Befragten waren

= mit der Beratung zu diesen beiden
Themen zufrieden. Rund 60 Proz-
ent beanspruchten Beratungen zur
Milchproduktion (als Beispiele

40 wurden die Fiitterung und das
----- Herdenmanagement im Frage-
bogen angefiihrt) sowie zum
Steuer- und Sozialversicherungs-
recht. Die Zufriedenheit mit
der dargebotenen Beratung lag

53

m sehr zufrieden (1) =2 3

weniger zufrieden (4)

dhnlich hoch wie in den beiden

Keine Beratung vorangegangenen Themen. Weni-

ger als die Hélfte der Befragten

Quelle: Online-Befragung Nov./Dez. 2014

Abbildung 5: Einschétzung der Befragten zur Beratung durch die Landwirtschaftskammer

im Zuge des betrieblichen Wachstums

konsumierten Beratungsangebote
im Bereich Technik und Arbe-
itswirtschaft. Teilweise konnt-
en diese Aspekte schon in der

Nutzungsdauer erhdhen
Grundfutterleistung steigern

Milchleistung steigern

Mehr Milch abliefern

Flache pachten/kaufen

Mehr Kiihe

Stall um/neu bauen

Fremde Arbeitskrifte einsetzen

Mehr Arbeiten in der Aulenwirt. auslagern
Melkroboter anschaffen

Aufzucht auslagern

Automatisches GF-Vorlagesystem anschaffen
Mehr Grundfutter zukaufen
Gesamtbetriebskooperation eingehen

Auf Low-Input umstellen

Stall- und Investitionsplanung
enthalten sein.

4.6 Strategien bis 2020

Die Betriebsleiter und Betriebs-
leiterinnen wurden auch danach
gefragt, welche Strategien sie in
der Milchproduktion bis 2020
umsetzen wollen. Im Fragebogen
wurden 15 mdgliche Strategien
vorgegeben (siche Abbildung 6).

Rund 60 Prozent der Befragten
wollten in den kommenden
Jahren die Milchproduktion weit-
er professionalisieren. Konkret
wollten sie die Nutzungsdauer
erhdhen, die Grundfutterleistung
und die Milchleistung steigern
sowie noch mehr Milch an die
Molkerei liefern. Mehr als ein

Quelle: Online-Befragung Nov./Dez. 2014

Abbildung 6: Einschiitzung der Befragten zu méglichen Strategien bis 2020

Viertel der Befragten setzen auch
in den kommenden Jahren auf das



betriebliche Wachstum. 25 Prozent beabsichtigten, den Stall
um- bzw. neuzubauen, 29 Prozent wollten mehr Kiihe halten
und 44 Prozent planten, Fldchen zu pachten bzw. zu kaufen.

Knapp ein Fiinftel strebte eine Entlastung in der Arbeits-
wirtschaft an: Und zwar durch (i) den Einsatz von fremden
Arbeitskréften (19 Prozent), (ii) die Auslagerung von Arbeit-
en in der AuBlenwirtschaft (17 Prozent), (iii) die Anschaffung
eines Melkroboters (13 Prozent) sowie (iv) die Auslagerung
der weiblichen Aufzucht (13 Prozent).

Spezielle Strategien, wie Gesamtbetriebskooperationen
eingehen oder auf ein Low-Input mit verstarkter Weide-
wirtschaft umzustellen, waren fiir die Befragten eher
Randthemen.

5. Diskussion und Schlussfolgerungen

Die Milchviehbetriebe mit 50 und mehr Kiihen weichen in
vielen Merkmalen markant vom Durchschnitt der dsterrei-
chischen Milchviehbetriebe ab. Sie hielten im Jahr 2013
im Schnitt 4,5 mal mehr Kiihe (68 versus 15 Stiick) und
lieferten fiinf Mal so viel Milch an die Molkerei (441 ver-
sus 87 Tonnen) als der durchschnittliche Milchviehbetrieb.
Der Anteil der Bergbauernbetriebe und der Biobetriebe ist
bei den groBeren Milchviehbetrieben deutlich niedriger.
Daher sind gréBere Milchviehbetriebe in den westlichen
Bundesldndern unterreprisentiert.

Besonders auffillig ist der deutlich hohere Grad der land-
wirtschaftlichen Ausbildung gegeniiber dem Schnitt der
osterreichischen Landwirte und Landwirtinnen. Wéhrend
nur fiinf Prozent der Betriebsleiter mit 50 und mehr
Milchkiihen iiber eine ausschlieBlich praktische Erfahrung
verfiigten, lag der entsprechende Wert beim Schnitt aller
Betriebe laut Agrarstrukturerhebung 2010 (Vollerhebung)
bei 55 Prozent (STATISTIK AUSTRIA 2012).

Das betriebliche Wachstum der Milchviehbetriebe mit
50 und mehr Kiihen hebt sich nicht ab vom Schnitt aller
Milchviehbetriebe, wie folgende Zahlen belegen. Die
Milchlieferung steigerte sich laut Invekos-Daten von 2003
bis 2013 um 74 Prozent. Im Vergleich dazu erhdhte sich
die Milchliefermenge im Schnitt aller Milchviehbetriebe
in Osterreich im gleichen Zeitraum um 77 Prozent (BML-
FUW 2004, BMLFUW 2014); also anndhernd gleich. Die
Milchlieferleistung der Milchviehbetriebe mit 50 und mehr
Kiihen stieg im gleichen Zeitraum um knapp 60 kg pro Kuh
und Jahr. Im Vergleich dazu erhohte sich die Milchleistung
aller Kontrollkithe im selben Zeitraum um rund 90 kg je
Kuh und Jahr (ZAR 2014).

Die Ergebnisse der Online-Befragung lassen auf die Grund-
gesamtheit aller 815 Betriebe mit 50 und mehr Milchkiihen
schlieBen. Die wesentlichen Eckdaten weichen nicht wes-
entlich zwischen Stichprobe und Grundgesamtheit ab. Der
Riicklauf lag bei 31 Prozent und unterschied sich kaum zu
bisherigen postalischen Befragungen mit vergleichbaren
Zielgruppen und Themen in der Milchproduktion (siche
unter anderen KIRNER 2004, KIRNER 2005, KIRNER
und KRAMMER 2008, SCHMID et al. 2008).

Die Befragung belegt, dass groBere Milchviehbetriebe
einen hohen Grad an Technisierung und standardisierten
Produktionsabldufen aufweisen. Eine Erkldrung dafiir

Entwicklung von Milchviehbetrieben 50+

liefert der zunehmend knappe Faktor Arbeit bei steigen-
den Betriebsgroen. Das belegen auch die Aussagen der
Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen, welche den zuneh-
menden Arbeitsaufwand als grofte Herausforderung beim
betrieblichen Wachstum einstuften.

Die Auswirkungen des ,,GroBer Werdens®™ betreffen die
typischen Effekte von Wachstum und Spezialisierung. Beim
iiberwiegenden Anteil der Betriebe konnte nach Einschétzu-
ngen der Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen ein hdheres
Einkommen erwirtschaftet werden. Der Trade off dieser
positiven Entwicklung ist aber die zunehmend empfundene
Abhingigkeit zu diesem einen Produktionszweig und somit
auch das steigende Risiko bei Preisschwankungen. Zudem
nahmen die Arbeitsbelastung (weniger Freizeit) und der
psychische Stress zu.

Die Arbeitsorganisation ist somit ein Schliissel, um die
negativen Begleiterscheinungen durch das betriebliche
Wachstum in groBeren Milchviehbetrieben zu mildern. Das
sehen auch die Betriebsleiter und Betriebsleiterinnen, denn
ein grofBerer Anteil der Betriebsleiter bzw. Betriebsleiterin-
nen iiberlegt neue Formen der Arbeitsorganisation auf den
Betrieben, unter anderem auch den Einsatz von fremden
Arbeitskriften. Die Kombination Familienbetrieb mit
stindigen fremden Arbeitskriften wird auch in Osterreich
zunehmend bedeutender.

Generell wird in den untersuchten Milchviehbetrieben das
bisherige System fortgeschrieben und versucht, dieses noch
professioneller und effizienter umzusetzen. Technik, Arbeits-
effizienz, Herdenmanagement und weiteres Wachstum
werden in Zukunft dieser Betriebe eine noch wichtigere Rolle
einnchmen. Alternative Systeme, wie Low-Input-Systeme
oder Heumilchproduktion, bleiben fiir diese Betriebe die
Ausnahme. Ein moglicher Hinweis darauf, dass wachstums-
basierte und spezialisierte Milchproduktion ein hohes
Maf an Pfadabhingigkeit aufweist (siche unter anderen
BRANDES 1995). Je weiter ein Pfad bereits beschritten
worden ist, desto schwieriger wird es, ihn zugunsten eines
anderen Pfades zu verlassen.
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Herausforderungen eines modernen Milchviehbetriebes
im Berggebiet

Gerald Habersatter'™

Einleitung

Milchproduktion im Berggebiet mit zukunftsorientierter
Nachzucht ist fiir uns das ,,Um und Auf*. Unser Hof liegt
in Radstadt im Salzburger Enns-Pongau auf 871 m Seehdhe.
Gemeinsam mit meiner Frau Karin und einer Fremdar-
beitskraft bewirtschaften wir den Betrieb. Die Produk-
tionsschwerpunkte liegen bei uns in der Milchproduktion,
Holstein-Zucht und den Noriker Pferden.

Die Entwicklung

Nach der Betriebsiibernahme von meinen Grofleltern er-
weiterte mein Vater Johann im Jahr 1981 den Weyerhof zu
einem modernen Milchviehbetrieb. Da er in seiner Kindheit
am Betrieb schwer arbeiten musste, iiberlegte er sich ein
optimales Stallbaukonzept zur Arbeitserleichterung. Ein
komplettes Giille-Schwemmbkanalsystem, ein Hallenkran
mit Verbindung auf den Futtertisch und 4 Tiefsilos wurden
errichtet.

Da wir miitterlicherseits ein, von meinen Eltern gefiihrtes,
4* Hotel in Untertauern besitzen, wurde der landwirtschaft-
liche Betrieb frither grofiteils von Fremdarbeitskréften
bewirtschaftet.

Nach Ende meiner Schulzeit an der LFS Tamsweg und der
Ausbildung zum LW-Meister, setzte ich weitere Malinah-
men zur Betriebsentwicklung:

* 2005 wurde ein Laufstall mit 48 Liegepldtzen, ein 2 X 3
Autotandem-Melkstand und eine Giillegrube mit 600 m?
erbaut.

¢ Pachtflichen kamen hinzu.

* 2006 folgte der Umbau des alten Stalles in einen Kélber-,
Trockensteher- und Jungviehstall samt Abkalbebox.

» Zudem wurde in diesem Jahr ein Stallgebdude fiir 6 Pferde
und Tiefstreuboxen fiir das Jungvieh errichtet.

* 2009 Einbau eines automatischen Melksystems.
* 2010 wurde ein Fahrsilo mit 460 m® Lagerraum gebaut.

Seit 2009 wird der Betrieb gemeinsam von meiner Frau
Karin und mir bewirtschaftet. Durch konsequente Zucht
und Fiitterung konnten wir die Leistung innerhalb von 7
Jahren um {tiber 3.700 kg Milch steigern, wobei noch Po-
tentiale in der Genetik und Fiitterung vorhanden sind. Die
Direktvermarktung ist ein weiteres Standbein auf unserem
Betrieb. Die Milch wird téglich an mehrere Grof3betriebe
in der ndheren Umgebung geliefert.

! Weyerhof, Biber-Weyer-Weg 6, A-5550 Radstadt

* Ansprechpartner: Gerald Habersatter, email: habersatter, weyer@ gmail .com
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Daten und Zahlen
Seehdhe:
Jahrlicher Niederschlag:

871 m
ca. 1.130 mm
Durchschn. Jahrestemperatur: ca. 5,7 °C

A-Quote 2014: 330.000 kg + 19.000 kg
Alm-Quote

D-Quote 2014: 52.000 kg

Viehbesatz von 1,8 GVE/ha
Fldchenbestand:
54 ha Griinland, 3 — 4 Schnitte (davon 32 ha Pacht)
3 ha Silomais (seit 2014)
56 ha Wald
141 ha Agrargem. Vordergnadenalm (%4 Anteil)
Viehbestand:
55 Milchkiihe (HF, RF und FV)
65 Stiick Nachzucht
40 Bergschafe
7 Noriker Pferde
AK Milch-Mitglied
RZV- und LKV-Mitglied
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Der Betrieb
Um leistungsstarke, langlebige und vitale Kiihe halten zu
kénnen, muss vieles zusammenstimmen.

Bei einer durchschnittlichen Jahresleistung (50,3 Kiihe) von
9.915 kg, bei 3,97 % Fett und 3,23 % Eiweil3, wird sehr viel
Wert auf eine hohe Grundfutteraufnahme gelegt.
Deshalb wird das Griinland mit 3 — 4 Schnitten intensiv
genutzt sowie die Ration basierend auf einer regelméBigen
Futteruntersuchung erstellt.
Mittels Mischwagen wird eine Ration auf 28 kg Milch
aufgewertet:
70 % Grassilage
10 % Maissilage
10 % Luzerne + Heu (50 % : 50 %)

6 % Biertreber

3 % Getreidemischung

1 % Mineralstoffe + Salz
Den laktierenden Kiihen wird téglich eine frische Ration
vorgelegt, die pro Tag 4 — 5 mal nachgeschoben wird. Mit
einer gleich bleibenden Ration iiber einen langen Zeitraum

hinweg ist der Besamungs- (Index 1,2) und Fruchtbarkeits-
erfolg (Zwischenkalbezeit 396 Tage) gut zu beeinflussen.

n v

Herausforderungen eines modernen Milchviehbetriebes im Berggebiet

Trockensteher werden extra mit einer strohgestreckten
Ration versorgt.

Das gesamte Jungvieh wird mit Silage, Heu und groBteils
mit einer strohgestreckten Ration gefiittert. Das gesamte
Jungvieh und die Trockensteher verbringen den Sommer
auf der Alm.

Nachdem bis 2009 in einem 2 x 3 Autotandem-Melkstand
gemolken wurde, erleichtert uns seither ein Roboter die
Melkarbeit, wobei sich die Kiihe bei der Milchproduktion
sichtlich wohlfiihlen. Am Betrieb etablierte sich die Block-
Abkalbung die von Mitte September bis ca. Ende Janner
dauert. Im Sommer werden 30 Kiihe ca. 1,5 Monate noch auf
der eigenen Alm mit einen 2 x 2 Tandem-Melkstand gemol-
ken und danach trockengestellt. Die Milch wird auf der Alm
alle 2 Tage vom Sammelwagen abgeholt. Weitere 15 Kiihe
verbleiben wihrend der Sommermonate am Heimbetrieb,
wo sie weitergemolken werden. Die restlichen Kiihe werden
trockengestellt, um sich auf die bevorstehende Laktation
vorzubereiten. LK'V-Berichte und Roboter-Auswertungen
liefern {iber das gesamte Jahr viele Hinweise. Am Betrieb
stehen zurzeit mehrere Dauerleistungskiihe tiber 80.000 kg
Lebensleistung und eine Kuh mit 100.000 kg Milch.

Fazit

Die Milch ist fiir mich und in unserer Region ein Produkti-
onszweig mit Zukunft, deshalb ist mein Ziel leistungsstarke,
langlebige und effiziente Rinder zu ziichten und zu halten.

In néchster Zukunft steht weiterhin die Verbesserung des
eigenen Grundfutters im Mittelpunkt, um die Leistung bei
gleichbleibenden Kraftfutterkosten auf iiber 10.000 kg im
Durchschnitt zu steigern.

Milch in unserer Region zu produzieren ist fiir mich ein
wichtiger Aspekt, deshalb muss dieses qualitativ hochwerti-
ge Produkt bei unseren KonsumentInnen und in der Region
beworben werden.
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Milchproduktion — unser Weg iiber verschiedene Vermarktungsschienen

Johann GraBmann'*

1. Einleitung

Unser Betrieb befindet sich am Beginn des Alpenvorlandes
in Niederosterreich, 10 km siidlich von St. Polten, auf 350 m
Seehodhe. In der Region wird hauptséchlich Ackerbau und
Griinlandwirtschaft mit Viehhaltung betrieben.

2. Strukturwandel in der Landwirtschaft —
Problemstellung

In den vergangenen 35 Jahren vollzog sich in unserer
Region ein starker Strukturwandel. Ein Grofteil der land-
wirtschaftlichen Betriebe hat die Produktion aufgegeben
und die Flachen verpachtet. Die iibrig gebliebenen Betriebe
haben ihre Produktion stark erhoht und sind auf Pachtflachen
angewiesen. Dementsprechend sind Acker- und Griinland-
flachen sehr gefragt —auch von weiter entfernt angesiedelten
Betrieben. Unser Dorf hat sich von einem Bauerndorf zu
einer Siedlung entwickelt. Von ehemals 12 landwirtschaft-
lichen Betrieben ist nur mehr unser Betrieb aktiv in der
Landwirtschaft tétig. Die Betriebsgrofle und Erwartungen
an die Futterqualitét fordern eine schlagkréftige und inten-
sive Nutzung der vorhandenen Flachen. Gleichzeitig sinkt
seitens der Dorfbevolkerung das Verstindnis fiir moderne
Landwirtschaft mit gegentiber frither verdnderter Bewirt-
schaftung und Viehhaltung. Diesen Spagat zu meistern und
aktiv in die positive Richtung zu lenken, ist eine unserer
grofiten Herausforderungen.

3. Beginn der Direktvermarktung mit EU-
Beitritt

Mit dem EU-Beitritt Osterreichs stellte sich fiir uns die
Frage, wie sich der Betrieb mit damals 18 Milchkiihen
weiterentwickeln kann. Ein Verdienst aus einer aufler-
landwirtschaftlichen Tétigkeit stand im Raum. Dieselbe
Frage stellte sich auch fiir andere Betriebe in der Region.
Schlussendlich keimte die Idee, die eigene Milch direkt an
Schulen zu verkaufen. Diese Moglichkeit bot sich an, da
sich gro3e Molkereien wegen schlechter Verdienstmoglich-
keiten aus der Schulmilch-Produktion zuriickzogen. 1995
wurde mit zwei weiteren Milchviehbetrieben die Arbeits-
gemeinschaft ,,Wilhelmsburger Hoflieferanten gegriindet.
Mit der Griindung dieser Gemeinschaft wurde auch in die
Errichtung von Gebduden und den Ankauf von Anlagen zur
Verarbeitung der Milch investiert. Eine Vergroferung des
Betriebes war aufgrund des héheren Milcherldses durch die
Direktvermarktung nicht notwendig. Ein Wachstumsschritt
wire auch aufgrund der vorhandenen Arbeitskapazitit nicht
moglich gewesen.

' Milchhof Grafimann, Wielandsberg 9, A-3150 Wilhelmsburg

" Ansprechpartner: Johann GraBmann, email: milchhof-grassmanniiaon at

4. Fortschreitende Spezialisierung in der
Direktvermarktung

Die hohe Arbeitsbelastung und die schlechter gewordenen
Rahmenbedingungen fiir Direktvermarkter forderten auch
hier eine Spezialisierung. Die Menge an verarbeiteter und
verkaufter Milch der Wilhelmsburger Hoflieferanten wurde
laufend erhdht. Die gemeinsame Molkerei wurde vergrofert
und mehrfach umgebaut, um den steigenden Anforderungen
an die Produktqualitit nachkommen zu kénnen. 2005 wurde
mit dem Beginn der Topfenproduktion die Produktpalette
erweitert. Mit diesem Schritt wurden bessere und héhere
Absatzmoglichkeiten fiir die Milch erschlossen. Aktuell
werden neben Schulmilch- und Topfen-Produkten auch
Weich-, Schnitt-, und Hartkésesorten produziert.

Die Spezialisierung in der Direktvermarktung forderte auch
eine Verdnderung in der Arbeitsorganisation der Molkerei.
In den ersten Jahren nach der Griindung wurden samtliche
Arbeiten von Familienmitgliedern der Betriebe durchge-
fiihrt. Mittlerweile obliegen die Produktion, die zukiinftige
Ausrichtung der Molkerei, die Mitarbeiterfithrung und das
Marketing einer Fithrungsperson. Diese stammt aus einer
der Griindungsfamilien. Um das notwendige Know-How in
der Produktion zu erlangen, wurde in eine Meisterausbil-
dung (Késemeister) dieser Person investiert.

Eckdaten der ,,Wilhelmsburger Hoflieferanten*:

* Griindungsjahr 1995

* Verarbeitete Milchmenge im Griindungsjahr: ca. 7.500 kg

* 2005: Beginn der Topfenproduktion mit dem GrofBhandel
als Partner

* 2005: VergroBerung der Gemeinschaft der Hoflieferanten
auf 5 Betriebe

* Anzahl Mitarbeiter der Hofmolkerei 2015: 6 Mitarbeiter
— 3 Vollzeit-Mitarbeiter
— 3 Teilzeit-Mitarbeiter

* Vermarktete Milch 2014:

—750.000 kg, davon 60.000 kg fiir Schulmilch-
Produkte

— 95 Schulen und Kindergérten werden mit Schul-
milch versorgt

— Topfenverkauf flichendeckend in NO und Wien
iiber die Handelspartner Spar und REWE

5. Verschiedene Vermarktungswege der
Milch

2004 beschlossen wir eine Erweiterung des Stallgebdudes,
um laufend den Kuhbestand von damals 25 Kiihen auf 50
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Kiihe erhohen zu konnen. Aktuell werden 8.800 kg Milch
je Kuh und Jahr vermarktet. Von dieser Milch werden 40 %
iiber die Wilhelmsburger Hoflieferanten veredelt. Der Rest
wird iiber die MGN (Milchgenossenschaft Niederdsterreich)
verkauft. Die Arbeitsspezialisierung und die Aufnahme von
Angestellten in der Hofmolkerei erlaubte uns eine bessere
Konzentration auf die Geschehnisse im eigenen Stall. Unser
Fokus liegt in der kosteneffizienten Milchproduktion mit
leistungsbereiten, moglichst gesunden und langlebigen
Kiihen.

6. Zukiinftige Entwicklungsschritte

Wir wollen auch in Zukunft iiber die Milchvermarktung
unser Geld verdienen. Unser Ziel ist ein ausreichendes Ein-
kommen bei ertriaglicher Arbeitsbelastung und ausreichend
Freizeit, um die Work-Life-Balance aufrecht zu erhalten.

Ein weiteres Ziel ist es, einen Grofteil der Milch iiber die
eigene Molkerei zu veredeln.

Fiir unsere Milchproduktion stehen aktuell 1,8 Vollarbeits-
kréfte zur Verfiigung (27 Kiihe je Vollarbeitskraft). Diese

Milchproduktion — unser Weg iiber verschiedene Vermarktungsschienen

effiziente Arbeitskréfte-Auslastung erlaubt derzeit keine
stirkere Einbringung in die Hofmolkerei oder eine Auf-
stockung des Kuhbestandes.

Stehen zukiinftig mehr Arbeitskraft-Stunden zur Verfiigung,
so kann jederzeit reagiert werden:

* Die Hofmolkerei bietet viel Potential, um sich wieder
starker einzubringen

* Der Kuhbestand kann mit geringen Investitionen auf 65
Kiihe erweitert werden

Eckdaten der Milchproduktion (Arbeitskreis-Auswertung

2014):

* LKV-Leistung: 740 kg Fett und Eiweil} je Kuh

* Produzierte Milch (ECM) je Kuh: 9.500 kg

* Verkaufte Milch je Kuh: 8.800 kg

 Kraftfutterverbrauch je Kuh: 2.300 kg

+ Kraftfutterverbrauch je kg produzierter Milch: 0,25 kg

* Lebensleistung Schlacht- und Verlustkiihe: 35.992 kg
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Neue Herausforderungen in der Zucht — welche aktuellen Maflnahmen
setzt die RINDERZUCHT AUSTRIA?

New challenges in cattle breedin

— which measures are

undertaken by RINDERZUCHT AUSTRIA?

Christa Egger-Danner!”, Christian Fiirst', Hermann Schwarzenbacher! und Birgit Fiirst-Waltl?

Zusammenfassung

Die Rinderzucht durchlduft derzeit sehr grofle Verén-
derungen. Durch die Mdoglichkeiten der genomischen
Selektion werden die Zuchtprogramme weltweit
umstrukturiert. Groe Steigerungen bei den Zuchtfort-
schritten von bis zu 100 % werden oftmals erwartet (u.a.
PRYCE und DAETWYLER 2011). Zuchtziele, Zucht-
programme und die Méglichkeiten der Leistungspriifung
werden iiberarbeitet. Das Interesse an neuen Merkmalen
nimmt weltweit zu. Grofe Bedeutung kommt hier den
direkten Gesundheitsmerkmalen, aber auch Merkma-
len zur Verbesserung der Robustheit und Effizienz zu.
Ausloser, um Zuchtziele zu tiberdenken, sind zum einen
wirtschaftliche Aspekte, zum anderen jedoch auch die
Anforderungen der Konsumenten an die Lebensmittel-
produktion. Tierschutz und gesunde Lebensmittel von
gesunden Tieren gewinnen immer stirker an Bedeutung.
Mit dem erwarteten Anstieg der Weltbevolkerung von
derzeit ca. 7,2 Mrd. auf 9,6 Mrd. Menschen bis 2050
(UN 2013) wird der Druck auf die Ressourcen steigen,
wodurch hohere Kosten fiir Energie und Kraftfutter zu
erwarten sind. Daher werden in der Zucht auch Aspekte
der Effizienz an Bedeutung gewinnen. Fiir die Landwirte
wird die wirtschaftliche, gesunde und robuste Kuh im-
mer wichtiger. Das zeigen Umfragen aus Osterreich und
Deutschland, aber auch internationale Entwicklungen.
Die Erhohung der Gewichtung der Fitnessmerkmale
im Gesamtzuchtwert ist international zu beobachten.
Bei den Rassen Fleckvieh und Braunvieh ist der Ge-
samtzuchtwert aktuell in Uberarbeitung. Forschung
und Weiterentwicklung im Bereich der Erfassung und
zlichterischen Bearbeitung von neuen Merkmalen sind
weltweit ein Thema. Ein limitierender Faktor bei der
Zucht auf bessere Fitness, Effizienz und Robustheit ist
die Verfiigbarkeit von zuverlédssigen Daten (Phianotypen).

Schlagwdérter: Milchkiihe, Genomische Selektion, neue
Merkmale, Zuchtprogramme, Zuchtziel

Summary

Cattle production is undergoing huge changes. Due to the
possibilities of genomic selection, breeding programs are
being restructured worldwide. Large increases in genetic
gain of up to 100% are often promised (e.g. PRYCE and
DAETWYLER 2011). Breeding objectives, breeding
programs and the opportunities of the performance tes-
ting need to be revised. The need for new traits, taking
into account the changing circumstances of production,
is increasing. Direct health traits are of major interest, but
also other traits to improve the robustness and efficiency.
Reasons to reconsider breeding goals are, firstly, eco-
nomic aspects, but also consumer demands concerning
food production. Animal welfare and healthy food from
healthy animals are of increasing importance. With the
expected increase of the world population from currently
7.2 billion to 9.6 billion people by 2050 (UN 2013), the
pressure on resources will increase and higher costs for
energy and concentrates can be expected. Therefore,
efficiency traits will gain importance. For farmers, an
economic, healthy, efficient and robust cow is becoming
increasingly important. This is not only true for Austria
and Germany, but also observed internationally. The
weight of fitness traits in the total merit index has been
increased by several countries recently. In Fleckvieh and
Brown Swiss cattle the total index is currently under
revision. Research and development in the field of novel
traits and their appropriate use in breeding are a global
issue. The limitations in breeding for better fitness, ef-
ficiency and robustness are the phenotypes.

Keywords: novel traits, dairy cows, genomic selection,
breeding programs, breeding goal
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Gregor Mendel-Straf3e 33, A-1180 Wien

* Ansprechpartner: Dr. Christa Egger-Danner, email: egger-dannerzuchtdata.at
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1. Einleitung

Zuchtfortschritte von bis zu 100 kg Milch pro Jahr iiber die
letzten 10 Jahre waren ein grofler Erfolg und fiir die Wirt-
schaftlichkeit der Milcherzeugung wichtig. Okonomisch ist
aber nicht nur die Milchleistung wichtig, sondern in starkem
Ausmal} sind auch die Fruchtbarkeit, Eutergesundheit,
Nutzungsdauer, Futterverwertung und andere Fitness- und
Gesundheitsmerkmale von Bedeutung. Auch fiir die 6f-
fentliche Meinung beziiglich Zucht werden Aspekte wie
Gesundheit (gesunde Lebensmittel von gesunden Tieren)
und Lebensmittelsicherheit immer wichtiger.

Durch knapper werdende Ressourcen ist zu erwarten, dass
die Kraftfutterpreise langfristig steigen. Eine gute Grundfut-
terverwertung wird an Bedeutung gewinnen. Eine Zucht auf
diese Merkmale bedingt die Verfligbarkeit von zuverldssigen
Daten aus der Leistungspriifung, auch fiir diese ,,neuen®

Merkmale. Mit zunechmend gréBeren Tierbestdnden pro
Betrieb wird auch die verfligbare Zeit fiir die Betreuung des
Einzeltieres weniger. Unkomplizierte, robuste Tiere, die in
der Herde nicht auffallen, sind erwiinscht. Ziichterumfragen
zeigen, dass die Bedeutung von Fitness und Gesundheit im
Zuchtziel steigt (ROBLER et al. 2013) und sich Landwirte
echte Verbesserungen bei der Fruchtbarkeit, Eutergesund-
heit und im Klauenbereich erwarten (STEININGER
et al. 2013, Abbildungen I - 4). Themen wie Stoffwech-
selstabilitét, Effizienz, etc. werden zunehmend wichtiger.
In Osterreich wurde 1999 eine ihnliche Ziichterumfrage
wie 2013 zum Zuchtziel durchgefiihrt. In diesem Zeitraum
ist das relative Gewicht bei den Milchmerkmalen um 8 %
gesunken und fiir die Fitnessmerkmale um 10 % gestiegen.
Aktuell liegt die erwiinschte personliche Gewichtung der
Fitness im Zuchtziel bei Fleckvieh in Osterreich bei 29 %
und in Deutschland bei 26 % (A4bbildung 1).
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Gewichtung der Merkmalskomplexe
Vergleich zwischen Liandern - Rasse: Braunvieh

~— (=1

=] S —

g S

N

£ 27,6 %

£ o 30,3 % 6%

£ 87

on

E .

= 34 20,6 % 24,1 % O Fitness
§ O Exterieur
S @ Fleisch
Y B Milch
Qo

=

o

2

2

s

AUT
n 398

DEU
201

Abbildungen 1 und 2: Vergleich der Gewichtung der Merkmalskomplexe zwischen Osterreich, Deutschland und Tschechien bei
Fleckvieh und zwischen Osterreich und Deutschland bei Braunvieh (STEININGER et al. 2013)
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Abbildung 3: Rangierung der wichtigsten Merkmale im persénlichen Zuchtziel iiber alle Rassen hinweg im Vergleich Osterreich

und Deutschland (STEININGER et al. 2013)
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Abbildung 5: Gewichtung der Merkmalsblocke Milch, Fleisch
und Fitness im Gesamtzuchtwert bei Fleckvieh und Verteilung
der zu erzielenden Zuchtfortschritte (FUERST 2013b)

Durch die Méglichkeiten der genomischen Selektion kénnen
die Generationsintervalle in den Zuchtprogrammen durch
den Einsatz von genomischen Jungvererbern verkiirzt wer-
den. Alleine mit dieser Mafinahme kann der Zuchtfortschritt
bei den aktuellen Zuchtprogrammen der Rassen Fleckvieh,
Braunvieh und Holstein Friesian um ca. 20 % gesteigert
werden.

Um die entsprechenden Zuchtfortschritte in der Praxis erzie-
len zu konnen, sind eine Leistungspriifung fiir diese Merk-
male, die Beriicksichtigung in der Zuchtwertschiatzung und
die Optimierung der Selektionsschritte im Zuchtprogramm
die Voraussetzung. Der vorliegende Artikel gibt einen
Uberblick iiber den aktuellen Stand der Zucht auf Fitness,
Gesundheit und Effizienz in Osterreich, stellt die Heraus-
forderungen und mogliche Verbesserungsmoglichkeiten
dar und zeigt auf, welche Weiterentwicklungen aktuell in
diesem Bereich in Osterreich seitens der RINDERZUCHT
AUSTRIA laufen.

2. Aktueller Stand

International ist zu beobachten, dass das wirtschaftliche
Gewicht der Fitnessmerkmale im Gesamtzuchtwert in den
letzten Jahren deutlich gestiegen ist (MIGLIOR et al. 2012).
Der 6konomische Gesamtzuchtwert (GZW) zielt auf die
Maximierung des wirtschaftlichen Gesamtnutzens ab und
stellt das primére Selektionskriterium bei Stieren und Kithen
dar. Der Gesamtzuchtwert bei Fleckvieh in Deutschland und
Osterreich (DEA) setzt sich aus Milch mit 38 %, Fleisch
mit 16 % und Fitness mit 46 % relativer Gewichtung zu-
sammen. Beim Braunvieh betrégt das Verhiltnis 48, 5 und
47 % fur Milch, Fleisch und Fitness. Das Gewicht fiir den
Fitnessblock liegt bei den Rassen Pinzgauer bei 50 % und
Grauvieh sogar bei 60 %.

Trotz der hohen Gewichtung der Fitness im Gesamtzucht-
wert wird z.B. bei Fleckvieh nach wie vor ca. 80 % des
Zuchtfortschrittes bei der Milch und nur rund 10 % bei
den Fitnessmerkmalen erzielt (4bbildung 5). Wenn direkte
Gesundheitsmerkmale aus umfassender Leistungspriifung
beriicksichtigt werden, so kann der Fitnessteil gestarkt
werden (EGGER-DANNER et al. 2012b). Die Beriick-
sichtigung der Fitnessmerkmale im Gesamtzuchtwert war
ein wichtiger Schritt, um die Nutzungsdauer und weitere
Fitnessmerkmale zu stabilisieren. Die Abbildungen 6 und
7 zeigen die Entwicklung der Nutzungsdauer und der Le-
bensleistung bei den Hauptrassen in Osterreich.

Die Gesundheitszuchtwerte, die fiir Fleckvieh seit 2010 und
fiir Braunvieh seit August 2013 im Rahmen der gemeinsa-
men Zuchtwertschédtzung zur Verfligung stehen, werden
aktuell iber den Fruchtbarkeits- und Eutergesundheitswert
bereits im Gesamtzuchtwert beriicksichtigt (FURST und
EGGER-DANNER 2013, FURST et al. 2013a, FURST
et al. 2013b, FUERST und EGGER-DANNER 2014).
Abbildung 8 zeigt am Beispiel Fleckvieh, dass es, trotz
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Abbildung 6: Entwicklung der Nutzungsdauer bei Fleckvieh, Braunvieh, Holstein, Pinzgauer

und Grauvieh nach Abgangsjahren von 1999 bis 2014 (ZUCHTDATA 2014)
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2.1 Genetische Trends —
Zuchtfortschritte
aktuell

Die Abbildungen 9 - 12 zeigen
die genetischen Trends fiir die
Fleckvieh- und Braunvieh-Stiere
aus Osterreich und Deutschland
der Geburtsjahrgéinge 1998 - 2013.
Aktuell sind die genetischen Trends
bei den Stieren fiir den GroBteil
der Fitnessmerkmale stabil. Bei
den aktuellen Geburtsjahrgéngen,
den genomischen Jungvererbern,
konnte ein positiver Trend erzielt
werden. Die genetischen Trends
bei der Fruchtbarkeit waren in den
letzten Jahren allerdings meist leicht
negativ.

Die positiven Entwicklungen der
genetischen Trends bei den Fitness-
merkmalen in den letzten Jahren
héngen sehr stark mit der Auswahl
der Stiere fiir den Besamungseinsatz
zusammen. Es ist ein sehr hohes
Niveau bei den Fitnesswerten zu be-
obachten. In Osterreich wurden im
Kontrolljahr 2014 beim Fleckvieh
die Kiihe mit Jungstieren mit einem
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Abbildung 7: Entwicklung der Lebensleistung bei Fleckvieh, Braunvieh, Holstein, Pinzgauer
und Grauvieh nach Abgangsjahren von 1999 bis 2014 (ZUCHTDATA 2014)

niedriger Erblichkeiten, groBe genetische Unterschiede zwi-
schen den Stieren im Anteil der T6chter mit Diagnosen gibt.
Fiir eine ziichterische Verbesserung der Gesundheit wird es
allerdings wichtig sein, die Sicherheiten der Gesundheits-
Zuchtwerte durch eine umfassendere Datenerhebung zu
erhohen. Hier besteht nach wie vor groer Handlungsbe-
darf! Es ist wichtig, dass darauf geachtet wird, dass bei
jeder Behandlung durch den Tierarzt die Diagnose mit dem
Diagnosecode auf den Arzneimittelbelegen dokumentiert
und dann im Zuge der Leistungspriifung erfasst wird. Zur
Vervollstandigung der Gesundheitsdaten werden zusétzlich
um den geburtsnahen Bereich Beobachtungen vom Land-
wirt zu den Bereichen Festliegen, Nachgeburtsverhaltung,
Mastitis und Lahmbheit erfasst.

bei 112,8. Beim Braunvieh liegt der
GZW der bei Besamungen verwen-
deten Jungstiere in Osterreich im
Schnitt bei 124,3 und beim Fitnesswert bei 115,3 und bei
den Nachkommen-gepriiften Stieren bei 114,5 bzw. 111,0
(ZUCHTDATA 2014). Durch die Moglichkeiten der geno-
mischen Selektion konnten in der letzten Zeit Erbfehler sehr
schnell entdeckt und bestitigt werden (SCHWARZENBA-
CHER et al. 2012, SWALVE 2013, PAUSCH et al. 2014,
SCHWARZENBACHER 2014). Diese Informationen bieten
die Moglichkeit, dass bei der Anpaarung Risikopaarungen
vermieden werden bzw. Tréigertiere nicht in der Zucht
verwendet werden. Die Beriicksichtigung des Trégerstatus
bei der Auswahl der Jungstiere hat auch zur Folge, dass der
Zuchtfortschritt gebremst wird. Wiirde auf den Einsatz von
Tragertieren génzlich verzichtet werden, ist bei den aktuel-
len Trégerhdufigkeiten ein Verlust von 7 % Zuchtfortschritt
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Abbildung 8: Anteil Tochter mit Diagnosen von den besten und schlechtesten Stieren nach
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Abbildung 9: Genetische Trends fiir Gesamtzuchtwert (GZW), Milchwert (MW),
Fleischwert (FW) und Fitnesswert (FIT) bei Fleckvieh-Stieren aus Osterreich (ZUCHT-

DATA 2014)

zu erwarten. Es ist aber zudem zu bedenken, dass dadurch
zusétzlich auch wertvolle Erbanlagen aus der Population
verschwinden konnten (EGGER-DANNER et al. 2014).
Dabher ist weiterhin zu empfehlen, dass in der gezielten
Paarung Trigerstiere verwendet werden und durch den
verstérkten Einsatz von ET mehr potentielle Kandidaten fiir
die Selektion von Erbfehler-freien Stieren fiir den Einsatz in
der gesamten Population zur Verfiigung stehen. Der einzelne
Betrieb kann durch die Nutzung eines Anpaarungsprogram-
mes (z.B. OptiBull) gezielt Risikopaarungen vermeiden.

3. Herausforderungen in der Zucht

3.1 Genetische Merkmalsantagonismen und
niedrige Erblichkeiten
Durch die negativen genetischen Zusammenhénge von

Fitness- und Milchleistungsmerkmalen ist bei steigender
Milchleistung eine Zunahme von Problemen im Gesund-

konnen (u.a. ODEGARD et al. 2003,
HERINGSTAD et al. 2007). Bei
der Fruchtbarkeit standen bislang
nur Besamungen und Abkalbungen
als Malizahl fiir die Reproduktion
zur Verfiigung. Nun gibt es mit den Diagnosedaten zur
Nachgeburtsverhaltung und anderen frithen Fruchtbar-
keitsstorungen oder Zysten genauere Informationen. Bei
der Eutergesundheit ist die Mastitis das hauptséchliche
Zielmerkmal. Die Zellzahl ist vor allem ein Hilfsmerkmal,
das besonders fiir die chronischen Eutererkrankungen
wichtig ist. Die akuten Mastitiden konnen {iber die Zellzahl
nur ungeniigend erfasst werden, da sich die Zellzahl nach
der Behandlung bis zur nichsten Milchleistungskontrolle
oftmals schon wieder normalisiert hat.

Auch fiir die Verbesserung der Klauengesundheit ist es
effizienter, direkt die Klauenpflegedaten zu nutzen als
mit indirekten Merkmalen aus der linearen Nachzuchtbe-
schreibung oder Informationen zu Lahmbheiten zu arbeiten
(u.a. KOENIG und SWALVE 2006). Die Herausforderung
besteht im Implementieren von Systemen, womit solche
Daten kostengiinstig in der Breite erfasst werden kdnnen.
Es ist zu priifen, inwieweit mit Hilfsmerkmalen gearbeitet
werden kann. Potential bieten verschiedene Daten aus den
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priifung die Voraussetzung.

3.3 Stirkere Ge-
wichtung im GZW

Soll die Fitness und Gesundheit
effektiv verbessert werden, so
wird eine starkere Gewichtung
im Gesamtzuchtwert notwen-
dig sein. FURST (2013) fiihrte
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Abbildung 11: Genetische Trends fiir Nutzungsdauer (ND), Fruchtbarkeitswert (FRW), Kal-
beverlauf maternal (KVLm) und Eutergesundheitswert (EGW) bei Fleckvieh-Stieren aus

Osterreich (ZUCHTDATA 2014)

Automatisierungen auf den Betrieben, wie z.B. Aktivitéts-
messungen und verschiedene andere Informationen aus
automatischen Melksystemen, oder auch die intensivere
Nutzung von schon bestehenden Datenquellen, wie z.B.
Mid-Infrared-Spectroscopy (MIR) (EGGER-DANNER
et al. 2013a, FOGH et al. 2013, GENGLER et al. 2013,
EGGER-DANNER et al. 2014).

Bei neuen Merkmalen, wie den Gesundheitsmerkmalen,
besteht die Herausforderung, dass es gentigend Stiere mit
zuverlédssigen Gesundheitszuchtwerten in der Lernstichpro-
be gibt. Nur dann kénnen auch genomische Gesundheits-
Zuchtwerte mit ausreichenden Sicherheiten bereitgestellt
werden. Die Genotypisierung von Kiihen mit zuverladssiger
Gesundheitsdatenerfassung konnte hier einen wichtigen
Impuls bringen. Langfristig ist es jedoch unabdingbar,

die Merkmalsblécke Milch,
Fleisch und Fitness bei den
einzelnen GZW-Varianten dar-
gestellt.

In Tabelle 2 sind die wichtigsten Ergebnisse aus diesen
einfachen Modellrechnungen hinsichtlich des monetiren Se-
lektionserfolges dargestellt. Bei der Variante mit Erhhung
der Fitnessgewichte um 50 % (Fit +50 %) geht der gesamte
Selektionserfolg im Vergleich zur Ausgangsvariante GZW
nur um 3 % zuriick. Bei Verdoppelung der Fitnessgewichte
(Fit +100 %) betrdgt der Selektionserfolg allerdings nur
mehr 91 % der Ausgangsvariante, wenn man unterstellt,
dass die Gewichte im GZW die korrekten Gewichte sind.
Der Zuchtfortschritt in den einzelnen Merkmalsblocken
verschiebt sich weiter Richtung Fitnessmerkmale, trotzdem
wird der gro3te Zuchtfortschritt immer noch in den Milch-
merkmalen erzielt. International ist eine Erhéhung der
Gewichte fiir Fitness im Gesamtzuchtwert zu beobachten
(MIGLIOR et al. 2012).
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Tabelle 1: Relative wirtschaftliche Gewichte bei den einzelnen
GZW-Varianten beim Fleckvieh (FURST 2013)

GZW Fit +50 % Fit +100 %
Milch 38 31 26
Fleisch 16 14 12
Fitness 46 55 62

Tabelle 2: Relativer monetirer Selektionserfolg pro Generation
bei Selektion nach verschiedenen GZW-Varianten im Vergleich
zum aktuellen GZW beim Fleckvieh (FURST 2013)

GZW Fit +50 % Fit +100 %
Relativ zu GZW 100 97 91
Milch 79 68 58
Fleisch 8 7 6
Fitness 13 25 36

4. Aktuelle Weiterentwicklungen

Die aktuellen praxisangewandten Forschungsprojekte mit
Beteiligung der RINDERZUCHT AUSTRIA und ihren
Mitglieds- und Partnerorganisationen haben das Ziel, die
Rinderzucht innovativ und nachhaltig auf die zukiinftigen
Rahmenbedingungen auszurichten und dabei den Nutzen
fiir den praktischen Ziichter immer im Fokus zu behalten.
Der vorliegende Artikel soll auch einen Uberblick iiber die
laufenden Forschungsprojekte geben.

4.1 Gesundheitsprojekte
(GMON, ADDA)

Im Rahmen des Projektes ,,Gesundheitsmonitoring Rind*
wurde seit 2006 dsterreichweit eine Diagnosedatenerfassung
nach skandinavischem Vorbild aufgebaut. Das Projekt wur-
de 2010 in die Routine iibergefiihrt (EGGER-DANNER
et al. 2012b). Seit 2010 werden im Rahmen der gemeinsa-
men Zuchtwertschitzung in DEA in der Routine Gesund-

ein (FURST 2013, FURST etal.
2013b). Unter Federfithrung
des bayrischen Projektes ,,Pro-
Gesund“ wird gemeinsam mit
den RDV-Partnern aus Bayern,
Baden-Wiirttemberg und Osterreich neben den ziichteri-
schen MaBnahmen auch an einer EDV-Unterstiitzung fiir
Tierdrzte im Bereich Herdenmanagement und Tiergesund-
heit gearbeitet. In anderen Bundeslédndern in Deutschland
liegt der Fokus bei der Datenerhebung im Gesundheits-
bereich eher auf den Beobachtungen von Landwirten. Im
Projekt GKUH+ (STOCK 2013) sollen die Daten aus den
verschiedenen Projekten in Deutschland zusammengefiihrt,
ausgeweitet und fiir die Zuchtwertschitzung genutzt wer-
den. Es wird in absehbarer Zeit auch fiir die Rasse Holstein
in Osterreich Gesundheitszuchtwerte geben. In Frankreich
werden seit 2012 Zuchtwerte fiir Mastitis verdffentlicht,
Kanada folgte im Dezember 2013. Die Schweiz hat 2013
mit der Erfassung von Gesundheitsdaten begonnen. In
verschiedenen Landern sind Maflnahmen und Projekte im
Zusammenhang mit dem Monitoring des Arzneimittelein-
satzes zu beobachten. In der Veréffentlichung der ICAR
2013 Health Data Conference (EGGER-DANNER et al.
2013b) sind Informationen zu den aktuellen Entwicklungen
in anderen Landern zusammengefasst.

Des Weiteren wird in Osterreich an der Verkniipfung von
weiteren relevanten Quellen von Gesundheitsdaten gearbei-
tet. Mit 1.9.2014 wurde in Osterreich das Projekt ADDA
»Advancement of Dairying in Austria (ADDA)* gestartet,
wo Wissenschaft und Wirtschaft an Verbesserungen der
Eutergesundheit und Milchwirtschaft arbeiten. Projekte wie
das ,,Elektronische Stallbuch* und das Projekt ADDA sollen
einen wichtigen Beitrag leisten, dass die fiir den Landwirt
wichtigen Daten fiir das Herdenmanagement in Zukunft
weniger Erfassungsaufwand bedeuten und bedienerfreund-
lich zur Verfiigung stehen. Im Projekt ADDA geht es auch
um die Analyse der Umweltfaktoren fiir das Entstehen von
Euterentziindungen und die wissenschaftliche Erarbeitung
von vorbeugenden und therapeutischen Mallnahmen, wie
Euterentziindungen leichter vermieden, aber auch bei
Reduzierung des Arzneimitteleinsatzes effektiv behandelt
werden kdnnen. Wirtschaftliche Aspekte einer verbesserten
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Tiergesundheit werden analysiert. Neue Methoden fiir den
Wissenstransfer werden erarbeitet.

4.2 Optimierung der ziichterischen
Entwicklung unserer Rinderrassen
unter besonderer Beriicksichtigung
der Gesundheitsmerkmale und der
genomischen Selektion (OptiGene)

Die Moglichkeiten der genomischen Selektion bewirken in
der Rinderzucht weltweit grofle Verdnderungen. Um auf die-
se neuen Herausforderungen zu reagieren und die Zuchtpro-
gramme auch in Zukunft optimal zu gestalten, wurde Ende
2011 mit Unterstiitzung des Landwirtschaftsministeriums
in Osterreich ein Projekt zur Optimierung der langfristigen
zlichterischen Entwicklung der 6sterreichischen Rinderras-
sen unter besonderer Beriicksichtigung der Gesundheit und
der genomischen Selektion gestartet. Eine Aufgabe dieses
Projektes liegt darin, die aktuellen Zuchtziele der Zuchtpro-
gramme der Rinderrassen Fleckvieh, Braunvieh, Holstein,
Pinzgauer und Grauvieh zu beleuchten und Vorschlige
fiir Verbesserungen auszuarbeiten. Zur Uberpriifung der
Zuchtziele wurde in Osterreich, Bayern, Baden-Wiirttem-
berg und Tschechien eine Ziichterbefragung durchgefiihrt,
deren Ergebnisse bereits vorliegen (STEININGER et al.
2013, siche auch Abbildungen I - 4). Weitere wesentliche
Schritte sind die Einbeziehung der Gesundheitszuchtwerte
in den GZW und die Optimierung der Berechnungsmetho-
dik des GZW. Zuchtplanungsrechnungen zur Optimierung
der Zuchtprogramme, insbesondere mit Beriicksichtigung
der genomischen Selektion, werden durchgefiihrt (z.B.
EGGER-DANNER und WILLAM 2012, FURST-WALTL
et al. 2015). Ein weiterer Punkt ist die Untersuchung der
Optimum Gene Contribution-Methode, mit der hohe Zucht-
fortschritte bei gleichzeitiger Kontrolle des Inzuchtanstieges
erreicht werden sollen.

Zur Optimierung der Zuchtprogramme werden auch Fragen
der Genotypisierung von Kiihen, Nutzung und Reproduk-
tionstechnologien und Erbfehlermanagement analysiert.

Projekttriager ist die RINDERZUCHT AUSTRIA. Das
Projekt wird in Zusammenarbeit von ZuchtData, Universitét
fiir Bodenkultur, den Rassenarbeitsgemeinschaften und in
Abstimmung mit dem Zuchtwertschétz-Team Deutschland-
Osterreich durchgefiihrt.

4.3 Produktionseffizienz und Umwelt-
wirkung in der Rinderzucht

International wird intensiv an der Vermeidung von Emissio-
nen und Mafinahmen zur Steigerung der Fiitterungseffizienz
geforscht. Wie auch alle anderen Bereiche wird auch die
Rinderwirtschaft gefordert sein, ihren Beitrag zum Klima-
schutz zu leisten. Um die ziichterischen Potentiale zu ana-
lysieren und Moglichkeiten und Wege auszuarbeiten, wurde
2012 unter Federfithrung der RINDERZUCHT AUSTRIA
(ZAR) in Osterreich das Projekt ,,Efficient cow** gestartet.
Im Kalenderjahr 2014 wurden von 167 Betrieben in Oster-
reich sehr umfangreiche Daten aus den Bereichen Fiitterung,
Korpergewicht, KorpermaBe, Tiergesundheit (Diagnosen,

Lahmheiten, Body-Condition-Score, Klauenpflege, Ketose)
u.a. erhoben. Diese Daten stellen das Fundament fiir die
Ausarbeitung von Effizienzparametern und die Analyse von
ziichterischen Moglichkeiten im Bereich der Produktions-
effizienz dar. Aulerdem soll das optimale Lebendgewicht
zur Erzielung der hochsten Nahrstoffeffizienz abgeleitet
werden. Weiters soll dieses Projekt zu einer besseren Ein-
schitzung der Umweltwirkung der Rinderhaltung beitragen.
Den teilnehmenden Betrieben wird aufgrund der Vielzahl
von Kennzahlen zum Betrieb und den einzelnen Tieren die
Moglichkeit geboten, den Betrieb besser zu analysieren und
zu optimieren. Projektpartner sind die HBLFA Raumberg-
Gumpenstein, die Universitit fiir Bodenkultur Wien, die
Veterindrmedizinische Universitit Wien, die ZuchtData und
die ZAR mit ihren Mitgliedsorganisationen.

4.4 Weiterentwicklung in der genomischen
Selektion (EU-Projekt Gene2Farm)

Die rasche Einfiihrung der genomischen Selektion in der
praktischen Rinderzucht wurde durch die technologische
Entwicklung und den damit einher gehenden Preisriick-
gang bei den SNP-Chips vor 6 - 7 Jahren erst moglich.
Die Forschung in diesem Bereich schreitet mit enormer
Geschwindigkeit voran. Kostete die DNA-Sequenz eines
Rindes vor 5 Jahren noch ca. 100.000 Euro pro Tier, liegt
der Preis aktuell bei ca. 2.000 Euro. Es ist zu erwarten, dass
in einigen Jahren die Sequenz eines Rindes mit 20 bis 30
Millionen SNPs nicht viel teurer sein wird, als derzeit der
SNP-Chip mit 54.000 SNPs.

Die ZuchtData ist Projektpartner im EU-Projekt ,,Gene-
2Farm®. Das ist ein Projekt mit hochkardtigen Wissen-
schaftspartnern aus Europa, u.a. mit einem der Erfinder
der genomischen Selektion (Prof. Theo Meuwissen) und
vielen internationalen Zuchtorganisationen. Der Fokus liegt
auf der Weiterentwicklung des Nutzens der genomischen
Selektion fiir kleine Rassen. Fiir die kleinen Rassen besteht
die Limitierung, dass keine grofle Referenzstichprobe aus
Stieren fiir die Schétzung der genomischen Zuchtwerte
vorliegt und daher die genomische Selektion mit den beste-
henden Moglichkeiten deutlich weniger Nutzen bringt. Im
Projekt Gene2Farm wird gepriift, ob mit den Sequenzdaten
eine rasseniibergreifende Nutzung der Referenzstichprobe
moglich ist. Weiters wird analysiert, ob die Genotypisie-
rung von Kiihen bei kleinen Rassen helfen konnte, die
Sicherheit der genomischen Zuchtwerte zu erhhen. Mit
den Daten aus dem ZAR-Projekt Efficient Cow, in dem
Braunvieh- und Fleckvieh-Kiihe genotypisiert werden, soll
analysiert werden, ob es im Genom bestimmte Regionen
gibt, wo unerwiinschte Allele fiir Fruchtbarkeitsstorungen
auftreten. Wenn hier entsprechende Regionen identifiziert
werden konnten, so wiirde das helfen, effektiver auf eine
Verbesserung der Fruchtbarkeit zu ziichten.

Im Rahmen der gemeinsamen Zuchtwertschitzung mit
Deutschland wird am sogenannten ,,Single-step*- Verfahren
gearbeitet. Damit kdnnen dann auch die Informationen von
genotypisierten Kiihen besser in die genomische Zuchtwert-
schitzung integriert werden. Speziell fiir neue Merkmale,
wo noch keine umfangreiche Referenzstichprobe aus Stieren
vorliegt (wie z.B. Gesundheitsdaten), wire es wichtig, dass
auch Kiihe mit zuverldssigen Phinotypen in der Referenz-
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stichprobe verwendet werden kdnnten. Ergebnisse aus
anderen Landern zeigen hier Potential zur Verbesserung der
Sicherheit der genomischen Zuchtwerte fiir kleine Rassen
und auch neue Merkmale.

4.5 Neue Phdnotyen

International liegt ein groBer Forschungsschwerpunkt auf
der Nutzung der Infrarotspektren (Mid-Infrared, MIR) der
Milch fiir die Bestimmung von Fettsduren, Energiebilanz,
dem Tréchtigkeitsstatus oder fiir die Fritherkennung von
Stoffwechsel- oder Eutergesundheitsstorungen aus der
Milch. Anhand der Daten aus dem Projekt ,,Efficient Cow*
sollen die Mdglichkeiten in diesem Bereich wissenschaft-
lich untersucht werden und Formeln zur Vorhersage von
Niéhrstoffeffizienz oder auch subklinischen Erkrankungen
entwickelt werden. Ein Forschungsprojekt wurde dazu von
Prof. Hans Solkner (BOKU) eingereicht. Von Interesse
sind auch Merkmale, die von automatisierten Systemen am
Betrieb kostengiinstig miterfasst werden konnen. Fragen
der Melkbarkeitsberechnung aus Daten von automatischen
Melksystemen werden im Rahmen einer Diplomarbeit an
der BOKU wissenschaftlich analysiert. Um das Merkmal
»Besaugen ziichterisch zu bearbeiten, wird an der Ab-
klarung von Datenerfassungsmdoglichkeiten gearbeitet.
Im Rahmen des Projektes StartClim (Projektleitung:
PD Dr. Birgit Fiirst-Waltl, BOKU) wird der Einfluss von
Temperaturverdnderungen auf die Milchleistung und Eu-
tergesundheit analysiert.

5. Schlussfolgerungen

Anforderungen der Ziichter, Konsumenten, aber auch der
globalen Rahmenbedingungen verlangen eine stetige Wei-
terentwicklung der Rinderzucht in enger Zusammenarbeit
von Wissenschaft und Praxis. Merkmale der Tiergesundheit,
Robustheit, der Lebensmittelsicherheit, aber auch der Effi-
zienz und Schonung der Ressourcen gewinnen zunehmend
an Bedeutung. Durch die negativen genetischen Zusam-
menhénge von Milchleistung, Fitness und Gesundheit sind
die Landwirte bei sehr hohem Milchleistungsniveau immer
stirker gefordert, das Herdenmanagement zu optimieren,
um Fitness und Gesundheit im Gleichgewicht zu halten.
Zuverlédssige Gesundheitsdaten sind die Voraussetzungen
fiir ziichterische Verbesserungen. Die Zucht auf Fitness
und Gesundheit ist effektiver, wenn direkte Merkmale fiir
diese Merkmale verwendet werden konnen. Um groBere
Verbesserungen im Bereich Fitness, Effizienz und Robust-
heit zu erreichen, sind jedoch umfassende Daten aus der
Leistungspriifung fiir diese Merkmale die Voraussetzung.
Moglichkeiten der Nutzung von Hilfsmerkmalen sind zu
priifen. Diese Frage wird im Rahmen des Projektes ,,Effici-
ent Cow* hinsichtlich von Effizienzmerkmalen abgeklért.
Die Erfassung von Fitness- und Gesundheitsdaten muss im
Stellenwert wachsen. So wie es undenkbar ist, dass bei einer
Milchleistungskontrolle auf die Erfassung der Milchmenge
vergessen wird, so muss es selbstverstindlich sein, dass
im Zuge der Leistungspriifung Gesundheitsdaten erfasst
werden. Merkmale die aus Automatisierungen am Betrieb
(Melksystem, Fiitterungssystem etc.) gewonnen werden
konnen, werden in Zukunft auch in der Leistungspriifung
eine stirkere Rolle spielen. Um die Daten nutzen zu kénnen,
sind jedoch Standardisierungen und Schnittstellen notwen-

dig. Um neue Merkmale auch in der genomischen Selektion
nutzen zu kdnnen, wird die Genotypisierung von Kiihen mit
zuverldssigen Phanotypen an Bedeutung gewinnen.

Verbesserungen der Zuchtwertschidtzmethode und Opti-
mierung der Selektionsschritte im Zuchtprogramm kdnnen
Verbesserungen bewirken. Fiir eine effektive Verbesserung
der entsprechenden Merkmale — z.B. Fruchtbarkeit — wird
ein hoheres Gewicht im Gesamtzuchtwert notwendig sein.
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Effizienz bei Milchkiihen — Einfluss von Rasse, Laktationszahl und
Laktationsstadium

Efficiency of dairy cows — influence of breed, lactation and stage of lactation

Leonhard Gruber!'” und Martin Stegfellner?

Zusammenfassung

Auf 19 landwirtschaftlichen Fachschulen in Osterreich
wurden im Jahr 2012 in jedem Quartal bei insgesamt
701 Kiihen (Laktationszahl von 1 bis 15) der Rassen
Fleckvieh, Braunvieh, Pinzgauer, Brown Swiss, Red
Holstein und Holstein Friesian (FV, BV, PI, BS, RH,
HF) sowie diversen Kreuzungen die Lebendmasse, die
KorpermaBle und die Korperkondition erhoben. Aus
den Daten der Milchleistungskontrolle (Milchmenge
und Milchinhaltsstoffe) wurde die Effizienz pro kg Le-
bendmasse (LM) kalkuliert (Milch pro LM, ECM pro
LM, Fett und Eiwei3 pro LM; in g/kg) und der Einfluss
von Rasse, Laktationszahl und Laktationsstadium statis-
tisch analysiert. Es wurden 7 Rassen-Gruppen gebildet
(FV 100-87,5,FV 87,5-50, BV 100/P1 100-87,5, P1 87,5-
50, BS 100-50, RH 87,5-50, HF 100/RH 100-87,5), 5
Klassen an Laktationszahlen (1, 2, 3, 4 und >5) und 13
Klassen (Monate) an Laktations- sowie Trockenstehzeit
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 11 sowie 12, 13).

Die Rassen unterschieden sich hinsichtlich Lebend-
masse, Milchleistung und Effizienz hochsignifikant
(P < 0,001). Mit steigender Milchbetonung ging die
Lebendmasse zuriick (761, 766, 726, 739, 698, 712, 665
kg LM), die Milchleistung nahm wie erwartet zu (25,5,
26,1, 20,6, 25,8, 28,2, 27,9, 28,4 kg ECM/d), ebenso
stieg die Effizienz mit dem Grad der Milchbetonung
an (34,0, 34,5, 30,2, 34,8, 41,8, 39,0, 43,1 g ECM/
kg LM). Fiir die objektive Gesamtbeurteilung einer
Rasse muss auch die Mastleistung der Nachkommen
miteinberechnet werden. Auch die Laktationszahl iibte
auf Lebendmasse und Milchleistung einen hochsignifi-
kanten Einfluss auf. Die Milcheffizienz erhdht sich mit
der Laktationszahl der Kiihe, weil die Milchleistung mit
dem Alter in einem hoheren Ausmal} ansteigt als die
Lebendmasse. Die Lebendmasse betrug in den 5 Lak-
tationsklassen 654, 713, 741, 755, 757 kg (P < 0,001),
die Milchleistung 22,5, 25,9, 26,7, 28,2, 27,0 kg ECM/d
(P<0,001) und die Effizienz belief sich auf 35,4, 37,1,
37,1, 38,4, 35,9 g ECM/kg LM (P = 0,047). Hinsicht-
lich Laktationsstadium erreichte die Lebendmasse im
3. Laktationsmonat den Tiefpunkt, wéhrend sowohl
Milchleistung als auch Effizienz mit fortschreitender
Laktation abnahmen. Bei der Beurteilung der Effizi-
enz ist folglich das Laktationsstadium unbedingt zu

%)

Summary

Nineteen Austrian agricultural colleges represented the
localities for the assessment of live weight, body mea-
surements, and body condition of 701 cows (lactation
number 1 — 15) of the breeds Fleckvieh, Braunvieh,
Pinzgauer, Brown Swiss, Red Holstein and Holstein
Friesian (FV, BV, PI, BS, RH, HF) as well as different
crossbreeds in each quarter of 2012. The data from milk
yield recording (milk yield and content) offered the basis
for the calculation of efficiency per kg live weight (milk
per LW, ECM per LW, fat and protein per LW; g/kg)
and for a statistical analysis of the influence of breed,
lactation number and stage of lactation. Seven breed
groups (FV 100-87.5, FV 87.5-50, BV 100/PI 100-87.5,
PI 87.5-50, BS 100-50, RH 87.5-50, HF 100/RH 100-
87.5), five categories in terms of lactation number (1, 2,
3, 4 and >5) as well as 13 classes (months) concerning
lactation and dry period (1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11
and 12, 13) were composed.

The breeds showed highly significant differences in terms
of live weight, milk yield and efficiency (P < 0.001).
The higher the milk yield potential was, the less live
weight they showed (761, 766, 726, 739, 698, 712, 665
kg LM) and the milk yield increased, as expected (25.5,
26.1, 20.6, 25.8, 28.2, 27.9, 28.4 kg ECM/d). Likewise
efficiency increased with the level of milk yield potential
(34.0,34.5,30.2, 34.8,41.8,39.0,43.1 g ECM/kg LM).
For an objective overall assessment of a breed it is also
important to consider the fattening performance of the
progeny. Lactation number also had a highly significant
impact on live weight and milk yield. Milk efficiency
increased with increasing lactation number of the cows,
because with increasing age the milk yield uses to incre-
ase to a higher extent than live weight. In the 5 classes of
lactation number the live weight amounted to 654, 713,
741, 755, 757 kg (P < 0.001), milk yield to 22.5, 25.9,
26.7, 28.2, 27.0 kg ECM/d (P < 0.001) and efficiency
accounted for 35.4,37.1,37.1,38.4,35.9 g ECM/kg LW
(P=0.047). Concerning the stage of lactation live weight
achieved a nadir in the 3™ month of lactation, whereas
milk yield as well as efficiency decreased with procee-
ding lactation. Accordingly, the stage of lactation has to
be considered when assessing the efficiency and has to be
expressed in terms of milk yield per standard lactation.
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beriicksichtigen bzw. auf der Basis Milchleistung pro
Standardlaktation zu kalkulieren.

Es zeigten sich leicht positive partielle Korrelationen
zwischen Milchleistung und Lebendmasse (r=+0,13 bis
+0,16) und deutliche negative Korrelationen zwischen
Milcheffizienz und Lebendmasse (r = -0,25 bis -0,29).
Hohere Milchleistungen gehen also mit Kiithen von
hoherer Lebendmasse und groBerem Rahmen einher.
Dementsprechend geht allerdings die Milcheffizienz mit
steigender Lebendmasse zuriick, und zwar deutlicher als
die Lebendmasse mit der Milchleistung ansteigt. Die
negativen Korrelationen zwischen BCS und Milchleis-
tung sowie Milcheffizienz deuten darauf hin, dass eine
hohere Milchleistung und giinstige Milcheffizienz zu
verstirkter Mobilisation und den damit verbundenen
Stoffwechselproblemen fiihrt.

Schlagworter: Effizienz, Lebendmasse, Rasse, Lak-
tationszahl, Laktationsstadium

1. Einleitung und Problemstellung

Die Milchleistung der Kiihe ist in Osterreich von 1950 bis
2010 von etwa 3.000 auf 6.850 kg pro Kuh und Laktation
gestiegen (ZAR 2011), im Durchschnitt um 64 kg pro Jahr.
Seit dem Jahr 2012 liegt die durchschnittliche Herden-
leistung eines Osterreichischen Betriebes iiber 7.000 kg
Milch pro Kuh und Jahr und dieser Trend hélt an (ZAR
2014). In anderen Léndern der westlichen Welt sind das
Milchleistungsniveau und dessen jahrliche Steigerung noch
deutlich héher (LUCY 2001, KNAUS 2009). Diese hohen
Milchleistungen beruhen einerseits auf der Verbesserung der
genetischen Grundlage durch ZuchtmafBinahmen (Selektion
und Kreuzung) und andererseits auf der Verbesserung der
Fiitterung (Grundfutterqualitdt und Kraftfutterniveau),
sowie auf tiergerechteren Haltungsbedingungen (Laufstall,
Stallklima, Kuhkomfort etc.).

Da Milchleistung und Lebendmasse genetisch positiv
korreliert sind, fithrt die Zucht auf Milchleistung zu Tieren
mit hoherer Lebendmasse und gréBerem Rahmen (KROG-
MEIER 2009). Dies erhoht auch den Erhaltungsbedarf.
Somit muss eine Kuh mit hoherer Lebendmasse mehr Milch
produzieren, um die gleiche Nahrstoffeffizienz zu erlangen
wie eine Kuh mit geringerer Lebendmasse. Eine 850 kg
schwere Kuh miisste 8.100 kg Milch pro Jahr geben, um die
Nihrstoffeffizienz einer 550 kg schweren Kuh mit 5.900 kg
Milch zu erreichen (STEINWIDDER 2009). Nach GRU-
BER et al. (2004) erhoht sich die Gesamtfutteraufnahme
pro kg Milchleistung durchschnittlich nur um 0,22 kg TM.
Dabher ist eine hohere Energiekonzentration fiir die Deckung
des zusitzlichen Néhrstoftbedarfes nétig. Auf dieser Basis
berechnete STEINWIDDER (2009) einen Kraftfutteranteil
von 18 % fiir eine 550 kg schwere Kuh, aber einen Anteil
von 27 % fiir eine Kuh mit 850 kg. GRUBER (2013) hat
auf Basis der Nahrstoffversorgungsempfehlungen der GfE
(2001) errechnet, dass Kiihe im Durchschnitt um 844 kg
ECM mehr leisten miissen, wenn ihre Lebendmasse um
100 kg ansteigt, um die gleiche Nahrstoffeffizienz (4,75 MJ
NEL pro kg ECM) zu erreichen. THOMET et al. (2002) und
STEINWIDDER (2009) weisen darauf hin, dass fiir eine
zukiinftig effiziente Ressourcennutzung die Einbeziehung
der Lebendmasse in der Milchviehzucht nétig ist.

Slightly positive partial correlations existed between
milk yield and live weight (r = +0.13 to +0.16) and
significantly negative correlations were found between
milk efficiency and live weight (r =-0.25 to -0.29). After
all higher milk yields come along with cows of higher
live weight and larger skeletal frame. On the other hand,
milk efficiency shows a decrease with increasing live
weight — namely more significantly than the increase
of milk yield with a higher live weight. The negative
correlations between BCS and milk yield as well as milk
efficiency point to the fact, that a higher milk yield and
milk efficiency lead to enhanced mobilisation and the
corresponding metabolism problems.

Keywords: efficiency, live weight, breed, lactation num-
ber, stage of lactation

In der vorliegenden Arbeit wird auf Basis eines umfangrei-
chen Datenmaterials die Lebendmasse und Milchleistung —
sowie davon abgeleitet — die Effizienz der Milchleistung fiir
die gingigsten Rassen und deren Kreuzungen in Abhingig-
keit von Laktationszahl und Laktationsstadium beschrieben.

2. Literaturubersicht

Die Effizienz der Milchkiihe, insbesondere die Futtereffi-
zienz, beschéftigt die Wissenschaft schon seit langer Zeit.
Bereits 1864 wurde von Professor Kiihn auf die Bedeutung
der Futterausniitzungs- und Futterverwertungsfahigkeit der
Kiihe hingewiesen (KUHN 1864 in GRAVERT 1985).

Nach GRAVERT (1985) besteht ein enger Zusammen-
hang zwischen Milchleistung und Futtereffizienz. Dieser
Autor berichtet von einer partiellen Korrelation zwischen
Milchleistung und Futtereffizienz von 0,91 (unter Konstant-
Haltung der Korpergrofie). Weiters wurde eine genetische
Korrelation zwischen FCM und Futtereffizienz im Ausmaf}
von 0,95 ermittelt. Die partielle Korrelation zwischen Fut-
tereffizienz und Korpergrofe (unter Konstant-Haltung der
Milchleistung) wird mit 0,33 beschrieben. Dies bedeutet,
dass bei gleicher Milchleistung kleinere Kiihe effizienter
sind als grofere (GRAVERT 1985, YEREX et al. 1988).
Dennoch sind groBere Tiere in der Futterverwertung héufig
effizienter als kleinere, da sie den steigenden Erhaltungsbe-
darf durch hohere Milchleistung kompensieren (GRAVERT
1985). HOOVEN et al. (1968) ermittelten genetische Korre-
lationen zwischen Effizienz und Milchleistung im Ausmal
von 0,92, zwischen Effizienz und Lebendmasse im Ausmal}
von 0,17 und zwischen Lebendmasse und Milchmenge im
Ausmal von 0,28. Dies bedeutet, dass die Effizienz ganz
entscheidend von der Hohe der Milchleistung bestimmt
wird, die Effizienz allerdings mit steigender Lebendmasse
zuriickgeht und auch ein positiver Zusammenhang zwischen
Lebendmasse und Milchleistung besteht. Die Rasse hat ei-
nen grof3en Einfluss auf die Futtereffizienz. DILLON et al.
(2003) beschreiben einen signifikanten Effekt der Rasse
auf die Trockenmasseaufnahme pro 100 kg LM bzw. pro
100 kg metabolischer LM. So haben HF-Kiihe eine hohere
Trockenmasseaufnahme als Kiihe der Rassen Montbéliarde
(MB) und Normande (NM).
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Die Gewichtsverdnderung vom Zeitpunkt der Abkalbung bis
zum Ende der Laktation hat einen signifikanten Einfluss auf
die Futtereffizienz, gemessen in FCM pro verbrauchte Net-
toenergie (HOOVEN et al. 1968). HICKMAN und BOW-
DEN (1971) stellten fest, dass durch eine Steigerung der
Effizienz bei HF-Kiihen die Gewichtszunahmen innerhalb
der Laktation abnehmen, aber die Abkalbegewichte gleich
bleiben. Dies wird eher durch eine bessere Verwertbarkeit
des Futters als durch Mobilisation von Kdrperfettreserven
bestimmt. Zudem bedingt die Selektion auf Futtereffizienz
eine Abnahme der KdrpergroBen der Tiere.

STEINWIDDER (2009) kam in einer Modellrechnung zu
dem Ergebnis, dass eine 550 kg schwere Kuh mit einer jéhr-
lichen Milchleistung von 5.900 kg ECM eine vergleichbare
Futterkonvertierungseffizienz aufweist wie eine 850 kg
schwere Kuh mit 8.100 kg ECM. Im Umkehrschluss be-
deutet dies, dass die Milchleistung einer Kuh mit steigender
Lebendmasse je 100 kg Lebendmasse um 12 - 13 % anstei-
gen muss, um die gleiche Futterkonvertierungseffizienz zu
erreichen. Da aber der Futterauthahmeanstieg bei steigender
Lebendmasse und Milchleistung nicht ausreicht, um den
zusétzlichen Erhaltungsbedarf zu decken, miissen Kiihe mit
hoherer Lebendmasse zu Erzielung der gleichen Futterkon-
vertierungseffizienz eine konzentriertere, kraftfutterbeton-
tere Ration erhalten. Dies wiederum erhoht die Anfalligkeit
fiir Stoffwechselstérungen (STEINWIDDER 2009).

Spezialisierte Milchrassen sind hinsichtlich Milcheffizi-
enz gegeniiber Zweinutzungsrassen im Vorteil, da sie bei
gleicher Lebendmasse eine deutlich héhere Milchleistung
aufweisen (THOMET 2007). Vor allem in Low-Input-Pro-
duktionssystemen eignen sich laut HAIGER und KNAUS
(2010) auf Lebensleistung geziichtete Holstein Friesian-
Kiihe besser als Fleckviehkiihe, da diese um 17 % leichter
sind und bei etwa gleicher Milchleistung 8 % weniger
Futterenergie pro kg ECM bendtigen. Dies ermdglicht
eine hohere Flacheneffizienz. Nach HAIGER und KNAUS
(2010) ist folglich die forcierte Zucht auf groflere bzw.
schwerere Tiere — wegen ihrer hoheren Futteraufnahme und
Leistung — ganzheitlich betrachtet ein Trugschluss. Deshalb
sollte bei der Zuchtwertschétzung die ECM-Leistung auf die
metabolische Lebendmasse bezogen werden. COLEMAN
etal. (2010) sehen den Parameter kg ECM pro kg met. LM*
nur als ersten Schritt in Richtung der Definition der tatsdch-
lichen Effizienz. Sie soll in Zukunft auch die Variation der
Lebendmasse und Korperkondition und idealerweise den
Futterverbrauch beinhalten.

Auf Flachenleistung bezogen zeigen kleinere Tiere eine
hohere Effizienz als grofere. In einem dreijahrigen Versuch
von THOMET (2007) produzierte die Herde von kleineren
Tieren eine um 9,1 % bzw. 5,8 % hohere Milchmenge im
Vergleich zu den groBeren Tieren bei gleichem Herdenge-
samtgewicht.

Damit gezielt auf Futtereffizienz selektiert und geziichtet
werden kann, ist die Heritabilidt dieses Parameters von
entscheidender Bedeutung. Nach HOOVEN et al. (1968) ist
die Heritabilitdt der Futtereffizienz (0,46) um 0,16 niedriger
als die der Milchleistung (0,62). Somit ist die indirekte
Selektion auf Futtereffizienz tiber die Milchleistung genau
so effektiv wie die direkte Selektion auf Futtereffizienz
(FREMAN 1967, HOOVEN et al. 1968, HICKMAN und
BOWDEN 1971, GRAVERT 1985). Angaben zu Heritabi-

litdt von Milcheffizienzparametern (Milch bzw. ECM pro
LM, Fett und Eiweil} pro LM) konnten in der Literatur nicht
gefunden werden.

3. Material und Methoden

3.1 Datenerhebung

Auf 19 landwirtschaftlichen Fachschulen aus allen
Bundeslidndern Osterreichs wurden insgesamt 701 Kiihe
vierteljahrlich gewogen und gemessen. Der Erhebungs-
zeitraum erstreckte sich von Februar 2012 bis Janner
2013. Mitarbeiter und Schiiler der jeweiligen Fachschulen
erhoben mittels Viehmessstock und ViehmafB3band sechs
genau definierte Korpermalle. Der Brustumfang wurde
unmittelbar nach der Vorderhand, der Bauchumfang an
der groBten Stelle des Bauchumfanges, die Brusttiefe un-
mittelbar nach der Vorderhand, die Kreuzhohe im Bereich
der Hiifthocker als senkrechter Abstand vom Kreuzbein
zum Boden, die Mittelhandlinge als Strecke vom Widerrist
bis zur gedachten Linie der beiden Hiifthocker und die
Korperbreite wurde auf Hohe des Beckens gemessen. Die
Lebendmasse wurde mit Viehwaagen einmal pro Erhebung
auf den jeweiligen Betrieben festgestellt. Die Beurteilung
der Korperkondition anhand einer 5-Punkte-Skala nach
EDMONSON et al. (1989) wurde durch Mitarbeiter
der HBLFA Raumberg-Gumpenstein durchgefiihrt. Die
Milchleistungsdaten aller Kithe im Erhebungszeitraum
wurden von der ZuchtData zur Verfiigung gestellt. Um
die Milchleistung der Kithe am entsprechenden Erhe-
bungstag zu schitzen, wurden die Milchleistungsdaten
der Leistungskontrolle vor und nach dem Erhebungstag
linear interpoliert. Die Laktations- und Trockenstehtage
wurden mit Hilfe des vorangegangenen Abkalbedatums
ermittelt. Die Abstammungsdaten mit den entsprechenden
Kreuzungsrassen und Fremdgenanteilen aller Tiere wurden
ebenfalls von der ZuchtData bereitgestellt.

3.2 Einteilung in Klassen fiir Rasse,
Laktationszahl und Laktationsstadium

Auf Grund der Verteilung der Untersuchung iiber das
gesamte Bundesbebiet waren die giingigsten in Osterreich
vertretenen Rassen vorhanden (Fleckvieh, Braunvieh,
Pinzgauer, Brown Swiss, Red Holstein und Holstein
Friesian; FV, BV, PI, BS, RH, HF) sowie auch diverse
Kreuzungen, wie sie sich aus der Zuchtpraxis ergeben.
Aus den ‘reinen‘ Rassen und den Kreuzungstieren mit
unterschiedlichem Fremdgenanteil wurden folgende 7
Klassen an Rassen gebildet (FV 100-87,5, FV 87,5-50,
BV 100/P1 100-87,5, P1 87,5-50, BS 100-50, RH 87,5-50,
HF 100/RH 100-87,5). Die Zahlen hinter der Rasse geben
den prozentuellen Genanteil der Eigenrasse an, der Rest
auf 100 ist der jeweilige Fremdgenanteil. Im Falle von
Fleckvieh und Pinzgauer war der Kreuzungspartner vor-
wiegend Red Holstein, bei Brown Swiss und Red Holstein
wurde hauptsidchlich mit Holstein Friesian eingekreuzt.
Weiters wurden 5 Klassen an Lakationszahlen (1, 2, 3, 4
und >5) und 13 Klassen (Monate) an Laktations- sowie
Trockenstehzeit gebildet (1, 2, 3,4, 5,6, 7,8,9, 10, 11
sowie 12, 13; d.h. 11 Monate fiir die Laktation und 2 Mo-
nate fiir die Trockenstehzeit).



26 Effizienz bei Milchkiihen — Einfluss von Rasse, Laktationszahl und Laktationsstadium

Die Verteilung der Daten in den verschiedenen Klassen
der Laktationszahl und des Laktations- bzw. Trockensteh-
stadiums innerhalb der 7 Rassen-Gruppen ist in Tabelle 1
angefiihrt. Bei einer Gesamtanzahl von N = 2.221 waren
Fleckvieh (Rasse 1 und 2) mit n = 953 Erhebungen und
Brown Swiss (Rasse 5) mit n = 658 Erhebungen am héu-
figsten vertreten. Holstein (Rasse 6 und 7) trug mit n =374
in etwas geringerem Umfang zu den Daten bei. Beziiglich
Laktationszahl ging die Anzahl der Daten mit steigendem
Alter zuriick, wie es auch dem natiirlichen Altersaufbau
einer Herde entspricht (680, 437, 351, 264, 489 in Lak-
tation 1, 2, 3, 4, >5). Hinsichtlich Laktationsstadium war
die Verteilung ausgeglichen (durchschnittlich n = 153 je
Stadium). Insgesamt zeigt die Aufstellung, dass die einzel-
nen Unterklassen fiir eine statistische Analyse vollstindig
und ausreichend mit Daten besetzt sind. Eine ‘Summary
Statistic® iiber die wichtigsten Parameter nach Schule und
Rasse ist im Tabellenanhang angefiihrt (7abelle A1 und A2).
Die Tabelle A1 zeigt deutliche Unterschiede zwischen den
Schulen hinsichtlich Milchleistung, Milcheffzienz sowie
Lebensmasse und Korpermaflen, die zum Teil durch die
verschiedenen Rassen, aber auch durch unterschiedliches
Management- und Umweltniveau bedingt sind. Auch die
in Tabelle A2 angefiihrten Ergebnisse zu den einzelnen
Rassen sind von diversen Unterschieden im Management
und Futterniveau iiberlagert.

3.3 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung wurde mit dem Statistikpro-
gramm SAS (Version 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC,
USA) unter Verwendung der Prozedur MIXED durch-
geflihrt. Zur Analyse der Daten wurde folgendes Modell
angewendet:

SUH+R AL +FZ S+ R*L),+R*Z), +

ijkimn i
’ (L* 2+ K(S), &,
i Beobachtungswert des abhdngigen Parameters
U = Intercept
R, = fixer Effekt der Rassei (i=1,2,3,4,5,6,7)
L = fixer Effekt der Laktationszahl j (j = 1, 2, 3, 4,
>5)
Z, = fixer Effekt der Zeitk (k =1, 2, 3,4, 5,6, 7,8,
9,10, 11, 12, 13)
S, = fixer Effekt der Schule (1 =1, 2,3,4,5,6,7, 8,

9,10, 11,12, 13,14, 15,16,17, 18, 19)

(R % L)l./. = Wechselwirkung zwischen Rasse i und Laktati-
- onszahlj

(R x 7)., = Wechselwirkung zwischen Rasse i und Laktati-
onsstadium k

(L x 2),, = Wechselwirkung zwischen Laktationszahl j und
" Laktationsstadium k

= zufilliger Effekt Kuh genestet innerhalb Schule
= Restkomponente

K(S) m
ijklmn

Auf Grund der Struktur der Daten (verschiedene Schul-
betriebe, mehrere Kiihe innerhalb Schule) wurde der (zu-
fallige) Effekt des Tieres mit dem Statement RANDOM
Kuh(Schule) beriicksichtigt. Als Kovarianzstruktur im
Statement RANDOM wurde Type = VC (Variance com-
ponents) gewdhlt, das bei Testlaufen mit den wichtigsten
Parametern den geringsten AIC-Wert (Akaike information
criterion) ergab (‘smaller is better®). Die fiir den Test der
fixen Effekte festzulegende Anzahl der Freiheitsgrade im
Nenner wurde nach der Methode KENWARD-ROGER
ndherungsweise ermittelt. Multiple Vergleiche der Least

Tabelle 1: Verteilung der Daten in den Klassen fiir Laktationszahl, Laktations- bzw. Trockenstehstadium innerhalb der Rassen

Rasse Summe

1 2 3 4 5 6 7
Laktationszahl
1 239 53 16 53 187 57 75 680
2 151 28 24 12 134 60 28 437
3 135 28 10 16 106 22 34 351
4 89 38 22 25 69 9 12 264
>5 139 53 14 44 162 27 50 489
Summe 753 200 86 150 658 175 199 2.221
Laktation / Trockenstehzeit
laktierend 649 172 66 128 586 152 179 1932
trocken 104 28 20 22 72 23 20 289
Summe 753 200 86 150 658 175 199 2.221
Laktations- bzw. Trockenstehstadium
1 51 30 8 17 65 18 23 212
2 64 11 2 9 55 8 12 161
3 72 15 7 12 56 15 20 197
4 54 14 6 13 60 15 22 184
5 50 16 9 12 48 19 17 171
6 61 15 5 10 35 15 15 156
7 62 11 6 10 34 11 11 145
8 42 13 4 6 48 11 18 142
9 56 18 6 7 57 13 14 171
10 50 10 3 9 28 8 7 115
11 41 7 4 8 35 5 6 106
12 36 13 11 8 30 4 8 110
13 54 6 2 4 34 13 9 122
Summe 693 179 73 125 585 155 182 1.992
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Squares-Mittelwerte wurden mit der PDIFF Option des LS-
MEANS Statements nach der Methode TUKEY-KRAMER
berechnet. Als Signifikanzschwelle diente eine Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 5 % (P < 0,05). Zur Kalkulation der
Restkomponete wurde der RMSE-Wert (root mean square
error) als Wurzel des Residual-Wertes herangezogen. Die
partiellen Korrelationen zwischen verschiedenen Parame-
tern wurden mit der Prozedur GLM unter Verwendung des
gleichen (oben angefiihrten) Modells errechnet, d.h. unter
Beriicksichtigung der fixen Effekte von Rasse, Laktations-
zahl und Laktationsstadium und deren Wechselwirkungen
sowie des fixen Effekts der Schule und dem zufélligen Effekt
der Kuh innerhalb Schule.

4. Ergebnisse und Diskussion

Der Einfluss der Haupteffekte Rasse, Laktationszahl und
Laktationsstadium auf Lebendmasse, Milchleistung und
Milcheffizienz ist in Tabelle 2 und 3 sowie den Abbildun-
gen I - 3 angefiihrt. Der Einfluss der Wechselwirkungen
zwischen diesen Effekten ist in Abbildung 4 dargestellt.

4.1 Einfluss der Rasse

Der Faktor Rasse iibte in nahezu allen Kriterien der
Milchleistung und Milcheffizienz sowie Lebendmasse
und KoérpermaBe einen hochsignifikanten Einfluss aus
(P < 0,001). Nur im Gehalt an Milchinhaltsstoffen traten
zwischen den Rassen keine signifikanten Unterschiede
auf, ebenso bei der Korperbreite. Die Milchleistungen der
kombinierten Zweinutzungsrassen FV 100-87,5, FV 87,5-
50 und PI 87,5-50 waren recht dhnlich (25,5, 26,1, 25,8
kg ECM/d). Dagegen lag die Leistung der milchbetonten
Gruppen — wie zu erwarten — auf einem signifikant hohe-
ren Niveau (28,2, 27,9, 28,4 kg ECM/d). Die Differenz
zwischen diesen Gruppen macht knapp 2,4 kg ECM/d aus
(4bbildung 1). Nur die Gruppe BV 100/PI 100-87,5 zeigte
eine deutlich geringere Milchleistung (20,6 kg ECM/d).
Bei der Interpretation dieser Milchleistungsergebnisse ist
zu beachten, dass sie wohl hinsichtlich Laktationszahl und
Laktationsstadium statistisch korrigiert sind (LS-Means),
allerdings das Umweltniveau (besonders Kraftfuttermenge,
Grundfutterqualitit) nicht beriicksichtigt werden konnte,
da diesbeziiglich keine Erhebungen durchgefiihrt wurden.
Allerdings wird vom fixen Effekt ‘Schule‘ ein bestimmter
Anteil dieser Umwelteinfliisse iibernommen.

Die offiziellen Ergebnisse der ZAR (2014) weisen fiir
Fleckvieh, Braunvieh, Holstein und Pinzgauer Leistungen
von 7.103, 7.111, 8.483 und 5.616 kg Milch aus (305-Tage-
Standardlaktation) bzw. 536, 541, 625 und 402 kg Fett und
Eiweill. Daraus errechnen sich 7.199, 7.234, 8.459 und
5.460 kg ECM. Daraus geht hervor, dass der Unterschied
zwischen Fleckvieh und Holstein in der vorliegenden
Untersuchung geringer ist als im dsterreichischen Popula-
tionsdurchschnitt. Weiters lagen die Leistungen von Brown
Swiss und Pinzgauer in der vorliegenden Untersuchung
relativ zu Fleckvieh hoher als in der offiziellen Milch-
leistungsstatistik. Die Ursachen fiir diese Diskrepanzen
liegen aller Wahrscheinlichkeit nach im unterschiedlichen
Futterniveau der einzelnen Schulbetriebe (im Vergleich
zum Landesdurchschnitt) und im unterschiedlichen Anteil
an (milchbetonten) Kreuzungspartnern (im Vergleich zum
durchschnittlichen Fremdgenanteil der jeweiligen Rasse

in Osterreich; dies betrifft besonders den Anteil von Red
Holstein bei Pinzgauer).

Die hohere Leistung von milchbetonten Zweinutzungsrin-
dern im Vergleich zu kombinierten ergibt sich aus der un-
terschiedlichen Verteilung der aufgenommenen Niahrstoffe
in Richtung Milcherzeugung bzw. Kdorperretention sowie
auch aus der mit der Ziichtung auf Milchleistung verbun-
denen Veranlagung zu verstérkter Mobilisation (YAN et al.
2006). Dies wurde in vielen Versuchen bestitigt — auch unter
Berticksichtigung verschiedener Futterniveaus (Genotyp-
Umwelt-Interaktion). Entsprechende Ergebnisse sind in der
Literaturiibersicht zusammengestellt (7abelle A3). Fiir den
mitteleuropédischen Raum wird auf umfangreiche Feldver-
suche von HAIGER und Mitarbeiter verwiesen (HAIGER
etal. 1987, HAIGER und SOLKNER 1995, HAIGER und
KNAUS 2010). Auch in umfangreichen und langfristigen
Fiitterungsversuchen an der HBLFA Raumberg-Gumpen-
stein wurden héufig kombinierte und milchbetonte Zwei-
nutzungsrassen — unter identischen Umweltbedingungen
(Haltung, Grundfutterqualitdt und Kraftfutterniveau) —
verglichen (GRUBER et al. 1991, GRUBER et al. 1995,
GRUBER et al. 2014, LEDINEK und GRUBER 2014). In
der Schweiz wurden vor allem Fleckvieh und Braunvieh
mit Brown Swiss und Holstein vergleichen (KUNZI 1969,
ZAUGG 1976, BIERI 1982) und in Holland Schwarzbunte
und Rotbunte mit Holstein und Jersey (KORVER 1982,
OLDENBROEK 1984 a und b, OLDENBROEK 1986,
OLDENBROEK 1988). Die milchbetonten Tiere wiesen
durchwegs eine hohere Milchleistung auf und ganz beson-
ders eine giinstigere Milcheffizienz (Milch pro LM, Milch
pro Futter).

In der vorliegenden Untersuchung ging die Lebendmasse
mit dem Grad der Milchbetonung zuriick Abbildung 1).
Kiihe der Rasse Fleckvieh wogen etwas mehr als 760 kg
(FV 100-87,5, FV 87,5-50), Brown Swiss-Kiihe hatten eine
Lebendmasse von 698 kg und Holstein-Kiihe eine Lebend-
masse von 665 kg (Tabelle 2). Dies wird in zahlreichen Ver-
suchen bestétigt (siche Literaturiibersicht in Tabelle A3). Die
Nutzungsrichtung der Kiihe und die daraus sich ergebenden
Korperproportionen spiegeln sich auch in den Kérpermalien
wider, die durchwegs ebenfalls signifikante Unterschiede
zwischen den Rassen aufweisen. Relativ zur Lebendmasse
sind milchbetonte Kiithe im Vergleich zu kombinierten
Kiihen héher und schmaler sowie auch langer (Tabelle 2).
Und wie zu erwarten, ist das unterschiedliche Mobilisati-
onsvermdgen der Kuhtypen auch an der Koérperkondition
sichtbar. Die kombinierten Typen weisen 3,50, 3,46, 3,70,
3,42 BCS auf (FV 100-87,5, FV 87,5-50, BV 100/PI 100-
87,5, PI 87,5-50), wihrend die milchbetonten Kiihe durch
niedrigere Korperkondition charakterisiert sind (2,91, 3,15,
2,97 BCS fiir BS 100-50, RH 87,5-50, HF 100/RH 100-87,5).

Aus Milchleistung und Lebendmasse errechnet sich der
Effizienzparameter ‘Milchleistung pro Lebendmasse® (in
g Milch/kg LM bzw. g ECM/kg LM oder g FettEiw/kg
LM). In allen diesen Effizienzparametern weisen die im
vorliegenden Versuch gepriiften Rassen bzw. Genotypen
signifikante Unterschiede auf. Wie sich aus der Diskussion
der Ergebnisse fiir Milchleistung und Lebendmasse ab-
zeichnet, ergeben sich fiir kombinierte Kuhtypen geringere
Effizienzwerte als fiir milchbetonten Kiihe. Die Kiihe der
Rasse Fleckvieh und Pinzgauer erreichen eine Effizienz von
etwa 34 bis 35 g ECM/kg LM (34,0, 34,5, 34,8 g fiir FV 100-
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Tabelle 2: Einfluss der fixen Effekte Rasse und Laktationszahl auf Milchleistung, Lebendmasse und Korpermafie sowie Milcheffizienz

P-Wert

RMSE

Laktationszahl (L)

Rasse (R)

Einheit

Parameter

RxL

Milchleistung

3,7

25,3° 26,2 27,7¢ 26,6

22,00

25,1% 20,8° 25,80 27,54 27,6% 28,24

24,40

kg

Milchleistung
Fettgehalt

4,19
3,46
1,16¢
0,94¢
2,10¢
28,2¢

423
343
1,10%

0,89¢

4,19
3,49
1,07°
0,38°

4,13
3,45
0,92
0,77°

4,19
3,40
1,17°
0,94¢

2,11

4,19
3,40

1,140

0,92%

422
3,48
1170
0,95¢
2,11

4,11
28,2¢

3,85
3,46
0,82¢
0,728

4,34
3,51
1,090

0,87

4,37
3,53
1,07°
0,36°

%
%
kg

345
1,110
0,90°
2,020

3,42
1,05°
0,87

EiweiBigehalt
Fettmenge

kg

Eiweilmenge

1,94° 1,99

25,9°

1,68
22,50

2,07°
27,9%

1,92°
25,8

1,96° 1,54
20,6

26,1%

1,92°
25,5°

kg

Fett- und Eiweilmenge

ECM-Leistung

4,0

27,0

26,7

28,4¢

kg

Lebendmasse und Koérpermafie

Lebendmasse
Brustumfang

37
5

8
2,7

o o o

712°

654°

7265 739¢d 698° 7120 665°
210® 211%

7664

7614

211°

2042

207*

212bcd 213bcd
261

2164

215¢

cm
cm
cm
cm

257°
78,6°

2497

266° 259 2550 258® 2542
78,9

260°

Bauchumfang
Brusttiefe

80,5

80,84

o

79,8

75,9*

79,0

79,7°

79,7° 77,6 80,1°

78,7

2
4,7

32

1450

146°
97,7¢
57,0°

o

145% 145

144a

145® 1422 145° 148¢ 146 145°
96,3
54,8

1444
95,20
56,5

Kreuzhdhe

97,2¢4
56,4b

9 9

95,20 95,8"
56,0° 56,2"

91,9
53,8°

97,5¢
55,8
2,97%®

91,32 96,1% 96,1
55,3 56, 55,9

96,3
56,2

cm
cm

Mittelhandlénge
Korperbreite

0,003 <o,

<0,001

0,26

3,34° 3,390 3,31%® 3,210

3,26

3,46¢ 3,704 3,42¢ 2,91° 3,150

3,50

Body Condition Score Punkte

Milcheffizienz
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<0,001 0,111 0,008

<0,001
<0,001

5,4
5,6

36,4 36,6 37,9 35,5
37,1%®
0,43

35,2

33,30 30,7 34,9¢ 40,8% 38,8° 43,1¢

32,5°

g/kg
g/kg

Milch pro LM
ECM pro LM

0,005

0,047

38,4° 35,9¢

37,1%®

35,4

34,5% 30,28 34,8° 41,8 39,0¢ 43,14

34,0

0,008

0,045

2,77 2,76%¢ 2,86¢ 2,67%®

2,64°

2,580 2,242 2,58° 3,13 2,90¢ 3,204

2,56%

Fett und Eiweill pro LM g/kg

87,5, FV 87,5-50, PI 87,5-50), wéhrend die Effizienz
der milchbetonten Kiihe bei 39 bis 43 g ECM/kg LM
liegt (41,8, 39,0, 43,1 g fur BS 100-50, RH 87,5-50,
HF 100/RH 100-87,5). Mit steigender Milchbetonung
erhoht sich also die Milcheffizienz (4bbildung 1). Nur
die Gruppe BV 100/PI 100-87,5 hebt sich durch eine
deutlich geringere Milcheffizienz ab (30,2 g ECM/kg
LM).

Die giinstigere Effizienz hoher veranlagter Tiere wurde
in vielen Versuchen bestitigt (z.B. OLDENBROEK et
al. 1984, HAIGER et al. 1987, GRUBER et al. 1995,
VEERKAMP et al. 1995, BUCKLEY etal. 2000, siche
auch Tabelle A3). Die bessere Verwertung ist die Folge
von hoherer Futteraufnahme und intensiverer Mobilisa-
tion (MUNGER 1994, MAYNE und GORDON 1995,
VEERKAMP et al. 1995). Bei dieser Bewertung sollte
allerdings nicht iibersehen werden, dass die Mast- und
Schlachtleistung der Nachkommen von milchbetonten
Kiihen niedriger ist als die von kombinierten Tieren
(ZAUGG 1976, ROHR und DAENICKE 1978, DA-
ENICKE und ROHR 1978, HUTH 1978, KOGEL und
ALPS 1978, BURGSTALLER et al. 1984, HEGEDUS
und BURGSTALLER 1985, ALPS etal. 1985, ROSEN-
BERGER etal. 1985, HAIGER und KNAUS 2010). Der
Grund liegt im unterschiedlichen tiglichen Korperan-
satz von Protein und Fett dieser Nutzungstypen, der zu
einem unterschiedlichen Energiebedarf pro kg Zuwachs
und auch zu einer unterschiedlichen Schlachtkdrperzu-
sammensetzung fiithrt (GfE 1995, CSIRO 2007). Die
ZAR (2014) gibt den tdglichen Zuwachs von Verstei-
gerungsstieren der Rasse Fleckvieh mit 1.373 g und
der Rasse Pinzgauer mit 1.162 g an. Der Tageszuwachs
auf Eigenleistungsstationen fiir Fleckvieh betrigt 1.393
bzw. 1.463 g. Fiir die Stiere der milchbetonten Rassen
gibt es in Osterreich keine Erhebungen.

4.2 Einfluss der Laktationszahl

Die Laktationszahl iibte einen signifikanten Einfluss
auf die Milchmenge und die Lebendmasse aus, die
beide mit zunehmendem Alter signifikant anstiegen
(Tabelle 2, Abbildung 2). Der Anstieg wurde allerdings
von Laktation zu Laktation geringer. Die grofiten
Verdanderungen erfolgten von der ersten zur zweiten
Laktation. Sowohl hinsichtlich Milchleistung als auch
Lebendmasse gab es zwischen 4. und >5. Laktation
keine Unterschiede. Die Milchleistung betrug in Lak-
tation 1, 2, 3, 4 und >5 22,5, 25,9, 26,7, 28,2 und 27,0
kg ECM und die Lebendmasse belief sich auf 654, 712,
741, 755 und 757 kg. Im Gehalt der Milch an Fett und
EiweiB unterschieden sich die Laktationen nicht. Diese
Entwicklung der Milchleistung in Abhéngigkeit von der
Laktationszahl ist fiir die einzelnen Rassen auch in der
offiziellen Milchleistungsstatistik Osterreichs gegeben
(ZAR 2014). Mit dem Alter dndern sich natiirlich auch
die Korperproportionen und damit die KdrpermaBe si-
gnifikant. Dies betrifft nicht sosehr die Hohe der Tiere,
sondern besonders deren Linge und Breite.

Die mit dem Alter gleichlaufende Entwicklung von
Milchleistung und Lebendmasse fiihrt dazu, dass sich
die Milcheffizienz mit dem Anstieg der Laktationszahl
in wesentlich geringerem Ausmal dndert (Zabelle 2,
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Tabelle 3: Einfluss des fixen Effektes Laktationsstadium auf Milchleistung, Lebendmasse und Koérpermafie sowie Milcheffizienz

P-Werte

RMSE

Zeit (2)
Laktationsstadium (Monate)

Einheit

Parameter

LxZ

RxZ

11

10

7

6

Milchleistung

Milchleistung
Fettgehalt

%
kg

Eiweillgehalt
Fettmenge

kg

Eiweilmenge

kg

Fett- und Eiweilmenge

ECM-Leistung

kg

Lebendmasse und Koérpermafie

Lebendmasse
Brustumfang

0,426

<0,001
<0,001
<0,001

<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

0,566

37

737
213
263
80,0

727
211

725
212

719
213

709
211

699
211

698
210
256
78,5

697
209
253
77,9

691
209
253

719
209
258

702
210

kg
cm
cm
cm
cm
cm
cm

Punkte

0,074

0,013

260
79,9

258 257 260
79,1 79,2

78,8

256
79,1

252

Bauchumfang
Brusttiefe

0,575

0,011

2,7

78,7 77,9

78,0

0,547

0,760

145
95,8

146 145 145 145 145 145 145 145 145
95,1 95,1 95,7 95,1 95,4 95,4 95,8 96,3

94,5

145
94,1

Kreuzhdhe

0,786 0,044

0,070

47
32
0,26

Mittelhandlange
Korperbreite

0,368 0,292

0,004

55,3 54,7 55,3 56,0 55,2 56,2 56,1 56,0 56,2 56,3

55,4

0,006 0,027

<0,001

3,16 3,11 3,18 3,22 3,13 3,16 3,27 3,29 3,26 3,48

3,30

Body Condition Score
Milcheffizienz

<0,001
<0,001
<0,001

0,026

<0,001
<0,001
<0,001

5,4

g/kg 45,5 47,6 43,8 42,1 39,2 37,6 33,8 32,1 29,1 26,4 22,0

g/kg
g/kg

Milch pro LM
ECM pro LM

0,005

5,6
0,43

45,9 43,3 41,7 39,3 38,0 34,5 32,6 30,5 27,7 24,7

46,2

0,006

3,33 3,18 3,08 2,92 2,83 2,59 2,45 2,31 2,10 1,92

3,43

Fett und Eiweill pro LM
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Abbildung 2; P=0,045 bis 0,111). In der 5. Laktation
ging die Milcheffizienz sogar wieder zuriick (35,4,
37,1, 37,1, 38,4, 35,9 g ECM/kg LM).

4.3 Einfluss des Laktationsstadiums

Infolge der hormonellen Steuerung der Milchbildung
im Organismus ist — wie bekannt — ein deutlicher
Riickgang der Milchleistung im Laufe der Laktation
festzustellen (FALCONER 1971, VERNON 1988).
Aus Tabelle 3 und Abbildung 3 geht klar hervor, dass
sowohl die Milchleistung als auch die Milcheffizienz
im Laufe der Laktation signifikant zuriickgehen,
wihrend der Gehalt an Milchinhaltsstoffen ansteigt.
Nach einem Abfall zu Laktationsbeginn steigt auch
die Lebendmasse an, und zwar als Folge des Wieder-
auffiillens der Korperreserven als auch des fotalen
Wachstums. Mit Ausnahme der Kreuzhdhe nehmen
auch alle Kdrpermalie zu.

Die gegenteilige Entwicklung von Milchleistung und
Lebendmasse fiihrt zu einem starken Riickgang der
Milcheffizienz. Sie nimmt im Mittel aller Rassen und
Laktationszahlen von 46,2 auf 24,7 g ECM/kg LM
ab. Daher ist bei Aussagen iiber die Milcheffizienz
unbedigt das Laktationsstadium zu beriicksichtigen
bzw. bei der Berechnung der Effizienz die Milchleis-
tung pro Standardlaktation heranzuziehen.

4.4 Einfluss der Wechselwirkungen

Hinsichtlich Milchleistung (kg Milch/d) und Gehalt
an Milchinhaltsstoffen (Fett und Protein, %) bestan-
den keine signifikanten Wechselwirkungen zwischen
Rasse und Laktationszahl, d.h. die Entwicklung der
Milchleistung mit zunehmendem Alter erfolgte fiir
alle Rassen in gleicher Weise. Dagegen ergaben sich
hinsichtlich Fettmenge, Fett- und Eiweif3-Menge und
die Michleistung (in ECM, kg/d) signifikante Wech-
selwirkungen mit P = 0,031 bis 0,058 (Tabelle 2).
Eine signifikante Wechselwirkung zwischen Rasse
und Laktationszahl wurde ganz besonders hinsicht-
lich Lebendmasse und BCS festgestellt, wihrend sich
bei den KorpermalBlen mit Ausnahme der Brusttiefe
keine signifikanten Wechselwirkungen ergaben. In
den Parametern der Milcheffizienz traten dagegen
hochsignifikante Wechselwirkungen zwischen Rasse
und Laktationszahl auf. Bei den kombinierten Tieren
(FV 100-87,5, FV 87,5-50, BV 100/PI 100-87,5,
PI187,5-50) stieg die Milcheffizienz mit zunehmender
Laktationszahl kontinuierlich an, wihrend diese bei
den milchbetonten Kiihen (BS 100-50, RH 87,5-50,
HF 100/RH 100-87,5) ab der 3. bis 4. Laktation
wieder abnahm (4bbildung 4). Dies kann sowohl
durch Unterschiede in der physiologischen Reife
(d.h. Wachstumsentwicklung) als auch durch den
unterschiedlichen Alterungsprozess und damit ver-
bundenen Stoffwechselanfilligkeiten bedingt sein.

Wechselwirkungen zwischen Rasse und Laktati-
onsstadium traten in den Milchleistungsparametern
mit Ausnahme des Milcheiwei3gehaltes nicht auf
(Tabelle 3). Die Milchleistungsparameter verhielten
sich also wihrend der Laktation fiir alle Rassen in
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Lebendmasse

HF 100/RH 100-87.5 665

RH 87.5-50 712
BS 100-50 698
PI 87.5-50 739
BV 100/PI 100-87.5 726
FV 87.5-50 766

FV 100-87.5 761

300 400 500 600 700 800
Lebendmasse (kg)

Milchleistung
HF 100/RH 100-87.5 28,4

RH 87.5-50 27,9
BS 100-50 28,2
PI 87.5-50 25,8
BV 100/PI 100-87.5 20,6
FV 87.5-50 26,1
FV 100-87.5 25,5

10 15 20 25 30
Milchleistung (kg ECM/d)

Milcheffizienz

HF 100/RH 100-87.5 43,1
RH 87.5-50 39,0
BS 100-50 41,8
PI 87.5-50 34,8
BV 100/PI 100-87.5 30,2
FV 87.5-50 34,5

FV 100-87.5 34,0

5 15 25 35 45
Milcheffizienz (g ECM/kg LM)

Abbildung 1: Einfluss der Rasse auf Lebendmasse, Milchleistung und Milcheffizienz
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Abbildung 2: Einfluss der Laktationszahl auf Lebendmasse, Milchleistung und Milcheffizienz
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Abbildung 3: Einfluss des Laktationsstadiums auf Lebendmasse, Milchleistung und Milcheffizienz
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Abbildung 4: Wechselwirkungen zwischen Rasse, Laktationszahl und Laktationsstadium hinsichtlich Milcheffizienz (ECM pro LM)
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Tabelle 4: Partielle phinotypische Korrelationen zwischen Milchleistung sowie Milcheffizienz und Lebendmasse, Kérpermafien

und BCS
Milchleistung (kg/d) Milcheffizienz (Milchleistung pro kg LM)

Parameter Milch ECM FettEiw Milch ECM FettEiw
Lebendmasse 0,126 0,153 0,160 -0,289 -0,260 -0,249
Brustumfang 0,049 0,088 0,099 -0,235 -0,194 -0,181
Bauchumfang 0,127 0,153 0,161 -0,125 -0,093 -0,083
Brusttiefe 0,098 0,119 0,123 -0,098 -0,070 -0,065
Kreuzhohe 0,092 0,093 0,094 -0,068 -0,061 -0,057
Korperlange 0,093 0,102 0,102 -0,026 -0,012 -0,010
Korperbreite 0,003 0,006 0,006 -0,137 -0,130 -0,129
BCS -0,157 -0,112 -0,096 -0,305 -0,267 -0,251

dhnlicher Weise. Dagegen gab es signifikante Wechselwir-
kungen zwischen Rasse und Laktationsstadium hinsichtlich
Lebendmasse und BCS sowie den K6rpermalien Brust- und
Bauchumfang und Brusttiefe. Infolge der Wechselwirkung
hinsichtlich Lebendmasse waren auch die Wechselwirkun-
gen bei den Parametern der Milcheffizienz hochsignifikant
(P<0,01, Abbildung 4). Den stirksten Riickgang der Mil-
cheffizienz im Lauf der Laktation verzeichnete Holstein
Friesian, im Gegensatz zu Brown Swiss und Red Holstein,
was mit der starken Mobilisation bei HF zu erklaren ist.

Im Gegensatz dazu riihrt die signifikante Wechselwirkung
zwischen Laktationszahl und Laktationsstadium hinsichtlich
Milcheffizienz von der Wechselwirkung bei den Parame-
tern der Milchleistung (und nicht der Lebendmasse sowie
Korpermalie, Tabelle 3). Der Verlauf der Milchleistungs-
parameter wihrend der Laktation — und als Folge davon
auch die Milcheffizienz — ist also zwischen den einzelnen
Laktationsnummern signifikant verschieden, dagegen ist
die Entwicklung der Lebendmasse von der Laktationszahl
nicht beeinflusst.

4.5 Korrelationen zwischen Lebendmasse,
Korpermafen, BCS sowie Milchleistung

und Milcheffizienz

In Tabelle 4 sind die partiellen phénotypischen Korrela-
tionen zwischen Milchleistung sowie Milcheffizienz und
Lebendmasse, Korpermalien und BCS angefiihrt. Es wird
darauf hingewiesen, dass bei der Berechnung dieser partiel-
len Korrelationen die fixen Effekte von Rasse, Laktations-
zahl und Laktationsstadium inklusive deren Interaktionen
(sowie der fixe Effekt der Schule und der zufillige Effekt
des Tieres) im statistischen Modell beriicksichtigt wurden.
Hinsichtlich der Beziehung zwischen Milchleistung und
Lebendmasse sowie der Kdrpermalle zeigen die Ergebnisse,
dass die Milchleistung (Milch, ECM, Fett- und Eiweil-
Menge) leicht positiv mit der Lebendmasse korreliert (r =
+0,13 bis +0,16), d.h. hohere Milchleistungen gehen mit
Kiihen von hoherer Lebendmasse und gréflerem Rahmen
einher. Dementsprechend geht allerdings die Milcheffizienz
mit steigender Lebendmasse zuriick, und zwar deutlicher
als die Lebendmasse mit der Milchleistung ansteigt (r
= -0,25 bis -0,29). Ahnlich sind auch die Korrelationen
hinsichtlich der Koérpermalle zu interpretieren. Grof3ere
Kiihe weisen eine ungiinstigere Milcheffizienz auf. Es ist
auch noch auf die negativen Korrelationen zwischen BCS
und Milchleistung sowie Milcheffizienz hinzuweisen.
Hinsichtlich Milchleistung bedeutet dies, dass steigende
Milchleistungen auf intensiverer Mobilisation beruhen

und die Stoffwechselbelastung somit ansteigt (SOLK-
NER 1989, PRYCE et al. 1997, FLEISCHER et al. 2001,
LUCY 2001, VEERKAMP et al. 2003, MARTENS 2013,
URDL et al. 2015). Und hinsichtlich Milcheffizienz ist zu
beachten, dass eine giinstige Milcheffizienz ebenfalls mit
abnehmender Korperkondition verbunden ist, was Tiere mit
intensiver Mobilisation begiinstigt, allerdings ebenfalls die
Wabhrscheinlichkeit fiir Stoffwechselerkrankungen erhoht.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Milcheffizienz
(Milchleistung pro LM) mit dem Grad der Milchbetonung
der Rassen bzw. Genotypen ansteigt, weil deren Lebendmas-
se geringer und gleichzeitig deren Milchleistung hdher ist.
Fiir die objektive Gesamtbeurteilung einer Rasse muss auch
die Mastleistung der Nachkommen miteinberechnet werden.
Es ist davon auszugehen, dass die Mast- und Schlachtleis-
tung der Nachkommen von milchbetonten Kiihen niedriger
ist als die von kombinierten Tieren. Die Milcheffizienz
erhoht sich auch mit der Laktationszahl der Kiihe, weil die
Milchleistung mit dem Alter in einem hoheren Ausmall
ansteigt als die Lebendmasse. SchlieBlich ist die Milcheffi-
zienz auch stark abhéngig vom Laktationsstadium. Sie geht
im Laufe der Laktation stark zuriick, da die Lebendmasse
zu- und die Milchleistung abnimmt. Daher ist bei Aussagen
iiber die Milcheffizienz unbedigt das Laktationsstadium zu
berticksichtigen bzw. bei der Berechnung der Effizienz die
Milchleistung pro Standardlaktation heranzuziehen.
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Technische Kennzahlen zu verschiedenen Heutrocknungsmethoden

Technical parameters of different hay drying methods
Alfred Pollinger!”

Zusammenfassung

An der HBLFA Raumberg-Gumpenstein wurde iiber
drei Jahre (2010 bis 2012) ein Verfahrensvergleich
von vier verschiedenen Gras-Konservierungsverfahren
(Rundballensilage (S), Bodentrocknungsheu (BH), Kalt-
beliiftungsheu (KH), Entfeuchtertrockungsheu (EH))
durchgefiihrt. Bei der EH-Anlage (16 kW Anschlussleis-
tung), die mit moderner Steuerungs- und Regeltechnik
ausgestattet war, wurde eine Luft-Entfeuchteranlage mit
einer solaren Unterdachabsaugungsanlage mit 410 m?
Kollektorfliche kombiniert. Die Stockgrundfiéiche be-
trug 96 m? und die Stockhohe 6 m. Der Ventilator mit
22 kW Anschlussleistung lieferte max. 55.000 m3/h.
Die KH-Variante wurde in einer 71 m? gro3en Heubox
mit 3,9 m Boxenhohe und einem Ventilator mit 5,5 kW
Anschlusswert durchgefiihrt.

Die Einfuhrfeuchten lagen bei der KH-Variante bei ca.
25 % und bei der solarunterstiitzten EH-Variante bei
ca. 35 %.

Am Feld unterschieden sich die Verfahren durch un-
terschiedliche Feldliegezeiten, Bearbeitungsgédnge
sowie Brockel- und Rechverluste. Die Feldliegezeiten
schwankten zwischen den Schnitten am starksten — von
2 Stunden (S, 2. Schnitt) bis 72 Stunden (BH, 4. Schnitt).
Hinsichtlich der Bearbeitungsgénge unterschieden sich
die Varianten vor allem in der Anzahl notwendiger Zett-
vorgange. Die Brockelverluste zwischen den Varianten
BH und EH unterschieden sich durchschnittlich um
157 kg TM/ha und Schnitt. Vergleicht man die Varianten
S und EH, ergibt sich eine Differenz von 45 kg TM/
Schnitt zugunsten der S-Variante.

Die Unterdach-Trocknungsdauer betrug sowohl beim
KH- als auch beim EH-Verfahren deutlich unter 72
Stunden. Hohe Entfeuchterleistungen der Warmepum-
pe (60 I/h) konnten nur bei reduziertem Volumenstrom
der EH-Anlage (Luftgeschwindigkeit am Kondensator
<2,5 m/sec) erzielt werden. Das KH-Verfahren lieferte
aufgrund optimaler Abstimmung von Ventilator, Boxen-
grofe und Einlagerungsmengen sehr gute Ergebnisse.

Bei den Stromverbrauchsmessungen wurden teilweise
deutlich hohere Energieverbrauchswerte gemessen als
laut Firmen angegeben. Die giinstigsten Werte wurden
bei der KH-Variante erreicht (22 bis 167 kWh/t Heu).
Bei Energiekosten von 18 Cent/kWh Strom ergab das
im Mittel 1,5 Cent/kg Heu fiir die KH-Variante und
3,1 Cent/kg Heu fiir die EH-Variante.

Summary

At AREC Raumberg-Gumpenstein four different grass
conservation systems (1) round bale silage, (2) hay
making under field conditions, (3) hay drying under
artificial conditions without an air heating equipment,
(4) hay drying under artificial conditions with an air
heating equipment (roof solar collector combined with
a heat pump dehumidifier) have been investigated over
three years (2010 to 2012). The main focus was given
to the heat pump dehumidifier technique (4): The test
facility is a box dryer consisting of a centrifugal fan
(22 kW) and a dehumidifier heat pump (16 kW) with the
necessary control and regulation technology. The roof
is designed as a solar collector with 410 m? net area.
With a recirculation flap switching between roof suction
and recirculation mode is possible. The area of the box
dryer is 96 m? (steel grating) and the height is 6 m. The
centrifugal fan achieves a maximum performance of
55,000 m3.h'!. The hay drying equipment without an air
heating equipment (3) was a box with 71 m? area and
bordered by 3.9 m high walls. This box was combined
with a centrifugal fan (5,5 kW).

The dry matter content by harvesting the forage was
different between the conservation systems. The dry
matter content of the forage for the hay drying equip-
ment without air heating (3) was in the average by 75%
at the beginning of the artificial hay drying process. The
forage which was filled in the box with the dehumidifier
heat pump (4) showed a DM content round about 65%.

Differences were measured by the length of the field
laying period (period between mowing and self loading
trailer harvesting) between the conservation systems.
The general range goes from two (silage, second cut) to
72 hours (conservation system (2), fourth cut). There are
also differences in working process between the systems.
Related to crumble losses by the forage preservation
system (2) 369 kg DM.ha'.cut! got lost, 157 kg DM
more than by the forage preservation system (4).

Under regular conditions, the drying time under artificial
conditions (3) and (4) was less than 72 hours. Only by
technical problems with the dehumidifier heat pump the
drying period was longer. Under optimal conditions,
the performance of the dehumidifier heat pump reached
60 Lh!. The velocity for a good dehumidifier perfor-
mance should be not more than 2.5 m.sec! of the air
which goes through the heat pump dehumidifier.

HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Artgemafe Tierhaltung und Tiergesundheit, A-8952 Irdning-Donnersbachtal

* Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Alfred Péllinger, email: alfred. poellingeri@ raumberg-gumpenstein.at
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Die Fixkosten betrugen in einer Modellkalkulation
fiir die EH-Variante durchschnittlich 4,6 Cent/kg Heu,
fiir die KH-Variante ca. 1,2 Cent/kg Heu. In dieser
Kalkulation sind keine Ernte-, Gebdude- und Ein- und
Auslagerungskosten eingerechnet. Beriicksichtigt man
in der Modellkalkulation auch die Gebaudekosten sowie
die Kosten fiir die Futterein- und -auslagerung und stellt
diese ,,Differenzkosten” jenen der Silagewirtschaft ge-
geniiber, so ergeben sich fiir die EH-Variante 19 Cent,
die KH-Variante 15 Cent und fiir die S-Variante 10 Cent/
kg Heudquivalente.

Um den Anforderungen hoher Grundfutterleistung auf
Heubetrieben gerecht zu werden, bedarf es eine leis-
tungsfidhige und weitestgehend witterungsunabhéingige
(Nachtbetrieb, Schlechtwetter) Trocknungstechnik. Die
hoheren Kosten miissen iiber hohere Produktpreise und
Flachenpramien abgegolten werden. Die BH-Variante ist
jedenfalls nur in den Sommermonaten Juni und August
ohne nenneswertes Verlustrisiko moglich und keinesfalls
fiir reine Heubetriebe als alleinige Konservierungsform
geeignet.

Schlagworter: Heutrocknungs-Verfahren, Silage,
Kaltbeliiftung, Entfeuchtertrocknung, Entfeuchter,
Energiebedarf

1. Einleitung

»Die Technik der Heutrocknung weist wie die Trocknungs-
technik allgemein eine lange Tradition auf mit einem reichen
Fundus an Wissen. Es scheint nicht sosehr Bedarf an grund-
sdtzlichen technischen Neuerungen zu bestehen, vielmehr
miisste bekanntes Wissen nur konsequent genug angewendet
werden®, meint der langjdhrige Trocknungsexperte der
Universitit fiir Bodenkultur Prof. Dr. WEINGARTMANN
(2002). WEINGARTMANN (2002) meint dazu weiter: ,,Die
Heutrocknung als eine Form der Grundfutterkonservierung
wurde demnach allerdings nicht aufgrund technischer Pro-
bleme von der Silowirtschaft verdréngt, sondern vielmehr
aufgrund verfahrenstechnischer und betriebswirtschaftlicher
Uberlegungen.

WEINGARTMANN (2002) macht fiir die Heutrocknung
folgende Feststellungen:

* die Heutrocknung ist ein energieintensiver Prozess (Was-
ser muss vom fliissigen in den dampfférmigen Aggregat-
zustand gebracht werden und zudem miissen vorher mehr
oder weniger starke Bindungskréfte tiberwunden werden),

* die Frage der Energiequelle und zu welchen Preisen sie
verfligbar ist, wichtig ist,

e der Strukturwandel in der Landwirtschaft, das Produkt
Heu interessant macht und

 die arbeitstechnischen und arbeitswirtschaftlichen Anfor-
derungen eines Betriebes an das Konservierungsverfahren
gestiegen sind.

Neue, alternative Energiequellen und der Mehrfachnutzen
von technischen Einrichtungen lassen die Konservierungs-
form der Heutrocknung fiir Einzelbetriebe ebenfalls wieder
interessant werden.

Im Friihjahr gibt es fiir den ersten Schnitt meist nur wenige
Erntegelegenheiten (FORMAYER et al. 2000, LUDER
1982). Letztendlich braucht es deshalb auch fiir Heube-
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The energy consumption was measured too. The lo-
west energy consumption was measured by the forage
preservation system (3) — 80 kWh.t! DM. The energy
demand for the humidifier pump heater system (4) was
170 kWh.t! DM. The costs for electricity per kilogram
hay differed between 0.4 and 2.9 cent by hay making with
system (3) and between 1.4 and 5.4 cent by hay drying
with system (2) — 18 cent per kWh were calculated.

In a total cost calculation (hay drying technique — fan,
dehumidifier pump, box, solar collector, regulation tech-
nique), you can see, that the fixed cost are more important
than the variable cost. The fixed cost per kg hay are 4.5
cent by the hay making system (2) and 1.2 cent by the
hay making system (3). The example was calculated
without building and indoor crane costs.

If you want to run a professional dairy farm, forage based
on hay only, you must investigate in highly efficient hay
drying techniques. The dehumidifier pump heat is one
good possibility to achieve the goal of a high forage
quality, less crumble losses also under difficult weather
conditions in the spring time and in the autumn.

Keywords: hay-drying technique, silage, air ventilation,
humidification drying, dehumidifier pump heater, energy
demand

triebe groBe Trocknungsanlagen mit einer ausreichenden
Kapazitdt, um in kurzer Zeit die gesamte Futterfliche mit
geringstmdglichen Verlusten ernten zu konnen. Um diesen
Anforderungen gerecht zu werden, hat sich die Trock-
nungstechnik von den reinen Nachtrocknungsverfahren
(Giebelrost, Ziehschacht) zur Boxentrocknung entwickelt
(POLLINGER 2003).

Heute ist es technisch moglich, frisch geméihtes Wiesengras
ohne Vorwelkung unter Dach zu trocknen. Allerdings ist der
Energicaufwand dafiir sehr hoch. Deshalb konnten sich bis
dato in Osterreich auch keine HeiBluft-Griintrocknungsanla-
gen durchsetzen (WIRLEITNER et al. 2009). Zum Trocknen
von Feuchtheu mit 60 % Trockenmasse muss im Vergleich
zu Feuchtheu mit 70 % Trockenmasse die doppelte Menge
an Wasser abgefiihrt werden.

Heute wollen die Heubetriebe ihre hohen Grundfutter-
qualitdten mit Betriebsgrofen von teilweise iiber 60 ha
zu maximal zwei Ernteterminen einfahren. Das braucht
AnlagengroBen von mindestens 200 m? Stockgrundflache
und Stockhdhen bis zu 6 m. Gleichzeitig miissen die hohere
Einfuhrfeuchte und damit der h6here Wassergehalt im Futter
von der Trocknungsluft aufgenommen und abtransportiert
werden konnen. Das wiederrum macht die Luftanwarmung
im spezialisierten Heubetrieb zu einem unverzichtbaren
technischen Ausriistungsdetail. Olfeuerungsanlagen haben
dabei ausgedient. Heute werden Anlagen mit solarer Luft-
anwarmung, mit der Restwirmenutzung aus Biogasanlagen,
Hackgut- oder Scheitholzbefeuerung mit Register oder
Entfeuchtertrocknungsanlagen — mit der die Luft nicht
nur erwdrmt, sondern am Verdampfer auch entfeuchtet
wird — betrieben. Auch die Kombination von mehreren
Luftanwiarmungssytemen (z.B. solare Luftanwarmung und
Luftentfeuchtertrocknung) ist mittlerweile stark verbreitet.
WIRLEITNER et al. (2009) weist bei dieser Kombinations-
16sung auch auf den relativ gilinstigen spezifischen Energie-
bedarf von 0,18 bis 0,28 kWh/kg Wasser hin.
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2. Problemstellung

Fiir interessierte Landwirte ergeben sich aus den mittler-
weile sehr reichhaltigen Angeboten seitens der Industrie
allerdings auch viele Fragestellungen zur Technik und
Anwendung. Neben den Investitionskosten — gro3e Heu-
trocknungsanlagen sind mit iiber 200.000,- Euro zu kal-
kulieren — sind es vor allem Fragen zum Mehrgewinn an
Futterqualitit, dem richtigen Einfuhrzeitpunkt, der richtigen
Vorbehandlung (Mahen, Aufbereitung, Zetten, Schwaden,
Ernten, Transportieren, Einlagern), der Trocknungspro-
zessfilhrung und letztendlich der Leistungsfahigkeit der
Anlagen (Anschlusswerte, Heizleistung, Steuerungs- und
Regeltechnik). Die Betriebsfiihrer sind dabei oft mit sehr
unterschiedlichen ,,Firmenphilosophien® konfrontiert.

3. Material und Methoden

An der HBLFA Raumberg-Gumpenstein wurden in den
Jahren 2010 bis 2012 folgende drei Heutrocknungsver-
fahren verglichen: Bodentrocknung (BH), Kaltbeliiftung
(KH) und Entfeuchtertrocknung mit solarer Luftanwér-
mung (EH). Zusitzlich wurde mit demselben Futter noch
Rundballensilage produziert (S). Aus technischer Sicht
wurden die Verfahren hinsichtlich Maschineneinsatz am
Feld, Feldverluste, baulich-technischen Aufwendungen und
Energiebedarf analysiert. Aufgrund technischer Probleme
der EH-Anlage im Jahr 2010 wird fiir die Interpretation der
Ergebnisse dieses Erntejahr nicht beriicksichtigt.

3.1 Feldarbeiten und Fldche

Die Versuchsfliche — eine Dauerwiese mit rund 11 ha —
wurde viermal geschnitten. Im Jahr 2012 konnte aufgrund
einer groBflichigen Uberschwemmung der 3. Schnitt nicht
durchgefiihrt werden.

Die Fliache wurde jeweils mit zwei Front-Heck-Kombi-
nationen, ab dem Jahr 2011 mit Mahaufbereiter (Zinken),
gemaht. Unmittelbar nach dem Méhen wurde das Futter mit
einem gezogenen Zettwender breit gestreut. In Abhédngigkeit
vom Abtrocknungsverlauf des Futters wurde das Futter der
Konservierungsvarianten unterschiedlich oft gezettet. Das
Futter fiir die Silage-Erzeugung (S-Variante) wurde nur
breitgestreut, fiir die EH-Variante nach dem Breitstreuen
noch 1 Mal gewendet, fiir die KH-Variante noch 2 Mal und
fiir die BH-Variante noch 3 Mal. Geringere Wendehaufigkei-
ten ergaben sich meist beim 2. und 3. Schnitt, wéhrend beim
4. Schnitt jede Variante um 1 bis 2 Mal hdufiger gewendet
wurde. Die Einstellung des Zettwenders wurde so gewihlt,
dass der Mahschwad mit rund 480 U/min an der Zapfwelle
breit gestreut wurde. Bereits beim zweiten Mal Wenden
wurde nur mehr mit 430 bis 450 U/min an der Zapfwelle
gearbeitet und beim letzten Mal Wenden die Zapfwellen-
drehzahl sogar bis auf 380 U/min reduziert.

Das Futter wurde maximal eine Stunde vor der Ernte ge-
schwadet. Zur Schwadarbeit wurde ein Mittelschwader mit
Tastrad eingesetzt. Gefahren wurde mit rund 400 U/min
an der Zapfwelle und einer Fahrgeschwindigkeit von rund
10 km/h. Geladen und eingefahren wurde das Futter mit
zwel baugleichen Ladewagen. Die Ladewagen waren mit
31 Messern bestiickt, davon waren in der Regel 6 Stiick im
Eingriff. Beim 4. Schnitt wurde ohne Messereingriff gear-
beitet. Jede Fuhre wurde an der Briickenwaage gewogen
und die Gewichte protokolliert.
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3.2 Silage-Produktion (S-Variante)

Die gesamte Versuchsfliche wurde mit zwei Mahwerkskom-
binationen geméht und unmittelbar danach das Futter breit
gestreut. Nur einmal wurde das Futter ohne Breitstreuen
geschwadet und insbesondere beim 4. Schnitt nach dem
Breitstreuen auch noch einmal gewendet. Fiir die S-Variante
wurde das Futter kurz vor Erreichen des gewiinschten Tro-
ckenmassegehaltes (TM-Gehalt) (33 %) geschwadet, mit
einer Rundballenpresse gepresst und anschlieBend gewi-
ckelt. Unmittelbar nach dem Schwaden fiir die S-Variante
wurde das Futter fiir die Heutrocknungsvarianten gewendet.

3.3 Bodenheuwerbung (BH-Variante)

Das Bodenheu unterschied sich am Feld von den anderen
Konservierungsverfahren nur durch eine hohere Anzahl
an Wendevorgiangen — in Summe wurde das Bodenheu
mindestens drei- und maximal sechsmal gezettet bzw. ge-
wendet — und durch lédngere Feldliegezeiten. Der 4. Schnitt
wurde in der Regel unter , kiinstlichen” Bedingungen —d.h.
das Futter wurde in einem iiberdachten Lagerplatz locker
aufgelegt — endgetrocknet, obwohl fast alle Schnitttermine
noch in der zweiten Septemberhélfte lagen.

3.4 Kaltbeliiftung (KH-Variante)

Das Futter fiir die KH-Variante wurde nach dem Méhen
dreimal gewendet (einmal breitgestreut und zweimal ge-
zettet; der Bereich erstreckte sich von einmal bis fiinfmal
zetten), bei einem TM-Gehalt von rund 75 % geschwadet
und danach eingefahren. Das Futter wurde mit einem Heu-
kran in die Heubox mit einer Grundflache von rund 71 m?
(8,7 x 8,15 m) eingelagert. Die Heubox hat eine Bauh6he
von 3,90 m und eine Brutto-Rosthdhe von 50 cm (lichte
Hohe 45 ¢cm). Daraus ergibt sich ein nutzbares Lager- und
Trocknungsvolumen von 241 m?. Beliiftet wird die Anlage
mit einem Radialventilator Typ RE 901 mit 7,5/5,5 PS/kW
Motorleistung. Im Priifbericht der BLT Wieselburg (Prot. Nr.
011/72) wird bei einem Gesamtdruck von ca. 1.130 Pa eine
Luftleistung von 3,9 m*/sec (14.000 m*/h) erreicht. Im praxis-
iiblichen Arbeitsbereich von rund 490 Pa sind es 7,8 m3/sec
(28.200 m*h). Mit diesem Liifter wird bei der gegebenen
HeuboxengroBe (71 m? Grundfliche) der erforderliche
Volumenstrom ausreichend abgedeckt.

3.5 Solarunterstiitzte Entfeuchtertrocknung
(EH-Variante)

Das Futter fiir die EH-Trocknung in Kombination mit solarer
Luftanwarmung (Warmbeliiftung) wurde nach dem Méahen
in der Regel zweimal gewendet — der Bereich erstreckte sich
von einmal bis viermal zetten. Das Futter wurde bei einem
TM-Gehalt von ca. 65 % geschadet und eingefahren. Die
tatséchlich erreichte Abtrocknung am Feld lag zwischen
50 und 70 % TM.

Diese Heutrocknungsanlage besteht aus einer Luftent-
feuchter-Wéarmepumpe und einem Liifter mit der ndtigen
Steuer- und Regelungstechnik. Zusétzlich wurde fiir die
solare Luftanwdrmung ein Solarkollektor in die gesamte
Dachfliche des Mehrzweckversuchsstalles der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein eingebaut. Durch die Kombination
Luftentfeuchter-Wéarmepumpe und solare Luftanwarmung
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mit effizienter Steuerung sollte der Energicaufwand und
damit die variablen Kosten fiir die Heutrocknung minimiert
werden.

3.5.1 Solarkollektor

Der Solarkollektor fiir die EH-Anlage wurde nachtriaglich in
die Dachflache integriert. Das Pfettendach wurde von innen
mit Spanplatten als Verschalung ausgekleidet. Die Kollek-
torkanidle werden von der Abdeckung, den Balken und den
Spanplatten gebildet. Die Pfettenhdhe betragt 180 mm. Der
Kollektor ist als freiliegender Absorber ausgefiihrt, d.h. das
Dachabdeckmaterial (Welleternit) fungiert als Absorber.
Die Neigung der Dachflichen betrdgt 20 Grad und die
Ausrichtung ist Nord/Stid. Ein nach Siiden ausgerichtetes
Dach mit einer Neigung von 20 Grad kann wéhrend der
Diirrfutterperiode die beste Wirkung erzielen. Die Netto-
flache, die den Solarkollektor bildet, betrdgt 410 m2. Bei
einer Leistung von 200 W/m? und unter Beriicksichtigung
der verringerten Leistung an der Nordseite der Dachfliche
betridgt die Gesamtleistung der Dachabsaugung ca. 71 kW.
Die Kollektorfliche betrdgt mit 96 m? mehr als das Vierfache
der Grundfliche der Heubox. Die Systemskizze (A4bbil-
dung 1) zeigt die Luftableitung durch den Solarkollektor
und den Sammelkanal in die Liifterkammer. Wahrend aller
Versuchsdurchginge wurde die Luft aus allen vier Dach-
flichen angesaugt.

i

s

Abbildung 1: Solarkollektor: Pfettendach mit vier Kollektorfel-
dern auf zwei Dachflanken mit mittig angeordnetem Sammel-
kanal (Systemskizze der Agroscope Reckenholz-Ténikon ART)

3.5.2 Heubox

Die Grundfidche der Heubox betrigt 96 m? bei einem Volu-
men von 576 m* (L x B x H=12.000 x 8.000 x 6.000 mm).
Die Beliiftungsbox besteht aus Holzwénden mit Kantholz-
stehern, die mit einem U-Profil-Uberleger eingerahmt sind.
Der Rost besteht aus einem Baustahlgitter (CQS 100) mit
darunter liegenden Auflegern (50 x 150 mm), die wiederum
auf Rundhdlzern aufliegen. Die Rosthdhe betrdgt 600 mm
(Unterkante) und ist in der Hohenangabe der Box enthalten.
Um seitliche Luftverluste zu vermeiden, ist der Rost zur
Einwandung hin in einer Breite von 600 mm geschlossen.
Daraus ergibt sich ein tatsdchliches Einlagerungsvolumen
bis zum Boxenrand von 518 m®. Der Einblaskanal fiir das
Geblise befindet sich mittig angeordnet an der Nordseite
der Box. Am oberen Boxenrand wurde bei jedem Versuchs-
durchgang eine zusitzliche Boxeniiberh6hung mit ca. 2 m
Hohe bis unter die Briickenkranschiene montiert. Diese
bestand aus Kompostvlies und wurde auf am Boxenrand
aufgesteckte Stahlrohre aufgezogen. Dies diente dazu,
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die aus dem Heustock austretende Luft im Umluftbetrieb
in Richtung Umluftklappe zu lenken. Dadurch sollte ein
moglichst hoher Anteil an feuchter Luft wieder in den
Umluftbetrieb zuriick gebracht werden.

3.5.3 Ventilator

Den nétigen Volumenstrom lieferte ein Ventilator der Type
SR 1000 mit einer Nennleistung von 22 kW. Dieser ist fur
BoxengroBen bis 220 m? geeignet und damit fir die hier
verwendete 96 m* Stockgrundflache grundsitzlich iiberdi-
mensioniert. Die technischen Daten des Ventilators sind in
der Tabelle 1 dargestellt.

Tabelle I1: Technische Daten des Ventilators der EH-Anlage

Type SR 1000/22/6/RD 270
Baujahr 2011
Luftférdermenge max., in m*h 55.000
Nennleistung PA, in kW 22
Nennstrom I , in Ampere 44.5
Spannung, in V / Frequenz in Hz 400/ 50
Nenndrehzahl, in U/min 980

3.5.4 Luftentfeuchter-Wdrmepumpe

Die verbaute Luftentfeuchter-Wiarmepumpe der Fa. Reindl
Kaltetechnik GmbH erfordert eine elektrische Anschluss-
leistung von 16 kW (technische Daten siehe Tabelle 2).
Die Abmessungen betragen 2.000 x 2.150 x 110 mm (L x
H x T). Die Nettoquerschnittsfliche der Register, die von
der Trocknungsluft durchstromt werden, betriagt 4 m* Die
Anordnung der Luftentfeuchter-Wéarmepumpe erfolgt im
Hauptstrom, d.h. der gesamte vom Geblédse angesaugte
Trocknungsluftstrom muss den Entfeuchter passieren. Bei
einem Luftdurchsatz von 35.000 m3/h (entspricht 0,1 m%/s/
m? fiir die Heubox mit 96 m? Grundfldche) bedeutet das eine
Stromungsgeschwindigkeit am Register von etwa 2,4 m/s.
Das Kaéltemittel wird von einem Schraubenverdichter mit
integrierter Olwanne komprimiert. Dieser ist zwischen
Verdampfer- und Kondensatorregister angeordnet. Die
stufenlose Drehzahlregelung erfolgt automatisch mittels
Frequenzumformer in Abhdngigkeit des Kéltemitteldru-
ckes. Der Entfeuchter kann sich so an Anderungen des
Luftdurchsatzes anpassen und ungiinstige Betriebszustéinde
einschranken. Eine Vereisung des Verdampfers bei geringen
AuBentemperaturen kann so ebenfalls vermieden werden.
Das Kondensat wird iiber eine Offnung an der Gerite-
unterseite abgefithrt. Am Schaltschrank kann eingestellt
werden, unter welcher relativen Luftfeuchte der Entfeuchter
abschalten soll. Der Entfeuchter ist 1t. Firmenangaben fiir
Heuboxen bis 160 m? bzw. fiir die Trocknung von 40 Stiick
Heurundballen geeignet. Damit sollte, je nach Ausgangs-
feuchte, eine maximale tigliche Einfuhrleistung von 10 bis
18 ha/Tag moglich sein.

Tabelle 2: Technische Daten der Luftentfeuchter-Wirmepumpe
der EH-Anlage

Type SR 60 N MJR
Baujahr 2011
Kaéltemittel R407c
Kéltemittelmenge in kg 45
Spannung in V 400
E-Anschlussleistung in kW 16
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3.5.5 Steuerung

Die Steuerung der EH-Anlage erfolgt mittels SPS-Steue-
rung und ist als Komfortsteuerung ausgefiihrt. In diesem
Abschnitt werden die wichtigsten Funktionskreise erklért
und auf die steuerungsrelevanten Parameter eingegangen.
Anfang 2012 wurde die Anlage auf eine Touch-Screen
gefiihrte Steuerungsoberfliche umgebaut.

Betrieb mit solarer Luftanwéirmung

Meist wurde am fritheren bis spateren Nachmittag die Ernte
der EH-Variante bei noch guten Witterungsbedingungen
durchgefiihrt. In diesem Fall wurde die gesamte, iiber die
solare Luftanwdrmung zur Verfiigung stehende Energie
genutzt und der Ventilator konnte mit der vollen Stromauf-
nahme (50 Hz, 44,5 A) betrieben werden. Je nach Feuchte-
gehalt des Futters und Stockhdhe wurden dabei 40.000 bis
55.000 m*/h Trocknungsluft durch den Heustock befordert.

Betrieb mit Entfeuchter-Warmepumpe — Umluftbetrieb

Lag die Ansaugtemperatur auf der Dachflache nur mehr 3 °C
iiber der Heustocktemperatur, wurde automatisch von so-
larer Unterdachabsaugung auf Umluftbetrieb umgeschaltet
und die Entfeuchter-Wéarmepumpe in Betrieb genommen.
Gleichzeitig wurde der Ventilator automatisch auf 29 Am-
pere Stromaufnahme (Frequenz 44 Hz) reduziert. Erst nach
der Betriebsfreigabe konnte der Entfeuchter auf Nenndreh-
zahl anlaufen. Umgekehrt wurde der Steuerungskreislauf fiir
die Umstellung von der Nachttrocknung oder Trocknungs-
luftfithrung bei Schlechtwetter mit Umluftfiihrung auf die
solare Unterdachtrocknung geschalten. Bei mehr als 5 °C
Temperaturdifferenz zwischen innen (oberhalb der Heubox)
und auf3en (Solardachtemperatur), wurde die Umluftklappe
geschlossen und iiber das Solardach angesaugt. Etwas zeit-
verzogert wurde dann der Entfeuchter abgeschaltet und das
Geblése frei gegeben, welches dann wieder mit maximaler
Frequenz betrieben werden konnte.

3.6 Messtechnik

3.6.1 Messfiihler

Zur Beurteilung der Leistungsfahigkeit der Luftentfeuchter-
Wiérmepumpe wurden mehrere Sensoren zur Erfassung der
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Luftzustdnde wéhrend der Trocknungsdauer installiert. In
Abbildung 2 sind die Positionen der Messstellen markiert.

3.6.2 Witterung

Die Witterungsverhéltnisse wihrend der Feldtrocknungs-
phase und fiir die Dauer der Unterdachtrocknung wurden
den Datenaufzeichnungen der Klimastation der ZAMG am
Standort Gumpenstein entnommen. Diese Messdaten lagen
im Stundenintervall vor. Fiir die Berechnung der Luftdaten
wurde ein iiber die Beobachtungsdauer herrschender mitt-
lerer Luftdruck von 940 hPa eingesetzt. Temperatur und
relative Luftfeuchtigkeit der Auenluft wurden wéhrend
der Beliiftungsdauer ebenfalls im Minutenintervall aufge-
zeichnet.

3.6.3 Stromverbrauch

Die Daten fiir den Stromverbrauch der EH-Anlage wurden
wie die Luftmessdaten im Minutenintervall wéhrend der
Dauer der Trocknungsdurchgidnge aufgezeichnet. Die Ge-
rite hatten keine Betriebsstundenzéhler. Die Laufzeit von
Gebliase und Entfeuchter wurde daher im Abgleich mit den
Luft- und Strommessdaten ermittelt. Die Stromverbrauchs-
daten fiir den Ventilator der KH-Anlage wurden von einem
eigenen Stromzahler vor und nach der Trocknung abgelesen
und protokolliert.

3.7 Bestimmung der Brockel- und

Aufnahmeverluste

Die Brockelverluste am Feld wurden unmittelbar nach der
Ernte bestimmt. Dazu wurde die Gesamtfliche von West
nach Ost in fiinf Sektoren eingeteilt. Jeder Sektor wurde
wiederum in vier Teilflichen unterteilt, die den Versuchs-
varianten Silage, Entfeuchterheu, Kaltbeliiftungsheu und
Bodentrocknungsheu entsprachen. Damit konnten lokale
Flachenunterschiede und der fortlaufende Trocknungspro-
zess gleichmdBig auf alle Varianten aufgeteilt werden.

Die Messstellen wurden rund 50 bis 80 m vom jeweiligen
Feldrand entfernt von Schnitt zu Schnitt flexibel, meist von
derselben Versuchsperson festgelegt. Die Messstellen lagen
jeweils links oder rechts vom Aufnahmeschwad. Damit

wurden die Brockel- und Aufnahmeverlus-

:
Umiuftklappe

te vom Méhen bis zum Schwaden erfasst.

Norden Pro Konservierungsverfahren wurden 10

Messstellen abgesaugt (zwei Messstellen
in jedem der fiinf Sektoren) eine an der
Nordseite und eine an der Siidseite der
Versuchsfldche.

Die Bestimmung erfolgte mit der Saug-
methode. Dazu wurde ein Industriestaub-
sauger mit dem runden Saugschlauchende

ntfieuchiter ] verwendet. Der Antrieb wurde mittels

Notstromaggregat sichergestellt. Ein 1 m?

e | 93 grofler Messrahmen wurde auf die abge-

erntete Oberfliche gelegt. Dann wurde
in langsamen Hin- und Herbewegungen
im Bodenabstand von 3 bis 5 cm, das
oberflichlich aufliegende Pflanzenmaterial
abgesaugt. Das Absaugen wurde in beide
Richtungen und in zweifacher Wieder-

Abbildung 2: Messstellenplan der EH-Anlage (SATTLER 2012)

holung durchgefiihrt. Die abgesaugten
Pflanzenteile wurden vom Industriestaub-
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sauger in beschriftete Papiersidcke geleert. Das Futter wurde
anschlieBend in den Sécken in der Trocknungsanlage auf
Gewichtskonstanz (Heugewicht) getrocknet, gewogen und
von einer Mischprobe die TM bestimmt. Der feine Erdanteil
wurde héndisch bei jeder Probe vor dem Einfiillen abge-
trennt; war das nicht eindeutig moéglich, wurden die Proben
mit einen Windsichter gereinigt.

4. Ergebnisse

4.1 Abtrocknungszeiten am Feld

In der Tabelle 3 sind die in den Versuchsjahren 2010 bis 2012
durchschnittlich gemessenen Feldliegezeiten der einzelnen
Konservierungs-Varianten aufgelistet. Insbesondere beim
1., 2. und 3. Schnitt konnte das Futter fiir die solarunter-
stiitzte EH-Variante um einen Halbtag vor der KH-Variante
eingefahren werden. Die Feldliegezeiten der BH-Variante
zeigen die Problematik dieser Konservierungsvariante auf.
Das Futter musste bereits beim 3. Schnitt durchschnittlich
iiber zwei Tage am Feld trocknen. Beim 4. Schnitt, ab Mitte
September, war kein lagerstabiles Heu mehr zu ernten. Die
Versuchsfutterpartien wurden durchschnittlich nach 2,5
Tagen in der Futterhalle locker aufgelegt, um das Futter
fertigzutrocknen. Im Durchschnitt lag das Bodenheu drei
Tage am Feld (der Bereich erstreckte sich von zwei bis zu
fiinf Tagen).

Tabelle 3: Durchschnittliche Feldliegezeiten (vom Méhen bis
zum Einfahren) der unterschiedlichen Konservierungs-Vari-
anten in Stunden in den Jahren 2010 bis 2012

Varianten  Silage Entfeuchter- Kalt- Boden-
trockung beliiftung trocknung

1. Schnitt 10,2 18,8 26,4 37,3

2. Schnitt 3,2 16,5 25,1 34,5

3. Schnitt 6,2 20,0 28,8 51,3

4. Schnitt 232 41,9 49,9 58,6Y

1 Stundenwerte nicht realistisch, weil das Futter nach dieser Zeit noch zu feucht
war und deshalb unter Dach locker aufgelegt und fertig getrocknet wurde

4.2 Brockelverluste

Fiir die statistische Auswertung der Brockelverlust-Daten
wurde ein General Linear Model (GLM) gewahlt. Die
Analyse wurde mit dem Programm Statgraphics Centurion
XVI durchgefiihrt (StatPoint, 2009).

Folgendes Model wurde verwendet:

Y, =my+S8+V +SxV,

wobei

Y, = Beobachtungswert der abhdngigen Variable

my = gemeinsame (mittlere) Konstante

S, =fixer Effekt des Schnittes i (1.Schnitt, 2.Schnitt,
3.Schnitt, 4.Schnitt)

V. =fixer Effekt der Konservierungs-Varianten j (S,
EH, KH, BH)

Datenvorbereitung und Datenstruktur

Bei der statistischen Auswertung wurden nach einem Aus-
reilertest (Grenze 2 o) fiinf Einzelwerte (Werte > 605) fiir
die weiteren Berechnungen nicht mehr berticksichtigt. Die
Datenstruktur konnte nicht in einer vollen Matrix erstellt
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werden. Beim 3. Schnitt 2010 und 2011 und beim 2. Schnitt
2010 verhinderten Liicken in der Benennung eine eindeutige
Datenzuordnung der BH- und KH-Variante. 2012 konnten
der 3. Schnitt als Folge einer Uberschwemmung der Ver-
suchsflache nicht geerntet werden und beim 4. Schnitt 2012
wurden die Daten nicht erhoben. Als Konsequenz aus diesen
Tatsachen wird die Auswertung der Brockelverluste iiber
zwei Teilmodelle gefiihrt:

Model A (volle Matrix der Varianten): Fiir den 1. und 2.
Schnitt kann eine vollstdndige Datenmatrix der Varianten
erstellt werden. Dieses Modell ermdglicht eine verglei-
chende Untersuchung der Brockelverluste zwischen den
Konservierungsvarianten S, EH, KH und BH. Die Er-
kenntnisse dieses Modells diirfen verallgemeinert werden,
da die Priifung einer Wechselwirkung in Modell B keine
signifikanten Einfliisse zeigte.

Model B (volle Matrix der Schnitte innerhalb der Varianten
S, EH und KH): Dieses Modell wird iiber die volle Matrix
der Schnitte innerhalb der gewihlten Varianten gefiihrt. Die-
ses Modell zeigt vor allem die Auswirkungen der Schnitte
auf die Brockelverluste in den Varianten. Es verstarkt aber
auch die Erkenntnisse aus Modell A. Da sich beide Modelle
ergénzen, werden sie gemeinsam besprochen.

Einfluss der Variante auf die Brockelverluste: Im Modell
A wurde fiir die Brockelverluste ein Modellmittelwert
von 260 kg TM/ha ermittelt. Die vier Varianten verteilen
sich gleichmdfig um den Modellmittelwert, wobei die
Brockelverluste von der Silage (167 kg TM/ha) hin zum
Bodenheu (369 kg TM/ha) ansteigen. Dazwischen liegen
die Varianten Entfeuchtertrockungsheu (212 kg TM/ha) und
Kaltbeliiftungsheu (290 kg TM/ha)(4bbildung 3). Alle vier
Varianten unterscheiden sich hoch signifikant (7abelle 4).
Diese Modellmittelwerte bilden den Einfluss der Bear-
beitungsintensitit auf dem Feld gut ab. Mit zunehmender
Feldliegezeit und damit verbundener Bearbeitungsintensitét
(Anzahl an Zettvorgédngen) nehmen — bei gleichzeitig zu-
nehmendem TM-Gehalt — die Brockelverluste am Feld zu.

Das Modell B (Untersuchung der Schnittfrequenz) zeigt uns
einen Einfluss der Witterung. Die Brockelverluste nehmen
parallel zur empirischen Beobachtung des Wetters von Mai
(1. Schnitt) bis August (3. Schnitt) ab. Der 4. Schnitt im Sep-
tember féllt wieder in eine ungiinstigere Wetterperiode und

Mittel und 95,0 Prozent LSD-Intervalle
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Abbildung 3: Graphische Darstellung der Brockelverluste
der unterschiedlichen Konservierungs-Varianten (1=Silage,
2=Entfeuchterheu, 3=Kaltbeliiftungsheu, 4=Bodenheu) beim 1.
und 4. Schnitt in den Jahren 2010 bis 2012, Modell A
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zeigt dhnlich hohe Werte wie der 1. Schnitt (4bbildung 4).
Diese Erkenntnisse konnen auch statistisch hoch signifikant

Mittel und 95,0 Prozent LSD-Intervalle
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Abbildung 4: Graphische Darstellung der Brockelverluste bei
den unterschiedlichen Schnitten in den Jahren 2010 bis 2012,
Modell B

Tabelle 4: Berechnung der Energiekosten der vier Schnitte im Jahr 2011 fiir die Unterdach-
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abgesichert werden. Das Rohdatenmaterial streut insgesamt
sehr stark, deshalb kénnen die Modelle A und B nur 41,5
bzw. 31,8 % der Streuung erkléren.

4.3 Energieverbrauch und Kosten der
Verfahren

4.3.1 Energieverbrauch

In der Tabelle 4 sind fiir das Versuchsjahr 2011 und in der 7a-
belle 5 fiir das Versuchsjahr 2012 die wichtigsten Daten zur
Berechnung der Energiekosten aufgelistet. Das Versuchsjahr
2010 wurde aufgrund technischer Schwierigkeiten mit der
EH-Anlage nicht beriicksichtigt. Interessant ist, dass bei der
KH-Variante, im Vergleich zur EH-Variante, auch bezogen
auf den spezifischen Energiebedarf (W/kg Wasserverduns-
tung), niedrigere Verbrauchswerte erzielt wurden. Nur beim
4. Schnitt 2011 und beim 1. Schnitt 2012 war der spezifi-
sche Energiebedarf/kg abzutrocknenden Wassers bei der
EH-Variante giinstiger als bei der KH-Variante. Erklarbar
ist das damit, dass die Ernte-
bedingungen nach Mdoglich-
keit an die Bodentrocknung

angepasst wurden und damit

Schnitt 1. Schnitt 2. Schnitt 3. Schnitt 4. Schnitt . : .
Heutrocknungsverfahren glinstigere Bedingungen fiir
. die KH-Variante herrschten
Ausgangsdaten Einheit EH KH EH KH EH KH EH KH . .. .
und die Boxengrofle an die
Datum Einfuhr: 18.5. 19.5. 28.6. 28.6. 12.8. 12.8. 23.9. 23.09. Versuchserntemengen besser
Einfuhr FM kg 16225 4065 11415 7.950 18255 13345 13525 4380  angepasst war.
™ % 56,6 66,1 69,6 75,2 54,0 67,2 68,7 71,9 . .
TM i.d. Box kg 0.187 2.686 7947 5978 9858 8965 9292 3.149 Umgelegt auf die Energie-
Heugewicht i.d. Box kg 10.381 3.088 8980 6.872  11.139 10305 10.500 3.620  Kosten pro kg Heu schnitt die
Wasser abzutrocknen kg 5.844 977 2435 1.078 7116 3.040 3.025 760  KH-Variante mit Werten von
Energieverbrauch 0,4 bis 2’.9 Cent am gunst1g§-
ten ab. Die Energiekosten fiir
pro Tonne TM kWh 336 99 109 28 289 64 191 186 die solarunterstiitzte EH-An-
pro Tonne Heu kWh 298 87 97 24 256 56 169 162 lage lagen hingegen zwischen
spez. Energiebed. Wikg 529 273 356 156 400 189 586 771 1,4und 5.4 Cent/kg Heu.
Energiekosten (18 Cent/kWh)
pro kg TM Cent 6,1 1,8 2,0 0,5 5.2 12 34 33 4.3.2 Kosten
pro kg Heu Cent 5.4 1,6 1,7 0,4 4,6 1,0 3,0 2,9 In Tabelle 6 werden die bei-

Tabelle 5: Berechnung der Energiekosten von drei Schnitten im Jahr 2012 fiir die Unterdach-
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den Unterdachtrocknungs-
verfahren KH und EH hin-
sichtlich der Kosten (fixe

und variable Kosten) mit-

Schnitt 1. Schnitt 2. Schnitt 4. Schnitt . . .
einander verglichen und die
Heutrocknungsverfahren .
Mehrkosten gegeniiber der
Ausgangsdaten Einheit EH KH EH KH EH KH BH-Variante dargestellt_ Die
Datum der Einfuhr: 195 195 296 296. 179. 189,  Investitionskosten stammen
Einfuhr FM kg 13230  4.145 18.805  9.850 14120 6.080 aus Kostenschitzungen und
™ % 56,6 66,1 62,4 75,9 65,2 72,8  -vergleichen aus dhnlichen
TM i.d. Box kg 7.491 2.739 11.727 7.475 9.208 4427 Projekten 1n Osterreich und
Heugewicht i.d. Box kg 8.465 3.095 13.251 8.447 10.405 5.002  {er Schweiz. In der Kalkulati-
Wasser abzutrocknen kg 4.765 1.050 5.554 1.403 3.715 1.078 on sind keine Gebiudekosten
Energieverbrauch (Lager) und die Kosten fiir
pro Tonne TM kWh 87 66 140 25 306 jjp  den Heukran enthalten, da
pro Tonne Heu kWh 77 58 124 22 271 99  diese Kosten in jedem Fall
spez. Energiebedarf W/kg 137 171 297 134 758 457  bei einem Heubergeverfah-
Energickosten (bei 18 Cent/kWh) ren zu tragen sind. Lediglich
im Vergleich zu der in der
pro kg TM Cent 1,6 1,2 2,5 0,5 5,5 2,0 Tabelle nicht angefiihrten
pro kg Heu Cent 14 1,0 22 0.4 4.9 17 Silagekonservierung wurden

Anmerkung: 3. Schnitt ist wegen Hochwasser im Jahr 2012 ausgefallen

die ,,Differenzkosten, also
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Tabelle 6. Kostenvergleich der Heutrocknungsverfahren
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Investitionen Einheit Entfeuchtertrocknung Kaltbeliiftung Anmerkungen

Ventilator — Investition Euro 8.000,-- 5.000,-- Warmbeliiftung mit FU

Jahrliche Belastung Euro 760,-- 475,-- ND 15 Jahre, 4 %

Heubox, Rost, Kanile — Investition ~ Euro 15.000,-- 15.000,-- 100 m? Stockfléche, in Eigenleistung
Jéahrliche Belastung Euro 942,-- 942 ,-- ND 30 Jahre, 4 %

Kollektor — Investition Euro 10.000,-- 250 m?, in Eigenleistung

Jéahrliche Belastung Euro 628,-- ND 30 Jahre, 4 %

Entfeuchter — Investition Euro 30.000,-- inkl. Steuerung

Jahrliche Belastung Euro 2.848,-- ND 15 Jahre, 4 %

Summe Fixkosten/a Euro 5.178,-- 1.417,--

Heuverbrauch/a kg 172.414 172.414 20 ha Betrieb, bei 7.500 kg TM Ertrag/ha.a
Trocknungsmenge/a kg 113.793 113.793 2/3 unter Dach getrocknet
Fixkosen/kg Heu Cent 4,55 1,24

Energieverbrauch kWh 17 8 pro 100 kg Heu

Variable Kosten/kg Heu Cent 3,06 1,44 18 Cent/kWh

GesamtKkosten Cent 7,61 2,70 pro kg Heu

jene Kosten, die nur dem einen oder anderen Konservie-
rungsverfahren zugeordnet werden kdnnen, berechnet, (inkl.
Lager-, Futterentnahme- und -vorlagekosten).
Entscheidenden Einfluss auf die Kostenbelastung pro kg
Heu nehmen in erster Linie die Fixkosten. Diese kdnnen
bei volliger Neuinvestition von Gebdude und Technik auf
das Doppelte bis Dreifache steigen. Andererseits kénnen
diese bei grofieren Betriebseinheiten auch deutlich sinken.
In diesem Berechnungsbeispiel ist bei der solarunterstiitzten
EH-Anlage von beinahe 8 Cent Mehrkosten pro kg Heu
im Vergleich zur BH-Variante auszugehen. Fiir das mit der
EH-Anlage konservierte Heu wurden Mehrkosten von
2,7 Cent/kg Heu kalkuliert. Bei der Berechnung der
variablen Kosten wurde fiir den Stromverbrauch ein
Durchschnittswert aus den Versuchsaufzeichnungen her-
angezogen — 8 kWh/100 kg Heu fiir die KH-Variante und
17 kWh/100 kg Heu fiir die EH-Variante. Diese Werte
decken sich mit dlteren Literaturangaben bzw. liegen leicht
dariiber (LAVILLE-STUDER 1990, HILFIKER 1989).
Auf Praxisbetrieben mit vergleichbaren Anlagen werden
vielfach durchschnittliche Stromverbrauchswerte von unter
10 kWh/100 kg Heu gemessen. In diesem Fall wiirden sich
die Mehrkosten auf 6 Cent/kg Heu reduzieren.

Ein Vergleich mit der Silagewirtschaft ist schwierig und
von vielen Faktoren abhingig — jeder Betrieb hat andere
Voraussetzungen (Gebdudekapazititen, technische Aus-
stattung, innere und dullere Verkehrslage etc.). Unterstellt
man fiir beide Konservierungssysteme eine Neuinvestition
— fiir die Heutrocknung eine Trocknungshalle mit Kran
fiir die Beschickung und Futtervorlage, Neuwert Euro
175.000,- und fiir die Silagewirtschaft eine Fahrsiloanlage
mit zweimal 400 m® grofen Traunsteinsilos inklusive Futter-
verteilung, Abdeckung und Futterentnahme- und -vorlage-
technik (gezogener Schneidkamm mit Alttraktor), Neuwert
Euro 30.000,- — dann sind fiir die Heutrocknung nochmals
rund 7,0 Cent und fiir die Silagewirtschaft rund 4,5 Cent/
kg Heudquivalente zu kalkulieren. Unterstellt man weiter
einen hoheren Maschinenverschleil bzw. etwas teureren
Maschinenpark fiir die Silagegewinnung (Heuladewagen —
Rotorladewagen) lassen sich 1 bis 2 Cent/kg Heudquivalente
fiir die Heutrocknung abziehen. Diese ,,Einsparung* geht
allerdings zur Halfte aufgrund des hoheren Arbeitsaufwan-
des am Feld (Zettarbeit) wieder verloren.

In einer Kostenrechnung, in der die verfahrenstypischen
,Differenzkosten* beriicksichtigt sind, ist fiir einen 20 ha
Heu- bzw. Silagebetrieb unter den angefiihrten Annahmen
fiir die Unterdachtrocknung von Heu mit der EH-Variante
mit 19 Cent, fiir die KH-Variante mit ca. 15 Cent und fiir
die S-Variante mit knapp 10 Cent/kg Heudquivalente zu
rechnen.
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Proteinfraktionen von Dauerwiesenfutter in Abhdngigkeit von
Konservierungsverfahren und Lagerungsdauer

Protein fractions of forage from permanent grassland depending on conservation method
and storage length

Reinhard Resch!* und Leonhard Gruber!

Zusammenfassung

Das hohe Leistungsniveau heutiger Milchkiihe stellt
auch hohe Anforderungen an deren Proteinversorgung.
Eine Protein-Differenzierung hinsichtlich Abbaubarkeit
und Abbaugeschwindigkeit im Pansen ist die Vorausset-
zung, die Futtermittel hinsichtlich ihres Proteinwertes
richtig einzuschdtzen. Das Cornell Net Carbohydrate
and Protein System (CNCPS) unterscheidet flinf Protein-
fraktionen (A = NPN, B1 = 16sliches, rasch abbaubares
Protein, B2 = mittelschnell abbaubares Protein, B3 =
langsam abbaubares Protein, C = nicht verfiigbares
Protein, an die Zellwand gebunden). Da der Abbau
von Rohprotein in Futtermitteln auch von der Konser-
vierung und der technischen Verarbeitung beeinflusst
wird, wurden im HBLFA-Projekt ,,Heutrocknung® in
elf Versuchen an Dauerwiesenfutter die Effekte von
drei Heutrocknungsverfahren (Bodentrocknung, Kalt-
beliiftung, Entfeuchtertrocknung) und der Silierung auf
die Proteinfraktionen nach dem CNCPS untersucht. Die
Silierung wirkte sich starker auf die Zusammensetzung
der Proteinfraktionen aus als die Heukonservierung.
Grassilage enthielt mehr verwertbare Stickstoffverbin-
dungen (124 g/kg TM) als die einzelnen Heuvarianten
(106 bis 111 g/kg TM). In der Erntephase kam es zwi-
schen Médhen und Einfuhr zu merklichen Verlusten an
leicht 16slichen NPN-Verbindungen. Die drei Verfahren
der Heutrocknung unterschieden sich in den einzelnen
Proteinfraktionen nicht signifikant voneinander, d.h.
bodengetrocknetes Heu wies die gleichen Proteinfrak-
tionen auf wie kaltbeliiftetes oder entfeuchtetes Heu.
Wihrend der Lagerung der Futterkonserven traten nur
geringfiigige Verdnderungen der Proteinfraktionen in
den einzelnen Heutrocknungsverfahren auf, wahrend
bei Grassilage deutliche Differenzen zum Erntegut zu
verzeichnen waren.

Schlagwérter: Heutrocknung, Trocknungsverfahren,
Girfutter, Proteinqualitdt, CNCPS

1. Einleitung

Die Qualitét des Grundfutters hat in Osterreichischen Milch-
viehbetrieben einen hohen Stellenwert, weil die Rationen
je nach System groBle Anteile an Gérfutter, Heu und Griin-
futter aufweisen. Protein ist in der tierischen Erndhrung

Summary

The high milk yield potential of recent dairy cows
makes great demands on their protein supply. It is a
prerequisite to properly evaluate the protein value of
feed stuffs to differentiate protein regarding extent and
rate of degradability. The Cornell Net Carbohydrate
and Protein System (CNCPS) is based on five protein
fractions (A = NPN, B1 = soluble, rapidly degradable
protein, B2 = intermediately degradable protein, B3 =
slowly degradable protein, C = unavailable protein,
bound in cell walls). The degradation of crude protein
in forage depends on the conservation method as well as
on technical processing. Knowledge of drying technique
effects on protein fractions is unsatisfactory. AREC
Raumberg-Gumpenstein carried out the project “Hay
drying* in order to determine the effects of three diffe-
rent drying methods (field drying without ventilation, air
ventilation, dehumidification drying) on protein fractions
compared to silage conservation. With silage fermentati-
on the proportion of protein fractions changed to a higher
extent than with the several hay drying techniques. In
grass silage the content of available protein was higher
(124 g/kg DM) than in hays of several drying techniques
(106 — 111 g/kg DM). During harvest phase from cutting
to storage, considerable losses of NPN were observed.
Between the three treatments of hay drying no significant
differences were found regarding the content of protein
fractions, i.e. hay from field drying showed the same
protein fractions than ventilated hay. There was no signi-
ficant advantage of dehumidification drying regarding the
protein fractions. During storage, the protein fractions
changed only to a small degree with hay, whereas with
grass silage considerable changes occurred compared to
the original fresh grass.

Keywords: hay drying, drying method, silage, protein
quality, CNCPS

von entscheidender Bedeutung. Seit tiber hundert Jahren
wird Futterprotein liber die Analyse des Gesamtstickstoff-
gehaltes nach KJELDAHL (1883) mengenmiBig bewertet.
Das hohe Leistungsniveau heutiger Milchkiihe stellt auch
hohe Anforderungen an deren Proteinversorgung. Eine
Protein-Differenzierung hinsichtlich Abbaubarkeit und

! HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Pflanzenbau und Kulturlandschaft, Institut fiir Nutztierforschung, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
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Abbaugeschwindigkeit im Pansen ist die Voraussetzung,
die Futtermittel hinsichtlich ihres Proteinwertes richtig
einzuschiatzen (RUSSELL et al. 1992, SNIFFEN et al.
1992, FOX et al. 1992). Das Cornell Net Carbohydrate and
Protein System (CNCPS) unterscheidet fiinf verschiedene
Rohprotein-Fraktionen in Abhéngigkeit ihrer Abbaueigen-
schaften im Pansen (FOX et al. 2004). Schnell 16slicher
Nichtprotein-Stickstoff (NPN), im Pansen abbaubares
Protein mit hoher, mittlerer und geringer Abbaurate sowie
zellwandgebundenes, nicht abbaubares Protein.

Der Abbau des Rohproteins im Futtermittel wird von der
Konservierung und der technischen Verarbeitung wesentlich
beeinflusst (GRUBER et al. 2004). Nach HOEDKE et al.
(2010) treten schon wéhrend der Anwelkung proteolytische
Prozesse auf (hydrolytische Spaltung von Protein bis hin
zu Aminoséuren), die vor allem von pflanzlichen Proteasen
verursacht werden (KEMBLE 1956, OHSHIMA und Mc-
DONALD 1978, SEYFARTH et al. 1989). Die Proteolyse
reicht bis in den Gérprozess hinein. Wahrend der Gérung
konnen Aminoséduren durch Mikroorganismen (insbeson-
dere Clostridien) weiter abgebaut werden. Drei mikrobielle
Proteinabbauvorginge (Desmolyse), ndmlich Stickland-
Mechanismus, Desaminierung und Decarboxylierung
werden unterschieden (McDONALD et al. 1991, ROOKE
und HATFIELD 2003). Optimale Heubeliiftungstrocknung
gewihrleistet nach WIRLEITNER et al. (2014) auch bei
unglinstigen Trocknungsbedingungen die Produktion von
futterhygienisch einwandfreiem Heu. Welche Auswirkun-
gen unterschiedliche Heukonservierungstechniken auf
Proteinfraktionen ausiiben, wurde bis dato nicht erforscht.

Die HBLFA Raumberg-Gumpenstein ist im Forschungs-
projekt ,,Heutrocknung* u.a. der Frage nachgegangen,
inwieweit das Rohprotein von Dauerwiesenfutter und dessen
Fraktionen durch den Konservierungsprozess der Silierung
bzw. drei unterschiedlichen Heutrocknungsverfahren (Bo-
dentrocknung, Kaltbeliiftung, Entfeuchtertrocknung) von
der Ernte bis zur Futtervorlage beeinflusst werden.

2. Material und Methoden

2.1 Projekt Heutrocknung

An der HBLFA Raumberg-Gumpenstein wurde der Sys-
temvergleich zwischen vier Konservierungsverfahren (Bo-
dentrocknung, ohne Beliiftung; Kaltbeliiftung; Entfeuch-
tertrocknung; Silierung, System Rundballensilage) iiber
drei Jahre (2010, 2011, 2012) und vier Griinlandaufwiichse
(1. bis 4. Aufwuchs) durchgefiihrt. Die prozessorientierte
Fragestellung inkludierte dariiber hinaus den Faktor La-
gerungsphase, um qualitative Futterverdnderungen vom
Feldbestand bis zur Futtervorlage abbilden zu kdnnen.

Das Ausgangsmaterial, die 11 ha gro3e ,,Stainacher Wiese®,
war ein Dauerwiesen-Mischbestand mit einem durch-
schnittlichen Artengruppenverhéltnis von 57 % Grésern,
21 % Leguminosen und 22 % Krautern im 1. Aufwuchs.
In den Folgeaufwiichsen verschob sich das Verhéltnis auf
51 % Gréser, 24 % Leguminosen und 25 % Kréuter. Im
Versuchsjahr 2012 wurden anstatt vier nur drei Aufwiichse
geerntet, weil der 2. Aufwuchs aufgrund einer Uberflutung
der Wiesenfliche nach starken Regenfillen und starker
Futterverschmutzung fiir die Fiitterung nicht mehr geeignet

war und entsorgt werden musste. Die Mahd der Versuchs-
fliche wurde im Jahr 2010 ohne Mahaufbereitung, in den
Folgejahren 2011 und 2012 mit Knickzetter-Aufbereitung
durchgefiihrt. Futterbearbeitung (Zetten, Schwaden) und
Einfuhr des Erntegutes (Ladewagen) wurde in den drei
Versuchsjahren und bei allen Aufwiichsen mit den gleichen
Maschinen erledigt (POLLINGER 2014 und 2015).

2.2 Laboranalyse

Vom 11 ha groflen Dauerwiesenbestand wurden bei jedem
Aufwuchs vier zufillig verteilte Proben sofort nach dem
Maihen vom Mihschwad mittels Stechzylinder (Innen-
durchmesser 5 cm) gezogen, um die Variabilitdt des Aus-
gangsmaterials zu beriicksichtigen. Bei der Einfuhr des
Ernteguts erfolgte die Probenziehung von mindestens zwei
Ladewagen durch mindestens 20 zuféllig verteilte Einstiche
ebenfalls mittels Stechzylinder (Innendurchmesser 5 cm). In
der Lagerungsphase wurden die Heuproben vom Heustock
an unterschiedlichen Stellen (mindestens 20 Einstiche)
bis zu einer Tiefe von 150 cm gezogen. Der dynamische
Beprobungsraster fiir die Proteinfraktionen war folgender:
Feldbestand nach Méhen, zur Einfuhr, nach 30 Tagen sowie
vor Fiitterungsbeginn. Bei Variante Silierung wurde auf
den Beprobungszeitpunkt nach 30 Tagen verzichtet, damit
wiahrend der Lagerung kein Verderb die Garfutterquali-
tit fiir den Fiitterungsversuch beeintriachtigt. Im Projekt
Heutrocknung wurden die chemischen Untersuchungen
(Weender Néhrstoffanalyse, Geriistsubstanzen) an der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein nach den Methoden des
VDLUFA (1976) durchgefiihrt. Die Rohprotein-Fraktionen
des CNCPS wurden basierend auf den Arbeiten von KRIS-
HNAMOORTHY et al. (1982) und LICITRA et al. (1996)
analysiert. Der Anteil an Reinprotein (Summe der Rohpro-
teinfrakionen B1 + B2 + B3) ist laut SPIEKERS (2011) ein
Indikator fiir den Proteinabbau, daher wurde dieser Wert
rechnerisch ermittelt. Die Geriistsubstanzen wurden nach
Van SOEST et al. (1991) analysiert.

2.3 Statistische Auswertung

Die Daten wurden in einer MS Access-Datenbank erfasst
und fiir die weitere Verarbeitung auf Richtigkeit und Plau-
sibilitdt kontrolliert. Die statistischen Analysen wurden mit
Hilfe der Programme IBM SPSS Statistics (Version 22) und
Statgraphics Centurion XV (Version 15.2.14) durchgefiihrt.
Das Versuchsdesign des Projektes ,,Heutrocknung® erfor-
derte und ermoglichte eine mehrfaktorielle Auswertung
der Daten unter Beriicksichtigung der Faktoren Jahr (J),
Aufwuchs (A), Konservierungsverfahren (K) und Lage-
rungsdauer (L). Insgesamt standen 11 Einzelversuche fiir
die Auswertung zur Verfiigung. Aus der Vielzahl an Ergeb-
nissen wurden aus Griinden der Ubersichtlichkeit in erster
Linie statistische Effekte und Mittelwerte herausgearbeitet.
Die Mittelwert-Vergleiche wurden mit dem Verfahren nach
Scheffé berechnet, weil es ein strenges Testverfahren ist
und fiir ungleich groe Gruppen exakte Werte liefert. In der
Darstellung der Ergebnisse wurden der Proteingehalt und
die Proteinfraktionen des Feldbestandes unmittelbar nach
der Mahd mitberiicksichtigt, um eventuelle Abbauprozesse
wihrend der Erntephase erfassen zu konnen.
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3. Ergebnisse und Diskussion

Die Gehalte an Rohnéhrstoffen, die Verdaulichkeit der OM
invitro (TILLEY und TERRY 1963), die Energiekonzentra-
tion sowie der Gehalt an Mineralstoffen und Carotin wurden
von RESCH (2014) fiir die drei Heuvarianten dargestellt
und entsprechen in ihrer Groenordnung den Angaben der
in Osterreich verwendeten Futterwerttabellen (RESCH
et al. 2006, DLG 1997) sowie praxisiiblichen sterreichi-
schen Verhéltnissen (RESCH 2011). Die Geriistsubstanzen
(NDF, ADF, ADL) liegen im Vergleich zu GRUBER et al.
(2009) im Normalbereich von Wiesenfutter. Der mittlere
Rohproteingehalt lag bei 150 + 23 g/kg TM (Mittelwert £
Standardabweichung).

3.1 Ausgangsmaterial

Der Faktor Aufwuchs iibte den groBiten Einfluss auf den
Gehalt an Rohprotein (XP) im Ausgangsmaterial aus
(Tabelle 1). Obwohl die Anteile der Leguminosen mehr
als 20 % betrugen, waren die Gehalte an Rohprotein nur
durchschnittlich. Der Anteil der Proteinfraktionen in den
verschiedenen Varianten weicht von Literaturergebnissen
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eher ab. Im Vergleich zu Untersuchungen von VOSS (1967),
OHSHIMA und McDONALD (1978), GRUBER et al.
(2004) und EDMUNDS et al. (2012a) fand sich im Griinfut-
ter ein deutlich hoherer Anteil an NPN-Verbindungen (Pro-
teinfraktion A) von durchschnittlich mehr als 40 % des XP.
Die Gehalte an zellwandgebundenem Protein (Fraktion C)
lagen mit durchschnittlich 22,3 % ebenfalls sehr hoch. Die
Anteile des rasch abbaubaren Proteins (Fraktion B1) und des
langsam abbaubaren Proteins (B3) lagen im Normalbereich
(Tabelle 1). Der Anteil der Proteinfraktion B2 (mittlere Ab-
baugeschwindigkeit im Pansen) war im Ausgangsmaterial
sehr niedrig. Die Zusammenfassung der B-Fraktionen (B1 +
B2 + B3) ergibt das im Pansen abbaubare Protein, auch als
Reinprotein bezeichnet. Im Griinfutter war im Durchschnitt
der Anteil an Reinprotein mit 36,3 % von XP sehr gering.

3.2 Bewertung der Einflussfaktoren

In einer mehrfaktoriellen Varianzanalyse wurden Faktor-
effekte und Zweifach-Wechselwirkungen fiir die einzelnen
Proteinfaktoren untersucht. Das Konservierungsverfahren
iibte in allen gepriiften Parametern einen hoch signifikanten
Effekt aus (Tabelle 2). Mit Ausnahme von Proteinfraktion

Tabelle 1: Zusammensetzung des Ausgangsmaterials — Inhaltsstoffe und Protein-Fraktionen in Abhéingigkeit von den Faktoren

Jahr und Aufwuchs

Inhaltsstoffe (g/kg TM)

Proteinfraktionen (g/kg TM)

Proteinfraktionen (% des XP)

Jahr Auf- XP NDF ADF ADL A Bl B2 B3 C  Rein- A Bl B2 B3 C Rein-
wuchs protein protein
2010 1 129 532 320 40 50 17 4 44 25 65 359 12,0 2,7 31,1 183 458
2 156 451 281 38 60 21 10 32 41 63 36,7 128 58 19,8 250 383
3 160 472 292 40 59 15 6 44 36 65 375 95 35 273 222 403
4 193 402 231 32 78 26 7 49 45 82 383 12,6 3,1 242 21,8 399
2011 1 140 459 257 39 72 10 0 37 30 48 484 6,9 0,0 250 19,7 31,9
2 145 505 319 41 55 12 0 38 42 50 37,6 85 0,0 257 283 34,1
3 147 500 326 51 67 14 0 36 30 51 455 9.8 0,0 245 202 343
4 173 455 275 44 70 17 1 50 37 68 40,4 9,7 05 282 213 38,3
2012 1 130 465 267 25 61 8 3 26 32 37 470 63 2,0 20,1 247 283
2 127 474 288 27 57 10 5 32 27 47 435 7,2 38 249 206 359
4 149 464 276 31 69 13 0 36 36 49 452 83 0,0 236 230 31,9
Mittelwert 1 133 485 281 35 61 12 2 36 29 50 43,8 84 1,6 254 209 354
2 143 477 296 35 57 14 5 34 37 53 39,2 95 32 234 247 36,1
3 153 486 309 46 63 15 3 40 33 58 41,5 9,7 1,7 259 212 373
4 172 440 260 36 73 18 3 45 39 66 41,3 102 1,2 253 22,0 36,7
Gesamtmittelwert 150 471 285 37 64 15 3 39 35 57 41,4 94 1,9 249 223 36,3

Tabelle 2: Faktor- und Wechselwirkungseffekte von Jahr, Aufwuchs, Konservierungsverfahren und Lagerungsdauer auf Roh-
protein und Proteinfraktionen von Wiesenfutter (P-Werte und R?)

Faktor Rohprotein Proteinfraktionen (g/kg TM) Proteinfraktionen (% von XP)
XP A Bl B2 B3 C Rein- A Bl B2 B3 C Rein-
protein protein
Jahr (J) <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,002 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,411 0,009 <0,001
Aufwuchs (A) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 0,045 0,006 0,002
Konservierungsverfahren (K) <0,001  <0,001 <0,001 0,273 <0,001 0,247 0,773 <0,001 <0,001 0,724 <0,001 0,005 0,029
Lagerungsdauer (L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,008 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
IxA <0,001 <0,001 <0,001 0,005 0,441 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,009 0,069 0,010 0,037
IxK 0,800 0,556 0,597 0,401 0,639 0,598 0,479 0,562 0,683 0,303 0,525 0,356 0,326
JxL 0,196  <0,001 <0,001 0,024 0,048 0,018 0,202 <0,001 <0,001 0,018 0,164 0,034 0,107
AxK 0,472 0,916 0,589 0,254 0,895 0,802 0,467 0,879 0,771 0,230 0,636 0,744 0,684
AxL 0,021 <0,001 <0,001 0,015 0,644 0,003 0,192 <0,001 0,008 0,040 0,622 0,143 0,255
KxL 0,001 <0,001 0,007 0,002 <0,001 <0,001 0,379 <0,001 0,020 0,023 <0,001 <0,001 0,340
R? 0,877 0,918 0,967 0,731 0,671 0,686 0,734 0,841 0,955 0,719 0,594 0,644 0,611

P-Werte bezogen auf Konfidenzlevel 95 % (Methode Scheff¢)
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B3 waren signifikante Effekte der Faktoren Aufwuchs und
Versuchsjahr festzustellen. Der Faktor Lagerungsdauer iibte
in 8 von 13 Parametern einen hoch signifikanten Einfluss
aus.

In den sechs iiberpriiften Zweifach-Wechselwirkungen
(Tabelle 2) fiel auf, dass die Kombinationen von Jahr x
Konservierungsverfahren und Aufwuchs x Konservierungs-
verfahren in keinem Parameter signifikante Wirkungen
ausiibten. Die Wechselwirkung Konservierungsverfahren x
Lagerungsdauer stellte sich mit Ausnahme von Reinprotein
in jeder Proteinfraktion als hoch signifikant heraus.

Eine Analyse der Varianzkomponenten sollte kldren, wie
grof} der Anteil des Effektes eines Faktors an der gesamten
Datenvariabilitét der Proteinfaktoren war. Auf den Rohpro-
teingehalt wirkte der Aufwuchs mit 61,5 % am starksten, das
Konservierungsverfahren und die Lagerungsdauer mit rund
6 % nur maBig. Der Aufwuchs hatte mit 59,6 % auch auf
Fraktion C den groBten Einfluss. Das Konservierungsverfah-
ren bewirkte auf die Fraktion B3 mit 64,5 % den hochsten
Effekt. In acht Parametern brachte das Konservierungs-
verfahren den geringsten Anteil an Wirkung (7abelle 3).
Die Lagerungsdauer beeinflusste die Datenvariabilitit in
sieben Parametern am stirksten, d.h. dass sich die betrof-
fenen Proteinfraktionen vom Mihen bis zur Fiitterung am
starksten dnderten.

Die multiplen Mittelwertvergleiche der vier Versuchs-Fakto-
ren zeigen, ob die Differenzen zwischen den Varianten einer
Behandlung signifikante Unterschiede aufweisen (durch
unterschiedliche Hochbuchstaben gekennzeichnet). In
dieser Datenanalyse (Tabelle 4) wurden die Differenzen der
absoluten Gehaltswerte (g/kg TM) und die relativen Anteile
der Proteinfraktionen am Rohprotein-Gehalt untersucht.

Wie schon in der Analyse der Varianzkomponenten sicht-
bar, zeigen sich die wesentlichen Einflussfaktoren auch im
Vergleich der Mittelwerte. Der Faktor Konservierungs-
verfahren beinhaltet die zentrale Fragestellung in diesem
Projekt und steht daher im Mittelpunkt des Interesses. Wie
zu erwarten, ergab die Silierung einen signifikant hheren
Rohproteingehalt (159 g/kg TM) als die Heuvarianten,
die sich nur zufallig voneinander unterschieden und deren
Proteingehalt um >10 g XP geringer war als Grassilage.
Grassilage vom gleichen Ausgangsmaterial beinhaltete
signifikant mehr NPN-Verbindungen. EDMUNDS et al.
(2012b) fanden heraus, dass mit Zunahme der Ernte-TM die
NPN-Verbindungen quadratisch geringer werden. Hohere
Gehalte an leicht 16slichem Protein (B1) und Protein von
mittlerer Abbaugeschwindigkeit (B2), wie sie auch im vor-
liegenden Projekt ‘Heutrocknung® auftraten, sind hingegen
atypisch. GRUBER et al. (2004) und EDMUNDS et al.
(2012) fanden im Heu hohere B1- und B2-Anteile als in

Tabelle 3: Faktoreinfluss auf die Datenvariabilitit von Rohprotein und Proteinfraktionen von Wiesenfutter in % (Varianzkom-

ponentenanalyse)
Rohprotein und Proteinfraktionen (absolut in der TM) Proteinfraktionen ( relativ zu XP)

Varianzkomponenten XP A Bl B2 B3 C Rein- A Bl B2 B3 C Rein-
protein protein

Jahr 27,0 2,6 12,4 19,7 16,6 22,3 49,6 35,5 7.8 16,9 0,0 8,0 64,7

Aufwuchs 61,5 11,8 5,8 18,8 255 59,6 46,7 17,2 0,0 12,5 5,7 5,6 18,3

Konservierungsverfahren 5,6 35,1 1,2 0,0 23,6 1,7 0,0 16,7 0,6 0,0 64,5 26,3 1,6

Lagerungsdauer 6,0 50,5 80,5 61,5 343 16,4 3,6 306 91,6 70,6 29,8 60,1 15,4

Tabelle 4: Mittelwerte von Rohprotein und Protein-Fraktionen des Versuchsfutters in Abhéingigkeit von den Faktoren Jahr,

Aufwuchs, Konservierungsverfahren und Lagerungsdauer

Faktor Rohprotein Proteinfraktionen (g/kg TM) Proteinfraktionen (% des XP)
Anzahl XP A Bl B2 B3 C  Rein- A B1 B2 B3 C  Rein-
protein protein
Jahr
2010 60 158 ¢ 524+ 93¢ 237" 353° 369" 683° 333 58c¢ 144° 2287 23,7* 43,0°
2011 60 150° 50,8¢ 7,7° 18,3 34,7 38,7 60,7° 34,1 51° 11,6° 2349 259° 40,0°
2012 45 134+ 558° 53 10,0° 30,1° 33,1° 454¢ 41,6° 39° 7,00 22,6° 249® 336°
Aufwuchs
l. 45 1312 51,4° 6,00 11,0° 31,5° 31,1° 485* 39,1¢ 45* 79 245° 240 369°*
2. 45 142° 51,5° 74° 149 31,8° 358" 542% 36,8 5,1°% 10,0® 228® 254 379%®
3. 30 153 ¢ 482 8,0° 242% 32,6° 404" 64,7 31,5 52° 155¢ 21,3® 26,5 42,1°¢
4. 45 1704 583¢ 94° 240% 383" 40,1° 71,6° 345% 53° 134 228® 240 41,5°%
Konservierungsverfahren
Bodentrocknung 44 1442 48,7* 7,0* 15,8 34,5° 37,7 574 342 47* 104 243% 264° 394
Kaltbeliiftung 44 147 499 7,6* 17,1 349° 373 596 343+ 50 11,1 24,0° 25,5° 40,1
Entfeuchtertrocknung 44 148 @ 51,06 72* 17,6 356° 36,3 604 350 4,7* 11,3 242 247 402
Silierung 33 159° 643° 93° 226 28,1° 342 60,0 41,1° 59°* 13,1 18,1°* 21,8* 37,1
Lagerungsdauer
Feldbestand 45 155¢ 63,6¢ 14,8¢ 33°* 38,7 34,6 56,7° 41,4° 94°¢ 19° 249° 223 363¢
Einfuhr Erntegut 45 146 = 473+ 59° 20,6° 33,0° 38,8° 59,5 332° 4,0° 129° 232® 26,7° 40,1°
nach 30 Tagen Lagerung 30 141+ 458 49* 18,1°% 32,7% 389" 557% 33,00 34°® 12,1° 23,6° 279° 39,1
zur Futtervorlage 45 151 % 52,4° 442 30,0¢ 30,00 344° 644" 350° 2,9 18,7¢ 20,3® 232° 419°
Gesamt 165 145 52,7 7,7 18,0 33,6 36,5 593 358 5,0 11,3 23,0 248 394
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Abbildung 1: Verinderung der Proteinfraktionen A, B1, B2, B3 und C in Abhiingigkeit von Konservierungsverfahren und La-
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der Grassilage. Der Anteil an B3-Protein war in Grassilage
signifikant geringer als im Heu. Grassilage enthielt gleich
viel Reinprotein wie die verschiedenen Konservierungsva-
rianten des Heus. In den relativen Anteilen der Proteinfrak-
tionen zum Rohprotein wurde klar erkenntlich, dass durch
die Géarung der Anteil und der Gehalt an Fraktion A (NPN)
erhoht werden, was in den Untersuchungen von VOSS
(1967) sowie OHSHIMA und McDONALD (1978) bestitigt
wurde. Vorteilhaft war die Tatsache, dass durch die Gérung
ein Teil der unverwertbaren C-Fraktion degradiert und damit
fiir den Wiederkéuer verfiigbar gemacht wurde. Mit 37,1 %
Reinprotein am gesamten Rohprotein wird die Forderung
von mindestens 50 % Reinprotein im Gérfutter (SPIEKERS
2011) nicht erfiillt. Die Summe an NPN-Verbindungen
und Reinprotein ergab hohere Gehalte an verwertbarem
N-Verbindungen in der Grassilage-TM (124 g/kg TM) im
Vergleich zu den Heuvarianten (Bodentrocknung 106 g/kg
TM; Kaltbeliiftung 110 g/kg TM; Entfeuchtertrocknung
111 g/kg TM).

Im Durchschnitt aller Untersuchungen bei den 11 Auf-
wiichsen konnte kein positiv signifikanter Einfluss der
Kaltbeliiftung oder der Entfeuchtertrocknung auf den Anteil
der Proteinfraktionen gegeniiber der Bodentrocknung ohne
Beliiftung festgestellt werden. Dennoch weist Heu aus der
Entfeuchtungstrocknung eine etwas giinstigere Zusammen-
setzung in den Proteinfraktionen auf (weniger C, mehr B2,
mehr Reinprotein, mehr A, Tabelle 4).

Die Veridnderungen der Proteinfraktionen in zeitlicher
Hinsicht (Feldbestand bis Futtervorlage) waren mehr oder
weniger stark ausgeprégt (4bbildung I: Wechselwirkungen
Konservierungsverfahren x Lagerungsdauer). Im Durch-
schnitt der Versuche zeigte sich eine starke Verdnderung in
den Gehalten zwischen Méahen und Einfuhr des geernteten
Wiesenfutters (7abelle 4). Die Verdnderungen in den Prote-
infraktionen A, B1 und B2 weisen auf starke proteolytische
Vorgénge hin. Wihrend der Lagerungsphase verdnderte
die Gérung die Proteinfraktionen im Gérfutter wesentlich
stirker als die mikrobiologischen Prozesse in der Heulage-
rungsphase, d.h. die mikrobiologische Desmolyse war bei
der Girung stark ausgepréagt.

4. Fazit fiur die Praxis

Im Forschungsprojekt ,,Heutrocknung™ der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein bestanden zwischen dem Verfahren
‘Silierung‘ und ‘Heutrocknung* deutlichere Unterschiede in
den Anteilen der 5 Proteinfraktionen als innerhalb der 3 Ver-
fahren der Heutrocknung (Bodentrocknung, Kaltbeliiftung,
Entfeuchtertrocknung). Zwischen Méhen und Einfuhr des
Ernteguts kam es zu einem signifikanten Abbau und Umbau
der einzelnen Proteinfraktionen, wobei vor allem leicht
16sliche N-Verbindungen verloren gingen. Die einzelnen
Konservierungsverfahren der Heutrocknung unterschieden
sich in den Proteinfraktionen im Durchschnitt der Versuche
nicht voneinander, d.h. die Abbaurate des Proteins von Heu
aus der Bodentrocknung war dhnlich wie jene des Heus aus
der Kaltbeliiftung oder Entfeuchtertrocknung. Wahrend der
Lagerung der Futterkonserven waren die Verdnderungen
der Proteinfraktionen in den einzelnen Heutrocknungs-
verfahren geringfiigig, wihrend beim Gérfutter deutliche
Verdnderungen auftraten.
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Einfluss verschiedener Heutrocknungsverfahren auf den Futterwert von
Wiesenfutter im Vergleich zur Silierung

Influence of different hay drying techniques on the nutritive value of meadow grass
compared to silage making

Leonhard Gruber!”, Reinhard Resch?, Anton Schauer!, Barbara Steiner® und Christian Fasching!

Zusammenfassung

In einem drei-jahrigen Forschungsprojekt wurde der Ein-
fluss unterschiedlicher Konservierungverfahren auf den
Néhrstoffgehalt und die Verdaulichkeit des Wiesenfutters
untersucht. Der Focus der Untersuchung lag auf verschie-
denen Verfahren der Heutrocknung (Bodentrocknung,
Kaltbeliiftung, Entfeuchtertrocknung), die mit der Silie-
rung als Kontrolle verglichen wurden (Abkiirzung BT,
KB, ET, SI). Das Futter stammte von einer homogenen
Dauerwiese im Alpenraum (Irdning, Steiermark, 700 m
NN) und wurde bei Vier-Schnittnutzung fiir alle Kon-
servierungverfahren zum gleichen Zeitpunkt geerntet.
Alle Schnitte und Konservierungverfahren wurden nach
géngigen Methoden aufihren Gehalt an Rohnéhrstoffen,
Gertistaubstanzen und Mineralstoffen untersucht und die
Verdaulichkeit in vitro (Enzymloslichkeit) analysiert.
Von einer Mischung der vier Aufwiichse eines Kon-
servierungverfahrens und Jahres (entsprechend dem
Trockenmasse-Ertrag) wurde auch die Verdaulichkeit
in vivo (mit Hammeln) entsprechend den Leitlinien der
Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie bestimmt.

Die Silage wies den hochsten Gehalt an Rohprotein auf
(134,134, 142, 156 g XP/kg TM in BT, KB, ET und SI).
In den fiir den Futterwert entscheidenden Kriterien (Roh-
faser und Geriistsubstanzen; XF und NDF) sind in der
Variante ‘Entfeuchtertrocknung® die giinstigsten Werte
zu finden (250, 254, 234, 262 g XF bzw. 483, 486, 459,
478 g NDF/kg), was fiir die geringsten Brockelverluste
dieses Verfahrens innerhalb der Heuvarianten spricht.
Die hoheren Gehalte an Rohprotein, Geriistsubstanzen
und auch Mineralstoffen in der Silage sprechen dafiir,
dass von den Gérmikroben im Silierprozess leicht ver-
fiigbare Kohlenhydrate verbraucht werden und sich die
anderen Inhaltstoffe (Ndhr- und Mineralstoffe) relativ
anreichern. Brockelverluste konnen infolge des gerin-
geren Gehaltes an Trockenmasse bei den Silagen nicht
der Grund fiir diese Néhrstoffverschiebung sein. Diese
Prozesse stimmen mit den Ergebnissen der in vivo-
Verdauungsversuche gut iiberein. Die Verdaulichkeit
der organischen Masse betrug 67,7, 70,1, 69,9, 68,7 %
in BT, KB, ET und SI. Gegeniiber der Bodentrocknung

©

Summary

The influence of different preservation techniques on
nutrient content and the digestibility of meadow grass
have been assessed in a triennial research project. The
focus of this assessment lay on the different hay drying
techniques (field drying, cold-air ventilation, dehumidifi-
cation drying), which were compared with silage-making
as control (abbreviations BT, KB, ET, SI). The fodder
originated from a homogenous permanent meadow in the
alpine region (Irdning, Styria, 700 m sea level) and was
harvested four times a year — all preservation methods
always at the same date. All cuts and preservation me-
thods were assessed in terms of their nutrient content, cell
wall substances and minerals according to the common
practices, and digestibility in vitro (cellulase solubility)
was analysed, as well. A mixture was made from the four
growths of each preservation method and year (adequate
to the yield of dry matter) and digestibility in vivo (with
wethers) was determined according to the guidelines of
the German Association of Nutrition Physiology.

Silage showed the highest content of crude protein (134,
134, 142, 156 g XP/kg DM in BT, KB, ET and SI). Con-
cerning the criteria being important in terms of feed value
(crude fibre and cell wall substances; XF and NDF) the
best values are found in the method dehumidification
drying (250, 254, 234, 262 g XF and 483, 486, 459, 478
g NDF/kg), which argues for the lowest crumb loss of
this method within the hay drying techniques. The better
contents in terms of crude protein, cell wall substances
and minerals as well indicate that available carbohy-
drates are consumed by the microbes responsible for
fermentation in the silage process, and other ingredients
(nutrients and minerals) are enriched, comparatively.
Due to the lower content of dry matter at silages, crumb
losses cannot be the reason for this shift of nutrients.
These processes correspond with the results from the in
vivo digestibility trials. The digestibility of the organic
matter amounted for 67.7, 70.1, 69.9, and 68.7% in BT,
KB, ET and SI. In contrary to the field drying technique
digestibility improved by 2.4 and 2.2 % in cold-air ven-
tilation and dehumidification drying, whereas silage was
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verbesserte sich die Verdaulichkeit in der Kaltbeliif-
tung bzw. in der Entfeuchtertrocknung um 2,4 bzw. 2,2
Prozentpunkte, wahrend die Silage gegeniiber dem Bo-
denheu um nur 1,0 Prozentpunkte besser ausstieg. Dies
entspricht einer Energiekonzentration der konservierten
Wiesenfutter von 5,5, 5,8, 5,7 und 5,7 MJ NEL/kg TM.

Insgesamt sind diese Unterschiede zwischen den Kon-
servierungsverfahren als gering zu bezeichnen und sie
zeigen, dass in allen Verfahren auf hohem Niveau und
mit groBer Sorgfalt gearbeitet wurde. Es muss allerdings
betont werden, dass das Verfahren der Bodentrocknung
(und zum Teil auch der Kaltbeliiftung) einem hoheren
Wetterrisiko ausgesetzt ist als die Entfeuchtertrocknung
und die Silierung, was wichtige Argumente fiir diese
Verfahren darstellen.

Schlagwdrter: Heutrocknung, Wiesenfutter, Néhrstoffe,
Verdaulichkeit, Mineralstoffe

1. Einleitung

Die geographische Lage und die klimatischen Verhéltnisse
in Osterreich erfordern, dass ein relativ groBer Anteil des
wirtschaftseigenen Grundfutters zu konservieren ist. Die
jahrliche Gesamtfutterproduktion des osterreichischen
Wirtschaftsgriinlandes inklusive Feldfutterbau betrdgt im
Durchschnitt der letzten 10 Jahre netto rund 6,713 Millio-
nen Tonnen Trockenmasse. Davon werden etwa 25 % als
Griinfutter sowie Weide genutzt und 75 % iiber die Futter-
konservierung in Form von Silage (3/4) und Heu (1/4) fiir
die Stall- und Winterfiitterung bereitgestellt (RESCH 2015).
Angesichts der bekannten Vorteile der Silagebereitung
(geringeres Wetterrisiko, geringere Massen- und Energie-
verluste, hohe Schlagkraft etc.; NUSSBAUM 2009) hat
die Bedeutung der Silierung in den vergangenen 45 Jahren
stark zugenommen. Wéhrend im Jahr 1970 noch 78 % des
Grundfutters als Heu konserviert wurden, lag der Anteil im
Jahr 2010 nur noch bei 23 % (RESCH 2015).

Andererseits hat die Bedeutung von Heu durch gezielte
Marketingprogramme wie ‘Heumilch® und ‘Heumilchkése*
sowie durch ein gedndertes Konsumverhalten im letzten
Jahrzehnt wieder zugenommen (POLLINGER 2014). Der-
zeit zahlt die ‘ARGE Heumilch® iiber 8.000 Bauern und 60
Molkereien, Késereien und Sennereien zu ihren Mitgliedern
(ARGE HEUMILCH 2014). Die Heumilchanlieferung lag
2013 bei 323.354 Tonnen. Das entspricht 11 % der gesam-
ten Milchanlieferung Osterreichs (AMA 2014, BMLFUW
2014). Weiters wird die Heumilcherzeugung durch &ffent-
liche Gelder im Rahmen der OPUL-MafBnahme ‘Silagever-
zicht® gefordert. Diese Mallnahme hat eine regional mog-
lichst flichendeckende silagefreie Wirtschaftsweise sowie
den Erhalt der pflanzlichen und tierischen Biodiversitit zum
Ziel (OPUL 2007). Im Jahr 2014 nahmen 9.606 Betriebe
an der Mafinahme Silageverzicht teil (BMLFUW 2014).

Doch unabhéngig davon, ob das Wiesenfutter als Silage oder
Heu konserviert und verfiittert wird, ist die Qualitét des wirt-
schaftseigenen Grundfutters von enormer Bedeutung fiir das
Leistungsniveau und auch damit fiir die Wirtschaftlichkeit
der Milcherzeugung (GRUBER 2013). Um den Kraftfut-
teranteil geringzuhalten und dennoch eine moglichste hohe
Energieversorgung der Kiihe sicherzustellen, ist eine hohe
Grundfutterqualitét die entscheidende Voraussetzung.

only 1% better than the field cured hay. This agrees with
an energy concentration of 5.5, 5.8, 5.7 and 5.7 MJ NEL/
kg DM of the preserved meadow grass.

On the whole these differences between the pres-
ervation methods are low, and they show that in
total there has been worked on a high level and
with large accurateness. On the other hand it has to
be mentioned that the field drying technique (and
partially also the method of cold-air ventilation) is
exposed to a higher weather risk than the dehumidi-
fication drying and silage making, which represents
important reasons for these procedures.

Keywords: Hay drying, meadow grass, crude nutrients,
digestibility, minerals

Die Konservierung (d.h. die Verhinderung des Nahrstoft-
abbaues im Griinfutter nach dem Schnitt, der durch pflan-
zeneigene Enzyme und durch Mikroorganismen erfolgt)
wird bei der Heuwerbung durch Entzug des Wassers auf
12 bis 14 % TM erreicht und bei der Silierung durch die
Wirkung der Séuerung und damit Ausschaltung der zum
Verderb fiihrenden Mikroorganismen bewirkt.

HUSS (1987) gibt folgende technische, betriebswirtschaft-
liche und erndhrungsphysiologische Kriterien an, die fiir die
Auswahl des Konservierungsverfahrens ‘Heutrocknung*
oder ‘Silierung® maligeblich sind:

1.der erforderliche Arbeitsaufwand bzw. die Moglichkeit
der Mechanisierung

2.die fiir ein Verfahren notwendigen Investitionen und
Betriebskosten

3.die Witterungsabhéngigkeit eines Verfahrens bzw. die
Maoglichkeit einer gleichmaBigen Auslastung der vorhan-
denen Betriebsmittel und Arbeitskréfte

4.die bei einem Verfahren auftretenden und unvermeidbaren
Niéhrstoffverluste.

Dabei ist bei der Heuwerbung mit folgenden Arten von
Verlusten zu rechnen:

1. Atmungsverluste: durch Tatigkeit der Enzyme in den noch
lebenden Zellen (bis 65 % TM)

2. Witterungsverluste: bei Regenwetter werden wasserlos-
liche Nahrstoffe ausgewaschen

3.mechanische Verluste: Abbrockeln der néhrstoffreichen
Blétter vom Sténgel durch Erntemaschinen

4.Lagerverluste: nach der Einlagerung im Heustock durch
mikrobielle Nachgérung

5. Wertigkeitsminderung: Riickgang der Verdaulichkeit
und Energieverwertung durch Konservierung gegeniiber
frischem Griinfutter

Bei der Gérfutterbereitung wird die rasche Unterbindung
des Nahrstoffabbaues im Silo nach Veratmung des einge-
schlossenenen Sauerstoffs vorerst durch Sauerstoffmangel
bewirkt, der die noch lebenden Pflanzenzellen abtotet und
die Entwicklung aerober Mikroorganismen verhindert. Als
zweiter Faktor kommt die Absenkung des pH-Wertes hinzu,
die ebenfalls zur Abtotung der Zellen beitrégt und nur relativ
sduretoleranten Mikroorganismen eine weitere Vermehrung
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erlaubt (HUSS 1987). GROSS (1974) fiihrt folgende Arten
von Verlusten an, die bei der Gérfutterbereitung anfallen:
Feldverluste, Garungsverluste, Géarsaftverluste, Abraum-
verluste, Nachgérluste.

Im folgenden Beitrag werden die Ergebnisse zum Futter-
wert von Heu aus verschiedenen Trocknungsverfahren
im Vergleich zur Silierung berichtet. Als Verfahren der
Heutrocknung wurden die Bodentrocknung, Kaltbeliiftung
sowie Entfeuchtertrocknung mit der Silagebereitung durch
Rundballen in einem interdisziplinidren Forschungsprojekt
an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein verglichen. Die
technischen Kennzahlen zu den Verfahren werden von
POLLINGER (2014 und 2015) diskutiert. Uber den Fut-
terwert des Griinlandbestandes bei der Ernte und dessen
Verdnderungen durch die Konservierung und wihrend der
Lagerung berichten RESCH (2014) sowie RESCH und
GRUBER (2015). FASCHING et al. (2015) charakterisieren
die Futteraufnahme und Milchproduktion dieser Futtervari-
anten aus der Heutrocknung und Silierung und VELIK et al.
(2015) stellen deren Einfluss auf die Milchqualitét dar.

2. Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden im Versuchswirtschaftsbetrieb
der HBLFA Raumberg-Gumpenstein an den drei hinterein-
ander folgenden Jahren 2010, 2011 und 2012 durchgefiihrt
(‘Stainacher Wiese*, ca. 11 Hektar).

2.1 Versuchsplan sowie Beschreibung der

Verfahren und der Versuchsfldche

Der Versuchplan ist in Tabelle 1 angefiihrt. Weiters werden
wichtige Charakteristika der vier Konservierungsverfahren
von der Ernte bis zur Konservierung beschrieben. Die
Verfahren unterschieden sich im Wesentlichen im fiir die
Konservierung erforderlichen Gehalt an Trockenmasse
(TM) und der davon sich ergebenden sog. Feldliegezeit.
In den vier Konservierungsverfahren (Bodentrocknung,
Kaltbeliiftung, Entfeuchtertrocknung, Silierung) wurden
im Mittel aller drei Versuchsjahre und aller Aufwiichse 4,
3, 2 und 1 Mal pro Schnitt gezettet. Das geerntete Futter
lag dementsprechend 45, 33, 24 und 11 Stunden auf dem
Feld und der Gehalt an Trockenmasse bei der Einfuhr betrug
78, 71, 62 und 38 %. Weitere Angaben zur Ernte und den
Konservierungsverfahren finden sich bei POLLINGER
(2014 und 2015).

Das Ausgangsmaterial war ein Dauerwiesen-Mischbestand
mit einem durchschnittlichen Artengruppenverhiltnis von
57 % Grésern, 21 % Leguminosen und 22 % Krautern im
1. Aufwuchs. In den Folgeaufwiichsen verschob sich das

Tabelle 1: Versuchsplan und Beschreibung der Verfahren

Verhiltnis auf 51 % Griéser, 24 % Leguminosen und 25 %
Kréuter. Im Versuchsjahr 2012 wurden anstatt vier nur drei
Aufwiichse geerntet, weil der 2. Aufwuchs aufgrund einer
Uberflutung der Wiesenfliche nach starken Regenfillen und
starker Futterverschmutzung fiir die Fiitterung nicht mehr
geeignet war und entsorgt werden musste. Die Mahd der
Versuchsflache wurde im Jahr 2010 ohne Mihaufbereitung,
in den Folgejahren 2011 und 2012 mit Knickzetter-Aufbe-
reitung durchgefiihrt. Futterbearbeitung (Zetten, Schwaden)
und Einfuhr des Erntegutes (Ladewagen) wurde in den drei
Versuchsjahren und bei allen Aufwiichsen mit den gleichen
Maschinen erledigt (POLLINGER 2014, RESCH und
GRUBER 2015).

2.2 Chemische Analysen und

Verdauungsversuche mit Hammeln

Von den einzelnen Aufwiichsen der vier Konservierungsva-
rianten, die im Fiitterungsversuch mit Milchkiihen entspre-
chend ihrem Ertragsanteil (Trockenmasse-Basis) verflittert
wurden (FASCHING et al. 2015), wurden téglich Proben
entnommen und diese pro Fiitterungs-Periode von einer
Dauer von vier Wochen zu einer Sammelprobe gepoolt (d.h.
4 Proben pro Konservierungsvariante und Versuchsjahr).
Von diesen Proben wurde der Gehalt an Trockenmasse und
Rohnihrstoffen (TM, XP, XL, XF, XX, XA) entsprechend
den Analysenvorschriften (VDLUFA 2007 bzw. ALVA
1983) sowie auch der Gehalt an Geriistsubstanzen (NDF,
ADF, ADL) nach Van SOEST et al. (1991) mit Tecator-
Geridten untersucht. Von diesen Proben wurde auch die
Verdaulichkeit in vitro nach der Zellulase-Methode (En-
zym-Loslichkeit; ELOS) ebenfalls nach VDLUFA (2007)
bestimmt. Die Berechnung der Energie-Konzentration aus
ELOS und dem Gehalt an Nahrstoffen erfolgte nach dem
Berechnungsschema der GfE (2008). Die Mineralstoffe Ca
und Mg wurden komplexometrisch bestimmt, P spektralfo-
tometrisch sowie K, Na, Mn, Zn und Cu mit Atomabsorpti-
onsspektroskopie. Die Trockenmasse-Bestimmung erfolgte
durch Trocknung der Einzelproben bei 104 °C fiir 24 h.
Die bei der Trocknung von Silagen entstehenden Verluste
iiber flichtige Substanzen wurden nach den Angaben von
WEISSBACH und KUHLA (1995) beriicksichtigt.

Zur Bestimmung der Verdaulichkeit in vivo (mit Hammeln)
wurden — aus Kapazititsgriinden — pro Versuchsjahr die
vier Aufwiichse jeder Konservierungsvariante entsprechend
ihrem Ertragsanteil (Trockenmasse-Basis) zusammenge-
mischt und als Summe aller vier Aufwiichse gemeinsam
verfiittert. Auch von diesen Futterproben und den aus dem
Verdauungsversuch korrespondierenden Kotproben wurden
die Analysen der Nihr- und Mineralstoffe nach den oben

Verfahren Bodentrocknung Kaltbeliiftung Entfeuchtertrocknung Silierung
(BT) (KB) (ET) (8D
Anzahl Zetten" 4 3 2 1
Feldliegezeit (h) 45,4 32,6 243 10,7
Trockenmasse bei Ernte (%) 78,3 70,6 61,5 37,8
Brockel- und Rechverluste (kg TM je ha)V 377 272 196 155
Versuchsjahre 2010, 2011, 2012
Versuchsflache Stainacher Wiese (ca. 11 ha), 4-Schnitt-Nutzung

Anteil der 4 Aufwiichse (% der TM)

24/27/29/20

b nach POLLINGER (2014)
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beschriebenen Verfahren durchgefiihrt. Die Verdaulichkeit
der Versuchsfutter wurde mit Hammeln nach den Leitlinien
der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie (GfE 1991) fiir
die Bestimmung der Verdaulichkeit von Rohnéhrstoffen
festgestellt (14 Tage Vorperiode und 14 Tage Sammelperi-
ode, Futterniveau 1 kg TM Versuchsration pro Tag, 4 Tiere
pro Futtermittel). Die Berechnung der Energiekonzentra-
tion (GE, ME, NEL) und des Proteinwertes (nXP, RNB)
erfolgte nach den Vorgaben der GfE (2001). Die dafiir
erforderlichen Angaben zum Gehalt an UDP (undegraded
dietary protein) wurden der DLG-Tabelle fiir Wiederkduer
(1997) entnommen.

2.3 Statistische Auswertung

Die statistische Analyse wurde mit der Prozedur GLM von
Statgraphics Centurion XV (Version 15.2.14) nach folgen-
den Modellen durchgefiihrt.

Modell 1:

Analyse der Einzelaufwiichse (N = 176)

4 Konservierungsvarianten, 4 (2010, 2011) bzw. 3 Auf-
wiichse (2012), 3 Jahre,

4 Fiitterungsperioden (lateinisches Quadrat im Fiitterungs-
versuch) = 176

Yiik :H+Ki+Aj+Jk+(KXA)ij+(KXJ)ik+8ijk

Yii = Beobachtungswert des abhingigen Parameters

p = Intercept

K. = fixer Effekt der Konservierung i
(1=BT, KB, ET, SI)

Aj = fixer Effekt des Aufwuchses j j =1, 2, 3, 4)

I = fixer Effekt des Jahres k (k=2010, 2011, 2012)

(K % A)ij = Wechselwirkung zwischen Konservierung i
und Aufwuchs j

(K xJ), = Wechselwirkung zwischen Konservierung i
und Jahr k

. = Random Error

Modell 2:

Analyse der Verdauungsversuche (N = 12)
4 Konservierungsvarianten, 3 Jahre = 12

Y =p+Ki+Jj+8ij
A = Beobachtungswert des abhingigen Parameters
n = Intercept
K. = fixer Effekt der Konservierung i

(1=BT, KB, ET, SI)
J; = fixer Effekt des Jahres j (k =2010, 2011, 2012)
€. = Random Error

1y

Der multiple Vergleich der Mittelwerte erfolgte nach der
Methode Tukey HSD. Signifikante Unterschiede zwischen
den Gruppen eines fixen Effektes werden durch unterschied-
liche Hochbuchstaben gekennzeichnet. In den Tabellen
werden die Least Squares-Mittelwerte mit dem RMSE
(Root mean square error, d.h. Wurzel des random error )
und den P-Werten fiir die fixen Effekte und Wechselwir-
kungen angefiihrt.

3. Ergebnisse und Diskussion

In den nachfolgenden zwei Abschnitten werden die Er-
gebnisse sowohl hinsichtlich der vier Einzelaufwiichse als

auch der Mischproben aus den vier Einzelaufwiichsen fiir
die Verdauungsversuche diskutiert.

3.1 Ergebnisse zu den Einzelaufwiichsen

Die Ergebnisse zu den Analysen der Einzelaufwiichse sind
in der Tabelle 2 (Haupteffekte von Konservierung, Auf-
wuchs und Versuchsjahr) bzw. Tabelle 3 (Wechselwirkung
Konservierung x Jahr) angefiihrt.

Der Faktor ‘Konservierung® iibte einen signifikanten Ein-
fluss auf den Gehalt an Rohprotein, Rohfett und Rohasche
aus, nicht jedoch an Rohfaser. Die Silage wies in diesen
Kriterien gegeniiber den drei Heuvarianten hohere Werte
auf. Dagegen war der Gehalt an NDF in den Grassilagen
niedriger. Im Durchschnitt aller Einzelaufwiichse wurde
bei der Bodentrocknung der niedrigste Energiegehalt
festgestellt und bei der Silage der hochste (P = 0,024). Die
tatsichlichen Unterschiede waren allerdings gering (5,92°,
6,00®, 5,99®, 6,09° MJ NEL/kg TM in BT, KB, ET und
SI). Mit Ausnahme des Kaliums bestanden in allen Mine-
ralstoffen signifikante Unterschiede, wobei durchwegs in
den Silagen die hochsten Werte vorlagen.

Wie zu erwarten, iibt der Faktor ‘Aufwuchs® in allen
Nahrstoffparametern einen hochsignifikanten Einfluss aus.
Dies ergibt sich aus der unterschiedlichen Morphologie der
Pflanzen in der generativen Phase des ersten Aufwuchses
und dessen hoherem Stdngelanteil. Dagegen nimmt mit den
weiteren Aufwiichsen in Folge der vegetativen Phase der
Pflanzen der Anteil der Blatter mehr und mehr zu. Dies wirkt
sich entscheidend auf den Gehalt an Geriistsubstanzen und
— damit zusammenhédngend — auf die Verdaulichkeit sowie
Energiekonzentration aus (GRUBER et al. 2010). Mit der
Nummer des Aufwuchses erhoht sich auch der Gehalt an
Rohprotein und an den Mengenelementen, nicht jedoch an
Spurenelementen.

Es ist nicht liberraschend, dass auch das Jahr signifikant
auf den Gehalt an Néhr- und Mineralstoffen sowie die
Energiekonzentration wirkt, was sich durch die von Jahr
zu Jahr sich d@ndernden Klima- und damit Wachstumsbe-
dingungen erkldrt. Besonders die Faktoren Temperatur,
Lichtintensitdt und Wasserversorgung spielen eine wichtige
Rolle (SCHAUMBERGER 2011, POTSCH et al. 2014).
Aus der Sicht der Konservierung und damit der Haupt-
fragestellung des vorliegenden Projektes beeinflussen die
Wetterbedingungen ganz besonders zum Zeitpunkt der Ernte
die Futterqualitét.

3.2 Ergebnisse der Verdauungsversuche

Die Ergebnisse zu den Verdauungsversuchen sind in der
Tabelle 4 (Haupteffekte von Konservierung, Aufwuchs und
Versuchsjahr) bzw. Tabelle 5 (Wechselwirkung Konser-
vierung x Jahr) angefiihrt. Wie bereits ausgefiihrt, wurden
fiir die Verdauungsversuche — aus Kapazitétsgriinden — die
Einzelaufwiichse innerhalb eines Versuchsjahres entspre-
chend dem Ertrag (auf Trockenmasse-Basis) wie auch im
Fiitterungsversuch mit Milchkiihen (FASCHING et al.
2015) gemischt und daher gemeinsam verfiittert.

Es ist daher vorauszuschicken, dass in Folge der wesentlich
geringeren Anzahl an Proben (N = 176 vs. N = 12) statis-
tisch signifikante Unterschiede gegeniiber der Analyse der
Einzelaufwiichse seltener sind, obwohl die Differenzen
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Tabelle 3: Gehalt des Wiesenfutters an Inhaltsstoffen in Abhingigkeit von Konservierungsverfahren x Jahr (Wechselwirkung)

[Datenmaterial Einzelaufwiichse, Modell 1, N = 176]
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Tabelle 4: Gehalt des Wiesenfutters an Rohnéhrstoffen, Geriistsubstanzen und Nichtfaser-Kohlenhydraten, Verdaulichkeit ir vivo
und in vitro, Energiekonzentration, Proteinwert sowie Gehalt an Mineralstoffen in Abhiingigkeit von Konservierungsverfahren
und Versuchsjahr (Haupteffekte) [Datenmaterial Verdauungsversuche, Modell 2, N = 12]

Konservierung Jahr P-Werte
Parameter Einheit BT KB ET SI 2010 2011 2012 RMSE K J
Gehalt an Rohnihrstoffen
™ g/kg FM 882¢ 8792 870 365° 745 763 739 24 <0,001 0,403
Rohprotein g/kg TM 134° 134° 142 156 151 147 126 7 0,024 0,005
Rohfett g/kg TM 25° 250 230 36* 27 27 27 3 0,007 0,996
Rohfaser g/kg TM 250 254 234 262 265 242 243 12 0,110 0,055
NfE g/kg TM 5022 5032 511° 458° 468 495 517 10 0,002 0,001
Rohasche g/kg TM 90 83 91 87 89 88 87 8 0,666 0,944
Gehalt an Geriistsubstanzen und Nichtfaser-Kohlenhydraten
NDF g/kg TM 483 486 459 478 503 463 463 25 0,607 0,112
ADF g/kg TM 288 294 270 301 299 282 284 17 0,267 0,383
ADL g/kg TM 29° 31 200 36* 36 33 25 2 0,023 0,001
NFC g/kg TM 269 272 285 242 231 274 296 20 0,165 0,009
Verdaulichkeit der Rohnihrstoffe in vivo
oM % 67,7 70,1 69,9 68,7 68,3 69,6 69,3 1,3 0,205 0,403
Rohprotein % 58,3 60,3 60,6 59,1 62,1 61,1 55,5 2,1 0,534 0,009
Rohfett % 37,50 37,6° 32,0° 55,2¢ 41,1 43,3 37,4 5,5 0,009 0,379
Rohfaser % 65,6 67,7 67,1 70,2 67,2 66,7 69,1 1,9 0,118 0,251
NfE % 72,7 75,5 75,2 72,0 72,1 75,0 74,4 1,7 0,096 0,112
Verdaulichkeit der Geriistsubstanzen und Nichtfaser-Kohlenhydrate in vivo
NDF % 65,0 67,3 66,3 66,6 66,5 66,0 66,4 1,7 0,446 0,879
ADF % 59,4 62,1 58,8 62,1 60,9 59,8 61,1 3,0 0,430 0,815
NFC % 79,7 82,6 82,9 80,2 78,7 82,9 82,5 2,7 0,410 0,116
Energiekonzentration und Proteinwert in vivo
ME MJ/kg TM 9,35 9,73 9,62 9,71 9,51 9,70 9,60 0,24 0,279 0,578
NEL MJ/kg TM 5,49 5,76 5,69 5,72 5,60 5,74 5,67 0,17 0,294 0,527
UDP % des XP 19,1# 19,3 18,4 15,0 18,4 17,7 17,7 0,5 <0,001 0,181
nXP g/kg TM 126 130 130 130 130 131 126 3 0,262 0,093
RNB g/kg TM 1,27 0,70 1,93 4,19 3,37 2,62 0,08 1,07 0,029 0,011
Verdaulichkeit und Energiekonzentration in vitro
ELOS g/kg TM 638 646 661 639 630 649 659 14 0,254 0,064
ME_ ¢ MJ/kg TM 9,82 9,90 10,05 10,09 9,79 10,01 10,10 0,18 0,349 0,129
Gasb. HFT ml/200 mg 43,7 43,6 44,9 41,6 44,0 42,9 43,4 2,6 0,500 0,842
ME, .. MJ/kg TM 9,60 9,57 9,86 9,69 9,69 9,72 9,63 0,90 0,637 0,903
Gehalt an Mengen- und Spurenelementen
Calcium g/kg TM 7,8° 7,6° 8,4® 9,7* 8,9 7.5 8,7 0,5 0,012 0,019
Phosphor g/kg TM 2,3 2,2 2,5 2,8 2,8 2.4 2,1 0,2 0,064 0,012
Magnesium  g/kg TM 2,9 2,9 2,8 32 3,1 2,8 2,9 0,2 0,126 0,081
Kalium g/kg TM 16,6 15,6 16,9 18,5 17,7 16,8 16,2 1,0 0,055 0,187
Natrium g/kg TM 0,38 0,36 0,40 0,51 0,51 0,46 0,26 0,10 0,352 0,033
Mangan mg/kg TM 125 130 127 135 128 126 134 9 0,596 0,426
Zink mg/kg TM 34 33 36 38 35 37 33 2 0,069 0,108
Kupfer mg/kg TM 10,2 9,6 9,3 10,5 10,5 9,9 9,3 0,6 0,165 0,093

verschlechterten sich die Parameter des Futterwertes. In
der vorliegenden Untersuchung waren zum Zeitpunkt der
Ernte relativ giinstige Erntebedingungen gegeben. REES
(1982) hat die unterschiedlichen Quellen der Verluste
an Trockenmasse wéhrend der Heuwerbung diskutiert.
ROTZ und MUCK (1994) haben die Vednderungen der
Grundfutterqualitdt wéhrend der Ernte und Lagerung
beschrieben und fiir verschiedene Pflanzen das Ausmaf
an Trockenmasse-Verlusten sowie der Verminderung des
Néhstoffgehaltes angegeben.

Hinsichtlich der Bestimmung der Verdaulichkeit und
Energiekonzentration mit in vivo- bzw. in vitro-Methoden
ist festzustellen, dass — zumindest fiir das vorliegende
Datenmaterial — die ELOS-Methode (De BOEVER et al.
1986) mit den aktuellen Formeln zur Energiebewertung
(GTE 2008) etwas iiberhohte Werte liefert. Insgesamt war
die Ubereinstimmung zwischen in vivo-Daten und beiden in

vitro-Methoden (ELOS, HFT) nicht ganz zufriedenstellend
(GRUBER, unverdffentlichte Ergebnisse). Die mittlere
Energiekonzentration des vorliegenden Datenmaterials
ergab fir Hammel, ELOS und HFT 5,67, 5,93 bzw. 5,72
MJ NEL/kg TM.

AbschlieBend ist festzuhalten, dass die durchschnittliche
Energiekonzentration der konservierten Wiesenfutter
in dieser Untersuchung 5,5, 5,8, 5,7 und 5,7 MJ NEL/
kg TM in BT, KB, ET und SI betrug, also selbst bei
hochstem Aufwand (Entfeuchtertrocknung) bzw. bei
sehr sorgfaltiger Vorgangsweise bei der Ernte und Kon-
servierung (Kaltbeliiftung und Silierung) nicht die Hohe
von 6,0 MJ NEL/kg TM erreichte, die doch recht haufig
als ZielgroBe beim Einsatz fiir hochleistende Milchkiihe
gefordert bzw. hingestellt wird, und das bei einer fiir den
Standort dieser Untersuchung (700 m Seehohe) doch ex-
trem hohen Schnitthiufigkeit von vier Schnitten pro Jahr



64

Einfluss verschiedener Heutrocknungsverfahren auf den Futterwert von Wiesenfutter im Vergleich zur Silierung

Tabelle 5: Gehalt des Wiesenfutters an Rohnéhrstoffen, Geriistsubstanzen und Nichtfaser-Kohlenhydraten, Verdaulichkeit ir vivo
und in vitro, Energiekonzentration, Proteinwert sowie Gehalt an Mineralstoffen in Abhiingigkeit von Konservierungsverfahren
und Versuchsjahr (Wechselwirkung Konservierung x Jahr) [Datenmaterial Verdauungsversuche, Modell 2, N = 12]

Bodentrocknung Kaltbeliiftung Entfeuchtertrocknung Silierung
Parameter  Einheit 2010 2011 2012 2010 2011 2012 2010 2011 2012 2010 2011 2012
Gehalt an Rohnihrstoffen
™ g/kg FM 893 887 867 887 878 873 877 875 858 323 412 360
Rohprotein  g’kg TM 137 142 123 140 144 120 162 143 119 165 160 143
Rohfett gkg TM 22 26 26 23 27 25 23 24 23 41 32 35
Rohfaser gkg TM 273 239 237 272 247 243 229 233 239 286 249 251
NfE gkg TM 484 496 525 484 505 522 485 507 540 420 473 482
Rohasche  g/kg TM 84 97 89 81 77 91 100 93 79 88 85 88
Gehalt an Geriistsubstanzen und Nichtfaser-Kohlenhydraten
NDF gkg TM 523 466 459 514 470 473 444 465 468 529 451 453
ADF g/kg TM 310 273 282 306 282 292 253 282 276 326 289 286
ADL g/kg TM 35 29 24 37 30 25 32 33 21 39 40 30
NFC gkg TM 233 269 303 242 282 292 270 275 310 176 271 280
Verdaulichkeit der Rohnihrstoffe in vivo
oM % 673 67,1 68,8 69,6 72,1 68,7 69,1 69,3 71,2 67,3 70,1 68,7
Rohprotein % 586 61,0 552 62,7 61,9 563 66,6 60,2 55,1 60,6 61,4 554
Rohfett % 346 42,6 353 332 472 325 349 31,3 298 61,4 519 522
Rohfaser % 66,4 63,8 66,7 682 68,1 66,8 65,5 648 71,1 689 70,0 71,6
NfE % 71,7 71,8 74,6 742 783 74,1 73,3 75,7 76,6 69,3 742 723
Verdaulichkeit der Geriistsubstanzen und Nichtfaser-Kohlenhydrate in vivo
NDF % 66,5 642 643 68,3 68,1 65,7 64,6 657 687 66,8 659 67,1
ADF % 62,1 55,3 60,7 632 622 609 54,8 59,7 618 63,5 62,0 60,9
NFC % 772 71,8 84,1 80,0 86,3 81,7 81,1 83,3 84,2 76,3 84,3 80,2
Energiekonzentration und Proteinwert in vivo
ME MlJ/kg TM 9,31 9,25 9,48 9,65 10,13 9,41 9,49 9,53 9,84 9,60 9,88 9,65
NEL MlJ/kg TM 546 543 5,59 570 6,04 555 5,60 5,63 5,85 5,63 5,85 5,69
UDP % des XP 20,2 18,7 18,5 20,1 18,9 18,8 18,3 18,4 18,5 15,0 15,0 15,0
nXP g/kg TM 127 126 124 131 136 123 132 129 128 130 132 127
RNB g/kg TM 1,62 2,51 -031 1,46 1,26 -0,61 4,85 225  -1,33 557 445 2,57
Verdaulichkeit und Energiekonzentration in vitro
ELOS g/kg TM 609 647 658 627 658 652 666 649 668 618 641 659
ME_ Ml/kg TM 9,47 9,95 10,05 9,65 10,13 9,93 10,11 9,89 10,14 9,93 10,06 10,27
Gasb. HFT m1/200 mg 459 42,6 427 454 434 419 46,8 42,9 451 379 42,8 440
ME, .. Ml/kg TM 9,58 9,68 9,54 9,60 9,77 9,35 10,22 9,60 9,74 9,34 9,83 9,90
Gehalt an Mengen- und Spurenelementen
Calcium gkg TM 7.8 7,1 8,4 8,1 6,5 8,4 9,6 7,7 8,1 10,1 8,8 10,0
Phosphor  g/kg TM 2,4 2,3 2,1 2,4 2,2 2,0 3,0 23 2,1 33 2,6 23
Magnesium g/kg TM 3,1 2,7 29 3,2 2,7 2,9 2,7 2,8 2,8 3,5 2,9 3,1
Kalium g/kg TM 17,2 16,9 15,7 16,4 14,3 16,0 16,9 17,7 16,2 20,3 18,2 17,0
Natrium g/kg TM 0,31 0,54 0,28 045 039 023 0,59 040 0,20 0,68 052 033
Mangan  mg/kg TM 121 120 135 120 129 139 139 120 122 130 134 139
Zink mg/kg TM 33 35 34 32 33 33 38 38 32 39 40 35
Kupfer mg/kg TM 10,8 10,4 9,6 10,9 8,7 9,1 9,2 10,1 8,7 11,1 10,6 9,8

(gleichbedeutend einer Aufwuchsdauer von 6 Wochen pro
Schnitt). In einem 4-jahrigem Versuch unter Verwendung
der Kaltbeliiftung haben GRUBER et al. (2000) bei einer
Nutzungsfrequenz von 2, 3 und 4 Schnitten pro Jahr einen
Energiegehalt von 4,53, 5,24 bzw. 5,85 MJ NEL/kg TM
erreicht. RESCH (2013) hat in einer umfangreichen Unter-
suchung (n = 725) iiber mehrere Jahre (2007 —2012) {iber
ganz Osterreich im Durchschnitt eine Verdaulichkeit (in
vitro) von 69,7 % dOM und eine Energiekonzentration von
5,70 MJ NEL ermittelt. Fiir Grassilage wurden von RESCH
et al. (2009) in einem noch umfangreicheren Datenmate-
rial (4 Erhebungsjahre, n = 2.550) eine durchschnittliche
Energiekonzentration von 5,87 MJ NEL ermittelt. Diese
Werte sind dhnlich den Daten der vorliegenden Unter-
suchung, wobei natiirlich auf die grofle Streubreite der
aus der landwirtschaftlichen Praxis stammenden Daten
hinzuweisen ist.

4. Schlussfolgerungen

Wiesenfutter aus der intensiven Nutzung (4 Schnitte pro
Jahr) einer Dauerwiese in der alpinen Region der Ober-
steiermark (700 m) wurde entweder als Silage konserviert
oder mit drei verschiedenen Verfahren der Heutrocknung
(Bodentrocknung, Kaltbeliiftung, Entfeuchtertrocknung).
In der Silage wurden hdhere Gehalte an Rohprotein und
Geriistsubstanzen festgestellt, was auf die Fermentation
leicht 16slicher Kohlenhydrate als Folge des Gérprozes-
ses im Silo zurlickzufiihren ist (Van SOEST 1994). Dies
fiihrte — gegentiber den aufwendigen Trocknungsverfahren
(Kaltbeliiftung und Entfeuchtertrocknung) — zu einer etwas
geringeren Verdaulichkeit von 1,3 Prozentpunkten, nicht
jedoch der Energiekonzentration. Beziiglich der Trock-
nungsverfahren zeigte sich, dass durch Kaltbeliiftung und
Entfeuchtertrocknung geringere Brockelverluste entstehen
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und das Futter einen hoheren Gehalt an Rohprotein sowie
Nichtfaser-Kohlenhydraten und dadurch einen geringeren
Gehalt an Geriistsubstanzen aufweist. Dies schldgt sich
gegeniiber der Bodentrocknung in einer hoheren Verdau-
lichkeit (2,3 Prozentpunkte) und Energiekonzentration
(0,24 MJ NEL) nieder. Die Unterschiede zwischen Kalt-
beliiftung und Entfeuchtertrocknung waren gering. Es ist
allerdings festzustellen, dass sich sowohl die Silierung als
auch die Entfeuchtertrocknung besonders gegeniiber der
Bodentrocknung (und zum Teil auch der Kaltbeliiftung)
durch ein wesentlich geringeres Wetterrisiko auszeichnen.
Inwieweit der mit den Verfahren verbundene Mehraufwand
6konomisch gerechtfertigt ist, hangt von der einzelbetrieb-
lichen Situation ab und muss nach betriebswirtschaftlichen
Kriterien genau beurteilt werden.
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Einfluss verschiedener Heutrocknungsverfahren auf Futteraufnahme und
Milchproduktion im Vergleich zu Grassilage

Effect of different hay drying methods on dry matter intake and
milk performance compared to grass silage

Christian Fasching!”, Leonhard Gruber!, Benjamin Mietschnig?, Anton Schauer!,
Johann Héusler! und Andrea Adelwohrer!

Zusammenfassung

Auf Grund von Qualitits- und Férderprogrammen be-
steht das Grundfutter von mittlerweile mehr als 8.000
oOsterreichischen Milchviehbetrieben ausschlieBlich aus
Heu. Nachdem es wenig bis keine Literaturstellen zum
Vergleich der Konservierungsverfahren von Heu bzw.
von Heu mit Silage gibt, wurde an der HBLFA Raum-
berg-Gumpenstein ein dreijdhriger Fiitterungsversuch
(2011 - 2013) angestellt, bei dem die Konservierungs-
verfahren Bodentrocknung, Kaltbeliiftung, Entfeuchter-
trocknung und Silierung miteinander verglichen wurden.

Die Futtergrundlage fiir den Versuch wurde von einer
11 ha groflen Dauerwiese gewonnen. Das Versuchsdesign
folgte einem Lateinischen Quadrat mit 4 Gruppen und
4 Perioden in vierfacher Wiederholung (n = 16 Tiere).
Das Grundfutter wurde ad libitum vorgelegt und bestand
ausschlieBlich aus dem Versuchsfutter. Die Kraftfutter-
zuteilung erfolgte leistungsbezogen und lag im Mittel
bei 20 % der TM-Aufnahme.

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass der Nahrstoffge-
halt vom Konservierungsverfahren beeinflusst wird.
Der Rohproteingehalt von Silage liegt im Mittel um
2 % tiber dem vom Heu. Die hochste Energieckonzen-
tration wird von der Kaltbeliiftung, gefolgt von der
Entfeuchtertrocknung, erreicht. Der Verlust an leicht
16slichen Kohlenhydraten fiihrt dazu, dass die Energie-
konzentration von bodengetrocknetem Heu am nied-
rigsten ist. Auch die Grundfutteraufnahme wird vom
Konservierungsverfahren signifikant beeinflusst. Die
TM-Aufnahme aus dem Grundfutter ist bei der Kaltbe-
liftung und der Entfeuchtertrocknung am hdchsten. Im
Vergleich zur Kaltbeliiftung kommt es bei der Silageva-
riante zu einer um 1,16 kg niedrigeren TM-Aufnahme
pro Tag. Auf Grund der deutlichen Unterschiede in
der Nahrstoffkonzentration und der TM-Aufnahme ist
auch die Milchleistung der Gruppen mit Kaltbeliiftung
und Entfeuchtertrocknung signifikant hoher als die der
Bodentrocknung und Silierung.

Im Vergleich zur Silierung und Bodentrocknung kann mit
der Unterdachtrocknung von Wiesenfutter eine hohere
Nahrstoffkonzentration, eine hohere Grundfutteraufnah-

Y

Summary

Due to quality and support programs, the forage of now
more than 8,000 Austrian dairy farms consists of hay,
entirely. Since there exist nearly no references to compare
the conservation methods in terms of hay or hay silage, a
three-year feeding trial (2011 - 2013) was carried out at
the HBLFA Raumberg-Gumpenstein. In this project the
conservation methods field drying, cold-air ventilation,
dehumidification, and silage have been compared.

The forage for the trial was harvested on 11 ha permanent
grassland. The design of the experiment corresponded
to a Latin square design with 4 groups and 4 periods in
quadruplicate (n = 16 animals). The forage was provided
ad libitum and consisted of experimental feed, entirely.
The rationing of concentrate was carried out basing on
performance and was 20% of DM intake on average.

The results clearly show that the nutrient content is
influenced by the method of conservation. On average
the crude protein content of silage is 2% higher than the
one of hay. The highest energy concentration is obtained
by cold-air ventilation, followed by dehumidification.
The loss of disposable carbohydrates leads to the lowest
values of energy concentration of field dried hay. The
forage intake is significantly influenced by the method
of conservation. The DM intake regarding the forage
is highest in the variant cold-air ventilation and dehu-
midification drying. Compared to cold-air ventilation,
silage variant results in a lower by 1.16 kg DM intake
per day. Based on the considerable differences in nutrient
concentration and DM intake, also the milk yield of the
groups with cold-air ventilation and dehumidification
drying is significantly higher than that of the field drying
and silage making.

In comparison to the silage making and field drying,
barn-drying can lead to higher nutrient concentration,
higher forage intake and higher milk yield. How far the
additional expenditure of these methods is justifiable,
depends on the individual situation of the farm and must
ultimately be assessed in a very precise way.

Keywords: hay, hay drying, dairy, milk performance
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me und héhere Milchleistung erwartet werden. Inwieweit
der Mehraufwand dieser Verfahren gerechtfertigt ist,
héangt von der einzelbetrieblichen Situation ab und muss
nach betriebswirtschaftlichen Kriterien genau beurteilt
werden.

Schlagworter: Heu, Heutrocknung, Milch, Milchproduk-
tionswert, Heumilch

Einleitung und Literatur

Da auf Grund der klimatischen Verhéltnisse in Osterreich
Futterkonserven fiir 180 - 200 Futtertage — das entspricht
ca. 5 Mio. Tonnen TM — angelegt werden miissen, hat die
Futterkonservierung grofle Bedeutung (GINDL 2002). Vor
45 Jahren wurde das Futter vorwiegend als Heu konserviert.
Da die Qualitdt von Bodenheu den Anforderungen von
Hochleistungskiithen kaum bzw. nicht entspricht, nahm die
Silagegewinnung auf Kosten der Heubereitung zu. Wéahrend
im Jahr 1970 noch 80 % des Grundfutters als Diirrfutter
konserviert wurden, lag der Anteil im Jahr 2005 nur noch
bei 23 % (RESCH 2007, POLLINGER 2014).

Durch gezielte Marketingprogramme wie ,,Heumilch* und
»Heumilchkése“ sowie durch ein gedndertes Konsumenten-
verhalten hat die Bedeutung von Heu im letzten Jahrzehnt
wieder zugenommen (POLLINGER 2014). Derzeit zhlt die
,, ARGE Heumilch* tiber 8.000 Bauern und 60 Molkereien,
Kaésereien und Sennereien zu ihren Mitgliedern (ARGE
HEUMILCH 2014). Die Heumilchanlieferung lag 2013
bei 323.354 t. Das entspricht 11,03 % der gesamten Milch-
anlieferung Osterreichs (AMA 2014, BMLFUW 2014).
Weiters wird die Heumilcherzeugung durch o6ffentliche
Gelder im Rahmen der OPUL-MafBnahme »Silageverzicht*
gefordert. Diese Maflnahme hat eine regional moglichst
flichendeckende silagefreie Wirtschaftsweise sowie den
Erhalt der pflanzlichen und tierischen Biodiversitit zum
Ziel (OPUL 2007). Im Jahr 2014 nahmen 9.606 Betriebe
an der MaBnahme ,,Silageverzicht“ teil (BMLFUW 2014).

Fiir Heubetriebe haben sich die Anforderungen an die
Grundfutterqualitdt deutlich verschirft. So wird auch fiir
das Diirrfutter ein Energiegehalt von 6,0 MJ NEL und ein
EiweiBgehalt von 14 % erwartet bzw. gefordert (POLLIN-
GER 2014). Da in der Rinderhaltung die Konservierung
von Grundfutter einen wesentlichen Teil der Produktions-
kosten ausmacht, besteht auch aus wirtschaftlicher Sicht
Optimierungsbedarf (GINDL 2002). Laut Berechnungen
liegen 24 % der Gewinnreserven der Milchproduktion im
Grundfutter und dessen Qualitdt (STOCKINGER 2009).

Der iiberwiegende Teil des konservierten Grundfutters
stammt in Osterreich von Dauergriinlandflichen in einer
Seehdhe von 400 - 2.000 m. Die traditionelle Bodentrock-
nung nutzt die Sonnenenergie zur Futtertrocknung. Dieses
Verfahren erfordert jedoch die ldngste Feldphase und ist
somit dem hochsten Wetterrisiko ausgesetzt. Bei einem
Trockenmassegehalt von 80 % zur Ernte erhoht sich die
Wabhrscheinlichkeit von Qualititseinbuflen durch Brockel-
verluste (RESCH et al. 2009) sowie durch Entwicklung
der epipyhtischen Mikroflora (ADLER 2002). HILFIKER
(1989) kam bei den Brockelverlusten von Heu mit iiber
70 % Trockenmasse zum Erntezeitpunkt zu dhnlichen
Ergebnissen. Bei zu feuchtem Erntegut sind auch massive
Qualitdtseinbuflen durch Bakterien- und Schimmelpilzbe-

fall zu erwarten. Die Energickonzentration kann auf Grund
dessen um bis zu 2 MJ NEL/kg TM abnehmen (MEISSER
und WYSS 1999, GINDL 2002).

Bei Unterdachtrocknung vermindert sich das Wetterrisiko
durch kiirzere Feldphasen. Auch die Brockelverluste fallen
geringer aus. Zusitzlich entspannt sich bei Verwendung
einer Heubeliiftung die Arbeitssituation wahrend der Ern-
tezeit, wodurch die Landwirte weniger belastet werden
(HILFIKER 1989, RESCH 2014).

Auf Grund der starken Verbreitung der Silowirtschaft ist
die Bedeutung des Heus — sowohl in der Fiitterung als auch
in der Forschung — ins Hintertreffen geraten. Es gibt wenig
Studien, bei denen Heu im Vordergrund steht. Jene von
KNAUSetal. (2012), HALMEMIES-BEAUCHET-FILLE-
AU etal. (2013), COULON et al. (1997), BEAUCHEMIN
et al. (1997), NELSON und SATTER (1990), NELSON
und SATTER (1992), MUNGER (2011) und JANS (1991)
sind in Tabelle 1 zusammengefasst. Nachdem keine dieser
Arbeiten die unterschiedlichen Heutrocknungsverfahren
von Wiesenfutter behandelt (URDL et al. 2010), wurde diese
Fragestellung an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein im
Rahmen eines interdisziplindren Forschungsprojektes bear-
beitet (POLLINGER 2014, RESCH 2014, GRUBER et al.
2015, POLLINGER 2015, RESCH und GRUBER 2015,
VELIK et al. 2015). Im folgenden Beitrag wird der Einfluss
verschiedener Heutrocknungsverfahren auf Futteraufnahme
und Milchproduktion im Vergleich zu Grassilage dargestellt.

Material und Methoden

Das Grundfutter wurde von der 11 ha groBen ,,Stainacher
Wiese®, einem Dauerwiesen-Mischbestand mit einem
Artengruppenverhéltnis von 57 % Grésern, 21 % Legumi-
nosen und 22 % Krautern (1. Aufwuchs) bzw. 51 % Gréser,
24 % Leguminosen und 25 % Kréuter (Folgeaufwiichse)
gewonnen (RESCH und GRUBER 2015). Die Konser-
vierung erfolgte durch Bodentrocknung ohne Beliiftung,
Kaltbeliiftung, Entfeuchtertrocknung und Silierung, System
Rundballen. Geerntet wurden jahrlich vier Aufwiichse,
wobei der Schnittzeitpunkt fiir alle Konservierungsformen
derselbe war. Um die Witterungseinfliisse auszuschalten,
kam es zur Wiederholung des Versuches iiber 3 Jahre
(2010 - 2012). Eine Ausnahme stellt das Jahr 2012 dar. Auf
Grund einer Uberschwemmung und der damit verbundenen
Futterverschmutzung musste der dritte Aufwuchs aus dem
Versuch genommen werden.

Der Fiitterungsversuch fand bei jeder Wiederholung im
Winterhalbjahr des darauffolgenden Jahres (2011 - 2013)
statt. Das Versuchsdesign folgte einem sogenannten La-
teinischen Quadrat mit 4 Gruppen und 4 Perioden (4 x 4)
in vierfacher Wiederholung (n = 16 Tiere). Jede Periode
dauerte vier Wochen, sodass ein Durchgang 16 Wochen
in Anspruch nahm. Wihrend der Vorperiode wurden die
Futteraufnahmekapazitit und das Milchleistungspotenzial
der Versuchstiere erfasst. Im Anschluss daran begann der
Versuch, wobei die Konservierungsform mit jeder Periode
wechselte. Um sogenannte ,,carry over-Effekte zu ver-
meiden, wurde die erste Woche einer Periode nicht in die
Auswertung einbezogen. Die Ergebnisse resultieren somit
aus den Erhebungen der letzten drei Wochen einer Periode.

Die Versuchstiere setzten sich aus den Rassen Fleckvieh,
Brown Swiss und Holstein sowie aus Kreuzungen dieser
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Rassen zusammen. Die Gruppeneinteilung erfolgte in
Abhiéngigkeit der Rasse, des Laktationstages und des ge-
netischen Leistungspotenzials.

Bei allen drei Wiederholungen wurden die Aufwiichse
jeder Konservierungsform gemischt und zweimal tdglich
als alleiniges Grundfutter vorgelegt. Vier verschiedene
Kraftfutterniveaus (35, 30, 25, 20 % der TM-Aufnahme)
bildeten die Grundlage der Kraftfutterzuteilung. In Abhén-
gigkeit von der Milchleistung wurde jedes Niveau einem
der vier Tiere einer Gruppe zugeteilt. Um den Riickgang
der Milchleistung im Laktationsverlauf zu beriicksichtigen,
wurde der Kraftfutteranteil in jeder Periode bei allen Tie-
ren um 5 % vermindert. Das ergibt fiir jede Gruppe einen
durchschnittlich gleich hohen Kraftfutteranteil von 20 %.

Datenerhebung und Laboranalyse

Zweimal téglich erfolgte die tierindividuelle Ein- und Riick-
waage des Grundfutters. Gleichzeitig wurden die Proben
zur Trockenmassebestimmung genommen. Diese erfolgte
durch Trocknung der Einzelproben bei 104 °C fiir 24 h.
Die Beriicksichtigung der Verluste in Form von fliichtigen
Substanzen bei Silagen erfolgte nach den Angaben von
WEISSBACH und KUHLA (1995).

Zur Bestimmung der Inhaltsstoffe wurde fiir jede Ver-
suchsperiode eine Sammelprobe des Heus bzw. der Silage
sowie des Kraftfutters angelegt. Die Weender Analyse
(TM, XP, XL, XF, XX, XA) erfolgte im Labor der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein nach den Methoden des VDLUFA
(1976 inkl. Ergdnzungsblitter 1983, 1988, 1993, 1997).
Die Geriistsubstanzen (NDF, ADF, ADL) wurden nach
Van SOEST et al. (1991) wie bei der Weender Analyse mit
Tecator-Geréten analysiert.

Die Bestimmung der Verdaulichkeit der Grundfuttermittel
erfolgte in vivo mit Hammeln an der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein nach den Leitlinien der Gesellschaft fiir
Erndhrungsphysiologie (GfE 1991). Der Nahrstoffgehalt,
die Verdaulichkeit und die Energiekonzentration der vier
Konservierungsvarianten sind in der Arbeit von GRUBER
et al. (2015) angefiihrt. Diese Ergebnisse wurden fiir die
Berechnung der Nahrstoffaufnahme im vorliegenden Fiit-
terungsversuch herangezogen. Bei den Kraftfuttermitteln
wurde die Verdaulichkeit von der DLG-Futterwerttabelle
fiir Wiederkéuer tibernommen (DLG 1997).

Zur Energiebewertung kam die Gleichung der GfE (2001)
zur Anwendung. Die Versorgung mit nutzbarem Rohprotein
am Diinndarm (nXP) wurde ebenfalls entsprechend den
Angaben der GfE (2001) — unter Beriicksichtigung des in
der DLG-Futterwerttabelle (DLG 1997) angegebenen UDP-
Gebhalts der eingesetzten Futtermittel — kalkuliert.

Die Erfassung der Milchmenge sowie die Probenahme
zur Analyse der Milchinhaltsstoffe, erfolgten automatisch.
Die gepoolte Milchprobe des Morgen- und Abendgemelks,
wurde anschlieBend im Qualitdtslabor St. Michael auf den
Gehalt an Fett, Eiweill und Laktose sowie Zellzahl und
Harnstoff untersucht.

Statistische Auswertung

Die Erfassung und Verarbeitung der Daten erfolgte mit Hilfe
einer MS-Access Datenbank, die Kontrolle und Plausibili-
tatspriifung mit Statgraphics Centurion XV (15.2.14). Zur

statistischen Auswertung kam das Statistikprogramm SAS
(Version 9.4, SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), unter
Verwendung der Prozedur MIXED, zur Anwendung. Dazu
wurde folgendes Modell aufgestellt:

Y SHWHK+T+P +W T +(KxI)+(JxP),

ijklm i k

(I W), (Px W), +€
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= fixer Effekt der Konservierungsformi(i=1,
2,3,4)

= fixer Effekt des Jahres (j =1, 2, 3)

= fixer Effekt der Periode (k =1, 2, 3, 4)

= fixer Effekt der Versuchswoche (1= 1, 2, 3)
= zufilliger Effekt des Tieres m
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k
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.
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KxJ), = Wechselwirkung zwischen Konservierungs-
form i und Jahr j

(I x P), = Wechselwirkung zwischen Jahr j und Periode k

Jx W)jl = Wechselwirkung zwischen Jahr j und Ver-
suchswoche 1

(P x W),, = Wechselwirkung zwischen Periode k und Ver-
suchswoche 1

Sijklm = Restkomponente

Der paarweise Mittelwertsvergleich wurde mit dem Ver-
fahren nach Tukey-Kramer durchgefiihrt. Als Signifikanz-
schwelle diente eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 %
(p <0,05).

Ergebnisse und Diskussion

Die durchschnittlichen Néhrstoffgehalte im Grund- und
Gesamtfutter sind in Tabelle 2 dargestellt. Der Gehalt an
Rohprotein wurde vom Konservierungsverfahren signifi-
kant beeinflusst (P <0,001). Die Heutrocknungsvarianten
waren der Silierung um etwa 2 % unterlegen. Zu einem
dhnlichen Unterschied kommt es in der Studie von JANS
(1991). Mit 15,0 % liegt der Rohproteingehalt der Silage um
1,5 % tiber dem Gehalt vom Heu (13,5 %). COULON et al.
(1997) beobachtete das Gegenteil. Die Silage (14,1 %) hatte
im Vergleich zum Heu (14,6 %) einen leicht niedrigeren
Rohproteingehalt.

Die Konservierungsverfahren unterscheiden sich hinsicht-
lich des Rohaschegehaltes nur geringfiigig. Mit 9,4 % war
jener der Silage signifikant hoher als der Rohaschegehalt
der Heuvarianten.

Auch bei der Energieckonzentration kommt es zu einem
signifikanten Einfluss des Konservierungsverfahrens
(P <0,001). Die hochste Konzentration wird mit der Kaltbe-
liftung erreicht. Auch die Entfeuchtertrocknung wirkt sich
gegeniiber der Silierung leicht vorteilhaft aus. Ein deutlich
unterdurchschnittlicher Energiegehalt (5,51 MJ NEL)
wurde mit der Bodentrocknung erzielt. Van SOEST (1982)
beschreibt, dass es in Folge der Silierung zu Fermentations-
verlusten kommt. Diese sind unter anderem eine Erklérung
fiir den niedrigeren Energiegehalt der Silage im Vergleich
zum Heu aus Kaltluft- und Entfeuchtertrocknung.

JANS (1991) kommt zum Ergebnis, dass trotz Beliiftung
der Energiegehalt von Heu im Mittel um 0,29 MJ NEL
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Tabelle 2: Nihrstoffkonzentration im Grund- und Gesamtfutter (in der TM)

Parameter Einheit Konservierungsform P-Werte
Boden- Kalt-  Entfeuchter- Silierung Residual- Konservierung Jahr  Konservierung

trocknung  beliiftung  trocknung standardabw. x Jahr
Nahrstoffkonzentration im Grundfutter (in der TM)
Rohprotein g 136* 136 138° 156¢ 2 <0,001 <0,001 <0,001
Rohfaser g 2512 247° 243¢ 2414 5 <0,001 <0,001 <0,001
Rohasche g 87,5 86,0° 85,4° 93,8¢ 2,8 <0,001 <0,001 <0,001
Kohlenhydrate g 753% 753¢ 7520 715¢ 4 <0,001 <0,001 <0,001
N-freie Extraktstoffe g 276 283° 283° 279¢ 5 <0,001 <0,001 <0,001
NDF g 477° 470° 469° 436° 5 <0,001 <0,001 <0,001
ADF g 281° 278° 279° 285¢ 5 <0,001 <0,001 <0,001
ADL g 31,5¢ 29,7° 30,7° 33,7¢ 1,3 <0,001 <0,001 <0,001
ruminale N-Bilanz g 1,48 0,95* 1,35 4,294 0,31 <0,001 <0,001 <0,001
NEL MJ 5,51¢ 5,75° 5,72¢ 5,69¢ 0,02 <0,001 <0,001 <0,001
Nahrstoffkonzentration im Gesamtfutter (in der TM)
Rohprotein g 1402 1412 143° 157¢ 2 <0,001 <0,001 <0,001
Rohfaser g 2110 209° 205° 203¢ 6 <0,001 <0,001 <0,001
Rohasche g 75,2° 74,4%® 73,5° 80,4 2,8 <0,001 <0,001 <0,001
Kohlenhydrate g 7592 760° 7592 729° 4 <0,001 <0,001 <0,001
N-freie Extraktstoffe g 345¢ 3490 351° 348° 10 0,002 <0,001 <0,001
NDF g 4142 410° 408° 380¢ 9 <0,001 <0,001 <0,001
ADF g 238¢ 237® 236° 241° 7 <0,001 <0,001 <0,001
ADL g 27,8 26,4° 27,1¢ 29,6¢ 1,2 <0,001 <0,001 0,001
ruminale N-Bilanz g 0,527 0,13° 0,40° 2,81¢ 0,34 <0,001 <0,001 <0,001
NEL MJ 6,07° 6,24° 6,24° 6,21° 0,07 <0,001 <0,001 <0,001

unter dem von Silage liegt. Auch RESCH (2007) kommt zu
dhnlichen Resultaten. Er unterscheidet die Konservierungs-
verfahren von Heu nicht, beschreibt aber hohere Energieko-
nzentrationen bei Silage, unabhéngig vom Aufwuchs. Es soll
betont werden, dass das Wiesenfutter in der vorliegenden
Untersuchung fiir alle Konservierungsvarianten zum selben
Erntezeitpunkt geerntet worden ist.

Die Ergebnisse zur Futter-, Ndhrstoff-, und Energieauf-
nahme werden in der Tabelle 3 dargestellt. Das Konser-
vierungsverfahren beeinflusst die Grundfutteraufnahme
signifikant (P >0,001). Die TM-Aufnahme aus dem
Grundfutter ist bei der Kaltbeliiftung (15,79 kg TM/Tag)
und der Entfeuchtertrocknung (15,77 kg/Tag) am hochsten.
Diese zwei Gruppen unterscheiden sich bedeutend von der
Bodentrocknung (15,42 kg TM/Tag), welche sich von der
Silierung (14,63 kg TM/Tag) durch eine signifikant hohere
Grundfutteraufnahme abhebt. Im Vergleich zur Kaltbeliif-
tung kommt es bei der Silagevariante zu einer um 1,16 kg
niedrigeren TM-Aufnahme pro Tag.

Von RESCH et al. (2010) werden die Ergebnisse der Fut-
termitteluntersuchungen von 6sterreichischen Grassilagen
und Silomais beschrieben. Demnach reprisentiert die im
Versuch verwendete Silage eine durchschnittliche Gar-
qualitdt. Aus diesem Grund ist es auszuschlieen, dass der
Unterschied in der TM-Aufnahme von Heu und Silage aus
einer unterdurchschnittlichen Qualitdt bzw. schlechteren
Futterakzeptanz resultiert. Die Ergebnisse der vorliegenden
Studie stimmen auch mit denen von JARRIGE et al. (1974)
iiberein. Von ihnen werden die Unterschiede in der Futter-
aufnahme zwischen Heu und Silage auf Verdnderungen
wihrend des Silierprozesses zuriickgefiihrt. Sie stellen die
durchschnittliche TM-Aufnahme der verschiedenen Futter-
mittel in Beziehung zu der von Griinfutter und geben fiir
Heu eine um 18,5 % und fiir Silage eine um 30 % niedrigere
Aufnahme an. In ihrer Arbeit wird auch zwischen den Kon-
servierungsformen von Heu unterschieden. Nach JARRIGE
etal. (1974) ist die TM-Aufnahme von Bodenheu bzw. von

Heu einer Unterdachtrocknung um 21,3 % bzw. 13,8 %
niedriger als die von Griinfutter. Die Unterschiede zwi-
schen Bodentrocknung und Unterdachtrocknung erkliren
sie insofern, als dass bei Niederschlag der Anteil an leicht
16slichen Inhaltsstoffen sinkt und die Zellwand-Bestandteile
zunehmen. Zu einer Abnahme der 16slichen Inhaltsstoffe
kommt es auch bei der Silierung. Mikroorganismen ver-
stoffwechseln 16sliche Kohlenhydrate und erhdhen damit
den Gehalt an Geriistsubstanzen. Der negativ korrelierte
Zusammenhang von TM-Aufnahme und Lignin-Gehalt wird
auch von Van SOEST (1994) erwihnt. Im selben Zusam-
menhang beschreiben GRUBER et al. (2004) den Einfluss
der Grundfutterqualitdt (MJ NEL) auf die Futteraufnahme.
Sie geben an, dass diese pro MJ NEL des Grobfutters um
0,89 kg bis 0,98 kg steigt. Dies erklért unter anderem die
hohere Futteraufnahme der Varianten Kaltbeliiftung und
Entfeuchtertrocknung.

Von INRA (1989) wird beschrieben, dass die TM-Aufnahme
von Heu hoher ist als die von Silage. Der VDMI (Volun-
tary Dry Mass Intake) von unterdachgetrocknetem bzw.
unter guten Bedingungen bodengetrocknetem Heu ist mit
dem von frischen Griinfutter zu vergleichen, wahrend der
VDMI der durch Silierung gewonnen Futterkonserven im
Durchschnitt um 3,5 % hinter dem von Griinfutter zuriick-
bleibt. Auch SPIEKERS et al. (2009) kommt zu denselben
Ergebnissen. Sie geben bei vergleichbaren Energiegehalten
der Futtermittel an, dass bei Heu hohere Futteraufnahmen
zu erwarten sind.

Die Ergebnisse im vorliegenden Versuch stimmen auch
mit denen von BEAUCHEMIN et al. (1997), NELSON
und SATTER (1992), COULON et al. (1997) und JANS
(1991) iberein. Sie alle stellten bei Heuflitterung eine
hohere Gesamtfutteraufnahme fest. Anders stellte sich die
Situation im Versuch von NELSON und SATTER (1990)
dar. Sie verglichen Silage mit Luzerneheu und stellten fest,
dass — unabhéngig vom Vegetationsstadium — die tdgliche
TM-Aufnahme von Silage hoher ist.
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Tabelle 3: Futter-, Nihrstoff- und Energieaufnahme

Parameter Einheit Konservierungsform P-Werte
Boden- Kalt- Entfeuchter- Silierung Residual- Konservierung Jahr  Konservierung

trocknung  beliiftung  trocknung standardabw. x Jahr
Lebendmasse kg 621° 624 625° 621° 12 0,003 0,675 0,018
Futteraufnahme (TM pro Tag)
Grundfutter kg 15,422 15,79 15,77 14,63¢ 1,01 <0,001 0,846 <0,001
Kraftfutter kg 3,91® 3,89%® 3,97° 3,77* 0,57 <0,001 <0,001 0,075
Gesamtfutter kg 19,322 19,68 19,73% 18,40° 1,25 <0,001 0,002 <0,001
Gesamtfutter g/kg LM 31,352 31,832 31,87 29,90° 2,03 <0,001 0,068 <0,001
Gesamtfutter g/kg LM~ 156,12 158,6* 158,9* 148,8° 10,0 <0,001 0,031 <0,001
NDF g/kg LM 13,232 13,59 13,55% 11,16° 1,49 <0,001 0,838 <0,001
Kraftfutteranteil % der TM 19,64 19,09 19,75 19,69 2,46 0,180 <0,001 0,011
Energie- und Niahrstoffaufnahme aus Grundfutter (pro Tag)
XP g 2.148° 2.253b 2.278° 2.252° 295 0,041 0,022 <0,001
nXP g 1.960° 2.070° 2.066° 1.889¢ 150 <0,001 0,366 <0,001
NEL MJ 84,82 90,4° 89,9° 83,4* 53 <0,001 0,827 <0,001
Energie- und Nahrstoffaufnahme aus Gesamtfutter (pro Tag)
XP g 2.770° 2.873® 2.909° 2.853® 321 0,068 0,008 <0,001
nXP g 2.665° 2.773° 2.782° 2.570° 195 <0,001 <0,001 <0,001
NEL MJ 117,42 122,9° 123,0° 114,8¢ 7.8 <0,001 <0,001 <0,001
RNB g 16,83% 15,88 20,27¢ 45,25° 24 <0,001 <0,001 <0,001

Auf Grund der konservierungsbedingten Unterschiede in
der Energiedichte und der Grundfutteraufnahme kommt
es auch bei der Energicaufnahme aus dem Grundfutter zu
einem signifikanten Einfluss (P <0,001). Mit einer Energie-
versorgung von 90,4 MJ NEL/Tag bzw. 89,9 MJ NEL/Tag
aus dem Grundfutter ist die Kaltbeliiftung bzw. Entfeuch-
tertrocknung der Bodentrocknungs- (84,8 MJ NEL/Tag)
und Silagevariante (83,4 MJ NEL/Tag) deutlich iiberlegen.

In der Tabelle 4 sind die Ergebnisse zu Milchleistung und
Milchinhaltsstoffen angefiihrt. Die tagliche Milchleistung
der Silagevariante (23,1 kg ECM) ist signifikant niedriger
als die der Heuvarianten (P <0,001). Wie es auch von
JARRIGE et al. (1974) beschreiben wird, kann dies durch
eine bedeutend niedrigere Gesamtfutteraufnahme erklért
werden. Die Gruppe der Entfeuchtertrocknung erreicht die
hochste Milchleistung (24,4 kg ECM). Mit einer Differenz
von 0,8 kg ECM besteht ein deutlicher Unterschied zur
Bodentrocknung (23,6 kg ECM). Eine Erklarung hierfiir ist
eine geringere Nahrstoffaufnahme durch den bei Bodenheu
niedrigeren Gehalt an leicht 16slichen Kohlenhydraten und
dem damit verbundene Anstieg an Zellwand-Bestandteilen
(JARRIGE et al. 1974). Auch GRUBER et al. (2004) brin-

Tabelle 4: Milchleistung und Milchinhaltstoffe

gen eine niedrigere Energiekonzentration im Grundfutter
mit einer niedrigeren Futteraufhahme in Zusammenhang.
Die Kaltbeliiftung weicht nur geringfiigig von beiden Va-
rianten ab und liegt mit 24,0 kg ECM genau in der Mitte.
COULON et al. (1997) kommt zu gegensétzlichen Ergeb-
nissen. In seiner Studie erbringt die Heugruppe trotz hoherer
Futteraufnahme eine geringere Milchleistung, wobei der
Gehalt an Milchfett und Milchprotein bei der Silagegruppe
niedriger und der Verlust an Kérpermasse hdher war.

In Hinblick auf die Fragestellung des Projektes ist die
tigliche Milchleistung aus dem Grundfutter (nach NEL)
entscheidend. Sie ist bei den Varianten Kaltbeliiftung
(17,0 kg) und Entfeuchtertrocknung (16,8 kg) signifikant
hoéher (P >0,001) als bei der Bodentrocknungsvariante
(15,2 kg) und Silierung (14,7 kg). Die Ergebnisse resultieren
aus den Unterschieden sowohl im Energiegehalt als auch in
der Futteraufnahme der Konservierungsvarianten.

Die Situation beim Gehalt an Milchfett und Milcheiweif3
ist dieselbe. Innerhalb der Heuvarianten bestehen keine
nennenswerten Abweichungen. Die Unterschiede zwischen
der Silage- und den Heuvarianten sind hingegen signifikant,
wobei der Milchfettgehalt bei der Silagegruppe héher und

Parameter Einheit Konservierungsform P-Werte
Boden- Kalt- Entfeuchter- Silierung Residual- Konservierung Jahr  Konservierung

trocknung  beliiftung  trocknung standardabw. x Jahr
Milchleistung und Milchinhaltsstoffe
Milch kg 23,8 24,2® 24,60 23,2¢ 1,5 <0,001 <0,001 0,058
ECM kg 23,6 24,0 24 4° 23,1¢ 1,5 <0,001 <0,001 0,044
Fettgehalt % 4,13* 4,09 4,09° 4,19° 0,22 0,001 0,178 0,923
Eiweigehalt % 3,192 3,222 3,212 3,10° 0,11 <0,001 0,012 0,144
Laktosegehalt % 4,58 4,59 4,59 4,59 0,11 0,989 0,224 0,918
Fettmenge g 979 981 990 970 88 0,587 <0,001 0,178
Eiweimenge g 754 770 772¢ 715° 64 <0,001 <0,001 0,022
Laktosemenge g 1.092 1.108* 1.115 1.066° 86 0,014 <0,001 0,056
Harnstoff mg/kg 1832 173° 169° 180° 23 <0,001 <0,001 <0,001
Zellzahl 1.000/ml 168 181 158 162 147 0,784 0,192 0,576
Milch aus GF kg 15,2¢ 17,0° 16,8° 14,7¢ 1,7 <0,001 0,696 <0,001
Milch aus GES kg 25.4° 27,2° 27,3° 24,5¢ 2,6 <0,001 <0,001 <0,001
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der Milcheiweillgehalt niedriger ist. Die Ergebnisse decken
sich mit denen von KNAUS et al. (2012), BEAUCHE-
MIN et al. (1997) und JANS (1991). Sie beobachten bei
Heurationen einen hoheren Gehalt an Milcheiweill und
einen niedrigeren Gehalt an Milchfett. Van SOEST (1982)
filhrt den niedrigeren Milcheiweillgehalt insofern auf das
Konservierungsverfahren zuriick, als dass im Pansen auf
Grund der Silierung weniger leicht 16sliche Kohlenhydrate
zur Verfiigung stehen. Im Vergleich zu Heu limitiert dieser
Umstand das ruminale Mikrobenwachstum. Der niedri-
gere MilcheiweiBgehalt der Silagegruppe resultiert somit
aus einer geringeren Anflutung von Mikrobenprotein am
Diinndarm.

Den hoheren Milchfettgehalt bei Silage fiihrt Van SOEST
(1982) ebenfalls auf den Silierprozess zuriick. Er begriin-
det es mit dem Abbau an leicht 16slichen Kohlenhydraten
und den dadurch, im Vergleich zu Heu, héheren Gehalt an
Gertistsubstanzen.

Schlussfolgerung

In Hinblick auf die wesentlichsten Parameter der vor-
liegenden Studie ist die Kaltbeliiftung unter giinstigen
Voraussetzungen kaum zu iiberbieten. Die signifikanten
Wechselwirkungen von Konservierung x Jahr bringen aber
zum Ausdruck, dass der Einfluss des Konservierungsver-
fahrens vom Jahr bzw. von den Witterungsverhiltnissen
wiahrend der Feld- und Beliiftungsphasen abhéngig ist.
Auch wenn mit der Kaltbeliiftung qualitativ hochwertiges
Heu produziert werden kann und dadurch die Futterauf-
nahme und Milchleistung gegeniiber Bodentrocknung und
Silierung héher sind, muss dies auf Grund ungiinstiger
Voraussetzungen nicht immer der Fall sein. Die Vorteile der
Konservierungsverfahren Silierung und Entfeuchtertrock-
nung kommen insbesondere dann zur Geltung, wenn die
Voraussetzungen fiir einen erstklassigen Konservierungs-
prozess nicht gegeben sind.

Es bleibt unbestritten, dass Verfahren wie Silierung und
Warmlufttrocknung wetterunabhéngiger sind. In wie weit
ein Mehraufwand dieser Systeme gerechtfertigt ist, kann mit
der vorliegenden Studie nicht geklédrt werden. Dazu ist es
notwendig, die einzelbetriebliche Situation nach betriebs-
wirtschaftlichen Kriterien genau zu beurteilen.
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Einfluss von Gras-Konservierungsverfahren
auf das Milch-Fettsaurenmuster

Impact of grass conservation methods on milk fatty acid profile

Margit Velik!", Leonhard Gruber! und Josef Kaufmann!

Zusammenfassung

Fettsduren (FA) in Milch haben eine erndhrungsphysio-
logische und gesundheitliche Bedeutung und sind auch
dazu geeignet den Wert der griinlandbasierten Milch-
produktion hervorzuheben. Studien, die das FA-Muster
von aus Heu bzw. aus Grassilage produzierter Milch ver-
gleichen, gibt es —auch international — bisher nur in sehr
begrenztem Umfang. Im vorliegenden Beitrag wurde in
drei Milchkuh-Fiitterungsversuchen das FA-Muster von
Heu-Milch und Grassilage-Milch tiber drei Erntejahre
verglichen. Das Heu wurde mit drei unterschiedlichen
Trocknungsverfahren (Bodentrocknung, Kaltbeliiftung,
Entfeuchtertrocknung) produziert.

Zwischen den drei Heutrocknungsverfahren zeigten
sich im Milch-FA-Muster keine statistisch signifikanten
Unterschiede. Die aus Grassilage produzierte Milch
unterschied sich jedoch in bestimmten FA signifikant
von der Heu-Milch. Es waren jedoch in den drei un-
tersuchten Erntejahren nicht immer die gleichen FA
betroffen. In der Gesamtauswertung unterschied sich die
Grassilage-Milch im Gehalt an mehrfach ungesittigten
FA (PUFA) von der Heu-Milch. Die Grassilage-Milch
hatte mit durchschnittlichen Omega-3 FA-Gehalten von
0,9 g/100 g FAME signifikant niedrigere Gehalte als die
Milch der drei Heutrocknungsvarianten (1,0 bis 1,1 g).
Mit einem Durchschnittsgehalt von 1,7 g Omega-6 FA
unterschied sich die Grassilage-Milch signifikant von
der Heu-Milch aus Bodentrocknung und Entfeuchter-
trocknung (jeweils 1,8 g). Grassilage- und Heu-Milch
unterschieden sich nicht im Gehalt an gesittigten und
einfach ungesittigten FA.

Wenngleich die numerischen Unterschiede im Milch-
FA-Muster zwischen Heu- und Grassilage-Milch klein
sind, sind sie auf alle Fille von hohem wissenschaftlichen
Wert. Das Milch-FA-Muster wird jedoch von zahlreichen
anderen Faktoren (z.B. botanische Zusammensetzung
und Vegetationsstadium von Griinland, Kraftfutter-
anteil der Ration, Tierfaktoren, Umweltfaktoren etc.)
beeinflusst. Daher diirften die Projektergebnisse fiir
die landwirtschaftliche Praxis (z.B. Differenzierung
der Heu-Milch von Milch, die aus grassilagebasierter
Milchproduktion stammt) nur begrenzt nutzbar sein.

Schliisselworter: Heutrocknung, Silage, Omega-3 Fett-
sduren, Milchkuh

Summary

Fatty acids in milk have positive effects regarding nutri-
tional physiology and human health and are suitable to
emphazise the value of grassland based milk production
systems. Studies, comparing the milk fatty acid profile
of hay and grassilage based milk production, are rare.
In the present study, hay and grass silage was produced
in 3 consecutive years. Each year, a feeding trial with
dairy cows was undertaken. Hay was produced with 3
hay drying methods (field drying without ventilation, air
ventilation, dehumidification drying).

Hay drying method had no significant impact on milk
fatty acid profile. However, milk from grass silage based
diets (grass silage milk) significantly differed in some
fatty acids compared to milk from hay based diets (hay
milk). In the 3 feeding trials, not always the same milk
fatty acids were affected. Overall, grass silage milk si-
gnificantly differed in PUFA contents compared to hay
milk. Omega-3 FA contents of grass silage milk were at
0.9 g/100 g FAME significantly lower compared to all
3 hay conservation methods (1.0 to 1.1 g omega-3 FA).
Moreover, grass silage milk differed at 1.7 g omega-6
FA contents significantly from hay milk produced by
field drying without ventilation and dehumidification
drying (1.8 g omega-6 FA each). Contents of saturated
und monounsaterated milk fatty acids were not affected
by grass conservation method.

Although observed milk fatty acid differences in hay and
grass silage produced milk are small, they are definitely
valuable for the scientific community. However, several
other factors affect milk fatty acid profile (e.g. botani-
cal composition and vegetative stage of green forage,
concentrate content of diets, animal intrinsic factors,
environmental factors etc.). Hence, for practical use (e.g.
differentiation of hay from grass silage milk), suitabilty
of results is limited.

Keywords: hay conservation, silage, omega-3 fatty acids,
dairy cow

HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Nutztierforschung, Stabstelle Analytik, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
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1. Einleitung

In den letzten Jahren wird der erndhrungsphysiologische und
gesundheitliche Wert von Lebensmitteln ein immer bedeu-
tenderer Qualitdtsfaktor fiir den Konsumenten. In diesem
Zusammenhang werden haufig der Fettgehalt und die im Fett
enthaltenden Fettsduren (FA) von Lebensmitteln genannt.
FA werden in gesittigte und ungeséttigte FA unterteilt. Die
ungeséttigten FA werden wiederum in einfach und mehrfach
ungesittigte FA eingeteilt. In Hinblick auf die menschliche
Ernéhrung sind die Omega-3 FA und die Omega-6 FA sowie
die konjungierten Linolséuren (CLA) — alle drei sind mehr-
fach ungesittigte FA — von zentraler Bedeutung, da sie vom
menschlichen Organismus nicht selbst synthetisiert werden
konnen und iiber die Nahrung aufgenommen werden miis-
sen. Insbesondere die Omega-3 FA und die CLA kdnnen sich
in folgenden Bereichen positiv auf den Gesundheitsstatus
des Menschen auswirken: Herz-Kreislauf-Erkrankungen
(senken Blutfette), Hauterkrankungen (z.B. Neurodermitis),
Rheumatismus sowie entziindungshemmende, antikarzi-
nogene, antidiabetogene, anabole, antithrombotische und
antiarteriosklerotische Wirkungen (MacRAE et al. 2005,
DEWHURST et al. 2006).

Zahlreiche Studien belegen, dass die Grundfutterbasis
(Gras und Graskonserven, Maissilage, Leguminosen)
sowie die Kraftfuttermenge und -zusammensetzung das
FA-Muster in Milch von Wiederkduern beeinflussen. Durch
griinlandbetonte Futterrationen werden die erndhrungsphy-
siologisch wertvollen ungesittigten FA erhoht und die bei
zu hoher Aufnahme gesundheitsgefdhrdenden gesittigten
FA reduziert (JAHREIS et al. 1997, LEIBER et al. 2005,
COUVREUR et al. 2006, DEWHURST et al. 2006, EL-
GERSMA et al. 2006, VLAEMINCK et al. 2006, WYSS
et al. 2007, BISIG et al. 2008, BUTLER et al. 2008, DGE
etal. 2008). Neben der Fiitterung wird das Milch-FA-Muster
auch von Tierfaktoren (z.B. Rasse, Genetik, Laktationszahl,
Laktationsstadium etc.) sowie Umweltfaktoren (Jahreszeit,
Herdenmanagement etc.) beeinflusst (KALAC und SAM-
KOVA 2010).

Im vorliegenden Beitrag wird das Milch-FA-Muster von
Grassilage-Milch sowie von Milch dreier Heu-Konservie-
rungsverfahren (Bodentrocknung, Kaltbeliiftung, Entfeuch-
tertrocknung) beleuchtet.

2. Material und Methodik

Die genaue Versuchsanordnung sowie die Ergebnisse zu
Futtermittelanalysen, Futter- und Nahrstoffaufnahmen,
Milchleistung etc. des Fiitterungsversuches wurden von
anderen Autoren beschrieben und sind im Tagungsband
der 42. Viehwirtschaftlichen Fachtagung (2015) nachzu-
lesen (POLLINGER 2015, RESCH und GRUBER 2015,
GRUBER et al. 2015, FASCHING et al. 2015). Heu und
Grassilage stammten von denselben Versuchswiesen und
wurden am gleichen Tag/im gleichen Vegetationsstadi-
um geschnitten. In allen drei Versuchsjahren wurde am
Ende jeder Erhebungsperiode (4 Erhebungsperioden pro
Versuchsjahr) pro Kuh eine Milchprobe zur Milch-FA-
Bestimmung gezogen. Im Erntejahr 2011 wurde in der
ersten Erhebungsperiode versehentlich keine Milchprobe
gezogen; insgesamt wurden 176 Milchproben untersucht.
Die zur FA-Untersuchung herangezogenen Milchproben
stammten jeweils aus einer Sammelprobe (insgesamt 100 ml)
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aus Morgen- und Abendmilch und wurden bis zur Analyse
tiefgekiihlt (ca. -18 °C) gelagert.

2.1 Fettsdurenanalytik

Die FA-Untersuchungen wurden an der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein durchgefiihrt. Die Extraktion des Fettes fiir
die FA-Untersuchung erfolgte nach der von FOLCH et al.
(1957) entwickelten Methode mit leichter Modifikation. Die
Derivatisierung zu FA-Methylester (FAME) erfolgte nach
DGF (2006). Die Bestimmung der Einzel-FA erfolgte mittels
Gaschromatograph (Varian, Modell 3900) ausgestattet
mit einem Flammen-Ionisierungs-Detektor, einem
automatischen Injektor, einem Split-Injektor sowie
mit der Sdule Supelco SPTM 2380 (100 m x 0,25 mm % 0,2
um Filmdicke). Die Injektions- und Detektionstemperatur
betrugen 250 bzw. 260 °C. Als Tragergas diente Helium; es
wurde eine konstante Druck-Methode (Sdulendruck
3.4 bar) verwendet. Die Saulentemperatur wurde zu Beginn
fiir 1 Minute bei 60 °C gehalten; dann wurde die Tempera-
tur mit 8 °C pro Minute bis auf 120 °C und anschlieend
mit 1,5 °C pro Minute bis auf 240 °C erhoht. Fiir die
Peak-Identifikation wurde ein Standardmix von 37 FAME
(Supelco Inc.) verwendet sowie individuelle Standards von
Supelco, Matreya und Larodan. Jede Einzel-FA wurde als
g/100 g Gesamt-FA ausgedriickt.

2.2 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit SAS (Statistical
Analysis System, Version 9.4, 2013) als Change-over De-
sign mit mehreren lateinisches Quadraten nach KAPS und
LAMBERSON (2007). Die drei Erntejahre wurden getrennt
(Tabelle 2) und gemeinsam (Tabelle 3) ausgewertet. Die
Auswertungen erfolgten mit der Prozedur GLM und Kuh,
Erhebungsperiode, Konservierungsverfahren und Square
als fixe Effekte. In jedem Versuchsjahr wurden jeweils
die 4 Kiithe mit dem gleichen Kraftfutteranteil zu einem
Square zusammengefasst; dies ergab bei 16 Kiihen pro
Versuch vier Squares. Im Modell wurden als unabhingige
Variablen Square, Erhebungsperiode innerhalb Square, Tier
innerhalb Square und Konservierungsverfahren definiert.
Die Unterschiede zwischen den LSMeans wurden mit
einem Tukey-Test getestet. Das Signifikanzniveau wurde
bei 0,05 angesetzt. In den Ergebnistabellen sind die Least
Square Means (LSMeans), Standardfehler (StErr) und
P-Werte dargestellt.

Da im Modell nach KAPS und LAMBERSON (2007)
aufgrund einer fehlenden Erhebungsperiode im Erntejahr
2011 die Wechselwirkung Erntejahr*Konservierungs-
verfahren nicht ausgewertet werden konnte, wurde zusétz-
lich in einem “herkémmlichen* 3-faktoriellen GLM-Modell
die Wechselwirkung Erntejahr*Konservierungsverfahren
ausgewertet. Die Wechselwirkung war fiir keine FA-Gruppe
signifikant.

2.3 Untersuchte Fettsduren

Im Ergebnisteil werden folgende sechs FA-Gruppen darge-
stellt: (1) gesittigte FA (SFA), (2) einfach ungesittigte FA
(MUFA), (3) mehrfach ungesittigte FA (PUFA), (4) kon-
jugierte Linolsdure (CLA), (5) Omega-3 FA, (6) Omega-6
FA. Tabelle 1 zeigt welche Einzel-FA in den jeweiligen
FA-Gruppen enthalten sind.
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Tabelle 1: Zusammensetzung der FA-Gruppen
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SFA C4.0, C5:0, C6:0, C7:0, C8:0, C10:0, C11:0, C12:0, C13:0anteiso, C13:0, C14:0, C15:0iso, C15:0anteiso, C15:0, C16:0iso, C16:0,
C17:0iso, C17:0anteiso, C17:0, C18:0, C19:0anteiso, C19:0, C20:0, C21:0, C22:0, C23:0, C24:0

MUFA Cl14:1, C15:1, Cl6:1cis9, C17:1, £C18:1trans, C18:1cis9, C18:1cisl1, C20:1, C22:1, C24:1

PUFA > CLA+Omega-3+Omega-6

CLA CLACcisO9trans11

Omega-3 FA | C18:3c¢is9,12,15, C20:3cis11,14,17, C20:5, C22:5¢is7,10,13,16,19, C22:6

Omega-6 FA | C18:2trans9,12, C18:2cis9,12, C18:3¢is6,9,12, C20:2, C20:3cis8, 11,14, C20:4, C22:2

Tabelle 2: Milch-FA-Muster der vier Gras-Konservierungsverfahren der Erntejahre 2010, 2011 und 2012 (Erntejahre getrennt

ausgewertet)
¢/100 g FAME Bodentrocknung Kaltbeliiftung Entfeuchtertrocknung Silierung StdErr P-Wert
Erntejahr 2010
SFA 76,5® 77.9* 76,9 76.1° 0,44 0,032
MUFA 19,7 18.4° 19,2 20,22 0,38 0,015
PUFA 3,78 3,58 3,81 3,64 0,09 0,270
CLA 0,76 0,71 0,75 0,86 0,04 0,068
Omega-3 FA 1,17 1,09 1,17 1,01 0,06 0,200
Omega-6 FA 1,85% 1,79% 1.892 1,77° 0,03 0,019
Omega-6:0Omega-3 FA 1,72 1,81 1,68 1,85 0,11 0,694
Erntejahr 2011
SFA 78,7 78,8 78,5 78,8 0,49 0,977
MUFA 17,9 17,8 17,9 18,2 0,44 0,944
PUFA 3,32 3.36* 3,532 3.04° 0,07 0,001
CLA 0.58° 0,66 0,722 0,60° 0,02 0,001
Omega-3 FA 1,062 1,032 1,102 0.89° 0,03 <0,001
Omega-6 FA 1,69 1,67 1,70* 1.55% 0,04 0,032
Omega-6:0Omega-3 FA 1.60° 1,63° 1.56° 1,76* 0,02 <0,001
Erntejahr 2012

SFA 76,5 78,2 76,4 77,8 0,62 0,101
MUFA 20,1 18,6 20,3 19,1 0,59 0,138
PUFA 3.382 3,21%® 3,34 3.11° 0,06 0,019
CLA 0,61 0,61 0,71 0,63 0,03 0,042
Omega-3 FA 1.00* 0,95%® 0,95 0,86° 0,03 0,035
Omega-6 FA 1,772 1,65% 1,68 1,620 0,03 0,028
Omega-6:0Omega-3 FA 1,87 1,90 1,86 1,99 0,07 0,628

3. Ergebnisse

Tabelle 2 zeigt die getrennte Milch-FA-Auswertung fiir
die Erntejahre 2010, 2011 und 2012. Zwischen den drei
Heutrocknungsverfahren zeigten sich im Milch-FA-Muster
keine statistisch signifikanten Unterschiede. Einzige Aus-
nahme war der CLA-Gehalt der Heu-Milch im Jahr 2011,
der bei der Bodentrocknung signifikant niedriger war als
bei der Entfeuchtertrocknung.

Die aus Grassilage produzierte Milch unterschied sich in
bestimmten FA signifikant von der Heu-Milch; es waren
jedoch in den drei untersuchten Erntejahren nicht immer
die gleichen FA-Gruppen betroffen. So unterschied sich
die Grassilage-Milch der Ernte 2010 in den SFA-, MUFA-
und Omega-6 FA-Gehalten signifikant von jeweils einem
Heutrocknungsverfahren. Im Erntejahr 2011 waren bei
Silierung die CLA-, Omega-3 FA-, Omega-6 FA- und
PUFA-Gehalte der Milch im Vergleich zu einem, zwei oder
allen Heutrocknungsverfahren signifikant niedriger. Die
Grassilage-Milch der Ernte 2012 hatte signifikant niedrigere

Omega-3 FA-, Omega-6 FA- und PUFA-Gehalte als die
Milch aus Bodentrocknungs-Heu (7abelle 2).

Vergleicht man die drei Versuchsjahre miteinander, so
wurden in bestimmten Milch-FA-Gruppen zwischen den
Heutrocknungsverfahren Unterschiede von bis zu 25 %
(CLA-Gehalt) gefunden (berechnet als niedrigsten LS-
Means-Wert der Heutrocknungsverfahren durch hochsten
Wert) (Tabelle 2).

Tabelle 3 beschreibt das Milch-FA-Muster der gemeinsa-
men Auswertung der drei Erntejahre. In der Tabelle sind
zusédtzlich noch jene Einzel-FA aufgelistet, deren Anteil iiber
1 g/100 g FAME lag sowie bestimmte wichtige Einzel-FA.
In der Gesamtauswertung enthielt die Grassilage-Milch mit
durchschnittlichen Omega-3 FA-Gehalten von 0,9 g/100 g
FAME signifikant weniger Omega-3 FA als die Milch der 3
Heutrocknungsvarianten (1,0 bis 1,1 g). Mit einem Durch-
schnittsgehalt von 1,7 g Omega-6 FAund 3,3 g PUFA/100 g
FAME unterschied sich die Grassilage-Milch signifikant von
der Milch aus Bodentrocknung und Entfeuchtertrocknung
(jeweils 1,8 g Omega-6 FA bzw. 3,5 g PUFA).
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Tabelle 3: Milch-FA-Muster aus den vier Gras-Konservierungsverfahren (Erntejahre gemeinsam ausgewertet)

Erntejahre 2010 — 2012

¢ /100 g FAME Bodentrocknung Kaltbeliiftung Entfeuchtertrocknung Silierung StdErr P-Wert
SFA 77,2 78,4 77,3 77,5 0,38 0,090
MUFA 19,3 18,2 19,2 19,2 0,35 0,110
PUFA 347 3,34 3,528 3,25% 0,05 <0,001
CLACc9t11 0,64 0,64 0,71 0,69 0,02 0,048
Omega-3 FA 1,052 0,992 1,052 0.90° 0,03 <0,001
Omega-6 FA 1,78 1,71 1.772 1,66° 0,02 <0,001
Omega-6:0Omega-3 FA 1,80 1,85 1,77 1,93 0,05 0,152
C4:0 6,3 6.2° 6.1° 6.5° 0,09 0,006
C6:0 3,18 3,25 3,15 3,25 0,03 0,052
C8:0 1,79 1,86 1,80 1,79 0,02 0,114
C10:0 3,82 4,09 3,95% 3,72% 0,08 0,007
C12:0 4,17%® 4,49 4,352 4,020 0,09 0,004
Cl14:0 13,3 13.72 13.6 13,00 0,15 0,006
Cl4:1 1,02 1,08 1,08 1,04 0,02 0,144
Cl15:0 1,16 1,18 1,16 1,19 0,02 0,593
C16:0 31,7 32,5 32,0 32,5 0,29 0,147
Cl16:1c9 1,42 1,47 1,49 1,44 0,03 0,483
C17:0 1.01° 0.93¢ 0.96¢ 1,06 0,02 <0,001
C18:0 7.9 7,4 7.4 7,8 0,17 0,031
C18:1t 1,24 1,17 1,29 1,23 0,04 0,232
C18:1¢9 15,1 14,0 14,8 15,0 0,32 0,077
C18:2¢9,12 1,322 1.26 1.30° 1.17* 0,02 <0,001
C18:219,12 0.271> 0,263° 0,278 0.316* 0,004 <0,001
C18:3¢9,12,15 0.8682 0.8192 0.867* 0,728 0,02 <0,001
C20:3¢8,11,14 0.0612 0,060 0,058 0.054° 0,002 0,029
C20:4 0,098 0,094 0,098 0,093 0,002 0,181
C20:5 0.079: 0.0772 0,079 0,068° 0,002 <0,001
C24:1 0,049 0,045 0,057 0,054 0,005 0,239
(C22:5¢7,10,13,16,19 0,076 0,071 0,070 0,073 0,002 0,225

4. Diskussion

Aus der Literatur ist bekannt, dass das FA-Muster der Milch
durch die botanische Futterzusammensetzung (Anteil an
Grasern, Kriautern und Leguminosen), die Pflanzenarten,
das Vegetationsstadium und den Fettgehalt des Futters
bestimmt wird. Weiters ist aus der Literatur bekannt, dass
Blitter einen hoheren Fettgehalt und mehr ungesittigte
Fettsduren enthalten als Stdngel und dass es durch Bro-
ckelverluste bei der Graskonservierung zu FA-Verlusten
kommen kann (DEWHURST et al. 2006, MOREL et al.
2006, DOHME 2007, WYSS et al. 2007b, HUHTANNEN
et al. 2010, BRAACH 2012). Es gibt nur wenige Publika-
tionen, die den Einfluss der Futterkonservierung auf das
FA-Muster der Milch untersuchten. Dariiber hinaus wurde
in den vorhandenen Publikationen grofiteils Weide/Gras
mit Heu bzw. Weide/Gras mit Grassilage verglichen (z.B.
MOREL et al. 2006, MOHAMMED et al. 2009, KALAC
und SAMKOVA 2010). Es gibt bisher kaum Studien, die
Heu- und Grassilage-Milch vergleichen.

WYSS und COLLOMB (2011) fiihrten einem Milchkuh-
Fiitterungsversuch durch, in dem das Milch-FA-Muster bei
heu- bzw. grassilagebasierter Fiitterung (Grassilage mit 39
bzw. 57 % TM) vergleichen wurde. In ihrer Arbeit waren
nur die MUFA-Gehalte der Grassilage-Milch (Grassilage
mit 39 % TM) signifikant niedriger als in der Heu-Milch.
Ein signifikanter Unterschied in den MUFA-Gehalten wurde
in unserer Arbeit nur im ersten Versuchsjahr gefunden (7a-
belle 2), nicht jedoch in der Gesamtauswertung (7abelle 3).

HUHTANEN et al. (2010) kommen anhand einer Litera-
turiibersicht zu dem Schluss, dass Milch aus Heu-Rationen

tendenziell hohere PUFA-Gehalte enthélt als Milch aus
Grassilage-Rationen, was sich mit unseren Ergebnissen
deckt (Tabelle 3). Auch SHINGFIELD et al. (2005) fanden
in aus Heu produzierter Milch hohere PUFA-Gehalte als in
Grassilage-Milch sowie keine Unterschiede in den SFA- und
MUFA-Gehalten. In SHINGFIELD et al. (2005) waren im
Heu deutlich niedrigere PUFA-Gehalte als in der Grassilage
enthalten, weshalb die hoheren PUFA-Gehalte der Heu-
Milch auf einen héheren Transfer von C18:3 (Omega-3
FA) und C18:2 (Omega-6 FA) von der Futterration {iber den
Pansen in die Milch zuriickzufiihren sein diirften.

Im vorliegenden Projekt hatte die Grassilage einen si-
gnifikant hoheren Fettgehalt als das Heu der drei Heu-
trocknungsvarianten. Im Fiitterungsversuch hatten die mit
Grassilage gefiitterten Milchkiihe — im Vergleich zu den mit
Heu geflitterten — eine signifikant niedrigere Grund- und
Gesamtfutteraufnahme sowie Milchleistung, jedoch einen
signifikant hheren Milchfettgehalt (siche Beitrag GRUBER
im Tagungsband der 42. Viehwirtschaftlichen Fachtagung,
2015). Uber die Griinde wieso sich in unserer Studie Heu-
und Grassilage-Milch in den PUFA-Gehalten unterscheiden,
kann nur spekuliert werden, zumal das FA-Muster von Heu
und Grassilage nicht untersucht wurde. Im vorliegenden
Versuch wurde das Gras aller Konservierungsverfahren
von der gleichen Flidche und am gleichen Tag geschnitten,
weshalb Unterschiede in der botanischen Zusammensetzung
sowie im Vegetationsstadium zwischen Heu und Grassilage
ausgeschlossen werden konnen. Prinzipiell konnten die Un-
terschiede im PUFA-Gehalt der Heu- und Grassilage-Milch
daher auf folgendes zuriickzufiihren sein (SHINGFIELD
et al. 2005, DEWHURST et al. 2006, HUHTANEN et al.
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2010, KALAC und SAMKOVA 2010): (1) Unterschiede
in den oxidativen FA-Verlusten (vor allem ungesittigte
FA) wihrend dem Trocknen des Heus bzw. dem Anwelken
und Verfiittern der Grassilage, (2) Unterschiede in den
Brockelverlusten/Blattverlusten wéhrend der Heu- bzw.
Silageerzeugung, (3) Verdnderungen im FA-Muster wéihrend
des Silier-/Géarvorgangs oder (4) Unterschiede im Fettstoff-
wechsel im Pansen. SHINGFIELD et al. (2005) nehmen
an, dass bei Heu-Rationen die Lipolyse (hydrolytische
Spaltung von Fetten durch Enzyme) und die Biohydrierung
(bakterieller Stoffwechselvorgang von Wiederkduern) von
Futterfetten im Pansen niedriger sind als in Grassilage und
dadurch mehr PUFA in die Milch gelangen.

SEIZ (2012) untersuchte in ihrer Masterarbeit das Milch-
FA-Muster von 0Osterreichischen Heumilch-Betrieben.
SEIZ (2012) fand auch bei im Winter produzierter Heu-
milch deutlich niedrige SFA- (71,5 g/100 g FAME) und
héhere MUFA-Gehalte (21,0 g) als in der vorliegenden
Arbeit. Mdgliche Ursachen fiir die zwischen den beiden
Arbeiten gefunden Unterschiede kdnnten niedrigere
Kraftfuttermengen der Heumilchbetriebe in SEIZ (2012),
erhebliche Unterschiede im Pflanzenbestand oder Vege-
tationsstadium oder auch Unterschiede in der Fettsdure-
nanalytik sein.

AbschlieBend wird das Milch-FA-Muster der Heu- und
Grassilage-Milch mit den Ergebnissen aus VELIK et al.
(2013) verglichen (in VELIK et al. (2013) sind die Milch-
FA-Gehalte in g/100 g Milchfett und nicht in g/100 g
FAME dargestellt). Die Heu- und Grassilage-Milch (ca.
20 % Kraftfutter in der Ration) hatte &hnliche SFA- und
MUFA-Gehalte wie die Maissilage-Kraftfutter-Milch (Ra-
tion aus 70 % Maissilage, 20 % Kraftfutter, 10 % Heu).
Die Heu- und Grassilage-Milch hatte jedoch deutlich
hohere CLA-, Omega-3 FA- und PUFA-Gehalte als die
Maissilage-Kraftfutter-Milch. Die CLA-Gehalte der Heu-
und Grassilage-Milch waren mit dem Durchschnittsgehalt
von 13 osterreichischen Supermarkt-Milchmarken ver-
gleichbar. Auch die Omega-3 FA-Gehalte der Heu-Milch
lagen dhnlich wie der Durchschnitt der Supermarkt-Milch;
die Omega-3 FA-Gehalte der Grassilage-Milch lagen um
rund 0,1 g darunter. Die in VELIK et al. (2013) untersuchte
Weide- und Alm-Milch hatte deutlich héhere CLA- und
Omega-3 FA-Gehalte als die in der vorliegenden Arbeit
untersuchte Heu- und Grassilage-Milch. Im Gehalt an
Omega-6 FA konnten bei der Heu- und Grassilage-Milch
im Vergleich zu VELIK et al. (2013) keine wesentlichen
Unterschiede festgestellt werden.

5. Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigen, dass un-
terschiedliche Heutrocknungsverfahren prinzipiell keinen
Einfluss auf das Milch-FA-Muster haben. Milch, die in
grassilagebasierten Milchproduktionssystemen erzeugt
wird, hat einen statistisch signifikant niedrigeren Gehalt
an mehrfach ungeséttigten FA (Omega-3 FA, Omega-6 FA)
als Heu-Milch, wenngleich die numerischen Unterschiede
gering sind. Die Studienergebnisse sowie die Literatur legen
nahe, dass nicht nur die botanische Zusammensetzung und
das Vegetationsstadium von Griinlandfutter das Milch-
FA-Muster bestimmen, sondern auch Unterschiede in den
Produktionsverfahren von Heu bzw. Grassilage sowie der
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Fettstoffwechsel im Pansen (Lipolyse, Biohydrierung von
Fettsduren) des Rindes daran beteiligt sind.
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Wagyu-Kreuzungen in der Rindermast: Welche Mastleistung,
Schlachtleistung und Fleischqualitdt kann erwartet werden?

Wagyu crosses in beef fattening: Which fattening performance, carcass traits and meat
quality can be expected?

Georg Terler!”, Christina Trippold?, Margit Velik', Roland Kitzer' und Josef Kaufmann'

Zusammenfassung

Aufgrund von steigendem Interesse an der Rasse Wagyu
in Osterreich fiihrte die HBLFA Raumberg-Gumpenstein
in Kooperation mit der OKAMI-Wagyu-Ranch, der
LES Althofen und dem kérntnerrind-Zuchtverband ein
Forschungsprojekt zur Mastleistung, Schlachtleistung
und Fleischqualitdit von Wagyu-Kreuzungsrindern
durch. Ziel dieses Versuchs war, festzustellen, wie sich
Kalbinnen und Ochsen der Rassen CharolaisxWagyu
und FleckviehxWagyu fiir die Produktion von hochqua-
litativem Fleisch eignen und ob Unterschiede zwischen
den Rassen und Geschlechtern bestehen. Die Kalbinnen
wurden bei etwa 550 kg und die Ochsen bei etwa 650 kg
Lebendgewicht geschlachtet und nach der Schlachtung
wurden wichtige Schlachtleistungs- und Fleischquali-
tatsmerkmale erhoben. Uber das gesamte Leben gesehen
unterschieden sich die Tageszunahmen nicht zwischen
den Rassen und Geschlechtern, im Allgemeinen lagen sie
aber auf niedrigem Niveau. Die Ochsen beider Rassen
wiesen eine bessere Ausschlachtung und eine stérkere
Verfettung auf als die Kalbinnen. Die dufere Verfettung
war iiber beide Rassen und Geschlechter gesehen sehr
hoch. Das wirkte sich positiv auf Zartheit, Saftigkeit und
Geschmack des Fleisches und ungiinstig auf das Fettsiu-
remuster aus. Zwischen den Rassen und Geschlechtern
wurden kaum Unterschiede hinsichtlich der Fleisch-
qualitdt festgestellt. Mit Wagyu-Kreuzungsrindern kann
hoch qualitatives Fleisch produziert werden. Nachteile
beziiglich Mastleistung und &duflerer Verfettung miissen
jedoch in Kauf genommen werden.

Schlagworter: CharolaisxWagyu, FleckviehxWagyu,
intramuskuldrer Fettgehalt, Zartheit, Fettsduremuster

1. Einleitung

Heutzutage stehen die heimischen Rindfleischproduzenten
enorm unter Druck. Anderungen im GAP-Férdersystem
und Billig-Angebote in Supermérkten machen es fiir
Rinderméster immer schwieriger, Rindfleisch rentabel zu
produzieren. Um diesen Rahmenbedingungen langfristig
entgegen wirken zu konnen, ist es notwendig, dass sich
die Landwirte Gedanken machen, wie sie die Produktion
optimieren kdnnen. Eine Mdglichkeit ist, hoch qualitatives

Summary

Due to increasing interest in Wagyu cattle in Austria,
AREC Raumberg-Gumpenstein researched fattening
performance, carcass traits and meat quality of Wagyu
crosses in cooperation with OKAMI-Wagyu-Ranch,
agricultural high school Althofen and kérntnerrind (Ca-
rinthian breeding association). Aim of this project was
to determine the suitability of CharolaisxWagyu and
SimmentalxWagyu heifers and steers for production of
high quality beef and to identify differences between
breeds and sexes. Heifers were slaughtered at about
550 kg and steers at about 650 kg live weight and after
slaughter important carcass traits and meat quality pa-
rameters were recorded. There were no differences in
whole life daily gains between breeds and sexes, but in
general they were low. Steers of both breeds had higher
dressing percentages and fatter carcasses than heifers, but
both steers and heifers were very fat compared to other
breeds. Thus, meat of these animals was very tender, very
juicy, tasted marvelous, but had an unfavorable fatty acid
profile. In meat quality, only small differences between
breeds and sexes were observed. The project results
suggest, that it is possible to produce high quality meat
by fattening Wagyu crosses. However, farmers have to
concern disadvantages in fattening performance and fat
classification of carcasses.

Keywords: CharolaisxWagyu, SimmentalxWagyu,
intramuscular fat content, tenderness, fatty acid profile

Fleisch zu produzieren und dieses dann zu héheren Preisen
zu verkaufen. Die verwendete Rasse kann einen grof3en Ein-
fluss auf die Fleischqualitit haben. Wagyu-Rinder werden
schon seit Jahrzehnten auf hohe Fleischqualitit geziichtet,
weshalb das Fleisch dieser Tiere sehr hochwertig ist (SAM-
BRAUS 2001).

Die Rasse Wagyu stammt urspriinglich aus Japan. Uber Nor-
amerika, wo bereits seit den 1970er-Jahren Wagyu-Zucht
betrieben wird (ELiAS CALLES et al. 2000), gelangten
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(fast) reinrassige Wagyu-Tiere auch nach Mitteleuropa. Seit
einigen Jahren befassen sich auch in Osterreich Landwirte
mit der Zucht und Mast von Wagyu-Rindern. Die ausge-
zeichnete Fleischqualitdt dieser Tiere ermoglicht es ihnen,
das Fleisch teuer zu verkaufen und somit hohe Betriebs-
einnahmen zu erzielen. Die Besonderheit dieses Fleisches
ist, dass es sehr stark marmoriert ist, was sich positiv auf
Zartheit, Saftigkeit und Geschmack auswirkt. Es ist daher
notwendig, Konsumenten oder Gastwirte zu finden, die
bereit sind, dieses stark marmorierte und teure Fleisch zu
kaufen. Das Wagyu-Fleisch wird zum grofiten Teil direkt
vermarktet, da dabei besonders auf die ausgezeichnete
Fleischqualitét hingewiesen werden kann.

Der hohe Preis von Wagyu-Fleisch hat zur Folge, dass
auch Zuchttiere sehr teuer sind. Das fiihrt dazu, dass die
Produktionskosten gegeniiber einheimischen Rassen deut-
lich hoher sind. Durch Kreuzungen von Wagyu-Stieren
mit Kithen mitteleuropédischer Rassen (z.B. Charolais
(CH) oder Fleckvieh (FV)) konnten die Kosten fiir die
Erzeugung von hochwertigem Fleisch deutlich reduziert
werden. Eine kiinstliche Besamung hétte dariiber hinaus
den Vorteil, dass kein Wagyu-Stier bendtigt wird. Bis heute
war jedoch unklar, wie sich solche Kreuzungen (CHxWagyu
und FVxWagyu) unter osterreichischen Mastbedingungen
bewidhren wiirden. Vor allem stellte sich die Frage, ob
diese Kreuzungen eine dhnliche Fleischqualitét erreichen
konnen wie reinrassige Wagyu-Tiere. Daher fiihrte die
HBLFA Raumberg-Gumpenstein in Kooperation mit einem
Kérntner Wagyu-Zuchtbetrieb (OKAMI-Wagyu-Ranch, St.
Veit an der Glan), der LFS Althofen und dem kdrntnerrind-
Zuchtverband ein Forschungsprojekt zur Mastleistung,
Schlachtleistung und Fleischqualitdt von CHxWagyu- und
FVxWagyu-Rindern durch. Im Zuge dieser Untersuchun-
gen sollte festgestellt werden, wie gut sich Kalbinnen und
Ochsen dieser beiden Kreuzungen fiir die Produktion von
qualitativ hochwertigem Fleisch eignen.

2. Tiere, Material und Methoden

Die Versuchstiere stammten von zwei Karntner Mutterkuh-
betrieben. Am Betrieb Trixner (OKAMI Wagyu-Ranch)
wurden zehn CH-Mutterkithe und am Lehrbetrieb der
LFS Althofen zehn FV-Mutterkiihe mit ein und demselben
Wagyu-Stier belegt. Die Nachkommen (CHxWagyu- und
FVxWagyu-Kilber) aus diesen Anpaarungen wurden fiir
den Versuch verwendet. Wahrend der Aufzucht wurden die
Tiere auf beiden Betrieben dhnlich gefiittert und gehalten
und die mannlichen Kélber wurden kastriert. Das Absetzen
der Kilber erfolgte in einem Alter von etwa 8 Monaten.
Nach dem Absetzen wurden die CHxWagyu-Tiere zum
Lehrbetrieb der LFS Althofen {iberstellt, wo anschlie3end
alle Versuchstiere gemeinsam gemaéstet wurden. Wih-
rend der Aufzuchtphase mussten zwei FVxWagyu-Tiere
notgeschlachtet werden. Somit standen schlussendlich
6 CHxWagyu- und 5 FVxWagyu-Kalbinnen sowie 4
CHxWagyu- und 3 FVxWagyu-Ochsen fiir die Untersu-
chungen zur Verfiigung.

2.1 Haltung und Fiitterung in der
Mastphase

Wihrend der Mast wurden alle Tiere in einem Laufstall
gehalten. Die Futterration bestand aus 60 % Maissilage,

30 % Grassilage und 10 % Heu. Zusitzlich erhielt jedes
Tier 2 kg kommerzielles Rinderkraftfutter pro Tag und
eine Mineralstoffergénzung. Um die téglichen Zunahmen
ermitteln zu kdnnen, wurden die Rinder monatlich gewogen.
Das angestrebte Mastendgewicht lag bei den Kalbinnen
bei 550 kg und bei den Ochsen bei 650 kg Lebendgewicht.

2.2 Untersuchung der Schlachtleistung

Die Schlachtung der Tiere erfolgte im schuleigenen
Schlachthof der LFS Althofen. Unmittelbar nach der
Schlachtung wurde das Schlachtkdrpergewicht warm und
das Gewicht des Nierenfettes und 48 Stunden nach der
Schlachtung das Schlachtkorpergewicht kalt erhoben.
7 Tage nach der Schlachtung wurden die Fleisch- und
Fettklasse ermittelt und anschlieBend die Schlachtkérper
zerlegt. Danach wurden die einzelnen Teilstiicke der rechten
Schlachtkorperhilfte gewogen und der Anteil wertvoller
Teilstiicke (Englischer, Filet, Keule, Hinterer Wadschinken)
berechnet. Weiters wurden aus dem Englischen (zwischen
9. und 12. Rippe) und dem Weilen Scherzel der rechten
Schlachtkorperhélfte Fleischproben fiir die Fleischqua-
litdtsuntersuchungen entnommen. Diese Proben wurden
anschlieBend bis 14 Tage nach der Schlachtung gereift
und anschlieBend bis zur Untersuchung der Fleischqualitit
tiefgefroren.

2.3 Untersuchung der Fleischqualitdt

Die Untersuchung der Fleischqualitit erfolgte an der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein. An den entnommen
Proben des Englischen (Musculus longissimus dorsi) wurde
die Fleisch- und Fettfarbe, das Wasserbindungsvermdgen
(Tropf-, Koch- und Grillsaftverlust) und die Zartheit (Scher-
kraft gekocht und gegrillt) bestimmt. Die Farbmessung
erfolgte mit einem Spectrophotometer der Firma Konica Mi-
nolta (Modell CM-2500d). Der Tropfsaftverlust wurde nach
48-stiindiger Lagerung eines ca. 100 g schweren Fleisch-
stiicks im Kiihlschrank ermittelt. AnschlieBend wurde am
selben Fleischstiick die Bestimmung des Kochsaftverlusts
durchgefiihrt, indem es 50 Minuten im 70 °C warmen Was-
serbad gekocht und danach auf Raumtemperatur abgekiihlt
wurde. Zur Ermittlung des Grillsaftverlusts wurde eine
ca. 3 cm dicke Fleischscheibe bis 60 °C Kerntemperatur
erhitzt und sofort nach dem Grillen (Grillsaftverlust warm)
sowie nach dem Abkiihlen auf Raumtemperatur (Grillsaft-
verlust kalt) gewogen. Die Scherkraft gegrillt und gekocht
wurde mit einer Warner-Bratzler-Schere der Firma Instron
gemessen. Die Scherkraft gegrillt wurde mit Hilfe eines
dreieckigen Scherblatts (Probendurchmesser: 1,27 cm) und
die Scherkraft gekocht mit Hilfe eines rechteckigen Scher-
blatts (Probenquerschnitt: 1x1 cm) ermittelt. Weiters wurde
ein Stiick Fleisch aus dem Englischen fiir eine Verkostung
unter erfahrenen Mitarbeitern der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein verwendet.

An je einer Probe des Englischen und des Weiflen Scherzels
(Musculus semitendinosus) wurden die wichtigsten Inhalts-
stoffe (Trockenmasse, Rohprotein, intramuskuldres Fett und
Rohasche) nasschemisch analysiert. Weiters wurde ein Teil
dieser Proben fiir die Analyse des Fettsduremusters ver-
wendet. Die Extraktion des intramuskuldren Fettes fiir die
Bestimmung der Fettsduren erfolgte nach der von FOLCH
et al. (1957) entwickelten Methode. Die Derivatisierung zu
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Fettsduremethylester erfolgte mit TMSH (DGF 2006). Das
Fettsduremuster wurde gaschromatografisch mit dem GC
Varian (Modell 3900, ausgestattet mit der Sdule Supelco
Fused Silica SP 2380, 100 m) bestimmt.

2.4 Statistische Auswertung

Die Auswertung der Daten wurde mit dem Statistikpro-
gramm SAS 9.4 unter Verwendung eines Allgemeinen
linearen Modells durchgefiihrt. Als fixe Effekte wurden
Rasse (CHxWagyu, FVxWagyu) und Geschlecht (Kalbin,
Ochse) festgelegt. Die Wechselwirkung RassexGeschlecht
war nicht signifikant und wurde daher im Modell nicht be-
rlicksichtigt. Die Daten fiir Fleischklasse, Fettklasse und die
Verkostung waren nicht normalverteilt und wurden daher
mit dem Wilcoxon-Test ausgewertet. Um die Beziehungen
zwischen dem intramuskuléren Fettgehalt und den Fettsau-
ren darstellen zu konnen, wurden Korrelationen zwischen
den jeweiligen Merkmalen berechnet (Prozedur CORR,;
Korrelation nach Pearson).

3. Ergebnisse
3.1 Mastleistung

Die Ergebnisse zur Mastleistung der Versuchstiere sind
in Tabelle 1 und Abbildung I dargestellt. Trotz dhnlichem
Absetzalters waren die FVxWagyu-Kélber beim Absetzen
deutlich schwerer als die CHxWagyu-Tiere. Weiters waren
die Ochsen zu Beginn der Mastphase signifikant schwerer

Tabelle 1: Einfluss von Rasse und Geschlecht auf die Mastleistung der untersuchten Tiere

1.200
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400

Tageszunahmen, g

200

0
Geburt - Aufzuchtphase Mastphase
Schlachtung
B CharolaisxWagyu ™ FleckviehxWagyu

Abbildung 1: Durchschnittliche Tageszunahmen von
CHxWagyu- und FVxWagyu-Tieren iiber das gesamte Leben
bzw. fiir Aufzucht- und Mastphase getrennt

als die Kalbinnen. Das fiihrte dazu, dass die FVxWagyu-
Tiere und die Ochsen deutlich héhere Tageszunahmen er-
reichten als die Vergleichsgruppen. Wéhrend der Mastphase
nahmen jedoch die CHxWagyu-Tiere deutlich rascher zu als
die FV-Kreuzungen. Zwischen den beiden Geschlechtern
waren wihrend der Mastphase keine Unterschiede hinsicht-
lich der Tageszunahmen festzustellen.

Uber das gesamte Leben der Tiere gesehen, unterschieden
sich die Tageszunahmen sowohl
zwischen den Rassen als auch

Rr: zwischen den Geschlechtern nicht

Rasse Geschlecht S

CH*xW FVxW Ochse Kalbin ¢ signifikant. Das Schlachtalter
Geburtsgewicht, kg 16 16 18 35 4 15 war .bel den "CHXWag}./u-Tleren
Absetzgewicht, kg 2535 3160 2994 270" o4 ;o Signifikant hoher als bei den FV-
Mastendgewicht, kg 636 614 683+ 567° 27 gs  Kreuzungenund die Ochsen wa-
Absetzalter, Monate 8.3 8.1 8.2 8.3 0.4 o fen bei der'Schlac}'ltung 3 Monate
Schlachtalter, Monate 209¢  20,0° 240 1940 1.8 s alter als die Kalbinnen, was auf
Mastdauer, Monate 13,6 11,9 143> 11,2° 1,8 53 das hohere angestrebte Schlacht-
Tigliche Zunahme gesamtes Leben, g 902 954 951 906 73 20  gewicht (Ochsen: 650 kg; Kalbin-
Tigliche Zunahme Aufzuchtphase, g 857°  1.136° 1.055+  938° 74 83  men: 550 kg) zurlickzufiihren ist.
Tégliche Zunahme Mastphase, g 936 ¢ 828" 891 874 94 29

*® unterschiedliche Hochbuchstaben bedeuten signifikanten Unterschied (p<0,05) zwischen den Rassen bzw.

Geschlechtern

Tabelle 2: Einfluss von Rasse und Geschlecht auf die Schlachtleistung der untersuchten Tiere

3.2 Schlachtleistung
In Tabelle 2 sind die Schlacht-

leistungsdaten der untersuchten

Rasse Geschlecht s, R: Tiere angefiihrt. Bedingt durch

CHxW FVxW Ochse Kalbin das hohere Mastendgewicht

Mastendgewicht, kg 636 614 683+  567° 27 gs ~ Waren die Schlachtkérper der
Schlachtkérpergewicht kalt, kg 367 350 401*  317° 19 g6 Ochsen um etwa 80 kg schwerer
Nettotageszunahme, g ! 552 578 5000 540° 46 30 al.s jene d@r Kalblnnen. Dariiber
Ausschlachtung kalt, % > 576 569 58,6°  559° 17 45  hinaus wiesen die Ochsen auch
Fleischigkeit (1=P, 5=E) 3,0 3.0 3,0 3,0 eine hohere Ausschlachtung und
Fettklasse (1=mager, 5=fett) 42 4,0 46+ 38" hohere Nettotageszunahmen auf.
Nierenfett, % * 2,6° 3,00 2,5 3,10 0,3 48  Zwischen den beiden Rassen
Anteil wertvoller Teilstiicke, % * 0,7 435 42,6 43,6 1,5 17  traten hingegen hinsichtlich der
Riickenmuskelfldche, cm? 127,7*  103,0° 1143 1163 19,5 32 genannten Merkmale keine sig-

! (Schlachtkorpergewicht kalt/Schlachtalter)*1.000

2 (Schlachtkérpergewicht kalt/Mastendgewicht)*100
* Anteil am Mastendgewicht

4 Anteil am Schlachtkorpergewicht kalt

b unterschiedliche Hochbuchstaben bedeuten signifikanten Unterschied (p<0,05) zwischen den Rassen bzw.

Geschlechtern

nifikanten Unterschiede auf. Die
Fleischigkeit und der Anteil wert-
voller Teilstiicke unterschieden
sich weder zwischen den Rassen
noch zwischen den Geschlechtern
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signifikant. Die Riickenmuskelfliche war jedoch bei den
CH-Kreuzungen deutlich grofer als bei den FVxWagyu-
Tieren.

Typisch fiir Wagyu-Tiere ist die starke innere und duflere
Verfettung der Schlachtkoérper. Das wird in der hohen
Fettklassen-Einstufung und im hohen Nierenfett-Anteil
sichtbar. Die Fettklasse unterschied sich nicht signifikant
zwischen den beiden Rassen, wiahrend die duflere Verfettung
bei den Ochsen deutlich héher war als bei den Kalbinnen.
Hinsichtlich des Nierenfett-Anteils zeigte sich ein gegen-
teiliges Bild. Dieser war bei den Kalbinnen deutlich hdher
als bei den Ochsen. Die FVxWagyu-Tiere hatten ebenfalls
signifikant mehr Nierenfett als die CH-Kreuzungen.

3.3 Fleischqualitét

Die Ergebnisse zur sensorischen Fleischqualitit finden
sich in Tabelle 3. Die Fleischfarbe unterschied sich nicht

Tabelle 3: Einfluss von Rasse und Geschlecht auf die sensorische Fleischqualitiit der un-

tersuchten Tiere

zwischen den beiden Rassen. Das Fleisch der Ochsen war
jedoch stiarker rot und gelb gefarbt als jenes der Kalbinnen.
Das Geschlecht hatte keinen Einfluss auf die Fettfarbe
und die Rasse beeinflusste lediglich die Rotfarbung des
Fettes. Das Fett der CHxWagyu-Rinder war intensiver rot
gefirbt als jenes der FVxWagyu-Tiere. Sowohl das Was-
serbindungsvermogen (Tropf-, Koch- und Grillsaftverlust)
als auch die Zartheit (Scherkraft gegrillt und gekocht) un-
terschied sich nicht signifikant zwischen den Rassen und
Geschlechtern. Bei der sensorischen Verkostung war jedoch
das Fleisch der FVxWagyu-Tiere und der Kalbinnen saftiger
als jenes der Vergleichsgruppen.

Die beiden Rassen und Geschlechter unterschieden sich
nicht hinsichtlich der wichtigsten Nahrstoffe (Trockenmas-
se, Rohprotein, intramuskuléres Fett (IMF) und Rohasche)
im Englischen und im Weiflen Scherzel (7abelle 4). Auffillig
ist jedoch, dass der IMF-Gehalt und der Trockenmasse-
Gehalt im Englischen deutlich hoher sind als im Weillen
Scherzel. Im Gegensatz dazu sind
der Rohprotein- und der Roha-
sche-Gehalt im Weillen Scherzel

etwas hoher als im Englischen.

Rasse Geschlecht S, R?
CHxW FVxW Ochse Kalbin .
3.4 Fettsduremuster

Fleischfarbe . .

Helligkeit (L) 418 442 430 429 33 14 In Zeiten zunchmenden Erndh-
Rotton (a) 16.0 14.9 177+ 132° 2.0 61 run%sbewusstgelns unter der
Gelbton (b) 15,9 154 17,12 142° 1,7 45  Bevolkerung wird auch das Fett-
Fettfarbe sduremuster von LebenS{nltteln
Helligkeit (L) 790 787 796 78,1 3.1 6  immer interessanter. Wahrend
Rotton (a) 3,80 2,90 3,4 33 0,8 27  mehrfach ungesittigte Fettsduren
Gelbton (b) 16,1 15,5 16,1 15,6 1,6 6  (PUFA) und darunter vor allem
Wasserbindungsvermégen Q3-Fettsduren gesundheitsfor-
Tropfsaftverlust, % 1,1 1,5 1,2 1,4 0,5 dernde Wirkungen haben (redu-
Kochsaftverlust, % 14,9 16,5 16,3 15,1 2,1 21 zieren Herzinfarktrisiko), sind
Grillsaftverlust warm, % 22,6 232 23,5 22,3 3,1 6 gesattlgte Fettsauren (SFA) uner-
Grillsaftverlust kalt, % 27,7 29,1 28,8 27,9 33 7 wiinscht, da sie das Herzinfarkt-
Zartheit risiko erhohen (MENSINK und
Scherkraft gegrillt, kg 2,6 3,0 3,1 2,5 0,9 15 KATAN 1990, FERRERI 2013).
Scherkraft gekocht, kg 3.8 3.9 3.9 3.8 0.7 1 Hinsichtlich des Fettsduremusters
Verkostung traten kaum Unterschiede zwi-
Saftigkeit ! 50° 54¢ 49° 540 schen den Rassen und Geschlech-
éanh;n' o zi gg gi gg tern auf (Tabelle 5). Im Engli-

eschmac Rk , s s . N
Gesemteindruck 53 55 52 54 schen hatten die Ochsen hohere

Q3-Fettsduren-Gehalte als die

! 6-teiliges Benotungsschema (1=sehr trocken, sehr zih, wenig ausreichender Geschmack, mangelhafter
Gesamteindruck; 6= sehr saftig, sehr zart, ausgezeichneter Geschmack, ausgezeichneter Gesamteindruck)
b unterschiedliche Hochbuchstaben bedeuten signifikanten Unterschied (p<0,05) zwischen den Rassen bzw.

Geschlechtern

Tabelle 4: Einfluss von Rasse und Geschlecht auf den Néhrstoffgehalt im Englischen und

im Weillen Scherzel der untersuchten Tiere

Kalbinnen und die FVxWagyu-
Tiere hohere Gehalte an konju-
gierten Linolsduren (CLA) als
die CHxWagyu-Rinder. Das
Weille Scherzel der FVxWagyu-
Kreuzungen enthielt mehr Q3-

Rasse Geschlecht s r: Fettsduren und CLAs als jenes
CHxW FVxW Ochse Kalbin der CHxWagyu-Tiere.
Englischer Der énteil der verschiedenen
Trockenmasse, g 3153 3082 3074 316,0 16,8 11 Fettsduregruppen am Gesamt-
Rohprotein, g 213,5 2156 2143 2148 9,1 2 fettsduren-Gehalt war stark vom
Intramuskuléres Fett, g 94,2 79,8 85,4 88,6 232 11 IMF-Gehalt des Wagyu_Fleisches
Rohasche, g 9.7 9.8 10,0 9,6 0,6 17" abhiingig. Darauf weisen die
Weiles Scherzel hohen Korrelationskoeffizienten
Trockenmasse, g 2779 2804 2784 2799 9.3 3 in Tabelle 6 hin. Mit steigendem
Rohprotein, g 2238 226,1 223,77  226,1 5,8 9 IMF-Gehalt nahm der Anteil der
Intramuskuléres Fett, g 42,9 40,5 432 40,1 12,4 3 FA .
’ ’ ; n den mtfettsduren
Rohasche, g 105 107 105 107 03 23 SFAs an den Gesamtfettsiure

zu. Im Gegensatz dazu gingen
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Tabelle 5: Einfluss von Rasse und Geschlecht auf das Fettsiduremuster der untersuchten

Tiere (Angaben in g/100 g Gesamtfettsduren)

Kreuzungsrinder im Vergleich
zu CH und FV haben zur Folge,

dass es langer dauert, bis sie ein

2
CH x ‘l,t,as;ev W Oc(l‘;lzzc}llle(c:l:)in S R bestimmtes Schlachtgewicht
erreichen. Das bedeutet gleich-

Englischer zeitig, dass auch mit hheren
SFA 47.8 48,3 480 481 2.1 2 Stallplatzkosten zu rechnen ist.
MUFA 48,9 48,0 48,4 48,6 1,9 7 . . .
PUFA 32 3.4 3.4 33 03 15 Die Versuchstiere erreichten
Q6-FS 2,31 2.39 238 232 0,25 4 dhnliche Ausschlachtungen
Q3-FS 0,65 0,74 0,75°  0,64° 0,10 37 und Anteile wertvoller Teilstii-
CLA 027  033° 030 0,30 0,05 24  cke wie Kalbinnen und Och-
Q6/Q3-Verhiltnis 3,6 3,5 3,4 3,7 0,6 6 sen der Rassen CH, FV und
PUFA/SFA-Verhiltnis 0,07 0,07 0,07 0,07 0,01 23 CHxFV (CHAMBAZ et al. 2001,
WeiBies Scherzel BARTON et al. 2006, VELIK
SFA 43,9 44,1 435 448 2,9 4 etal.2008, VELIK etal. 2013). In
MUFA 51,7 50,6 51,6 50,7 2,6 9  Versuchen mit (fast) reinrassigen
PUFA 44 5,0 4,6 4.8 0,7 22 Wagyu- Rindern sowie Wagyu-
Q6-FS 3,21 3,63 328 3,56 0,57 20 Kreuzungen wurden ebenfalls
Q3-FS 085> 1,05 0,98 091 0,18 28 Ausschlachtungen zwischen 56
CLA o 032°  038* 037 033 0,05 39 und 59 % erreicht (MIR et al.
Q6/Q3-Verhaltn1§ ' 3,9 3,7 3,7 3,9 0,4 15 1997, MIR et al. 1999, GOLZE
PUFA/SFA-Verhiltnis 0,08 0,10 0,09 0,10 0,02 26

2014). Hinsichtlich der Flei-

*b ynterschiedliche Hochbuchstaben bedeuten signifikanten Unterschied (p<0,05) zwischen den Rassen bzw.

Geschlechtern

Tabelle 6: Korrelationen zwischen intramuskuliirem Fettgehalt und Gehalt an Fettsiure-

schigkeit der Schlachtkorper
wurden alle Tiere in die Klasse R
(durchschnittliche Fleischigkeit)
eingestuft. Bei entsprechender

gruppen - . . .
Fiitterung erreichen reinrassige
Variable 1 Korrelationskoeffizient Variable 2 p-Wert  CH-und FV- sowie CHxFV-Tiere
IMF 0,689 SFA <0,001 bessere Fleischigkeiten als die
IMF -0,520 MUFA 0,001  Wagyu-Kreuzungen des aktuel-
IMF -0,765 PUFA <0,001  len Versuchs (CHAMBAZ et al.
IMF -0,811 Q6-FS <0,001 2001, VELIK etal. 2008, VELIK
IMF -0,626 Q3-FS <0,001 et al. 2013). Die Verfettung der
IMF -0,180 CLA 0,292

Tiere des vorliegenden Projekts

die Anteile von einfach ungesittigten Fettsduren (MUFA),
PUFAs, Q6-Fettsduren und Q3-Fettsduren zuriick. Einzig
die CLAs wurden kaum vom IMF-Gehalt beeinflusst (nied-
riger Korrelationskoeffizient).

4. Diskussion

Das Absetzgewicht und die Tageszunahmen wihrend der
Aufzuchtphase unterschieden sich im vorliegenden Versuch
deutlich zwischen den beiden Rassen. Als Ursachen dafiir
kommen die Aufzucht auf zwei verschiedenen Betrieben
oder eine geringere Milchleistung der CH-Mutterkiihe
gegeniiber den FV-Mutterkiihen in Frage. Im Zuge des
Versuchs konnte nicht eindeutig geklirt werden, worauf der
grof3e Unterschied zuriickzufiihren ist. In friiheren Versu-
chen erzielten CH- und FV-Rinder wihrend der Mastphase
dhnliche Tageszunahmen (CHAMBAZ et al. 2001, STEIN-
WIDDER et al. 2007). Die hoheren Tageszunahmen der
CharolaisxWagyu-Tiere wihrend der Mastphase konnten
daher auf kompensatorisches Wachstum zuriickzufiihren
sein. Generell erreichten die Wagyu-Kreuzungen im ak-
tuellen Projekt niedrigere Tageszunahmen als Kalbinnen
und Ochsen der Rassen CH, FV und CHxFV (CHAMBAZ
et al. 2001, BARTON et al. 2006, STEINWIDDER et al.
2007, VELIK et al. 2013), im Vergleich zu Versuchen mit
(fast) reinrassigen Wagyu- Rindern waren sie jedoch hoher
(LUNT et al. 1993, MIR et al. 1999, LUNT et al. 2005,
GOLZE 2014). Die geringeren Tageszunahmen der Wagyu-

war deutlich stirker ausgepragt
als bei Kalbinnen und Ochsen der Rassen CH, FV und
CHXFV aus friiheren Versuchen (BARTON et al. 2006,
VELIK etal. 2008, VELIK et al. 2013). Einzig bei CHAM-
BAZ et al. (2001) erreichten CH- und FV-Tiere dhnliche
Verfettungen wie die Wagyu-Kreuzungen der aktuellen
Untersuchung. In amerikanischen Versuchen wurden bei
(fast) reinrassigen Wagyu-Tieren sowie Wagyu-Kreuzungen
Riickenfettdicken von etwa 1,5 bis 2,0 cm gemessen (MIR
etal. 1999, OKA et al. 2002, WERTZ et al. 2002). In einem
Versuch von LUNT et al. (1993) erreichten (fast) reinrassige
Wagyu-Ochsen sogar eine durchschnittliche Riickenfettdi-
cke von 3,71 cm.

Diese starke duBere Verfettung von Wagyu-Rindern ist eine
Voraussetzung fiir den hohen IMF-Gehalt, der wiederum
die Fleischqualitit giinstig beeinflusst. Fiir die Vermarktung
ist die starke Fettabdeckung der Schlachtkorper jedoch
ein wesentlicher Nachteil. Verkauft man solche Tiere an
herkdmmliche Schlachthéfe, kann es zu Preisabschliagen
kommen, wenn die Tiere einen zu hohen Verfettungsgrad
aufweisen. Fiir den Vertrieb von Wagyu-Fleisch bedarf es
daher eigener Vermarktungsschienen, bei denen speziell auf
die hohe Qualitét dieses Produkts hingewiesen wird. Zurzeit
wird der GroBteil des Wagyu-Fleisches von den Landwirten
direkt vermarktet, wobei die gehobene Gastronomie ein
wichtiger Abnehmer ist. Wenn ein Landwirt Wagyu-Fleisch
produzieren will, muss er sich daher auch iiberlegen, wie er
das Produkt letztendlich vermarkten kann.
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Im Vergleich zu CH-, FV- und CHxFV-Tieren waren das
Fleisch und das Fett der Wagyu-Kreuzungen heller und
intensiver gelb gefirbt. Das Fleisch wies dartiber hinaus
auch eine intensivere Rotfarbung auf (FRICKH et al. 2002,
CHAMBAZ et al. 2003, VELIK et al. 2008, VELIK et al.
2013). Frithere Versuche mit Wagyu-Kreuzungen zeigten,
dass hinsichtlich der Helligkeit von Wagyu-Fleisch grof3e
Unterschiede auftreten konnen. Wahrend die Helligkeits-
Messung in der Arbeit von MIR et al. (1997) dhnliche
Werte lieferte, war das Fleisch in den Untersuchungen von
RADUNZ et al. (2009) und GOLZE (2014) deutlich dunkler
als im aktuellen Versuch. Im Vergleich zum Fleisch von
Kalbinnen und Ochsen der Rassen CH, FV und CHxXFV
war der Tropfsaft- und Kochsaftverlust bei den untersuchten
Wagyu-Kreuzungen deutlich geringer und der Grillsaftver-
lust deutlich héher (FRICKH et al. 2002, CHAMBAZ et al.
2003, VELIK et al. 2008, VELIK et al. 2013).

Wenn man bei Rindfleisch von Qualitit spricht, kommt
der Zartheit die iberwiegende Bedeutung zu. Das Fleisch
der untersuchten Wagyu-Kreuzungen erreichte giinsti-
gere Zartheitsergebnisse (geringere Scherkraft-Werte)
als jenes von CH-, FV- und CHxFV-Tieren aus fritheren
Versuchen (FRICKH et al. 2002, CHAMBAZ et al. 2003,
VELIK et al. 2008, VELIK et al. 2013). Im Vergleich zu
amerikanischen und deutschen Untersuchungen mit (fast)
reinrassigen Wagyu-Rindern sowie Wagyu-Kreuzungen
wies das Fleisch der Tiere des aktuellen Projekts ebenfalls
giinstigere Scherkraft-Werte auf (MIR et al. 1997, MIR
et al. 1999, RADUNZ et al. 2009, GOLZE 2014). Bei der
Verkostung des Fleisches wurde die Zartheit, die Saftigkeit
und der Geschmack des Wagyu-Fleisches als sehr gut bis
ausgezeichnet beurteilt. Das unterstreicht die hervorragende
Qualitat des Fleisches dieser Tiere.

Die wohl auffilligste Besonderheit von Wagyu-Fleisch
ist der hohe IMF-Gehalt. Er war im Englischen der unter-
suchten Wagyu-Kreuzungen (ca. 8 bis 9 %) etwa zwei- bis
dreimal so hoch wie bei mitteleuropéischen CH-, FV- und
CHxFV-Rindern (FRICKH et al. 2002, CHAMBAZ et al.
2003, VELIK et al. 2008). In amerikanischen Versuchen
lag der IMF-Gehalt in Steaks von Wagyu-Kreuzungen bei
rund 13 bis 15 % (RADUNZ et al. 2009) und bei (fast)
reinrassigen Wagyu-Tieren bei ca. 19 % (LUNT et al.
1993). Auffallend ist der deutliche Unterschied im IMF-
Gehalt zwischen Englischem (ca. 8 bis 9 %) und Weillem
Scherzel (ca. 4 %) im aktuellen Versuch. In Versuchen mit
reinrassigen FV- und CH-Tieren traten keine Unterschiede
im IMF-Gehalt zwischen diesen beiden Teilstiicken auf
(SCHONE et al. 2007, POGORZELSKA et al. 2012).

Gegeniiber CH-, FV-und CHxFV-Rindern wies der Riicken-
muskel (Englischer) der untersuchten Wagyu-Kreuzungen
vor allem héhere Anteile an MUFAs und geringere Anteile
an PUFAs, Q6-Fettsauren, Q3-Fettsduren und CLAs auf,
wihrend der SFA-Gehalt dhnlich war. Daher war auch das
PUFA/SFA-Verhiltnis deutlich niedriger bzw. ungiinstiger
(BURES et al. 2006, VELIK et al. 2013). In amerikanischen
Versuchen mit Wagyu-Kreuzungen sowie (fast) reinrassigen
Wagyu-Rindern waren im Riickenmuskel dhnliche Fett-
sduremuster zu finden wie im aktuellen Projekt (XIE et al.
1996, ELiAS CALLES et al. 2000, OKA et al. 2002). Das
Q6/Q3-Verhiltnis lag in der vorliegenden Untersuchung
bei etwa 3 — 4:1 und damit im empfohlenen Bereich. In der

menschlichen Erndhrung sollte das €6/Q3-Verhiltnis unter
4 — 5:1 liegen (FERRERI 2013).

Im Weillen Scherzel war der Anteil an SFAs niedriger und
die Anteile an MUFAs, Q6-Fettsduren, Q3-Fettsduren
und CLAs hoher und somit giinstiger als im Englischen.
SCHONE et al. (2007) kamen bei reinrassigen Fleckvieh-
Stieren zu einem dhnlichen Ergebnis. Einzig der Anteil an
MUFAs unterschied sich bei SCHONE et al. (2007) nicht
zwischen Englischem und Weiflem Scherzel. Im Falle der
aktuellen Ergebnisse kann das giinstigere Fettsduremuster
im WeiBlen Scherzel durch den geringeren IMF-Gehalt
im Vergleich zum Englischen erklédrt werden. Anhand der
berechneten Korrelationen lasst sich sagen, dass der Anteil
an SFAs bei steigendem IMF-Gehalt im Muskel wesentlich
zunimmt, wihrend die Anteile an MUFAs, PUFAs, Q6- und
Q3-Fettsduren deutlich sinken. Dieses Ergebnis wird durch
die Arbeit von DE SMET et al. (2004) bestdtigt, worin
festgestellt wurde, dass der absolute Gehalt (mg/100 g
Muskel) an SFAs und MUFAs im Muskel mit steigendem
IMF-Gehalt deutlich rascher zunimmt als der absolute
Gehalt an PUFAs. Dieser Umstand fiihrt somit auch zu
Verdnderungen des Fettsduremusters bzw. des Anteils der
verschiedenen Fettsduren am Gesamtfettsduren-Gehalt
(mg/100 g Fettsduren). Mit steigendem IMF-Gehalt wird
das Fettsduremuster daher ungiinstiger.

5. Schlussfolgerung

Immer mehr Landwirte in Osterreich interessieren sich
fiir die Mast von Wagyu-Kreuzungsrindern. Durch die-
sen Versuch konnen ihnen wertvolle Informationen zur
Verfiigung gestellt werden. Hinsichtlich der tdglichen
Zunahmen kénnen CHxWagyu- und FVxWagyu-Rinder
nicht mit reinrassigen FV- und CH-Tieren mithalten. Die
Wagyu-Kreuzungsrinder erreichen gute Ausschlachtungen,
verfetten dafiir aber sehr stark, was fiir die Vermarktung
an Schlachthofe ein groBer Nachteil sein kann. Die hohe
Verfettung hat jedoch auch einen hohen IMF-Gehalt zur
Folge, der sich wiederum positiv auf die Fleischqualitét
(Zartheit, Saftigkeit und Geschmack) auswirkt. Das Fett-
sduremuster wird dagegen durch den hohen IMF-Gehalt
ungiinstig beeinflusst.

Dem Landwirt, der Wagyu-Kreuzungsrinder mésten will,
muss also bewusst sein, dass die ausgezeichnete senso-
rische Fleischqualitdt mit Nachteilen in der Mastleistung
und einer hohen Verfettung der Schlachtkoérper einhergeht.
Eine herkdmmliche Vermarktung iiber Viehhédndler oder
Schlachthofe ist daher nicht zu empfehlen. Wagyu-Mast
ist vor allem dann interessant, wenn die Master ihr Fleisch
direkt vermarkten konnen. Dabei kann speziell auf die aus-
gezeichnete Qualitét hingewiesen werden, wodurch fiir das
Fleisch hohere Preise erzielbar sind. Landwirte, die in die
Produktion von Wagyu-Fleisch einsteigen wollen, sollten
sich daher schon friihzeitig Gedanken machen, wie und an
wen sie ihr Produkt erfolgreich verkaufen kénnen.
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Rindviehmast auf alpinen Weiden — Einfluss von Vegetation und
Topografie auf Bewegungsaktivitdat, Wachstumsleistung
und Fleischqualitét

Beef production on seasonal alpine pastures — Influence of topography and vegetation on
locomotive activity, growth performance and meat quality
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Zusammenfassung

In der Schweiz wird die Alpung von Mastrindern noch
nicht haufig praktiziert, aber sie nimmt mit jedem Jahr
zu. Die besonderen Bedingungen auf alpinen Weiden,
vor allem die Vegetation und die Topografie, konnten
allerdings die Wachstumsleistung und die Fleischqua-
litat der Masttiere beeinflussen. Wenige Studien haben
diese Kriterien auf alpinen Weiden untersucht, hingegen
sind die besonderen Merkmale der Milch von alpinen
Weiden gut bekannt. An der ETH Ziirich wurden daher
in zwei Versuchen Vegetationseffekte und Einfliisse der
Topografie tierindividuell untersucht.

Im Gegensatz zur Milch hatte die alpine Vegetation
wenig Einfluss auf Leistung und Fleischqualitdtsmerk-
male. Bei alpiner Grasfiitterung war das Fleisch weniger
intensiv rot und gelb als bei Fiitterung mit Talgras, und
das intramuskulére Fett hatte einen hoheren Anteil an
a-Linolensdure (C18:3n-3). Die Neigung der Weide
hatte einen Einfluss auf die Bewegungsaktivitat der Tiere
und damit negative Effekte auf die Wachstumsleistung.
Allerdings beeinflussten steile alpine Weiden die Fleisch-
qualitdt eher positiv, da es zu einem helleren, gelberen
und saftigeren Fleisch im Longissimus thoracis Muskel
und einer niedrigeren Scherkraft (zarteres Fleisch) im
Biceps femoris Muskel fiihrte. Dieses Projekt zeigt,
dass die Mast auf alpinen Weiden das Wachstum nicht
unbedingt beeintrachtigt und dass sogar gewisse positive
Effekte auf die Fleischqualitdt erwartet werden konnen.

Schlagwdérter: Biodiversitit, Steilheit der Weide, Farbe,
Zartheit, Saftigkeit

1. Einleitung

In der Schweiz werden jedes Jahr weniger Milchkiihe auf
alpine Weiden gebracht, hingegen immer mehr Mastvieh
gealpt (SAV 2010). Zurzeit gibt es kaum Differenzierung
im Lebensmittelhandel zwischen Rindfleisch aus Mast auf
Gras (extensive Mast) und demjenigen auf Silage-Kraft-
futter-Basis (intensive Mast) und noch weniger zwischen

! ETH Ziirich, Institut fiir Agrarwissenschaften, CH-8092 Ziirich
2 Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau (FiBL), CH-5070 Frick
3 Agroscope, Institut fiir Nutztierwissenschaften, CH-1725 Posieux

Summary

Grazing of beef cattle on seasonal alpine pastures in
Switzerland is currently increasing from year to year.
The specific conditions on these pastures, especially the
vegetation and the topography, could have an impact
on growth performance and meat quality. Although the
characteristics of milk produced on alpine pastures have
been extensively studied, little is known about beef cat-
tle production and meat quality on these pastures. The
effects of vegetation and topography were studied sep-
arately in two consecutive experiments at ETH Zurich.

Different from milk, meat quality was only moderately
influenced by the vegetation available. Meat from cattle
having eaten alpine grass was less yellow and less red
than meat from animals having eaten lowland cultivated
grass, and the intramuscular fat was richer in a-linolenic
acid (C18:3n-3). The effect of topography was more
pronounced. The slope of the pasture had an influence
on the physical activity of the animals, with negative
consequences on growth performance but actually
positive effects on meat quality. The meat from animals
grazing on a steep slope was brighter and yellower in
the longissimus dorsi muscle and had lower shear force
values (more tender beef) in the biceps femoris muscle
than that from flat pastures. The present study shows that
fattening on seasonal alpine pastures is not necessarily
detrimental for growth performance and may even have
some positive effects on meat quality.

Keywords: biodiversity, slope of pasture, altitude, meat
colour, tenderness

Rindfleisch aus Alpung oder Weide im Tal. Erst seit 1. Juli
2014 gibt es ein offizielles Label das zwischen Berg- und
Alpprodukten unterscheidet (WBF 2014).

In der Forschung haben zahlreiche Studien den Einfluss vom
Gras auf Mastleistung, Schlachtleistung und Fleischqualitét
untersucht (MUIR et al. 1998, PRIOLO et al. 2001). Aller-
dings wurden diese Studien meistens auf angesiten Weiden

* Ansprechpartner: Isabelle Gangnat, MSc, email: isabelle gangnati@usys.cthz.ch
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durchgefiihrt, die sich in vielen Aspekten von alpinen
Weiden unterscheiden. Auf der alpinen Stufe sind Klima,
Vegetation und Topografie spezifische Einflussfaktoren.
Insbesondere die vielfiltige Vegetation und die manchmal
steile Neigung von alpinen Weiden konnten wichtige Ein-
flussfaktoren auf die Fleischqualitit darstellen.

Der Einfluss der biodiversen alpinen Vegetation auf die
Qualitét der Milchprodukte ist gut bekannt (LEIBER et al.
2005), was sogar die Riickverfolgbarkeit der Fiitterung
ermoglicht (MARTIN et al. 2005). Beim Fleisch fehlen
solche Studien. Alpgras statt Gras von Kunstwiesen im Tal
kann den Anteil von mehrfach ungesittigten Fettsduren
im Fleisch wie zum Beispiel a-Linolensdure (C18:3-13)
erhdhen, aber auf sehr guten Alpweiden ist der Unterschied
gering (WILLEMS et al. 2014). Verantwortlich ist ndmlich
unerwarteterweise nicht die Menge mehrfach ungeséttigter
Fettsduren im Alpgras, sondern der Einfluss sekundirer
Pflanzeninhaltsstoffe wie Phenole (WILLEMS et al. 2014).
Dies geschieht moglicherweise durch eine Reduzierung der
Biohydrogenierung von ungesittigten Fettsduren im Pansen
(JAYANEGARA et al. 2011). Der Vergleich der Fiitterung
von Silage oder Gras hat gezeigt, dass der hohere Anteil
an Carotinoiden im Gras einen gelben Ton im Fett verur-
sachen kann (FRENCH et al. 2000, VELIK et al. 2013).
STEINSHAMN et al. (2010) beobachteten bei sdugenden
Kailbern ein helleres und gelberes Fleisch, wenn die Kélber
auf ausgedehnten Bergweiden statt auf Kunstwiesen im Tal
gehalten wurden. Die hohere Bewegungsaktivitit auf den
ausgedehnten Bergweiden konnte dabei die Fleischfarbe
beeinflusst haben (DUNNE et al. 2011).

Die Neigung alpiner Weide beeinflusst auch die Bewe-
gungsaktivitit des grasenden Tieres. Zwei- bis achtmal
mehr Energie ist erforderlich zur Fortbewegung, wenn das
Gelande steil und nicht flach ist (LACHICA et al. 1997,
BROSH et al. 2010). Dies hat Folgen: Erstens kann diese zu-
sdtzlich bendtigte Energie nicht fiir das Wachstum eingesetzt
werden, was die Gewichtszunahmen beeintrachtigen kann.
Zweitens wird in Folge der spezifischen Bewegungsakti-
vitdt der Muskelstoffwechsel angepasst (HAWLEY 2009),
was letztlich die Fleischqualitét verdndern konnte. Dieser
Zusammenhang ist aber immer noch unklar (DUNNE et al.
2011, CHRIKI et al. 2013).

Ziel des im Folgenden beschriebenen Projektes war es
daher, die Auswirkungen der Alpung in Abhéngigkeit von
Vegetation und Topografie des Geldndes bei wachsenden
Rindern zu untersuchen.

2. Tiere, Material und Methoden

Die Effekte der alpinen Vegetation und der Topografie wur-
den im Projekt tierindividuell in zwei separaten Versuchen
untersucht.

Vegetationseffekte wurden mit 35 wachsenden Mastkalbin-
nen der Rasse Limousin (383 +45 kg Lebendmasse und 70,6
+ 11,0 Wochen alt) im Sommer 2012 in einem 9-wo6chigen
Versuch untersucht. Den Mastrindern wurde entweder Gras
von einer Kunstwiese im Tal (Gruppe K; 400 M ii. N.N;
Poa pratensis (Wiesen-Rispengras) und Lolium perenne
L. (Deutsches Weidelgras)) oder alpines Gras (Gruppe A;
2000 M ii. NN.; Crepido aureae-Festucetum rubrae (Milch-
krautweide) und Deschampsio cespitosae-Poetum alpinae)
zweimal tiglich frisch gefiittert (4bbildung I). Die Tiere

wurden im Stall neben den entsprechenden Grasstandorten
gehalten. Einer dritten Gruppe wurde auf der Alp eine Mi-
schung von K (als Heu) und A (Gruppe M; 2.000 M ii. NN ;
Verhiltnis 1:1 in der Trockenmasse (TM)) vorgelegt. Eine
Hilfte der Tiere (die leichteren Tiere) wurde im Anschluss
an die 9-wochige Grasmast im Herbst iiber 8 Wochen mit
Gras- und Maissilage (Verhiltnis 3:2 in der TM) und 2 kg
Weizen pro Tag und Tier ausgemastet. Die andere Halfte der
Tiere (die schwereren Tiere) wurde direkt nach der Alpung
geschlachtet. Mit diesem Design wurde versucht, alle Tiere
(ohne und mit Ausmast) mit der gleichen Lebendmasse und

Abbildung 1: Die Tiere auf der Alp im Stall mit frischem al-
pinem Gras

B

Abbildung 3: Mutterkuh und Kiilber auf einer flachen Weide
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demselben Alter schlachten zu kénnen. Die Fleischqualitat
wurde im Longissimus thoracis (LT) Muskel untersucht.

Bewegungseffekte wurden mit weiblichen (n = 11) und kas-
trierten mannlichen (n = 13) saugenden Mutterkuhkalbern
(Anguskreuzungen; 185 + 22 kg Lebendmasse und 18,4
+ 2,5 Wochen alt) im Sommer 2013 untersucht. Die Tiere
wurden auf 2.000 M ii. NN. entweder auf steilen (Gruppe
S; Neigung 35 bis 40 %; n = 12; Abbildung 2) oder auf
flachen (Gruppe F; Neigung 0 %; n = 12; Abbildung 3)
alpinen Weiden mit dhnlicher Futterqualitit gehalten. Die
Bewegungsaktivitit der Tiere wurde mittels Pedometern
erfasst (Liegezeit, Anzahl Schritte; IceTag, [ceRobotics Ltd,
Edinburgh, Schottland). Nach 11 Wochen (Anfang Septem-
ber) wurden die Kélber direkt von der Weide geschlachtet.
In diesem Versuch wurden zwei Muskeln untersucht, der LT
als vorwiegend fiir die Kérperhaltung verwendeter Muskel
und der Biceps femoris (BF) als Fortbewegungsmuskel.

Die statistische Auswertung der beiden Versuche erfolgte
jeweils mittels Varianzanalyse mit SAS 9.3 (SAS Institute,
Carry NC, USA).

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Vegetationseffekte: Alpgras vs. Gras von
einer Kunstwiese im Tal

Das Alpgras enthielt einen deutlich hoheren Anteil an
Kréutern im Vergleich mit dem angeséten Kunstwiesengras
im Tal (4bbildung 4), einen tieferen Rohproteingehalt (119
bzw. 151 g/kg) und mehr Phenole (31,1 bzw. 14,5 g/kg).
Diese Ergebnisse waren infolge der Diingung der Kunstwie-
se im Tal und der Artenvielfalt auf alpinen Weiden erwartet
worden und entsprechen friiheren Ergebnissen an diesen
Standorten (WILLEMS et al. 2014).

Wihrend der 9-wochigen Grasmastphase hatte die Vegetati-
on (alpines Gras bzw. Talgras von einer Kunstwiese) keinen
Einfluss auf die Tageszunahmen (TZ). Das galt sowohl fiir
die schweren, direkt nach der Alpung geschlachteten Tiere
(Lebendmasse zu Versuchsbeginn 416 kg und 531 Tage alt;
Abbildung 5) als auch fiir die leichteren, danach im Stall mit
Silage und Kraftfutter ausgemasteten Tiere (Lebendmasse
zu Versuchsbeginn 348 kg

ten dabei ein signifikantes hoheres kompensatorisches
Wachstum als die vorher gealpten Tiere. Der Grund dafiir
liegt moglicherweise darin, dass diese Tiere nie transpor-
tiert wurden, und deswegen keinen Transportstress erlitten.
Das erwartete kompensatorische Wachstum wéhrend der
Ausmast erlaubte es, diese Tiere nach 8 Wochen mit der
gleichen Lebendmasse aber auch mit dem gleichen Alter

B Leguminosen Griiser Kriuter

Abbildung 4: Botanische Zusammensetzung des Alpgrases
(links) und des Kunstwiesengrases (rechts)
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Abbildung 5: Tageszunahmen der schweren Tieren mit Alpgras
(hellgrau), Kunstwiesengras (dunkelgrau) oder einer Mischung
daraus (mittelgrau)

und 455 Tage alt; Abbil-

dung 6). Dennoch hatten 1.600
in der mit Alpgras gefiit- 1.400
terten Gruppe (Gruppe A) oD

die schweren Tiere bessere e 1.200
TZ als die leichten Tiere E‘) 1.000
(600 vs. 400 g; Abbildung 5 g

und 6). Insgesamt entspre- < 800
chen die vorliegenden TZ g
fritheren Ergebnissen auf 2 600
Alpweiden (CHASSOT und o 400
TROXLER 2006). Wéhrend &= |
der Ausmast mit der Silage- 200
Kraftfutterration im Tal 0
wurde ein kompensatori-

sches Wachstum beobachtet

Grasmast Endmast

(Abbildung 6). Die Tiere der
Gruppe K, die nicht auf die

Alp gebracht wurden, zeig-  der Silageausmast

Abbildung 6: Tageszunahmen der leichten Tieren mit Alpgras (hellgrau), Kunstwiesengras (dun-
kelgrau) oder einer Mischung daraus (mittelgrau) wihrend der Grasmastperiode und wihrend
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wie die nicht ausgemaisteten Tiere zu schlachten (457 + 38
kg Lebendmasse und 607 + 67 Tage alt).

Es wurde kein Unterschied in der Schlachtkdrpermasse
zwischen den Versuchsgruppen gefunden (248 + 22 kg).
Die meisten Schlachtkorper (12 von 18 der schwereren,
nicht ausgemisteten Tiere und 11 von 17 der leichteren,
ausgemasteten Tiere) wurden in der hochsten Klasse der
Fleischigkeit (C vom CHTAX; System vergleichbar mit
EUROP) eingestuft. Die Fettabdeckung war meistens sub-
optimal bei den nicht ausgemésteten Tieren (11 Tiere in der
Klasse 2 und nur 6 in der Klasse 3), hingegen optimal bei den
ausgemadsteten Tieren (11 Tiere in der Klasse 3 und nur 6 in
der Klasse 2). Die Ausmast war fiir die Fettabdeckung der
Schlachtkdrper der Tiere der Gruppe K besonders wichtig:
fiinf der sechs Tiere ohne Ausmast waren in der Klasse 2
und mit Ausmast waren genauso viele Tiere in der Klasse 3.

Die Fleischqualitdt, gemessen nach drei Wochen Reifung,
war zwischen den Gruppen wenig unterschiedlich. Bei den
nicht ausgemaésteten Tieren hatte die Vegetation keinen
deutlichen Effekt auf pH, Nahrstoffzusammensetzung,
Scherkraft und Wasserhaltevermogen. Der intramuskulare
Fettgehalt des Fleisches lag bei ca. 1 % (bezogen auf die
Frischmasse). Das Fleisch der Gruppe K hatte einen um 7 %
intensiveren Rotton und einen 10 % intensiveren Gelbton
(P <0,05) als das Fleisch der mit alpinem Gras gefiitterten
Tiere (Gruppen A und M). Die Fleischhelligkeit war nicht
beeinflusst. Die ausgemaisteten Tiere zeigten keinen sol-
chen Unterschied. Die Fettsdurenzusammensetzung des
intramuskulédren Fetts unterschied sich wenig zwischen den
nicht ausgemadsteten Tieren und somit gegensétzlich zu der
Studie von WILLEMS et al. (2014). Eine Ausnahme war die
a-Linolensdure (C18:3n-3), deren Konzentration im intra-
muskuléren Fett der alpinen Tiere (Gruppen A und M) im
Vergleich zur Gruppe K um 19 % héher war (P=0,03). Die-
ser Unterschied war nach der Ausmast nicht zu beobachten
(P =0,42). Wie von LEIBER et al. (2005) und WILLEMS
et al. (2014) diskutiert, konnten die hoheren Phenolgehalte
des Alpfutters fiir die verdnderte Fettsdurezusammensetzung
verantwortlich gewesen sein, aber der genaue Mechanismus
hierfiir ist noch nicht geklart JAYANEGARA et al. 2012).

3.2 Bewegungseffekte

Die Kaélber der Gruppe S (steilen Weiden) machten 5 %
mehr Schritte als die Kélber der Gruppe F (flachen Weiden;
P =0,01). Der Hauptgrund hierfiir lag in der Neigung der
Weide, so dass die S-Kilber auf den steilen Weiden nicht nur
mehr gelaufen sind, sondern dies unter erheblich héheren
Anstrengungen. Der Energieverbrauch in steilem Gelédnde
ist bis zu achtmal hoher als in flachem Geldnde (BROSH
et al. 2010). Diese Anstrengung war wohl der Grund fiir
die langere Liegezeit und die geringeren TZ der S-Kélber.
Pro Tag lagen die S-Kilber 2 % der Zeit mehr und hatten
um 10 % geringere Tageszunahmen als die F-Kélber (TZ
1,21 bzw. 1,35 kg/Tag; P <0,01). Trotzdem waren nach 11
Wochen die Lebendmassen in den beiden Gruppen nicht
statistisch verschieden (277 + 24 kg; P =0,22).

Auch die Schlachtkdrpermassen der beiden Gruppen wurden
nicht durch die Weideneigung beeinflusst (148 + 13 kg;
P =0,45). Dies galt auch fiir die Schlachtkorper-Klassifi-
zierung (meistens T3). Die Néhrstoffzusammensetzung des
Fleisches ergab keinen Unterschied zwischen den Gruppen

(P>0,01). Im Durchschnitt lag der intramuskulére Fettge-
halt bei 1,3 % der FM im LT und bei 2,4 % der FM im BF.
Nach 3 Wochen Reifung war das Muskelfleisch des LT in
der Gruppe S tendenziell heller (P = 0,08) und gelber (P =
0,07) als in der Gruppe F. Im BF wurden hingegen keine
Farbunterschiede gefunden. Ein helleres Fleisch im LT
infolge einer hoheren Bewegung wurde auch von STEINS-
HAMN et al. (2010) beobachtet. Die Scherkraft des LT war
in beiden Gruppen édhnlich (Mittelwert 27,4 N; P = 0,57).
Dagegen war die Scherkraft im BF in der Gruppe S niedriger
als in der Gruppe F (24,5 bzw. 27,5 N; P < 0,05), was auf
ein zarteres Fleisch der S-Kélber hinweist. Die sensorische
Analyse des LT bestitigte, dass es in diesem Muskel keinen
Unterschied zwischen S- und F-Kélbern in der Zartheit gab
(P=0,73). Es zeigte sich aber, dass das Fleisch der S-Kélber
saftiger war als das Fleisch der F-Kélber (P = 0,02). Auf
einer Skala von 1 (sehr schlecht) bis 10 (sehr gut) erhielt
das Fleisch beider Gruppen eine mittlere Bewertung von 5
fiir das Gesamtmerkmal Genief3barkeit.

Die vorliegenden Ergebnisse bestitigen, dass die Neigung
der Weide einen Einfluss auf die Bewegung und damit
den Energiebedarf des Tieres hat. Als Folge davon war die
Fleischqualitdt zwischen Kélbern auf steilen Weiden und
Kaélbern auf flachen Weiden unterschiedlich. Wie wegen
der Unterschiede in Funktion und Stoffwechsel zwischen
LT und BF erwartet (TALMANT et al. 1986), wurde eine
vom Muskel abhingige Reaktion beobachtet. Dies zeigt,
wie wichtig die Analyse von mehreren Muskeln fiir eine
umfassende Betrachtung der Fleischqualitit von grasenden
Tieren ist.

4. Schlussfolgerungen

Die vorliegenden Versuche zeigen, dass die Wachstumsleis-
tungen von Mastrindern auf alpinen Weiden — im Vergleich
zur Wachstumsleistung auf Talweiden — nicht unbedingt
beeintrachtigt werden miissen, sofern die Grasqualitdt auf al-
pinen Weiden gut ist. Ein bedeutender Teil der Tiere konnte
sogar ohne Ausmast geschlachtet werden und in die hochste
Klasse klassifiziert werden. Der zusétzliche Energiebedarf
auf steilen Hangen wirkt sich aber negativ auf das Wachstum
aus. Im Gegensatz zur Milch ist die Fleischqualitit wenig
von der Vegetation beeinflusst. Dagegen spielen die Topo-
grafie und die davon abhidngende Bewegung eine grofere
Rolle. Allerdings war nicht jeder Muskel gleich betroffen.
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Energy and nutrient supply of dairy cows in the dry period and at start of lactation:

Production data and metabolic parameters
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A) PRODUKTIONSDATEN

Zusammenfassung

In einem Fiitterungsversuch wurde der Einfluss der
Energie pre partum (PRE) und post partum (POST) und
deren Wechselwirkung auf Futteraufnahme, Leistung
und Energiestatus von Milchkiihen der Rassen Fleckvieh
(FV), Brown Swiss (BS) und Holstein (HF) untersucht.
Im Versuch wurden die Effekte von drei Energie- und
Néhrstoffniveaus (niedrig (N), mittel (M), hoch (H))
jeweils vor und nach dem Abkalben untersucht, indem
ein 3 x 3 faktorielles Design von Behandlungen ange-
wendet wurde. In beiden Versuchsphasen (84 Tage vor
und 105 Tage nach dem Abkalben) wurden insgesamt
81 Kiihe untersucht (von jeder Rasse jeweils 27 Tie-
re). Die Energieniveaus betrugen 75, 100 und 125 %
der Empfehlungen der Gesellschaft fiir Erndhrungs-
physiologie (GfE 2001). Die Futteraufnahme wurde
begrenzt, wenn die Energieaufnahme die Zielwerte
iberschritt. Die Trockenmasseaufnahme pre partum war
unterschiedlich, wie im Versuchsplan vorgesehen. Im
Vergleich zu BS- und HF-Kiihen waren Lebendmasse
und Body-Condition-Score (BCS) der FV-Kiihe hoher,
die Energiebilanz jedoch niedriger. Die Milchleistung
und die Milchzusammensetzung wurden von allen drei
Hauptversuchsfaktoren, ndmlich Energieversorgung pre
partumund Energieversorgung post partum sowie Rasse,
beeinflusst. In den Gruppen N ., M. - und H, . betrug
die Milchleistung 25,6, 28,6 und 30,1 kg ECM pro Tag
und in den Gruppen N, . M, o und H, . machte sie
21,5, 30,1 und 32,6 kg pro Tag aus. Signifikante Wech-
selwirkungen zwischen E .. x E,  bzw. zwischen E
x Rasse traten nur beim Milchproteingehalt auf. Der
Einfluss der Energieversorgung vor dem Abkalben war
deutlicher ausgeprigt, wenn die Kiihe ein niedrigeres
Energieniveau nach dem Abkalben hatten und umge-
kehrt. Auf der anderen Seite war die Reaktion der Kiihe
hinsichtlich Milchleistung auf die Energieversorgung
iiber den Bedarf post partum groBer bei Kiihen, die vor
der Abkalbung ein niedrigeres Energieniveau hatten.
Der Einfluss der Energieversorgung pre partum war bei

Y

Summary

A study was conducted to evaluate the effects of pre
partum (PRE) and post partum (POST) dietary energy
and nutrient supply (E) and their interactions on feed
intake, performance and energy status in dairy cows of
three breeds. In this experiment, the effects of 3 energy
and nutrient supply levels (low (L), medium (M), high
(H)), both pre calving and post calving, were investiga-
ted, using a 3 x 3 factorial arrangement of treatments. In
both phases (84 days pre- and 105 days post calving) E
levels applied to a total of 81 multiparous cows of breeds
Simmental (SI), Brown Swiss (BS) and Holstein-Friesian
(HF; n =27 for each breed), were 75, 100 and 125 % of
recommendations of the German Society of Nutrition
Physiology (GfE 2001). Dry matter intake (DMI) was
restricted, if energy intake (EI) exceeded target values.
Pre partum DMI and EI were different as designed, live-
weight and body condition score (BCS) of SI cows were
higher, but EB was lower, compared to BS and HF cows.
Milk yield and composition were influenced by all three
main experimental factors (E, ., E, ., breed). Energy-
corrected milk (ECM) yield was 25.6, 28.6 and 30.1 kg/d
forL .., M, andH,_aswellas21.5,30.1 and 32.6 kg/
day for L, ., M, o, and H, .., respectively. Numerically,
only for milk protein content the interactions EPRE X
E,osr and E, - x breed reached significance. Impact of
energy supply pre calving was more pronounced when
cows had lower energy supply post calving and vice
versa. On the other hand, milk yield response of cows
to energy supply above requirements post partum was
greater for cows that were fed on a low energy level pre
partum. Impact of energy level pre partum was higher
for HF cows compared to the other breeds, showing
that their milk production relies to a greater extent on
mobilization of body reserves. Increasing energy supply
pre partum led to a more negative energy balance post
partum, mainly by increasing milk yield and content,
whereas feed intake was slightly reduced. The increasing
energy supply post partum enhanced milk yield as well
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HF-Kiihen hoher als bei den anderen Rassen. Das zeigt,
dass deren Milchleistung in einem hoheren Ausmal
auf der Mobilisation von Korperreserven beruht. Die
Erhoéhung der Energieversorgung pre partum fiihrte
zu einer ausgepréagteren negativen Energiebilanz post
partum. Hauptsichlich, indem sie die Milchleistung
und den Gehalt an Milchinhaltsstoffen erhohte, wih-
rend die Futteraufnahme leicht reduziert wurde. Die
Erhohung der Energieversorgung post partum erhohte
die Milchleistung und auch den Gehalt an Milchprotein
und Laktose. Die kalkulierte Energiebilanz entsprach der
Veranderung der Lebendmasse und der Korperkondition
relativ gut. Die Reaktion der Milchleistung auf erhohte
Energieversorgung folgte dem Prinzip des abnehmenden
Ertragszuwachses, da die Energie in verstiarktem Malle
in Richtung Korpersubstanz verwertet wurde. Die Er-
hohung der Energieversorgung pre partum erhohte die
Milchleistung und den Gehalt an Milchinhaltsstoffen
post partum, aber es verstiarkte die negative Energiebi-
lanz und deren Konsequenzen.

Schlagworter: Milchkuh, Trockenstehzeit, Energie-
aufnahme post partum, Transition Periode, Milchleistung,
Energiestatus, Stoffwechsel

1. Einleitung

Im letzten Jahrzehnt wurde die Milchleistung in Europa
signifikant erh6ht, was auf kontinuierliche Verbesserung des
genetischen Potenzials der Milchkiihe und auf verstarkten
Einsatz von Kraftfutter zurtickzufiihren ist (KNAUS 2009).
Der Energiebedarf von Milchkiihen erhoht sich von Tag 21
vor dem Abkalben zu Tag 21 nach dem Abkalben um das
Zwei- bis Dreifache (DRACKLEY et al. 2001). Nachdem
in der Frithlaktation die Trockenmasse- und somit auch
Nahrstoffaufnahme stark hinter dem Energiebedarf herhinkt,
tritt zwangsléaufig eine negative Energiebilanz auf. Die Mo-
bilisation von Nihrstoffen, besonders aus dem Fettgewebe
(McNAMARA 1991), aber auch aus dem Muskelgewebe,
um eine entsprechende Versorgung der Milchdriise zu ge-
wihrleisten, wird reguliert durch einen insulin-resistenten
Status, der die negative Energiebilanz in der frithen Laktati-
on begleitet (BAUMAN 2000). In den letzten Jahren wurden
zahlreiche Studien durchgefiihrt, um die physiologischen
Verdnderungen wihrend des peripartalen Zeitraumes zu
verstehen sowie um das Ziel einer groftmoglichen Milch-
leistung zu erreichen und um die Krankheitsanfilligkeit zu
minimieren (siche Reviews LINS et al. 2003, FRIGGENS
et al. 2005). Die Fiitterungsstrategien in diesen Versuchen
haben sich entweder darauf konzentriert, die Trocken-
masse- und Energieaufnahme in der close-up Periode zu
maximieren oder im Gegensatz die Energieversorgung
wihrend der Trockenstehzeit gering zu halten und eine hohe
Futterautnahme post partum zu gewahrleisten (DANN et al.
2006). Hinsichtlich des Einflusses der Energieaufnahme vor
dem Abkalben auf die Futteraufnahme und Milchleistung
nach dem Abkalben sind die Ergebnisse uneinheitlich und
bediirfen weiterer Untersuchungen (REMPPIS et al. 2011).

Obwohl die Erhéhung der Energiekonzentration durch
Kraftfutter nach dem Abkalben die Milchleistung steigert
(FRIGGENS et al. 1998, McNAMARA et al. 2003), zeigt

as milk protein and lactose content. Calculated energy
balance corresponded well with liveweight and BCS
change. Response of milk yield to increasing energy
supply followed the principle of diminishing returns,
since energy was increasingly partitioned to body reten-
tion. Increasing energy supply pre partum enhances milk
yield and content post partum, but exacerbates negative
energy balance and its consequences.

Keywords: dairy cow, dry period, post calving energy
intake, transition period, milk production, energy status,
metabolism

sich, dass diese Steigerung mit zunehmendem Kraftfutter-
anteil immer geringer wird (HUHTANEN 1998). KUNZ
etal. (1985) und ROCHE et al. (2007) stellten eine vermin-
derte Milchleistung fest, wenn die Energieversorgung post
partum beschrankt wurde. Weiters sind Wechselwirkungen
zwischen der Versorgung pre partum X post partum in einer
Studie von LAW et al. (2011) aufgetreten. Eine vorsichtige
und erfolgreiche Transitionperiode (Ubergangsperiode von
der spaten Tréachtigkeit zur beginnenden Laktation) ist von
fundamentaler Bedeutung, da dies die Wirtschaftlichkeit
von Kiihen wihrend der Laktation entscheidend bestimmt
(DRACKLEY et al. 1999).

Wihrend Holsteins aus globaler Sicht bei weitem die wich-
tigste Milchrasse darstellen, machen in einigen mitteleuro-
piischen Lindern und Regionen wie Osterreich, Schweiz
und Siiddeutschland die Zweinutzungsrassen Fleckvieh
und Brown Swiss einen bedeutenden Rassenanteil aus; z.B.
ist der Anteil der Kontrollkiihe in Osterreich 72 % Fleck-
vieh, 14 % Brown Swiss und 11 % Holstein Anteil (ZAR
2014). Es gibt deutliche Hinweise, dass die Zucht auf hohe
Milchleistung das Ausmal3 der Mobilisation von Kdorper-
reserven erhoht und die Fitness vermindert (FRIGGENS
et al. 2011). COFFEY et al. (2004) verglichen zwei Kuh-
genotypen mit unterschiedlichem Milchleistungspotenzial
aus der Langhill-Herde iiber drei volle Laktationen. Diese
Herde war entweder auf hochste Milchleistung geziichtet
worden oder auf einem Niveau, das dem durchschnittlichen
UK-Milchleistungspotenzial entspricht (Kontrollgruppe).
Jede dieser beiden Genotypen wurde mit zwei Rationen
unterschiedlicher Energiekonzentration (niedriger und ho-
her Kraftfutteranteil) gefiittert. Die Kiihe, die auf hochste
Leistung selektiert waren, verloren in beiden Rationen
mehr Korperfett als die Kontrollkithe. Das bedeutet, dass
die Selektion auf hohe Milchleistung hauptsachlich zu einer
verstirkten Mobilisation von Korperreserven gefiihrt hat,
um die Milchleistung zu unterstiitzen bzw. zu ermoglichen.
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In dhnlicher Weise haben YAN et al. (2006) den Einfluss
von Genotypen bei Milchkiihen (Holstein vs. norwegische
Zweinutzungs-Milchkiihe) ebenfalls bei zwei Erndhrungs-
niveaus auf die Energiecaufteilung zwischen Milch und
Korpergewebe wihrend einer vollstdndigen Laktation
untersucht. Holstein-Kiihe produzierten mehr Milchenergie
als norwegische Zweinutzungs-Kiihe, hauptsichlich als
Ergebnis einer erhohten Energieaufnahme und auf Grund
der Fahigkeit, mehr Energie in Richtung Milch und weniger
in Richtung Korpergewebe zu lenken, hauptséchlich in der
Frith- und Mittellaktation und speziell bei Rationen mit
hohem Kraftfutteranteil.

Daher wurde in der vorliegenden Studie der Einfluss der
Energieversorgung vor und nach dem Abkalben und deren
Wechselwirkungen auf Futteraufnahme, Milchleistung und
Energiestatus in der Trockenstehzeit und in der nachfolgen-
den Friihlaktation untersucht, und zwar bei mehrkalbigen
Kiihen der Rassen Fleckvieh, Brown Swiss und Holstein.

2. Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden an der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein (Osterreich, Steiermark) durchgefiihrt.

2.1 Versuchsplan, Rationen und Fiitterung

Zu Beginn des Versuches wurde eine Vorperiode von zwei
Wochen angewendet. In diesem Zeitraum bestand die
Grundfutterration aus jeweils 1/3 Heu, 1/3 Grassilage und
1/3 Maissilage (auf Trockenmasse-Basis). Von Tag -98 bis
Tag -92 vor dem geplanten Abkalbedatum wurden die Kiihe
entsprechend ihrem Energiebedarf gefiittert (GfE 2001) und
es wurde die Milchleistung sowie Milchzusammensetzung
festgestellt, um einen Wert fiir das Milchleistungspotenzial
der Kiihe zu erhalten. In dhnlicher Weise erhielten die Kiihe
von Tag -91 bis Tag -85 eine Ration, zusammengesetzt aus
85 % Grundfutter und 15 % Kraftfutter, um einen Messwert
fiir die Futteraufnahmekapazitit zu bekommen. Es wurde
das gleiche Grundfutter und auch Kraftfutter wie im eigent-
lichen Versuchszeitraum eingesetzt.

In diesem Experiment wurde der Einfluss von drei Energie-
und Néhrstoffniveaus untersucht (niedrig (N), mittel (M)
und hoch (H)), sowohl vor als auch nach der Abkalbung
(PRE und POST), indem ein 3 x 3 faktorielles Versuchs-
design angewendet wurde (7abelle I). In beiden Versuchs-
phasen, d.h. vor dem Abkalben (pre calving) und nach dem

Abkalben (post calving) wurde eine Energie- und Néhr-
stoffversorgung angewendet, die 75, 100 bzw. 125 % der
Empfehlungen der Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie
(GfE 2001) entsprach. Das bedeutete drei Versuchsgruppen
pre partum (N, M, H) und neun Versuchsgruppen post
partum (NN, NM, NH, MN, MM MH, HN, HM, HH). Das
Energie- und Néhrstoffversorgungsniveau, d.h. sowohl die
Zusammensetzung als auch die Menge der Ration, wurden
wihrend des gesamten Versuches entsprechend dem Ver-
suchsdesign auf der Grundlage der Futteraufnahme und
Milchleistung der vorangegangenen drei bis vier Tage in
der Woche zweimal angepasst. Der Versuch begann 12 Wo-
chen (84 Tage) vor dem voraussichtlichen Abkalbetermin
und die Kiihe wurden durchschnittlich 66 + 7 Tage vor der
Abkalbung trockengestellt (d.h. durchschnittlich 18 Tage
der vorangehenden Laktation waren in der Phase vor dem
Abkalben enthalten). Die Phase nach der Abkalbung dauerte
15 Wochen (105 Tage).

In den Versuchsgruppen N, M und H bestand die Ration
aus verschiedenen Anteilen von Grassilage, Maissilage und
Heu, um eine unterschiedliche Energiekonzentration zu
erreichen. Um die im Versuch beabsichtigte Energie- und
Néhrstoffversorgung sicherzustellen, unterschieden sich
die Behandlungen hauptséchlich im Kraftfutteranteil. Wenn
allerdings die Energieaufnahme das im Versuch vorgesehene
Niveau tiberschritt, wurde die Futteraufnahme beschrinkt,
um das im Versuchsplan vorgesehene Energieniveau zu
erreichen. Die Kiihe in den H, , Behandlungen erhielten
ihre Rationen ad libitum.

Grundfutter und Kraftfutter wurden in der folgenden Rei-
henfolge getrennt angeboten: (1) Y2 Kraftfutter, (2) Heu,
(3) Maissilage, (4) % Kraftfutter und (5) Grassilage. Die
Fiitterungszeiten waren 04:30 bis 08:30 Uhr sowie 15:00
bis 19:00 Uhr. Um eine sichere Aufnahme der Mineralstoffe
zu erreichen, wurden diese wihrend der Trockenstehzeit auf
die Maissilage gestreut und wéhrend der Laktation in die
Kraftfutter eingemischt. Mit Ausnahme der letzten Woche
der Trachtigkeit erhielten die Kithe wihrend der Trocken-
stehzeit kein Kraftfutter. Die Kraftfuttermengen wurden
wihrend der ersten Woche der Laktation kontinuierlich
erhoht (0,3, 0,6 und 0,9 kg in N, .., M, o, und H, ),
danach wurden die Kraftfutteranteile entsprechend dem
Versuchsplan angewendet. Die Kraftfuttermengen wurden
in 1 kg-Stufen pro Tag erh6ht. Um Pansenazidose zu ver-
meiden, wurden Kraftfuttermengen, die hoher als 4 kg pro

Tabelle 1: Versuchsplan — Zusammensetzung der Grundfutterration und Kraftfutteranteil in den Versuchsgruppen N, M, H

Energieniveau
Parameter N M H
Grundfuttermittel (% des Grundfutters, in TM)
Heu (niedrige Qualitét) 40 20 -
Heu (hohe Qualitit) - 20 40
Grassilage 40 30 20
Maissilage 20 30 40

Kraftfutter' (% des Gesamtfutters, in TM)
Trockenstehzeit? -
Laktation

(Min — Max) (0-30)

- 0,250 + 0,014 x ECM?

-0,275 + 0,028 x ECM -0,300 + 0,060 x ECM
(0-55) (0 - 60)

' Kraftfutter (% der TM): 24 % Mais, 16 % Gerste, 16 % Trockenschnitzel, 12 % Weizen, 12 % Weizenkleie, 6,7 % Sojaextraktionsschrot, 6,7 % Rapsextraktionsschrot,

6,7 % Sonnenblumenextraktionsschrot

2 Zur Angewohnung der Pansenmikroben an die Futterration wihrend der Laktation erhielten die Kiihe eine Woche vor der Abkalbung 1 kg Kraftfutter
3 Energiekorrigierte Milch = (0,38 x Milchfett% + 0,21 x Milchprotein% + 0,95) x Milchmenge / 3,2 (GfE 2001)
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Mabhlzeit waren, in drei Portionen angeboten. Die Rationen
wurden so gestaltet, dass sie den Néhrstoftbedarf deckten
oder iiberschritten. Im Falle von Uberschreitung wurde die
Futteraufnahme begrenzt. Die Mineralstoffversorgung ist
in Tabelle 2 angefiihrt.

2.2 Versuchstiere und Haltung

Im Fiitterungsversuch wurden 81 mehrkalbige Kiihe der
Rassen Fleckvieh (FV), Brown Swiss (BS) und Holstein-
Friesian (HF) verwendet (n = 27 pro Rasse). Die Angaben
in Tabelle 2 zeigen, dass die Kiihe in den Gruppen 75, 100
und 125 sowohl in der Phase PRE als auch POST hin-
sichtlich der Faktoren Laktationszahl, Milchleistung und
Milchinhaltsstoffe, Futteraufnahme, Lebendmasse und BCS
ausgeglichen waren. Andererseits bestanden, wie erwartet,
zwischen den Rassen typische Unterschiede hinsichtlich
Lebendmasse und BCS (FV > BS > HF) sowie Futterauf-
nahme und Milchleistung (HF > BS > FV). Die Tiere wurden
individuell in Anbindehaltung auf Gummimatten gehalten
und hatten wéhrend des gesamten Versuches freien Zugang
zu frischem Wasser. Die Tiere hatten an jedem Tag zwischen
13:00 und 15:00 Uhr Auslauf im Freien.

2.3 Erhebungen und chemische Analysen

Die Kiihe wurden zweimal tdglich um 05:00 und 16:00
Uhr gemolken. Die Milchleistung wurde sowohl bei der
Morgen- als auch bei der Abendmelkung festgestellt (Tru-
Test, Auckland, Neuseeland). Die Zusammensetzung der
Milch wurde téglich aus einer Sammelprobe von Morgen-
und Abendmilch analysiert. Der Gehalt der Milch an Fett,
Protein und Laktose sowie Harnstoff wurde durch ein
Infrarot-Spektrophotometer (MilcoScan MSC-605, Foss,
Hillered, Ddanemark) im QLM-Qualitétslabor (St. Michael,

Die Berechnungen folgten den Richtlinien der GfE (2001):

Steiermark) festgestellt. Die Lebendmasse der Tiere wur-
de wochentlich auf einer digitalen Waage ermittelt. Die
Einwaage und Riickwaage der Futtermittel wurde taglich
bei jeder Mahlzeit festgestellt und auch der Trockenmasse-
gehalt taglich ermittelt (durch Trocknung bei 105°C fiir 24
Stunden). Die bei der Trocknung entstehenden Verluste an
fliichtigen Substanzen wurden entsprechend den Angaben
von WEISSBACH und KUHLA (1995) beriicksichtigt.
Die Futterproben wurden tdglich genommen und zu einer
Sammelprobe von vier Wochen gepoolt. Diese Proben
wurden auf Trockenmasse und Rohndhrstoffe (TM, XP,
XL, XF, XX, XA) entsprechend den Analysenvorschriften
des VDLUFA (2007) sowie auch auf die Geriistsubstanzen
(NDF, ADF, ADL; nach Van SOEST et al. 1991) unter-
sucht, wobei das Foss Fibertec System (FOSS) verwendet
wurde. Der Gehalt der Futtermittel an Inhaltsstoffen ist in
Tabelle 3 angefiihrt.

2.4 Kalkulation der Werte

Die Berechnung der Energiekonzentration der Futtermittel
erfolgte auf der Grundlage der Rohnéhrstoffe (Bruttoener-
gie) und der in vivo ermittelten Verdaulichkeitskoeffizienten
(ME, NEL) auf der Basis der von der GfE (1995) festge-
legten Regressionsgleichungen. Die Verdauungsversuche
wurden entsprechend den Richtlinien fiir die Bestimmung
der Verdaulichkeit von Rohnéhrstoffen nach GfE (1991)
durchgefiihrt, indem vier Hammel pro Grundfutter ver-
wendet wurden. Die Verdaulichkeit der Kraftfuttermittel
wurde nach der sogenannten Regressionsmethode — wie von
GIGER und SAUVANT (1983) beschrieben — durchgefiihrt,
indem Kraftfutterniveaus von 0, 25, 50 und 75 % der TM
sowie 16 Hammeln (vier pro Kraftfutterniveau) verwendet
wurden. Die Nettoenergieaufnahme (NE)) jeder Kuh wurde
durch Multiplikation der Trockenmasseaufnahme der ein-

Erhaltungsbedarf (NE, ) = 0,293 x LM""

0,175 x 0,6
Bedarf fiir Milchleistung (NE

LAC

Energiekorrigierte Milch (ECM) = (0,38 x Milchfett(%) + 0,21 x Milchprotein(%) + 0,95) x kg Milch / 3,2

Bedarf Trichtigkeit (NE,) = (0,044 x exp(0,0165 x Trachtigkeitstage) + (0,01905 x Trachtigkeitstage — 3,6619)) /

) = (0,38 x Milchfett(%) + 0,21 x Milchprotein(%) + 1,05) x tdgliche Milchleistung

Tabelle 2: Kriterien der Kiihe zu Versuchsbeginn'

PRE POST Rasse® Summary statistics®

75 100 125 75 125 FV BS HF Mittel s.d. Min Max
Anzahl Kiihe 27 27 27 27 27 27 27 27 81 - - -
Laktationszahl' 2,74 237 296 2,78 2,74 2,56 226 3,07 2,74 2,69 1,81 1 7
Milchleistung (kg/Laktation)' 6.189 6.215 6.534 6.315 6.324 6.299 5.581 6.436 6.920 6.313 1.244 3.857 9.944
Fettgehalt' (%) 426 432 4,18 422 428 425 4,05 430 441 425 036 343 524
Proteingehalt' (%) 3,31 327 337 3,37 329 3,29 3,42 333 3,20 332 020 291 4,00
ECM-Leistung' (kg/Laktation) 6.315 6.372 6.643 6.424 6.484 6.422 5.591 6.606 7.135 6.444 1.344 3.924 10.235
Lebendmasse?® (kg) 680 647 659 678 652 683 669 634 662 77 520 858
BCS? 3,08 3,00 3,10 3,23 3,03 2,92 3,53 3,08 2,57 3,06 0,61 1,60 4,34
Futteraufnahme® (kg TM/d) 144 150 155 150 14,6 153 143 14,8 158 150 2,5 103 254
Milchleistung* (kg ECM/d) 128 12,9 139 133 12,0 143 12,6 12,5 14,6 132 44 0,0 242

! Laktation in Phase PRE

2 Woche -2 und -1 vor Versuchsbeginn

3 Woche -1 vor Versuchsbeginn

4 Woche -2 vor Versuchsbeginn

> Rasse: FV = Fleckvieh, BS = Brown Swiss, HF = Holstein

¢ Mittel = Arithmetisches Mittel, s.d. = Standardabweichung, Min = Minimum, Max = Maximum
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zelnen Futtermittel mit ihrem kalkulierten Energiegehalt
bestimmt. Im deutschen NEL-System (GfE 2001) wird der
Einfluss des Futterniveaus auf die Verdaulichkeit und den
ME-Gehalt durch Erh6hung des Bedarfes pro Liter Milch
um 0,1 MJ NEL beriicksichtigt.

Die berechnete tdgliche Energiebilanz (DEB, MJ/Tag)
wurde durch Abzug des Energiebedarfs von der Energie-
aufnahme nach folgendem Schema kalkuliert:

Spétlaktation (vor dem Trockenstellen):

DEB=NE -(NE,+NE_, . +NE)
Trockenstehzeit (pre partum): DEB=NE,~(NE,, +NE )
Frithlaktation (post partum): DEB=NE —(NE, +NE_, )

Die Trichtigkeitstage wurden retrospektiv berechnet, in-
dem die aktuellen Abkalbedaten verwendet wurden. In der
Kalkulation von DEB wurde weder die Mobilisation noch
Retention von Korpergewebe in den Fillen von negativer
und positiver Energiebilanz beriicksichtigt.

2.5 Statistische Analyse

Die Daten vor und nach der Abkalbung wurden getrennt
ausgewertet.

Interaktionen zwischen Laktationszahl und anderen Fakto-
ren waren nicht schétzbar und wurden somit nicht in das sta-
tistische Modell aufgenommen. Fiir wiederholte Messungen
wurde die sogenannte First-Order Autoregressive Covari-

ance Struktur angewendet. Die fiir den Test der fixen Effekte
festzulegende Anzahl der Freiheitsgrade im Nenner wurde
nach der Methode KENWARD-ROGER nidherungsweise
ermittelt. Multiple Vergleiche der Least Squares-Mittelwerte
wurden mit der PDIFF Option des LSMEANS Statements
nach der Methode TUKEY-KRAMER berechnet.

3. Ergebnisse

Die Zusammensetzung des Grundfutters, der Kraftfutter-
anteil und der Nahrstoffgehalt der Gesamtration ist sowohl
in der Trockenstehzeit als auch in der Laktation in Tabelle
4 angefiihrt.

3.1 Ergebnisse der Spdtlaktation
(Woche -12 bis -9 vor der Abkalbung)

Entsprechend dem Versuchsplan unterschied sich die
Futter- und Nahrstoffaufnahme zwischen den Gruppen
in der Spétlaktation signiﬁkant (Tabelle 5). Die Grund-
futteraufnahme betrug in den Gruppen N,.., M, . und
H,; 8,6, 10,8 bzw. 11,2 kg TM/Tag und die Kraftfutter-
aufnahme war 0,1, 0,5 und 4,7 kg TM/Tag. Klarer Weise
war auch ein signifikanter Einfluss von E, . und Rasse
auf NEL-Aufnahme und DEB (tigliche Energiebilanz)
gegeben (Differenz M, NpRE =17 und Differenz H,

M, .. = 38 MJ NEL/Tag sowie FV und BS < HF). Die
Milchleistung und Milchzusammensetzung entsprach

denen von spitlaktierenden Kiihen. Die Kiihe der Gruppe

Die statistische Analyse wurde mit der Procedure Mixed von SAS (Version 9.2, SAS Institute 2010) nach folgendem

Modell durchgefiihrt:
Yiim =pt EPRE1 POST) + Rk + L + W +(E POST) + (EPRE x R)ik + (EPOST x R) + (EPRE POST Rijk
+ (B X W)y, + Bppgr X W), + (E Epost X Wi T €1
Yiieim = Beobachtungswert des abhingigen Parameters
u = Intercept
| S = fixer Effekt des Energieniveaus pre partum i (1= N, M, H)
Eposti = fixer Effekt des Energieniveaus post partum j (j = N, M, H)
R = fixer Effekt der Rasse k (k = FV, BS, HF)
L, = fixer Effekt der Laktationszahl 1 (1= 2, 3, >4)
\\% = fixer Effekt der Woche m (m=-12, -11, ..., -2, -1 pre partum bzw. 1, 2, ..., 14, 15 post partum)
(Bppe X EPOST)i. = Wechselwirkung zwischen Energieniveau pre partum und Energieniveau post partum
(B, pe X R), = Wechselwirkung zwischen Energieniveau pre partum und Rasse
(Bposr X R)jk = Wechselwirkung zwischen Energieniveau post partum und Rasse
(Bpe * Eppsr X R)ijk = Wechselwirkung zwischen Energieniveau pre partum und Energieniveau post partum und Rasse
(Bppe X W), = Wechselwirkung zwischen Energieniveau pre partum und Woche
(Eposr * W), = Wechselwirkung zwischen Energieniveau post partum und Woche
(Bpe X Epogr X W)lJm Wechselwirkung zwischen Energieniveau pre partum und Energieniveau post partum und Woche
€.m = Restkomponente
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Tabelle 3: Nihrstoffgehalt der Futtermittel'

Heu Heu Gras- Mais- Kraft-
Parameter niedrige Qualitit hohe Qualitit silage silage futter
TM? (g/kg) 893 +£20 91+19 408 + 85 318 +20 884+9
XP? (g/kg DM) 99+ 15 120+ 8 154 £ 14 81+6 18212
XL? (g/lkg DM) 15+£3 17+2 33+4 2942 2342
XF? (g/kg DM) 335+£22 306+ 12 269 + 20 229 +24 85+5
XX? (g/lkg DM) 486 + 16 479 + 15 435+24 617 +23 662 + 15
XA? (g/lkg DM) 65+9 78+ 6 109 £ 15 4547 47+ 4
NDEF° (g’kg DM) 603 + 40 579 £21 478 +33 440 + 36 247 +20
ADF® (g/kg DM) 368 =29 332433 320+20 251+20 109+ 6
ADL? (g/kg DM) 50+£5 37+4 40+ 6 2845 2343
NEC* (g/kg DM) 218 +£40 206 + 24 226 + 34 406 + 37 501 +£24
UDP? (% of CP) 24 22 15 25 32
nXP’ (g/kg DM) 105+4 123£5 120+ 6 125+3 182+4
RNB?’ (g/kg DM) -1,1£1,9 0,5+ 1,1 54+1,9 -7,1£0,8 0,1+1,3
dOM?® (%) 56,6 + 1,7 66,7 +3,2 63,8+3,6 69,6 +1,3 84,8 0,0
ME® (MJ/kg DM) 7,89 + 0,23 9,22 £ 0,40 8,84 +£ 0,46 10,17+ 0,21 12,53 + 0,05
NEL® (MJ/kg DM) 4,48 £0,16 5,40 £ 0,29 5,13+0,32 6,05+0,16 7,83 £0,03
Ca’ (g'lkg DM) 54+13 54+0,8 7,6 +1,7 22+04 33+0,7
P’ (g/kg DM) 1,7+0,5 2,2+0,5 2,8+0,4 22+04 53+0,6
Mg’ (g/kg DM) 2,5+0,6 2,1+0,3 2,9+0,5 1,9+0,5 2,6+0,3
K’ (g/lkg DM) 18,5+2,8 23,9+3,7 249 +45 122+1,7 12,8+ 1,4
Na’ (g/kg DM) 0,28 +0,19 0,21 + 0,06 0,54 +0,13 0,08 + 0,04 0,84 £ 0,25
Mn® (mg/kg DM) 120+ 13 104 £ 14 137 +£24 2745 4543
Zn® (mg/kg DM) 32+£5 2942 36+3 24+ 4 44+ 1
Cu® (mg/kg DM) 7,9+0,9 9,1+0,6 11,1+1,1 5,5+0,6 8,5+0,4

! Nihrstoffgehalt auf der Grundlage von 4-wochigen Sammelproben

Verdaulichkeit in vivo mit Hammeln:

Grundfutter: n = 4; Kraftfutter: n = 16, Regressionsmethode; GIGER und SAUVANT 1983

Mittelwerte und Standardabweichungen
TM = Trockenmasse, XP = Rohprotein, XL = Rohfett, XF = Rohfaser, XX = N-freie Extraktstoffe, XA = Rohasche
NDF = Neutral-Detergenzien-Faser, ADF = Saure-Detergenzien-Faser, ADL = Saure-Detergenzien-Lignin
NFC = Nichtfaser-Kohlenhydrate (1000 — XP — XX — XA — NDF)
UDP = undegraded dietary protein (unabgebautes Futterprotein)

nXP = nutzbares Rohprotein am Duodenum (GfE 2001)

RNB = ruminale Stickstoffbilanz (GfE 2001)
dOM = digestibility of organic matter (Verdaulichkeit der organischen Masse)
ME = metabolizable energy (umsetzbare Energie), NEL = net energy lactation (Nettoenergie Laktation)
Ca = Calcium, P = Phosphor, Mg = Magnesium, K = Kalium, Na = Natrium
Mn = Mangan, Zn = Zink, Cu = Kupfer

[P

© a o w

Tabelle 4: Zusammensetzung der Grundfutterration, Kraftfutteranteil und Nihrstoffgehalt der Gesamtration' in den Energie-
niveaus Niedrig (N), Mittel (M) und Hoch (H)

Phase?

Trockenstehzeit Friihlaktation
Parameter N M H NN NM NH MN MM MH HN HM HH
Anteile (in der TM)
Heu (% des Grundfutters) 38,6 38,6 39,0 384 37,7 414 38,6 379 39,6 38,7 38,6 39,6
Grassilage (% des Grundfutters) 41,0 30,6 185 40,0 30,5 208 39,3 29,6 19,8 38,7 283 21,5
Maissilage (% des Grundfutters) 20,4 30,9 425 21,6 31,8 37,8 22,1 32,5 40,6 22,6 33,1 389
Kraftfutter (% des Gesamtfutters) 1,7 1,7 1,9 6,6 42,5 537 9,6 45,6 522 144 489 52,1
Inhaltsstoffe
Rohprotein (g/kg TM) 115 112 109 119 143 148 120 143 150 122 148 149
RNB3 (g/kg TM) 02 -1,1 23 03 -03 -08 0,1 -0,6 0,6 0,0 -03 -07
Rohfett (g/kg TM) 24 25 25 24 24 23 24 24 23 23 24 23
N-freie Extraktstoffe (g/kg TM) 490 510 530 496 569 594 506 575 591 514 579 589
NDF (g/kg TM) 498 493 486 491 394 362 484 378 360 472 374 368
NEC (g/kg TM) 285 298 312 291 377 409 298 393 408 311 394 401
Veraulichkeit4 (% der OM) 62,6 655 68,0 63,3 73,6 76,8 64,5 744 76,6 65,1 75,0 76,7
ME’ (MJ/kg TM) 8,65 9,13 9,54 8,78 10,48 11,02 8,97 10,60 10,98 9,09 10,73 10,97
NEL’ (MJ/kg TM) 503 535 5,63 512 634 6,73 525 643 6,70 535 6,52 6,70

! auf Basis der tatsdchlichen Futteraufnahme

2 Phase: Trockenstehzeit = —66 + 7 Tage vor der Abkalbung bis zur Abkalbung; Frithlaktation = von Abkalbung bis 105. Tag der Laktation

3 RNB = ruminale Stickstoffbilanz (GfE 2001)

4 Nabhrstoffverdaulichkeit der Einzelfuttermittel in vivo mit Hammeln bestimmt (Kraftfutter nach Regressionsmethode; GIGER und SAUVANT 1983)
°> berechnet nach den Angaben der GfE (1995)
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Tabelle 8: Least squares-Mittelwerte fiir Milchleistung und Milchinhaltsstoffe von mehrkalbigen Kiihen in der Friihlaktation
(Tage 1 bis 105), (Wechselwirkung Energieniveau PRE x POST)

Energieniveau (pre partum / post partum)' P-Werte

Parameter NN NM NH MN MM MH HN HM HH RMSE  E, ¥E,
Milchleistung (kg/d) 186 267 310 20 302 324 233 319 332 3.9 0,61
Milchleistung (kg ECM/d? 18,6 269 312 21,8 307 332 243 326 333 43 037
Milchfett (%) 414 424 409 446 425 431 450 429 4,10 0,55 0,28
Milchprotein (%) 295 320 346 296 332 343 3,04 339 340 0,22 0,01
Milchlaktose (%) 464 479 478 468 479 487 471 485 482 0,13 025
Milchfett (kg/d) 0,79 113 1,27 096 128 138 1,07 136 135 0,22 0,30
Milchprotein (kg/d) 0,56 085 1,06 0,63 099 1,10 071 1,07 1,12 0,14 0,17
Milchlaktose (kg/d) 086 128 148 098 145 1,58 1,09 1,55 160 0,19 0,60
Zellzahl (1.000/ml) 136 164 85 81 90 73 144 89 231 425 0,73
Milchharnstoff (mg/dl) 232 197 188 244 223 219 244 240 223 10,1 0,96

! Energieniveau: N, M, H bzw. 75, 100, 125 % des Energiebedarfs nach GfE (2001) sowohl pre partum als auch post partum:
NN, NM, NH: Energieversorgung pre partum: N; Energieversorgung post partum: N, M, H
MN, MM, MH: Energieversorgung pre partum: M; Energieversorgung post partum: N, M, H
HN, HM, HH: Energieversorgung pre partum: H; Energieversorgung post partum: N, M, H

2 Energiekorrigierte Milch = (0,38 x Milchfett% + 0,21 x Milchprotein% + 0,95) x Milchmenge / 3,2 (GfE 2001)

3.4 Trockenmasse- und Energieaufnahme in ~ Ep ¥ Epq X Rasse existierten nur fir DEB (P = 0,02
der Lakta tionsperio de und P < 0,01). Wahrend die Energiebilanz post partum mit

. steigender Energieversorgung pre partum fiir FV- und HF-
(Woche 1 bis 15 nach der Abkalbung) Kiihe niedriger war (-3,7, -11,5, -15,4 MJ NEL/Tag und
Es zeigten sich keine signifikanten Wechselwirkungen

-11,9, -12,2, -19,8 MJ NEL/Tag fir N, ., M, .. und H, ),
zwischen E,_ x E, . hinsichtlich Grundfutteraufnahme erfuhren die BS-Kiihe die niedrigste DEB bei der niedrigen

(P =0,397), die im Durchschnitt 10,6 kg TM betrug. Die
Kraftfutteraufnahme war am hochsten (P = 0,001) in den

H,.; Gruppen, in welchen ein durchschnittlicher Kraft- 37?
futteranteil von 54 % (Trockenmasse-Basis) festgestellt ® ]
wurde (Zabelle 9 und 10). Die Energierestriktion, um die £ 32
beabsichtigten Energieversorgungsniveaus zu erreichen, % ]
fithrte in den Gruppen N, M und H zu einer stark unter- 27
schiedlichen Kraftfutteraufnahme (P = 0,001) und auch <
Gesamttrockenmasseaufnahme (P = 0,005). Die hochste bgo ]
Futteraufnahme (MH) war im Vergleich zur niedrigsten Z 7
Gruppe (NN) nahezu doppelt so hoch. Im Gegensatz zu 5 1
den Gruppen mit beschréinkter Futteraufnahme N, . und g 7]
M, > in denen eine hohe E,, . Versorgung zur hochsten 1
Futteraufnahme fiihrte, war in den ad libitum gefiitterten 2= : : : : : : ‘
Gruppen H,, . die Trockenmasse- und Energie-Aufnahme 1 3 5 7 9 11 13 15

in der Gruppe HH numerisch kleiner im Vergleich zur
Gruppe NH und MH, und zwar beginnend in der 5. Lakta-
tionswoche (4bbildung 2).

Die Energiebilanz (DEB) und die relative Energieversor-

gung der Gruppe NH waren im Vergleich zu den Gruppen

MH und HH signifikant héher (P < 0,05). In den Gruppen

N hatte die Gruppe NN eine hohere Energiebilanz als

die Gruppe NH (P = 0,043), wéhrend sich fiir die Gruppen
M, die DEB-Werte nicht unterschieden.

Obwohl die statistische Analyse einen Effekt der Ener-
gieversorgung pre partum auf die Futter- und Néhrstoff-
aufnahme post partum aufzeigt, ist die Interpretation der
Ergebnisse schwierig, da die Futteraufnahme der Tiere nach
der Abkalbung nicht ad libitum erfolgte, sondern entspre-
chend dem Versuchsplan limitiert war. Nur die Kiihe der
Gruppe H, ., wurden ad libitum gefiittert. Wie erwartet,
traten entsprechend den typischen Rassen-Eigenschaften
signifikante Differenzen (P < 0,001) zwischen den Rassen
hinsichtlich Futteraufnahme, Lebendmasse und BCS auf

Laktationswoche

Energicaufnahme (MJ NEL/Tag)

Laktationswoche

~5-NN 4+ NM —4 NH -o-MN -*-

(hohere Lebendgewichte und BCS bei FV, hohere Futter-
und Néhrstoffaufnahme bei HF, BS zwischen den beiden
Rassen (Tabelle 9)). Interaktionen von E,.. * Rasse und

Abbildung 2: Milchleistung (A) und Energie-Aufnahme (B) der
Kiihe in den Gruppen NN, NM, NH und MN, MM, MH und
HN, HM, HH in der Versuchsphase ‘Laktation® (post partum)
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Milchfett (%)

Laktationswoche

4.6
42
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= . 1 .2
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] \%::gig:—fhﬂ’ﬂ\ g
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Abbildung 3: Gehalt (A) und Menge (B) an den Milchinhaltsstoffen Fett und Protein der Kiihe in den Gruppen NN, NM, NH
und MN, MM, MH und HN, HM, HH in der Versuchsphase ‘Laktation‘ (post partum)

Energieversorgung pre calving (-9,3, -16,2 und -14,8 MJ
NEL/Tag fiir N ., M., und H. ). Fiir die H, ., Behandlun-
gen, die einzigen Tiere mit ad libitum-Fiitterung, resultierte
eine niedrige Energieversorgung pre partum (L, ) in einer
hoheren Energiebilanz fiir FV und BS post partum (18,2,
6,2 -4,2 MJ NEL/Tag und 14,8, -0,7, -0,2 fir NH, MH und
HH), aber fiir HF-Kiihe war die Behandlung M, . hinsicht-
lich Energiebilanz in der Laktationsperiode am giinstigsten

(3,4, 7,6 und -1,8 fiir NH, MH und HH).

4. Diskussion

Der Versuch hatte die Priifung des Einflusses unterschied-
licher Energieversorgung zum Ziel. Das wurde erreicht
durch Veranderung der Energickonzentration der Rationen
(erzielt durch unterschiedliche Grundfutterqualitit und auch
durch unterschiedliche Kraftfutteranteile) sowie durch Be-
schriankung der Trockenmasseaufnahme, falls erforderlich.
Es ist bekannt, dass das Ausmal} der mikrobiellen Protein-
synthese hauptsachlich von der Menge an fermentierbarer
organischer Masse abhéngt, die den Mikroben im Pansen
zur Verfiigung steht (z.B. INRA 1989, RUSSELL et al.
1992, AFRC 1993). Das bedeutet, dass die Versorgung des

Wirtstieres mit umsetzbarem Protein (NRC 2001) oder mit
nutzbarem Rohprotein am Duodenum (nXP; GfE 2001) bei
unterschiedlichen Energieversorgungsniveaus nicht kons-
tant gehalten werden kann. In dhnlicher Weise wiirde die
gleiche Menge an Rohprotein nicht die gleiche Versorgung
an nutzbarem Rohprotein bedeuten. Es wurde entschieden,
die Pansenbakterien in jedem Energieniveau (N, M, H) mit
ausreichenden Mengen an pansenabbaubarem Protein zu
versorgen, um eine optimale mikrobielle Proteinsynthese
zu ermdglichen. Auf der Basis der ruminalen Stickstoff-
bilanz (RNB; GfE 2001) wurde diese Voraussetzung fiir
eine effiziente mikrobielle Proteinsynthese in den Phasen
post partum mehr oder weniger gut erreicht (Tabellen 9
und /0). Die RNB betrug im Durchschnitt -6,9 g/Tag.
Dies stimmt relativ gut mit dem Milchharnstoffgehalt von
durchschnittlich 22,3 mg/dl iiberein (Bereich von 18,8 bis
24,4 mg/dl in den einzelnen Unterklassen, Tabelle 7 und
8). Nach verschiedenen Literaturangaben spiegeln Milch-
Harnstoffgehalte von 16 bis 24 mg/dl (KIRCHGESSNER
etal. 1986) und 20,8 mg/dl (STEINWIDDER und GRUBER
2000) eine optimale Versorgung von Milchkiihen wider. In
der Phase pre partum verminderte sich die RNB mit steigen-
dem Energieniveau, da der Anteil an Maissilage anstieg und
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Kraftfutter nicht angeboten wurde
(Tabelle 1 sowie 5 und 6). Es ist
allerdings davon auszugehen, dass

dieses N-Defizit im Pansen iiber
den rumino-hepatischen Kreislauf
kompensiert werden kann, da der

Proteinbedarf der Wirtstiere bei

hen relativ gering ist (GfE 2001,

nicht laktierenden, trachtigen Kii-
LAPIERRE und LOBLEY 2001).

diese Art der Proteinversorgung die

Hinsichtlich der Proteinversorgung
der Wirtstiere ist zu erkennen, dass

errechnete Proteinbilanz (nXP-Auf-
nahme minus nXP-Bedarf) in einer
dhnlichen Weise beeinflusste wie

die errechnete Energiebilanz (NEL-
Aufnahme minus NEL-Bedarf),
aber auf einem hoheren Niveau.
Das bedeutet, dass Protein nicht

der erst-limitierende Néahrstoff war
(z.B. 88, 102 und 108 % des nXP-

Bedarfes und 69, 93 und 103 % des

NEL-Bedarfes in den Gruppen N, M
und H post partum). Die Ergebnisse

werden daher diskutiert auf Basis

unterschiedlicher Energieversor-

gung. Es muss allerdings beachtet
werden, dass mogliche Effekte zum

a g
o 0O
<= o
o ©
5 =
1
272 1S
= O
O oh N
= o
g 2
= P
5 % S
55 S
288 B
O oy g =~
= g2 Q
557 S
wmm &
o
= & = ~
o0 9 .
He 2

nahme und Energie-

status in der Trocken-

periode

der Abkalbung)
In der Hochtrachtigkeit ist ein typi-

(Woche -8 bis -1 vor
scher Riickgang in der Trockenmas-

se-Aufnahme von Milchkiihen im
Ausmal von 20 bis zu 30 % zu beob-

achten, wenn sie mit energiereichen
Rationen ad libitum gefiittert werden
(BERTICS etal. 1992, DANN et al.

2005). Bei vorher restriktiv gefiitter-
ten Kiihen féllt dieser Riickgang der

einhergehende Verringerung des
Beckenraumes wurde als mogliche
Ursache fiir diesen Riickgang in
der Trockenmasse-Aufnahme pre
partum diskutiert (INGVARTSEN
et al. 1992). Im Gegensatz zu an-
deren Spezies und zu Jersey-Kiithen
wurde gezeigt, dass die Futterauf-
nahme bei Holstein-Milchkiihen
im geburtsnahen Zeitraum durch

Futteraufnahme geringer aus. Das
fotale Wachstum und eine damit
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Tabelle 10: Least squares-Mittelwerte fiir Futter- und Néhrstoffaufnahme sowie Energiebilanz, BCS und Lebendmasse von
mehrkalbigen Kiihen in der Friihlaktation (Tage 1 bis 105), (Wechselwirkung Energieniveau PRE x POST)

Energieniveau (pre partum / post partum)! P-Werte

Parameter NN NM NH MN MM MH HN HM HH RMSE Epe*Eposr
Grundfutteraufnahme (kg TM/d) 11,49 9,99 10,03 11,84 10,16 10,28 12,20 9,98 9,80 1,23 0,40
Kraftfutteraufnahme (kg TM/d) 1,11 8,14 12,25 1,60 9,22 12,02 2,40 10,25 11,51 1,45 <0,01
Mineralstoffe (kg TM/d) 0,201 0,209 0,226 0,210 0,222 0,234 0,223 0,233 0,250 0,031 1,00
Gesamtfutteraufnahme (kg TM/d) 12,80 18,34 22,51 13,64 19,59 22,54 14,83 20,46 21,56 1,85 <0,01
Gesamtfutteraufnahme (g/(kg BW*7xd)) 109 148 182 114 161 178 118 161 169 15 <0,01
NDF (g/d) 6.178 7.142 8.111 6.506 7.315 8.048 6.900 7.594 7.870 729 0,08
NDF (g/kg LW) 10,8 11,6 13,2 11,1 12,1 12,6 11,0 11,8 12,3 1,3 0,29
Rohprotein (g/d) 1.530 2.641 3.351 1.653 2.819 3.397 1.831 3.040 3.222 327 0,01
nXP? (g/d) 1.513 2.676 3.460 1.649 2.888 3.473 1.830 3.073 3.310 300 <0,01
RNB? (g/d) 28 =57 -173 0,7 -10,9 -12,4 02 52 -14,1 16,5 0,77
ME (MJ/d) 113,6 193,3 248,5 123,5 208,7 2483 136,1 220,2 237,5 21,2 <0,01
NEL (MJ/d) 66,4 117,2 1519 72,5 126,7 151,7 80,2 133,9 145,1 13,1 <0,01
Energiebilanz (MJ NEL/d) -29,0 -8,0 12,1 -34,0 -10,2 44 -36,6 -11,3 -2,0 10,2 0,03
Energiebilanz?® (%) 69 94 109 68 92 103 69 92 98 7 <0,001
nXP-Bilanz? (g/d) -220 155 356 -269 16 274 -293 5 114 204 0,12
nXP-Bilanz? (%) 89 106 111 38 101 108 87 100 104 7 0,14
BCS* 2,12 2,69 2,72 2,20 2,55 2,88 2,66 296 281 0,36 0,18
BCS-Veranderung* (Einheit pro Woche) ~ —0,052 0,020 0,033  —0,069 0,009 0,012 -0,072 -0,017 —0,008 0,069 0,83
Lebendmasse® (kg) 572 623 627 590 607 643 630 647 643 50 0,58
Lebendmasse-Verdnderung® (kg/d) -1,00 0,29 0,42 -1,38 -0,08 0,15 -1,39 -0,29 -0,21 1,17 1,00

! Energieniveau: N, M, H bzw. 75, 100, 125 % des Energiebedarfs nach GfE (2001) sowohl pre partum als auch post partum:
NN, NM, NH: Energieversorgung pre partum: N; Energieversorgung post partum: N, M, H
MN, MM, MH: Energieversorgung pre partum: M; Energieversorgung post partum: N, M, H
HN, HM, HH: Energieversorgung pre partum: H; Energieversorgung post partum: N, M, H

2 nXP = nutzbares Rohprotein am Duodenum (GfE 2001), RNB = ruminale Stickstoffbilanz (GfE 2001)

* Prozent des NEL-Bedarfs
4 BCS = body condition score (Kérperkondition; nach EDMONSON et al. 1989)

> Lebendmasse wurde wochentlich gewogen, Lebendmasse-Verdnderung wurde auf Basis von Polynomen mit 1. Ableitung kalkuliert

die Aufnahmekapazitit des Pansens nicht beschrinkt wird
(PARK et al. 2011). In der vorliegenden Untersuchung mit
Kiihen der Rassen FV, BS und HF verminderte sich die
Trockenmasse-Aufnahme der Gruppe H,,. in den letzten

drei Wochen vor der Abkalbung um 10 %. Die Energiebilanz
begann sich allerdings bereits ab Woche 7 zu verringern.

In der Untersuchung von LAW et al. (2011) zeigten mehr-
kalbige Kiihe, die vor der Abkalbung eine Ration mit hoher
Energiekonzentration ad libitum gefiittert bekamen, in den
letzten 21 Tagen vor der Abkalbung eine signifikant hohere
Trockenmasse-Aufnahme im Vergleich zu Tieren, die res-
triktiv eine Ration mit niedriger Energiekonzentration er-
hielten (10,2 kg vs. 6,6 kg TM). Die Energiebilanz in diesen
Hoch- bzw. Niedrig-Energiebehandlungen waren + 0,2 und
- 40,9 MJ ME/Tag. Die Hoch-Energiegruppe des erwihnten
Experimentes entspricht ungefahr der Behandlung M, . in
der vorliegenden Untersuchung, in der eine Trockenmasse-
aufnahme von 9,96 kg und eine DEB von -2,5 MJ NEL/Tag
erreicht wurde. Kiihe der Gruppe N, hatten im Vergleich
zur Niedrig-Energiebehandlung der Untersuchung von LAW
et al. (2011) einen relativ hoheren Energiestatus.

Der stirkere Riickgang der Trockenmasse-Aufnahme
der Kithe H,,. in der vorliegenden Untersuchung ist
in Ubereinstimmung mit den Beobachtungen anderer
Versuchsansteller (DANN et al. 2006, WINKELMANN
et al. 2008, JANOVICK und DRACKLEY 2010) und un-
terstiitzt die Hypothese von RABELO et al. (2003), nach
der ein Riickgang der Trockenmasse-Aufnahme vor der
Abkalbung umso gréBer ist, je hoher die Energieaufnahme
in der Trockenphase iiber dem Bedarf liegt. Obwohl die
Energieniveaus in jenem Experiment hoher waren, sind
die Unterschiede in der Energiebilanz zwischen Hoch- und

Niedrig-Energiebehandlungen von RABELO et al. (2003)
mit dem Unterschied der vorliegenden Untersuchung ver-
gleichbar (23,4 und 27,6 MJ NEL/Tag).

Obwohl die Begrenzung der Energicaufnahme pre par-
tum eine denkbare Fiitterungsstrategie fiir die Trocken-
stehzeit zu sein scheint, um eine stabile Energiebilanz zu
erreichen, ist die praktische Umsetzung eine Herausfor-
derung. Eine Begrenzung der Futtermenge bedeutet, allen
Tieren einer gemeinsamen Gruppe die gleichen Mengen
anzubieten (WINKELMANN et al. 2008). Zusitzlich kann
der niedrigere soziale Status von Kalbinnen im Vergleich
zu dlteren Kiihen zu einer unbeabsichtigten Begrenzung der
Futteraufnahme in gemischten Gruppen von mehrkalbigen
und erstkalbigen Kiihen fithren (GRANT und ALBRIGHT
1995). Wenn in Rationen fiir die Trockenstehzeit nicht
Grundfutter mit hohem Fasergehalt verwendet werden, ist
mit einer Uberversorgung an Energie sowohl bei mehrkal-
bigen als auch einkalbigen Kithen zu rechnen (JANOVICK
und DRACKLEY 2010).

4.2 Produktionsparameter und Energie-
status in der Laktationsperiode

(Woche 1 bis 15 nach der Abkalbung)

Die Leistung an Milch und Milchinhaltsstoffen der Kiihe der
Behandlungen H,, . und M, war signifikant hoher als jene
der Kiihe N . Das ist in Ubereinstimmung mit den Ergeb-
nissen von McNAMARA et al. (2003), die das Energieni-
veau einer Ration auf Grassilage-Basis pre partum dnderten,
ist jedoch im Gegensatz zu anderen Untersuchungen, bei
denen eine unterschiedliche pre calving-Energieversorgung

keinen Einfluss auf die Milchleistung in der nachfolgenden
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Abbildung 4: Milchleistung (A) und Energiebilanz (B) der Kiihe in den Untergruppen EPRE x EPOST, EPOST x EPRE, EPRE
x Rasse, EPOST x Rasse (Wechselwirkungen) in der Versuchsphase ‘Laktation (post partum)

Laktation zur Folge hatte (z.B. HOLCOMB et al. 2001). Interaktion E_, . x Zeit, P < 0,001) und sie diirften post

PRE

Kiihe der N, . Behandlung mobilisierten wahrend der Tro-  partum Futterenergie zum Teil verwendet haben, um die

ckenperiode Korperreserven (Verlust an 0,23 BCS-Punkten, = Homdostase aufrecht zu erhalten, anstatt Milchenergie zu
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produzieren (CHILLIARD et al. 1998, BAUMANN 2000).
Die Kiihe, die in der Trockenperiode iiberfiittert waren,
konnten mehr Fett aus dem Fettgewebe mobilisieren, um
die Milchleistung in der Friihlaktation zu unterstiitzen, da
der Unterschied in den BCS-Werten pre und post calving
fiir diese Behandlung am hochsten war (0,28, 0,45 und 0,61
BCS-Einheiten fiir N, ., M, .. und H,, Tabellen 3 und 5
sowie 9 und /0). Obwohl die Wechselwirkung nicht signi-
fikant ist, ist es erwdhnenswert, dass der Einfluss des pre
calving-Energieniveaus auf die Milchleistung ausgeprigter
war, wenn die Kiihe post calving eine niedrige Ergiever-
sorgung erhielten (Differenz HN-NN = 5,7 und Differenz
HH-NH = 2,1 kg ECM/Tag, Abbildung 4).

Wie in der Untersuchung von LAW et al. (2011) ist der
Einfluss der post calving-Energieversorgung in der vorlie-
genden Untersuchung wesentlich groBer als der Einfluss der
pre calving-Energieversorgung. Das niedrigere Kraftfutter-
angebot in der Frithlaktation verminderte die Milchleistung
in den N, . Behandlungen deutlich. Die Milchleistung
verringerte sich in der Gruppe HN im Vergleich zu MN
und NN rascher (4bbildung 2). Daher konnte eine ldngere
Versuchsdauer post partum zu einem signifikanten Effekt
der pre calving-Ration auf die Milchleistung bei jenen Tie-
ren gefiihrt haben, die eine niedrige Ergieversorgung post
calving erhalten haben. Dies wurde auch in den Untersu-
chungen von LAW et al. (2011) festgestellt. Im Gegensatz
dazu fanden RABELO et al. (2003) weder einen Einfluss
der Ration (hohe vs. niedrige Energieversorgung) in der
Trockenstehzeit noch wéhrend der Laktation und auch keine
Wechselwirkungen zwischen beiden Phasen hinsichtlich
Milchleistung und Energiebilanz.

In der vorliegenden Untersuchung wurde ein Einfluss
des Haupteffektes Energieversorgung pre partum auf die
Energiebilanz post calving festgestellt. Kiihe, die vor der
Abkalbung restriktiv geflittert waren (N, .), hatten eine
hohere Energiebilanz post partum im Vergleich zu Kiihen,
die eine H,,, Behandlung erhielten, wobei M, zwischen
den beiden Gruppen lag. Die niedrigere Milchleistung bei
restriktiver Fiitterung der trockenstehenden Kiihe diirfte
hauptverantwortlich fiir diesen Effekt sein, wie auch
JANOVICK und DRACKLEY (2010) festgestellt haben.
In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von LAW et al.
(2011) fiihrten die N, . und M, . Behandlungen zu groeren
Unterschieden in der Energiebilanz zwischen den Gruppen
mit niedriger und hoher Energieversorgung post partum
N,osr und H, o im Vergleich zu H,, (pre calving x post
calving-Wechselwirkung, Abbildung 4). Ein mittlerer Anteil
von 54 % Kraftfutter in der Ration wéahrend der Laktation
in den H, . Behandlungen resultierte in einer Energiebi-
lanz, die den Energiebedarf im Durchschnitt um nur 3 %
iiberstieg.

Obwohl der Effekt der Wechselwirkung ‘Energieversor-
gung pre partum % Rasse‘ nicht signifikant war, mobilisier-
ten HF-Kiihe offensichtlich Korperfettreserven in einem
héheren Ausmal, wenn sie vor der Abkalbung iiberfiittert
wurden (28,6, 30,3 und 34,2 kg ECM/Tag in den Unter-
gruppen N x HF, M. x HF und H,  x HF). FV-Kiihe
reagierten auf die unterschiedlichen Energieversorgung pre
partum (21,5, 25,4 und 26,6 kg ECM/Tag bei den Gruppen
Nowe XFV, M. xFVund H, . x FV) auf eine andere Weise,
was zeigt, dass diese Zweinutzungsrasse gegeniiber einer

Unterversorgung an Energie in der Trockenstehzeit toleran-

ter ist. Die Unterschiede fiir die Rasse BS waren nicht so
ausgeprigt (26,6, 30,0 und 29,4 ECM/Tag fiir N, x BS,
M, .. *BSund H_ . * BS). Daher bestitigt der vorliegende
Versuch hinsichtlich Energiekennzahlen (ECM-Leistung
Tabelle 7 und &; Energiebilanz Tabelle 9 und 10) friithere
Untersuchungen, die besagen dass Kiihe mit hohem geneti-
schem Leistungspotenzial mehr Milch produzieren konnen
im Vergleich zu Kithen mit niedrigem genetischem Potenzi-
al, sowohl innerhalb einer Rasse (COFFEY et al. 2004) als
auch zwischen den Rassen (TYRELL et al. 1990, YAN et al.
2006). Allerdings wurden in der vorliegenden Untersuchung
auch Wechselwirkungen zwischen Rasse und Energiever-
sorgung festgestellt, im Gegensatz zu Ergebnissen von
YAN et al. (2006), die nur Haupteffekte von Geneotyp und
Erndhrungsniveau auf die Energiebilanz in der Friihlaktation
feststellten. Obwohl der Untersuchungszeitraum nach dem
Abkalben in der vorliegenden Studie kiirzer war, konnen die
Ergebnisse bzgl. BCS (HF < BS < FV) und Lebendmasse
(HF und BS <FV) mit den Ergebnissen von COFFEY et al.
(2004) verglichen werden. Diese Autoren stellten fest, dass
bei Hochleistungskiihen die Energiespeicher des Korpers
mit steigender Laktationszahl mehr und mehr aufgebraucht
werden, was wahrscheinlich zu Problemen in der Gesund-
heit, im Wohlbefinden und in der Wirtschaftlichkeit fiihrt.

In der vorliegenden Untersuchung unterschied sich die
Futterauthahme post partum signifikant in Abhéngigkeit
vom Energieniveau pre partum (N, . <H,..). Eine Tendenz
zu hoherer Futteraufnahme wihrend der ersten 20 Tage der
Laktation stellten auch RABELO et al. (2003) bei Kiihen
fest, die pre partum hoch mit Energie versorgt waren (im
Vergleich zu Tieren mit niedrigem Futterniveau pre par-
tum). Im Gegensatz zu diesen Ergebnissen fanden andere
Versuchsansteller keinen Einfluss der Fiitterung in der
pre calving-Phase auf die Trockenmasse-Aufnahme post
partum (AGENAS et al. 2003, JANOVICK und DRACK-
LEY 2010, LAW et al. 2011) oder sogar eine Erhdhung
der Trockenmasse-Aufnahme (DOUGLAS et al. 2006).
Dennoch unterstiitzen die vorliegenden Ergebnisse die
Hypothese von GRUMMER et al. (2004), dass ndmlich die
absolute Futteraufnahme pre partum die Futteraufnahme
in der Friihlaktation nicht im selben Ausmalf} bestimmt
wie die Verdnderung in der Trockenmasse-Aufnahme vor
der Abkalbung. Der Riickgang der Futteraufnahme in H
wihrend der letzten 3 Wochen vor der Abkalbung scheint
einen negativen Einfluss auf die Trockenmasse-Aufnahme
wiahrend der Laktation gehabt zu haben (HH < MH und NH).

5. Schlussfolgerungen

Aus den vorliegenden Ergebnissen kann der Schluss gezo-
gen werden, dass die Milchleistung und die Milchzusam-
mensetzung durch alle drei Hauptversuchsfaktoren (E,,
E, s und Rasse) wie erwartet signifikant beeinflusst worden
ist. Dariiber hinaus wurden Wechselwirkungen zwischen
der Energieversorgung vor und nach dem Abkalben und
auch zwischen Energieversorgung und Rasse festgestellt
(Abbildung 4). Im eigentlichen Sinn waren diese Wech-
selwirkungen nur fiir den Milchproteingehalt E . < E, ..
(P=0,01)und E,  x Rasse (P <0,01) signifikant. Dennoch
zeigen die Ergebnisse, dass der Einfluss der Energieversor-
gung vor dem Abkalben deutlicher ausgeprigt ist, wenn

die Kiihe nach der Abkalbung weniger Energie erhielten
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und umgekehrt. Auf der anderen Seite war die Response
der Milchleistung auf die Energieversorgung iiber dem
Bedarf grofer bei Kiihen, die pre partum auf einem nied-
rigen Energieniveau gefiittert wurden. Das zeigt, dass die
Reaktion der Milchleistung auf die Energieversorgung pro
calving und post calving zu einem bestimmten Ausmaf} von
ihrer langfristigen Energiebilanz abhéngt. Die Response
der Kiihe auf die Energieversorgung iiber dem Bedarf post
partum verhielt sich fiir alle 3 Rassen sehr dhnlich, was
nicht unbedingt zu erwarten war. Es bedeutet, dass die
Néhrstoffverteilung in Richtung Milch auch bei FV-Kiihen
hoch gewesen sein muss. Anderseits war der Einfluss des
Energieniveaus pre partum bei HF-Kiihen grof3er, was zeigt,
dass ihre Milchleistung in einem héheren Ausmalf} von der
Mobilisation der Korperreserven abhédngt. Diese Tatsache
spiegelt sich auch in den Ergebnissen der Lebendmasse
und des BCS der vorliegenden Untersuchung wider und
auch in deren Verlauf wihrend der Trachtigkeit und in der
Laktation. Weiters sind diese Zusammenhéinge auch in den
Daten der Futteraufnahme sichtbar. Die Trockenmasse- und
Energicaufnahme in der Laktation ging mit steigendem
Energieniveau pre partum zuriick und vice versa.

SchlieBlich zeigt diese Untersuchung, dass unterschiedliche
Energieversorgung pre und post partum und deren Wechsel-
wirkung die Energiebilanz von Kiihen wéhrend des ersten
Drittels der Laktation signifikant beeinflusst haben. Eine
steigende Energieversorgung pre partum fiihrte zu einer
stirker negativen Energiebilanz post partum, hauptsidch-
lich durch Erhéhung der Milchleistung und Erhhung des
MilcheiweiBgehaltes, wahrend die Futteraufnahme leicht
zurlickging. Die negative Energiebilanz war in mehreren
»Mobilisationsparametern sichtbar, wie in der Verdnde-
rung der Lebendmasse und des BCS. Andererseits erhohte
die steigende Energieversorgung post partum wie erwartet
auch die Milchleistung sowie den Gehalt an Milchprotein
und Laktose. Die Response der Milchleistung auf steigende
Energieversorgung folgte dem Prinzip des abnehmenden
Ertragszuwachses, da die Energie mehr und mehr in Rich-
tung Korperretention gelenkt wurde, wie auch der Anstieg
der Lebendmasse und des BCS zeigt. Der Einfluss der
Energieversorgung auf den Stoffwechsel der Kiihe dieser
Untersuchung wird im nachfolgenden Abschnitt beschrie-
ben. Eine steigende Energieversorgung pre partum erhoht
die Milchleistung und den Gehalt an Milchinhaltsstoffen,
aber er verstirkt auch die negative Energiebilanz mit all
ihren Konsequenzen fiir den Stoffwechsel.
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B) STOFFWECHSELPARAMETER

Zusammenfassung

In einem Fiitterungsversuch wurde der Einfluss der
Energieversorgung pre partum (PRE) und post partum
(POST) und deren Wechselwirkung auf Stoffwechsel
und Energiebilanz von Milchkiihen der Rassen Fleckvieh
(FV), Brown Swiss (BS) und Holstein (HF) untersucht.
Im Versuch wurden die Effekte von drei Energie- und
Nahrstoffniveaus (niedrig (N), mittel (M), hoch (H))
jeweils vor und nach dem Abkalben untersucht, indem
ein 3 x 3 faktorielles Design von Behandlungen ange-
wendet wurde. In beiden Versuchsphasen (84 Tage vor
und 105 Tage nach dem Abkalben) wurden insgesamt 81
Kiihe untersucht (von jeder Rasse jeweils 27 Tiere). Die
Energieniveaus betrugen 75, 100 und 125 % der Emp-
fehlungen der Gesellschaft der Erndhrungsphysiologie
(GfE 2001). Wahrend der pre calving-Periode war die
Konzentration an nicht-veresterten Fettsduren (NEFA)
bei N Kiihen héher, wihrend im Gegesatz dazu die

KOI‘IZCPII{lgtI‘atiOH an Glucose bei H,  Kiihen héher war.
Wihrend der Laktation war die Konzentration an NEFA
in der Behandlung N, .. am héchsten. Die Konzentration
an -Hydroxybuttersaure (BHB) war am hochsten in der
Behandlung N, ., sie war am niedrigsten in H, . und
bei M, ___zwischen beiden Behandlungen. Hinsichtlich

der E;gz{)nisse nach der Abkalbung war die Glucose-
Konzentration am niedrigsten bei den Kiihen L, ..
Fleckvieh-Kiihe hatten im Vergleich zu den anderen Ras-
sen niedrigere BHB-Konzentrationen sowohl pre calving
als auch post calving und hohere Glucose-Konzentratio-
nen nur in der Laktation. Die BHB-Konzentration post
partum war am hochsten bei den Brown Swiss-Kiihen.
Eine restriktive Futteraufnahme pre partum resultierte
in einem giinstigeren Energiestatus der Kiihe, die post
partum liber den Bedarf geflittert wurden (E, .. X E, . In-
teraktion). Holstein-Kiihe hatten eine hohere Energiebi-
lanz pre calving, wogegen Fleckvieh-Kiihe im Vergleich
zu den beiden anderen Rassen eine weniger negative
Energiebilanz wihrend der Friihlaktation aufwiesen. Die
Korrelationen zwischen Energiebilanz und NEFA, BHB
sowie Glucose waren wihrend der Transitionsperiode
am engsten. Die Ergebnisse zeigen, dass eine begrenzte
Energieaufnahme wéhrend der Trockenstehzeit fiir den
Energiestatus von Milchkiihen nach der Abkalbung
vorteilhaft ist, wéhrend eine Energierestriktion in der
Friihlaktation zu einer starken Stoffwechselbelastung
fiihrt. Speziell wihrend der Transitionperiode zeigt sich
eine signifikante, enge Beziehung zwischen der Energie-
bilanz und den Blutparametern NEFA und BHB.

Schlagworter: Milchkuh, Trockenstehzeit, Energie-
aufnahme post partum, Transitionperiode, Milchleistung,
Energiestatus, Stoffwechsel

1. Einleitung

Wihrend des Uberganges vom trichtigen, nicht-laktieren-
den Stadium zum nicht-trachtigen, laktierenden Stadium
vollziehen sich im Stoffwechsel von Milchkiihen gewaltige
Herausforderungen (GOFF und HORST 1997, REYNOLDS

Summary

A study was conducted to evaluate the effects of 3 energy
supply (E) levels (low (L), medium (M), high (H)), both
pre partum (PRE) and post partum (POST), and their
interactions on metabolic parameters and energy balance
(EB) in dairy cows of three breeds. In both phases, E
levels applied to a total of 81 multiparous cows of breeds
Simmental (SI), Brown Swiss (BS) and Holstein-Friesian
(HF; n =27 for each breed), were 75, 100 and 125% of
recommendations of the German Society of Nutrition
Physiology (GfE 2001), using a 3 x 3 factorial arrange-
ment of treatments. During the pre calving period, serum
concentrations of non-esterified fatty acids (NEFA) were
higher for L. cows, and glucose concentrations were
elevated for H,,. cows. During the lactation period,
NEFA concentrations were greatest for treatment L.
Mean concentrations of -hydroxybutyrate (BHB) were
highest for cows of the L, treatment, intermediate
for M, > and lowest for H, . Glucose concentrations
were lower for L, .. cows. SI cows had lower BHB
concentrations both pre and post calving, and higher
glucose concentrations only during early lactation than
the other breeds. BHB concentration post partum was
highest for BS cows. Restricted feeding pre partum re-
sulted in a better energy status of cows fed above energy
requirements post partum (E, . x E, _interaction). HF
cows had a higher EB pre calving, whereas SI cows had
a less negative EB during early lactation, compared to
the other breeds, respectively. Correlations of serum
NEFA, BHB and glucose concentrations with EB were
strongest during the transition period. Results suggest
that controlling energy intake during the dry period might
be advantageous for the energy status of dairy cows after
calving, whereas energy restriction in early lactation
leads to metabolic stress. Evidence is provided of a clear
relationship between EB and the blood metabolites NEFA
and BHB, especially in the transition period.

Keywords: dairy cow, dry period, post calving energy
intake, transition period, milk production, energy status,
metabolism

et al. 2003). Das Auftreten von Infektionskrankheiten und
Stoffwechselproblemen ist in dieser relativ kurzen Periode
des Laktationszyklus am haufigsten (DRAECKLEY 1999).
Vor dem Abkalben erhoht sich der Energiebedarf infolge
des fotalen Wachstums, wihrend in der Zeit um die Geburt
die Futteraufnahme stark abfillt (GfE 2001, NRC 2001).
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Da sich der Néhrstoffbedarf fiir die Milchproduktion erhéht
und sich die Trockenmasseaufnahme nur langsam steigert,
mobilisieren hochleistende Milchkiihe zu Laktationsbe-
ginn Koérperreserven (BELL 1995, REIST et al. 2002).
Nicht-veresterte freie Fettsduren dienen als Indikator fiir
die Mobilisation von Triglyceriden aus dem Fettgewebe
(MASHEK und BEEDE 2001), in welchem die Korper-
reserven vorwiegend gespeichert sind (BAUMANN und
CURRIE 1980). Infolge der negativen Energiebilanz in der
Friihlaktation ist die Fettmobilisation post partum mit einem
hoheren Niveau von NEFA im Blut korreliert (CHILLIARD
et al. 2000). Eine erhohte Konzentration von Ketokorpern
im Blut ist ein Hinweis fiir energetischen Stress und fiir die
Mobilisation von Koérpergewebe in der frithen Laktation
(INGVARTSEN und ANDERSEN 2000). Die Erndhrung
wihrend der Trockenstehperiode spielt eine wichtige Rolle
fiir das Ausmal und die Dauer der Fettmobilisation sowie
den erhohten Gehalt an NEFA (KUNZ et al. 1985).

Ublicher Weise werden Blutmetabolite als Indikatoren fiir
den Ernéhrungszustand und auch fiir die Krankheitshaufig-
keit von Milchkiihen post partum verwendet (GRUMMER
1993, HERDT 2000, OETZEL 2004). Hinsichtlich der
Bewertung der Energiebilanz und der Mobilisation von
Korperreserven wihrend der Laktation werden die NEFA als
die eindeutigsten Parameter angesehen (CHILLIARD et al.
2000, HOLCOMB et al. 2001), wihrend die Aussagekraft
von B-Hydroxybutyrat zum Teil — als Folge seiner Bildung
auch im Pansenstoffwechsel — geschmélert ist, obwohl sie
metabolischen Stress anzeigen (GIESECKE 1987).

In einer Untersuchung von ROCHE et al. (2005) verringer-
ten sich die NEFA-Werte wihrend der Trockenstehzeit mit
steigender Trockenmasseaufnahme. In der Trockenperiode
wurden niedrigere NEFA-Konzentrationen im Plasma be-
obachtet, wenn Kiihe entweder eine Hochenergie-Ration
erhielten (RABELO et al. 2005) oder wenn sie ad libitum
gefiittert wurden (DOUGLAS et al. 2006), verglichen
mit Kiihen, die eine Niedrigenergie-Behandlung erfuhren
oder restriktiv gefiittert wurden. In der nachfolgenden
Laktation zeigten Kiihe erhohte NEFA-Konzentrationen,
wenn sie wahrend der Trockenstehzeit iiberfiittert wurden
(RUKKWAMSUK et al. 2000, HOLTENIUS et al. 2003).
In dhnlicher Weise berichten KUNZ et al. (1985) geringere
Gehalte von NEFA im Plasma von Kiihen, die im Vergleich
zu ad libitum gefiitterten Tieren wéihrend der Trockensteh-
zeit restriktiv geflittert wurden. Im Gegensatz dazu stellten
andere Autoren niedrigere NEFA-Gehalte wihrend der
folgenden Laktation fest, wenn die Kithe Hochenergie-
Rationen pre partum erhielten (OLSSON et al. 1998,
VANDEHAAR et al. 1999, HOLCOMB et al. 2001). In
Versuchen, die RYAN et al. (2003), RABELO et al. (2005)
und ROCHE et al. (2005) durchgefiihrt haben, waren die
Gehalte an NEFA post partum durch die Fiitterung in der
Trockenstehzeit nicht beeinflusst. Hinsichtlich des Einflus-
ses der Energieversorgung in der Trockenstehzeit auf den
Gehalt des Blutes von Kiihen an BHB sind die Ergebnisse
ebenso uneinheitlich, wie REMPPIS et al. (2011) in einer
Review dargestellt haben.

In der vorliegenden Studie wurde daher der Einfluss un-
terschiedlicher Energieversorgung sowohl pre partum als
auch post partum und auch die Wechselwirkung zwischen
der Energieversorgung pre partum und post partum auf
den Gehalt an Blutparametern und die Energiebilanz von

mehrkalbigen Kiihen der Rassen Fleckvieh, Brown Swiss
und Holstein untersucht.

2. Material und Methoden

Der Versuch wurde an der Hoheren Bundeslehr- und For-
schungsanstalt Raumberg-Gumpenstein in Irdning (Steier-
mark, Osterreich) durchgefiihrt. Alle Erhebungen waren von
der Veterindrabteilung des Landes Steiermark genehmigt.
Eine detaillierte Beschreibung der Untersuchung wird bei
GRUBER et al. (2014) und URDL et al. (2015) angefiihrt.
In kurzen Worten: Es wurde ein Fiitterungsversuch mit ins-
gesamt 81 mehrkalbigen Kiihen durchgefiihrt. Der Versuch
dauerte 12 Wochen vor der Abkalbung bis 15 Wochen der
nachfolgenden Laktation.

2.1 Tiere und Versuchsplan

Kiihe der Rassen Fleckvieh (n =27), Brown Swiss (n=27)
und Holstein (n = 27) hatten eine Laktationszahl von 2,69
+ 1,81 (Mittelwert £ SD), eine durchschnittliche Lebend-
masse von 662 + 77 kg und eine mittlere Milchleistung in
der vorangegangenen Laktation von 6.313 +1.244 kg (FV =
5.581kg, BS =6.436 kg, HF = 6.920 kg). Die Tiere wurden
den einzelnen Behandlungen in einer ausgeglichenen Weise
nach den Kriterien Rasse, Laktationszahl, Futteraufnahme
und Milchleistung zugeteilt. Die Futteraufnahme und
Milchleistung wurden in einer zweiwdchigen Vorperiode
vor dem eigentlichen Versuchsbeginn erhoben. Es wurde
ein 3 x 3 faktorielles Design an Behandlungen angewendet
(3 Energieversorgungsniveaus pre calving x 3 Energiever-
sorgungsniveaus post calving).

Sowohl die Behandlungen pre partum (PRE) als auch post
partum (POST) bestanden in einer niedrigen (N), mittleren
(M) und hohen (H) Energieversorgung (E), mit der 75 %,
100 % und 125 % des Energiebedarfes entsprechend den
Empfehlungen der GfE (2001) gedeckt werden sollten. Die
Energieversorgung wurde zweimal pro Woche entsprechend
dem Versuchsplan auf Basis der Futteraufnahme und Milch-
leistung der vorangegangenen 3 bis 4 Tage angepasst.

Die Rationen unterschieden sich im Anteil der Grundfut-
termittel (Grassilage und Maissilage sowie Heu von unter-
schiedlicher Energiekonzentration) und im Kraftfutterniveau.
Die Futtermittel wurden getrennt in der folgenden Reihen-
folge angeboten: (1) ' Kraftfutter + Mineralstofte, (2) Heu,
(3) Maissilage, (4) Y2 Kraftfutter und (5) Grassilage. Die
Zusammensetzung des Grundfutters, der Kraftfutteranteil und
der Nahrstoffgehalt der gesamten Ration sind in Tabelle 1
angefiihrt. Wenn die Energieaufnahme das im Versuchsplan
vorgesehene Ziel iiberschritt, wurde die Futteraufnahme
begrenzt. Die Tiere wurden individuell in Anbindehaltung
auf Gummimatten gehalten, hatten freien Zugang zu Wasser
und wihrend des gesamten Versuches téglich zwischen 13:00
und 15:00 Uhr Auslauf aulerhalb des Stalles.

2.2 Blutentnahme und Analyse des Blutes

Wihrend des gesamten Versuches wurde von jeder Kuh
ein Mal pro Woche zwischen 07:30 und 8:00 Uhr nach
der Morgenfiitterung durch Punktion der Schwanzvene
Blut entnommen. Die Proben fiir die Analyse der Glucose
im Gesamtblut wurden in einem evakuierten Natrium-
fluorid-Rohrchen gesammelt, welches Kaliumoxalat
als Anticoagulans und Stabilsator enthielt. Zusitzlich
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wurden Proben in Serumseparator-Rohrchen gesammelt,
die einen Gerinnungsaktivator und ein Trennungsgel
enthielten (Greiner Bio-One, Kremsmiinster, Austria). Sie
wurden unmittelbar nach der Probenahme auf Kiihlakkus
gelagert. Das Serum wurde iiber eine Zentrifugation bei
3.000 g (20 min) gewonnen und bei -18°C bis zur Ana-
lyse tiefgefroren.

Die Analysenparameter des Serums wurden mit entspre-
chenden Kits analysiert, wobei jedes Kit eine Reihe von
Reagenzien fiir jeden Parameter enthielt. Auf einem Cobas
C111 Analyser (Roche Diagnostics, Wien, Osterreich)
wurden folgende Parameter analysiert:

NEFA (Nr. 434-91795 und Nr. 436-91995), Kits von Wako
Chemicals, Neuss, Germany

BHB (Nr. RB 1008), Kits von Randox, Antrim, UK
Glucose (Nr. 04657527190), Cholesterin (Nr. 04718917190),
Gesamt-Bilirubin (Nr. 04774256190), Harnstoff (Nr.
04657616190), Kits von Roche Diagnostics, Vienna, Austria
Calcium (Nr. 04718933190), anorganischer Phosphor (Nr.
05401780190), Magnesium (Nr. 05401712190), Kits von
Roche Diagnostics, Vienna, Austria
Glutamat-Dehydrogenase (GLDH, Nr. 1 929 992), Aspartat-
Amino-Transferase (AST, Nr. 04657543 190), Kits von
Roche Diagnostics, Vienna, Austria

2.3 Berechnungen und statistische Analyse

Die Energiebilanz (EB) wurde nach den Angaben der GfE
(2001) kalkuliert, und zwar durch Substraktion des Energie-
bedarfs von der Energieaufnahme. Der Energiebedarf setzt
sich aus folgenden Komponenten zusammen:

Bedarf fiir Erhaltung: NE,, = 0,293 x LM*”

Bedarf fiir Trachtigkeit:

NEC — (0’044 X eXpOAOIGS x Trichtigkeitstage + 0’01905 X Tl'ﬁ.Ch-
tigkeitstage — 3,6619) / 0,175 x 0,6

Bedarf fiir Laktation: NE, ,  =(0,38 x Milchfett% +0,21
x Milchprotein% + 1.05) x Milchleistung

Die Nettoenergie-Aufnahme (NE)) eines Tieres wurde durch
Multiplikation der individuellen Trockenmasse-Aufnahme
mit der Energiekonzentration der Gesamtration errechnet.

Energiebilanz pre partum: EB = NE, — (NE,, + NE_)
Energiebilanz post partum EB = NE, — (NE, + NE

LAK)

Die Trachtigkeitstage wurden retrospektiv ausgerechnet, in-
dem die tatsdchlichen Abkalbedaten herangezogen wurden.
Im Falle von negativer und positiver Energiebilanz wurde
fiir die Kalkulation der Energiebilanz weder Mobilisation
noch Retention von Koérpergewebe beriicksichtigt. Die
energiekorrigierte Milch (ECM) wurde nach der Formel
der GfE (2001) kalkuliert:

ECM = (0,38 x Milchfett% + 0,21 x Milchprotein% + 0,95)
x kg Milch / 3,2

Die Daten der beiden Versuchsphasen (pre partum und post
partum) wurden getrennt analysiert. Die Daten wurden
auf Normalitdt und Varianzhomogenitét gepriift, in dem
Histogramme und entsprechende statistische Tests mit der
Prozedur UNIVARIATE von SAS (2010) anwendet wurden.
Nicht-normalverteilte Daten wurden vor der statistischen
Analyse log-transformiert (NEFA, BHB, Gesamtbilirubin,
GLDH und AST).

Die Daten wurden mit dem Statistikpaket SAS (2010) liber die Procedure MIXED nach folgenden Modellen statistisch analysiert:

Modell 1 (pre partum):

Woche,

€ = Restkomponente

Modell 2 (post partum):

Wochem

EP()S T

e = Restkomponente
ijklm

Y., =u +E,,. + Rasse + Laktationszahl, + Woche, + e,
ij i J i
0 = Beobachtungswert des abhéngigen Parameters
ijki
v = Intercept
E = fixer Effekt des Energieniveaus pre partum i (i=N, M, H)
Rasse, = fixer Effekt der Rasse j (j = FV, BS, HF)

Laktationszahl, = fixer Effekt der Laktationszahl k (k = 2, 3, >4)
= fixer Effekt der Woche 1 (1=-12, -11, ..., -2, -1 pre partum)

ki =utTE, T EPOST]. T E, % Eposn-,- + Rasse, + Laktationszahl,+ Woche, + E, .. % Wochejm t e
E = fixer Effekt des Energieniveaus pre partum i (i=N, M, H)
E sty = fixer Effekt des Energieniveaus post partum j (j = N, M, H)
Epe * Eppsry = Wechselwirkung zwischen Energieniveau pre partum und Energieniveau post partum
Rasse, = fixer Effekt der Rasse k (k = FV, BS, HF)

Laktationszahl, = fixer Effekt der Laktationszahl 1 (1 =2, 3,>4)
= fixer Effekt der Woche m (m =1, 2, ..., 14, 15 post partum)

x Woche,, = Wechselwirkung zwischen Energieniveau post partum und Woche
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Tabelle 1: Zusammensetzung des Grundfutters, Kraftfutteranteil und Nihr-

stoffgehalt der Gesamtration'

3,49 firN M undH_ . DieMilchleis-

PRE? PRE PRE"
tung und Milchzusammensetzung wurden

vonallen drei Versuchsfaktoren (E . . E

Phase? . . .y _PRE’ "POST
Pr und Rasse) beeinflusst. Die Milchleistung
e partum Post partum
Parameter N? M H N M H machte 25,6, 28,6 und 30,1 kg ECM/Tag
fiir die Gruppen N, M___und H__aus (P
Antefle (in der TM) <0,001) und 21.5750.1 154 3.6 kg ECI\(/I/
Heu (% des Grundfutters) 38,6 384 39,1 38,6 38,1 40,2 S . I ’
Grassilage (% des Grundfutters) 40,8 30,6 19,5 399 205 207  Jagfirdie Behandlungen N, ., M, und
Maissilage (% des Grundfutters) 206 311 414 2.1 325 391  Hpoer (P<0,001). Hinsichtlich des Gehaltes
Kraftfutter* (% des Gesamtfutters) L7 29 174 102 457 52,6  an Milcheiweil war die Interaktion E, . X
Nihrstoffgehalt E,s;und E . < Rasse signifikant.
Rohprotein (g/kg TM) 117 113 122 120 144 149 Der Einfluss der Energieversorgung vor
NDF (g/kg TM) 494 491 447 482 382 364 . . .
ADF (g/kg T™) 31 297 259 301 214 194 dem Abkalben auf die Mllch.lelst}mg war
Verdaulichkeit der OM® (%) 62,6 656 70,7 643 743 767  deutlicher ausgeprigt, wenn die Kithe nach
ME (MJ/kg TM) 866 9,15 9,99 895 10,60 10,99  der Abkalbung eine geringere Energiever-
NEL (MJ/kg TM) 503 536 5,96 524 643 6,71 sorgung erfuhren und vice versa. Anderseits
Rohasche (g/kg TM) 7 72 66 74 62 59 war die Response der Milchleistung auf

! auf der Basis tatsdchlicher Futteraufnahme

2 Phase: pre partum = Tag 84 vor der Abkalbung bis Abkalbung (Spétlaktation und Trockenstehzeit)

post partum = Abkalbung bis Tag 105 (Friihlaktation)

3 Behandlungen: N, M, H (niedrige, mittlere und hohe Energieversorgung; 75, 100, 125 % des Energie-

bedarfs nach GfE (2001))

4 Kraftfutter (% der TM): 24 % Mais, 16 % Gerste, 16 % Trockenschnitzel, 12 % Weizen, 12 % Weizen-
kleie, 6,7 % Sojaextraktionsschrot, 6,7 % Rapsextraktionsschrot, 6,7 % Sonnenblumenextraktions-
schrot; Nahrstoffgehalt (in der TM): 185 g XP, 179 g nXP (GfE 2001), 7,69 MJ NEL

5 Verdaulichkeit in vivo (4 Hammel je Futtermittel)

Alle anderen, nicht angefiihrten Wechselwirkungen waren
nicht signifikant bzw. nicht schétzbar und wurden folglich
nicht in das endgiiltige statistische Modell aufgenommen.
Die wochentlichen Beobachtungen der einzelnen Tiere wur-
den als wiederholte Messungen betrachtet. Fiir diese wie-
derholten Messungen wurde die first-order autoregressive
Kovarianzstruktur AR (1) angewendet. Die Freiheitsgrade
des Nenners wurden nach der Methode Kenward-Roger
ndherungsweise ermittelt. Im Abschnitt ‘Ergebnisse® wer-
den die Least squares-Mittelwerte der log-transformierten
Variablen riicktransformiert, um sie besser vergleichen und
interpretieren zu kdnnen.

Die Korrelationen zwischen Energiebilanz und den Blutpa-
rametern Glucose, NEFA und BHB wurden als Pearson’s
Korrelationen der Least squares-Mittelwerte berechnet
(Energieniveau X Versuchsphase), indem die Prozedur
CORR von SAS (2010) angewendet wurde. Die Daten
wurden getrennt flir die Phasen pre partum, post partum,
Transition (Woche —3 bis +3 relativ zur Abkalbung) und
die gesamte Versuchsphase ausgewertet. Fiir die Parameter
NEFA und BHB ergab eine nicht-lineare Funktion die beste
Anpassung zwischen Energiebilanz und Blutparameter
(Prozedure NLIN von SAS 2010), fiir Energiebilanz und
Glucose stellte sich die Beziehung als linear heraus.

3. Ergebnisse

3.1 Produktionsdaten

Die Ergebnisse fiir Trockenmasseaufnahme und Milchleis-
tung sind im Abschnitt A und in den folgenden Tabellen 2
bis 4 angefiihrt. Die Trockenmasse- und Energieaufnahme
pre partum war — dem Versuchsplan entsprechend — zwi-
schen den Gruppen N, ., M und H,  unterschiedlich.
Die Lebendmasse und Korperkondition der Fleckvieh-Kiihe
waren hoher im Vergleich zu Brown Swiss und Holstein. Die

Korperkondition bei der Abkalbung betrug 2,67, 3,02 und

die Energieversorgung iiber dem Bedarf
grofer bei Kiihen, die ein niedriges Ener-
gieniveau pre partum erfuhren. Der Einfluss
der Energieversorgung pre partum war bei
Holstein-Kiihen hoher, was zeigt, dass ihre
Milchleistung in einem groBeren Ausmal
auf Mobilisation von Kdrperreserven beruht.
Trockenmasse- und NEL-Aufnahme ver-
minderten sich mit steigendem Energieniveau pre partum
leicht. Die Erhohung der Energieversorgung post partum
erhohte die Milchleistung und den Gehalt an Milchprotein
und Laktose.

3.2 Energiebilanz

Die mittlere tdgliche Energiebilanz wéhrend der pre
calving-Periode (spidte Laktation und Trockenperiode)
unterschied sich — wie im Versuchsplan vorgesehen —
signifikant (P < 0,001, Tabelle 2). Im Gegensatz zu den
Gruppen N, und M, ., in denen die Energieaufnahme mit
fortschreitender Trachtigkeit kontinuierlich anstieg, wurde
in der Behandlung H, . in den letzten 3 Wochen vor der
Abkalbung ein Riickgang der Trockenmasseaufnahme und
folglich auch der Energiebilanz festgestellt (sieche Abschnitt
A). Die Bedarfsdeckung sank von 117 % in Woche -3 auf
94 % am Tag vor der Abkalbung. Holstein-Kiihe wiesen
im Vergleich zu Brown Swiss- und Fleckvieh-Kiihen eine

hohere Energiebilanz auf (P < 0,001, Tabelle 2).

Eine restriktive Fitterung in der Trockenperiode (N,.)
resultierte im Vergleich zu M., und H, . in einer weniger
negativen Energiebilanz nach der Abkalbung (P < 0,001;
Tabelle 3). Der Einfluss der Energieversorgung post partum
auf die Energiebilanz war wesentlich stirker ausgepragt.
Alle Behandlungen unterschieden sich signfikant (69,
93,103 % des Energiebedarfs in N, ., M, ., und H,
P < 0,001; Tabelle 3). In den H, . Behandlungen, den
einzigen Gruppen mit tatsdchlicher ad libitum-Fiitterung,
iiberstieg die Energicaufnahme den Bedarf im Mittel um

nur 3 %.

Es wurden Wechselwirkungen zwischen der Energiever-
sorgung pre partum und Energievesorgung post partum
festgestellt, sowohl fiir die absolute (P < 0,05) als auch fiir
die relative Energiebilanz (% des NEL Bedarfs; P < 0,001;
Tabelle 4). Nach der Abkalbung hatten NH-Kiihe einen
besseren Energiestatus im Vergleich zu MH-Kiithen und



116

Energie- und Néhrstoffversorgung der Milchkuh in der Trockenstehzeit und zu Laktationsbeginn: Produktionsdaten und Stoffwechsel

Tabelle 2: Einfluss von Energieversorgung pre partum und Rasse auf Futteraufnahme, Korperkondition, Energiebilanz und
Stoffwechselparameter in der Periode pre partum (Spatlaktation und Trockenstehzeit)

Energieniveau' Rasse? P-Wert

Parameter N M H FV BS HF RMSE? | DN, Rasse  Woche
Futteraufnahme (kg TM/d) 8,1¢ 10,4° 13,7 10,6 10,5° 11,12 1,5 <0,001  <0,05 <0,001
Korperkondition® 2,85° 3,00° 3,34 3,55 3,120 2,54¢ 0,47 0,001  <0,001 0,80
Energiebilanz® (MJ NEL/d) -15,5° -3,1° 14,6 -3,1° -2,0° 1,0 6,3 <0,001  <0,001 <0,001
Energiebilanz® (%) 72¢ 95° 1232 95° 96° 99a 9 <0,001 <0,001 <0,001
Glucose (mmol/l) 3,08° 3,20 3,33 3,23 3,24 3,14 0,40 <0,001 0,08 0,11
NEFA (mmol/l) 0,16° 0,12° 0,12° 0,13 0,13 0,13 -6 <0,001 0,86 <0,001
BHB (mmol/l) 0,71 0,71 0,65 0,62° 0,73 0,72¢ -6 0,13 0,003 <0,001
Bilirubin (umol/1) 1,59 1,28° 1,19 1,35 1,30 1,38 6 <0,001 0,63 <0,05
Harnstoff (mmol/l) 4,01° 3,71° 3,60° 3,80° 4,07 3,44¢ 0,72 <0,001  <0,001 0,06
Cholesterin (mmol/l) 2,70 2,57 2,53 2,41 2,66 2,73 0,64 0,45 0,08 <0,001
AST (TU/) 24,7° 29,0 28,2° 26,1° 29,1° 26,5 -6 0,001 0,04 <0,001
GLDH (IU/1) 3,28¢ 4,29° 5,41° 4,12 4,51 4,10 6 <0,001 0,24 <0,001
Ca (mmol/l) 2,50 2,50 2,49 2,50 2,52 2,47 0,19 0,83 0,09 0,5
P (mmol/l) 1,85 1,82 1,83 1,85 1,82 1,83 0,27 0,55 0,64 <0,001
Mg (mmol/l) 1,00 1,01 1,00 0,96° 1,05 0,99° 0,13 0,64 <0,001 0,09

! Behandlungen: N, M, H (niedrig, mittel, hoch) bzw. 75, 100, 125 % des Energiebedarfs nach GfE (2001)

2 Rasse: FV = Fleckvieh, BS = Brown Swiss, HF = Holstein
3 RMSE = root mean square error

4 Korperkondition = body condition score (nach EDMONSON et al. 1989), wochentliche Erhebung
° Energiebilanz = Energieaufnahme minus bzw. dividiert durch Energiebedarf (nach GfE 2001)

¢ RMSE beruht auf logarithmischen Werten und wird daher nicht angegeben

*< Mittelwerte innerhalb einer Reihe mit verschiedenen Hochbuchstaben unterscheiden sich signifikant (P < 0,05)

besonders zu HH-Kiihen. In den restriktiven Fiitterungs-
gruppen (N, und M, ...) konnte ein solcher Effekt nicht
festgestellt werden. Kiihe der Behandlungen NH, MH und
HH erreichten eine positive Energiebilanz in Woche 3, 4
und 8 (4bbildung I). Fleckvieh-Kiihe hatten wéhrend der
frithen Laktation eine weniger negative Energiebilanz als

Brown Swiss und Holstein (P = 0,004; Tabelle 3).

3.3 Blutparameter

In der Phase pre partum war die Konzentration im Blut an
NEFA bei den Kiihen der Gruppen N, héher als in den
GruppenM,,, und H, .. Dies wurde auch fiir Gesamtbilirubin
festgestellt, in der die Behandlung N zu hoheren Werten
als in den Gruppen M, und H,_ fiihrten (P < 0,001). Die
Konzentration im Blut an Glucose war in den iiber dem Be-
darf gefiitterten Tieren (H,,,) hoher als bei den Kiihen, die
entsprechend dem Bedarf oder restriktiv gefiittert wurden.
Die mittleren Gehalte an den Leberenzymen GLDH und
AST unterschieden sich ebenfalls signifikant (P < 0,001 und
P=0,001).

Die Konzentration im Blut an BHB der Fleckvieh-Kiihe war
niedriger als bei Brown Swiss und Holstein (P =0,003). Die
durchschnittliche AST-Aktivitdt war hdher bei Brown Swiss-
Kiihen (P=0,04) als bei Fleckvieh, wiahrend Holstein-Kiihe
zwischen beiden Rassen lagen (Tabelle 2). Eine Tendenz
zu einer niedrigeren Blutglucose-Konzentration trat bei
Holstein-Kiihen im Vergleich zu den beiden anderen Rassen
auf (P = 0,08). Es gab auch eine Tendenz zu Unterschieden
zwischen den Rassen im Gehalt an Cholesterin (P = 0,08).

Effekte der pre partum Behandlungen auf die darauffol-
gende Laktation wurden fiir NEFA und Harnstoff und auch
fiir die AST festgestellt (Tabelle 3). Der Gehalt an NEFA
im Serum war bei Kiihen der Behandlungen H, . héher
gegeniiber der Gruppe M, . und besonders im Vergleich zu
Gruppe N, (P=0,033). Die Konzentration an Blutharnstoff

war hoher in den Gruppen M, und H_. (P <0,001).

PRE (

Die Energieversorgung post partum beeinflusste die Profile
an Stoffwechselparametern im Blut wéhrend der ersten 105
Tage der Laktation signifikant (7abelle 3). Die Konzentra-
tion an NEFA war in Gruppe N, im Vergleich zu M, ..
und H, . signifikant hoher (P < 0,001; Abbildung 2). Die
mittlere BHB-Konzentration nahm mit sinkender Energie-
versorgung signifikant zu (0,26, 0,14, 0,13 mM in N, .,
M, und H, s Tabelle 3 und Abbildung 3). Im Vergleich
zu den beiden Gruppen M, . und H, . war bei den N,
Kiihen die Konzentration an Gesamtbilirubin héher und
Glucose sowie GLDH signifikant niedriger (P < 0,001).

Der Versuchsfaktor ‘Rasse’ beeinflusste in der Friithaktation
viele der Blutmetaboliten (Tabelle 3). Brown Swiss-Kiihe
wiesen die hochste B-Hydroxybutyrat-Konzentration auf,
gefolgt von Holstein und Fleckvieh (P <0,011). Fleckvieh-
Kiihe hatten einen hoheren Blutglucosegehalt als die beiden
anderen Rassen (P < 0,001). Die Gehalte an Gesamtbi-
lirubin und Cholesterin und auch die AST-Aktivitit (P =
0,03, P=0,002 und P <0,001) waren bei Fleckvieh-Kiihen
im Vergleich zu Holstein niedriger, wogegen sich Brown
Swiss von der Rasse Fleckvieh nur hinsichtlich AST unter-
schieden. Der Gehalt an Blutharnstoff war am niedrigsten
bei Holstein-Kiihen (P < 0,001). Die Behandlungen hatten
keinen Effekt auf den durchschnittlichen Gehalt an Choles-
terin im Blut weder vor noch nach der Abkalbung, aber
es zeigte sich ein deutlicher Zeiteffekt (Woche relativ
zu Abkalbung; P < 0,001; Daten sind nicht dargestellt).

3.4 Korrelationen zwischen Energiebilanz

und Blutmetaboliten
Die Pearson’s Korrelationen der Energiebilanz mit den Se-
rumgehalten an NEFA, BHB und Glucose sind in Tabelle 5
angegeben. Alle Korrelationen waren signifikant (P < 0,05).
In der pre partum Periode korrelierte die Energiebilanz
am stdrksten mit Glucose, gefolgt von NEFA und BHB.
Wihrend der Laktationsperiode waren alle Korrelationen
zwischen der Energiebilanz und den Blutmetaboliten hher
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Tabelle 3: Einfluss von Energieversorgung pre partum sowie post partum (Haupteffekte) und Rasse auf Futteraufnahme, Milchleistung, Koérperkondition, Energiebilanz und Stoff-

wechselparameter in der Periode post partum (Friihlaktation)

Energieniveau'

Woche E, .. % Woche

P-Wert
E,osr Rasse

EPRE
0,01
<0,001

Rasse?
BS HF RMSE?

FV

17,6°

post partum
M H

N

pre partum
M H

N

Parameter

<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

<0,001
<0,001
0,05
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

1,9
43

19,4

18,4°
28,7°

19,5° 22,28

13,8¢

17,9 18,6 19,0°
30,1¢

Futteraufnahme (kg TM/d)
Milchleistung (kg ECM/d)

Milchfett (%)

31,00

24,5¢

30,1° 32,6

4,26

21,5¢

28,6°

25,6°

0,06
0,04
<0,01

0,55
0,22

4,37 4,38

4,04°
3,29¢
3,128
-10,2#

4,16
3,43¢
2,80°
4.8

4,37

4,30

3,28°

2,81¢
—-16,7¢

434

3,24

4,16
3,210

3,200
2,12¢
—14,6°

3,24

3,30°

2,98¢
2,33%
—33,2¢

Milchprotein (%)
Kérperkondition*

0,36
10,2

2,63
—13,4

2,73
-9,9°

2,54°
—-13,3°

2,51°
-8,32

0,004

<0,001
<0,001

Energiebilanz® (MJ NEL/d)

Energiebilanz’® (%)
Glucose (mmol/l)
NEFA (mmol/l)
BHB (mmol/l)

0,08
<0,001

88
2,77°
0,16
0,95°

87
2,68°
0,17

90

1032

930
2,93
0,14°
0,88°

69°
2.,46°
0,26°

87°
2,80
0,19°

38°
2,80
0,17%®

0,10
0,13
0,007

0,99
0,033

0,50

2,94¢
0,17
0,80¢

3,01°

2,80
0,15*
0,90
1,33
3,62°

0,85
<0,001

6

0,13%
0,70¢

0,02
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001
<0,001

0,38
0,28
<0,001

1,10
1,34%

1,37a
1,70
3,87%®

0,96
1,43
4,028

0,98

0,32
0,15
0,8

0,03
<0,001

1,47
3,49°

1,31°

3,96

1,22°

1,24°
4,04
4,12
34,5

1,35
4,00
4,15
37,7

Bilirubin (pmol/l)

4,20 0,89 0,018

4,09

3,73%
3,95
36,9

Harnstoff (mmol/l)

0,002
<0,001

0,63
0,11
<0,001
<0,001

0,87 0,37
0,003

4,340
36,00

3,71°

4,06
35,7

4,08
35,6

91

3
33,9

Cholesterin (mmol/l)

AST (1U/)

0,54
0,01
0,93
0,11

0,10

6

38,7

32,5%

0,35

0,12

0,03
<0,001

0,46
0,44
0,62
0,30

6,31
2,46

6,30
2,48
1,78°

5,82
2,44

6,99°
2,43°

6,27
2.,46°

5,28°
2,50°
1,83

6,42
2,47
1,82
1,08

6,05
2,45

5,96
2,45

GLDH (IU/l)

Ca (mmol/l)
P (mmol/l)

0,03
<0,001
<0,001

0,19
0,28
0,15

0,31
0,25

1,842

1,842

1,79
1,07

1,83

1,80
1,09

1,83
1,07

1,06°

1,14

1,04°

1,07

1,10

Mg (mmol/l)

! Behandlungen: N, M, H (niedrig, mittel, hoch) bzw. 75, 100, 125 % des Energiebedarfs nach GfE (2001)

2 Rasse: FV

Holstein

= Brown Swiss, HF =

Fleckvieh, BS

3 RMSE = root mean square error

4 Kérperkondition

body condition score (nach EDMONSON et al. 1989), wochentliche Erhebung

’ Energiebilanz = Energieaufnahme minus bzw. dividiert durch Energiebedarf (nach GfE 2001)

¢ RMSE beruht auf logarithmischen Werten und wird daher nicht angegeben

*< Mittelwerte innerhalb einer Reihe mit verschiedenen Hochbuchstaben unterscheiden sich signifikant (P < 0,05)

als in der pre calving-Periode, wobei die
Korrelation zwischen Energiebilanz und
NEFA stérksten war. Wenn der gesamte Ver-
suchszeitraum oder die Transitionperiode
analysiert wurde, waren die Korrelationen
zwischen Energiebilanz und Glucose oder
auch BHB nahezu unverdndert. Im Gegen-
satz dazu waren die Korrelationen zwischen
Energiebilanz und NEFA bemerkenswert
groBer, wenn die Daten auf die Transition-
periode beschriankt waren. In Abbildung 4
sind die Behandlungsmittelwerte (Hauptef-
fekte und Wechselwirkungen E, .. < E, )
der Konzentrationen von NEFA und BHB
gegen die Energiebilanz geplottet, um diese
Zusammenhinge darzustellen.

4. Diskussion

Um den Energiestatus (HEUER et al. 2000,
REIST etal. 2002, CLARK et al. 2005), das
Gesundheitsrisiko (OSPINA et al. 2010,
STENGARDE et al. 2010, JORRITSMA et
al. 2001), die Fruchtbarkeit (GIULIODORI
et al. 2011) und die Leistung (DUFFIELD
et al. 2009) von Milchkiihen in der frithen
Laktation zu beschreiben, hat das sogenann-
te Metabolic Profiling von Milchkiihen im
vergangenen Jahrzehnt erneutes Interesse
erhalten. Die Verwendung der Energiebilanz
auf der Ebene der individuellen Kuh — ge-
schitzt aus den einfach verfiigbaren Daten
der Milchzusammensetzung — ist im Ma-
nagement ganzer Milchviehherden und im
Decision Support von nur begrenztem Wert
(LOWENDAHL et al. 2010). WYLIE et al.
(2008) brachten wieder Skepsis gegeniiber
der Aussagekraft von NEFA und BHB als
alleinige Indikatoren fiir die Energiebilanz
ins Spiel. In der vorliegenden Arbeit werden
die Effekte der Energieversorgung per se
diskutiert, d.h. die Energieaufnahme bzw.
Energiekonzentration; aber die Energiebi-
lanz und Blutmetaboliten von mehrkalbigen,
hochleistenden Kiithen werden auflerdem
auch von den Energiequelle (d.h. von den
Rationskomponenten) beeinflusst, wie Van
KNEGSEL et al. (2007a, b) berichtet haben.

4.1 Energiebilanz pre partum
und post partum

In der vorliegenden Studie konnte in der
Gruppe H, . das geplante Ziel einer Ener-
gieiiberversorgung von 125 % des Bedarfs
nicht erreicht werden und ebenso nicht in
den letzten 4 Wochen vor dem Abkalben
in der Behandlung H,,  (4bbildung I).
In der Versuchsphase pre partum war das
moglicherweise darauf zuriickzufiihren,
dass eine Kraftfutterergénzung in diesem
Leistungsstadium nicht vorgesehen war.
Nur in der letzten Woche vor dem Abkalben
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reich (INGVARTSEN et al. 1992) als auch
e ein ansteigender Energiebedarf infolge des
e M fotalen Wachstums tragen zu diesem Effekt
-t N bei (GfE 2001).
= —a— HH
& —¢ MH | Die Wechselwirkung zwischen der Ener-
= —+— NH .
2 = UM gieversorgung pre partum und post partum
3 -o--mm | auf die Energiebilanz post partum kann
N # NM | einerseits durch die geringere Milchleistung
= o\ | derinder Phase pre partum unterversorgten
s -o- NN | Hpoe Kithe (31,2, 33,2, 33,3 kg ECM in
E NH, MH, HH) und andererseits durch die
geringere Futteraufnahme der in der Phase
pre partum iiberversorgten H, . Kiihe (22,5,
22,5, 21,6 kg TM in NH, MH, HH) erklért
werden. Dies fiihrte zu einer ungiinstigeren
Energiebilanz der in der Phase pre partum
Woche vor bzw. nach der Abkalbung ﬁberVerSOTgten Tiere (+1231a +4749 ‘250 MJ
B NEL in NH, MH, HH). Ahnliche Ergebnisse
1407 ey | habenauch JANOVICK und DRACKLEY
130 - e M (2010) gefunden. In der Untersuchung von
&N LAW et al. (2011) fiihrte die ad libitum
1207 o ]\H/::I Fiitterung einer energiereichen TMR mit
< 110 —— NH einem Grundfutter/Kraftfutter-Verhiltnis
< ~= HM | von 30:70 (TM-Basis) zu einer Energie-
5 1007 ::: ?\IAI\I‘/;[ bilanz von +24,0 MJ ME/Tag (entspricht
2 00 —o-nN | ca. +14,0 MJ NEL/Tag). In der vorliegen-
E -o- MN | den Untersuchung wurde post partum bei
807 “® NN einem Grundfutter/Kraftfutter-Verhiltnis
70 von 46:54 eine Energiebilanz von +4,8 MJ
NEL/Tag erreicht (d.h. +3 % des Energie-
607 bedarfs). Diese Ergebnisse zeigen, dass bei
50 der getrennten Futtervorlage von Grundfut-
1‘2 ‘9 ‘6 ‘3 (‘) 3‘ g 9‘ 1‘2 ‘ 1‘5 ter und Kraftfutter eine deutlich tiber den
Bedarf hinausgehende Energicaufnahme
Woche vor bzw. nach der Abkalbung in der Friihlaktation sehr unwahrscheinlich

Abbildung 1: Energiebilanz in MJ NEL/d (A) und Energiebilanz in Prozent des
(Versuchsphase
‘Trockenstehzeit*; pre partum) sowie in den Gruppen NN, NM, NH und MN, MM,

Bedarfes (B) der Kiihe in den Gruppen N, M und H

PRE’ PRE PRE

MH und HN, HM, HH (Versuchsphase ‘Laktation‘; post partum)

erhielten die Kiihe 1 kg Kraftfutter, um die Pansenbakterien
auf die Ration in der Laktation vorzubereiten. MARTENS
et al. (2012) betonen die Bedeutung dieser sogenannten
close-up diet mindestens 2 Wochen vor der Abkalbung,
um dem Pansenepithel die Moglichkeit zu einer Adaptation
zu ermdglichen. Da eine Totalmischration (TMR) einen
erhohten Energiegehalt und somit eine erhohte Energie-
aufnahme erlaubt (INGVARTSEN et al. 2001), ist in der
getrennten Futtervorlage wie im vorliegenden Versuch eine
der Ursachen dafiir zu suchen, dass die geplante Uberver-
sorgung nicht erreicht werden konnte. Jedoch wurden auch
in der Untersuchung von LAW et al. (2011) bei ad libitum
Fiitterung einer energiereichen TMR wiahrend der gesam-
ten Trockenstehzeit der Energiebedarf in den letzten drei
Wochen vor der Abkalbung nur leicht iiberschritten. Der
Riickgang der Futteraufnahme der ad libitum gefiitterten
Kiihe (H,,; siche Abschnitt A) und die daraus folgende ab-
nehmende Energiebilanz vor der Abkalbung stimmt mit den
Erfahrungen meherer anderer Autoren iiberein (GRUMMER
1995, INGVARTSEN und ANDERSEN 2000, DANN et al.
2005). Sowohl das abnehmende Volumen im Beckenbe-

ist. Andererseits berichten OSTERGAARD
und GROHN (2000) von einem gehduften
Auftreten von Stoffwechselproblemen.

In der vorliegenden Studie wurde bei

den kombinierten Fleckvieh-Kithen eine
weniger negative Energiebilanz wahrend der Friihlak-
tation ermittelt (-10,2, -13,4, -14,6 MJ NEL/d bei FV,
BS, HF; Tabelle 3). Dies ist ein deutlicher Hinweis fiir
einen genetisch verankerten Abbau von Kdorperenergie-
reserven, wie auch FRIGGENS et al. (2007) festgestellt
haben. Diese Unterschiede zwischen den Rassen in der
Energiebilanz sind allerdings gering im Vergleich zu den
Unterschieden in der Milchleistung (24,5, 28,7, 31,0 kg
ECM bei FV, BS, HF; Tabelle 3). Auch die Entwicklung
der Lebendmasse und des BCS bei den 3 Rassen wéh-
rend des Versuchsabschnittes post partum fiigen sich gut
in dieses Bild (Tabelle 5 in Abschnitt A). Es gibt keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Rassen, was
mit den geringen Unterschieden in der Energiebilanz gut
iibereinstimmt. Daraus ist abzuleiten, dass die Aufteilung
der Futterenergie in Richtung Milch bei den Rassen mit
hoherem Milchleistungspotenzial (Brown Swiss und
Holstein) im Vergleich zu Fleckvieh groBer gewesen sein
muss, was frithere Untersuchungen von YAN et al. (2006)
bestétigen. Bei langerer Versuchsdauer hétte die Entwick-
lung des BCS diese Zusammenhénge noch deutlicher
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cose in der Leber zur Nettoenergieaufnahme
deutlicher in Verbindung steht (DRACKLEY
et al. 2001).

Wihrend der pre partum Periode hatten die
Kiihe der N, = Behandlung eine um 41 %
héhere NEFA-Konzentration als Kiihe der
Behandlungen M, und H, . (4bbildung
2, Tabelle 2). Das zeigt, dass bereits vor
der Abkalbung eine Mobilisation aus dem
Fettgewebe stattgefunden haben muss. Dies
spiegelt sich auch in den Verdnderungen
der BCS-Werte und der Lebendmasse wider
(Abschnitt A). DANN et al. (2005), ROCHE
(2007) und JANOVICK et al. (2011) berichten
von dhnlichen Unterschieden in der NEFA-
Konzentration zwischen restriktiv gefiitterten
und iiberfiitterten Tieren. Im Gegensatz dazu

Abbildung 2: Gehalt des Serums der Kiihe an nicht-veresterten Fettsduren
(Versuchsphase ‘Trockenstehzeit*;
pre partum) sowie in den Gruppen NN, NM, NH und MN, MM, MH und HN,

(NEFA) in den Gruppen N, ., M, . und H

PRE’ PRE

HM, HH (Versuchsphase ‘Laktation‘; post partum)

bewirkte in der Untersuchung von LAW et
al. (2011) eine restriktive Fiitterung keine
Unterschiede in der NEFA-Konzentrationen
des Blutes. Es wurde diskutiert, dass sich
vor der Abkalbung eine méBige Erhohung

2,6
2,4
2,2
2,0
1,8
1,6
1.4

BHB (mmol/L)

1,2

Woche vor bzw. nach der Abkalbung

der NEFA-Werte im Blut giinstig auswirkt,

—=— H um die Leber fiir die Kérpermobilisation
- I;;A der Kiihe in der Friihlaktation vorzubereiten
N (FRIGGENS et al. 2004). In der vorliegenden
—— MH | Untersuchung lag die NEFA-Konzentration
T | der N Kiihe unter den Referenzwerten fiir
e MM | trockenstehende Kiihe, die sich zwischen 0,26
- NM | (OSPINAetal.2010)bis 1,00 mM (QUIROZ-
“oo N | ROCHA et al. 2009) bewegen. Jedoch kann
- NN die Dauer und das Ausmalf} der Energierestrik-

tion der vorliegenden Untersuchung eher zu
Stoffwechselproblemen (wie Fettleber oder
Ketose) post partum gefiihrt haben, da diese
durch eine starke Mobilisation von Korperfett-
reserven hervorgerufen wird (JORRITSMA
et al. 2000).

Obwohl die Unterschiede in der Energiebi-

Abbildung 3: Gehalt des Serums der Kiihe an p-Hydroxybuttersiure (BHB) in
(Versuchsphase ‘Trockenstehzeit‘; pre partum)
sowie in den Gruppen NN, NM, NH und MN, MM, MH und HN, HM, HH

den GruppenN, ., M. und H

PRE’ PRE

(Versuchsphase ‘Laktation*; post partum)

gemacht. Wie auch die Ergebnisse von YAN et al. (2006)
sowie PATTON et al. (2008) zeigen, existieren zwischen
den Genotypen Unterschiede auch im Zeitverlauf, was
die Aufteilung der Futterenergie in Richtung Milch bzw.
Korperansatz betrifft.

4.2 Einfluss der Energieversorgung pre
partum auf die Blutmetaboliten
wihrend

Eine hohere Blutglucose-Konzentration fiir H, .

der pre calving-Phase (Tabelle 2) stimmt mit fritheren
Ergebnissen iiberein, in denen energiereiche Rationen
pre partum angewendet wurden (DANN et al. 2005,
KEOGH et al. 2009, JANOVICK et al. 2011, LAW et al.
2011). Der enge Zusammenhang der Glucose-Produktion
mit der Aufnahme an verdaulicher Energie ist allgemein
erwiesen (BELL und BAUMANN 1997), obwohl nach
der Abkalbung die Umwandlung des Propionates zu Glu-

lanz der trockenstehenden Kiihe in der vor-
liegenden Untersuchung grof3 waren (72, 95,
123 % des Energiebedarfs inN, .., M., H, ),

waren die pre partum BHB-Konzentrationen

im Blut durch die Fiitterungsgruppen nicht
beeinflusst (Tabelle 2, Abbildung 2). In dhnlichen Unter-
suchungen (JANOVICK et al. 2011, LAW et al. 2011)
hatte das Fiitterungsniveau ebenfalls keinen Einfluss auf
die BHB-Konzentration pre partum. Auch nicht, wenn
die Unterschiede in der Energiebilanz (85 vs. 142 % des
NEL-Bedarfes) noch grofler waren (DANN et al. 2005).
Andererseits berichtet ROCHE (2007) von einer Erh6hung
der BHB-Konzentration pre partum bei Kithen, die wahrend
der letzten 3 Wochen vor der Abkalbung auf der Weide
restriktiv geflittert waren.

4.3 Einfluss der Energieversorgung pre
partum % Energieversorgung post
partum auf die Blutmetaboliten

Der Einfluss des Energieniveaus pre partum hatte nur
einen geringen Einfluss auf die Konzentration der Blut-
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Tabelle 4: Einfluss von Energieversorgung pre partum und post partum (Wechselwirkung) auf Futteraufnahme, Milchleistung,
Korperkondition, Energiebilanz und Stoffwechselparameter in der Periode post partum (Friihlaktation)

Energieniveau (pre partum / post partum)! P-Wert

Parameter NN NM NH MN MM MH HN HM HH RMSE?  E, *xE,
Futteraufnahme (kg TM/d) 12,8 18,3*> 225 13,68 19,6°° 22,5¢ 14,84 20,5"  21,6¢ 1,9 <0,01
Milchleistung (kg ECM/d) 18,6 269 31,2 21,8 30,7 332 243 32,6 333 43 0,37
Milchfett (%) 4,14 4,24 4,09 4,46 4,25 4,31 4,50 4,29 4,10 0,55 0,28
Milchprotein (%) 2,95¢  3,20°® 3,46 2,96 3,329AB 3434 3,048 339%™ 340f 0,22 0,01
Kérperkondition® 2,12 2,69 272 220 2,55 2,88 2,66 296 281 0,36 0,18
Energiebilanz* (MJ NEL/d) -29,3¢ 7,6 12,0 —34,41 —10,7¢ 4,798 -36,11 -11,3" -2,0¢ 10,6 <0,05
Energiebilanz* (%) 69° 94> 109 68° 92¢ 103 69! 920 98e8 7 <0,001
Glucose (mmol/l) 2,47 2,88 3,06 2,47 2,89 3,03 2,44 3,01 2,94 0,50 0,40
NEFA (mmol/l) 023 0,12 0,12 025 0,14 0,13 030 0,16 0,14 -5 0,88
BHB (mmol/l) 1,17 0,92 0,68 1,47 093 0,69 1,49 080 0,73 -5 0,12
Bilirubin (umol/l) 1,68 1,15 1,23 1,66 127 1,17 1,76 1,30 1,28 -5 0,72
Harnstoff (mmol/l) 3,65 3,74 3,46 3,99 412 391 397 426 382 0,89 0,91
Cholesterin (mmol/l) 4,08 3,81 3,84 409 432 4,04 4,02 424 398 0,87 0,77
AST (IU/1) 31,8 31,9° 38,3:«P 36,6 36,4  40,2€ 39,04 35,4 32,89 -5 <0,001
GLDH (IU/l) 4,01® 5,68 9,28¢ 5,614 558 7,07P 6,54%A 7,774 520 -5 <0,001
Ca (mmol/l) 2,49 2,43 2,44 2,50 2,45 2,42 2,51 2,48 2,42 0,19 0,60
P (mmol/l) 1,914 1,76 1,82 1,72 1,87 1,82%® 1,868 1,86 1,75 0,28 <0,001
Mg (mmol/l) 1,06 1,07 1,08 1,11 1,06 1,11 1,12¢  1,10®  1,03° 0,15 <0,01

! Energieniveau: N, M, H bzw. 75, 100, 125 % des Energiebedarfs nach GfE (2001) sowohl pre partum als auch post partum:
NN, NM, NH: Energieversorgung pre partum: N; Energieversorgung post partum: N, M, H
MN, MM, MH: Energieversorgung pre partum: M; Energieversorgung post partum: N, M, H
HN, HM, HH: Energieversorgung pre partum: H; Energieversorgung post partum: N, M, H

2 RMSE = root mean square error

3 Korperkondition = body condition score (nach EDMONSON et al. 1989), wichentliche Erhebung
4 Energiebilanz = Energieaufnahme minus bzw. dividiert durch Energiebedarf (nach GfE 2001)

> RMSE beruht auf logarithmischen Werten und wird daher nicht angegeben

*i Mittelwerte innerhalb einer Reihe mit verschiedenen Hochbuchstaben unterscheiden sich signifikant (P < 0,05)

Unterschiede zwischen E,,

Unterschiede zwischen E,, .- Gruppen innerhalb E -

metaboliten in der Phase nach der Abkalbung. Jedoch
war die NEFA-Konzentration im Blut bei diesen Tieren
hoher, die eine hohe Energieversorgung vor dem Ab-
kalben erfahren haben (7abelle 3). Das stimmt mit den
Ergebnissen von KEOGH et al. (2009), JANOVICK et al.
(2011) und LAW et al. (2011) iiberein, die von dhnlichen
Resultaten berichten. Wie bereits erwihnt, kann eine pre
partum Vorbereitung der physiologischen Anpassungs-
fahigkeit der Kiithe, mit den steigenden Blut-NEFA-
Konzentrationen zu Beginn der Laktation umgehen zu
konnen, diese Ergebnisse erkldren. Es ist jedoch eher
anzunchmen, dass die niedrigere Milchleistung (-4,5 kg
ECM, siche Abschnitt A) und die daraus resultierende
weniger negative Energiebilanz die weniger ausgeprégte
Mobilisation von Korperreserven der N, . Behandlungen
post partum bedingt hat.

Eine hohe Energieversorgung nach dem Abkalben
(H,,q;) resultierte in einer geringeren Konzentration
von NEFA und BHB im Blut (4bbildung 3) und auch in
hoéheren Glucosewerten als in der Gruppe mit niedriger
Energieversorgung (N, ., Tabelle 3). Nachdem erwartet
werden kann, dass die Ketokdrper-Produktion erhoht
wird, wenn Fettsduren mobilisiert und NEFA in der Le-
ber oxidiert werden (JANOVICK et al. 2011), sind die
Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung hinsichtlich
Energieversorgung nach der Abkalbung schliissig und
unterstiitzen das bisherige Wissen zu dieser Frage. Die
zeitlich verzdgerten Peaks der BHB-Konzentration im
Vergleich zu den Peaks der NEFA-Konzentration in den
Behandlungen N, .. (NN, MN, HN; 4bbildung 2 und
3) weisen auf eine begrenzte Fettsdure-Oxidation in
der Leber und auf eine verringerte, hepatische Gluco-

-Gruppen innerhalb E, -Behandlungen sind mit Kleinbuchstaben gekennzeichnet
-Behandlungen sind mit Grobuchstaben gekennzeichnet

neogenese fiir den Stoffwechsel des Propionates hin,
was auch MURONDOTI et al. (2004) fiir Kiihe zeigten,
deren Behandlung vergleichbar der Gruppe HN in der
vorliegenden Untersuchung war.

In der vorliegenden Studie existieren keine Wechsel-
wirkungen zwischen pre partum und post partum Fiitte-
rungsniveau hinsichtlich Blutglucose, NEFA und BHB.
Jedoch hatten die Kiihe der Behandlungen MN und HN
um mehr als 25 % hohere BHB-Konzentrationen als NN
Kiihe (Tabelle 4). ROCHE (2007) berichtet von &hnli-
chen Effekten, was ebenfalls eine bessere Adaptation fiir
die Fettmobilisation von Kiihen zeigt, die pre partum
restriktiv gefiittert wurden, im Vergleich zu Kiihen, de-
ren Restriktion erst bei der Abkalbung beginnt oder die
pre partum iberfittert worden sind (HOLTENIUS und
HOLTENIUS 1996). Die Untersuchung von NIELSEN
et al. (2007) zeigt, dass die Response der Metaboliten
auf die Verdnderung der Energiekonzentration von ihrem
jeweiligen Ausgangspunkt abhéngt. Diese Beziehung kann
zumindest teilweise die BHB-Konzentration der vorlie-
genden Untersuchung erkléren, da ein Fiitterungsregime
von H,,. zu N, .. zu der groBten Response der BHB-
Konzentration fiihrte (AHN — HPRE = 0,85 mM), wogegen
die anderen Fiitterungsregime geringere Differenzen nach
sich zogen (AMN — MPRE = 0,76 mM und ANN — NPRE
= 0,46 mM). Das Nicht-Vorhandensein von Carry over-
Effekten auf die Glucosekonzentrationen, die in anderen
Untersuchungen festgestellt wurden (McNAMARA et al.
2003, ROCHE 2007, JANOVICK et al. 2011), hat seine
Ursache hochstwahrscheinlich in der kurzfristigen Natur
der streng homdostatischen Regulation (GIESECKE 1987,
BAUMANN 2000).
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Abbildung 4: Beziehungen zwischen Energiebilanz und nicht-
veresterten Fettsiuren (NEFA) bzw. f-Hydroxybuttersiure
(BHB)

Tabelle 5: Pearson’s Korrelationen zwischen der Energiebilanz
und der Serumkonzentration an Glucose, an nicht-veresterten
Fettsiiuren (NEFA) sowie an p-Hydroxybuttersiure (BHB) in
verschiedenen Versuchsphasen

Phase! r P-Wert
Pre partum

Glucose 0,614 <0,001

NEFA -0,584 <0,001

BHB —-0,340 0,043
Transition

Glucose 0,764 <0,001

NEFA -0,942 <0,001

BHB -0,691 <0,001
Post partum

Glucose 0,729 <0,001

NEFA -0,855 <0,001

BHB -0,691 <0,001
Gesamte Versuchsdauer

Glucose 0,735 <0,001

NEFA -0,839 <0,001

BHB —-0,686 <0,001
! Versuchsphasen:

pre partum = Tag 84 vor der Abkalbung bis zur Abkalbung (Spétlaktation und

Trockenstehzeit)

Transitionperiode = Woche -3 bis +3 relativ zur Abkalbung
post partum = Abkalbung bis Tag 105 nach der Abkalbung (Friihlaktation)
Gesamte Versuchsdauer = Tag 84 vor der Abkalbung bis Tag 105 nach der

Abkalbung (Friihlaktation)

4.4 Einfluss der Rasse auf die
Blutmetaboliten

Das Fehlen von Rassen-Effekten auf die NEFA-Konzentra-
tion in der vorliegenden Untersuchung steht im Gegensatz
zu Ergebnissen, die SCHAMS et al. (1991) und RASTANI
et al. (2001) berichtet haben. In der Untersuchung von
RASTANTI et al. (2001) war die NEFA-Konzentration in der
Tendenz bei Holstein-Kiihen hoher als bei Jersey-Kiihen,
wobei die Unterschiede zwischen den Rassen hinsicht-
lich Gewebeenergiebilanz 17,6 MJ/Tag und hinsichtlich
Milchleistung 14 kg FCM betrugen. In der vorliegenden
Untersuchung waren die Unterschiede zwischen den
Rassen in der Energiebilanz (AEBHF — EBFV = 4,4 MJ
NEL/Tag) und in der Milchleistung (AECMHF — ECMFV
= 6,5 kg ECM/Tag) geringer. Allerdings beeinflusste der
Faktor Rasse die Konzentration an Glucose und BHB
im Blut. Die kombinierte Zweinutzungsrasse Fleckvieh
hatte im Vergleich zu den milchbetonten Rassen Brown
Swiss und Holstein eine hohere Glucose-Konzentration
post partum und eine niedrigere BHB-Konzentration so-
wohl pre partum als auch post partum (Tabelle 2 und 3).
Es scheint allerdings, dass der Einfluss der Rasse auf die
Verdnderung in der Konzentration der Blutmetaboliten
wihrend der Transitionperiode von geringerer Bedeutung
ist und dass physiologische Verdnderungen hauptséchlich
in den Unterschieden der Energiebilanz begriindet sind.
Diese ergeben sich aus unterschiedlicher Energie-Aufnahme
und/oder unterschiedlichem Milchenergie-Output, was
eine homeorhetische Regulation darstellt. Obwohl es nicht
ein vorrangiges Ziel der vorliegenden Untersuchung war,
ist es erwdhnenswert, dass NIELSEN et al. (2007) keine
Rassen-Effekte auf die Stoffwechsel-Parameter fand, als er
den Einfluss einer Verdnderung der Energiekonzentration
bei Red Danish, Danish Holstein und Danish Jersey in der
frithen Laktation untersuchte.

4.5 Metabolische Profile als Indikatoren
und Vorhersage-Parameter des
Energiestatus von Kiihen

Die enge Korrelation zwischen der Energiebilanz und der
Serumkonzentration von NEFA und BHB (4bbildung 4 und
Tabelle 5) bestitigen die Aussage von QUIROZ-ROCHA
et al. (2010), dass diese Metaboliten zu den am haufigsten
verwendeten Blutparametern zur Beurteilung des Ener-
giestoffwechsels und der Energiebilanz zdhlen. Hohere
NEFA-Konzentrationen post partum von Kiihen, die in der
Trockenperiode tiberfiittert waren, weisen auch eine stiarker
negative Energiebilanz auf (Tabelle 3). Die Korperfett-
Mobilisation ist weniger durch eine negative Energiebilanz
per se durch bedingt, sondern es ist eher der folgende
kausale Zusammenhang plausibel. Eine Uberfiitterung pre
partum fordert die Mobilisation von Triglyceriden wahrend
der Laktation. Dadurch werden Milchfettgehalt und Milch-
leistung erhoht und das fiihrt letztlich zu einem gréfBeren
Milchenergie-Output und zu einer entsprechend héher
negativen Energiebilanz (JANOVICK und DRACKLEY
2010, JANOVICK et al. 2011). Auch in der Untersuchung
von LAW et al. (2011) war die Erhohung von NEFA sowie
BHB mit einer stéirker negativen Energiebilanz verbunden.
Allerdings war das Bestimmtheitsmaf} der Beziehung eher
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schwach (28,4 % bzw. 9,7 % fir NEFA und BHB). Ein
Grund fiir den Unterschied zu den vorliegenden Ergebnis-
sen (R* ... =90,5 % und R?, . = 87,3 %) diirfte sein, dass
unterschiedliche Auswertungsmethoden verwendet wurden.
Wiéhrend LAW et al. (2011) eine lineare Regression anwen-
deten, scheint das kurvenlineare Modell — wie in der vor-
liegenden Untersuchung zu Grunde gelegt — die Bezichung
zwischen der Energiebilanz und den Blutparametern NEFA
und BHB besser zu beschreiben (4bbildung 4). Dies haben
auch schon frithere Untersuchungen gezeigt (DOREAU
1983, CHILLIARD etal. 1987). McNAMARA et al. (2003)
fanden keine signifikante Korrelation zwischen Energie-
bilanz und NEFA, jedoch eine niedrige Korrelation von
-0,29 zwischen Energiebilanz und BHB und stellten daher
fest, dass Blutmetaboliten keine geeigneten Indikatoren zur
Beschreibung der Energiebilanz seien. Im Gegensatz dazu
zeigen die vorliegenden Ergebnisse, dass die Energiebilanz
mit NEFA (r = -0,58, -0,94, -0,86) besser vorausgesagt
werden kann als mit BHB (r = -0,34, -0,69, -0,69) fiir die
Zeit pre partum, Transition und post partum (Tabelle 5). Die
engste Korrelation zwischen Energiebilanz und den Blutme-
taboliten ergab sich fiir die Transitionperiode. Andererseits
muss bedacht werden, dass die tierindividuelle Varianz, d.h.
genetische Komponenten (DRACKLEY 2005), beachtliche
Unterschiede in der BHB- und NEFA-Konzentration aus-
machen konnen, trotz dhnlicher Ernergiebilanz post partum
(KESSEL et al. 2008). Van DORLAND et al. (2011) spricht
von einer homeorhetischen Regulation des Fettstoffwech-
sels bereits auf molekularen Niveau.

Die Bedeutung des Metabolic Profiling hat in letzter Zeit
wieder zugenommen, trotz der Schwierigkeiten bei der
Interpretation der Blutanalsen-Werte, wie z.B. niedrige
Genauigkeit in der Schétzung der Energiebilanz von Ein-
zeltieren (REIST et al. 2002) und des daraus resultierenden,
erforderlichen Probenumfanges, um die Energiebilanz mit
einer bestimmten Genauigkeit auf Herdenniveau zu schétzen
(HEUER et al. 2000). Ein elektronisches Gerdt — bei Ver-
wendung von Vollblut — zur Untersuchung von subklinischer
Ketose bei Milchkiihen wurde bereits erfolgreich getestet
(IWERSEN et al. 2009). Im Gegensatz zur Bestimmung
der Korperkondition oder Riickenfettdicke, die eher den
zuriickliegenden und nicht sosehr den gegenwaértigen
Erndhrungszustand und nicht das aktuelle Herdenniveau
widerspiegeln, erlaubt Metabolic Profiling Aussagen zum
aktuellen Herdenstatus (SCHRODER und STAUFENBIEL
2006). KRONSCHNABL (2010) hat in letzter Zeit neue
Referenzwerte und Vorhersagegrenzen fiir Blutparameter
von deutschen Holstein- und Fleckvieh-Kiihen erarbeitet.
Die Anwendung dieser Ergebnisse iiber Computerprogram-
me konnte vorbeugende Herdenbeobachtungsprogramme
verbessern als ein Tool fiir das Herdenmanagement von
Hochleistungskiihen.

5. Schlussfolgerungen

Jene Kiihe, die pre partum unterversorgt waren, hatten eine
hohere Konzentration an NEFA, was bedeutet, dass auch
schon vor der Abkalbung eine Mobilisation von Kdrperre-
serven stattgefunden hat. Verglichen mit Kiihen, die vor der
Abkalbung eine iiber den Bedarf hinausgehende Energie-
versorgung erhalten haben, resultierte die Futterrestriktion
in einer weniger negativen Energiebilanz post partum. Das
Fiitterungsniveau in der Trockenstehzeit hatte nur geringere

Auswirkungen auf den Stoffwechsel in der Laktationspe-
riode, aber eine niedrigere NEFA-Konzentration von pre
partum niedrig versorgten Tieren spiegelt eine bessere
Anpassung an die Mobilisation von Fettgewebe in der
frithen Laktation wider. Eine Fiitterung unter dem Bedarf
nach der Abkalbung erhohte das Ausmal} und die Dauer
der negativen Energiebilanz und erhohte die Konzentration
an NEFA. Die BHB-Konzentration war auch bei Kiihen
erhoht, die entsprechend dem Bedarf gefiittert waren. Es
wurde eine Wechselwirkung zwischen dem Futterniveau
pre partum und post partum auf die Energiebilanz nach
dem Abkalben in dem Sinn festgestellt, dass eine Minde-
rung der Energieaufnahme wihrend der Trockenstehzeit
fiir den Energiestatus der Kiihe in der frithen Laktation von
Vorteil ist. Jedoch muss dafiir ein gewisser Riickgang der
Milchleistung in Kauf genommen werden. Die Ergebnisse
zeigen eine enge Beziehung zwischen Energiebilanz und
den Blutmetaboliten NEFA und BHB besonders in der
Transitionperiode.

Danksagung

Die Autoren bedanken sich bei allen Mitarbeitern des
Institutes fiir Nutztierforschung fiir ihren Einsatz und ihre
Zusammenarbeit im Herdenmanagement, in der Erfassung
der Daten und in der elektronischen Datenverarbeitung.
Die Untersuchung wurde finanziert durch das Bundes-
ministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und
Wasserwirtschaft, Projekt Stoffwechselversuch (Nr. 2912).

6. Literatur

BAUMAN, D.E., 2000: Regulation of nutrient partitioning during lactation:
Homeostasis and homeorhesis revisited. In: Cronjé, P.B. (ed.), Rumi-
nant Physiology: Digestion, Metabolism, Growth, and Reproduction.
CABI publishing, Wallingford, UK, 311-328.

BAUMAN, D.E. und W.B. CURRIE, 1980: Partitioning of nutrients
during pregnancy and lactation: A review of mechanisms involving
homeostasis and homeorhesis. J. Dairy Sci. 63, 1514-1529.

BELL, A.W., 1995: Regulation of organic nutrient metabolism during
transition from late pregnancy to early lactation. J. Dairy Sci. 73,
2804-2819.

BELL, A.W. und D.E. BAUMAN, 1997: Adaptations of glucose meta-
bolism during pregnancy and lactation. Journal of Mammary Gland
Biology and Neoplasia 2, 265-278.

CHILLIARD, Y., D. SAUVANT, P. MORAND-FEHR und C. DELOUIS,
1987: Relations entre le bilan énergétic et ’activité métabolique du
tissu adipeux de la chévre au cours de la premiére moitié de la lactation.
Reproduction Nutrition Development 27, 307-308.

CHILLIARD, Y., A. FERLAY, Y. FAULCONNIER, M. BONNET, J.
ROUEL und F. BOCQUIER, 2000: Adipose tissue metabolism and
its role in adaptions to undernutrition in ruminants. Proceedings of
the Nutrition Society 59, 127-134.

CLARK, C.E.F.,, WJ. FULKERSON, K.S. NANDRA, I. BARCHIA und
K.L. McMILLAN, 2005: The use of indicators to assess the degree
of mobilization of body reserves in dairy cows in early lactation on a
pasture-based diet. Livest. Prod. Sci. 94, 199-211.

DANN, H.M., D.E. MORIN, G.A. BOLLERO, M.R. MURPHY und J.K.
DRACKLEY, 2005: Prepartum intake, postpartum induction of ke-
tosis, and periparturient disorders affect the metabolic status of dairy
cows. J. Dairy Sci. 88, 3249-3264.



Energie- und Néhrstoffversorgung der Milchkuh in der Trockenstehzeit und zu Laktationsbeginn: Produktionsdaten und Stoffwechsel 123

DOREAU, M., 1983: Effect of feeding on variations of different plasma
components in cows during late pregnancy and early lactation. Annales
de Recherches Vétérinaires 14, 39-48.

DOUGLAS, G.N., T.R. OVERTON, H.G. BATEMAN, H.M. DANN und
J.K. DRACKLEY, 2006: Prepartal plane of nutrition, regardless of
dietary energy source, affects periparturient metabolism and dry matter
intake. J. Dairy Sci. 89, 2141-2157.

DRACKLEY, J.K., 1999: Biology of dairy cows during the transition
period: The final frontier? J. Dairy Sci. 82, 2259-2273.

DRACKLEY, J.K., T.R. OVERTON und G.N. DOUGLAS, 2001:
Adaptations of glucose and long-chain fatty acid metabolism in
liver of dairy cows during the periparturient period. J. Dairy Sci.
84, E100-E112.

DRACKLEY, J.K., HM. DANN, G.N. DOUGLAS, N.A. JANOVICK
GURETZKY, N.B. LITHERLAND, J.P. UNDERWOOD und J.J.
LOOR, 2005: Physiological and pathological adaptations in dairy
cows that may increase susceptibility to periparturient diseases and
disorders. Italian J. Anim. Sci. 4, 323-344.

DUFFIELD, T.F.,K.D. LISSEMORE, B.W. McBRIDE und K.E. LESLIE,
2009: Impact of hyperketonemia in early lactation dairy cows on health
and production. J. Dairy Sci. 92, 571-580.

EDMONSON, A.J., I.J. LEAN, L.D. WEAVER, T. FARVER und G.
WEBSTER, 1989: A body condition scoring chart for Holstein dairy
cows. J. Dairy Sci. 72, 68-78.

FRIGGENS, N.C., J.B. ANDERSEN, T. LARSEN, O. AAES und R.
DEWHURST, 2005: Priming the dairy cow for lactation: A review
of dry cow feeding strategies. Anim. Res. 53, 453-473.

FRIGGENS, N.C., P. BERG, P. THEILGAARD, I.R. KORSGAARD, K.L.
INGVARTSEN, P. LOVENDAHL und J. JENSEN, 2007: Breed and
parity effects on energy balance profiles through lactation: Evidence
of genetically driven body energy change. J. Dairy Sci. 90, 5291-5305.

FRIGGENS, N.C., L. BRUN-LAFLEUR, P. FAVERDIN, D. SAUVANT
und O. MARTIN, 2013: Advances in predicting nutrient partitioning
in the dairy cow: recognizing the central role of genotype and its
expression through time. Animal 7 (Suppl. 1), 89-101.

GfE (Gesellschaft fir Erndhrungsphysiologie — Ausschuss fiir Bedarfs-
normen), 2001: Energie- und Néahrstoffbedarf landwirtschaftlicher
Nutztiere, Nr. 8: Empfehlungen zur Energie- und Néhrstoffversorgung
der Milchkiihe und Aufzuchtrinder. Frankfurt am Main, DLG-Verlag,
135 S.

GIESECKE, D., 1987: Lipidmobilisation und Insulinfunktion bei Kiithen
mit hoher Milchleistung. Fortschr. Tierphysiol. Tierernahrg. Heft 18,
Parey-Verlag, Hamburg/Berlin, 81 S.

GIULIODORI, M.J., C. DELAVAUD, Y. CHILLIARD, D. BECU-
VILLALOBOS, I. LACAU-MENGIDO und R. LUZBEL de la
SOTA, 2011: High NEFA concentrations around parturition are
associated with delayed ovulations in grazing dairy cows. Livest.
Sci. 141, 123-128.

GOFF, J.P. und R.L. HORST, 1997: Physiological changes at parturition
and their relationship to metabolic disorders. J. Dairy Sci. 80, 1260-
1268.

GRUBER, L., M. URDL, W. OBRITZHAUSER, A. SCHAUER, J.
HAUSLER und B. STEINER, 2014: Influence of energy and nutrient
supply pre and post partum on performance of multiparous Simmental,
Brown Swiss and Holstein cows in early lactation. Animal 8, 58-71.

GRUMMER, R.R., 1993: Etiology of lipid-related metabolic disorders in
periparturient dairy cows. J. Dairy Sci. 76, 3882-3896.

GRUMMER, R.R., 1995: Impact of changes in organic nutrient metabo-
lism on feeding the transition dairy cow. J. Dairy Sci. 73, 2820-2833.

HERDT, T.H., 2000: Variability characteristics and test selection in herd-
level nutritional and metabolic profile testing. Veterinary Clinics of
North America: Food Anim. Pract. 16, 387-403.

HEUER, C., WM. Van STRAALEN, Y.H. SCHUKKEN, A. DIRKZ-
WAGER und J.P.T.M. NOORDHUIZEN, 2000: Prediction of energy
balance in a high yielding dairy herd in early lactation: model deve-
lopment and precision. Livest. Prod. Sci. 65, 91-105.

HOLCOMB, C.S., H.H. Van HORN, H.H. HEAD, M.B. HALL und C.J.
WILCOX, 2001: Effects of prepartum dry matter intake and forage
percentage on postpartum performance of lactating dairy cows. J.
Dairy Sci. 84, 2051-2058.

HOLTENIUS, P. und K. HOLTENIUS, 1996: New aspects of ketone
bodies in energy metabolism of dairy cows: A review. J. Vet. Med.
43, 579-587.

HOLTENIUS, K., S. AGENAS, C. DELAVAUD und Y. CHILLIARD,
2003: Effects of feeding intensity during the dry period. 2. Metabolic
and hormonal responses. J. Dairy Sci. 86, 883-891.

HUHTANEN, P., 1998: Supply of nutrients and productive responses in
dairy cows given diets based on restrictively fermented silage. Agric.
a. Food Sci. 7, 219-250.

INGVARTSEN, K.L. und J.B. ANDERSEN, 2000: Integration of meta-
bolism and intake regulation: A review focusing on periparturient
animals. J. Dairy Sci. 83, 1573-1597.

INGVARTSEN, K.L., HR. ANDERSEN und J. FOLDAGER, 1992: Effect
of sex and pregnancy on feed intake capacity of growing cattle. Acta
Agriculturae Scandinavica, Section A — Anim. Sci. 42, 40-46.

INGVARTSEN, K.L., O. AAES und J.B. ANDERSEN, 2001: Effects of
pattern of concentrate allocation in the dry period and early lactation
on feed intake and lactational performance in dairy cows. Livest.
Prod. Sci. 71, 207-221.

IWERSEN, M., U. FALKENBERG, R. VOIGTSBERGER, D. FOR-
DERUNG und W. HEUWIESER, 2009: Evaluation of an electronic
cowside test to detect subclinical ketosis in dairy cows. J. Dairy Sci.
92,2618-2624.

JANOVICK, N.A. und J.K. DRACKLEY, 2010. Prepartum dietary ma-
nagement of energy intake affects postpartum intake and lactation
performance by primiparous and multiparous Holstein cows. J. Dairy
Sci. 93, 3086-3102.

JANOVICK, N.A., Y.R. BOISCLAIR und J.K. DRACKLEY, 2011: Pre-
partum dietary energy intake affects metabolism and health during the
periparturient period in primiparous and multiparous Holstein cows.
J. Dairy Sci. 94, 1385-1400.

JORRITSMA, R., H. JORRITSMA, Y.H. SCHUKKEN und G.H. WEN-
TINK, 2000: Relationships between fatty liver and fertility and some
periparturient diseases in commercial Dutch dairy herds. Therioge-
nology 54, 1065-1074.

JORRITSMA, R., H. JORRITSMA, Y.H. SCHUKKEN, P.C. BARTLETT,
T. WENSING und G.H. WENTINK, 2001: Prevalence and indicators
of post partum fatty infiltration of the liver in nine commercial dairy
herds in The Netherlands. Livest. Prod. Sci. 68, 53-60.

KEOGH, B., P. FRENCH, T. McGRATH, T. STOREY, F.J. MULLIGAN,
2009: Effect of three forages and two forage allowances offered to
pregnant dry dairy cows in winter on periparturient performance and
milk yield in early lactation. Grass Forage Sci. 64, 292-303.

KESSEL, S., M. STROEHL, H.H.D. MEYER, S. HISS, H. SAUERWEIN,
F.J. SCHWARZ und R.M. BRUCKMAIER, 2008: Individual variabili-
ty in physiological adaptation to metabolic stress during early lactation
in dairy cows kept under equal conditions. J. Anim. Sci. 86, 2903-2912.



124 Energie- und Néhrstoffversorgung der Milchkuh in der Trockenstehzeit und zu Laktationsbeginn: Produktionsdaten und Stoffwechsel

KRONSCHNABL, C., 2010: Ermittlung von laktationsspezifischen Prog-
nosebereichen zur Beurteilung der Konzentration von Blutparametern
beprobter Milchkiihe. Diss. LMU Miinchen, 230 S.

KUNZ,P.L.,J.W.BLUM, I.C. HART, H. BICKEL und J. LANDIS, 1985:
Effects of different energy intakes before and after calving on food
intake, performance and blood hormones and metabolites in dairy
cows. Anim. Prod. 40, 219-231.

LAW,R.A., F.J. YOUNG, D.C. PATTERSON, D.J. KILPATRICK, A.R.G.
WYLIE, K.L. INGVARTSEN, A. HAMELEERS, M.A. McCOY, C.S.
MAYNE und C.P. FERRIS, 2011: Effect of precalving and postcalving
dietary energy level on performance and blood metabolite concentra-
tions of dairy cows throughout lactation. J. Dairy Sci. 94, 808-823.

LOVENDAHL, P., C. RIDDER und N.C. FRIGGENS, 2010: Limits to
prediction of energy balance from milk composition measures at
individual cow level. J. Dairy Sci. 93, 1998-2006.

MARTENS, H., . RABBANI, Z. SHEN, F. STUMPFF und C. DEINER,
2012: Changes in rumen absorption processes during transition. Anim.
Feed Sci. Technol.172, 95-102.

MASHEK, D.G. und D.K. BEEDE, 2001: Peripartum responses of dairy
cows fed energy-dense diets for 3 or 6 weeks prepartum. J. Dairy
Sci. 84, 115-125.

McNAMARA, S., J.J. MURPHY, M. RATH und F.P. O’MARA, 2003:
Effects of different transition diets on energy balance, blood meta-
bolites and reproductive performance in dairy cows. Livest. Prod.
Sci. 84, 195-206.

MURONDOTI A., R. JORRITSMA, A.C. BEYNEN, T. WENSING und
M.J.H.GEELEN, 2004: Activities of the enzymes of hepatic gluco-
neogenesis in periparturient dairy cows with induced fatty liver. J.
Dairy Res. 71, 129-134.

NIELSEN, N.I, N.C. FRIGGENS, T. LARSEN, J.B. ANDERSEN, M.O.
NIELSEN und K.L. INGVARTSEN, 2007: Effect of changes in diet
energy density on feed intake, milk yield and metabolic parameters
in dairy cows in early lactation. Animal 1, 335-346.

NRC (National Research Council), 2001: Nutrient Requirements of
Dairy Cattle (7" Edition). National Academy Press, Washington,
D.C., 381S.

OETZEL, G.R., 2004: Monitoring and testing dairy herds for metabolic
disease. Veterinary Clinics of North America: Food Anim. Pract. 20,
651-674.

OLSSON, G., M. EMANUELSON und H. WIKTORSSON, 1998: Effects
of different nutritional levels prepartum on the subsequent performance
of dairy cows. Livest. Prod. Sci. 53, 279-290.

OSPINA, P.A,, D.V.NYDAM, T. STOKOL und T.R. OVERTON, 2010:
Evaluation of nonesterified fatty acids and B-hydroxybutyrate in tran-
sition dairy cattle in the northeastern United States: Critical thresholds
for prediction of clinical diseases. J. Dairy Sci. 93, 546-554.

@OSTERGAARD, S. und Y.T. GROHN, 2000: Concentrate feeding, dry-
matter intake, and metabolic disorders in Danish dairy cows. Livest.
Prod. Sci. 65, 107-118.

PATTON, J., J.J. MURPHY, F.P. O°'MARA und S.T. BUTLER, 2008:
A comparison of energy balance and metabolic profiles of the New
Zealand and North American strains of Holstein Friesian dairy cow.
Animal 2, 969-978.

QUIROZ-ROCHA, G.F, S.J. LEBLANC, T.F. DUFFIELD, D. WOOD,
K.E. LESLIE und R.M. JACOBS, 2009: Reference limits for bioche-
mical and hematological analytes of dairy cows one week before and
one week after parturition. The Canadian Vet. Journal 50, 383-388.

QUIROZ-ROCHA, G.F., S.J. LEBLANC, T.F. DUFFIELD, B. JEFFER-
SON, D. WOOD, K.E. LESLIE und R.M. JACOBS, 2010: Short

communication: Effect of sampling time relative to the first daily
feeding on interpretation of serum fatty acid and B-hydroxybutyrate
concentrations in dairy cattle. J. Dairy Sci. 93, 2030-2033.

RABELO, E., R.L. REZENDE, S.J. BERTICS und R.R. GRUMMER,
2005: Effects of pre- and postfresh transition diets varying in dietary
energy density on metabolic status of periparturient dairy cows. J.
Dairy Sci. 88, 4375-4383.

RASTANI R.R., S]M. ANDREW, S.A. ZINN und C.J. SNIFFEN, 2001:
Body composition and estimated tissue energy balance in Jersey and
Holstein cows during early lactation. J. Dairy Sci. 84, 1201-1209.

REIST, M., D. ERDIN, D. Von EUW, K. TSCHUEMPERLIN, H. LEU-
ENBERGER, Y. CHILLIARD, HM. HAMMON, C. MOREL, C.
PHILIPONA, Y. ZBINDEN, N. KUENZI und J.W. BLUM, 2002:
Estimation of energy balance at the individual and herd level using
blood and milk traits in high-yielding dairy cows. J. Dairy Sci. 85,
3314-3327.

REMPPIS, S., H. STEINGASS, L. GRUBER und H. SCHENKEL, 2011:
Effects of energy intake on performance, mobilization and retention
of body tissue, and metabolic parameters in dairy cows with special
regard to effects of pre-partum nutrition on lactation. A review. Asian-
Aust. J. Anim. Sci. 24, 540-572.

REYNOLDS, C.K., P.C. AIKMAN, B. LUPOLI, D.J. HUMPHRIES und
D.E. BEEVER, 2003: Splanchic metabolism of dairy cows during
the transition from late gestation through early lactation. J. Dairy
Sci. 86, 1201-1217.

ROCHE, J.R., 2007: Milk production responses to pre- and postcalving dry
matter intake in grazing dairy cows. Livest. Sci. 110, 12-24.

ROCHE, J.R., E.S. KOLVER und J.K. KAY, 2005: Influence of precalving
feed allowance on periparturient metabolic and hormonal responses
and milk production in grazing dairy cows. J. Dairy Sci. 88, 677-689.

RUKKWAMSUK, T., M.J.H. GEELEN, T.A.M. KRUIP und T. WEN-
SING, 2000: Interrelation of fatty acid composition in adipose tissue,
serum, and liver of dairy cows during the development of fatty liver
postpartum. J. Dairy Sci. 83, 52-59.

RYAN, G., J.J. MURPHY, S. CROSSE und M. RATH, 2003: The effect
of pre-calving diet on post-calving cow performance. Livest. Prod.
Sci. 79, 61-71.

SAS Institute Inc., 2010: SAS/STAT 9.22 User‘s Guide. Cary, NC (USA):
SAS Institute Inc., 8460 S.

SCHAMS, D., F. GRAF, B. GRAULE, M. ABELE und S. PROKOPP,
1991: Hormonal changes during lactation in cows of three different
breeds. Livest. Prod. Sci. 27, 285-296.

SCHRODER, U.J. und R. STAUFENBIEL, 2006: Invited review: Methods
to determine body fat reserves in the dairy cow with special regard
to ultrasonographic measurement of backfat thickness. J. Dairy Sci.
89, 1-14.

STENGARDE, L., K. HOLTENIUS, M. TRAVEN, J. HULTGREN, R.
NISKANEN und U. EMANUELSON, 2010: Blood profiles in dairy
cows with displaced abomasum. J. Dairy Sci. 93, 4691-4699.

URDL, M., L. GRUBER, W. OBRITZHAUSER und A. SCHAUER:
Metabolic parameters and their relationship to energy balance in
multiparous Simmental, Brown Swiss and Holstein cows in the peri-
parturient period as influenced by energy supply pre- and post-calving.
J. Anim. Physiol. a. Anim. Nutr. 99 (2015), im Druck.

VANDEHAAR, M.J., G. YOUSIF, B.K. SHARMA, T.H. HERDT, R.S.
EMERY, M.S. ALLEN und J.S. LIESMAN, 1999: Effect of energy
and protein density of prepartum diets on fat and protein metabolism
of dairy cattle in the periparturient period. J. Dairy Sci. 82, 1282-1295.



Energie- und Néhrstoffversorgung der Milchkuh in der Trockenstehzeit und zu Laktationsbeginn: Produktionsdaten und Stoffwechsel 125

Van DORLAND, H.A., H. SADRI, I. MOREL und R.M. BRUCKMAIER,
2012: Coordinated gene expression in adipose tissue and liver differs
between cows with high or low NEFA concentrations in early lactation.
J. Anim. Physiol. a. Anim. Nutr. 96, 137-147.

Van KNEGSEL, A.T.M., H. Van den BRAND, J. DIJKSTRA und B.
KEMP, 2007a: Effects of dietary energy source on energy balance,
metabolites and reproduction variables in dairy cows in early lactation.
Theriogenology 68, 274-280.

Van KNEGSEL, A.T.M., H. Van den BRAND, J. DIJKSTRA, W.M. Van
STRAALEN, R. JORRITSMA, S. TAMMINGA und B. KEMP, 2007b:
Effect of glucogenic vs. lipogenic diets on energy balance, blood

metabolites, and reproduction in primiparous and multiparous dairy
cows in early lactation. J. Dairy Sci. 90, 3397-3409.

WYLIE, A.R.G., S. WOODS, A.F. CARSON und M. McCOY, 2008:
Periprandial changes in metabolite and metabolic hormone
concentrations in high-genetic-merit dairy heifers and their
relationship to energy balance in early lactation. J. Dairy Sci.
91, 577-586.

YAN, T., C.S. MAYNE, T.W.J. KEADY und R.E. AGNEW, 2006:
Effects of dairy cow genotype with two planes of nutrition on

energy partitioning between milk and body tissue. J. Dairy Sci.
89, 1031-1042.






Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein

42. Viehwirtschaftliche Fachtagung 2015, 127 — 137
ISBN: 978-3-902849-18-2

Herausforderungen der Gérfutterproduktion im Hinblick auf erdige
Futterverschmutzung

Challenges in silage production with regard to soil contamination

Reinhard Resch!”

Zusammenfassung

In Gsterreichischen Grassilagen ist Futterverschmutzung
mit Erde ein weit verbreitetes und unterschétztes Pro-
blem. Rund 15 % der Grassilagen weisen iiber 120 g
Rohasche bzw. mehr als 20 g Sand oder iiber 800 mg
Eisen/kg TM und damit eine deutliche Erdbelastung auf.
Erde fiihrt bei Grassilagen zur Minderung von Gér- und
Futterqualitdt sowie zu einer schlechteren Verwertung
des aufgenommenen Futters. Nutztiere konnen Erde
insbesondere in feuchten Grassilagen nicht selektieren,
daher nimmt eine Milchkuh je nach Verschmutzungsgrad
taglich 0,1 bis 1,5 kg Erde auf. Geringere Grundfut-
terleistungen und tiergesundheitliche Probleme sowie
wirtschaftlicher Schaden sind die Folgen. Zur Redu-
zierung der erdigen Futterverschmutzung sind gezielte
MaBnahmen von Seiten der Landwirte anzustellen.
Dazu gehoren Bekdmpfung tierischer Schédlinge und
Verbesserung der Grasnarbendichte auf Griinland-
flichen, Mahd bei abgetrocknetem Pflanzenbestand,
bodenschonende Fahrtechnik und optimale Einstellung
der Erntegerite. Die Minimierung des Erdanteils im
Erntegut hilft Infektionskreisldufe von unerwiinschten
Mikroorganismen (Clostridien u.a.) zu unterbrechen
und durch Einhaltung der iibrigen Silierregeln eine gute
Milchsduregérung sicherzustellen. Siliermittel kdnnen
nur dann die Garung verbessern, wenn geeignete Produk-
te ausgewahlt werden und Dosierung sowie Verteilung
passen. Qualitdtsbewusste Landwirte kontrollieren die
Silagequalitit ihrer eingelagerten Futterpartien iiber
die Futtermittelanalyse und erkennen am befundeten
Rohasche-, Sand- bzw. Eisengehalt die GroBenordnung
der erdigen Verschmutzung in den wirtschaftseigenen
Grassilagen. Alle Anstrengungen zur Vermeidung von
erdiger Futterverschmutzung machen sich auf dem Griin-
land- und Viehwirtschaftsbetrieb auf jeden Fall bezahlt!

Schlagworter: Erdkontamination, Silagequalitit, Butter-
saure, Erdaufnahme, Siliermittel

1. Einleitung

In Osterreich werden jéhrlich etwa 70 % des gesamten
Grundfutters (Griinlandfutter und Silomais) in Form von
Girfutter konserviert (RESCH 2014a). Das steigende gene-
tische Leistungspotenzial der Nutztiere kann nur dann opti-
mal ausgeschopft werden, wenn Silagen optimal vergéren,

Summary

Contamination of forage by adhered soil particles is a
widespread problem in Austrian grass silages. Appro-
ximately 15% of sampled grass silages show crude ash
contents above 120 g or more than 20 g sand and iron
contents above 800 mg kg' DM, respectively. Soil in
grass silage results in reduction of fermentation and
forage quality and decreases digestibility of ingested
organic matter. Farm animals can not select soil par-
ticles of wet grass silage. Depending on degree of soil
contamination, 0.1 to 1.5 kg adhered soil can be daily
ingested. It leads to lower milk yields and determines
animal health problems and economic disadvantages.
Reduction of soil contamination requires targeted actions
of farmers for example control of root vole, mole etc.,
improvement of sward density, mowing of dry forage
plants, soil protecting driving technique and optimal
approach of harvesting machinery. Minimization of soil
contamination of harvested forage helps to cut off infec-
tion circles of unwanted microorganism (clostridia etc.).
Silage additives can only improve fermentation quality
in case of application of effective products, exact dosage
and dispensation. Quality-consciousness farmers control
grass silage by analysis. They identify the degree of
soil contamination in grass silage via analysed contents
of crude ash, acid insoluble residue of ash or iron. All
efforts that minimize soil contamination in grass silage
determine advantages for grassland and animal farmers.

Keywords: soil contamination, silage quality, butyric
acid, soil ingestion, silage additives

eine entsprechende Dichte an verwertbaren Inhaltsstoffen
liefern und futterhygienische Unbedenklichkeit aufweisen.
Erde ist in Grundfutter unter anderem als Ausgangspunkt
fiir einige negative Auswirkungen, wie z.B. Buttersdure-
garung verantwortlich (NUSSBAUM 2011a). Etwa 50 %
der Osterreichischen Griinland- und Viehbetriebe diirften
unabhéngig vom Konservierungssystem (auch Heu) regel-

! HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Pflanzenbau und Kulturlandschaft, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal

* Ansprechpartner: Ing. Reinhard Resch, email: reinhard. reschi@raumberg-gumpenstein.at
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méBig mit Erde im Grundfutter zu tun haben, 10 — 15 %
der Landwirte kdmpfen mit deutlichen bis massiven Ver-
schmutzungsproblemen.

Erdboden ist mit einem Nahrsubstrat vergleichbar, das je
nach Struktur, Zusammensetzung und Umweltbedingungen
eine Vielzahl von Lebewesen beherbergen kann. In Griin-
landbdden leben etwa 5 bis 15 Tonnen Organismen, davon
etwa drei Viertel Pilze und Bakterien. Die meisten im Boden
lebenden Organismen sind vorteilhaft fiir das Okosystem,
es gibt aber auch pathogene Bakterien und Parasiten, die
Krankheiten auslosen konnen. Von landwirtschaftlicher
Relevanz sind z.B. Clostridienarten als Verursacher von
Botulismus, Tetanus, Buttersduregérung und Proteinabbau
in Silagen (RESCH et al. 2014a). Die Ausbringung organi-
scher Diingemittel kann Boden und Griinlandpflanzen mit
Parasiten und pathogenen Keimen belasten (WYSS 2014).
Auf diese Weise konnen Infektions-Kreisldufe auf dem
Betrieb geschlossen werden, die unweigerlich zu Problemen
fithren konnen. In Abhangigkeit der geologischen Formation
kommen im Boden verschiedenste mineralische Elemente
vor, die je nach Sauregrad (pH-Wert) 16slich werden. Da-
runter befinden sich nach FLEMING (1986) auch giftige
Schwermetalle wie Arsen, Blei, Cadmium, Molybdan und
andere. Zwischen 30 und 97 % der tierischen Probleme mit
Schwermetallvergiftungen haben erhdhte Erdaufnahme als
Ursache. Durch den Wind kdnnen Staubteile wie radioaktive
Kontaminanten iiber extrem weite Strecken verfrachtet wer-
den (SUMMERLING 1981), in den Oberboden gelangen
und in der Folge Futterpflanzen, Nutztiere und Menschen
gesundheitlich belasten.

Dieser Beitrag befasst sich mit den Herausforderungen der
Erdkontamination in der Grassilage, weil erdige Futter-
verschmutzung deren Futter- und Gérqualitit vermindert
und in weiterer Folge tierische Leistung, Tiergesundheit
und wirtschaftlichen Betriebserfolg schmélern kann und
diskutiert, wie ELSASSER et al. (2004), Méglichkeiten
der Problemreduktion.

2. Material und Methoden

Erdig Verschmutzung wird in seiner vielschichtigen Pro-
blemstellung von den Landwirten unterschitzt, deswegen
gilt es die kausalen Zusammenhénge zwischen Ursache und
Wirkung zu ergriinden. Die Erfassung der erdigen Futter-
verschmutzung in Grassilage setzt anerkannte Parameter
und Methoden der Analyse voraus.

2.1 Probenahme

Die Probenziehung ist die Grundvoraussetzung fiir eine
reprasentative Aussage zur Qualitdt eines beprobten Futter-
mittels. Bei den dsterreichischen LK-Silageprojekten und
im Rahmen der Futterbeprobung der Arbeitskreise Milch-
produktion erfolgt die Probenahme mit standardisierten
Edelstahlbohrern, um einen Querschnitt aus dem Futterstock
zu erhalten (GUGGENBERGER und RESCH 2001). Die
Ziehung der Proben wird groftenteils durch erfahrene Pro-
benzieher (Landwirtschaftskammer, Maschinenring Tirol
etc.) durchgefiihrt. Von der Gesamtprobe werden ca. ein
bis zwei Kilogramm Grassilage an das Futtermittellabor
Rosenau (LK Niederdsterreich), oder andere Labors fiir die
chemische Analyse geschickt.

2.2 Laboranalyse

In den LK-Silageprojekten wurde ein Mindestumfang fiir
die chemische Analyse festgelegt, das war die Weender-
Untersuchung von Trockenmasse (TM) und Rohnihr-
stoffen, die Gérqualitit (pH, Gérsduren und Ammoniak)
sowie die Berechnung von nutzbarem Protein (nXP) und
ruminaler Stickstoftbilanz (RNB). Die chemische Analyse
der Silageproben erfolgte im Futtermittellabor Rosenau
mittels nasschemischer Standardmethoden fiir Ndhrstoffe,
Geriistsubstanzen, Mengen- und Spurenelemente sowie der
Garqualitdt. Die Verdaulichkeit, Umsetzbare Energie (ME)
und Nettoenergie-Laktation (NEL) wurden in Rosenau
durch Regressionskoeffizienten (GRUBER et al. 1997)
geschitzt. An der HBLFA Raumberg-Gumpenstein wurde
dariiber hinaus die in vitro-Verdaulichkeit der organischen
Masse nach TILLEY und TERRY (1963) analysiert.

2.3 Daten

Die LK-Silageprojekte waren Kooperationsprojekte zwi-
schen den Landwirtschaftskammern, der Arbeitskreisbera-
tung Milchproduktion und dessen interessierten Mitgliedern
und der HBLFA Raumberg-Gumpenstein. Ziel war es eine
Verbindung zwischen chemischen Analysen der Grassilage-
proben und abgefragten Managementparametern herzustel-
len. Die Daten stammten aus den Erntejahren 2003, 2005,
2007 und 2009 (RESCH 2010) und umfassten insgesamt
2.824 Datensétze mit chemischen Analysen. Von allen
Girfutterproben standen auswertbare Fragebogendaten zur
Verfiigung. Die meisten Proben konnten dem 1. Aufwuchs
(82 %) zugeordnet werden, 13 % waren vom 2. Aufwuchs.
Um die Auswertung von Aufwuchs 4 bis 6 zu ermdglichen,
wurden diese Proben gemeinsam mit dem 3. Aufwuchs in
einer Gruppe zusammengefasst. Im Erhebungsbogen wurde
die Futterzusammensetzung der eingesendeten Silageprobe
abgefragt. Der GroBteil (98 %) der Proben stammte aus
Dauergriinlandfiichen, der Rest teilte sich auf Feldfutter
(Rotklee, Luzerne, Kleegras, Luzernegras) auf. Die geringe
Probenanzahl bei Feldfutter war statistisch nicht auswertbar,
daher wurde auf eine Darstellung verzichtet. In den LK-
Silageprojekten wurden nur wenige Proben auf Eisen und
keine auf Sandanteil (Salzsdure unlésliche Asche) unter-
sucht, daher standen diese beiden Verschmutzungsindika-
toren nicht fiir eine multivariate Auswertung zur Verfiigung.

Das interdisziplindre Forschungsprojekt ,,Das Griinland
im Berggebiet Osterreichs* wurde unter dem UNESCO-
Programm Man and Biosphere (MaB 6/21) in den Jahren
1997 bis 2001 durchgefiihrt. Dabei wurden insgesamt 1.911
Griinlandflachen unterschiedlicher Nutzungsart und -inten-
sitdt untersucht (Bodenzustand, Pflanzenbestand, Ertrag,
Futterqualitdt) und soziookonomische Betriebserhebungen
angestellt. Aufgrund der umfangreichen Datenlage war die-
ses Projekt fiir mehrfaktorielle Auswertungen im Hinblick
auf Futterverschmutzung ideal.

Die LK-Heuprojekte verfolgten in den Jahren 2008, 2010
und 2012 im Prinzip die gleichen Ziele wie die LK-Sila-
geprojekte, jedoch fiir Raufutter. Die ca. 2.000 Datensétze
wurden fiir diese Arbeit herangezogen, weil im Projekt die
Bestandesfeuchte bei der Mahd abgefragt wurde und dies
ein relevanter Parameter fiir Futterverschmutzung mit Erde
sein kann.
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2.4 Statistische Auswertung

Die Daten wurden in den Bundeslédndern iiber eine ein-
heitliche MS-Access-Eingabemaske erfasst und kontrol-
liert. Nach Sammlung der gesamten Daten an der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein erfolgte eine Plausibilitatspriifung
und Validierung der Daten. Die statistischen Berechnungen
wurden an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein mit der
Software Statgrafics (Version Centurion XV) und mit IBM
SPSS Statistics 22.0 durchgefiihrt. Fiir die mehrfaktoriellen
Analysen wurde das GLM-Verfahren (Allgemeine lineare
Modellierung) herangezogen. Die Mittelwertvergleiche
wurden mit der Methode TUKEY-HSD (Honestly Signifi-
cant Difference) durchgefiihrt.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Erkennung einer erdigen

Futterverschmutzung

Nach Meinung der Fachbereiche Tiererndhrung(z.B.
SPIEKERS 2011) und Futterkonservierung (z.B. KAL-
ZENDORF und THAYSEN 2011, HUNTING und THAY-
SEN 2011, BUCHGRABER et al. 2003) soll das Mal3 von
100 g Rohasche/kg TM nicht iiberschritten werden, weil
der Eintrag nicht pflanzlicher mineralischer Substanz den
Futterwert stark mindert und ein hohes Risiko einer But-
tersduregirung bei Grassilage darstellt. Untersuchungen an
osterreichischem Wiesenfutter unterschiedlicher Konservie-
rung (Griinfutter, Grassilage, Heu) ergaben nach RESCH
et al. (2006), dass sich im Laufe der Vegetationsdauer
bzw. mit Erh6hung des Rohfasergehaltes der Rohaschege-
halt verringert und sich der 1. Aufwuchs im Aschegehalt
von den Folgeaufwiichsen unterscheidet (4bbildung 1).
Dazu kommt noch, dass blattreiche Pflanzen (Kleearten,
Krauter) hohere Rohaschegehalte enthalten als Griser
(DLG 1997, RESCH et al. 2009, RESCH et al. 2014b).
Es gibt also schlagkréftige Hinweise dafiir, dass der Para-
meter Rohasche, insbesondere der Orientierungswert von
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100 g/kg TM, ein zu wenig préziser Indikator fiir den Ver-
schmutzungsgrad von Futtermitteln ist. In der Wertanalyse
wurde die Schwachstelle Rohaschegehalt zwar erkannt, aber
in Osterreichischen Beratungsempfehlungen wurde bisher
nicht am Orientierungswert gertittelt bzw. 16ste bislang
kein alternativer Indikator wie z.B. der Sandanteil oder der
Eisengehalt den Rohaschegehalt ab.

Rohaschegehalt

In der nasschemischen Futteranalyse wird der Rohasche-
gehalt durch Verbrennung des Futtermittels bei 550 °C bis
zur Gewichtskonstanz ermittelt (VDLUFA-Methodenbuch
1997a). Die Rohascheanalyse der Futterprobe beriicksichtigt
nur den mineralischen Anteil der Erdverschmutzung, d.h.
je humusreicher der Erdboden (z.B. Moorboden), umso
schlechter ist die Aussagekraft der Rohascheanalyse hin-
sichtlich Erdbelastung. Griinlanderde enthilt 20 bis iiber
95 % Rohasche.

Der Rohaschegehalt umfasst die Summe aller mineralischen
Elemente plus Sandanteil. Die Mineralstoffe werden im
Untersuchungsbefund allerdings in Element- und nicht in
der vorkommenden Oxidform ausgewiesen (RESCH et al.
2014b). Daher entsteht eine Liicke (4bbildung 2 — weiller
Bereich), die jedoch keine Erdkontamination darstellt.

Sandanteil

In Futtermittellabors wird die Sandanalyse bei Grundfut-
termitteln auf Anfrage durchgefiihrt. Bei der Bestimmung
der salzsdureunloslichen Asche (auch als ,,Sandanteil®
bekannt) wird die Pflanzenasche mit Salzsdure versetzt
(VDLUFA-Methodenbuch 1997b). Der ungeloste Rest
besteht hauptsichlich aus Silizium. Der natiirliche Silizi-
umgehalt in Pflanzen (Kieselsdure) ist mit rund 15 g/lkg TM
relativ konstant, sodass Sandgehalte ab 20 g/kg TM auf eine
Erdkontamination hinweisen. Auswertungen des Sandan-
teils im Futter durch die HBLFA Raumberg-Gumpenstein
ergaben ein hoheres Risiko der Erdverschmutzung bei
Rohfasergehalten unter 240 g/kg TM (4bbildung 2). Davon
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Abbildung 1: Rohaschegehalte von Wiesenfutter in Abhiingigkeit von Konservierung und Rohfasergehalt im 1. Aufwuchs bzw.
in den Folgeaufwiichsen (Daten: Projekt MaB 6/21, LK-Silageprojekte, LK-Heuprojekt)
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Abbildung 2: Zusammensetzung der Rohasche aus Wiesenfutterproben in Abhéingigkeit des Rohfasergehaltes bzw. Aufwuchses

(Daten: Projekt MaB 6/21)

sind hauptséchlich die letzten Aufwiichse im Spéatsommer
bzw. Futter aus Wiesen mit vier oder mehr Nutzungen pro
Jahr betroffen.

Eisengehalt

Die Eisenuntersuchung von Grundfutterproben (VDLUFA-
Methodenbuch 1997c¢) wird im Zuge der ICP-Analyse
gemeinsam mit den Spurenelementen Zink, Mangan und

Kupfer durchgefiihrt. Rohasche und Eisen stehen im
Grundfutter in relativ enger Beziehung zueinander (RESCH
und STEINER 2013). Je hoher der Aschegehalt im Futter
ansteigt, umso hoher steigen auch die Eisenwerte (4bbil-
dung 3). Beriicksichtigt man den natiirlichen Eisengehalt
von Wiesenfutter und den Bodengehalt an Eisen, so beginnt
die relevante Erdverschmutzung etwa ab einem Gehalt von
500 mg Eisen/kg Futter-TM. Eine noch wesentlich stéirkere
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Abbildung 3: Beziehung zwischen Rohasche und Eisengehalt in Griinlandfutter (Daten: Projekt MaB 6/21)
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Korrelation besteht zwischen Sandanteil und Eisengehalt.
Dabher ist der Eisenwert dhnlich zuverléssig in der Bewer-
tung der erdigen Futterverschmutzung wie der Sandanteil
(RESCH etal. 2013). Die hochsten Eisengehalte konnen bei
Rohfasergehalten unter 200 g/kg TM, also bei sehr jungem
Futter, festgestellt werden. Der Eisengehalt im Futter steigt
vom 1. Aufwuchs iiber die Folgeaufwiichse an und ist bei
Griinfutter niedriger als in Grassilage und Heu.

Die Problembereiche der Beurteilung des Verschmutzungs-
grades lassen sich anhand der grau hinterlegten Bereiche
in Abbildung 3 erkennen. Das Fenster links oben enthélt
10 % der gesamten Proben. Diese weisen erhohte Eisen-
werte von liber 500 mg/kg TM auf, wiirden aber mit der
geltenden Rohaschebewertung als unverschmutzt eingestuft,
weil die Rohaschegehalte unter 100 g/kg TM liegen. Im
grauen Fenster rechts unten werden 14 % der gesamten
Griinfutterproben iiber das Rohaschesystem als verschmutzt
bewertet (iiber 100 g Rohasche/kg TM), obwohl die Proben
unbedenkliche Eisenwerte unter 500 mg/kg TM aufweisen.
In Summe gesehen ist daher die Bewertung der erdigen Fut-
terverschmutzung mittels Rohaschegehalt bei jeder vierten
Probe fragwiirdig bis problematisch, sofern der Eisenwert
von 500 mg/kg TM als MaBstab herangezogen wird.

3.2 Futterverschmutzung osterreichischer
Grassilagen

Die Untersuchung von 3.612 Grassilagen ergab, dass
48 % der Proben iiber 100 g Rohasche/kg TM enthielten
(STOGMULLER 2014). Rund 15 % der eingesendeten
Silagen wiesen Rohaschegehalte iiber 120 g/kg TM auf.
Extremwerte lagen jenseits der 200 g Rohasche/kg TM (4b-
bildung 4). In einer GLM-Analyse (RESCH 2010) wurden
10 fixe Effekte (Jahr, Wirtschaftsweise, Futterzusammen-
setzung, Aufwuchs, Mahgerit, Schnitthohe, Zetthaufigkeit,
Feldphase, Witterung und Erntegerdt) und 3 Kovariablen
(Trockenmasse, Rohprotein, Rohfaser) eingesetzt, um deren
Auswirkungen auf den Rohaschegehalt zu ermitteln. Mit
dem linearen Modell konnte die Datenvarianz der Rohasche-
gehalte in Grassilagen aus den angefiihrten Parametern nur

r>=0,009 TM-Effekt=-0,04 g
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geringfiigig erklart werden (1> ~22 %), d.h. andere Faktoren
trugen mafigeblich zur Hohe des Rohaschegehaltes bei.

Faktoren mit signifikanten Effekten auf den Rohaschegehalt
waren Rohfaser- und Rohproteingehalt, Aufwuchs, Schnitt-
hoéhe, TM-Gehalt und der Jahreseffekt. AuBBerdem stieg der
Rohaschegehalt mit zunehmender Anzahl an Erdhaufen von
Wiihlméausen bzw. Maulwiirfen signifikant an.

3.3 Auswirkungen der Futterverschmutzung
in Grassilagen

Futterverschmutzung mit Erde ist in der Praxis ein grof3es
Problem, weil je nach Kontaminationsgrad des Futters mehr
oder weniger unglinstige Folgen in vielen Richtungen zu
erwarten sind (RESCH et al. 2014a). Die Erdaufnahme aus
Futterkonserven kann bei Wiederkduern sehr unterschied-
lich sein (HERLIN und ANDERSSON 1996). Bei Stallvor-
lage von grob strukturiertem Griinfutter und insbesondere
von Heu haben Tiere die Moglichkeit zu selektieren, daher
wird einiges an Erde im Futterrest {ibrig bleiben. Bei Gér-
futter mit hohem Wassergehalt oder bei Mischrationen wird
meist ein Grofiteil der Erde aus dem Futter gefressen, weil
die Tiere kaum selektieren konnen. Bei einer Futteraufnah-
me von 10 kg TM einer stark verschmutzten Grassilage
(200 g Rohasche/kg TM) nimmt eine Kuh am Tag etwa
1,2 kg Erde auf.

Futterinhaltsstoffe und Energie werden verdringt

Verschmutzung mit Erde hat zur Folge, dass sich die qua-
litative Zusammensetzung des Futters verdndert. Die Zu-
nahme von 10 g Rohasche/kg TM in Grassilage verringert
den Rohproteingehalt um 1,6 g und den Rohfasergehalt um
3,8 g/kg TM. Die Energiekonzentration wird um durch-
schnittlich 0,1 MJ NEL/kg TM reduziert.

Eine sehr stark verschmutzte Futterpartie (220 g Roh-
asche/kg TM), im Ahren-/Rispenschieben geerntet, verliert
je kg Trockenmasse 23 g an Rohprotein bzw. 1,17 MJ NEL
gegeniiber sauber konservierter Grassilage (7abelle ). Auch
die organischen Bestandteile der Erde (Humus) verdrangen
wertvolle Futterinhaltsstoffe. Die reduzierende Wirkung

r’=0,084 XF-Effekt=-0,32¢g
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Abbildung 4: Rohaschegehalte dsterreichischer Grassilagen in Abhéingigkeit des Trockenmasse- und Rohfasergehaltes (Daten:

LK-Silageprojekte 2003/05/07/09)
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Tabelle 1: Verinderung von Nihrstoffgehalten, Energiedichte und Buttersiiuregehalt bei zunehmender erdiger Futterverschmut-

zung von Grassilage

Verschmutzungsanzeiger Futterinhaltsstoffe Energie Girung
Rohasche Sand Eisen (Fe) Organische Masse Rohprotein Rohfaser Rohfett NEL Buttersdure
[ekgT™M]  [gkgTM]  [ghkg TM] [e/kg T™] [ekg TM]  [ghkg TM]  [g/hkg TM] [e/kg T™M] [g/kg T™M]
90 13 400 910 160 248 31 6,17 7,1
110 17 700 890 156 244 30 6,00 7.8
140 27 1.300 860 151 235 29 5,73 9,2
180 45 2.500 820 144 227 28 5,36 12,0
220 69 4.100 780 137 219 27 5,00 15,8

*Futterbasis: Dauerwiese 1. Aufwuchs, Ahren-/Rispenschieben, TM-Gehalt 38 %

organischer Bodenanteile auf Futterprotein, -energie und
-aufnahme kann anhand fehlender Bodendaten nicht abge-
bildet werden. Dem Problem organischer Verunreinigungen
sollte in Zukunft mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden.

Erdbelastung verschlechtert Garqualitdt

Ein MaBstab fiir die Silierbarkeit von Pflanzen ist die Puf-
ferkapazitit (JANICKE 2011). Sie ist neben dem Rohpro-
teingehalt auch wesentlich vom Rohaschegehalt abhingig.
Je hoher der Rohaschegehalt im Futter ist, umso mehr
Milchsdure muss durch die Vergidrung von Zucker zur pH-
Absenkung und damit zur Silagestabilisierung produziert
werden. Folglich geht die Silierbarkeit des Futters mit
steigendem Rohaschegehalt zuriick und das Risiko einer
Fehlgérung steigt (NUSSBAUM 2011b). Verschmutzung
mit Erde wirkt sich in der Regel negativ auf die Gérqualitit
aus (7abelle I). Die Zunahme um 10 g Rohasche erhoht den
Buttersiduregehalt um ~0,4 g/kg TM und den Proteinabbau
um 0,3 % (Anteil Ammoniak-Stickstoff [NH3] am Gesamt-
Stickstoff). Nimmt man den Eisengehalt als Indikator fiir
Futterverschmutzung, so zeichnet sich hier ein noch deutli-
cherer Effekt als bei Rohasche-Erhohung ab. Die Zunahme
von 100 mg Eisen/kg TM erhoht den Buttersduregehalt um
0,33 g/kg TM (A4bbildung 5).
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Der negative Effekt des Rohaschegehaltes ist in punkto
Buttersduregirung allerdings etwas geringer als ein zu hoher
Rohfasergehalt bzw. ein zu niedriger TM- oder Rohprote-
ingehalt im Erntegut (RESCH 2008). Die Kombination
von erdiger Futterverschmutzung mit geringer Anwelkung
(TM-Gehalt unter 30 %) und zu spdtem Erntezeitpunkt
(Rohfaser-Gehalte iiber 270 g/kg TM) kann die Gérqualitét
von Grassilagen und damit deren Futterwert massiv ver-
schlechtern. Das Aroma von Grundfutter wird durch Erde
negativ verdndert, was in der Folge die Futterakzeptanz
verschlechtern kann.

Verdaulichkeit sinkt durch Erde im Futter

Die Zunahme von Rohasche wirkt sich massiv auf die Ver-
wertbarkeit von Grassilage aus. Den ersten Beweis dazu
liefert die Untersuchung der Verdaulichkeit der organischen
Masse (OM) von 1.336 osterreichischen Grassilageproben
nach TILLEY und TERRY (1963), einer in vitro-Laborme-
thode mit Pansensaft. Bei Annahme eines durchschnittlichen
Rohfasergehaltes von 248 g/kg TM fiihrte der Anstieg von
10 g Rohasche/kg TM zu einer Reduktion des Gehaltes an
verdaulicher OM um 8,6 g/kg TM (A4bbildung 6).

Da Rohaschegehalte hinsichtlich erdiger Verschmutzung
triigerisch sein konnen, wurde mit den oben angefiihrten
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Abbildung 5: Einfluss von Rohasche- bzw. Eisengehalt auf den
Buttersiuregehalt von Grassilagen (Daten: LK-Silageprojekte
2003/05/07/09)

Abbildung 6: Einfluss von Rohasche- bzw. Eisengehalt auf den
Gehalt an verdaulicher organischer Masse von Griinlandfutter
mit 248 g Rohfaser/kg TM (Daten: Projekt MaB 6/21)
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Proben auch der Einfluss des Eisengehaltes auf die OM-
Verdaulichkeit tiberpriift. Wenn infolge von Erdverschmut-
zung der Eisengehalt im Futter um 100 mg/kg TM ansteigt,
fiihrt dies zu einer Reduktion des Gehalts an verdaulicher
OM um 2,3 g/kg TM (A4bbildung 6). Erdige Verschmut-
zung, ablesbar an vergleichsweise hoheren Rohasche- und
Eisengehalten, resultiert somit bei gleichem Rohfasergehalt
in einer geringeren OM-Verdaulichkeit des Grundfutters.

3.4 Tiergesundheitliche Probleme durch

Futterverschmutzung

Erdaufnahme kann zur Stérung der Verdauungsorgane und
Nihrstoffbalance fithren und subklinische bzw. klinische
Befunde bei den Tieren hervorrufen. Die Verfiitterung von
erdig verunreinigten Futtermitteln kann als Hauptursache
fiir das Krankheitsbild der Pansen-, Labmagen- und Darm-
versandung von Rindern angesehen werden. Bei Versandung
der Vormigen findet man an Krankheitserscheinungen eine
allmidhlich sinkende Fresslust, eine verminderte Pansen-
tatigkeit, immer wiederkehrende Pansenbldhungen und
typischerweise Durchfall sowie vermehrten Speichelfluss.
Aufgrund der verminderten Futteraufnhahme kommt es zur
chronischen Abmagerung und zu verminderter Milchleis-
tung (RESCH et al. 2014c¢). Mit Fortdauer der Erkrankung
sowie in schwerwiegenden Féllen zeigen die Tiere Leerkau-
en und Zéhneknirschen. Die Stérungen der Fresslust sind auf
die Schmerzhaftigkeit der Magenschleimhautentziindung
zurlickzuftihren, welche aufgrund der starken mechanischen
Reizung durch den Sand und die Steinchen entsteht.

Wenn das Futter unverhéltnisméBig stark verunreinigt ist,
gelangt der Sand auch vermehrt in die hinteren Abschnitte
des Verdauungstraktes, also in den Labmagen und in die
Darmschlingen. Die Tiere magern ab, der Kot wird in die-
sem Fall diinnbreiig und aufgrund von Blutbeimengungen
dunkel. Sandablagerungen im Labmagen kdnnen auch bei
der Entstehung von Labmagengeschwiiren eine ursdchliche
Rolle spielen. Auch Fille von Koliken und akutem Darm-
verschluss sind mdglich.

Erdverschmutzung kann Spurenelemente festlegen

Spurenelemente erfiillen vielfaltige und wichtige Aufgaben
im Organismus. Die Bioverfiigbarkeit von Mengen- und
Spurenelementen kann durch die Fiitterung erdig ver-
schmutzter Grundfuttermittel negativ beeintrachtigt werden.
Eisen ist im Erdboden meist reichlich vorhanden und kann
bei entsprechender Aufnahme ein Ausldser fiir die Blo-
ckade anderer Elemente sein. Durch Komplexbildung von
Calcium, Eisen und Aluminium kann es im Tier zu einer
verminderten Resorption von Phosphor kommen, der Effekt
ist ein Phosphor-Mangel. Kupfer-, Mangan- und Zinkman-
gel konnen ebenfalls durch zu hohe Gehalte an Eisen aus
Erde verursacht werden. Kupfer und Mangan werden teil-
weise iliber die gleichen Transportwege absorbiert wie das
Eisen. Die Eisenzufuhr ist im Korper sehr streng geregelt,
weil zu viel an freiem Eisen hochtoxisch im Kérperinneren
wirkt. Bei zu hoher Eisenzufuhr werden deshalb die Ei-
sentransportpfade massiv heruntergeregelt und damit auch
die Fahigkeit zur Absorption von Kupfer und Mangan. Bei
knapper Kupfer-, Zink- bzw. Mangan-Versorgung kann es
daher leicht zu einem sekundaren Kupfer- und Zinkmangel,
weniger hdufig zu einem Manganmangel kommen. Kupfer

kann auch durch hohe Schwefel- oder Molybdén-Gehalte
festgelegt werden. Der hervorgerufene Mangel an Spuren-
elementen kann zur Herabsenkung der Fruchtbarkeit der
Tiere fithren. Verschérft kann der Mineralstoffmangel zu-
satzlich noch durch pansenazidotische Verhéltnisse werden,
weil tiefe pH-Werte im Pansen eine verminderte Resorption
von Mineralstoffen nach sich ziehen.

3.5 Ansatzpunkte zur Problemreduktion

Um sich mit der Reduktion der Futterverschmutzung kri-
tisch auseinandersetzen zu konnen, ist es notwendig, sich
erst mit den Ursachen des Erdeintrages in das Grundfutter
zu beschiftigen. Kommt es dennoch zu einer erdigen Ver-
schmutzung des Futters, stellt sich die Frage inwieweit die
Gérung durch Silierhilfsmittel positiv beeinflusst werden
kann (RESCH et al. 2011).

Wetterbedingungen beachten

Winderosion von Bodenteilchen kann auf krumentrocke-
nen Standorten insbesondere in den Sommermonaten zur
Kontamination der Futterpflanzen mit Erde fiithren. In der
Feldstudie MaB 6/21 (1997 — 2001) konnte auf 21 Praxis-
flichen mit krumentrockenen Bdden festgestellt werden,
dass das Futter dieser Flachen einen Rohaschegehalt von
127 g/kg TM aufwies und vergleichbares Dauerwiesenfutter
von rund 1.500 gut mit Wasser versorgten Flachen nur 98 g
Rohasche/kg TM enthielt. Krauterreiche Pflanzenbestéinde
sind einem hoheren Risiko der Verschmutzung ausgesetzt als
Grasbestinde (NUSSBAUM 2011a, RESCH et al. 2014a).
In Exaktversuchen konnten LI et al. (1994) nachweisen,
dass Griser durch Wetterereignisse mit etwas weniger
Erde (6 g Erde/kg Futter-TM) kontaminiert wurden als
zweikeimblattrige Pflanzen wie Leguminosen und Kréuter
(10 g Erde/kg Futter-TM). Bei krautigen Pflanzen wurden
70 % der Erdverunreinigung durch Regenfall verursacht,
wihrend bei Grisern 53 % der Erdbelastung von Windero-
sion stammten. In den letzten Jahren fithrten kleinrdumige
Extremereignisse mit Hagelschlag, Uberschwemmungen
und Vermurungen, aber auch Trockenheit verstirkt zu teils
katastrophalen Schidden an Futterpflanzen. Wasserbedingte
Schéden kénnen die Ernte durch massive Kontamination mit
Erde, Schlamm, Sand, Steinen und allerlei Treibgut (Holz,
Miill etc.) zerstoren. ,, Verdreckte* Futterpartien diirfen nicht
siliert und auch nicht den Tieren vorgelegt werden, weil die
Tiere davon erkranken kénnen.

Liickige Grasnarbe verhindern

Eine optimale Narbendichte des Griinlandbestandes ver-
ringert den Erdeintrag in das Futter (JANICKE 2011). Die
Untersuchung von 1.884 osterreichischen Griinlandfiichen
ergab eine durchschnittliche Liickigkeit (offener Boden) von
2,5 %. Der hochste Liickenanteil lag bei 50 % offenem Bo-
den. Besonders auf trockenen bis halbtrockenen Standorten
war die Liickigkeit mit durchschnittlich 7 % offenem Boden
deutlich hoher als bei frischen, feuchten oder gar nassen
Verhéltnissen. Die Forderung von narbenverdichtenden
Bestandesbildnern wie z.B. Wiesenrispe, Englisches Ray-
gras und WeiBklee ist durch eine bedarfsgerechte Diingung
und Nutzung bzw. Nach-/Ubersaat zielfiihrend, um einen
hohen Bedeckungsgrad zu erreichen (KRAUTZER et al.
2011). Aus neuseelédndischen Weideversuchen (HEALY
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1968) ging hervor, dass fette Bestdnde mit intensivem Pflan-
zenwachstum zu weniger als 2 % Erdaufnahme, bezogen
auf die TM-Aufnahme, fiihrten. Magere, liickige Bestinde
verursachten bis zu 14 % Erdaufnahme.

Extensiv gefiihrte Dauergriinlandbestdnde mit spéter
Schnittnutzung weisen haufig aufgelockerte Grasnarben
und auch erhohten Unkrautdruck auf. Feldfuttermischun-
gen, aber auch Uberdiingung mit Stickstoff fiihren bei den
Besténden auch zu geringerer Narbendichte, wodurch sich
das Verschmutzungsrisiko erhdht. In lickigen Bestéinden
findet man Erdbesatz auf den Pflanzen groftenteils bis 10 cm
tiber dem Boden. Liicken im Pflanzenbestand sollten rasch
durch eine umbruchlose Regeneration geschlossen werden,
bevor minderwertige Liickenfiiller wie die Gemeine Rispe
(Poa trivialis) und andere diese offenen Stellen besiedeln.
Je groBer die Bestandesliickigkeit und die Regenmengen,
umso stérker sind die Pflanzenverschmutzungen mit Erde
ausgepragt (HINTON et al. 1995).

Tierische Schddlinge bekdmpfen

In Osterreich werden jéhrlich etwa 300.000 ha an Griin-
landnarben durch wiihlende und grabende Wirbeltiere
(Wiihlmaus, Maulwurf, Feldmaus, Wildschwein etc.) sowie
ca. 5.000 ha durch Insektenlarven (Engerlinge von Maika-
fer, Gartenlaubkéfer etc.), Ameisen und sonstigem Getier
geschidigt bis zerstort (POTSCH et al. 1997). Insbesondere
Wiihlmaus und Maulwurf bereiten dem Futterkonservierer
durch ihren Erdauswurf grofte Probleme hinsichtlich Futter-
verschmutzung (4bbildung 7). Exakten Erhebungen zufolge
konnen bei starkem Schadlingsbesatz auf einem Hektar bis
ca. 20.000 Erdhaufen auftreten, was gewichtsmafig tiber 80
Tonnen Erde/ha an Erdaushub entspricht.

Eine MaBinahme, die zumindest kurzfristig die Erdhaufen
einebnet, ist das Abschleppen im Friihjahr mittels Wie-
senschleppe. Die Bestandesliickigkeit machte bei exakten
Beobachtungen auf ,,vermausten* Flachen vor dem Ab-
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Abbildung 7: Zusammenhang zwischen Anzahl Erdhaufen und
Rohaschegehalt in der Grassilage (Daten: LK-Silageprojekte
2003/05/07/09)

schleppen 2 bis 32 % aus. Nach dem Abschleppen betrug
die Liickigkeit 16 bis 95 %. Die Problemstellung zeigt auf,
dass es nicht beim Abschleppen als alleinige MaBinahme
bleiben kann, weil mit der Schleppe die Schidlinge nicht
oder nur geringfiigig vertrieben werden. Aufgrund der teil-
weise extrem hohen Besatzdichten an Wiithlm&usen haben
sich Landwirtschaftskammern, Maschinenringe und ein-
zelne Landwirte schwerpunktmifig der Mausbekdmpfung
verschrieben (HAUER und FRUHWIRTH 2012, RESCH
2014b). Es werden regionale Fangkurse angeboten (Info
bei Landwirtschaftskammer, Maschinenring etc.), um den
betroffenen Landwirten den professionellen Withlmausfang
zu zeigen. Beim Maulwurf, im Volksmund auch als ,,Scher*
bekannt, ist in einigen Osterreichischen Bundesldndern zu
beachten, dass dieser unter Naturschutz stehen kann und in
diesem Fall nicht getotet werden darf!

Zunehmend werden massive Flurschdden auf Griinland
und sogar auf Almflachen durch Wildschweine verursacht.
Rotten mit mehreren Tieren ziehen meist nachts durch und
reilen die Grasnarbe mit dem Riissel teilweise extrem auf,
sodass bei der Futterernte ganze Wasenstiicke mit Erde
in das Erntegut gelangen konnen. In diesem Fall ist die
Jagerschaft gefordert den Jagddruck auf das Schwarzwild
zu erhohen.

Fahrstil auf Griinlandflichen

Die Ursache der Futterverschmutzung mit Erde steht in
vielen Fillen mit der Arbeitsweise der Landwirte in Ver-
bindung. Eine Befahrung bei feuchten Bodenverhiltnissen,
insbesondere auf hiangigen Fldchen bzw. mit schwerem
Gerdt, fiihrt leicht zu Narbenverletzungen. Hervorgerufen
werden diese durch Schlupf der Antriebsrader oder Abdrift
in Hanglagen. Bei Durchfahrt auf feuchten Wiesen wird
die Grasnarbe bereits bei 15 % Schlupf vom Unterboden
abgerissen und in Fahrtrichtung verschoben (OTT 1991).
Dadurch kann es zu einem Eintrag von Wurzel- und Erd-
massen bei der Futterernte kommen. Der gleiche Effekt
der Narbenschddigung kann bei zu engem Vorgewende
auftreten. Optimale Reifenwahl und geringer Luftdruck in
den Reifen verringern die Narbenschéddigung.

Erntetechnik richtig einsetzen

Die maschinelle Technik der Futterernte kann auch zu spiir-
baren Erdeintrdgen in das Futter fiihren. Im LK-Heuprojekt,
einer Osterreichweiten Feldstudie, bewirkten feuchte bis
nasse Bestdnde zum Zeitpunkt der Mahd deutlich erhohte
Rohaschegehalte im Futter. Deswegen sollte die Mahd erst
dann erfolgen, wenn der Pflanzenbestand abgetrocknet und
der Boden nicht mehr zu feucht ist.

Ebenso kritisch muss die Einstellung der Schnitthéhe des
Mihwerkes betrachtet werden. Futter, welches unter 5 cm
Schnitthéhe gemiht bzw. ,,abrasiert wurde, hatte deutlich
hohere Erdanteile (4bbildung 8) als jenes, das iiber 5 cm
geschnitten wurde (NUSSBAUM 2011b, WYSS 2014).
Die Futterverschmutzung mit Erde kann bei der Mahd noch
verstiarkt werden, wenn sehr schnell rotierende Techniken
eingesetzt werden, welche einen Saugeffekt Richtung Bo-
den ausiiben (wie z.B. Miahaufbereiter). ,,Staubsaugende*
Maihtechniken sind besonders verschmutzungsrelevant
bei lickigen Futterbestinden (z.B. Feldfutter), Flachen
mit Withlmausbefall, aber auch bei stark ausgetrockneten
Boden. Mihaufbereiter sind insofern kritisch, weil bei in-
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Abbildung 8: Einfluss der Schnitthohe auf den Rohaschege-
halt in unterschiedlichen Griinlandaufwiichsen (Daten: LK-
Silageprojekte 2003/05/07/09)

tensiv aufbereitetem Futter aus den verletzten Pflanzenteilen
zuckerhiltiger Zellsaft austritt, woran Erdpartikel sehr gut
haften bleiben. Moderne Miahtechnik mit Bodenanpassung
kann hinsichtlich Verschmutzung umso besser abschneiden,
wenn neben der optimalen Geréteeinstellung und Fahrge-
schwindigkeit auch die Feldbedingungen (dichte Grasnarbe,
keine Erdhaufen) passen und die Mdhmodule nicht breiter
als 3 Meter sind (LOFFLER 2014). Bei Feldfutterbestéinden
ist eine Mindestschnitthdhe von 7 — 8 cm empfehlenswert,
um den Erdanteil entsprechend zu reduzieren.

Die Voreinstellung der Werbegerite (Zettwender, Schwader)
sollte grundsitzlich auf festen Untergrund am Hof durch-
geflihrt werden. Die endgiiltige Einstellung muss auf dem
Feld iiberpriift werden und ist je nach Feldbeschaffenheit
anzupassen. Der Abstand der Federzinken wére mit 2 —3 cm
Abstand zum Boden optimal. Bei liickigen Besténden,
wo Futter direkt am Boden liegt, fiihrt eine ,,optimale*
Geriteeinstellung zu ungiinstigen Rechergebnissen, weil
einiges an Futtermasse liegen bleibt. Wird in diesem Fall
der Abstand zum Boden verringert, verbessert sich zwar
die Schwadarbeit, allerdings nimmt das Verschmutzungs-
risiko mit Erde stark zu. Zu tief eingestellte Gerite (Zetter,
Schwader, Pick-up) kratzen und erhohen damit das Futter-
verschmutzungsrisiko.

Bei der Schwad-Zusammenlegung konnte nachgewiesen
werden, dass Seitenschwader zu hdheren Verschmutzungen
mit Erde fiihrten als Mittelschwader (GERIGHAUSEN und
THAYSEN 2011) Pickup-Schwader formen alle Kulturen
ohne Steine, Erde und sonstige Verschmutzungen locker
zum Schwad, allerdings ohne exakte Ablagekante. Boden-
anpassung durch Tastrdder und richtig vorgewahlte Fahrge-
schwindigkeit (in Abhingigkeit der Futtermasse: Kreiseln
max. 5 km/h, Schwaden max. 8 — 10 km/h) verringern das
Risiko der Erdkontamination.

Futteranwelkung optimieren

Die hochsten Konzentrationen an Erde findet man im Wei-
defutter, gefolgt von Griinfutter. Im Silofutter, Garheu und
Heu gehen die erdigen Verschmutzungen zuriick, d.h. die

Anwelkung hat grundsétzlich eine senkende Wirkung auf
den Erdbesatz (FRIES et al. 1982, WYSS 2014). Die Zu-
nahme von 2,5 % TM senkt den Rohaschegehalt im Durch-
schnittum 1 g/kg TM (RESCH 2010). Die Futteranwelkung
alleine ist aber kein Garant fiir erdfreies Futter. Der optimale
Anwelkgrad fiir Grassilage liegt zwischen 300 und 400 g
TM/kg Frischmasse. Die Spannweite des TM-Gehaltes im
Erntegut sollte nicht mehr als 50 g TM betragen.

Vorplatz von Flachsilos befestigen

Unbefestigte Flachen unmittelbar vor Flachsilos oder Feld-
haufen sind eine Moglichkeit Erde tiber das Reifenprofil auf
den Futterstock zu verschleppen und fiir eine entsprechende
Kontamination zu sorgen. In der Folge kann diese Ver-
schmutzung zu Fehlgédrungen in der Futterkonserve fiithren.
Auf- bzw. Abfahrten zu Flachsilos sollten daher befestigt
ausgefiihrt werden, um diese Eintragsquelle auszuschliefen.

Infektionskreisliufe unterbrechen

Bei unzureichendem Hygienemanagement kdnnen durch
die Ausbringung von Wirtschaftsdiinger Boden und Griin-
landpflanzen mit Parasiten und pathogenen Keimen belas-
tet werden. Betriebsinterne Infektionskreisldufe konnen
geschlossen werden, wenn Tiere erdig verschmutztes, mit
schddlichen Keimen behaftetes Grundfutter aufnehmen,
der infizierte Kot iiber den Wirtschaftsdiinger (Giille und
Mist) auf die Felder ausgebracht und schlieBlich wieder
verschmutztes Futter (Weide, Grassilage, Heu) dieser
Griinlandflachen von den Tieren gefressen wird (BUCH-
GRABER und GINDL 2004). Landwirte sind gefordert
vor allem den Infektionskreislauf der Buttersédurebildner
(Clostridien) zu unterbrechen, ansonsten konnen Probleme
bei Futterqualitit, Tiergesundheit und Rohmilchqualitdt
auftreten.

Siliermitteleinsatz?

In Osterreich werden ca. 5 bis 10 % der Futterpartien mit
Silierhilfsmitteln behandelt. Grundsitzlich kann die An-
wendung eines Préiparates nur dann erfolgreich sein, wenn
die empfohlene Dosierung eingehalten und das Produkt
gleichmiBig im Futter verteilt wird (LOFFLER 2014).
In den osterreichweiten LK-Silageprojekten zeigte sich,
dass jene Landwirte, welche ihren Zusatz héndisch ver-
teilten, einen signifikant hoheren Buttersdauregehalt in der
Grassilage hatten als die Anwender von Dosierautomaten
(Abbildung 9). 1deal wiren fliissige Produkte, weil sie im
Siliergut noch besser verteilt werden konnen als Granulate
oder Pulver.

Impfkulturen mit Bakterien (Milch-, Essig- und Propionsau-
re-Bakterien) kdnnen bei graserbetontem Erntegut unter
besten Silierbedingungen (Anwelkung auf 30 — 40 % TM,
Rohfaser 220 — 260 g/kg TM, gute Verdichtung, keine bis
geringfligige erdige Verschmutzung) den Gérverlauf durch
eine beschleunigte Milchsduregérung verbessern (RESCH
etal. 2011, NUSSBAUM 2011b).

Bei nassem Futter (TM-Gehalt unter 28 %), Reinbestdnden
von Klee oder Luzerne, erdig verschmutzten Futterpartien
oder bei Temperaturen unter 8 °C (letzter Schnitt im Herbst)
ist der Einsatz von Bakterien-Impfkulturen nicht sinnvoll.
Ist eine Schadensbegrenzung aufgrund von Risikobedin-
gungen (nasses, angeregnetes oder mit Erde verschmutztes
Futter, grobstingeliges Erntegut, klee- oder krauterreicher
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regehalt von Grassilage (Daten: LK-Silageprojekte 2003/05/07/09)

Bestand, unzureichende Verdichtung, zu stark angewelktes
Futter) erforderlich, um eine Fehlgdrung oder Nacher-
warmung einzuddmmen, so kénnen nur mehr organische
Sauren (Ameisen-, Propion-, Sorbin- und Benzoeséure),
Salze von organischen Sauren (Formiat, Propionat, Benzoat
etc.) oder chemische Konservierungsstoffe (Natriumnitrit,
Hexamethylentetramin etc.) helfen. Werden chemische Kon-
servierungssalze verwendet, so sind bei manchen Produkten
Wartezeiten bis zu 8 Wochen einzuhalten, bis gewisse Stoffe
durch die Gérung vollstindig abgebaut werden. Im LK-
Silageprojekt 2009 verwendeten Landwirte die Séuren bzw.
Salze verstarkt im feuchteren TM-Bereich, bei Erntegut mit
erhohten Rohaschegehalten (iiber 120 g Asche/kg TM) oder
bei Anwelkung tiber 40 % TM, und konnten dabei einen
maéfigen bis leichten Erfolg verbuchen (RESCH et al. 2011).

Organische Sduren und chemische Salzverbindungen kon-
nen bis zu einem TM-Gehalt von 55 % bzw. einem Rohfa-
sergehalt von 180 bis 300 g/kg TM empfohlen werden. Nicht
zuletzt ist auch ein gewisser Nitratgehalt im Griinfutter eine
Voraussetzung fiir das Gelingen einer Anwelksilage. Das im
Zuge einer Umwandlung (Reduktion) wihrend der Silierung
daraus entstehende Nitrit hilft, die Clostridien in der ersten
Garungsphase niedrig zuhalten. Wenig gediingtes oder in
einem sehr spaten Entwicklungsstadium geerntetes Futter
kann einen zu geringen Nitratgehalt aufweisen und ist dann
sehr anfillig gegeniiber der Buttersduregirung. Abhilfe
kann in diesem Fall der Zusatz nitrithaltiger Siliermittel
schaffen. Bei verschmutztem Griinlandfutter mit mehr
als 300 g Rohfaser/kg TM konnen auch Sduren und Salze
keine Wunder wirken, deshalb sollte altes, verschmutztes

Erntegerédte. Durch Reduk-
tion des Erdanteils im Ernte-
gut auf ein Minimum kdnnen
Infektionskreisldufe von unerwiinschten Mikroorganismen
(Clostridien u.a.) unterbrochen und durch Einhaltung der iib-
rigen Silierregeln eine gute Milchséuregérung sichergestellt
werden. Siliermittel kdnnen bei Erdverschmutzung keine
Wunder bewirken, aber das Risiko einer Fehlgarung vermin-
dern, wenn richtige Produktwahl, Dosierung und optimale
Verteilung beriicksichtigt werden. Die Futtermittelanalyse
bietet Landwirten gute Moglichkeiten die GroBenordnung
der erdigen Verschmutzung in Grassilagen zu erkennen, um
sich der Problemdimension bewusst zu werden.
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Effiziente Weidehaltung durch betriebsangepasste Weidesysteme
und Weidestrategien

Efficient grazing management by farm adapted grazing-systems
and grazing-strategies

Andreas Steinwidder' und Johann Hausler?

Zusammenfassung

Steigende Kosten fiir Ergdnzungsfuttermittel, Maschi-
nen, Gebdude, Energie sowie Arbeit erhdhen in vielen
Teilen der Welt das Interesse an der Weidehaltung. Die
Produktivitit der Weide hingt wesentlich von den Klima-
bedingungen, der Zusammensetzung des Pflanzenbestan-
des, dem Diingermanagement und dem Weidesystem ab.
Bei intensiver Beweidung werden horstbildende Graser
zuriickgedringt und Weidepflanzenbestande (Lolium
perenne, Poa pratensis etc.) gewinnen an Bedeutung.
Durch die Weidefiihrung werden auch die Weidefutter-
verluste beeinflusst. Beispielsweise fiihrt bei verspiteter
Beweidung die Beschattung der tief gelegenen Bereiche
des Pflanzenbestandes zum friihzeitigen Absterben von
Blattern. Effiziente Weidesysteme versuchen die Anfor-
derungen des Weidepflanzenbestandes und den Bedarf
der Weidetiere bestmoglich zu erfiillen bzw. aufeinander
abzustimmen.

Bei Kurzrasenweide muss der tagliche Futterzuwachs
auf den Weidefutterbedarf der Tiere abgestimmt werden.
Die angestrebte Weidefutter-Aufwuchshdhe sollte iiber
die gesamte Vegetationsperiode zwischen 5 und 7 cm
(Deckelmethode) liegen. Daher muss die Grof3e der Wei-
deflachen (oder die Tieranzahl/ha) regelmaBig mit dem
aktuellen Weidefutterwachstum abgestimmt werden. Bei
hochproduktiver Koppelwirtschaft bleiben die Rinder
maximal 2 —4 Tage in einer Koppel. Diese kurze Bewei-
dungsdauer verhindert, dass frisch nachwachsende junge
Blétter frithzeitig wieder abgegrast werden. Intensive
Koppelweidesysteme gehen héufig in Richtung Portions-
weidehaltung — die Rinder kommen dabei téglich oder
zweimal taglich auf einen neuen Weidestreifen. Auch
hier miissen die abgeweideten Streifen nach 4 Tagen
konsequent abgezdunt werden. Mit Koppel- und Por-
tionsweide kann eine hohe Produktivitit (kg Milch/ha)
erreicht werden, wenn die Grasaufwuchshohe am ersten
Beweidungstag bei 10— 15 cm liegt und der Pflanzenbe-
stand tief abgegrast (3 — 5 cm; jeweils Deckelmethode)
in die néchste Ruheperiode geht. Auf Betrieben mit zwei
Leistungsgruppen konnen die hoherleistenden Rinder
vorausgrasen (z.B. die ersten zwei Beweidungstage einer

Summary

The rising costs for external energy, supplemental
feedstuffs, machinery, housing and labour lead to a re-
juvenated interest in pasture-based feeding systems in
many regions of the world. The productivity of pastures
depends mainly on climate conditions, species compo-
sition, nutrient supply and the grazing system. Intense
grazing reduces the growth of erect species and increases
the growth of prostrate species such as Lolium perenne
and Poa pratensis. Shading of the lower parts of the
plants causes death of the lower leaves and increases
the amount of pasture that is wasted. Effective grazing
systems attempt to satisfy the requirements of the pas-
tures and the livestock.

Continuous grazing systems (set-stocking) are success-
ful, when pasture grows at the same rate as the cattle
consume it. Target sward height varies between 5 und
7 cm (bucket cover method) during grazing period and
pasture area has to be adjusted to actual grass growth.
High productive rotational grazing systems use (per-
manently) fenced paddocks and cattle stay within one
paddock for 2 — 4 days — this period is the maximum
desirable to minimise the risk that the newly grown tillers
will be eaten off as soon as they emerge. In high intensive
rotational systems (strip grazing) the herd moves onto
a fresh area after each day or each milking time. But it
is also necessary that the grazed area gets fenced off
after 4 days. A high efficiency (milk/ha pasture) can be
achieved in rotational systems, when sward height at the
first grazing day of a paddock varies between 10— 15 cm
and at the end of the grazing rotation between 3 — 5 cm
(bucket cover method). When there are two groups of
stock with different requirements on a farm, it is pos-
sible to graze them in separate groups (leader follower
grazing). The herd with the higher requirements is the
leader group and grazes first on a paddock (e.g. 2 days)
and the follower group grazes second.

Depending on the farm conditions and goals different
grazing strategies can be applied. Those farms where
cattle are only for a few hours per day on pasture pri-
marily can reduce the concentrate input and increase the

o
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Koppel) und die niedriger leistende Gruppe grast in den
Folgetagen nach (leader follower grazing).

Je nach Betriebsbedingungen und Zielen konnen un-
terschiedliche Weidestrategien auf Rinderbetrieben
umgesetzt werden. Betriebe, die Stundenweidehaltung
betreiben, konnen den Kraftfutteraufwand reduzieren
und die Grundfutterleistung erhéhen. Mit steigendem
Weidefutteranteil an der Tagesration muss der Kraft-
futtereinsatz reduziert werden. Hinsichtlich Versorgung
mit Strukturkohlenhydraten und leicht fermentierbaren
Kohlenhydraten miissen die Minimal- bzw. Maximal-
grenzwerte auch bei Weidehaltung eingehalten werden.
Weideverhalten, Weidefutteraufnahme und Weideeffi-
zienz werden wesentlich von der Ergdnzungsfiitterung
mitbeeinflusst. Studien zeigen, dass bei Weidehaltung mit
einer geringeren Kraftfuttereffizienz als bei ganzjéhriger
Stallhaltung gerechnet werden muss. Bei Vollweidehal-
tung von Kiihen konnten keine positiven Effekte einer
Heuergénzung festgestellt werden. Im Gegensatz dazu
zeigt Maissilage eine gute Ergdnzungswirkung und kann
die Milchleistung pro Kuh steigern.

Obwohl auf Grund der Klimabedingungen in unseren
Regionen im Vergleich zu Weidegunstlagen die Vegeta-
tionsperiode verkiirzt und die Stallfiitterungszeit verlan-
gert ist, bestétigen Studien aus der Schweiz, Deutschland
und Osterreich das hohe Potential von weidebasierten
Produktionssystemen in alpinen Gebieten.

Schlagwarter: Kurzrasenweide, Koppelweide, Portions-
weide, Stundenweide, Halbtagsweide, Ganztagsweide,
Vollweide, Rinder, Low Input

1. Einleitung

In den letzten Jahren hat die Weidehaltung von Rindern
auch in Osterreich wieder an Beachtung und Bedeutung
gewonnen. Die Weide liefert bei optimalem Management
ein preiswertes Futter mit hoher Qualitit, wodurch Kraftfut-
ter eingespart werden kann und die Futterkosten reduziert
werden konnen. Dariiber hinaus zéhlt die Weidehaltung
zu den wiederkduergerechtesten Tierhaltungssystemen
und liefert die Basis fiir Produkte mit hoher Qualitét. Die
natiirlichen Standortfaktoren wie Klima, Boden, Pflanzen-
bestand, Hangneigung, Lage zum Hof etc. bestimmen, ob
und wie eine Griinlandfliche als Weide genutzt werden
kann. Ein ausgewogener Weidepflanzenbestand bildet die
Basis fiir geringe Trittschdden und einen guten und nach-
haltigen Ertrag. Typische Schnittwiesen miissen daher vor
einer zukiinftigen moglichen Weidenutzung in eine Weide
iibergefiihrt werden. Das Weidesystem beschreibt im We-
sentlichen, wie lange sich die Tiere auf einer Weidefliche
befinden und bei welcher Weideaufwuchshohe die Flachen
bestoBen, beweidet bzw. abgetrieben werden. Das Weide-
system muss bestmdglich an die Standortbedingungen und
die Betriebsstrategie angepasst werden. Die Weidestrategie
eines Betriebes entscheidet dariiber, wie hoch der Beitrag
der Weide zur Deckung des Jahresfutterbedarfs ist. Sie wird
wesentlich von der Weidedauer in der Vegetationsperiode,
der Weidefresszeit pro Tag sowie der Menge der im Stall
vorgelegten Ergdnzungsfuttermittel beeinflusst. Im vorlie-
genden Beitrag sollen die wichtigsten Weidesysteme vorge-
stellt und insbesondere auf den téglichen Weidefutteranteil

production out of forage. The higher the grazed forage
amount per day is, the lower the concentrate input has
to be. The minimal structural carbohydrate and maximal
non fibre carbohydrate requirements of cattle have to be
fulfilled at any time. The grazing behaviour of cattle is
significantly influenced by the amount of supplemental
feeds. Supplemental feeds have a significant impact on
pasture consumption, productivity and efficiency. Studies
show that the concentrate efficiency is lower in grazing
systems than in barn feeding strategies. No positive ef-
fects of supplemental hay to full-time grazing cows were
found but positive effects on milk yield can be expected
with supplemental corn silage.

Even though the harsher climate conditions shorten the
grass growing season and therefore require a longer
barn feeding period, studies in Switzerland, Austria and
Southern Germany proved the high potential of grazing
strategies in Alpine regions.

Keywords: continuous grazing, set-stocking, rotational
grazing, strip grazing, leader follower grazing, on-off
grazing, full-time grazing, cattle, low-input

und die sich daraus ergebenden Ergdnzungsfiitterungsstra-
tegien eingegangen werden. Ausfiihrliche Ergebnisse und
Empfehlungen aus der Forschung, Umsetzung und Praxis
zum Thema Weidehaltung sind auch in STEINWIDDER
und STARZ (2015) nachzulesen.

2. Weidesysteme

Das optimale Weidesystem muss eine gute Ausnutzung des
Graszuwachses fiir die Milch- und Fleischerzeugung ermog-
lichen und zu einem stabilen Pflanzenbestand fithren. Ein
moglichst gleichbleibendes Weideangebot (hohe Qualitét
und gleichbleibende Menge) wird angestrebt und es sollen
nur minimale Weidefutterverluste auftreten. Aus 6kologi-
scher und betriebswirtschaftlicher Sicht sind nachhaltige,
verlustarme und arbeitssparende Weideformen gefragt.

Der Weidepflanzenbestand ist ein entscheidender Faktor
hinsichtlich Futterqualitdt und Ertragssicherheit. Er beein-
flusst auch die Wahl des Weidesystems. In unseren Breiten
sind das Wiesenrispengras, das Englische Raygras und der
Weillklee die wertvollsten Hauptarten in einer intensiv
genutzten Dauerweide. Diese drei Hauptarten sollten ca.
80 % des Bestandes ausmachen, wobei der Weillklee einen
Anteil von 30 % nicht iiberschreiten sollte. Wiesenrispen-
gras und WeiBklee bilden Ausldufer und sind somit auf eine
Versamung nicht unbedingt angewiesen. Das Englische
Raygras bildet Horste mit kurzen Seitentrieben, die durch
die Beweidung gefordert werden und so einen dichten
Rasen bilden. Wenn Schnittwiesen in Weiden iibergefiihrt
werden oder Liicken entstehen, muss Wiesenrispengras
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und Englisches Raygras iibergesédt werden (STARZ et al.
2014aund 2014b, STEINWIDDER und STARZ 2015). Die
Blattlebensdauer ist ein wichtiges MaB fiir die Beschreibung
der Weidevertrdglichkeit einer Pflanze. Englisches Raygras
und Wiesenrispengras besitzen beispielsweise die Fahigkeit,
bei intensiver Nutzung die Blattlebensdauer zu reduzieren
(SCHLEIP et al. 2013). Grédser mit einer kurzen Blattle-
bensdauer bilden auch rascher neue griine Blitter sowie
Seitentriebe und sind deshalb an einen stindigen Verbiss auf
der Weide besser angepasst. In diesem Zusammenhang spielt
die sogenannte Riickzahlzeit (,,payback time*) eines Blattes
eine wichtige Rolle. Nach der Abtrennung eines Grasblattes
durch das Méhwerk oder das Maul des Tieres sind die Pro-
zesse in der Graspflanze darauf ausgelegt, neue Blitter zu
bilden. Zur Bildung dieses Blattes wird vor allem Zucker
benotigt, wofiir die Pflanze auch Reservestoffe verbraucht.
Sobald die griine Blattspitze des neu gebildeten Blattes an
das Sonnenlicht kommt, beginnt das Blatt mit der Foto-
synthese und produziert neuen Zucker. Die Zeitspanne, die
verstreicht, bis der verbrauchte Zucker wieder neu aufgebaut
wird, wird als Riickzahlzeit (,,payback time*) bezeichnet.
Der ideale Nutzungszeitpunkt liegt demnach nach dem
Uberschreiten der Riickzahlzeit. Im Durchschnitt entspricht
dies dem 3-Blattstadium einer Weidepflanze. Werden die
Pflanzen immer vor dem Ende dieser Riickzahlzeit genutzt,
fithrt dies zu einem raschen Absterben der gesamten Pflanze.
Aus dieser Tatsache lésst sich ableiten, dass insbesondere
Pflanzen mit einer kurzen Riickzahlzeit sich gut an das
System Weide anpassen konnen. An die Weide angepasste
Griser reagieren auf einen intensiven Weidedruck nicht nur
mit einer reduzierten Blattlebensdauer und damit einem
rascheren und billigeren Bau von Bléttern, sondern zeigen
auch ein verdndertes Wachstumsverhalten der Grastriebe.
Aufintensiv genutzten Dauerweiden beginnen die Grastrie-
be sich so nah wie moglich an den Boden zu legen. Dadurch
versuchen sich die Pflanzen unterhalb der Bisshohe der Tiere
zu bringen. Durch diesen gednderten Wuchs werden beim
Abfressen nicht die gesamten Pflanzentriebe verzehrt, son-
dern immer nur die obersten Teile der Blitter, die zugleich
die inhaltstoffreichsten Teile der Pflanzen darstellen. Da aber
nicht der gesamte Trieb gefressen wird, bleiben noch griine
Blattreste zuriick, die weiterhin Fotosynthese betreiben
und somit Zucker produzieren kdnnen. In Folge wird die
Riickzahlzeit (,,payback time*) verkiirzt, denn es werden
weniger Reserven fiir die Blattneubildung bendtigt als bei
Nutzung der gesamten griinen Masse, wie es beispielsweise
bei der Schnittnutzung der Fall ist (vergl. STEINWIDDER
und STARZ 2015).

Neben dem Pflanzenbestand spielt bei der Weidefiihrung
die Aufwuchshohe — je nach System die Hohe bei Eintrieb
und Austrieb bzw. im Mittel der Weideperiode — sowie die
Futterdichte eine wichtige Rolle. Zur Erfassung der Auf-
wuchshohe werden international unterschiedliche Methoden
angewandt, wobei sich die Hohenangaben zwischen diesen
deutlich unterscheiden. In der Forschung bzw. in Weide-
regionen wird zur Messung der Weidefutteraufwuchshohe
bzw. des Futtervorrates meist ein spezielles Aufwuchs-
hohenmessgerit verwendet (,,Plate Pasture Meter™ oder
»Rising Plate Pasture Meter®; Jenquip, Feilding, NZ).
Dieses ist hinsichtlich Auflagengewicht (6,8 kg/m?) und
Auflagenflache (35 cm Durchmesser) genormt, sodass die
Ergebnisse unterschiedlicher Studien weltweit vergleichbar

sind. Die Anzahl der angestrebten Messungen pro Koppel
kann eingegeben werden und das Gerit erfasst in 0,5 cm Ab-
stufungen (,,1 click = 0,5 cm) jeweils die gemessene Auf-
wuchshdhe und errechnet nach der letzten Messung direkt
die durchschnittliche Aufwuchshohe je Koppel. Die Kosten
belaufen sich je nach Ausfithrung auf etwa 400 bis 900
Euro. In Neuseeland wurde in den letzten Jahren auch das
,»C-DAX Pasture Meter” (CPM, C-DAX Ltd., Turitea, NZ)
entwickelt. Dieses Messinstrument wird an ein Fahrzeug
(Quad, Traktor, Motorrad) angehingt und iiber die Weide
gezogen. Dabei wird die Aufwuchshohe tiber Lichtstrahlen
und Fotodioden ermittelt. Die Anschaffungskosten liegen
derzeit jedoch noch im Bereich von 3.500 bis 4.000 Euro!
Beide beschriebenen Gerédte kdnnen iiber Gleichungen die
Grasmasse in kg TM/ha direkt abschitzen. Fiir die Praxis
kann die kostengiinstige Zollstabmethode in Kombination
mit einem gelochten Plastikdeckel empfohlen werden.
Dieses Verfahren wurde an der LfL in Bayern fiir Pra-
xisbetriebe ausgearbeitet. Eine Kopiervorlage fiir das
Aufzeichnungsblatt kann kostenlos iiber folgenden Link
bezogen werden: www.raumberg-gumpenstein.at/weide-
infos. Die Zollstabmethode (Doppelmeter-Methode) ohne
Deckel misst die Grasaufwuchshéhe ohne Verdichtung
des Pflanzenbestandes. Dabei ldsst die Messperson den
Daumen entlang des Messstabes nach unten gleiten, bis das
erste Blatt oder der erste Stangel beriihrt wird. Die Zahl an
der Daumenspitze wird abgelesen und dann in eine Liste
eingetragen. Je Weidefldche werden 30 bis 50 zufillige Mes-
sungen durchgefiihrt. Mit folgenden Gleichungen kdnnen
unterschiedlich gemessene Aufwuchshéhen zum Vergleich
ndherungsweise umgerechnet werden (STEINWIDDER
und STARZ 2015):

* Y cm Zollstab x 0,56 entspricht ca. X cm Rising Plate
Pasture Meter

* Y cm Zollstab x 0,79 entspricht ca. X cm Plastik-Deckel-
Methode

* Y cm Rising Plate Pasture Meter x 1,34 entspricht ca.
X cm Plastik-Deckel-Methode

* Y cm Plastik-Deckel-Methode x 0,75 entspricht ca. X cm
Rising Plate Pasture Meter

Die Futterdichte (kg TM/cm Aufwuchshdhe) wird, neben
der Aufwuchs-Messmethode, wesentlich vom Pflanzen-
bestand, der Jahreszeit und dem Aufwuchshohenbereich
bestimmt. Pflanzenbestinde mit hohen Anteilen an Horst-
griasern sind im Schnitt weniger dicht als rasenbetonte Pflan-
zenbestdnde. Je geringer der Grédseranteil, desto geringer
ist die Futterdichte. Ublicherweise sind Weiden im Herbst
weniger dicht als im Frithjahr und insbesondere im Sommer.
Die Futterdichte nimmt mit steigender Aufwuchshohe — in
den oberen Horizonten im Vergleich zur Basis — ab. Nach
MOSIMANN et al. (2005) schwankt die Futterdichte bei
einer Messung mit dem Rising Plate Pasture Meter in dem
fiir die Kiihe verfiigbaren Pflanzenbestandsbereich zwischen
etwa 180 und 240 kg TM je cm Aufwuchshoéhe (min. 140 kg;
max. 260 kg TM). Dies entspricht bei der einfachen De-
ckelmessmethode einer Futterdichte zwischen etwa 130 bis
180 kg TM je cm Aufwuchshohe. Da Kurzrasenweiden bei
geringerer Aufwuchshdhe geflihrt werden und der Pflanzen-
bestand dichter ist, konnen hier auch hohere Futterdichten
festgestellt werden. Weitere Ergebnisse dazu konnen bei
SCHORI (2013) nachgelesen werden. Im Jahr 2013 wurde
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Tabelle 1: Futterdichte (Hohenmessung mittels RPM) bei simulierter Kurzrasenweide im Jahr 2013 auf einer Wiesenrispengras-
Englisch Raygras-Weillklee-Weide des Bio-Instituts HBLFA Raumberg-Gumpenstein

Parameter Datum 25.04.2013 17.05.2013 18.06.2013 16.07.2013 16.08.2013 20.09.2013 23.10.2013
Dichte kg TM/cm 279 239 315 321 408 311 356
Aufwuchshohe cm 8,9 11,4 8,9 9,2 6,8 8,2 52
Reststoppelhhe  cm 3,7 43 3,8 3,4 3,0 3,3 3,1

auf einer langjéhrigen Dauerweide des Bio-Instituts an der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein die Futterdichte mit dem
Rising Plate Pasture Meter (RPM) erhoben. Dazu wurde
die Wiesenrispengras-Englisch Raygras-Weillklee-Weide
mit Weidekdrben versehen und siebenmal beerntet. In
Tabelle 1 konnen die Futterdichten des untergrasbetonten
Weidebestandes abgelesen werden. Die sehr hohe Anzahl
an gebildeten Nebentrieben ist fiir die hohen Futterdichten
der Kurzrasenweide verantwortlich (STEINWIDDER und
STARZ 2015).

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei Weidehaltung ist der
Zusammenhang zwischen Einzeltierleistung und Flachen-
leistung. Wenn bei Weidehaltung eine hohe Flachenleistung
(kg Milch/ha und Jahr bzw. kg Zunahmen/ha und Jahr) ange-
strebt wird, dann darf bzw. kann die Einzeltierleistung nicht
maximiert werden! Eine hohe Einzeltierleistung (Milch/
Kuh und Tag bzw. Tageszunahmen/Tier) erfordert ndmlich
ein hohes Weidefutterangebot. In diesem Fall beginnen die
Rinder jedoch zunehmend zu selektieren und sie grasen den
Pflanzenbestand auch weniger tief ab. Damit nehmen die
Futterverluste zu, viele Blétter sterben ungenutzt ab, viele
tote Pflanzenteile stehen auf der Flache und es kommt durch
die Beschattung zu einer weniger guten Ausnutzung der
Sonnenenergie. Durch Weidestrategien, bei denen niedrig
leistende Tiergruppen hoch leistenden Tieren bei Koppel-
oder Portionsweide gesteuert nachfolgen, konnen trotz
Minimierung der Futterverluste hohere Einzeltierleistungen
erzielt werden (leader follower grazing). Die ,,Leader-Tiere*
haben die Moglichkeit zu selektieren und konnen pro Bissen
auch mehr Futter aufnehmen, wihrend die ,,Follower* die
Aufgabe haben, den Restbestand auf die gewiinscht niedrige
Aufwuchshohe zu bringen.

2.1 Kurzrasenweide (intensive Standweide)

Bei Kurzrasenweidehaltung wird {iber die gesamte Vege-
tationsperiode mit hohem Weidedruck gearbeitet. Dabei
wird die Weide nicht bzw. in max. 4 Schldge unterteilt.
Betriebe, die keine grofle zusammenhéngende Weideflache
haben, rotieren stindig zwischen 2 — 4 Weideflichen. Die
Fldche ist praktisch iiber die gesamte Weidesaison besetzt,
d.h. es gibt keine bzw. nur kurze Ruhezeiten. Eine Ruhezeit
dauert nie langer als eine Woche. Es muss tédglich so viel
nachwachsen, wie die Tiere tdglich fressen: ,,Das Futter
muss den Tieren in das Maul wachsen®.
Bei Kurzrasenweide miissen die Fut-
teraufwuchshohen stidndig kontrolliert

6 —7 cm im Sommer. Es wird empfohlen, im Friihjahr zeitig
mit der Beweidung zu beginnen und die gesamte Weidefla-
che einmal zu iiberweiden. Danach muss mit hohem Weide-
druck gearbeitet werden, damit die Gréser im vegetativen
Stadium bleiben bzw. ins vegetative Stadium iibergehen.
Durch eine stérkere Bestockung soll sich ein dichter Bestand
bilden. Im Jahresverlauf muss die Fldche zumindest 2 —3mal
vergrofiert werden, da der tdgliche Futterzuwachs nach dem
1. Aufwuchs zuriickgeht. In 7abelle 2 sind Richtwerte zum
Tierbesatz im Jahresverlauf angefiihrt. Bei Halbtags- oder
Stundenweide kann auf Grund der geringeren Weidefutter-
aufnahme ein um 50 — 70 % niedrigerer Flichenbedarf als
bei Ganztags- oder Vollweidehaltung eingesetzt werden.

Die Kurzrasenweide ist eine sehr intensive Form der
Griinlandnutzung und nur fiir Gunststandorte mit guter
Nahrstoffversorgung geeignet, da der stindige Verbiss
den Pflanzen Energie kostet und sie sehr viele Néhrstoffe
aus dem Boden bendétigen. Daher miissen die Boden von
Kurzrasenweiden hochaktiv sein und eine gute Wasserver-
sorgung sowie eine hohe Umsetzungsrate aufweisen, damit
die Weidepflanzen richtig und ausreichend erndhrt werden
konnen. Die Weideflichen sollten eben oder hdchstens
leicht geneigt und homogen sein. Wiinschenswert ist eine
gute Niederschlagsverteilung liber die gesamte Vegetati-
onsperiode. Ungiinstig fiir Kurzrasenweiden sind hiigelige
Geléndeformen, lange schlauchformige Parzellen bzw. Fl&-
chen mit einem hohem Anteil Waldrand. Eine ausreichende
Diingung sowie eine gute Verteilung der Ausscheidungen
auf der Weide (gleichméBige Beweidung durch Lenkung der
Weidetiere) sind von grofler Bedeutung (STEINWIDDER
und STARZ 2015). Die Diingung sollte bei Regenwetter
erfolgen, damit die Ruhezeiten kurz gehalten werden kon-
nen. Uber die Homepage des Bio-Instituts kann kostenlos
ein Excel-Formular zur Diingerplanung bezogen werden
(www.raumberg-gumpenstein.at/weideinfos).

2.2 Umtriebsweide (Koppelweide)

Bei der Umtriebsweidehaltung wird die Weideflache in
moglichst gleich grole Koppeln unterteilt. In der Haupt-
wachstumsphase sind zumindest 4 — 6 Koppeln und im
Herbst 8 — 12 Koppeln notwendig (7abelle 3). Jede Koppel
wird von den Tieren wéihrend einer Besatzzeit von 2 —4 (7)
Tagen (ldngere Perioden bei Jungtieren oder Mutterkiihen

Tabelle 2: Richtwerte zum Tierbesatz je ha bei Kurzrasenweidehaltung (wiichsiger
Standort; Angabe in Tiere je ha, STEINWIDDER und STARZ 2015)

werden. Zumindest eine Aufwuchsho-
henmessung pro Woche ist notwendig.
Bei Bedarf muss die Fliche an den Tier-

besatz bzw. der Tierbesatz an die Flache
angepasst werden. Die anzustrebende
durchschnittliche Aufwuchshdhe, ge-
messen mit der Deckelmethode, betragt

Milchkiihe — Stundenweide

Milchkiihe — Ganztagsweide"

Mutterkuh trocken — Ganztagsweide

Aufzucht-, Mastrind 400 — 500 kg — Ganztagsweide

Weideperiode
Hauptwachstumsphase ab Ende August
8 — 12 Tiere/ha 8 — 2 Tiere/ha
4 — 6 Tiere/ha 4 — 1 Tiere/ha
5 —7 Tiere/ha 3 — 1 Tiere/ha
8 — 10 Tiere/ha 5 — 2 Tiere/ha

etwa 5 — 6 cm im Frithjahr und max.

! entspricht etwa auch 1 Mutterkuh inkl. Jungrind bei Kuh
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moglich) beweidet. Die abgeweideten Koppeln sollten in der
Hauptwachstumsphase etwa alle 14 — 20 Tage bestoflen wer-
den. Im Vegetationsverlauf nehmen die Koppelruhezeiten
zu! Beim Neueintrieb in die Koppel ist eine Grasaufwuchs-
hohe von etwa 8 — 15 cm (Deckelmethode) anzustreben.
Eine hohe Flachenleistung wird dann erreicht, wenn die
Koppeln tief abgegrast (4 — 5 cm; Deckelmethode) in die
néchste Ruhezeit gehen. Auch bei Koppelwirtschaft wird
eine zeitige Uberweidung (z.B. gesamte Fliche der ersten
4 Koppeln) im Friihjahr empfohlen. Dariiber hinaus ist aber
auch eine Schnittnutzung bereits abgeweideter Koppeln fiir
die Winterfiitterung moglich, wenn Koppeln bei weiteren
Umldufen nicht benétigt werden. Die Koppelgrof3e ist mit
der Tieranzahl abzustimmen. Eine Vollweidemilchkuh
(bzw. Mutterkuh + Kalb) benétigt bei mittleren Standort-
verhéltnissen etwa 1 Ar pro Tag. Bei 20 Milchkiihen sind
hier bei sechstigiger Beweidung etwa 1 ha gro3e Koppeln
erforderlich (Tabelle 4). Mit eingeschrankter taglicher Wei-
dedauer verringert sich der Flachenbedarf entsprechend der
Weidefutteraufnahme. Bei Koppelweide ist das Futterange-
bot relativ gut tiberschau- und steuerbar, das ist insbesondere
in Trockenzeiten von Vorteil. Auch die Diingung wihrend
der Weidezeit bzw. eventuell notwendige Pflegemal3nah-
men sind einfacher durchfiihrbar als bei Kurzrasenweide.
Demgegeniiber ist der Arbeits- und Materialaufwand héher
und auch das Risiko fiir Trittschdden und Blahungen steigt
(STEINWIDDER und STARZ 2015). In Neuseeland (Lin-
coln Universitét) wurde eine intensive und hochproduktive
Koppelweidefiihrung fiir Vollweide-Milchkiihe entwickelt.
Dabei werden die Halbtags- oder Tageskoppeln bei sehr
geringer Aufwuchshéhe (7 cm im Frithjahr und 9 cm im
Sommer/Herbst; gemessen mit dem Rising Plate Meter) mit
vier bis fiinf Kiihen/ha bestoflen. Die Koppeln werden tief
auf 3,5 cm abgegrast und die Rotationsdauer betragt 12 bis
14 Tage im Friihling bzw. 20 bis 25 Tage im Sommer/Herbst.
Das Wichtigste bei dieser Form der Koppelweide ist, die
Weide wie eine Ackerkultur zu behandeln und Weidereste
moglichst gering zu halten. Zielwert bei Weideaustrieb sind
sieben ,,clicks* auf dem Rising-Plate-Meter (Grasmesser),
das entspricht ca. 3,5 cm Aufwuchshohe. Die Konservie-
rungsschnitte werden ebenfalls tief vorgenommen, auch hier

Tabelle 3: Richtwerte zur notwendigen Koppelanzahl je nach
Beweidungsdauer einer Koppel

Beweidungsdauer je Koppel

3-tigig 6-tigig 10-tigig"
Hauptwachstums- 6 — 9 Koppeln 3—-5Koppeln 2 -3 Koppeln
phase
Ab Ende August 12— 16 Koppeln 5—-8 Koppeln 3 — 5 Koppeln

! nicht fiir hochleistende Tiere empfohlen

Tabelle 4: Richtwerte zur notwendigen Koppelgrofie fiir zehn Tiere je nach Beweidungs-

sind sieben ,,clicks* anzustreben. Die Kiihe miissen darauf
trainiert werden, den Bestand tief abzufressen. Mit Hilfe
eines Futtervorratskeils (,,feed wedge*) werden die Weiden
kontrolliert, sodass nur eine Weide pro Tag beweidet werden
kann (PITT und KACH PITT 2014).

Ein Excel-Formular zur Koppelweideplanung und zum
Futtervorratskeil kann iiber die Homepage des Bio-Instituts
kostenlos bezogen werden (www.raumberg-gumpenstein.
at/weideinfos).

2.3 Leistungsvergleich Koppel- und
Kurzrasenweide

Die Vorteile der Koppelweide liegen in der guten Steuerbar-
keit des Futterangebots durch die Anpassung der Parzellen-
groBe und die Dauer des Umtriebs. Vor allem bei ungiinsti-
ger Weidestruktur (Flachengestaltung, hiigelig, Steilflachen)
ist eine gleichméaBige Beweidung mit einer guten Verteilung
der Kiihe auf der Weidefliche bei Koppelweide leichter
zu steuern. In Trockenzeiten sind Koppelweiden weniger
empfindlich (Bodenbeschattung) als Kurzrasenweiden.
Auch Diingungs- und PflegemaBBnahmen wihrend der
Vegetationsperiode konnen bei Koppelnutzung einfacher
durchgefiihrt werden. Die Koppelwirtschaft ist gut mit der
Mihnutzung, aber auch der Portionsweidehaltung kombi-
nierbar. Zudem ist die Umtriebsweide unter ungiinstigeren
Weidebedingungen (z.B. hiigeliges Geldnde, Trockenheit)
ertragsstabiler. In der Milchviehhaltung verursacht der tagli-
che Eintrieb zum Melken bei Koppelweidehaltung weniger
Arbeit als bei Kurzrasenweide, weil die Flachen kleiner und
die Wegstrecken somit meist kiirzer sind. Nachteilig ist das
hohere Risiko fiir Trittschiden sowie das hohere Bléhrisiko.
Trittschdden treten bei Koppelweide an Regentagen deswe-
gen leichter auf, weil der Tierbesatz auf der Flache hoch ist
und die Tiere, besonders am 1. Tag in der neuen Koppel,
meist auch etwas unruhiger sind. In Regenperioden sollten
Koppeln voriibergehend nicht zu lange bestoen und nicht
zu tief abgegrast werden und vor allem sollten auch Koppeln
mit nicht zu hohem Bestand beweidet werden. Bei gutem
Management fressen die Tiere am ersten Beweidungstag die
am leichtesten verdaulichen Pflanzenbereiche und am letz-
ten die unteren stédngelreicheren Bereiche. Damit schwankt
die Nahrstoffaufnahme und Leistung von Tag zu Tag. Mit
dem oben beschriebenen ,,leader follower grazing* konnen
diese Schwankungen minimiert und die Einzeltierleistungen
erhoht werden. Obwohl auch bei der Koppel- bzw. Um-
triebsweide eine hohe Nutzungsfrequenz gegeben ist, ist die
Bestockung des Grases etwas weniger stark ausgebildet und
damit die Grasnarbe etwas weniger dicht als bei Kurzrasen-
weide. Durch niedrige Aufwuchshohen beim Eintrieb und
kurze Umtriebszeiten wird die Bestandesdichte gefordert.
Der Material- und Arbeitsaufwand
(Wasser, Zaun, Vorstecken) ist

dauer pro Koppel bei Koppelweiden hoher als bei
Koppelgrofle fiir: Beweidungsdauer je Koppel Standweiden.

3-tiigig 6-tiigig 10-tagig” BERANGER und MICOL (1986;
10 Milchkiihe — Ganztagsweide? 0,3 ha 0,5 ha zit. nach PEYR_AUD uI’{d DELA-
10 Milchkithe — Stundenweide 0,1-02ha  03ha BY 2005) verglichen Literaturer-
10 Mutterkiihe trocken (ohne Jungrinder) — Ganztagsweide 0,4 ha 0,7 ha gebnisse zur Milchﬂéchenleistung
10 Aufzucht- oder Mastrinder (400-500 kg) — Ganztagsweide 0,3 ha 0,6 ha von Milchkithen auf Kurzrasen-

! entspricht etwa auch einer Mutterkuh inkl. Jungrind
? nicht fiir hochleistende Tiere empfohlen

weide bzw. in Koppelweidesys-
temen. Im Durchschnitt aller
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Versuche schnitt die Koppelweide in der Flachenleistung
geringfiigig besser als die Kurzrasenweide ab (4bbildung 1).
In der Schweiz wurden in einer vierjdhrigen Studie die
Milchleistungen von Milchkithen auf Kurzrasen- bzw.
Koppelweide, jeweils unter Verabreichung einer Ergén-
zungsfitterung (Mittel: 7,5 kg TM/Kuh und Tag), vergli-
chen. Dabei schnitten die Kiihe bei Koppelweidehaltung
tendenziell besser ab als bei Kurzrasenweidehaltung
(MUNGER 2003). STARZ et al. (2013) verglichen auf
einem trockenheitsgefdhrdeten Standort den Ertrag einer
Dauerweide bei simulierter Kurzrasen- bzw. Koppelweide.
Der Trockenmasseertrag der Kurzrasenweide lag mit
7,8 t/ha im Vergleich zur Koppelweide mit 10,6 t/ha und
Jahr signifikant tiefer. Auch im Rohprotein- (+ 280 kg/ha)
und Energieertrag (+ 15.500 MJ NEL) schnitt die Koppel-
weide deutlich besser ab.

In einer Literaturiibersichtsarbeit von THOMET et al.
(2000) wurden die Mastleistungen von Rindern bei Kop-
pel- bzw. Kurzrasenweidehaltung verglichen (4bbildung 2).
Im Mittel schnitten auch hier die Tiere auf Kurzrasenweide
in der Gewichtszunahme pro Hektar etwas schlechter ab
(= 5,5 %) als jene auf Koppelweide. Auch ein Versuch an
der HBLFA Raumberg-Gumpenstein mit Aufzuchtkalbinnen
der Rassen Fleckvieh und Holstein zeigte ein vergleichbares
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Abbildung 1: Vergleich der Milchleistung bei Kurzrasenweide
bzw. Koppelweide (verdndert nach PEYRAUD und DELABY
2005)
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Abbildung 2: Vergleich der Mastleistung von Rindern bei
Kurzrasenweide bzw. Koppelweide (verdndert nach THOMET
et al. 2000)

Ergebnis. Im Lebendgewichtsbereich zwischen 280 und
380 kg betrugen die Tageszunahmen bei Kurzrasenwei-
dehaltung 923 g und bei Koppelweidehaltung 1.013 g
(HAUSLER et al. 2008b).

2.4 Portionsweide
(intensive Umtriebsweide)

Bei Portionsweidehaltung wird den Tieren bei jedem
Auftrieb innerhalb eines Schlages zusétzlich zur bisheri-
gen Weideflache eine neue Weideflache (70 — 110 m? pro
Kuh und Tag) angeboten. Eine laufende Beobachtung des
Futterbestandes ist erforderlich, damit taglich ausreichend
hochwertiges Futter vorhanden ist. Die Aufwuchshohe
des Futters im téglich frisch zugeteilten Bereich soll bei
etwa 15 cm (Deckelmethode) liegen. Damit das Futter
nicht auswichst, ist es ratsam, regelmiBig neue Koppeln
(Koppelwechsel je nach Graswachstum zwischen 5 und 10
Tagen) zu bestoflen. Die Portionsweide ist sehr leistungsfé-
hig und bei gutem Management auch fiir Hochleistungstiere
geeignet. Sie kann gut mit der Koppelwirtschaft kombiniert
werden, der Aufwand an Arbeitszeit und Material ist jedoch
hoch. Ungiinstig sind Portionsweiden, bei denen dieselbe
Flache mehrere Wochen beweidet wird. Hier vertreten die
Tiere den Folgeaufwuchs und grasen die Neutriebe friih-
zeitig ab (,,payback time* wird unterschritten). Zusétzlich
ist das Futter in den letzten Portionsstreifen meist bereits
iiberstindig, wodurch es zu starken Schwankungen in der
Néhrstoffversorgung kommt. An nassen Tagen konnen auf
Portionsweiden, bedingt durch die kleine Flache, beach-
tenswerte Trittschdden und Bodenverdichtungen auftreten.
Besonders bei der Herbstbeweidung von Schnittflichen ist
das oft problematisch. Das Blahrisiko ist auf Grund des
hastigen Fressens (mehr Futter pro Bissen durch den ho-
heren Aufwuchs) im Vergleich zur Kurzrasenweide erhoht.

2.5 Extensive Standweide

Eine extensive Standweide weist sehr lange Besatzzeiten
auf. Es liegen keine oder maximal 3 Koppelunterteilungen
vor. Als Nachteile dieses Systems sind teilweise grofle
Futterreste (30 — 40 %), eine uneinheitliche Entwicklung
des Pflanzenbestandes und ein jahreszeitlich unregelma-
Biges Futterangebot (Menge und Qualitdt) und daraus
resultierende schwankende bzw. eingeschrankte tierische
Leistungen anzufiihren. Die extensive Standweide ist bei
entsprechendem Fldchenangebot fiir trockenstehende Kiihe,
niedrig leistende Mutterkiihe und dltere Kalbinnen geeignet.
In der Milchviehhaltung ist dieses System nur bei grolem
Flachenangebot unter Tolerierung hoher Futterverluste und
mit konsequenter Mahd nach jeder Weideperiode moglich.
Auch ,leader follower grazing“-Strategien kdnnten unter
Umsténden eine sinnvolle Nutzung von extensiven Stand-
weiden durch Milchvieh erméglichen. Zur praktischen An-
wendung kommen solche Strategien vor allem auf Almen,
die sowohl mit Milchvieh als auch mit Aufzuchtkalbinnen
bestoen werden.

3. Weidestrategien und Ergénzungsfiitterung

Jede Weidestrategie hat individuelle Stirken und Schwichen
und muss daher bestmoglich an die Betriebsziele angepasst
werden (Tabelle 5).
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* Je mehr weidefdhige Flichen zur Verfiigung stehen, umso
hdher kann der Weidegrasanteil an der Jahresration sein.

* Bei begrenzter Weidefldche, erhdhtem Beobachtungsbe-
darf sowie bei hoher Hitze- oder Fliegenbelastung und vor
allem dann, wenn mittels gezielter Ergdnzungsfiitterung
hohe Einzeltierleistungen angestrebt werden, sollte nur
Stunden- oder Halbtagsweidehaltung betrieben werden.

Die Ergidnzungsfiitterung beeinflusst nimlich das Weidever-
halten, die Weidefressaktivitidt und somit die Weidefutter-
ausnutzung und die Futteraufnahme. Die Futteraufnahme
auf der Weide ist im Vergleich zur Stallfutteraufnahme
fiir die Tiere wesentlich aufwéndiger. Wenn im Stall gro-
Bere Mengen Ergidnzungsfutter vorgelegt werden, geht
die Weideaktivitét liberproportional zuriick. Eine hohe
Weideflacheneffizienz wird nur dann erreicht, wenn der
Ergénzungsfutteranteil im Stall begrenzt ist. Es ist auch
zu beachten, dass Rinder hinsichtlich Futteraufnahme
,,Gewohnheitstiere sind. Eine hohe Weidefutteraufnahme
wird deshalb zu Weidebeginn erst nach etwa zwei bis drei
Weidewochen erreicht.

3.1 Stunden- und Halbtagsweide

Von Halbtagsweide spricht man, wenn die Rinder etwa
sieben bis zehn Stunden pro Tag auf der Weide gehalten
werden. Dies erfolgt iiblicherweise entweder iiber den Tag
(Tagweide) oder iiber die Nacht (Nachtweide). Bei Halb-
tagsweide nehmen Rinder etwa 30 — 65 % der Tagesfutter-
Trockenmasse iiber die Weide auf (z.B. Milchkiihe etwa
7 — 11 kg TM/Tag). Da Rinder bei Dunkelheit weniger
grasen, ist es bei Nachtweidehaltung wichtig, dass die Tiere
nicht zu spit auf die Weide kommen. Trotzdem wird in der
Nacht zumeist etwas weniger Weidefutter aufgenommen
als bei Tag, vor allem im Spatsommer und Herbst, wenn

Tabelle 5: Weidestrategien in der Milchviehhaltung

die Tage kiirzer werden. Bei Stundenweide kommen die
Rinder tiglich zwischen zwei und sechs Stunden auf die
Weide. Bei gutem Weidefutterangebot nehmen intensiv
weidende Milchkithe etwa 1 — 2 (max. 3) kg Trocken-
masse Weidefutter je Stunde auf (STEINWIDDER und
STARZ 2015).

In der Praxis steigt das Interesse an Stunden- oder Halb-
tagsweide, da dadurch die Grundfutterleistung erhéht und
der Kraftfuttereinsatz (insbesondere die immer teurer wer-
dende Eiweiergdnzung) reduziert werden konnen. Welches
Potenzial die Weide auch auf intensiven TMR-Betrieben
haben kann, zeigen die Ergebnisse eines Versuchs mit
hochleistenden HF-Kiihen in den USA (7abelle 6; VIBART
et al. 2008). Vier Fiitterungsgruppen mit jeweils 30 Kiithen
wurden sowohl im Friihling als auch im Herbst untersucht.
Die Kontrollgruppe erhielt ausschlieBlich eine TMR, die
sich zu 40 % der Trockenmasse aus Luzerne- und Maissilage
und zu 60 % aus Kraftfutter, Nebenprodukten und Mine-
ralstoffen zusammensetzte. Die Weideversuchsgruppen 1
bis 3 hatten zusétzlich zur im Stall verabreichten TMR in
steigendem AusmaB (15 %, 30 % bzw. 45 % Weideanteil
an der Tagesration) Zugang zu guter Weide. Wie die Er-
gebnisse zeigen, halbierte sich der Kraftfuttereinsatz der
TMR-Kontrollgruppe von 14 — 15 kg TM auf etwas mehr
als 7 kg TM in der 45 %-Weidegruppe. Mit steigendem
Weideanteil ging zwar die Milchleistung zuriick, jedoch in
deutlich geringerem AusmaB, als der Bedarf an Kraftfutter
bzw. TMR sank. Vor allem bei hohen Kraftfutterkosten (z.B.
Soja!) wird daher der Einbau von Weidefutter in die Ration,
auch in intensiven Betrieben, wieder interessant. Dariiber
hinaus zeigte sich in dieser Untersuchung auch, dass durch
das Weidefutter die Versorgung der Kiihe mit wertvollen
Fettsduren verbessert werden kann und die erndhrungsphy-
siologische Qualitit des Milchfetts zunimmt.

Vollweide Ganztagsweide Halbtagsweide Stundenweide
Bedarf an arrondierten Weideflachen hoch hoch mittel gering
Erganzungsfutter zur Weide sehr gering bzw. keines ja ja, bedeutend ja, sehr bedeutend
Moglicher Weidegrasanteil an der Gesamtjahresration (% der TM)" 45-60 30-45 15-30 bis 15
Sehr hohe Einzeltierleistungen in der Praxis nein? nein? ja/nein ja
Saisonale Abkalbung ja giinstig nicht {iblich nicht iiblich
,Low-Input“-Strategie ja ja/nein nein nein

» Realistische Werte fiir Osterreich je nach Klimabedingungen und Umsetzung der Strategie, in Weidegunstlagen Europas sind +5 bis +15 % moglich

? Bei frither Winterabkalbung sind hohere Leistungen moglich

Tabelle 6: Einfluss steigender Weidefutteranteile in der Gesamtration auf Kraftfutterbedarf, Milchleistung und Milchfettqualitéit

(VIBART et al. 2008)

TMR 15 % Weide + TMR 30 % Weide + TMR 45 % Weide + TMR
Friihling
TMR-Aufnahme kg TM 24,9 18,2 15,4 12,6
davon Kraftfutter in TMR kg TM 14,3 10,5 8,9 72
Milchleistung kg 36,6 36,7 31,9 32,7
Eiweil3 % 2,84 2,84 2,91 2,86
Fett % 3,31 3,50 3,50 3,68
Omega-3-Fettsduren  g/100 g Fettsduren 0,37 0,52 0,49 0,57
Herbst
TMR-Aufnahme kg TM 25,8 17,3 14,7 12,4
davon Kraftfutter in TMR kg TM 14,8 9,9 8,5 7,1
Milchleistung kg/Tag 34,1 33,2 30,0 32,9
Eiweil % 2,94 2,92 3,12 2,84
Fett % 3,63 3,76 4,07 3,89
Omega-3-Fettsduren  g/100 g Fettséuren 0,26 0,43 0,43 0,49
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In Nordrhein-Westfalen untersuchten PRIES et al. (2004) die
Ergidnzungswirkung von Kraftfutter bei Halbtagsweide von
Milchkiihen. Im Gegensatz zur Stallfiitterungsperiode zeigte
die Erhohung der Kraftfuttermenge von 4,2 kg TM/Tag auf'5,7
kg TM/Tag keinen signifikanten Einfluss auf die Milchleistung,
die errechnete Weidefutteraufnahme ging jedoch von 5,5 auf
3,5 kg TM/Tier und Tag deutlich zuriick (7abelle 7). Diese Er-
gebnisse deckten sich mit jenen aus fritheren Weideversuchen
des Hauses Riswick, bei denen Kraftfuttergaben iiber 6 kg/Tag
ebenfalls ohne Mehrleistungen blieben (PRIES et al. 2004).

Tabelle 7: Futteraufnahme und Milchleistung bei Halbtagsweide
und unterschiedlicher Kraftfutterzuteilung (PRIES et al. 2004)

Kontrollgruppe Versuchsgruppe

(KF+)

Grundfutteraufnahme, kg TM 10,4 9,7
errechnete Weidefutterautnahme, kg TM 5,5 3,5

Kraftfutter, kg TM 42 5,7
Milchmenge, kg/Tag 28,0 28,2
ECM-Menge, kg/Tag 28,3 27,4
Fett, % 4,19 3,85
EiweiB, % 3,19 3,24
Milchharnstoff, mg/100 ml 25 26

Tabelle 8: Stundenweide (Kurzrasenweide) und Stallhaltung
von Milchkiihen im Vergleich (HAUSLER et al. 2011)

Stundenweide" Stallhaltung?
Weidetage 168 -
Milchleistung, kg/Tag 22,5 18,8
ECM, kg/Tag 22,3 18,4
Fett, % 4,08 4,13
EiweiB, % 3,16 2,90
Zellzahl, n x 1.000 142 217
Milchharnstoff, mg 31 17
Kraftfutteraufwand, g/kg Milch 132 155
Proteinkraftfutter, g/kg Milch 0 2,1
Milch in Weideperiode von 8 30.236 24.401

Versuchskiihen, kg ECM

Y Weidegruppe: 2—(4) kg Heu und abends Grassilage zur freien Aufnahme
im Stall, Kraftfutter ab 16 kg Milch (0,44 kg TM/kg Mehrmilchleistung, kein
EiweiBkraftfutter; 6 Weidestunden/Tag (Morgen bis Mittag) auf Kurzrasenweide

? Stallgruppe: 4 kg Heu und Grassilage zur freien Aufnahme, Kraftfutter ab 15 kg
Milch (0,5 kg TM/kg Milchmehrleistung) und Proteinkraftfutter ab 19 kg Milch
(max. 12,5 % von Gesamt-Kraftfutter)

35
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Abbildung 3: Milchleistungsverlauf im Vergleich — Stundenwei-
de und Stallhaltung von Milchkiihen (HAUSLER et al. 2011)

HAUSLER et al. (2011) stellten bei Stundenweidehaltung
und Verzicht auf Eiweilergdnzung im Vergleich zur ganz-
tdgigen Stallflitterung mit Eiweiflergéinzung eine signifikant
hohere Milchleistung in der Weidegruppe fest (Tabelle 8,
Abbildung 3).

Vorteile der Stunden- bzw. Halbtagsweide:

» Kraftfutter (insbesondere Eiweillkraftfutter) kann, im
Vergleich zur reinen Stallfiitterung mit Futterkonserven,
gezielt gespart werden.

* Hohere Grundfutterleistungen als bei reiner Fiitterung
mit konserviertem Futter konnen erzielt werden.

* Jede Form der Weidehaltung ist im Vergleich zur Stall-
haltung artgerechter und die Brunsterkennung wird
erleichtert.

* Im Vergleich zur Ganztagsweide ist bei Stunden- oder
Halbtagsweide weniger Weideflache erforderlich. Die
Ration kann besser an die Leistung angepasst werden und
die Einzeltierbeobachtung ist einfacher, weil die Tiere nur
zum Fressen auf die Weide gelassen werden.

+ Néhrstoffschwankungen des Weidefutters konnen durch
eine gezielte Ergianzungsfiitterung besser ausgeglichen
werden.

* In Kombination mit Unterstand/Stall ist dieses Weide-
system auch fiir Jungtiere unter einem halben Jahr gut
geeignet.

Nachteile der Stunden- bzw. Halbtagsweide:

* Im Vergleich zur Ganztagsweide ist sie arbeitsaufwéndi-
ger; es fallen hohere Futterkosten an und die Tiere zeigen
ein unruhigeres Weideverhalten.

e Aus arbeitswirtschaftlichen Griinden kann diese Form
der Weidehaltung nur auf stallnahen Flachen praktiziert
werden.

* Eine schonende Ergénzungsfiitterung (Kraftfutter redu-
zieren und anpassen!) ist notwendig.

* Im Tagesverlauf kommt es zu schwankenden Pansenbe-
dingungen (Wechsel zwischen Weide- bzw. Stallfutter).

Mit steigendem Weidefutteranteil muss aus pansenphy-
siologischen Griinden die Kraftfuttermenge reduziert
werden. Zusétzlich zeigen mehrere Versuchsergebnisse,
dass die Verdringung von Weidefutter durch Kraftfutter
sehr hoch ist, wodurch auch die Kraftfuttereffizienz sinkt.
Bei Halbtags- bzw. Stundenweidehaltung sollte die tdgliche
Kraftfuttergabe 5 — 8 kg (sinkende Menge mit steigendem
Weidefutteranteil!) auch bei hoher Tagesmilchleistung nicht
iiberschreiten. Je hoher der Weidegrasanteil in der Ration,
desto wichtiger ist der Einbau von langsam abbaubaren
Komponenten (Kdrnermais, Kleien, Trockenschnitzel etc.)
in die Kraftfuttermischung. Ein verstarktes Auftreten von
Klauenrechen weist hiufig auf Stérungen des Pansenstoff-
wechsels (Acidose) hin.

In der Milchviehhaltung kann in der Weidezeit meist auf
eine Eiweiflerginzung verzichtet werden. Eine Ergdnzung
mit eiweiBireichen Komponenten ist erst bei hohen Tages-
milchleistungen (je nach Weide- bzw. Maissilageanteil
ab 25 — 32 kg Milch) notwendig. Riickschliisse iiber die
Proteinversorgung lassen sich aus dem Harnstoffgehalt der
Milch ziehen. Bei Weidehaltung und Milchharnstoffgehal-
ten liber 15 — 20 mg ist keine Eiweiflergénzung notwendig.
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Auch in der Kalbinnenaufzucht und in der Rindermast
sowie der Mutterkuhhaltung kann zumeist vollstindig
auf eine Ergénzung mit eiweifireichen Komponenten
verzichtet werden.

Bei Stundenweidehaltung sollten die Rinder vor allem
zum Fressen und nicht zum Liegen auf der Weide sein!
Da Rinder in den frithen Morgen- bzw. Abendstunden die
Hauptfressaktivitit zeigen, miissen die Milchkiihe dann
nach der Melkung fiir zumindest zwei bis drei Stunden zum
Grasen auf die Weide kommen. Bei Dunkelheit, aber auch
von 11 bis 15 Uhr wird bei iiblicher Weidehaltung wenig
gegrast. Zwei Weideginge tdglich (morgens und abends)
sind aus pansenphysiologischer Sicht giinstiger als ein ein-
maliger Weidegang. Stundenweidebetriebe fiittern im Stall
die iibliche Grundfutterration weiter. Giinstig ist, wenn in
der Ration auch etwas Heu enthalten ist. Auch Maissilage,
sofern vorhanden, hat bei Stunden- und Halbtagsweide eine
gute Ergdnzungswirkung. Trotz Ergénzungsfiitterung sollten
Kiihe aber generell hungrig auf die Weide getrieben werden
(Ausnahme: Weidebeginn im Friihjahr bzw. bei bldhendem
Futter). Da die Tiere den grofiten Teil des Tages im Stall
verbringen, fdllt der Grofiteil der Ausscheidungen im Stall
an. Und nicht zuletzt ist bei kiirzerem Aufenthalt auf der
Weide die Hitze- und Fliegenbelastung fiir die Tiere meist
geringer. Gute Ergebnisse (Leistungen, Arbeitszeit!) kon-
nen bei Stundenweidehaltung auch mit dem Weidesystem
LKurzrasenweide® erzielt werden (STEINWIDDER und
STARZ 2015).

3.2 Ganztags- und Vollweide

Bei Ganztagsweide bleiben die Tiere praktisch den ganzen
Tag auf der Weide (nur Milchkiihe kommen zur Melkzeit in
den Stall) — die Weidedauer betriagt daher 18 bis 24 Stunden
pro Tag. Fiir dieses Verfahren wird pro Tier am meisten
Weidefliche benotigt. Das Weidefutter ist die Allein- bzw.
Hauptfutterart. Wenn eine Kraftfutterergédnzung erfolgt
(Milchviehhaltung, Jungrind in der Mutterkuhhaltung),
dann muss die Einsatzmenge pro Teilgabe bzw. Tag begrenzt
werden. In der Milchviehhaltung sollten bei Ganztagsweide
pro Teilgabe nicht mehr als 2 (2,5) kg und pro Tag maximal
4 (5) kg Kraftfutter verfiittert werden. Hoherleistende Tiere
brauchen gute Standorte und optimales Weidemanagement,
um eine gleichbleibende Futterqualitit sicherzustellen. Auf
hoffernen Flachen kdnnen in der Praxis nur Aufzucht- und
Masttiere, Mutterkiihe oder trockenstehende Kiihe ganz-
tigig gehalten werden. Auch extensive Standorte lassen
sich durch die Beweidung mit niedrigleistenden Tieren
(Aufzucht, trockenstehende Kiihe etc.) gut und nachhaltig
bewirtschaften.

Bei Ganztagsweidehaltung ist die Fresszeit im Stall be-
grenzt oder entfdllt vollstdndig. Zur Aufnahme von Mine-
ralstoffen (z.B. Viehsalz, Spurenelemente) reicht die Zeit
im Stall fiir eine ausreichende Aufnahme oft nicht aus. In
diesem Fall miissen Lecksteine (vor Regen schiitzen) auf
der Weide angeboten werden. Dariiber hinaus ist standi-
ger Zugang zu sauberem Wasser notwendig. Betriebe im
Berggebiet setzen teilweise auf Ganztagsweidestrategien,
bei denen die Kiithe die Nachtstunden (Dunkelheit) im
Stall verbringen. Damit féllt auch ein Teil des Diingers im
Stall an, wodurch die ebenen (Liege-)Flachenteile nicht
iiberdiingt werden.

Vorteile der Ganztagsweide:

* Deutlich weniger Stallarbeitszeit (Fiittern, Einstreuen,
Boxenpflege, Reinigungsarbeiten etc.)

» Kostenreduktion
* Ruhigere Weidetiere

+ Artgerechte Haltungform (Alternative zu Stallumbau bei
Anbindehaltung)

Nachteile der Ganztagsweide:
* Viel weidefahige Flache wird benotigt

» Begrenzte Einzeltierleistung, insbesondere in der Milch-
viehhaltung (Menge, Inhaltsstoffe)

* Mitunter schwankende Weidefutterqualitit, die sich auf
die Leistung niederschldgt — gutes Weidemanagement ist
sehr wichtig

+ Erhohter Beobachtungsaufwand auf der Weide

Die Vollweidestrategie versucht, eine hohe Effizienz nicht
durch Maximierung des Outputs sondern durch Minimie-
rung der Produktionskosten und der eingesetzten Produkti-
onsmittel zu erreichen. Bei Low-Input Strategien muss der
Einsatz von Maschinen und Geriten, Zukauffutter, Arbeits-
zeit etc. kurz-, mittel- und langfristig konsequent verringert
werden. In der Wiederkduerfiitterung ist das Weidefutter
das preiswerteste Futtermittel. Daher versuchen Low-Input-
Betriebe durch beste Ausnutzung der Weide den Anteil an
konserviertem Futter und Kraftfutter in der Jahresration
so weit wie moglich zu reduzieren. Ziel ist eine nahezu
vollstandig auf betriebseigenem Grundfutter basierende
Milchproduktion. Hohe Einzeltierleistungen stehen bewusst
nicht im Vordergrund, es wird jedoch eine hohe Flachenpro-
duktivitdt und eine hohe Umwandlungseffizienz von Griin-
landfutter in Milch angestrebt. In typischen Weideregionen
wird daher auch der Laktationsverlauf bestmoglich an die
Vegetationsperiode angepasst (saisonale Milchproduktion).
Die wirtschaftlichen Ergebnisse der Milchproduktion in
den ,,Vollweide-Regionen® Neuseeland, Australien und
Irland zeigen, dass diese Produktionsform bei konsequenter
Umsetzung sehr konkurrenzféhig sein kann. In den letzten
Jahren liefen auch mehrere wissenschaftliche Untersuchun-
gen zur Vollweidehaltung im Voralpen- und Alpengebiet
(Schweiz, Osterreich, Bayern, Baden-Wiirttemberg). Dabei
zeigte sich, dass bei passenden Rahmenbedingungen und
standortangepasster Umsetzungsstrategie dieses Betriebs-
konzept auch in alpinen Regionen erfolgversprechend
umgesetzt werden kann (DURGIAI und MULLER 2004,
STEINWIDDER et al. 2010, STEINBERGER et al. 2012).

Ergdnzungsfiitterung

Bei Ganztagsweide- und Vollweidehaltung liegt die
Kraftfuttereffizienz (kg Milchleistungsanstieg/kg TM
Kraftfuttererh6hung) im Durchschnitt zwischen 1,2 und
0,5 kg und damit auf niedrigem Niveau. Im Rahmen
eines Versuches aus den USA erhielten je die Halfte der
Milchkiihe ein hohes bzw. geringes Weideangebot (25
bzw. 40 kg TM/Tier u. Tag), das jeweils mit wenig oder
viel Kraftfutter ergéinzt wurde (7abelle 9; BARGO et al.
2002). Dabei lag die Grundfutterverdrangung durch das
Kraftfutter je nach Weideangebot bei 0,3 bzw. 0,6 kg
TM und die Milchleistungssteigerung pro kg zugelegtem
Kraftfutter bei 1,0 bzw. 0,7 kg. Zu beachten ist dabei auch
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Tabelle 9: Einfluss des Weidefutterangebots und des Kraftfutterniveaus auf Milchleistung, Weidefutterverdringung und Kraft-

futtereffizienz (BARGO et al. 2002)

Weideangebot gering Weideangebot hoch P-Werte

KF KF Diff. KF KF Diff. KF Weide  KF x

gering hoch gering hoch Weide

Kraftfutter, kg TM 0,8 8,6 7.8 0,7 8,7 8 <0,01 0,56 0,36

Futteraufnahme, kg TM 18,3 24,1 58 21,2 24,8 3,6 <0,01 <0,01 0,01

Milch, kg 19,1 29,7 10,6 222 29,9 7,7 <0,01 0,04 0,03

FCM, kg 20,3 28,4 81 233 28,9 5,6 <0,01 0,05 0,05

Fett, % 3,82 3,29 —-0,53 3,79 3,32 —0,47 <0,01 0,96 0,53

EiweiB, % 2,98 3,08 0,10 2,93 3,11 0,18 <0,01 0,71 0,27
GF-Verdriangung, kg/kg -0,3 -0,6
KF-Effizienz, kg FCM/kg KF 1,0 0,7

Tabelle 10: Milchleistung bei unterschiedlicher Kraftfutterzu-
teilung zur Vollweide (PRIES und VERHOEVEN 2013)

Versuchsjahr 2010 2011
Weide Weide + 4 kg Weide Weide + KF
KF iiber 25 kg
Milch
Milchmenge, kg 24,1 25,8 24,1 24,8
ECM, kg 23,5 25,5 239 24,2
Fett, % 3,93 4,03 4,04 3,90
Eiweil, % 3,19 3,26 3,24 3,21
Harnstoff, mg/100 ml 36 34 33 33
Zellzahl x 1.000 107 143 192 158

der deutliche Riickgang des Milchfettgehaltes bei hoher
Kraftfutterversorgung (iiber 8 kg/Tag) — somit ein Hinweis
auf einen Strukturmangel bzw. auf Uberschiisse an schnell
fermentierbaren Kohlenhydraten. In Folge wurde in diesen
Gruppen ein tieferer pH-Wert im Pansen, ein Riickgang
der Weidefutter- und Geriistsubstanzverdaulichkeit sowie
der Grasedauer festgestellt.

PRIES und VERHOEVEN (2013) priiften liber zwei Ve-
getationsperioden Kraftfutter-Zufiitterungsstrategien zur
Vollweidehaltung (Tabelle 10). Im ersten Versuchsjahr
(2010) erhielten die Kraftfutter-Versuchskiihe zusitzlich
zur Kurzrasenweide tiglich 4 kg Milchleistungsfutter. Die
Beifiitterung erbrachte eine Erhéhung der ECM-Leistung
um knapp 2 kg je Tier und Tag, wobei lediglich in den
ersten 150 Laktationstagen ein positiver Effekt gegeben
war. Im zweiten Versuchsjahr (2011) wurde in der Ver-
suchsgruppe eine tierindividuelle Kraftfutter-Zuteilung ab
einer Milchleistung von 25 kg durchgefiihrt. Auch diese
Variante fithrte nur zu einer minimalen Milchleistungs-
steigerung (0,3 kg ECM).

Laut internationalen Studien wird die Kraftfuttereffizienz
und Weidefutterverdringung bei Weidekithen vom Weide-
futterangebot (Menge und Qualitdt), dem Weidefutteranteil
der Tagesration, dem Milchleistungsniveau der Tiere und
der Kraftfutterzuteilung (Menge, Menge/Teilgaben, Kraft-
futterzusammensetzung) sowie von pansenphysiologischen
Verdnderungen und Veranderungen des Verhaltens auf der
Weide entscheidend beeinflusst. Im Mittel muss mit einer
groferen Grundfutterverdrangung durch Kraftfutter bzw.
einer geringeren Kraftfuttereffizienz bei Weidehaltung im
Vergleich zur Stallfiitterung gerechnet werden.

Zur Heuergénzung bei Weidehaltung liegen mehrere Unter-
suchungen, insbesondere bei Ganztagsweide (Vollweide),
vor. In den iiberwiegenden Féllen wurde hier Heu eingesetzt,

um die Strukturversorgung zu erhéhen und ein mdogliches
Bléahrisiko zu mindern bzw. die Kotkonsistenz oder den Fett-
gehalt der Milch positiv zu beeinflussen. GRAF et al. (2003
und 2004) untersuchten in der Schweiz die Heuergénzung
zur Weide bzw. zu Griinfutter. Die Heubeiflitterung (Abend)
zur Weide hatte keinen positiven Effekt auf den pH-Wert
— die Heugruppe zeigte in der Weidezeit sogar niedrigere
pH-Werte. Auch bei Heuergéinzung zu Griinfutter im Stall
wurden keine wesentlichen Veranderungen festgestellt, wobei
die Autoren fiir Heugaben jedenfalls eine moglichst gleich-
miBige tageszeitliche Zufiitterung empfehlen. MUNGER
(2003) schlieBt aus eigenen Versuchsergebnissen, dass die
Wirkung der Heuzufiitterung meist iiberschétzt wird, denn
einerseits ist das Problem des Strukturmangels im Gras {iber
weite Teile der Weidesaison nicht gegeben und andererseits
miisste Heu, wenn es zugefiittert wird, moglichst ,,synchron®
verzehrt werden. Bei Vollweidehaltung muss aufgrund des
Fettsduremusters im Weidegras mit geringeren Milchfett-
gehalten gerechnet werden, eine Heuergédnzung zeigt hier
keine wesentlichen Einfliisse. Der Milchfettgehalt ist bei
griinfutterbetonter Fiitterung auch kein geeigneter Indikator
zur Beurteilung der Strukturversorgung (MUNGER 2003).
HAUSLER et al. (2008a) untersuchten den Effekt unter-
schiedlicher Ergénzungsfiitterungsstrategien bei Vollweide-
haltung von Milchkiihen. Bei einer Heuergidnzung im Ausmaf}
von 4 bzw. 3,5 kg TM/Tag in der Vollweidesaison ging die
Milchleistung durch die geringere Weidefutteraufnahme
und Rationsverdiinnung signifikant zuriick (4bbildung 4).
Demgegeniiber stellten BISCHOF und STEINWIDDER
(2012) bei einer Heuergdnzung von 2 kg pro Kuh und Tag
noch keine negativen Auswirkungen auf die Milchleistung
fest, durch das Heu wurde aber auch die Kotkonsistenz nicht
beeinflusst. Wenn man die Ergebnisse zur Heuerginzung zu-
sammenfasst, dann muss bei einem téglichen Heueinsatz von
mehr als ca. 2 kg bei Vollweidehaltung mit einem Riickgang
der Weideaktivitit, der Weidefutteraufnahme und in Folge
mit verringerter Leistung gerechnet werden. Eine kleine
Heuergénzung (bis 2 kg/Tag) verteuert zwar die Fiitterung,
erhdht jedoch die Rationsvielfalt und kann damit zu héherer
Rationsstabilitéit beitragen. Auf biologisch wirtschaftenden
Weidebetrieben wird daher zumeist eine geringe Menge an
Heu gefiittert. Eine Heuergéinzung zur Minderung des Blahri-
sikos erfordert jedoch deutlich héhere Mengen.

Maissilage zeigt bei Weidehaltung aufgrund des Néhrstoft-
gehaltes (Verringerung des EiweiBSiiberschusses, Erhohung
der Energieversorgung, giinstigere Kotkonsistenz) eine
gute Ergéinzungswirkung. HAUSLER et al. (2008a) stellten
bei Maissilageergdnzung (3,5 — 2,5 kg TM/Tag) zu einer
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Abbildung 4: Auswirkungen unterschiedlicher Ergéinzungs-
futtermittel auf die Laktationsleistung von Milchkiihen
(HAUSLER et al. 2008a)

Kurzrasenweide eine Erhohung der Milchleistung um ca.
300 kg ECM pro Laktation fest (4bbildung 4), wobei die-
ser Anstieg teilweise auf die besseren Milchinhaltsstoffe
zuriickzufiihren war. Die Autoren vermuten, dass durch die
Vorlage von Maissilage im Gegensatz zu Heu und Kraft-
futter, weniger Weidefutter verdriangt wurde. Zusétzlich
hatte die Maissilage einen dhnlich hohen Energiegehalt
wie das Weidefutter, lieferte im Gegensatz zu Kraftfutter
ausreichend Struktur und verbesserte dariiber hinaus das
Energie/Rohprotein-Verhéltnis der Ration. In der Praxis
hat die Ergéinzungsfiitterung mit Maissilage bedingt durch
die geringen Silageentnahmemengen im Sommer (héheres
Risiko einer Nacherwarmung) und die hoheren Futterkosten
keine grofie Bedeutung.

Wenn Grassilagen zur Weide eingesetzt werden, dann zeigt
héufig der erste Aufwuchs eine bessere Ergdnzungswirkung
als die Folgeaufwiichse. Auch hier kann es in den Som-
mermonaten bei zu geringer Entnahme bzw. zu geringem
Vorschub (bei Fahrsilos) zu Nacherwdrmungen kommen,
weshalb viele Betriebe auf Siloballen zuriickgreifen. Die
Konservierung und Lagerung des Wiesenfutters in Form
von Ballen kann — beispielsweise als Futterreserve zur
Uberbriickung von Weidefuttermangelsituationen bei Voll-
weidehaltung — zusétzlich zur Schaffung von Heureserven
empfohlen werden.

4. Erfolgsfaktoren fiir die Weidehaltung

* Anpassung des Weidesystems und des moglichen Weide-
futteranteiles der Ration an die natiirlichen Produktions-
bedingungen des Betriebes; personliche Vorlieben und
Interessen des Betriebsfiihrers und seiner Familie, sowie
eventuell auch zusétzliche Vermarktungsmoglichkeiten
sind zu beriicksichtigen!

¢ Fiir Vollweide sind zumindest 0,3 — 0,6 ha Weidefldche
pro Kuh notwendig, fiir Stunden- bzw. Halbtagsweide
reichen 0,1 — 0,3 ha!

* Anpassung und Optimierung des Herden- und Betriebs-
managements an die Rahmenbedingungen; arbeitsspa-
rende Weidesysteme, die zum Betrieb und zum Bestand
passen, anwenden!

* Das hohe Potenzial der Weide wirklich ausschopfen!

* Hohe Effizienz wird durch beste Weidenutzung und kon-
sequente Kosten- und Arbeitszeitminimierung erreicht!

* Wer im Stall viel beifiittert, ist auf der Weide ineffizient
(Weidefutterverdrdngung und Verhaltensdnderung, bei
Zufiitterung muss die Weidezeit eingeschriankt werden)!

* Ein eher ,,geiziger Umgang™ mit der Weide erhdht die
Flachenproduktivitit!

» Hoher Weidegrasanteil und Kraftfutter passen nicht zu-
sammen!

* Hohe Einzeltierleistungen sind daher bei Vollweide nicht
moglich; die Einzeltierleistung darf deshalb nicht im
Vordergrund stehen!

 Langfristig vor allem bei Vollweide auf weidetauglichere
Genetik setzen (kleinere Kiihe, gute Persistenz etc.)!

+ Bei Vollweide eine geblockte Abkalbung anstreben (beste
Ausniitzung des billigen Weidefutters)!

* Umstellung gezielt durchfiihren; bisher schnittgenutzte
Wiesen miissen langsam in eine Weide iibergefiihrt
werden (Weidegriseranteil fordern, eventuell Ubersaat/
Nachsaat etc.)!

+ Kiihe und Weidepflanzen besser kennenlernen (Weidema-
nagement ist mehr, als die Kiihe aus dem Stall zu lassen)!

* Im Friihling moglichst rasch mit dem Weiden beginnen
(groBe Flache vorgeben — wenn moglich Uberweidung
der gesamten Flache)!

* Vor der Hauptwachstumszeit (= ca. drei Wochen vor dem
1. Schnitt) miissen die Kiihe und der Pansen auf die Weide
umgestellt sein!

+ AufEuterpflege und Eutergesundheit besonderes Augen-
merk legen (Sonnenbrand)!

+ In der Hauptvegetationszeit soll bei Vollweide Ganztags-
weidehaltung durchgefiihrt werden!

* Bei Regenperioden geeignete Weideflichen beweiden
und diese moglichst grofflichig vorgeben! Eventuell
voriibergehend Weidezeit verkiirzen — Weidegras muss
aber immer angeboten werden, bei Vollweide soll es
Hauptfutter bleiben!

+ Keine trockenstehenden Kiihe auf hochwertige Talweiden
treiben (Gefahr der Verfettung)!

+ Die Kiihe miissen immer Zugang zu sauberem Wasser
haben (giinstig sind mehrere Trankestellen)!
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Die Treibhausgasemissionen der Viehwirtschaft — ClimCattle

Greenhousegas emissions of livestock — ClimCattle
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Zusammenfassung

Mit rund 40 % der weltweiten Landfldche ist Dauergriin-
land ein ebenso grofer Kohlenstoffspeicher wie jener der
Wailder. Dass diese Funktion nur in Kombination mit
dem Wiederkduer mdoglich ist, bleibt bei der Bewertung
der Klimawirkung von Wiederkduern unberiicksichtigt.
So kommt es, dass die verdauungsbedingten Methane-
missionen der Wiederkduer immer wieder fiir den Kli-
mawandel verantwortlich gemacht werden. Thr Anteil an
den nationalen THG-Emissionen betrégt 3,7 %. Dieser ist
seit 1990 als Folge der Reduktion des Rinderbestandes
kontinuierlich gesunken. Die Emissionen je Kuh hinge-
gen nehmen auf Grund der steigenden Milchleistung zu.

Um den Klimawandel entgegen zu wirken, sind alle Sek-
toren aufgefordert, Malnahmen zur Reduktion der THG-
Emissionen zu treffen. Um auch das Klimaschutzpoten-
zial bei den verdauungsbedingten Methanemissionen der
Wiederkéuer zu nutzen, wird in Raumberg-Gumpenstein
eine Respirationsanlage errichtet. Damit kénnen Maf-
nahmen entwickelt werden, um die verdauungsbedingte
Methanproduktion der Wiederkéuer zu reduzieren.

Schlagwdérter: Emission, Klimaschutz, Methan, Respi-
rationsanlage, Wiederkéuer

Einleitung

Die Methanbildung in Folge der mikrobiellen Umsetzung
wurde bereits vor mehr als 100 Jahren erwdhnt. Im Fokus
standen die Methanverluste im Pansen. Sie wurden mit rund
10 % der nutzbaren Energie beziffert (KELLNER 1905).

Heute werden die verdauungsbedingten Emissionen der
Tierhaltung auf Grund ihrer klimarelevanten Wirkung
diskutiert. So kommt es, dass die Kuh immer wieder fiir
den Klimawandel verantwortlich gemacht wird und als
Klimakiller gilt. Haufig beschreiben Medien die Situation
unvollstindig und verdffentlichen missverstindliche Ar-
tikel. Dabei wird vergessen, dass dem Wiederkduer eine
ganz zentrale Funktion in der Mensch-Tier Beziehung
zukommt. Mit seinem Vormagensystem schafft er es aus
Futtermitteln, welche fiir die menschliche Erndhrung wert-
los sind, hochwertige Lebensmittel wie Milch und Fleisch
zu produzieren. Das Geheimnis ist die Pansenfermentation,
ein mikrobiologischer Gérprozess von Futtermitteln bei dem
Methan gebildet und in Folge des Ruktus freigegeben wird.

Summary

With about 40% of the global land surface, pasture re-
presents an equally great carbon sequestration as forests.
The fact that this function is only possible in combination
with ruminants, is disregarded in evaluating the climate
impact of ruminants. Thus, it comes that the digestion-
related methane emissions of ruminants are blamed
repeatedly for climate change. Their contributions to the
national THG emissions is 3.7%. This proportion has
fallen steadily since 1990 as a result of the reduction of
the cattle population. The emission per cow, however,
are increasing due to the growing milk production.

In order to counteract climate change, all sectors are
encouraged to take measures to reduce THG-emissions.
In order to use the potential of climate protection in the
digestive methane emissions of ruminants, a respiration
chamber will be established in Raumberg-Gumpenstein.
With this construction, measures can be developed in
order to reduce the digestive-related methane production
of ruminants.

Keywords: Emission, Climate protection, Methane,
Respiration Facility, Ruminant

Die verdauungsbedingte Freisetzung von Kohlenstoff in
Form von Methan ist eine Funktion, welche sich seit jeher
bewehrt. Sie sichert den Fortbestand der Wiederkduer und
damit auch den des Menschen. Entgegen dem Kohlenstoff
aus fossilen (Energie-) Quellen, entstammt das vom Wie-
derkéuer produzierte Methan einem natiirlichen Kreislauf.
Bei graslandbasierten Produktionssystemen beeinflusst es
die atmosphérische Kohlenstoftbilanz nicht. Im Gegenteil!
Das Dauergriinland stellt mit knapp 40 % der weltweiten
Landflache einen enormen Kohlenstoffspeicher dar — min-
destens so grof3 wie der der Wilder. Es entwickelte sich iiber
Jahrtausende in Ko-Evolution mit Wiederk&uern. Durch die
Humusbildung in Folge der Beweidung entstanden teilweise
meterdicke (Schwarz-) Erdeboden. Ohne der schiitzenden
Grasnarbe wiirden diese Boden iiber kurz oder lang erodie-
ren. Die Funktion als Kohlenstoffspeicher wiirde verloren
gehen und die Atmosphére mit zusétzlichem CO, belastet
werden (IDEL 2012).

Um aber von den eigentlichen Emissionsquellen abzulenken
wird die Diskussion immer wieder in Richtung der Kiihe

! HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Nutztierforschung, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
* Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Christian Fasching, email: christian. faschingi@raumberg-gumpenstein.al
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gelenkt. Dies ist auf Grund der Komplexitdt des Themas
und der zunechmenden Sensibilisierung der Gesellschaft be-
zliglich Klimawandel und Landwirtschaft einfach moglich.
Gemail dem Motto — ,,Angriff ist die beste Verteidigung*
wird die Kuh filschlicher Weise als Klimakiller dargestellt.

Die Situation in Osterreich

Nach den international giiltigen Klimabilanzierungsregeln
emittierte Osterreich im Jahr 2012 insgesamt 80,1 Mio.
Tonnen CO,-dquivalte THG-Emissionen. Mit einem Anteil
von 30,8 % hat der Sektor Industrie und produzierendes
Gewerbe den grofiten Anteil zu verantworten. Gefolgt vom
Sektor Verkehr (27,1 %), Energieaufbringung (15,5 %) und
Raumwirme, sowie sonstiger Kleinverbrauch (11,9 %). Der
Sektor Landwirtschaft liegt mit einem Anteil von 9,4 % an
fiinfter Stelle. Die restlichen rund 5,0 % entfallen auf die
Bereiche Abfallwirtschaft, Fluorierte Gase und sonstige
Emissionen (ANDERL et al. 2014).

In den Sektoren Verkehr sowie Industrie und produzie-
rendes Gewerbe kam es von 1990 bis 2012 zum Anstieg
der THG-Emissionen um 54,2 % bzw. 16,1 %. Der Sektor
Landwirtschaft verzeichnet fiir denselben Zeitraum einen
Riickgang um 12,4 % (ANDERL et al. 2014).

Die Emissionen im Sektor Landwirtschaft sind auf ver-
schiedene Quelle zuriickzufiihren. So betrdgt der Anteil
der verdauungsbedingten Emissionen der Wiederkduer
an den nationalen THG-Emissionen 3,7 %. Weitere 3,8 %
(vor allem Lachgas) entstehen bei der Diingung landwirt-
schaftlicher Boden. Der Lagerung von Wirtschaftsdiin-
ger (Wirtschaftsdiinger-Management) sind Methan und
Lachgasemissionen im Umfang von 1,6 % zuzuschreiben.
In Summe emittiert die Gsterreichische Landwirtschaft
7,5 Mio. Tonnen COZ-Aquivalent (2012) und damit 9,4 %
der nationalen THG-Emissionen (ANDERL et al. 2014).

Bei den verdauungsbedingten Emissionen kam es seit 1990
in Folge der Reduktion des Rinderbestandes zum Riickgang
um 15,9 %. Absolut sinkt der Anteil, auf Grund der zuneh-
menden Milchleistung steigen jedoch die Emissionen je
Kuh deutlich an (ANDERL et al. 2014).

Die globale Situation

Die Welternahrungsorganisation der vereinigten Nationen
(FAO) beziffert den globalen Anteil der Viehwirtschaft
an den THG-Emissionen mit 18 % (STEINFELD et al.
2006). Auf Grund der zunehmenden Nachfrage an tieri-
schen Lebensmitteln steigt auch die Anzahl der gehaltenen
Wiederkéduer und damit auch die mit ihnen verbundenen
Emissionen. Dies flihrte mitunter dazu, dass von 1990 - 2005
die weltweiten Methan- und Lachgasemissionen um 17 %
zunahmen (METZ et al. 2007).

Die anthropogenen Methanemissionen gehen zu rund
35-40 % auf das Konto der Landwirtschaft. Sie resultieren
zu 80 % aus der mikrobiellen Pansenfermentation, sowie
den Methanemissionen aus Lagerung und Ausbringen von
Wirtschaftsdiingern (STEINFELD et al. 2006).

Vor allem bei den verdauungsbedingten Methanemissionen
kommt es regional zu gro3en Unterschieden auf Grund der
unterschiedlichen Anzahl an gehaltenen Wiederkduern. So
fallt der Anteil West- und Osteuropas mit 6,7 % bzw. 6,6 %
vergleichsweise niedrig aus. Die Viehwirtschaft Mittel- und
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Stidamerikas hingegen muss 24,7 % der verdauungsbe-
dingten Methanemissionen verantworten (STEINFELD
et al. 2006). Nachdem aber ein erheblicher Teil des Flei-
sches Siidamerikas in Europa konsumiert wird, stellt sich
die Frage, wer fiir die Emissionen der stidamerikanischen
Landwirtschaft aufkommt.

Beitrag zum Klimaschutz

Um das Klimaschutzpotenzial im Bereich der Tierhaltung
zu nutzen, bestehen verschiedene Mdoglichkeiten. So redu-
zieren griinlandbasierte Produktionssysteme die Emissionen
insofern, als dass weniger Wiederkduer gehalten werden und
damit die absoluten Emissionen sinken. Andere Malinah-
men wiederrum zielen auf die Reduktion der Emissionen je
Wiederkéuer ab. Das Potenzial derartiger MaBlnahmen ist
mitunter betrachtlich. So variieren beispielsweise die Me-
thanausscheidungen in Abhéngigkeit der Rationsgestaltung
zwischen 2 % und 15 % der aufgenommenen Bruttoenergie
(HOLTER und YOUNG 1992). Gelingt es, durch gezielte
Rationsgestaltung, die mikrobiologische Methanprodukti-
on im Pansen zu reduzieren, so stellt dies einerseits einen
Sektor-spezifischen Beitrag zum Klimaschutz dar und
andererseits einen bedeutenden Beitrag zur Reduktion der
Energieverluste in Form von Methan. Folglich kommt es
zur Effizienzsteigerung und damit zur Sicherstellung der
Energieversorgung.

Neben den Bemiithungen die Methanemissionen iiber die
Futtermittelinhaltsstoffe bzw. die Rationsgestaltung zu
senken wird versucht, eine Reduktion iiber Futterzusatz-
stoffe herbeizufithren. Dazu suchen Versuchsansteller
nach Substanzen mit antimethanogener Wirkung. So sind
bereits bei in vitro Versuchen zahlreiche Pflanzen entdeckt
worden, welche die Methanproduktion, ohne nachteilige
Effekte auf die Verdaulichkeit, um mehr als 25 % senken
kdnnen (BODAS et al. 2008). Nachdem es aber bei diesen
Substanzen immer wieder zu Gewohnungseffekten oder zur
Beeinflussung der Futteraufnahme kommt, miissen diese
zwingend auch im Rahmen von Respirationsmessungen an
Wiederkéuern untersucht werden.

Ein weiteres Klimaschutzpotenzial wird in der genetischen
Variation vermutet. Nachdem aber zu wenige Informationen
iiber Einzeltiere vorliegen, werden aktuell in einer grof3
angelegten COST-Aktion weltweite Respirationsmessun-
gen an Wiederkduern durchgefiihrt. Erst die Ergebnisse
dieser Untersuchungen lassen gesicherte Aussagen iiber die
genetisch-ziichterische Einflussnahme erwarten.

Um Malinahmen zu erarbeiten, mit welchen die Klima-
schutzpotenziale genutzt werden konnen, sind Methoden
zur exakten Erfassung der verdauungsbedingten Emissionen
unverzichtbar. Um derartige Maflnahmen auch auf nationa-
ler Ebene zu entwickeln, wird an der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein, eine in Osterreich bislang einzigartige Res-
pirationsanlage errichtet. Ab 2016 konnen tierindividuelle
Emissionen erhoben werden. Das Erarbeiten von Sektor-
spezifischen Klimaschutzmafnahmen, sowie das Priifen des
Potenzials dieser Maflnahmen, werden auf nationaler Ebene
moglich. Des Weiteren ermdglicht die Respirationsanlage
auch die Mitarbeit bei der internationalen COST-Aktion
., Large-scale methan measurements on individual rumi-
nants for genetic evaluations “, bei welcher der Einfluss
der genetischen Veranlagung auf die Methanemission un-
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tersucht wird. Im Rahmen des Projektes ,, MilchEffizienz
wird auch geklart, inwieweit die Methanemissionen vom
Nutzungstyp, der Lebendmasse, dem Erstkalbealter, der
Kraftfutterintensitdt und der Futteraufnahme beeinflusst
werden.

Das Funktionsprinzip der Respirations-
anlage

Bei einer Respirationsmessung hélt sich die Kuh fiir zwei bis
drei Tage in einer dichten Kammer mit kontrollierter Liif-
tung auf. Indem die Gaskonzentration der Zu- und Abluft,
sowie der Volumenstrom der Liiftung erfasst werden, ist die
Errechnung der tierindividuellen Emissionen moglich. Die
Heizleistung von mindestens 1 kW je Kuh und der Anfall
von tiber 40 1 Kondensat téglich, erfordern eine Vollklima-
tisierung. Auf Grund der niedrigen Liiftungsrate, welche
aus messtechnischen Griinden erforderlich ist, erfolgt die
Klimatisierung im Rahmen einer Umluft-Fiihrung. Indem
die Anlage mit Unterdruck betrieben wird und das Personal
die Kammer ausschlie8lich durch eine Luftschleuse betritt,
wird das unkontrollierte Eintreten von Fremdluft verhindert.

Treibhausgase

Die zunehmenden Treibhausgas-Emissionen (THG-Emissi-
onen) werden fiir den Klimawandel verantwortlich gemacht
(Abbildung I). Entsprechend dem Kyoto-Protokoll gelten
Kohlenstoffdioxid, Methan, Lachgas und Fluorierte Gase
als Treibhausgas (THG) (UNFCCC 1998). Sie werde ent-
sprechend ihrem Treibhausgas-Potenzial (THG-Potenzial)
gewichtet und als CO,-Aquivalent ausgedriickt. CO, hat den
groften Anteil an den THG-Emissionen. Es entspricht dem
THG-Potenzial von 1, gefolgt von Methan und Lachgas mit
einem THG-Potenzial von 21 bzw. 310. Trotz des hohen
THG-Potenzials (140 - 23.900) nehmen die Fluorierten
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Gase den geringsten Anteil in Anspruch (HOUGHTON
et al. 1996).

Der internationale Anteil der Viehwirtschaft an den THG-
Emissionen wird von der Welterndhrungsorganisation der
Vereinigten Nationen (FAO) mit 18 % beziffert. Rund neun
Prozent der weltweit vom Mensch verursachten CO, Emis-
sionen gehen auf das Konto der Tierhaltung. Sie resultieren
vorwiegend aus der Abholzung von Wildern fiir die Gewin-
nung von Weideflachen und Ackerland. Die anthropogenen
Methanemissionen werden zu 35 - 40 % der Tierhaltung
zugeschrieben. Sie entstehen zu 80 % bei der Pansenfer-
mentation, sowie bei der Lagerung von Wirtschaftsdiingern.
Der globale Anteil der von der Tierhaltung verursachten
Lachgasemissionen betrégt 65 %. Sie entstehen ebenfalls
bei der Lagerung und Ausbringung von Wirtschaftsdiingern
(STEINFELD et al. 2006).
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Zur Bedeutung nachhaltiger Beweidung und Graslandbewirtschaftung fiir
die Entstehung von Bodenfruchtbarkeit

The importance of sustainable grazing and pasture use for the development of soil fertility

Anita Idel"”

Zusammenfassung

Gras ist letztlich unverzichtbarer Teil der Lebensgrund-
lagen des Menschen. Zusammenhénge zwischen der
Entwicklung der Lebewesen —aufund im Boden sowie in
der Luft und im Wasser — sind teilweise ,,in Vergessenheit
geraten®, noch ehe ihre Dynamiken richtig verstanden
waren. Das gilt insbesondere fiir die Bedeutung des
Graslandes — als Proteinressource und dariiber hinaus
durch sein Potenzial zur Bodenbildung durch Humus-
anreicherung — nachhaltige Beweidung vorausgesetzt.

Die heutigen Kornkammern sind Steppenbdden — ihre
gigantische Fruchtbarkeit ist durch jahrtausendelange
Beweidung entstanden. Verkannt wird dieses Poten-
zial durch Forschungsansidtze mit zu eng gesetzten
Systemgrenzen. So fallen die Ergebnisse zwangsléufig
zulasten der Methan bildenden Wiederkduer aus, wenn
nur Emissionen beriicksichtigt werden, wéhrend die
Kohlenstoffspeicherung nicht berechnet wird.

Schlagworter: Beweidungsmanagement, Humus, Koh-
lenstoffspeicherung, Nachhaltigkeit, Steppenboden

Einleitung

Die Welterndhrungsorganisation FAO (2013) gibt die Zahl
der Rinder und Biiffel mit weltweit iiber 1,6 Mrd. an — dop-
pelt so viele, wie vor fiinfzig, sechzig Jahren. Vor dieser
Zeit lebten diese Wiederkduer iiberwiegend dort, wo ihre
Nahrung wuchs, ndmlich auf dem Grasland. Seitdem sind
weitere ca. 800 Mio. dazugekommen, die quasi auf dem
Ackerland stehen, weil wir sie zu Nahrungskonkurrenten
gemacht haben. Denn fiir sie wird Futter angebaut, wahrend
sie liberwiegend ohne Weidegang in Stillen oder Feedlots
leben.

Auch wenn dariiber diskutiert werden kann und soll, ob und
in welchem AusmaB eine Zufiitterung von Kraftfutter fiir
die Gesundheit der Tiere und die Okologie vertretbar oder
sogar wiinschenswert ist: Fiir jeden landwirtschaftlichen
Betrieb stellt die Antwort auf die Frage, in welche Richtung
die Rinderfiitterung entwickelt werden soll, eine Grund-
satzentscheidung dar: Denn entweder Sie versuchen zu
intensivieren und verdriangen das Grund- und Raufutter Threr
Kiihe durch immer mehr Kraftfutter oder Sie entscheiden
sich dafiir, immer mehr Kraftfutter durch Gras zu ersetzen.

1
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Summary

Pasture is an essential part of human livelihood. Interre-
lations between the development of different creatures —
living on and into the soil as well as in the air — are partly
forgotten, even prior to understand their dynamics. That
particularly applies to pasture and its two huge potentials
— as resource of protein and as developer of topsoil by
enriching humus — given a sustainable grazing system.

The granaries of today are steppes — their gigantic ferti-
lity is based on millennia-long grazing. This potential is
misjudged — by research approaches with system areas
spaced too closely. The results will inevitably be as a
disadvantage for the methane building ruminants, if only
emissions are considered, while carbon sequestration has
not been calculated.

Keywords: grazing management, top soil, carbon seques-
tration, sustainability, steppes

Zur Entwicklung besonders fruchtbarer
Steppenbdden seit der letzten Eiszeit

Die Tierzeichnungen in der Hohle von Chauvet in Stidfrank-
reich zahlen mit 30 - 40.000 Jahren zu den éltesten weltweit
(Abbildung 1). Wir sehen iiberwiegend Grasfresser. In der
Mitte ein Nashorn, eine Art, welche in Europa die Eiszeit
nicht iiberlebt hat. Aber der Auerochse, das Wildpferd und
das Wisent — der europdische Bison — haben tiberlebt. Wei-
detiere haben seit der letzten Eiszeit einen entscheidenden
Beitrag zur Entwicklung der Boden und deren Fruchtbarkeit
geleistet.

Vielen Menschen ist das nur fiir die Zeit nach der Domes-
tikation bewusst. Aber wo war zuvor bereits fruchtbares
Land, als die Menschen begannen, sesshaft zu werden?
Bzw. wo sind heutzutage die weltweit fruchtbarsten Ebenen?
Und was ist das gemeinsame Merkmal dieser sogenannten
Kornkammern, den Regionen, auf denen seit Jahrzehnten
mit riesigen Monokulturen hohe Ertrédge von Getreide, Mais
und Soja erzielt werden?

Ob die Prérie in Nordamerika, die Pampa in Argentinien, die
Schwarzerdebdden in der Ukraine — sie alle sind Steppen-

Mediation und Projektmanagement Agrobiodiversitdt, Unterer Sommerberg 12, D-36325 Feldatal
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Abbildung 1: Tierzeichnungen in der Hohle von Chauvet
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boden, die ihre gigantische Fruchtbarkeit ihrer Nutzungsart
verdanken: Jahrtausendelange Beweidung hat meterdicke
Humusschichten entstehen lassen und bewabhrt.

Aber je langer die Weidetiere schon durch Verdringung und/
oder Ausrottung aus dem Blickfeld verschwunden sind, des-
to eher wird vergessen, dass Steppe immer bedeutet: Gras
und Weidetier. Denn kein Grasland bleibt erhalten, wenn es
dauerhaft ungenutzt bleibt. Ohne Beweidung entsteht nach
und nach Wald, wenn es nicht zu kalt und/oder zu trocken
ist, sonst konnen nur Biische wachsen.

Nach SUTTI et al. (2005) ist Gras weltweit immer noch die
grofite Biomasse: Stellt man sich den Wasseranteil vor und
zieht den Anteil Wasser ab, bleibt die globale Landflache
tibrig; deren grofter Teil wird von Gras bewachsen.

In der Natur gibt es keine Monokulturen, auch Gréser leben
immer als Gesellschaft. Gras kommt in und zwischen vier
Extremen vor — Hitze und Kilte, Trockenheit und Nésse:
Gréser iiberstehen die extreme Kiélte oberhalb der Baum-
grenzen ebenso wie die extreme Hitze des Sahels. Gréser
leben in feuchten Gebieten wie den Auenlandschaften
ebenso wie in der trockenen Serengeti. Das Erfolgsprinzip
liegt in der Biodiversitit: der regionenspezifischen Zusam-
mensetzung aus mehr- und einjahrigen Grésern, mit der sie
so flexibel auf schwankende Umweltbedingungen reagieren
konnen wie keine andere Pflanzengesellschaft.

Das gilt auch fiir alle Ubergangs- und Mischformen zwi-
schen nass, kalt, trocken und heill — in Kombination und
im Wechsel. Deshalb iiberleben Grasgesellschaften auch
in Regionen, in denen sich Uberschwemmungen und Tro-
ckenzeiten abwechseln.

Nordamerika

Geschitzte 40 Millionen Bisons lebten in Nordamerika.
Weil dort der Hohepunkt der Ausrottung der Weidetiere
erst in den 70er und 80er Jahren des 19. Jahrhunderts er-
folgte, ist im kollektiven Geddchtnis der Menschen in den
Prérieregionen Nordamerikas immer noch verankert, dass
die heutigen fruchtbaren Acker friiher Weideland waren.

Weil die Amerikaner bereits seit Jahrzehnten Hochsternten
produzieren, liegt es nahe zu glauben, sie wiissten, wie es
geht... ein Irrtum. Denn wer das behauptet, ,,macht die
Rechnung ohne den Wirt*: den Boden. Produktion ist nur
mdoglich, solange der Boden noch Reserven hat — und die

schrumpfen. Wissenschaftlich belegt u.a. durch FRANZ-
LUEBBERS und FOLLETT (2005), aber 6ffentlich wenig
bekannt ist dieser Verlust der Bodenfruchtbarkeit Nordame-
rikas innerhalb der letzten 100 Jahre: 25 - 30%. Deshalb
hat sich der Weltagrarrat im Weltagrarbericht (2009) auf
die Erhaltung natiirlicher Ressourcen und speziell auf die
Vermeidung der durch Erosion und Verdichtung bedingten
Degradierung der Bodenfruchtbarkeit konzentriert.

In den USA und Kanada gibt es Erfahrungen mit der
Revitalisierung degradierter Bdden durch nachhaltiges
Beweidungsmanagement. Urspriinglich vom Naturschutz
initiiert, entwickeln inzwischen auch Farmer nachhaltige
Beweidungsprojekte und nutzen Bisons — ohne Endmast
mit Mais oder Getreide — fiir die kommerzielle Produktion
von Fleisch. Vgl. Eagle’s Wing Ranch.

Stdamerika

Ebenfalls auf ca. 40 Millionen Weidetiere wird die Zahl
der Guanakos geschitzt, die als Stammform der Lamas die
Pampa Argentiniens bei der Ankunft der Spanier im 16.
Jahrhundert besiedelten. Das ist heute in der Bevolkerung
Argentiniens kaum bekannt. Denn die Guanakos wurden
aus der fruchtbaren Ebene mehr und mehr nach Westen in
die Berge verdringt oder regional ausgerottet, sodass die
Menschen vergalien, dass sie einstmals riesige Fldchen
beweideten.

Dass neben der dramatischen Regenwaldrodung der Gras-
landumbruch dominiert, zeigt die Zusammenstellung von
GERMANWATCH (2011) beziiglich der Landnutzungsén-
derungen in Siidamerika (4bbildung 2).

Sojaanbau und Landnutzungsinderungen
Flicheniinderung Savanne Grasland, Andere
im Sojaanbau Regenwald “mit Savanne/ Acker-
Biaumen Weide flichen
Argentinien
17,50 % 48,75 % 33,75 %
Brasilien
20 % 47 % 23 % 10 %
Paraguay
35% 45 % 20 %
GERMANWATCH 2011

Abbildung 2: Zusammenstellung der Landnutzungsénderungen

Wer an Siidamerika und an Fleisch denkt, stellt sich meist
saftige Weiden vor. Fiir meine Recherchen 2013 und 2014
in Argentinien bin ich iiber 10.000 Kilometer iiber Land ge-
fahren worden. Dabei dominierten sowohl die durch Anbau
von gentechnisch manipulierter Soja mit Glyphosateinsatz
in Monokultur degradierten Ackerbdden als in gleichem
AusmaB auch degradiertes Weideland infolge von Uber- und
Unterbeweidung.

Diese Fotomontage aus Siidamerika auf dem Titel einer
chilenischen Agrarzeitschrift steht sinnbildlich fiir die Art
von Agrarsystem, fiir die ich, bevor ich Tierdrztin wurde,
in meinem Agrarstudium ausgebildet worden war (4bbil-
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Abbildung 3: Eine Fotomontage einer chilenischen Agrarzeit-
schrift, sinnbildlich fiir die Art von Agrarsystem.

dung 3). Eine ausgerdumte Landschaft — kein Baum, kein
Strauch steht der Technik im Weg...

Europa

Auch in Europa haben die Menschen vergessen, dass Wei-
detiere nach der letzten Eiszeit die Boden und Landschaften
wesentlich gepragt haben.

So war das Wisent, der européische Bison, einer der Mit-
bewohner unserer Vorfahren; dessen enormes Beweidungs-
gebiet fiihrte von Nordspanien iiber Mitteleuropa bis nach
Zentralasien. Anfangs war er weniger der Ausrottung als
der Verdriangung ausgesetzt, sodass sich die Herden immer
weiter in den Nordosten Europas zuriickzogen.
Auerochsen haben das grof3e Verbreitungsgebiet der Wisente
noch weit iibertroffen: Sie besiedelten den Doppelkontinent
Eurasien von der westeuropdischen Atlantikkiiste {iber
Nordafrika bis an die ostasiatische Pazifikkiiste. Zudem hat-
te sich eine eigene Subpopulation in Indien entwickelt. Aber
wie liberall ist auch in der Bevolkerung auf dem Subkonti-
nent der Heiligen Kiihe die Erinnerung an die grofflachige
Beweidung durch Auerochsen in Vergessenheit geraten.
Trotz seiner wichtigen Rolle und gigantischen Verbreitung
wurde der Auerochse in Eurasien ausgerottet. Die heutigen
Auerochsen sind eine Nachziichtung auf den Phinotyp:
Seit den 1930er Jahren wurden Kreuzungsversuche mit
Podolischen Steppenrindern, Schottischen Hochlandrin-
dern, Spanischen Kampfrinderrassen und auch einigen
Hausrinderrassen durchgefiihrt. (Verein zur Forderung des
»Auerochsen*) Ob Wisent oder Auerochse, in Mitteleuropa
waren bereits vor 2.000 Jahren, zu Zeiten der Romer, keine
groflen Herden mehr unterwegs.

Begehrlichkeiten an den Schwarzerdeboden der Ukraine
sind kein neues Phanomen. Zu Beginn des 20. Jahrhunderts
waren sie bis zu drei Meter dick. Wie in der Pririe und in
der Pampa bremsen weder Baum noch Strauch die Technik
—ebenso wenig wie die menschengemachte Erosion, die die
Fruchtbarkeit der Béden in hundert Jahren auf die Halfte
schrumpfen lie3. Laut FAO und Weltbank (2014) wird die
jéhrliche Erosion auf ukrainischen Ackern auf iiber 500
Millionen Tonnen jahrlich geschétzt. Betroffen vom Verlust
der Bodenfruchtbarkeit sind mehr als 32 Millionen Hektare.
Die Erosion in der Ukraine ist von Satelliten aus sichtbar.

Die Wurzeln von heute sind der Humus von
morgen

Um die weltweite Bedeutung des Graslandes zu verstehen,
reicht es nicht, nur das oberirdische Wachstum wahrzuneh-
men; denn dann fithren Vergleiche von Grasland und Wald
oder von Grasland und Ackerland fast zwingend zu falschen
Schlussfolgerungen.

Wachstum ldsst sich nur erkldren, wenn die Interaktionen
zwischen allen drei Lebensrdumen beriicksichtigt werden.
Die Photosynthese verbindet als biochemische Reaktion
Luft, Bodenoberfliche und Wurzelraum: Sie ist quasi der
Motor des Wachstums — angetrieben von der Energie der
Sonne.

Die Besonderheiten beim Gras: Gras wehrt sich nicht
gegen Verbiss, ganz anders als Pflanzen, die bittere oder
auch toxische Stoffe oder Stacheln bilden. Die Beweidung
16st hingegen den notwendigen Wachstumsimpuls aus, der
durch Mihen teilweise imitiert werden kann. Nicht nur
der oberirdische, sondern auch der Zuwachs an Biomasse
im Boden (Wurzeln) stammt wesentlich aus dem CO, der
Luft. Das gilt auch fiir den Humus, der durch die Arbeit
von Regenwiirmern und anderen (Mikro-)Organismen aus
verrottenden Pflanzenbestandteilen entsteht. Fiir Grasboden
kann man vereinfacht formulieren: Die Wurzeln von heute
sind der Humus von morgen (4bbildung 4).

Wie beispielsweise im menschlichen Korper finden auch
im Boden aufbauende und abbauende Prozesse gleichzeitig
statt. Wird Boden nachhaltig bewirtschaftet, ist das Bewei-
dungsmanagement nachhaltig, iiberwiegt der Bodenaufbau.
Da die Hauptmasse bei der Photosynthese immer aus dem
CO, der Luft stammt, ist ein Zuwachs von Humus immer
mit einer Entlastung der Atmosphare verbunden. Umgekehrt

Abbildung 4: Wiesenwurzeln — ohne Tiefwurzler
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fithrt eine nicht nachhaltige Bewirtschaftung des Bodens zu
einer Belastung der Atmosphire.

Humus besteht zu mehr als 50 Prozent aus Kohlenstoff (C)

Jede zusitzliche Tonne Humus im Boden entzieht der At-
mosphire ca. 1,8 Tonnen CO,: 0,55 to C
1,25t0 O,

1,80 to CO,

(Verborgene) Potentiale der Weidetiere

Alle Weidetiere sind Mittler zwischen den unterschied-
lichen Lebensrdumen. Mit ihren Fikalien geben sie dem
Boden einen Teil dessen zuriick, was sie gefressen haben.
Ihr potenzieller Beitrag zur Bodenfruchtbarkeit geht aber
weit dariiber hinaus, Kot und Urin zu produzieren. Dauer-
grasland stellt eine Proteinressource mit groler Bedeutung
fiir die Welterndhrung dar. In der Lebensgemeinschaft von
Weidetier und Weidegras liegt zudem das Potenzials zur
Bodenbildung.

In meinem Buch ,,Die Kuh ist kein Klima-Killer (IDEL
2014, 5. Auflage) konzentriere ich mich auf die Bdden,
die so steil, steinig, nass oder trocken sind, dass sie nicht
beackert aber beweidet werden sollten. Sei es im Donau-
Moos oder in den Rhein-Auen — eine gesunde Grasnarbe
ist die Voraussetzung, um Boden bei Uberflutungen durch
Festhalten zu erhalten. Statt Schdaden in Milliardenhdhe zu
begleichen, sollten Millionen in langfristige Programme
fiir hochwassergefahrdete Gebiete investiert werden: Statt
Ackerbau bis nahe an die Fliisse sollte so Beweidung dau-
erhaft etabliert werden.

Ein weiteres Beispiel fiir die verborgenen Potenziale
grasbasierter Tierzucht und Tierhaltung durch nachhaltige
Beweidung liegt in der entscheidenden Rolle, die Grasland
aufgrund seiner weltweit gigantischen Ausdehnung fiir die
Regeneration des Grundwassers spielt.

Seit die Rinderzucht auf immer hdhere Leistungen zielt,
expandiert auch fiir Hochleistungsrinder der Anbau von
Kraftfutter auf immer mehr Ackerland. Damit steigt auch
der Einsatz von synthetischem Stickstoffdiinger: Seine
Herstellung verursacht hohe CO,-Emissionen, weil dabei
viel Energie verbraucht wird; pro Tonne des zur Herstellung
von Stickstoffdiinger bendtigten Ammoniaks (NH,) gelan-
gen circa fiinf Tonnen CO, wieder in die Atmosphire. Bei
seiner Anwendung auf dem Acker entsteht Lachgas: N, O ist
mehr als 300 mal so klimarelevant wie CO,. Das ist wenig
bekannt und noch weniger die Folgen: Lachgas bildet den
grofiten Beitrag der Landwirtschaft zum Klimawandel. Je
mehr gediingt wird und je weniger Sauerstoff — verdichteter
—Boden enthilt, desto mehr Lachgas entsteht und entweicht.
Entsprechend dem Europiischen Stickstoffassessment
(ENA) entweichen pro 100 Tonnen Diinger zwei bis finf
Tonnen Lachgas (SUTTON et al. 2011).

Dass beim Riilpsen Methan entweicht — 25 mal klimarele-
vanter als CO, —war hingegen solange kein Problem, wie der
jahrtausendelange Kreislauf des Kohlenstoffs (C) zwischen
den Lebensraumen funktionierte. Aber eine Rinderhaltung
auf Spaltenboden und Beton statt auf der Weide stellt der
Belastung der Atmosphére durch Methan keine Entlastung
durch Humusbildung mehr gegeniiber. Dabei gerit der

eigentliche Verursacher aus dem Blick: Der Klima-Killer
ist immer der Mensch.

Beispielsweise errechnen fast alle Studien zur Bedeutung
der Rinder fiir den Klimawandel gar keine Bilanzen, sondern
nur die Freisetzung (Emission) klimarelevanter Gase und
nicht deren Speicherung (Sequestrierung). Wenn aber die
Systemgrenzen in Forschungsprojekten so gesetzt werden,
dass das Potential der Methan riilpsenden Wiederk&uer,
durch nachhaltige Beweidung Bodenentwicklung und
Bodenfruchtbarkeit zu fordern, nicht berticksichtigt wird,
fiihren die Ergebnisse zwangsldufig zu ihrem schlechten
wissenschaftlichen Image als Klimakiller (IDEL und REI-
CHERT 2013).
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Treibhausgasemissionen aus Milchproduktionssystemen basierend auf
einer Langlebigkeitsstrategie im Vergleich zu herkdmmlichen Systemen

Greenhouse gas emissions of dairy production systems based on longevity as compared to
conventional systems

Florian Grandl", Marisa Furger’, Angela Schwarm', Simon Peter® und Michael Kreuzer'

Zusammenfassung

Mit steigenden Milchleistungen in modernen Milchpro-
duktionssystemen waren und sind ein steigender Einsatz
von Kraftfutter und ein Riickgang der Nutzungsdauer
der Milchkiihe zu beobachten. Verschiedene Uberle-
gungen zur Nahrungskonkurrenz sowie 6konomische
und 6kologische Griinde fiihren dazu, iiber Alternativen
zu High-Input-High-Output-Systemen nachzudenken.
Im vorliegenden Projekt steht die Analyse einer Lang-
lebigkeitsstrategie mit geringem Kraftfuttereinsatz
und moderaten Milchleistungen im Vergleich zu einer
Hochleistungsstrategie mit kiirzerer Nutzungsdauer
hinsichtlich dkologischer und 6konomischer Kriterien
im Zentrum. Zu diesem Zweck wurde ein Experiment
durchgefiihrt, bei dem der Einfluss des Alters auf die
Methanbildung von Milchkithen sowie einer Vielzahl
weiterer Parameter mit herkommlicher und kraftfutter-
freier Fiitterung untersucht wurden. Erste Ergebnisse
zeigen, dass die altersabhingige Entwicklung von
Methanausstofl und anderen umweltrelevanten Groflen
nicht dagegen sprechen, die Nutzungsdauer zu erh6hen.
Die Methanemissionen scheinen sogar zuriickzugehen.
Eine umfassende umweltokonomische Analyse des
gesamten Milchproduktionssystems einschlief3lich
aller verwendeten Inputs sowie der Auswirkungen auf
die gekoppelte Rindfleischproduktion wird nun mittels
Simulationsanalysen durchgefiihrt.

Schlagwarter: Milchkiihe, Nutzungsdauer, Fiitterung,
Methan, Produktionsstrategie

1. Einleitung

Die Milchleistung von Kiihen stieg in den letzten Jahrzehn-
ten in modernen Milcherzeugungssystemen stark an und
dieser Anstieg erfolgt ungebrochen weiter. Dies ist die Folge
von ziichterischen MaBBnahmen, Verbesserungen in Haltung
und Management sowie einer veranderten Fiitterung, insbe-
sondere mit Verwendung von Rationen mit stark verbesser-
ter Grundfutterqualitdt oder hohen Kraftfutteranteilen oder
beidem. Kiihe mit zunehmender Milchleistung benétigen
unter ansonsten gleichen Bedingungen im Verhiltnis zur
Milchproduktion immer weniger Nahrstoffe fiir den Er-

' ETH Ziirich, Institut fiir Agrarwissenschaften, CH-8092 Ziirich
2 LBBZ Plantahof, CH-7302 Landquart
3 ETH Ziirich, Institut fiir Umweltentscheidungen, CH-8092 Ziirich

Summary

With increasing milk yield in modern dairy production
systems, a growing use of concentrate and a decreasing
length of productive life of dairy cows have been and
still are observed. Different considerations such as food
competition or economic and ecological reasons draw
attention to alternatives of high-input—high-output sys-
tems. The present project aims at analysing a production
strategy focusing on longevity, reduced concentrate input
and moderate milk yield compared to a high yield strat-
egy with short productive life with regard to ecological
and economic criteria. To this end, the effect of age on
methane emissions and a number of other characteristics
of dairy cows fed either a Swiss standard diet or a diet
without concentrates were investigated in an extensive
experiment. First results show no adverse trends in
methane emissions and other relevant traits in older
cows which might otherwise argue against increasing
the length of productive life. The methane emission
even seems to decline with age. Entire milk production
systems will now be comprehensively assessed by en-
vironmental-economic simulations and by including all
inputs used. The implications on beef production as a
by-product will be considered as well.

Keywords: Dairy cows, length of productive life, feeding,
methane, production strategy

haltungsbedarf, wodurch sie — zumindest kurzfristig — als
effizienter in der Verwertung von Néhrstoffen gelten. Diesen
Effekt bezeichneten BAUMAN et al. (1985) als ,,dilution of
maintainance* (Verdiinnung des Erhaltungsbedarfs). Daher
wird die Erh6hung der Produktivitit regelmiBig als einer
der vielversprechendsten Ansédtze zur Verringerung der
Treibhausgasemissionen aus der Milchproduktion angefiihrt
(z. B. CAPPER und BAUMAN 2013; Abbildung 1).

Diese Intensivierung war und ist jedoch mit einer abneh-
menden Nutzungsdauer der Kiihe verbunden, sei es einer-
seits wegen Euter-, Klauen- oder Fruchtbarkeitsproblemen

* Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Florian Grandl, email: florian.grandli@usys.ethz.ch
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Abbildung 1: Schema der Verinderungen der Emissionen je
Leistungseinheit mit steigendem Leistungsniveau unter Kon-
stanthaltung aller weiteren Parameter (ohne Beriicksichtigung
der Emissionen, die bei der Remontierung entstehen)

oder andererseits auch wegen der Merzung von Kiihen, die
notwendig ist, um die Herdenleistung zu steigern bzw. das
Potential des ziichterischen Fortschritts schnellstmdglich
zu nutzen. Heute erreichen Kiihe in Osterreich im Schnitt
3,4 (Holstein) bis 4,0 (Fleckvieh) Abkalbungen, die durch-
schnittliche Nutzungsdauer bei Schweizer Kiihen betrégt
rund 3,7 Laktationen (BURREN 2011). In den USA ermittel-
ten HARE et al. (2006) fiir die Anzahl an Abkalbungen von
fiinf Milchrassen einen Bereich von 2,6 bis 3,2. Angesichts
der Tatsache, dass die Milchleistung in der Regel in den
ersten Laktationen ansteigt und anschlieBend ein Plateau
erreicht und dann erst ein Riickgang der Laktationsleis-
tungen zu beobachten ist, geht mit durchschnittlichen Nut-
zungsdauern von rund drei Laktationen ein grof3es Potential
an hochproduktiver Zeit systematisch verloren. Abgesehen
davon, dass mit ldngerer Nutzungsdauer in den Herden der
Anteil von Kiihen in héheren und damit profitableren Lak-
tationen ansteigt, reduziert eine langere Nutzungsdauer den
Remontierungsaufwand. Die Aufzucht, im engeren Sinne
eine unproduktive Periode, dauert mindestens zwei Jahre,
was unter gegenwartigen Bedingungen rund einem Drittel
der gesamten Lebenszeit eines Tieres entspricht. Eine kurze
Nutzungsdauer verringert somit den Zeitraum, in dem der
Aufwand fiir die Aufzuchtphase ,,abgeschrieben” werden
kann. Dies gilt fiir die 6konomischen Kosten (4bbildung 2).
Gleichermafen kann dieses Prinzip aber auch fiir die ,,Um-
weltkosten® wie beispielsweise die Treibhausgasemissionen
aus der Aufzuchtphase angewendet werden.

Eine Fokussierung der Milchproduktionssysteme auf hohe
Laktationsleistungen bedingt meist auch eine Erhohung
des Kraftfutteranteils in den Rationen. Abgesehen von
der Frage, inwieweit kraftfutterreiche Rationen noch den
Anforderungen eines Wiederkéuers entsprechen, stellt

Abbildung 2: Schema der Verinderungen der Aufzuchtkosten
(Euro pro Kuh und Jahr) mit der Nutzungsdauer (Daten aus
HORN et al. 2012)

der Einsatz von groBBen Mengen an Kraftfutter auch ein
Ressourcenproblem dar. Kraftfutter wird meist mit einem
groflen Aufwand von Ressourcen (Energie, Wasser, Diinger,
Ackerland etc.) produziert und steht damit in Konkurrenz
zur pflanzlichen Produktion fiir die menschliche Erndhrung,
die auf dieselben Ressourcen angewiesen ist (OLTJEN und
BECKETT 1996).

Eine Alternative zu einer High-Input-High-Output-Strategie
konnte darin bestehen, mit einer Low-Input—Moderate-
Output-Strategie eine effiziente Milchproduktion mit
langlebigen Kiihen bei begrenztem Kraftfuttereinsatz
anzustreben. Dabei sollen Einsparungen durch weniger
Nachzucht und reduziertem Einsatz von zugekauftem Futter
niedrigere Einzeltierleistungen kompensieren. Aus Umwelt-
gesichtspunkten miissen jedoch gewisse Schwierigkeiten
berticksichtigt werden. Eine hohe Raufutteraufnahme und
geringe Kraftfutteranteile in der Ration steigern namlich die
Methanbildung im Tier, wéhrend gleichzeitig auch weniger
Milch produziert wird. AuBerdem kann eine solche Strategie
nur erfolgreich sein, wenn die Effizienz der Kiihe in h6heren
Laktationen nicht stark zuriickgeht beziehungsweise die
Emissionen je Einheit Futter oder Milch nicht stark anstei-
gen. Es ist bekannt, dass es eine tierindividuelle Variation
in der Methanbildung je kg Futter gibt. PINARES-PATINO
et al. (2007) konnte solche Unterschiede zum Teil auf eine
unterschiedliche Physiologie der Verdauung zuriickfiihren.
Gleichzeitig gibt es auch Hinweise, dass sich solche Pa-
rameter zumindest zwischen erst- und hoéherlaktierenden
Tieren unterscheiden (MAEKAWA et al. 2002). ZEITZ et al.
(2012) fanden in einer Ubersichtsarbeit zu den Emissionen
aus der schweizerischen Rinderhaltung einen Anstieg der
Methanemissionen mit zunehmenden Alter bei Maststieren
und die Werte bei den ausgewachsenen Milchkiihen lagen
noch hoher (4bbildung 3). Innerhalb der Kiihe wurde aber
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nicht nach Alter unterschieden.
In Abbildung 3 sind zusitzlich
die vom IPCC (Intergovernmen-
tal Panel of Climate Change)
verdffentlichten Standardwerte
flir Methanemissionen von Ra-
tionen mit < 90 % Kraftfutter
(Standardwert 6,5) und > 90 %
(Standardwert 3,0) dargestellt.
Untersuchungen, die speziell
die physiologischen Parameter
von alten Kiihen erheben, fehlen
bisher.

Im Projekt ,, Treibhausgasemissi-
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erfolgt eine Analyse der Lang-
lebigkeitsstrategie im Vergleich
mit der High-Input-High-Output-
Strategie mit kiirzerer Nutzungs-
dauer. Zunéchst wird in einem Exaktversuch geklart, wie
sich die Methanbildung und andere Verdauungs- und
Produktionsparameter mit zunehmendem Alter und bei
unterschiedlichen Fiitterungsstrategien beim Milchvieh
verhalten. Fiir eine umfassende Betrachtung muss weiter mit
einbezogen werden, wie sich die ,,grauen Emissionen (z. B.
Treibhausgase, die bei der Herstellung von Kraftfutter oder
dem Einsatz von Diinger freigesetzt werden) zwischen den
beiden Strategien unterscheiden. Daher werden die Strate-
gien hinsichtlich des Treibhausgaspotenzials des gesamten
Milchproduktionssystems analysiert.

et al. 2012)

2. Milchviehexperiment auf dem Plantahof
und am Agrovet-Strickhof

2.1 Versuchsbeschreibung

Im Jahr 2003 wurde die bestehende Braunviehherde des
Plantahofs in Landquart (Graubiinden, CH) in sogenannte
Raufutter- und Leistungsherden aufgeteilt (BRANDEN-
BURGER et al. 2008). Seither erhalten alle Kiihe zwar das
gleiche Grundfutter, jedoch wird nur bei der Leistungsherde
die Ration mit Kraftfutter ergéinzt. Somit bot dieser Betrieb
ideale Voraussetzungen fiir ein kontrolliertes Experiment,
in dem Alterseffekte zugleich fiir zwei genau definierte
Produktionsstrategien separat untersucht werden konnten.

Tabelle 1: Beschreibung der fiir den Versuch ausgewéhlten
laktierenden Kiihe

Herdenzugehorigkeit
Merkmal Raufutterherde  Leistungsherde
Altersspanne Tage 1.076 — 3.629 865 —3.638
Laktationszahl 1-7 1-7
Tage nach Abkalbung Tage 111 +£68 127+ 57
Korpergewicht kg 667 £ 51 710+ 53
Milchleistung! kg/Tag 26,0+4,5 29,0 £3,6
Fettgehalt % 3,63 +0,09 3,61 +0,07
Eiweiflgehalt % 3,09 +0,07 3,44 £ 0,06

'energiekorrigierte Milch

Abbildung 3: Anstieg der Methanemissionen mit dem Alter am Beispiel von Maststieren
und ausgewachsenen Milchkiihen bei grundfutterbasierten Rationen (Daten aus ZEITZ

Insgesamt wurden 30 laktierende Kiihe mit einer moglichst
breiten Alterspanne (Tabelle 1) sowie 12 Nachzuchtrinder
(7 aus der Raufutter- und 5 aus der Leistungsherde) im
Alter von ca. einem halben Jahr bis zwei Jahre untersucht.
Weitere Charakteristika der eingesetzten Milchkiihe finden
sich in Tabelle 1.

Das Messprogramm fand dabei an zwei verschiedenen Orten
statt. Zundchst wurden die Tiere paarweise vom Plantahof
zum Provisorium Agrovet-Strickhof in Eschikon (Ziirich,
CH) transportiert und dort fiir drei Tage in Respirations-
kammern gehalten, die nach dem offenen Prinzip arbeiten
(Abbildung 4). Mit diesen Kammern, die von frischer Luft
durchstromt werden, ist es moglich, die Methanausschei-
dung der einzelnen Tiere direkt zu messen. Das iibliche Fut-
ter der Tiere wurde zusammen mit den Tieren vom Plantahof
zum Agrovet-Strickhof gebracht und alle téglichen Routinen
wurden moglichst beibehalten.

Nach diesen drei Tagen wurden die Tiere zuriick in den
Milchvieh-Anbindestall am Plantahof gefiihrt, wo sie fiir
weitere acht Tage im Versuch waren. In dieser Zeit wurden
die Dauer und die Anzahl an Kauschlidgen der Fress- und
Wiederkauaktivitdt mit Hilfe von in Halfter eingebauten
Drucksensoren (BRAUN et al. 2013; Abbildung 5 links)
aufgezeichnet. Weiters wurde den Tieren ein Urinal ange-
schnallt, mit dem der gesamte produzierte Harn in einen
Kanister abgefiihrt wurde (4bbildung 5 rechts). Der gesamte
Kot wurde in Wannen aufgefangen. Auch die Troge im An-
bindestall wurden so modifiziert, dass keine Kuh vom Futter
der Nachbarkuh fressen konnte (4bbildung 5 links). Zu Be-
ginn der Versuchsdurchginge wurden den Tieren einmalig
unverdauliche Marker verabreicht, deren Wiederfindung
im Kot zu bestimmten Zeiten nach der Aufnahme erfasst
wurde. Schlielich erhielt die Halfte der Tiere einen Sen-
sor in den Pansen, der per Funk den aktuellen pH-Wert im
Pansensaft nach aullen weitergab. All diese Vorrichtungen
erlaubten es, die folgenden Variablen am Tier zu messen, die
helfen sollten, mogliche Altersunterschiede aufzuzeigen und
mogliche Effekte auf die Methanemissionen zu erkléren:
Futter- und Néhrstoffaufnahme, Milchleistung und -zusam-
mensetzung, Wiederkauaktivitit und Kautitigkeit, pH-Wert
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Abbildung 4: Ansicht Respirationskammern am Provisorium Agrovet-Strickhof (oben) und Funktionsschema von Respirations-
kammern mit offenem Prinzip (unten)

Foto:
Florian Grandl

Abbildung 5: Kiihe am Plantahof, ausgestattet mit Kausensoren (links) und mit Urinalen (rechts)

im Pansensaft, Verdaulichkeit des Futters, Passagezeit des  einzelnen Futtermitteln vorgelegt. Dies entsprach in etwa
Futters durch den Verdauungstrakt sowie Stickstoff- und  auch der Aufnahme, wobei jedoch vom Heu etwas weniger
Energieverwertung. verzehrt wurde als angeboten worden war. Die Jungtiere
Waihrend des Versuchs wurden den Kiihen die in Tabelle 2 wurden fiir den Versuch nur mit Heu (plus Mineralergén-
beschriebenen tdglichen Mengen (kg Frischmasse) an  zung) gefiittert.
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Tabelle 2: Futtervorlage in kg Frischmasse pro Tag

Herdenzugehorigkeit
Futterart Raufutterherde Leistungsherde
Heu 13,0 12,0
Maissilage 22,0 27,0
Grascobs 5,0 3,0
Milchleistungsfutter - 3,0
EiweiBBkonzentrat - 2,0
Mineralfutter und Salz 0,15 0,15

Die statistische Auswertung erfolgte primér mit Hilfe einer
multiplen Regressionsanalyse. Dazu wurden Mittelwerte je
Tier gebildet. Die Zielvariablen wurden den Eingangsva-
riablen Alter und Herdenzugehorigkeit gegeniibergestellt;
Korpergewicht und Milchleistung wurden als Kovariablen
beriicksichtigt. Die Variablen wurden zudem in linearer
sowie quadratisch und logarithmisch transformierter Form
getestet, um nicht-lineare Verlaufskurven beschreiben zu
konnen.

2.2 Erste Resultate

Die auf Lebendmasse und Milchleistung korrigierte Futter-
aufnahme erstlaktierender Kiithe war erwartungsgemal ge-
ringer im Vergleich zu Kiithen mit mehreren Laktationen. Ab
der zweiten Laktation waren keine deutlichen Anderungen
der Futteraufnahme mit zunehmendem Alter mehr erkenn-
bar, was auch auf die im Versuch gemessene Milchleistung
zutrifft. Bei der Fress- und Wiederkauzeit pro Tag und beim
pH-Wert im Pansen war kein Einfluss des Alters erkennbar.
Dagegen wies die Fress- und Wiederkauzeit je kg verzehrte
Faser aus dem Futter ein Minimum in der dritten/vierten
Laktation auf. Ob dies an einer verbesserten Kaueffizienz
alterer Tiere liegt, ist nicht eindeutig zu beantworten. Die
Vermutung liegt nahe, insbesondere weil die Jungtiere sogar
besonders viel Zeit fiir das Fressen und Wiederkauen ver-
wendeten. Moglicherweise ist aber auch die Zeit festgelegt,
welche die Kiihe fiir Fressen und Wiederkauen aufwenden,
selbst wenn eine unterschiedliche Futtermenge zu bewil-
tigen ist. Die Verweilzeit des Futters im Verdauungstrakt
zeigte einen Anstieg mit dem Alter. Dementsprechend war
die Fiillung des Verdauungstraktes mit dem Alter groer und
die Verdaulichkeit der organischen Masse stieg an. Trotz
all dieser Verdnderungen zeigten die Methanemissionen
je kg Futtertrockenmasse-Aufnahme und je kg Milch nach
einem anfinglichen Anstieg bis etwa zur dritten Laktation
eine kontinuierliche Abnahme bis zu den dltesten Kiihen.

Die meisten Alterseffekte waren gleichermaf3en in der Rau-
futterherde und in der Leistungsherde zu finden. Zwischen
den Herden bestand bei der Futteraufnahme trotz gewisser
Milchleistungsunterschiede (Tabelle 1) kein bedeutender
Unterschied (Raufutterherde 21 kg und Leistungsherde
22 kg Trockenmasse pro Tag). Die Tiere der Raufutterherde
nahmen aber aufgrund des Kraftfutterverzichts mehr Faser
auf, wodurch die Verdaulichkeit der organischen Masse
leicht niedriger war. Dieser Unterschied in der Verdaulich-
keit (Raufutterherde 67,9 %, Leistungsherde 69,3 %) fiel
aber vergleichsweise moderat aus, moglicherweise weil
das Kraftfutter zumindest teilweise durch Grascobs mit
hoher Verdaulichkeit ersetzt wurde. Die Faserverdaulichkeit
hingegen war bei der Raufutterherde tendenziell hoher. Die

Verweildauer des Futters im Verdauungstrakt war in beiden
Herden gleich. Die Kiihe der Raufutterherde bildeten absolut
mehr Methan. Je kg Futter-Trockensubstanz, Milch und
verdaulicher organischer Masse betrug die Differenz in der
Methanbildung zur Leistungsherde 15 bis 18 %. Dies war
wegen der entsprechend héheren Aufnahme an Faser, dem
Néhrstoff mit dem hochsten Methanbildungspotenzial, zu
erwarten. Entsprechend ergab sich bezogen auf die verdau-
liche Faser kein Unterschied im Methan.

Die Erkldrung fiir die Abnahme der Methanemission der
Kiihe mit zunehmendem Alter muss erst noch genauer ana-
lysiert werden. Die altersbedingten Veranderungen in den
erkldrenden Variablen, die dazu gemessen wurden, hitten
eher das Gegenteil erwarten lassen. So gibe es z. B. mit
langerer Verweildauer des Futters im Pansen auch mehr Zeit,
Methan zu bilden. Allerdings war ein leichter Riickgang der
Faserverdaulichkeit bei den dltesten Kiihen zu beobachten.

3. Konsequenzen fiir die Treibhausgasbilanz
der Milchproduktionssysteme

ZEHETMEIER et al. (2014) unterstreichen die grofle
Bedeutung von Milchleistung und Remontierungsrate als
entscheidende Indikatoren fiir Unterschiede in den Treib-
hausgasemissionen. Diese Erkenntnis stammt aus der Analy-
se von 53 Milchviehbetrieben in West- und Siiddeutschland.
Auch wenn die Erklérungen fiir die im Versuch beobachteten
Anderungen der Methanemissionen mit dem Alter noch
nicht vollstindig sind, l4sst sich als generelle Erkenntnis
aus dem Versuch feststellen, dass die Methanemissionen
kein Hindernis fiir eine 6kologisch nachhaltige Langlebig-
keitsstrategie sind. Weitere Auswertungen werden zeigen,
ob beziehungsweise wo ein Optimum der Nutzungsdauer
hinsichtlich der Gesamtemissionen aus der Milchproduktion
existiert. Da sich Langlebigkeits- und die High-Input—
High-Output-Strategie auch im Rationstyp unterscheiden,
ist der Vergleich von Raufutter- und Leistungsherde hier
ebenfalls von groem Interesse. Es hat sich gezeigt, dass
etwas Kraftfutter zwar das Methan leicht senkt (stiarker bei
Bezug auf die erzeugte Milch), die Emissionen, die im Zuge
der Bereitstellung des Kraftfutters entstehen, konnten das
aber aufwiegen. Tatsdchlich zeigten erste Berechnungen
(MENGELT 2014) ein vergleichbares Gesamttreibhausgas-
potenzial pro kg aktuell produzierter Milch von Raufutter-
und Leistungsherde.

Neben den Emissionen, welche die Milchkiihe selbst pro-
duzieren, sowie diejenigen, die im Zuge von Her- und Be-
reitstellungen der Inputs fiir die Milchproduktion anfallen,
ist fiir eine umfassende Systembewertung auch die enge
Verkniipfung mit der Rindfleischproduktion zu beachten
(ZEHETMEIER et al. 2012). Kilber, die nicht zur Nach-
zucht verwendet werden und in verschiedensten Formen
der GroB3viehmast verwendet werden, spielen in vielen Lan-
dern eine wesentliche Rolle in der Rindfleischversorgung.
Daneben spielt insbesondere unter dem Gesichtspunkt der
Nutzungsdauer auch der Anfall an Altkiihen eine Rolle fiir
die Rindfleischversorgung. Somit wird die Beriicksichtigung
von Angebot und Nachfrage im Rindfleischsektor fiir die
kiinftige Entwicklung von Strategien fiir die Milchproduk-
tion ebenfalls mitentscheidend sein.
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