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Efficiency of milk production depending on genotype and live weight

Leonhard Gruber" und Maria Ledinek?

Zusammenfassung

Die Milchleistung der Kiihe erfahrt global eine kontinu-
ierliche Steigerung, sowohl durch ziichterische MaB3nah-
men als auch durch Verbesserung der Fiitterung sowie
durch tiergerechtere Haltungsbedingungen. Durch die
genomische Selektion wird das Leistungsniveau noch
starker und rascher erhdht werden. Dies bedeutet, dass
sich die Problematik der nicht ausreichenden Energie-
versorgung in der Frithlaktation noch weiter verschérfen
wird. Die alleinige Betrachtung der Milchleistung zur
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit und Umweltwirkung
ist allerdings nicht ausreichend und zielfiihrend, da zu-
sdtzlich zum Output auch der dazu erforderliche Input in
Rechnung zu stellen ist. Aus diesem Grund gewinnt die
sog. Effizienz immer mehr an Interesse und Bedeutung.
Darunter ist die Relation von Output zu Input (Effizienz
= Output/Input) zu verstehen. Ein weiterer kritischer
Aspekt steigender Milchleistungen liegt darin begriindet,
dass zwischen Milchleistung und anderen relevanten
Parametern (Lebendmasse, Zuwachs, Fitnessmerkma-
le etc.) vielfaltige und zum Teil auch unerwiinschte
genetische Wechselbeziehungen bestehen, welche den
positiven Auswirkungen steigender Milchleistung auf
Wirtschaftlichkeit und Umweltwirkung entgegenwirken.
Besonders auf die intensive Stoffwechselbelastung der
Kiihe durch hohe Milchleistungen ist hier hinzuweisen.
In der vorliegenden Arbeit wird auf die Beziehung zwi-
schen Milchleistung und Lebendmasse néher eingegan-
gen. Auf Grund der positiven genetischen Korrelation
zwischen Milchleistung und Lebendmasse (und der z.T.
direkten Zucht auf Korpergrofie) hat sich die Lebendmas-
se der Kuhpopulationen in den vergangenen Jahrzehnten
um etwa 100150 kg erhdht. Dies ist bei der Effizienz der
Kiihe in Rechnung zu stellen, da sich mit steigender Le-
bendmasse der Erhaltungsbedarf erhoht. Berechnungen
auf Basis von Nahrstoffbedarfsempfehlungen ergeben,
dass Kiihe um 832 kg ECM mehr leisten miissen, wenn
ihre Lebendmasse um 100 kg ansteigt, um die gleiche
Nahrstoff-Effizienz zu erreichen.

Fiir die vorliegenden Untersuchungen wurden umfang-
reiche Daten mit grofBem Streuungsbereich hinsichtlich
wichtiger tier- und futterspezifischer Parameter aus dem
Projekt “Efficient Cow* (LEDINEK et al. 2017; n =
33.024) sowie aus dem Projekt zur Ableitung der “Fut-

Summary

Worldwide the milk yield of cows is experiencing a
continuous increase both by breeders” measures and
by the improvement of feeding as well as by welfare
oriented animal husbandry. By genomic selection the
level of performance will even stronger and faster be
raised. This means that the problem of an inadequate
energy supply in early lactation will intensify, fur-
thermore. Indeed, the exclusive consideration of milk
yield in order to assess profitability and environmen-
tal effects is not sufficient and constructive, because
additionally to the output there is also the necessary
input to be taken into account. Therefore, the so called
efficiency gains in interest and importance, more and
more. This means the relation efficiency = output/input.
A further critical aspect of increasing milk yield is
caused by the fact that there are manifold and partially
unrequested genetic interactions between milk yield
and other relevant parameters (live weight, growth,
features of fitness etc.), which counteract the positive
impact of increasing milk yield on profitability and
environmental effects. In this context especially the
intensive metabolic stress of the cows caused by high
milk yields has to be pointed out.

The present work concentrates on the relation between
milk yield and live weight. Because of the positive
genetic correlation between milk yield and live weight
(and the partially direct breeding in terms of body size),
during the last decades live weight of cow populations
has been increasing by about 100—150 kg. This is to be
brought into account at the efficiency of cows, because
their maintenance requirement rises with increasing live
weight. Calculations on the basis of nutrition recommen-
dations show that cows — if their live weight rises by
100 kg — will have to provide a plus of 832 kg ECM in
order to achieve the same nutrient efficiency.

For the present investigation comprehensive data with
a large range of variation in terms of important animal-
and feed-specific parameters from the project “Efficient
Cow” (LEDINEK et al. 2017; n = 33,024) as well as
from the project “Feed intake Prediction” (GRUBER
et al. 2004; n = 18,638) were used. The results show
clear trends in terms of differences between the breeds
(Simmental, Brown Swiss and Holstein) as well as in
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teraufnahme-Schitzformel“ (GRUBER et al. 2004; n =
18.638) herangezogen. Die Ergebnisse zeigen eindeutige
Trends sowohl hinsichtlich der Unterschiede zwischen
den Rassen (Fleckvieh, Brown Swiss und Holstein) als
auch beziiglich des Einflusses der Lebendmasse auf die
Lebendmasse- und Energie-Effizienz.

Die hochste Effizienz einer Population wird bei mitt-
lerer Lebendmasse erreicht. Wie zu erwarten, sind
milchbetonte Kiihe effizienter in der Milcherzeugung,
deren Nachteile in der Mastleistung sind natiirlich in
Rechnung zu stellen. Die Effizienz von Fleckvieh ist in
geringerem Mal} von der Lebendmasse beeinflusst als
jene von Holstein. Lebendmasse- und Futter-Effizienz
sind nicht identisch und haben ein unterschiedliches
Optimum. Die Beriicksichtigung der Lebendmasse-
Verdnderung bzw. Energiebilanz bei der Kalkulation der
Effizienz-Kriterien beeinflusst die Effizienzwerte, und
zwar fiir die Rassen und Lebendmasse-Bereiche sowie
die einzelnen Effizienz-Parameter in unterschiedlichem
AusmalB. Aus den Ergebnissen ist der Schluss zu ziehen,
dass die Lebendmasse in der Rinderzucht berticksichtigt
oder zumindest beachtet werden sollte.

Schlagworter: Effizienz, Milchleistung, Rassen, Lebend-
masse, Futteraufnahme, Energieversorgung

terms of the influence of live weight on live weight and
energy efficiency.

The highest efficiency of a population is achieved with
medium live weight. As expected, special dairy cows
are more efficient in milk production than dual-purpose
cows — their disadvantages in fattening are therefore to
be taken into account. Efficiency of Simmental is lower
influenced by live weight than the one of Holstein. Live
weight and feed efficiency are not identical and have
a different optimum. The consideration of live weight
change and energy balance in calculation of efficiency
criteria differently influences the values concerning
efficiency, namely for the domains of breeds and live
weight as well as the distinct parameters of efficiency.
From the results we come to the conclusion that in cattle
breeding live weight has to be considered or at least to
be borne in mind.

Keywords: Efficiency, milk yield, breeds, liveweight,
feed intake, energy supply

1. Einleitung

Die Milchleistung der Kiihe erfihrt global eine kontinuier-
liche Steigerung, sowohl durch ziichterische Mafinahmen
(Selektion und Kreuzung) als auch durch Verbesserung
der Fiitterung (Kraftfutterniveau und Grundfutterqualitt)
sowie durch tiergerechtere Haltungsbedingungen (Laufstall,
Stallklima, Kuhkomfort etc.). Durch die genomische Se-
lektion wird das Leistungsniveau noch stirker und rascher
erhoht werden (HAYES et al. 2009, BENNEWITZ 2016).
Die Notwendigkeit der Milchleistungssteigerung wird
vor allem 6konomisch begriindet, weil der Nahrstoffauf-
wand pro kg Milch mit steigender Milchleistung abnimmt
(Aufteilung des ,,unproduktiven* Erhaltungsbedarfs auf
eine groflere Produktmenge). Die Wirtschaftlichkeit wird
durch hohere Leistungen umso stirker verbessert, je hdher
der Milchpreis und je niedriger die Kraftfutterkosten sind
(BMLFUW 2008). Auch beziiglich Umweltwirkung der
tierischen Produktion ist auf dhnliche Weise zu argumen-
tieren, weil bei hoheren Leistungen die Umweltbelastung
pro Produkteinheit (z.B. Methan, Carbon footprint) geringer
wird (FLACHOWSKY 2000).

In Tabelle 1 sowie den Abbildungen 1 und 2 ist die Hohe
und Entwicklung der Milchleistung verschiedener Lander
im internationalen Vergleich in den Jahren 2001 bis 2016
sowie einige Daten zur Struktur der Milcherzeugung in die-
sen Landern angefiihrt (nach ICAR). Das Leistungsniveau
der Milchproduktion unterscheidet sich global gesehen sehr
stark. So weisen die ausgesprochenen Milchexportldnder
Neuseeland (NZ) und Australien (AUS) eine relativ niedrige
Leistung von 5.580 bzw. 6.550 kg ECM (Standardlaktation
der Kontrollkiihe aus LS-Means 2001-2016) auf, weil die
Fiitterung vorwiegend auf Grundfutter (Weide) beruht und
die sog. Holsteinisierung (d.h. Holstein-Typen aus nordame-
rikanischer Zuchtrichtung; HARRIS und KOLVER 2001)

noch nicht so weit fortgeschritten ist. Auch in Mitteleuropa
(z.B. Osterreich (O) und Schweiz (CH)) ist das Leistungsni-
veau im globalen MafBstab nicht allzu hoch, was vor allem
auf den hohen Anteil kombinierter Zweinutzungsrinder
und die relativ hohen Kraftfutterkosten zurtickzufiihren ist
(6.890 bzw. 7.030 kg ECM). Dagegen werden in Nord- und
Westeuropa wesentlich héhere Milchleistungen erzielt. Als
Beispiel werden Schweden (S), England (E), Deutschland
(D) und Holland (NL) angefiihrt, in denen die Milchleistung
der Kontrollkithe im Durchschnitt der Jahre 2001-2016
7.800, 7.830, 7.880 sowie 9.040 kg ECM (Standardlaktation
305 Tage) betrigt. Dies ist auf einen hohen Anteil von Hol-
stein und weiteren milchbetonten Rassen sowie auf einen
hohen Kraftfutteraufwand zuriickzufiihren. Bekannterma-
Ben ist — im internationalen Vergleich — die Milchleistung
der Kiihe in Kanada (CAN), in den Vereinigten Staaten
(USA) und ganz besonders in Israel (ISR) am hochsten
(9.280, 9.550 und 10.440 kg ECM Standardlaktation der
Kontrollkiihe).

Aus Tabelle 1 sowie Abbildung 2 geht weiters klar hervor,
dass die Milchleistung pro Kuh in den angefiihrten Jahren
2001-2016 (frithere Jahre sind bei ICAR nicht verfiigbar)
kontinuierlich ansteigt, und zwar im Mittel aller dargestell-
ten 11 Lander um 77,3 kg ECM pro Standardlaktation der
Kontrollkiihe. Allerdings bestehen zwischen den Landern
betrichtliche Unterschiede. Je hoher das Leistungsniveau
in einem Land, desto hoher ist auch der jéhrliche Anstieg
der Milchleistung (Ausnahme Kanada mit nur 57 kg ECM
Anstieg). So erhoht sich die Milchleistung in den USA
und Israel jahrlich um 101 bzw. 120 kg ECM, in NZ und
AUS nur um 36 bzw. 61 kg ECM. In vielen européischen
Léandern liegt die jéhrliche Steigerung der Milchleistung
zwischen diesen Werten (81, 75, 53, 59 und 87 kg ECM in
0, CH, S, E und D), nur Holland liegt mit der Steigerung von
121 kg ECM gleich den Hochleistungslandern USA und
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Tabelle 1: Milchleistung und Betriebsstruktur in verschiedenen Landern der Erde (nach ICAR)

Anzahl an Kihen je Land Anzahl an Betrieben je Land Anzahl an Kihen je Betrieb

Milchproduktion aller Kiihe

Milchleistung der Kontrollkiihe

(kg ECM pro Jahr, 365 Tage) (in Tsd.)

(kg ECM pro Laktation, 305 Tage)

Anstieg

2003 2014 LS- Anstieg 2003 2014 LS- Verdnderung 2003 2014 LS- Verdanderung 2003 2014 LS-
Mean pro Jahr" Mean pro Jahr" Mean pro Jahr" Mean pro Jahr"

Anstieg

2014 LS-
Mean pro Jahr”

2003

11,6
5,7
0,7
0,8
32
53

354,5
228,9
143

302,0 419,2
196,6

-114
-352
-3.135
-1.730
-521

10.847
9.363

11.970

12.751

105.558
-37.632
-3.869
-8.885
-6.245
13.533
-7.559
-13.509
-11.115
16.710
-302

4.199
1.789

5.018

3.851

51,7
63,7

4.420
5.356
6.106
5.799
8.440
7.861

4.250 4.901
4.920
5.703
5.484
8.217

267,7

10.654 6.314

1.690
534
586
344

231
4.296

2.095

5.478

17,0
25,9

8,8

65.965 31.500 49.974
44.234 22.597 37.428

9.853

662
121.500 76.469 99.457

548
695
377
161
4.244
1.404
1.020
9.177

583
703
403

83,1

6.598
5.821

25,1

15,9

33,6

7.122 409 80,0 59,3
120,6

4.300
1.239

59,0

8.721

156,2
46,6

186,4
56,2

56
-4.086
-1.025

-587
-2.266

989

80
4.338

68,2

8.285

7.537

1,7
2,9

35,7

7.571 7.068 87,3

6.665

5.893 5.581

6.810

5.395
6.011

Neuseeland
Australien

6.552

Osterreich
Schweiz

6.887
7.026

7.336
7.378
8.077
8.108
8.262
9.559

6.451

6.591

7.800
7.829
7.876
9.043

7.434
7.447
7.312

Schweden
England

Deutschland
Niederlande
Kanada

USA

90,3 76,0

59,1

19.635
14.212

15.941

25.004
17.931

1.439
959

1.478
1.065
9.084

109,1
138,9
138,5
1454

8.734 8333

7.879
7.278

120,8
572

8.541

59,4 80,2 74,1 1,9
6,8

129,0
104,5

11.962

8.093

8.862
9.555

9.277

9.644

9.060

165,8
144,9

204,2
193,4

70.410 45.344 57.789

9.257
1.100

8.713

7.944
9.597
6.861

100,8
120,0

10.242  9.551
11.058

9.021

7,2

807 -46

578
34.551 20.747 27.966

112 111

115

10.582

11.403

9.597 10.443

7.533

Israel

1473 1223 44

97,5

-1.255

2224 2157 4.244

2.163

88,9

7.343

7.812

7988 773

8.397

Mittelwert

Land Jahr(Land); Daten in den Statistiken von ICAR nicht vollstindig (nicht alle Jahre zu 100 % vorhanden)

Y Errechnet aus den Daten 2001-2016 mit linearer Regression y
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Israel (wie bei der Milchleistung selbst). Das bedeutet,
dass sich die ohnehin hohen Leistungen dieser Lander noch
weiter nach oben entwickeln und sich die Unterschiede
zwischen den Lindern verdeutlichen werden. Es bedeutet
allerdings auch, dass sich die Problematik der nicht ausrei-
chenden Energieversorgung in der Friihlaktation gerade in
diesen Fallen noch weiter verscharfen wird.

Auch die betriebliche Struktur der Betriebe und deren
Verdnderung im Zeitverlauf sind zwischen den angefiihr-
ten Liandern sehr unterschiedlich. Neuseeland und Aust-
ralien weisen mit 355 bzw. 229 die hochsten Kuhzahlen
pro Betrieb auf, auch in England, USA und Israel finden
sich Milchviehbetriebe mit hoher Tieranzahl (156, 166,
145). In Schweden, Deutschland, NL und Kanada liegt
die Betriebsgrofle zwischen knapp 50 und 80 Kiihen. Die
kleinsten Milchviehbetriebe finden sich in Osterreich und
der Schweiz (14 und 25 Kiihe). Analog der Entwicklung
der Milchleistung wachsen auch hinsichtlich der Bestandes-
grofBe die Betriebe in jenen Landern am stirksten, welche
die grofiten Betriebe aufweisen. Daraus ist der Schluss
zu ziehen, dass sich in Zukunft sowohl die Milchleistung
als auch die Betriebsgrofe stirker entwickeln werden, es
also zu einer (noch) intensiveren Milchproduktion kommt,
wobei in solchen Systemen auf Grund der Gréfe und
dem produktionstechnischen Level (v.a. Ausbildung der
Betriebsfiihrer) neues Know-how rascher in die Praxis
umgesetzt werden wird.

Die alleinige Betrachtung der Milchleistung zur Beur-
teilung der Wirtschaftlichkeit und Umweltwirkung ist
allerdings nicht ausreichend und zielfiihrend, da zusitzlich
zum Output auch der dazu erforderliche Input in Rechnung
zu stellen ist (THOMET et al. 2002). Aus diesem Grund
gewinnt die sog. Effizienz immer mehr an Interesse und
Bedeutung. Darunter ist die Relation von Output zu Input
(Effizienz = Output/Input) zu verstehen (BERRY und
PRYCE 2014).

Dies ist besonders im Zusammenhang mit der Leistungs-
steigerung in der tierischen Produktion (auch der Mil-
cherzeugung) zu beachten, weil der Aufwand fiir hShere
Leistung nicht linear sondern progressiv ansteigt (z.B. durch
die hoheren Kosten der Néhrstoffeinheit im Kraftfutter,
durch intensivere Tierbetreuung, steigende Tierarztkosten
etc.). In den USA finden sich Untersuchungen zu diesem
Thema schon seit den 1970er Jahren (HOOVEN et al.
1968, MILLER und HOOVEN 1969, DICKINSON et al.
1969, BLAKE et al. 1986). In den letzten Jahren wurden
zu dieser Thematik umfangreiche Untersuchungen auch
in Neuseeland (ROCHE et al. 2006, MACDONALD
et al. 2008) Irland (BUCKLEY et al. 2000, DILLON
etal. 2003, KENNEDY et al. 2003, COLEMAN et al. 2010)
und in der Schweiz durchgefiihrt (PICCAND et al. 2013).
Ein weiterer kritischer Aspekt steigender Milchleistungen
liegt darin begriindet, dass zwischen Milchleistung und
anderen relevanten Parametern (Lebendmasse, Zuwachs,
Fitnessmerkmale etc.) vielféltige und zum Teil auch uner-
wiinschte genetische Wechselbezichungen bestehen, welche
den positiven Auswirkungen steigender Milchleistung auf
Wirtschaftlichkeit und Umweltwirkung entgegenwirken.
Besonders auf die intensive Stoffwechselbelastung der
Kiihe durch hohe Milchleistungen ist hier hinzuweisen
(HANSEN 2000, LUCY 2001, HERINGSTAD et al. 2007,
OLTENACU und BROOM 2010).
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Nach MARTENS (2012) erhohte die intensive Zucht auf
hohe Milchleistung die negative Energiebilanz im 1. Lakta-
tionsdrittel um das 3- bis 4-fache, verglichen mit den 5-6 1
Milch fiir den Bedarf des Kalbes. Die hohen Krankheitsri-
siken sind demnach eine Folge der Stoffwechselbelastung
durch die Milcherzeugung, was die positiven Korrelationen
zu Mastitis, Ketose und Klauenerkrankungen (FLEISCHER
et al. 2001) sowie die negative Korrelation zur Futter-
aufnahme erklirt. Jene Tiere, welche im Optimum der
Effizienz liegen, weisen meistens auch die geringste, wenn
auch gerade noch positive Energiebilanz auf, besonders die
hochleistenden HF-Kithe (MARTENS 2015). Bei nordame-
rikanischen HF dauert diese sogenannte Entkopplung der
somatotropen Achse ldnger als bei neuseeldndischen HF.
Die nordamerikanischen HF geben mehr Milch, verlieren
auch mehr BCS, selbst bei verbessertem Futterangebot
(LUCY et al. 2009).

Trotz vieler Diskussionen bzw. Meinungsverschiedenheiten
(BELLO et al. 2012) iiber die Auswirkungen hoher Milch-
leistungen auf die unzureichende Energieversorgung und
damit in Zusammenhang stehende Phanomene wie Immun-
status, Reproduktionsleistung, Stoffwechselsituation und
Fitness im weiteren Sinn zeigt sich ein eindeutiger Riick-
gang der Nutzungsdauer der Milchkiihe in vielen Léandern
in den vergangenen Jahrzehnten (KNAUS 2009). Dies kann
als starker Hinweis auf die negativen Beziehungen zwischen
Milchleistung und Fitness angesehen werden. (Néheres zur
Thematik in der AVA-Tagung 2016 “Wir wollen alle nur
Eines: Gesunde Kiihe®).

In der vorliegenden Arbeit soll auf die Beziehung zwi-
schen Milchleistung und Lebendmasse niher eingegangen
werden. Obwohl auch die positive genetische Korrelation
zwischen Milchleistung und Lebendmasse in Fachkreisen
nicht eindeutig gesichert erscheint, zeigen schon frithe
englische sowie amerikanische Arbeiten einen positiven
genetischen Zusammenhang (z.B. MASON et al. 1957,
HOOVEN et al. 1968); ebenso eine umfangreiche Review
von VEERKAMP (1998). Dieser Autor fiihrt auch Griinde
an, warum sich zum Teil negative Beziehungen ergeben,
nédmlich vor allem der Gewichtsverlust durch Mobilisation
und die meistens geringe Haufigkeit der Lebendmasse-
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Feststellung. Aus physiologischer Sicht ist allerdings zu
erwarten, dass schwerere und grofere Tiere zu einer hGheren
Milchleistung fahig sind (groBerer Verdauungsraum und
dadurch hohere Futteraufnahme-Kapazitit, groBBere Organe
incl. Euter, hoheres Blutvolumen, hohere Kapazitit des
Herz-Kreislaufsystems). Und nicht zuletzt zeigen aktuelle
Lebendmassedaten von im Durchschnitt >700-750 kg LM
(GRUBER und STEGFELLNER 2015, LEDINEK et al.
2017), dass die Kithe um 100-150 kg schwerer sind, als
noch vor einigen Jahrzehnten in den géngigen Lehr- und
Fachbiichern angegeben worden ist (NEHRING 1963,
KIRCHGESSNER 1970; BECKER 1971, SPIEKERS
und POTTHAST 2003). In einer umfangreichen Analyse
(6 Versuchsherden in USA und CAN mit insgesamt 1.344
Laktationen) von CLARK und TOUCHBERRY (1962) stieg
die Milchleistung um 400 kg pro 100 kg Lebendmasse an.

Die entscheidende Frage ist nun, in welchem Ausmal sich
die Lebendmasse mit der Milchleistung erhdht, weil damit
auch eine entsprechende Zunahme des Erhaltungsbedarfes
verbunden ist. GRUBER (2013) kalkulierte auf Basis der
Néhrstoffbedarfsempfehlungen der GfE (2001), dass Kiihe
im Durchschnitt um 832 kg ECM mehr leisten miissen, wenn
ihre Lebendmasse um 100 kg ansteigt, um die gleiche Néhr-
stoff-Effizienz zu erreichen (4,75 MJ NEL pro kg ECM).
Nach Modellrechnungen von STEINWIDDER (2009) mit
Abschitzung der Futteraufnahme und Einbeziehung der
Trockenstehzeit muss eine 850 kg schwere Kuh 8.100 kg
Milch pro Jahr produzieren, um die gleiche Futter-Effizienz
wie eine 550 kg schwere Kuh mit 5.900 kg Milch zu errei-
chen, wobei zusitzlich der Kraftfutteranteil von 18 auf 27 %
ansteigen muss, um zu einer gleichen Energieversorgung zu
kommen. Dies wiirde eine erforderliche Mehrleistung von
733 kg Milch pro 100 kg Lebendmasse bedeuten.

In der vorliegenden Arbeit werden daher die Zusammen-
hénge zwischen Lebendmasse und den Produktionsdaten
(Futteraufnahme und Milchleistung) einerseits sowie
zwischen Lebendmasse und Effizienz (Lebendmasse-,
Futter- und Energie-Effizienz) andererseits analysiert, um
zu objektiven Aussagen iiber die optimale Lebendmasse
beziiglich Nahrstoff-Effizienz und damit auch hinsichtlich
Wirtschaftlichkeit und Umweltwirkung zu kommen.

2. Material und
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zeichnen sich durch eine
grof3e Streubreite hinsicht-
lich wichtiger tier- und
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Abbildung 1: Entwicklung der Milchleistung in Landern verschiedener Produktionsintensitat in

den Jahren 2001 bis 2016 (nach ICAR)

futterspezifischer Parame-
ter aus (Tabelle 2 und 3).
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Tabelle 2: Kriterien der Versuchstiere (Daten aus “Efficient Cow*; LEDINEK et al. 2017)

Parameter Einheit Brown Fleck- FV_RH FV_RH  Hol- Mittel s Min Max
Swiss vieh 259 5075 stein
Anzahl Datensitze n 10.238  11.040 2.569 2.388 6.789 33.024 - - -
Anzahl Tiere n 1.444 1.577 404 349 1.037 4811 - - -
Lebendmasse und BCS
Lebendmasse kg 660 741 741 714 670 700 92,4 431 975
BCS Punkte 3,10 3,34 3,27 3,08 2,90 3,15 0,61 1,00 5,00
Futteraufnahme und Rationskriterien
Futteraufnahme kg TM/Tag 19,0 19,3 20,4 20,7 21,0 19,8 3,7 8.3 354
Kraftfutteranteil % der TM 25,0 26,4 30,4 29,5 29,8 27,2 14,5 0,0 61,5
NEL-Gehalt Ml/kg TM 6,49 6,49 6,56 6,59 6,63 6,53 0,36 4,09 7,41
NEL-Bilanz M1J/Tag 3,6 1,1 1,0 1,2 33 2,3 17,0 -140.8 714
Milchleistung
Milchleistung kg 26,1 26,9 29,2 30,6 32,6 28,3 9,1 2,0 76,3
Milchleistung (ECM) kg 26,8 27,2 29,7 31,1 32,2 28,6 8,7 1,9 86,5
Fett % 4,22 4,17 4,20 4,26 4,08 4,18 0,74 1,54 8,86
Protein % 3,56 3,52 3,51 3,45 3,35 3,49 0,38 1,90 5,96
Laktose % 4,75 4,74 4,76 4,75 4,77 4,75 0,20 2,56 5,47
Effizienz
Lebendmasse-Effizienz kg ECM/kg LM%7 0,209 0,194 0,212 0,229 0,248 0,214 0,065 0,012 0,647
Futter-Effizienz kg ECM/kg DMI 1,34 1,34 1,39 1,43 1,45 1,37 0,29 0,12 3,24
Energie-Effizienz kg ECM/MJ NEL 0,205 0,204 0,211 0,215 0,217 0,208 0,043 0,016 0,486
Energie-Effizienz MJ LE/MJ NEL 0,66 0,65 0,67 0,69 0,69 0,67 0,14 0,05 1,56
D FV_RH25 = Fleckvieh x Red Holstein (25 %), » FV_RH5075 = Fleckvieh x Red Holstein (68 %)
Tabelle 3: Kriterien der Versuchstiere (Daten aus “Futteraufnahme-Schitzformel*; GRUBER et al. 2004)
Parameter Einheit Fleckvieh Holstein Mittel +s Min Max
Anzahl Datensétze n 3.636 15.001 18.637 - - -
Anzahl Tiere n 337 1.263 1.600 - - -
Lebendmasse
Lebendmasse kg 657 628 634 60 525 775
A Lebendmasse g/Tag 136 236 216 471 -1.497 1.500
Futteraufnahme und Rationskriterien
Futteraufnahme kg TM/Tag 16,3 19,2 18,7 3,3 8,8 30,6
Kraftfutteranteil % der TM 23,4 36,3 33,8 14,9 0,0 80,3
NEL-Gehalt MlJ/kg TM 6,17 6,65 6,56 0,55 4,11 7,69
NEL-Bilanz MJ/Tag -1,8 2,7 1,8 15,9 -50,0 49,9
Milchleistung
Milchleistung kg 19,4 26,3 25,0 7.8 2,5 53,6
Milchleistung (ECM) kg 19,7 26,8 254 7,7 2,8 56,1
Fett % 4,18 4,27 4,25 0,65 2,50 6,50
Protein % 3,39 3,38 338 0,36 1,39 4,87
Laktose % 4,81 4,79 4,79 0,18 3,52 5,47
Effizienz
Lebendmasse-Effizienz kg ECM/kg LM®7 0,151 0,215 0,203 0,062 0,023 0,467
Futter-Effizienz kg ECM/kg DMI 1,19 1,39 1,35 0,30 0,19 2,58
Energie-Effizienz kg ECM/MJ NEL 0,192 0,209 0,205 0,039 0,037 0,408
Energie-Effizienz MJ LE/MJ NEL 0,61 0,67 0,66 0,13 0,12 1,31

Die Daten von LEDINEK et al. (2017) entstammen einer
Felduntersuchung mit geschétzter Futteraufnahme (Futter-
aufnahmemodell von GRUBER et al. 2004) und davon ab-
geleiteter Parameter. Die Daten von GRUBER et al. (2004)
kommen aus Versuchsergebnissen von 8 Forschungs- und
Universititsinstituten Deutschlands und Osterreichs mit
exakter taglicher Erfassung der Futteraufnahme und Milch-
leistung sowie entsprechender durchgehender Analysen von
Futter und Milch. Das in dieser Arbeit dargestellte Daten-
material “Efficient Cow* besteht aus 33.024 Datensitzen
(4.811 Tiere) und das Datenmaterial “Futteraufnahme-
Schétzformel“ aus 18.637 Datensétzen (1.600 Tiere).

Die Fleckvieh-Daten von “Efficient Cow* wurden in reines
Fleckvieh (100 %, FV) und Kreuzungen mit unterschied-

lichem Red Holstein-Anteil untergliedert. Mit steigendem
RH-Anteil gehen Lebendmasse und BCS zuriick und steigen
(geschitzte) Futteraufnahme, Milchleistung sowie Effizi-
enz an. Brown Swiss ist in der Lebendmasse den Holstein
dhnlich, in der Milchleistung sowie Effizienz allerdings
deutlich niedriger und vergleichbar dem reinen Fleckvieh.
Allerdings war mit steigendem Holstein-Anteil auch der
Kraftfutteranteil der Ration hoher, was in der statistischen
Auswertung als Kovariable beriicksichtigt wurde.

Die urspriinglich in den Daten von GRUBER et al. (2004)
enthaltenen Werte fiir Brown Swiss reichten nicht fiir eine
verlassliche Abschéitzung der Effizienz in Abhdngigkeit
von der Lebendmasse aus. Im Gegensatz zu “Efficient
Cow* ist der Anteil von Holstein im Datenmaterial der
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“Futteraufnahme-Schétzformel auf Grund der Herkunft der
Daten auch aus Deutschland wesentlich héher. Auch diese
Daten spiegeln die typischen Rassenunterschiede zwischen
Fleckvieh und Holstein wider. Fleckvieh weist eine hohere
Lebendmasse auf, zeigt andererseits eine geringere Fut-
teraufnahme, Milchleistung und auch Effizienz; allerdings
bei deutlich niedrigerem Kraftfutteranteil. Das gegeniiber
“Efficient Cow* niedrigere Milchleistungsniveau beruht
zum einem auf dem geringeren Kraftfutterniveau und zum
anderen auf der Tatsache, dass diese Daten &lter sind, wie
auch aus der geringeren Lebendmasse hervorgeht. Das hohe
Leistungsniveau von “Efficient Cow* zeigt allerdings auch,
dass die Kiihe dieses Projektes deutlich {iber dem Populati-
onsschnitt liegen (ZAR 2015).

Die verschiedenen Effizienz-Kriterien wurden nach BERRY
und PRYCE (2014) berechnet (siche Tabelle 2 und 3). Es
handelt sich um einfache Output/Input-Beziehungen, wobei
der Input im Nenner den Namen bestimmt (Lebendmasse,
Futteraufnahme, Energieaufnahme). Als Output dient die
Milchleistung bzw. davon abgeleitete Parameter (ECM,
Menge an Milchinhaltsstoffen, Milchenergie etc.)

Lebendmasse-Effizienz = ECM (kg)/LM®7 (kg) bzw.

ECM (kg)/LM (kg)
Futter-Effizienz = ECM (kg)/DMI (kg)
Energie-Effizienz = ECM (kg)/NEL (MJ) bzw.
LE (MJ)/NEL (MJ)

Im Datenmaterial “Futter-
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aufnahme-Schéatzformel“ (GRUBER et al. 2007) hat aller-
dings eine nur geringe Ubereinstimmung zwischen A LM und
errechneter Energiebilanz (NELBIl) ergeben (R? = 10,3 %,
r=0,032, RMSE = 16,1 MJ NEL). Daher wurde in der vor-
liegenden Auswertung diese errechnete Energiebilanz selbst
als Korrektur von Output im Zéhler bzw. Input im Nenner
verwendet (in Abbildung 6 und 7 als ,NELBil-korrigiert*
bezeichnet). Da allerdings die errechnete Energiebilanz (aus
NEL-Aufnahme minus NEL-Bedarf fiir Erhaltung, Milch-
leistung und Tréchtigkeit) alle Versuchsfehler beinhaltet und
zwischen den Tieren gewisse tierindividuelle Unterschiede
in der Energieverwertung bestehen, ist diese ebenfalls nur
mit Vorsicht anzuwenden. Daher wurden in einem dritten
Auswertungsschritt die Energiebilanz und auch A LM nicht
direkt in die Berechnungen zur Effizienz einbezogen (wie
von BERRY und PRYCE 2014 vorgeschlagen), sondern im
statistischen Modell als Kovariable beriicksichtigt. Dies hat
den Vorteil, dass zwar eine unterschiedliche Lebendmasse-
Verdnderung bzw. Energiebilanz zwischen den Tieren
beriicksichtigt wird, aber deren absoluter Wert keine Rolle
spielt, weil er fiir alle Tiere in gleicher Weise gilt. Der Begriff
LMV-Covariable2 bedeutet, dass — im Gegensatz zu LM V-
Covariablel — im Falle von negativer Lebendmasse-Veran-
derung (d.h. Abnahme an LM) eine Verwertung von 82,5 %
(laut GfE 2001) unterstellt wird, was jedoch bei BERRY und
PRYCE (2014) unberiicksichtigt bleibt (siche statistisches
Modell “Futteraufnahme-Schétzformel®).

aufnahme-Schétzformel
konnte zusétzlich auch
die Lebendmasseverin-
derung (A LM) bzw. die
Energiebilanz (NELBIl) Yijut

beriicksichtigt werden. mn = Intercept
Dies ist insofern von Be- R.LM;

deutung, als die Abnahme L;

an Lebendmasse bzw. M,

eine negative Energiebi-

lanz eine scheinbar héhere bgr g X KF_%
Effizienz ergibt und die B,

Statistisches Modell fiir die Daten “Efficient Cow*:
yijkl =Hu + RLMl + L] + Mk + bNELGF X NELGF + bKF_% X KF_% + Bl + gijkl

= Beobachtungswert des abhangigen Parameters

= fixer Effekt der Rasse-Lebendmasseklasse i (i = 1-93)
= fixer Effekt der Laktationszahl j (j = 1, 2, 3+4, >5)

= fixer Effekt des Laktationsmonats (k=1, 2, ..., 11, 12)
byeLgr X NELgr = Regressionskoeffizient b fir Energiegehalt Grundfutter
= Regressionskoeffizient b fir Kraftfutteranteil

= zufélliger Effekt Betrieb (I = 1-161)

Zunahme an Lebendmas-
se bzw. eine positive Ener-
giebilanz eine scheinbar
niedrigere. Das ist bei der
Interpretation der Effizi-
enzparameter beziiglich
Futterverwertung und
Vergleich von Genotypen
zu beachten.

BERRY und PRYCE
(2014) schlagen daher
vor, eine eventuell auf-
tretende Zunahme an
LM im Zahler als Output
zusiétzlich zur Milch zu
beriicksichtigen und eine
Abnahme im Nenner als
Abzug vom Input (in Ab-
bildung 6 und 7 als ,,LMV-
korrigiert” bezeichnet).
Eine Auswertung am
Datenmaterial “Futter-

Eijit = Restkomponente

Statistisches Modell fur die Daten “Futteraufnahme-Schatzformel*:
Yijklm =u+R; + LMj + L+ M+ (RX LM)U-+(R X L) i+ (R X M) +T (R)mi + bgr o X KFo, +
bygrgr X NELGp + [bpyyX LMV]Y + [bypr gy X NELBil]D + €5

Yijiam = Beobachtungswert des abhéngigen Parameters

n = Intercept

R; = fixer Effekt der Rasse i (i = FV, HF)

LM; = fixer Effekt der LM-Gruppe j (j = 525, 575, 625, 675, 725, 775)
Ly = fixer Effekt der Laktationszahl k (k = 1, 2, 3+4, >5)

M, = fixer Effekt des Laktationsmonats | (I=1, 2, ..., 9, 10)

(R X LM);; = Wechselwirkung zwischen Rasse i und LM-Gruppe j

(R X L)y = Wechselwirkung zwischen Rasse i und Laktationszahl k

(Rx M)y, = Wechselwirkung zwischen Rasse i und Laktationsmonat |
T(R)mi = zufalliger Effekt Tier m innerhalb Rasse i (i = 1-1600)

byr o, X KF_%
bygrer X NELgp

= Regressionskoeffizient b fir Kraftfutteranteil
= Regressionskoeffizient b fir Energiegehalt Grundfutter

[bLyy X LMV = Covariable b fur Lebendmasse-Veranderung]?
[bneLpi X NELBIl = Covariable b fur errechnete Energiebilanz]?
Eijkim = Restkomponente

D siehe Text
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Fiir die statistische Auswertung wurden Lebendmasse-Klas-
sen im 50-kg-Abstand gebildet (sieche Abbildungen 3 bis 7).
Im statistischen Modell wurden Rasse, Lebendmasse-Klas-
se, Laktationszahl, Laktationsmonat als fixe Effekte sowie
signifikante Wechselwirkungen beriicksichtigt, aulerdem
der Betrieb (“Efficient Cow*) bzw. das Tier innerhalb Rasse
als zufdlliger Effekt (“Futteraufnahme-Schétzformel®) so-
wie die Kovariablen Kraftfutteranteil und NEL-Gehalt im
Grundfutter. Die Daten wurden mit dem Programm SAS
9.4 (SAS-Institute Inc., Cary, NC, USA) unter Verwendung
von Procedure Mixed ausgewertet.

3. Ergebnisse

3.1 Futteraufnahme und Milchleistung

Die Ergebnisse zeigen eindeutige Trends sowohl hin-
sichtlich der Unterschiede zwischen den Rassen (Fleck-
vieh, Brown Swiss und Holstein) als auch beziiglich des
Einflusses der Lebendmasse (Abbildung 3 bis 5). Bei
allen Rassen bzw. Genotypen steigt die Futterauthahme
mit zunehmender Lebendmasse in beiden Datenquellen
an, allerdings in degressiver Form. Dieser Riickgang ist
bei den milchbetonten Tieren stiarker ausgepragt. Wird
die Futteraufnahme auf die metabolische Lebendmasse
bezogen (,relative Futteraufnahme®), ergibt sich ein un-
terschiedliches Bild. In den Daten “Efficient Cow* geht
die relative Futteraufnahme mit steigender Lebendmasse
kontinuierlich zuriick, dagegen zeigt sich in den Daten
“Futteraufnahme-Schétzformel“ bis 650 kg LM noch
ein leichter Anstieg der relativen Futteraufnahme, um im
hoheren Bereich der Lebendmasse ebenfalls signifikant
zuriickzugehen, und zwar wieder deutlicher ausgepragt
bei den milchbetonten Genotypen. Dies gilt auch fiir den
Animal Production Level (Vielfaches des Erhaltungsbe-
darfes). D.h. die absolute Futteraufnahme steigt zwar mit
zunehmender Lebendmasse an, aber relativ zur Lebend-
masse geht sie zuriick.

Eine noch deutlichere Beziechung zur Lebendmasse tritt bei
der Milchleistung auf, wobei — im Vergleich zur Futter-
aufnahme — die Unterschiede zwischen den Rassen bzw.
Genotypen sowohl in der absoluten Differenz als auch im
Verlauf stiarker ausgeprigt sind. Wie bei der Futterauf-
nahme ist auch die Milchleistung bei den milchbetonten
Genotypen in stirkerem Maf3e von der Lebendmasse beein-
flusst, d.h. sie nimmt im oberen Drittel des Lebendmasse-
Bereiches sogar deutlich ab. In den Daten “Efficient Cow*
geht die Milchleistung von Fleckvieh (100 %) im oberen
Bereich der Lebendmasse ebenfalls — jedoch in schwié-
cherer Form — zuriick, wihrend sie in den Daten “Futter-
aufnahme-Schéatzformel* nicht abnimmt, sondern gleich
bleibt. Somit zeigt die Milchleistung in Abhéngigkeit von
der Lebendmasse einen typisch kurvilinearen Verlauf, der
gekennzeichnet ist durch einen signifikanten Anstieg im
unteren Bereich der Lebendmasse einer Population und
einen Riickgang im oberen Bereich der Lebendmasse,
wobei dieser Riickgang bei den milchbetonten Tieren
stirker ausfillt als bei den eher kombinierten Typen. Im
Datenmaterial “Futteraufnahme-Schitzformel* liegen
auch die Kriterien Lebendmasse-Verdnderung (A LM)
und Energiebilanz (NELBIl) vor. Mit steigender Lebend-
masse nehmen die tdglichen Zunahmen zu, bei Fleckvieh

Effizienz der Milcherzeugung in Abhingigkeit von Genotyp und Lebendmasse

in ausgeprdgterer Form als bei Holstein. Hinsichtlich
Energiebilanz unterscheiden sich die Rassen sowohl im
Niveau als auch im Verlauf. Fleckvieh weist bei niedriger
Lebendmasse eine deutlich positive Energiebilanz auf,
die mit steigender Lebendmasse zuriickgeht. Bei Holstein
nimmt die Energiebilanz mit steigender Lebendmasse zu
(Abbildung 4).

Aus der Gegeniiberstellung dieser nun diskutierten
Produktionsdaten (Lebendmasse, Futteraufnahme,
Milchleistung) ergeben sich die Effizienz-Parameter (Ab-
bildung 3 und 5). Beide Datenquellen zeigen, dass die
Effizienz hinsichtlich Milchleistung — wie zu erwarten
— zunimmt, je milchbetonter die Genotypen sind. Es ist
darauf hinzuweisen, dass fiir eine objektive Betrachtung
der Rassen die Mastleistung der Nachkommen sowie der
Altkuh-Erlés ebenfalls in Rechnung zu stellen sind. Es
fallt auf, dass die Unterschiede in der Effizienz zwischen
den Genotypen mit steigender Lebendmasse abnehmen,
und zwar in beiden Datenquellen.

Da die Ergebnisse hinsichtlich Effizienz zwischen den
Datenquellen doch gewisse Unterschiede aufweisen und
auch der untersuchte Lebendmasse-Bereich nicht ganz
vergleichbar ist, werden sie gesondert diskutiert. Die
Datenquelle “Efficient Cow* deckt einen wesentlich gro-
Beren Bereich an Lebendmasse ab (450-950 kg LM) als
“Futteraufnahme-Schatzformel* (525-775 kg LM). Dies
ist bei der Interpretation der Ergebnisse zu beachten und
beeinflusst den optischen Eindruck der Kurven besonders
im Bereich hoher Lebendmasse.

3.2 Lebendmasse-Effizienz

Im Datenmaterial “Efficient Cow™ dndert sich die
Lebendmasse-Effizienz — mit gewissen Unterschieden
zwischen den Genotypen — innerhalb der Rassen von 450
bis 600 kg Lebendmasse nur relativ wenig und geht bis
900 bzw. 950 kg LM in zunehmendem Male zuriick. Im
Datenmaterial “Futteraufnahme-Schétzformel steigt die
Lebendmasse-Effizienz bis 625 kg LM demgegeniiber leicht
an. Wéhrend Holstein im hoheren Lebendmasse-Bereich
(> 650 bis 775 kg LM) in der Lebendmasse-Effizienz deut-
lich abnimmt, geht diese bei Fleckvieh nur leicht zuriick.
Allerdings deuten die Ergebnisse aus dem Datenmaterial
“Efficient Cow* darauf hin, dass bei allen Rassen bzw.
Genotypen ab 750 kg LM mit einem starken Riickgang der
Lebendmasse-Effizienz zu rechnen ist.

3.3 Futter- und Energie-Effizienz

Im Gegensatz dazu steigt die Futter- und Energie-Effizienz
im Datenmaterial “Efficient Cow™ bis 600-650 kg LM
bei allen Genotypen an und fillt in gleicher Weise wie die
Lebendmasse-Effizienz bis 900 bzw. 950 kg LM in zuneh-
mendem Mafe ab. Im Datenmaterial “Futteraufnahme-
Schétzformel erhoht sich die Futter- und Energie -Effizienz
bis 625 kg LM und sinkt danach zunehmend bis 775 kg
ab, und zwar Holstein in stdrkerem Ausmal als Fleckvieh.
Die Optima unterscheiden sich zwischen Fleckvieh und
Holstein nur unwesentlich (HF etwa 25-50 kg niedriger
als FV). Auch Futter- und Energie-Effizienz gehen bei allen
Rassen bzw. Genotypen ab 750 kg LM stark zuriick, was in
der Ziichtung beachtet werden sollte.
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Abbildung 3: Futteraufnahme, Milchleistung und Effizienz von Milchkiihen der Rassen Fleckvieh, Brown Swiss und Holstein
bei unterschiedlicher Lebendmasse (Datenmaterial “Efficient Cow*; LEDINEK et al. 2017)
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3.4 Berucksichtigung der Lebendmasse-
Veranderung bzw. Energiebilanz fir die

Berechnung der Effizienz

Das unterschiedliche Niveau und der unterschiedliche
Verlauf von Energiebilanz und Lebendmasse-Veranderung
zwischen den Rassen beeinflussen deren Effizienz-Para-
meter in Abhéngigkeit von der Lebendmasse. Wie unter
“Material und Methoden* besprochen, wurden diese Kriterien
einerseits direkt in die Berechnung der Effizienz entsprechend
dem Vorschlag von BERRY und PRYCE (2014) einbezogen
oder als Kovariable im statistischen Modell beriicksichtigt.
Die Ergebnisse sind in Abbildung 6 und 7 angefiihrt. Die
Beriicksichtigung von A LM und NELBIl verédndert die
Differenz der Effizienz-Parameter zwischen den Rassen
und auch deren Verlauf in Abhingigkeit von der Lebend-
masse zu einem gewissen Grad (da sich sowohl A LM
als auch NELBIl zwischen den Rassen unterscheiden).
Allerdings @ndert sich nicht die Grundaussage, dass sich
die Rassen in der Lebendmasse- und Energie-Effizienz
unterscheiden und auch ein Optimum der Lebendmasse-
und Energie-Effizienz im mittleren Lebendmasse-Bereich
besteht. Weiters hiangt der Einfluss der Berticksichtigung
von A LM und NELBIl auch davon ab, ob es sich um die
Lebendmasse-Effizienz oder die Energie-Effizienz handelt.
Der grofite Einfluss auf die Effizienz ergibt sich, wenn
die Lebendmasse-Verdnderung direkt in die Effizienz-
Berechnung einfliefit (wie von BERRY und PRYCE 2014
vorgeschlagen). Dies verstérkt die Effizienz-Unterschiede
(besonders Energie-Effizienz) zwischen den Rassen vor
allem in unteren Lebendmasse-Bereich und veréndert auch
die Optima der Lebendmassen, nimlich 575 kg LM bei
HF und 625-725 kg LM bei FV (“LMV-korrigiert™). Im
oberen Lebendmasse-Bereich werden bei dieser Methode
die Unterschiede zwischen den Rassen noch geringer. Da
allerdings A LM sehr wenig iiber die Energiebilanz aus-
sagt (GRUBER et al. 2007), sollte dieser Methode nicht
allzu viel Bedeutung beigemessen werden. Die direkte
Beriicksichtigung von NELBIl erhoht das Niveau vor
allem der Energie-Effizienz, weniger der Lebendmasse-
Effizienz, wiahrend der Unterschied zwischen den Rassen
verkleinert wird (“NELBil-korrigiert). Wird A LM als
Kovariable im statistischen Modell beriicksichtigt, hat das
wenig Einfluss auf den Abstand der Effizienz zwischen
den Rassen und auch auf den Verlauf in Abhéngigkeit
von der Lebendmasse (“LMV-Covariable®). Wird NELBil
als Kovariable herangezogen (“NELBil-Covariable®), so
andert sich die Lebendmasse-Effizienz wenig, jedoch die
Energie-Effizienz deutlicher. Im Vergleich zur nicht-kor-
rigierten Variante dndert sich der Verlauf in Abhédngigkeit
von der Lebendmasse und der Unterschied zwischen den
Rassen wird geringerer. Es ergeben sich flache Kurven, d.h.
der Einfluss der Lebendmasse auf die Energie-Effizienz
wird geringer. Weiters gleichen sich die Rassen im hohen
Lebendmasse-Bereich nicht an, sondern eher im Gegenteil.

Zusammenfassend zu diesem Abschnitt ist festzuhalten,
dass eine Korrektur der Effizienz auf Lebendmasse-
Verdnderung oder Energiebilanz sowohl den Unterschied
zwischen den Rassen als auch den Verlauf in Abhéngigkeit
von der Lebendmasse beeinflusst und dartiber hinaus noch
Unterschiede bestehen, ob es sich um Lebendmasse- oder
Energie-Effizienz handelt. Da zwischen Lebendmasse-
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Veranderung und Energiebilanz nur schwache Beziehungen
bestehen (GRUBER etal. 2007), ist von einer Korrektur auf
Basis Lebendmasse-Verdanderung eher abzuraten, sondern
der Beriicksichtigung von NELBIl der Vorzug zu geben,
und zwar am zielfithrendsten in Form einer Kovariable im
statistischen Modell.

4. Diskussion

Die Unterschiede zwischen kombinierten und milchbetonten
Zweinutzungsrindern in der Lebendmasse, Milchleistung
sowie Futteraufnahme und damit auch in der Lebend-
masse- und Futter-Effizienz sind in vielen Versuchen der
vergangenen Jahre unter verschiedensten Produktionsbe-
dingungen dargestellt worden, besonders wenn der Bezug
zur Lebendmasse hergestellt wird (siche Ubersicht bei
GRUBER und STEGFELLNER 2015). Beispiclhaft seien
die Arbeiten von KUNZI (1969), ZAUGG (1976), KOR-
VER (1982), OLDENBROEK (1984a und b, 1986, 1988),
HAIGER et al. (1987), HAIGER und SOLKNER (1995),
HAIGER und KNAUS (2010), DILLON et al. (2003) und
YAN et al. (2006) angefiihrt.

Beziiglich des Einflusses der Lebendmasse auf die
Energie-Effizienz innerhalb einer Rasse wurden an der
Versuchsherde von Beltsville (ML, USA) schon vor 5
Jahrzehnten durch HOOVEN et al. (1968), MILLER
etal. (1969) und DICKINSON et al. (1969) Untersuchun-
gen angestellt. Auch sie kamen zum Ergebnis, dass die
Energie-Effizienz von Milchkiihen im Bereich mittlerer
Lebendmasse einer Population am hochsten ist. In einer zu-
sammenfassenden Auswertung von Fiitterungsversuchen
mehrerer Universititen der USA und Kanada mit Holstein
und Jersey erreichten die Kithe mit einem Lebendmasse-
Bereich von 279-891 kg die hochste Milchleistung und
damit Lebendmasse-Effizienz ebenfalls nicht bei hochster
Lebendmasse, sondern bei 613 kg LM (BROWN et al.
1977). MORRIS und WILTON (1976) werteten in einer
Literaturreview 10 relevante Experimente aus und fanden
im Durchschnitt eine positive phinotypische (+0,33) und
genetische (+0,14) Korrelation zwischen Milchleistung
und Lebendmasse, wihrend die Korrelation zwischen
Energie-Effizienz und Lebendmasse negativ war (-0,18
bzw. -0,37). VALLIMONT et al. (2011) fanden in
11 Milchviehherden (970 HF-Kiihe) in Pennsylvania
(USA) hohe, negative genetische Korrelationen (-0,64
bis —0,66) zwischen Lebendmasse mehreren Effizienz-
Merkmalen (Trockenmasse-, NEL- und Protein-Effizienz)
und schlossen daraus, dass grof3e und fette Kiithe weniger
effizient sind als kleine und diinne Kiihe. Die Effizienz die-
ser Kiihe war negativ mit ihrer Fruchtbarkeit (days open)
und positiv mit ihrer produktiven Lebenszeit korreliert.
Dies zeigt, dass bei einer Ziichtung auf hohe Effizienz die
Fruchtbarkeitssituation einzubeziehen ist (VALLIMONT
etal. 2013). GRUBER und STEGFELLNER (2015) stellten
in einer Erhebung an 18 landwirtschaftlichen Fachschulen
in Osterreich eine partielle phiinotypische Korrelation zwi-
schen Milchleistung (ECM) und Lebendmasse vom +0,153
und zwischen Lebendmasse-Effizienz und Lebendmasse
von -0,260 fest. Auf die Nachteile zu hoher Lebendmasse
von Milchkiihen (Krankheitshdufigkeit, Ausfallsrate,
Effizienz etc.) haben u.a. auch MASON et al. (1957),
MAHONEY et al. (1986), HANSEN et al. (1999) und
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BECKER etal. (2012) hingewiesen. Nach KROGMEIER
(2009) sind die Kiihe sind in den letzten Jahrzehnten gro-
Ber geworden und ihre Nutzungsdauer hat abgenommen.
Aus dem Vergleich von ilteren mit aktuellen Milch-
viehversuchen (HAIGER et al. 1987 vs. GRUBER und
STEGFELLNER 2015 bzw. LEDINEK et al. 2017) kann
abgeleitet werden, dass sich im angesprochenen Zeitraum
von etwa 30 Jahren die Milchleistung, jedoch zu einem
gewissen Grad auch die Lebendmasse, erhdht haben. Wird
die Steigerung der Milchleistung 100 gesetzt, so erhdhte
sich die Lebendmasse um 48 % und die Lebendmasse-
Effizienz dementsprechend nur um 62 % (GRUBER und
STEGFELLNER 2015). Beim Vergleich von HAIGER
et al. (1987) mit den Ergebnissen von Efficient Cow (LE-
DINEK etal. 2017) macht die Steigerung der Lebendmasse
35 % bzw. die Steigerung der Lebendmasse-Effizienz 71 %
gegeniiber der Milchleistung (= 100) aus. Es ist also davon
auszugehen, dass 30-40 % der Milchleistungssteigerung
um den Preis einer hoheren Lebendmasse erzielt wurden
(im Falle von Brown Swiss und Holstein).

5. Fazit

* Die internationale Milchproduktion wird sich weiter
konzentrieren und intensivieren.

* Die damit einhergehende Steigerung der individuellen
Milchleistung verstdrkt das Problem der hohen Stoff-
wechselbelastung mit negativen Auswirkungen auf die
Gesundheit sowie Fitness der Kiithe und damit ihrer
Nutzungsdauer.

* Die Zucht auf hohe Milchleistungen hat auch die durch-
schnittliche Lebendmasse der Kuhpopulationen erhéht,
mit negativen Auswirkungen auf die Lebendmasse- und
Futter-Effizienz.

¢ Die Lebendmasse sollte in der Rinderzucht daher bertick-
sichtigt werden.

* Lebendmasse- und Futtereffizienz sind nicht identisch
und haben ein unterschiedliches Optimum.

 Die hochste Effizienz einer Population wird bei mittlerer
Lebendmasse erreicht.

* Milchbetonte Kiihe sind effizienter in der Milcherzeu-
gung, Nachteile in der Mastleistung sind in Rechnung
zu stellen.

 Die Effizienz von Fleckvieh ist in geringerem MaB von
der Lebendmasse beeinflusst als jene von Holstein.

» Die Beriicksichtigung von Lebendmasse-Verdanderung
oder Energiebilanz beeinflusst die Ergebnisse der
Effizienzberechnungen, und zwar fiir die Rassen und
Lebendmasse-Bereiche sowie die einzelnen Effizienz-
Parameter unterschiedlich.

6. Literatur
BECKER, M., 1971: Grundziige der Fiitterungslehre. 15. Auflage, Verlag
Paul Parey, 324 S.

BECKER, J.C., B.J. HEINS und L.B. HANSEN, 2012: Costs for health
care of Holstein cows selected for large versus small body size. J.
Dairy Sci. 95, 5384-5392.

BELLO,N.M.,,J.S. STEVENSON und R.J. TEMPELMAN, 2012: Invited
review: Milk production and reproductive performance — Modern

37

interdisciplinary insights into an enduring axiom. J. Dairy Sci. 95,
5461-5475.

BENNEWITZ, J., 2016: Potentiale und Herausforderungen der genomi-
schen Selektion in der Tierzucht. 26. Hiilsenberger Gespriache 2016
“Die postgenomische Ara: Die Renaissance des Phinotyps®, 10-14.

BERRY, D.P. und J.E. PRYCE, 2014: Feed efficiency in growing and ma-
ture animals. Proceedings of 10" Word Congress of Genetics Applied
to Livestock Production, Vancouver 2014.

BMLFUW (Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt
und Wasserwirtschaft), 2008: Deckungsbeitrage und Daten fiir die
Betriebsplanung 2008. Herausgeber BMLFUW und LFI, 449 S.

BLAKE, R.W., A.A. CUSTODIO und W.H. HOWARD, 1986: Compa-
rative feed efficiency of Holstein and Jersey cows. J. Dairy Sci. 69,
1302-1308.

BROWN, C.A., P.T. CHANDLER und B. HOLTER, 1977: Development
of predictive equations for milk yield and dry matter intake in lactating
cows. J. Dairy Sci. 60, 1739-1754.

BUCKLEY, F., P. DILLON, S. CROSSE, F. FLYNN und M. RATH, 2000:
The performance of Holstein Friesian dairy cows of high and medium
genetic merit for milk production on grass-based feeding systems.
Livest. Prod. Sci. 64, 107-119.

CLARK, R.D. und R.W. TOUCHBERRY, 1962: Effect of body weight
and age at calving on milk yield production in Holstein cattle. J. Dairy
Sci. 45, 1500-1510.

COLEMAN, J., D.P. BERRY, K.M. PIERCE, A. BRENNAN und B.
HORAN, 2010: Dry matter intake and feed efficiency profiles of 3
genotypes of Holstein-Friesian within pasture-based systems of milk
production. J. Dairy Sci. 93, 4318-4331.

DICKINSON, F.N., B.T. McDANIEL und R.E. McDOWELL, 1969:
Comparative efficiency of feed utilization during first lactation of
Ayrshire, Brown Swiss and Holstein cows. J. Dairy Sci. 52, 489-497.

DILLON, P, S. SNIJDERS, F. BUCKLEY, B. HARRIS, P.O. CONNOR
und J.F. MEE, 2003: A comparison of different dairy cow breeds on a
seasonal grass-based system of milk production. 1. Milk production,
live weight, body condition score and DM intake. Livest. Prod. Sci.
83,21-33.

FLACHOWSKY, G., 2000: Néhrstoffokonomische und dkologische As-
pekte bei der Erzeugung von essbarem Eiweif3 tierischer Herkunft bei
unterschiedlichem Leistungsniveau der Nutztiere. Landbauforschung
Volkenrode 50, 38-49.

FLEISCHER, P., M. METZNER, M. BEYERBACH, M. HOEDEMAKER
und W. KLEE, 2001: The relationship between milk yield and the
incidence of some diseases in dairy cows. J. Dairy Sci. 84,2025-2035.

GfE (Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie — Ausschuss fiir Bedarfs-
normen), 2001: Energie- und Nahrstoffbedarf landwirtschaftlicher
Nutztiere, Nr. 8: Empfehlungen zur Energie- und Néhrstoffversor-
gung der Milchkiihe und Aufzuchtrinder. DLG-Verlag, Frankfurt am
Main, 135 S.

GRUBER, L., F.J. SCHWARZ, D. ERDIN, B. FISCHER, H. SPIEKERS,
H. STEINGASS, U. MEYER, A. CHASSOT, T. JILG, A. OBER-
MAIER und T. GUGGENBERGER, 2004: Vorhersage der Futter-
aufnahme von Milchkiihen — Datenbasis von 10 Forschungs- und
Universititsinstituten Deutschlands, Osterreichs und der Schweiz.
116. VDLUFA-Kongress, Rostock, 13.-17. September 2004, Kon-
gressband 2004, 484-504.

GRUBER, L., A. SUSENBETH, F.J. SCHWARZ, B. FISCHER, H. SPIE-
KERS, H. STEINGASS, U. MEYER, A. CHASSOT, T. JILG und A.
OBERMAIER, 2007: Bewertung des NEL-Systems und Schétzung



38

des Energiebedarfs von Milchkiihen auf der Basis eines umfangreichen
Datenmaterials aus Fiitterungsversuchen in Deutschland, Osterreich
und Schweiz. 119. VDLUFA-Kongress, Gottingen, 18.-21. September
2007, Kongressband 2007, 477-500.

GRUBER, L., 2013: Grundfutterqualitit, Kraftfutterniveau und genetisches
Potenzial als Schliisselfaktoren fiir die Hohe der Milchleistung. Ta-
gungsband ZAR-Seminar, 21.03.2013, Salzburg, 21-40.

GRUBER, L. und M. STEGFELLNER, 2015: Effizienz bei Milchkiihen
— Einfluss von Rasse, Laktationszahl und Laktationsstadium. 42.
Viehwirtschaftliche Fachtagung, 25.-26. Mérz 2015, Bericht HBLFA
Raumberg-Gumpenstein 2015, 23-40.

HAIGER, A.,R. STEINWENDER, J. SOLKNER und H. GREIMEL, 1987:
Vergleichsversuch von Braunvieh mit Brown Swiss- und Holstein
Friesian-Kreuzungen, 7. Mitteilung: Milchleistungsvergleich. Die
Bodenkultur 38, 273-280.

HAIGER, A. und J. SOLKNER, 1995: Der Einfluss verschiedener Futter-
niveaus auf die Lebensleistung kombinierter und milchbetonter Kiihe:
2. bis 8. Laktation. Ziichtungskde. 67, 263-273.

HAIGER, A. und W. KNAUS, 2010: Vergleich von Fleckvieh und Holstein
Friesian in der Milch- und Fleischleistung. 1. Mitteilung: Milchleis-
tungsvergleich ohne Kraftfutter. Ziichtungskde. 82, 131-143.

HANSEN, L.B., J.B. COLE, G.D MARX und A.J. SEYKORA, 1999:
Productive life and reasons for disposal of Holstein cows selected for
large versus small body size. J. Dairy Sci. 82, 795-801.

HANSEN, L.B., 2000: Consequences of selection for milk yield from a
geneticist’s viewpoint. J. Dairy Sci. 83, 1145-1150.

HARRIS, B.L. und E.S. KOLVER, 2001: Review of Holsteinization on
intensive pastoral dairy farming in New Zealand. J. Dairy Sci. 84 (E.
Suppl.), E56-E61.

HAYES, B.J., P.J. BOWMAN, A.J. CHAMBERLAIN und M.E.
GODDARD, 2009: Invited review: Genomic selection in dairy cattle:
Progress and challenges. J. Dairy Sci. 92, 433-443.

HERINGSTAD, B., G. KLEMETSDAL und T. STEINE, 2007: Selection
responses for disease resistance in two selection experiments with
Norwegian Red cows. J. Dairy Sci. 90, 2419-2426.

HOOVEN, N.W,, R.H. MILLER und R.D. PLOWMAN, 1968: Genetic
and environmental relationships among efficiency, yield, consumption
and weight of Holstein cows. J. Dairy Sci. 51, 1409-1419.

ICAR (International Committee for Animal Recording): http://www.icar.
org/survey/pages/tables.php

KENNEDY, J., P. DILLON, L. DELABY, P. FAVERDIN, G. STAKELUM
und M. RATH, 2003: Effect of genetic merit and concentrate supple-
mentation on grass intake and milk production with Holstein Friesian
dairy cows. J. Dairy Sci. 86, 610-621.

KIRCHGESSNER, M., 1970: Tiererndhrung — Leitfaden fiir Praxis, Be-
ratung und Studium. 1. Auflage, DLG Verlag, Frankfurt/Main, 408 S.

KNAUS, W., 2009: Dairy cows trapped between performance demands
and adaptability. J. Sci. Food Agric. 89, 1107-1114.

KORVER, S., 1982: Feed intake and production in dairy breeds dependent
on the ration. Diss. Wageningen, 139 S.

KROGMEIER, D., 2009: Zusammenhinge zwischen Nutzungsdauer und
KorpergroBe unter besonderer Beriicksichtigung des Stallsystemes bei
Braunvieh und Fleckvieh. Ziichtungskde. 81, 328-340.

KUNZI, N., 1969: Bezichungen zwischen Futterverzehr und Milchleistung
bei Fleckvieh-, Braunvieh- und Ayrshirekiithen. Diss. 4342, ETH
Ziirich, 122 S.

LEDINEK, M., L. GRUBER, F. STEININGER, B. FURST-WALTL, K.
ZOTTL, M. ROYER, K. KRIMBERGER, M. MAYERHOFER und

Effizienz der Milcherzeugung in Abhingigkeit von Genotyp und Lebendmasse

C. EGGER-DANNER, 2017: Futter- und Néhrstoffeffizienz — was
steckt dahinter? Tagungsband ZAR-Seminar ”Der effizienten Kuh
auf der Spur”, 09.03.2017, Salzburg, 10-17.

LUCY, M.C,, 2001: Reproductive loss in high-producing dairy cattle:
Where will it end? J. Dairy Sci. 84, 1277-1293.

LUCY, M.C., G.A. VERKERK, B.E. WHYTE, K.A. McDONALD, L.
BURTON, R.T. CURSONS, J.R. ROCHE und C.W. HOLMES, 2009:
Somatotropic axis and nutrient partitioning in genetically diverse dairy
cows managed under different feed allowances in a pasture system.
J. Dairy Sci. 92, 526-539.

MAHONEY, C.B., L.B. HANSEN, C.W. YOUNG, G.D. MARX und J.K.
RENEAU, 1986: Health care of Holsteins selected for large or small
body size. J. Dairy Sci. 69, 3131-3139.

MARTENS, H., 2012: Die Milchkuh — Wenn die Leistung zur Last wird!
39. Viehwirtschaftliche Fachtagung, 25.-26. April 2012, Bericht LFZ
Raumberg-Gumpenstein 2012, 35-42.

MARTENS, H., 2015: Stoffwechselbelastung und Gesundheitsrisiken der
Milchkiihe in der frithen Laktation. Tierdrztl. Umschau 70, 496-504.

MASON, L.L., A. ROBERTSON und B. GJELSTAD, 1957: The genetic
connexion between body size, milk production and efficiency in dairy
cattle. J. Dairy Res. 24, 135-143.

MACDONALD, K.A., G.A. VERKERK, B.S. THORROLD, J.E.
PRYCE, J.W. PENNO, L.R. McNAUGHTON, L.J. BURTON,
J.A.S. LANCASTER, J.H. WILLIAMSON und C.W. HOLMES,
2008: A comparison of three strains of Holstein-Friesian grazed on
pasture and managed under different feed allowances. J. Dairy Sci.
91, 1693-1707.

MILLER, R.H. und N.W. HOOVEN, 1969: Variation in part-lactation
and whole-lactation feed efficiency of Holstein cows. J. Dairy Sci.
52, 1025-1036.

MILLER, R.H., N.-W. HOOVEN und M.E. CREEGAN, 1969: Weight
changes in lactating Holstein cows. J. Dairy Sci. 52, 90-94.

MORRIS, C.A. und J.W. WILSON, 1976: Influence of body size on the
biological efficiency of cows: A review. Can. J. Anim. Sci. 56, 613-647.

NEHRING, K., 1963: Lehrbuch der Tiererndhrung und Futtermittelkunde.
8. Auflage, Neumann Verlag. Radebeul. Berlin, 522 S.

OLDENBROEK, J.K., 1984a: Holstein Friesians, Dutch Friesians
and Dutch Red and Whites on two complete diets with a different
amount of roughage: Performance in first lactation. Livest. Prod.
Sci. 11, 401-415.

OLDENBROEK, J.K., 1984b: Holstein Friesians, Dutch Friesians and
Dutch Red and Whites on two complete diets with a different amount
of roughage: Differences in performance between first and second
lactation. Livest. Prod. Sci. 11, 417-428.

OLDENBROEK, J.K., 1986: The performance of Jersey heifers and heifers
of larger dairy breeds on two complete diets with different roughage
contents. Livest. Prod. Sci. 14, 1-14.

OLDENBROEK, J.K., 1988: The performance of Jersey cows and cows
of larger dairy breeds on two complete diets with different roughage
contents. Livest. Prod. Sci. 18, 1-17.

OLTENACU, P.A. und D.M. BROOM, 2010: The impact of genetic se-
lection for increased milk yield on the welfare of dairy cows. Animal
Welfare 19, 39-49.

PICCAND, V., E. CUTTULIC, S. MEIER, F. SCHORI, R.L. KUNZ,
J.R. ROCHE und P. THOMET, 2013. Production and reproduction
of Fleckvieh, Brown Swiss, and 2 strains of Holstein-Friesian cows
in a pasture-based, seasonal-calving dairy system. J. Dairy Sci. 96,
5352-5363.



Effizienz der Milcherzeugung in Abhidngigkeit von Genotyp und Lebendmasse

ROCHE, J.R., D.P. BERRY und E.S. KOLVER, 2006: Holstein-Friesian
strain and feed effects on milk production, body weight, and body con-
dition score profiles in grazing dairy cows. J. Dairy Sci. 89, 3532-3543.

SAS Institute Inc., 2010: SAS/STAT 9.4 User's Guide. SAS Institute Inc.,
Cary, NC (USA), 8460 S.

SPIEKERS, H. und V. POTTHAST, 2003: Erfolgreiche Milchviehfiitte-
rung. 1. Auflage, DLG Verlag Frankfurt/Main, 448 S.

STEINWIDDER, A., 2009: Modellrechnungen zum Einfluss der Lebend-
masse von Milchkiihen auf Futtereffizienz und Kraftfutterbedarf.
Band 2 — Tierhaltung, Agrarpolitik und Betriebswirtschaft, Markte
und Lebensmittel. 10. Wissenschaftstagung Okolog. Landbau, 11.-
13. Februar 2009, Eidgendssische Technische Hochschule Ziirich,
30-33.

THOMET, P., H. RATZER und B. DURGIAI, 2002: Effizienz als Schliissel
fiir die wirtschaftliche Milchproduktion. Agrarforschung 9, 404-409.

VALLIMONT, J.E., C.D. DECHOW, J.M. DAUBERT, M.W. DEKLEVA,
J.W. BLUM, C.M. BARLIEB, W. LIU, G.A. VARGA, A.J. HEIN-
RICHS und C.R. BAUMRUCKER, 2011: Short communication:
Heritability of gross feed efficiency and associations with yield,
intake, residual intake, body weight, and body condition score in
11 commercial Pennsylvania tie stalls. J. Dairy Sci. 94, 2108-2113.

VALLIMONT, J.E., C.D. DECHOW, J.M. DAUBERT, M.W. DEKLEVA,
J.W. BLUM, W. LIU, G.A. VARGA, A.J. HEINRICHS und C.R.
BAUMRUCKER, 2013: Short communication: Feed utilization and
its associations with fertility and productive life in 11 commercial
Pennsylvania tie-stall herds. J. Dairy Sci. 96, 1251-1254.

VEERKAMP, R.F., 1998: Selection for economic efficiency of dairy cattle
using information on live weight and feed intake: A review. J. Dairy
Sci. 81, 1109-1119.

39

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, 1031-1041.

ZAR (Zentrale Arbeitsgemeinschaft dsterreichischer Rinderziichter), 2015:
Die osterreichische Rinderzucht 2015 (Jahresbericht 2015), 155 S.

ZAUGG, U., 1976: Vergleichsversuch mit Braunvieh, Simmentaler
Fleckvieh und Holstein Friesian amerikanischer Herkunft. Diss. 5671,
ETH Ziirich, 121 S.

Danksagung:

Am Projekt “Efficient Cow* waren neben den teilnehmen-
den Landwirten, Zuchtorganisationen sowie Leistungs-
kontrollverbénden Christa Egger-Danner (Projektleiterin),
Franz Steininger, Birgit Fiirst-Waltl, Karl Zottl, Martin
Royer, Kurt Krimberger und Martin Mayerhofer beteiligt.
Die Autoren danken ihnen ganz herzlich fiir ihre wertvol-
len Beitrdge zum Projekt. Besonderer Dank geht auch an
das Bundesministerium fiir Land- und Fortstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft fiir die Finanzierung dieses
Projektes.

Fiir die Daten zum Projekt “Futterauthahme-Schatzformel
haben Frieder-Jorg Schwarz, Bernd Fischer, Hubert Spie-
kers, Herbert Steingal3, Ulrich Meyer, Thomas Jilg und
Anton Obermaier wertvolle Beitrdge geleistet. Die Autoren
danken auch ihnen ganz herzlich fiir die groBziigige Uber-
lassung dieser Daten.

Die englische Ubersetzung der Zusammenfassung fiihrte
dankenswerterweise Mag. Elisabeth Finotti durch.



