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1. Einleitung
Im Bereich der biologischen Landwirt-
schaft war in Österreich in den letzten
Jahren ein stetiger Aufwärtstrend zu ver-
zeichnen. Das steigende Bewusstsein um
die vielschichtigen Auswirkungen von
rasanten Produktivitätssteigerungen im
tierischen und pflanzlichen Bereich auf
die Umwelt führte zu einer Zunahme der
biologisch bewirtschafteten Betriebe
(SCHWARZENBACHER 2001). Nicht
zuletzt bewirkte 1995 die Einführung der
Fördermaßnahme „Biologische Wirt-
schaftsweise“ im Rahmen des ÖPUL,
dass im Jahr 2004 in Österreich etwa
19.800 Biobetriebe eine Fläche von ca.
345.000 ha bewirtschafteten. Dies be-
deutet, dass etwa 11% aller Betriebe bzw.
9 % der österreichischen landwirtschaft-
lichen Fläche im Rahmen der biologi-
schen Wirtschaftsweise genutzt werden
(BMLFUW 2005). Der Anteil der
Milchkühe, der auf Bio-Betrieben gehal-
ten werden, belief sich im Jahr 2004 auf
18 % (BMLFUW 2005).

Nach FEWSON (1993) geht es bei der
Definition des Zuchtziels um die Erstel-
lung von vitalen Tieren, die unter zukünf-
tigen Produktionsbedingungen einen
höchstmöglichen Gewinn sicherstellen.
Das heißt, dass es bei den züchterischen
Überlegungen keinesfalls nur um die
Milch allein gehen darf, sondern sehr
stark um die Fitness und abhängig von
der Rasse auch um das Fleisch. Bei die-
sem allgemeinen Wunschbild einer Kuh
sind die Unterschiede zwischen Rinder-
rassen aber auch zwischen der konven-
tionellen und biologischen Wirtschafts-
weise gering. Der Biolandbau strebt die
Züchtung einer gesunden Milchkuh an,
die mit dem betriebseigenen Raufutter
über eine möglichst lange Zeit eine gute
Milchleistung erbringt. Es existiert
derzeit allerdings kein spezifisches
Zuchtprogramm für den Biobereich. Die
Gesamtwirtschaftlichkeit der Milchvieh-
haltung muss in allen Betrieben im Vor-
dergrund stehen und hier spielen die kos-

tensenkenden funktionalen Merkmale
eine große Rolle.

Begriffe wie Langlebigkeit, Dauerleis-
tung, Nutzungsdauer und Lebensleistung
sind erst in den letzten Jahren, auch im
Hinblick auf die Notwendigkeit einer
verstärkt ganzheitlich orientierten Wirt-
schaftsweise, wieder modern geworden.
Die Forderung nach Berücksichtigung
der Lebens- bzw. Dauerleistung bei der
Zuchtwahl ist alt. Bereits vor dem 2.
Weltkrieg wurden Rinderleistungsbücher
geführt, in die vorwiegend Dauerleis-
tungskühe eingetragen wurden.
Allerdings verlor diese Art der Erbwert-
schätzung durch die bald darauf einset-
zende künstliche Besamung und Zucht-
wertschätzung anhand von Nachkom-
menleistungen in den folgenden Jahren
und Jahrzehnten fast völlig an Bedeu-
tung. Trotz ihrer langen Geschichte gab
es bis vor einigen Jahren kaum ernstzu-
nehmende Ansätze, um die Dauerleis-
tung von Stieren und Kühen zu bewer-
ten und zu fördern.

In diesem Beitrag soll der Stand der Fit-
nessmerkmale in der österreichischen
Rinderzucht dargestellt werden, wobei
konventionell mit biologisch wirtschaf-
tenden Betrieben verglichen werden.
Schließlich wird der Frage nachgegan-
gen, ob es notwendig ist, eigene züchte-
rische Strategien für die Bio-Rinderzucht
zu entwickeln und welche Möglichkei-
ten einer stärkeren Fitnessbetonung be-
stehen.

2. Grundlegende Aspekte

2.1 EU-Bestimmungen

Die nachstehenden Auszüge stammen
aus dem Österreichischen Lebensmit-
telcodex, Teilkapitel B „Landwirt-
schaftliche Produkte tierischer Her-
kunft“ gemäß der EU-VO 2092/91; 57.
ergänzende Auflage vom 28. November
2005 und werden auszugsweise und
sinngemäß wiedergegeben (ATTENE-
DER 2006).

• Einheimischen Rassen oder Linien ist
der Vorzug zu geben. Bei der Wahl der
Tiere ist der Fähigkeit zur Anpassung
an die Umweltbedingungen, ihrer Vi-
talität sowie ihrer Widerstandskraft
gegen Krankheiten Rechnung zu tra-
gen.

• Die Tiere müssen aus Produktionsein-
heiten stammen, die nach den, für die
verschiedenen Produktionsarten fest-
gelegten Grundregeln der Erzeugung
wirtschaften. Sie müssen lebenslang in
diesem Produktionssystem verbleiben.

• Die Einstellung männlicher Zuchttie-
re aus nicht ökologischen Tierhal-
tungsbetrieben ist zulässig, sofern die-
se Tiere anschließend nach den Grund-
regeln gemäß der Verordnung Nr.
1804/1999 gehalten und gefüttert wer-
den.

• Grundsätzlich wird bei der Fortpflan-
zung dem Natursprung Vorzug gege-
ben, künstliche Besamung ist jedoch
zulässig. Andere Formen der Fort-
pflanzung (z.B. Embryotransfer) sind
verboten.

Dies verdeutlicht, dass bei züchterischen
Maßnahmen Unterschiede zwischen
konventionellen und biologisch wirt-
schaftenden Betrieben herrschen. Der
erlaubte Einsatz der künstlichen Besa-
mung mit Stieren auch aus konventio-
neller Haltung ermöglicht jedoch eine
rasche und effektive Übertragung des
Zuchtfortschritts (ATTENEDER 2006).

2.2 Leistungsentwicklung und
genetische Trends

Die durchschnittliche Milchleistung der
Milch- und Zweinutzungsrinder zeigte in
den letzten Jahren und Jahrzehnten nicht
nur in Österreich sondern auch weltweit
eine deutliche Aufwärtsentwicklung.
Sowohl Verbesserungen im Management
(Futterqualität, u.a.) als auch züchteri-
sche Maßnahmen führen nach wie vor
zu deutlichen Milchleistungssteigerun-
gen. In Österreich betrug die Steigerung
der durchschnittlichen Milchleistung in
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den letzten 10 Jahren ca. 150 kg Milch
pro Kuh und Jahr bei stabilem Fettge-
halt und steigendem Eiweißgehalt
(ZUCHTDATA 2006).

Bei allen Rassen hat sich die durch-
schnittliche Nutzungsdauer (ohne Ab-
gang zur Zucht) in den letzten Jahren um
ca. ½ Jahr verringert und liegt jetzt bei
ca. 3,5 Jahren (Abbildung 1). Der Rück-
gang in der Nutzungsdauer wurde durch
die gestiegene Milchleistung ausgegli-
chen, sodass die Lebensleistung zuletzt
praktisch gleich geblieben oder sogar
leicht gestiegen ist und zwischen 23.000
und 27.000 kg Milch liegt (Abbildung 2).

Zu den häufigsten Abgangsursachen
zählt neben sonstigen Gründen und Ver-
kauf zur Zucht in den meisten Populati-
onen mangelnde Fruchtbarkeit. In Öster-
reich gingen im Jahr 2005 23,8 % der
abgegangenen Fleckvieh-Kühe aufgrund
von Sterilität ab. Beim Braunvieh waren
es 24,7 und bei Holstein 23,6 %
(ZUCHTDATA 2006). Die weiteren Ab-
gangsgründe sind beim Fleckvieh Euter-
krankheiten (10,5 %), Alter (8,6 %) und
geringe Leistung (8,6 %). Durch die pro-
blematische Erhebung der Abgangsgrün-
de sind jedoch keine aussagekräftigen
Trends ableitbar.

Die Entwicklung von Absolutzahlen
hängt immer sehr stark von der Umwelt,
wie z.B. der Marktsituation oder der
Futterqualität ab. Inwieweit diese Trends
auch durch genetische Änderungen be-
dingt sind, lässt sich an der Entwicklung
der Zuchtwerte ablesen. Bei den Fleck-
vieh-Stieren betrug der genetische Fort-
schritt von Geburtsjahrgang 1990 bis
2000 im Durchschnitt 97 kg Milch pro
Jahr, beim Braunvieh 81 kg und bei
Holstein 114 kg (ZUCHTDATA 2006,
www.vit.de). In den Abbildungen 3 und
4 sind die genetischen Trends für Nut-
zungsdauer, ausgedrückt als durch-
schnittliche Stier-Zuchtwerte pro Ge-
burtsjahrgang für Fleckvieh und Braun-
vieh angegeben.

Die absolute Nutzungsdauer ist zwar all-
gemein rückläufig (Abbildung 1), der
genetische Trend ist aber sogar leicht
positiv (Abbildung 3 und 4). Bei den
Holstein-Stieren ist die Entwicklung sehr
ähnlich (www.vit.de). Dieser leicht po-
sitive Trend entspricht nicht ganz den Er-
wartungen und dürfte auch mit dem
derzeit verwendeten Zuchtwertschätz-

modell zusammenhängen. Aufgrund der
Entwicklung der tatsächlichen Nut-
zungsdauer und dem negativen Zusam-
menhang zur Milchmenge ist bestenfalls
eine stabile Nutzungsdauer zu erwarten.
Möglicherweise zeigt allerdings die
Zuchtwertschätzung für Nutzungsdauer
(seit 1995) bzw. die relativ hohe Gewich-
tung der Nutzungsdauer im Gesamt-
zuchtwert (seit 1998) bereits Wirkung.

2.3 Genetische Grundlagen

Für den Erfolg der Zucht auf mehrere
Merkmale ist der genetische Hinter-
grund, d.h. die Erblichkeitsgrade (Heri-
tabilitäten) und die genetischen Bezie-
hungen (Korrelationen) zwischen den
Merkmalen von großer Bedeutung. Auf
Merkmale mit hoher Heritabilität kann
besser selektiert werden und es ist mit
größeren Zuchtfortschritten zu rechnen.
Wenn man auf mehrere Merkmale
gleichzeitig selektieren möchte, er-
schwert eine negative genetische Korre-
lation den Erfolg.

Die Heritabilitäten bei der Milchleistung
liegen bei etwa 30 % oder höher und da-
mit in einem sehr guten Bereich. Die
Heritabilitäten der Fitnessmerkmale sind
mit Werten zwischen 2 und 15 % deut-
lich niedriger als die der Milchleistungs-
merkmale. Das heißt, dass die züchteri-
schen Möglichkeiten zur Verbesserung
der Fitnessmerkmale relativ begrenzt
sind, hier ist die Optimierung der Um-
welt wesentlich Erfolg versprechender.

Grundsätzlich muss man bei jeder künst-
lichen Selektion, die nicht direkt auf Fit-
nesskriterien ausgerichtet ist, mit einem
Verlust an Vitalität und Fruchtbarkeit der
Tiere rechnen (ESSL 1999). ESSL (1993)
schätzte beim Fleckvieh eine negative
genetische Korrelation zwischen 1., 2., 3.
Laktation und der funktionalen Nutzungs-
dauer von -0,10, -0,04 und -0,02. Die ent-
sprechenden Korrelationen zur tatsäch-
lichen Nutzungsdauer betragen +0,27,
+0,37 und +0,41. Zwischen den Milch-
inhaltsstoffen und der Nutzungsdauer
besteht ein leicht negativer Zusammen-
hang (-0,20 bis -0,30).

In einzelnen Untersuchungen ergaben
sich bei reinen Milchrassen stärker ne-
gative Beziehungen zwischen Milch und
Fitness als bei kombinierten Zweinut-
zungsrassen. Eine allgemeine Aussage,
ob die Fitness bei Zucht nur nach Milch

Abbildung 1: Entwicklung der durch-
schnittlichen Nutzungsdauer der
Fleckvieh-, Braunvieh- und Holstein-
Kühe in Österreich pro Abgangsjahr
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Abbildung 2: Entwicklung der durch-
schnittlichen Lebensleistung der
Fleckvieh-, Braunvieh- und Holstein-
Kühe in Österreich pro Abgangsjahr
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Abbildung 3: Genetischer Trend für Nut-
zungsdauer bei Fleckvieh-Stieren.
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Abbildung 4: Genetischer Trend für Nut-
zungsdauer bei Braunvieh-Stieren
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oder bei kombiniertem Zuchtziel eher
unter Druck kommt, lässt sich daraus
jedoch nicht ableiten.
Bei den statistischen Ansätzen zur Heri-
tabilitäts- und Zuchtwertschätzung wird
üblicherweise unterstellt, dass das jewei-
lige Merkmal von einer sehr großen An-
zahl von Genen mit jeweils dem gleichen
kleinen Beitrag und additiver Wirkung
bestimmt wird. Davon abweichende
Genwirkungen (Dominanz, Epistasie,
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zytoplasmatische Effekte) werden igno-
riert, die jedoch speziell bei der Zucht
auf Fitnessmerkmale interessant sein
können.

Die genetische Variation in einer Popu-
lation wird üblicherweise in eine additi-
ve und eine nicht-additive Komponente
aufgeteilt. Letztere wird wiederum un-
terteilt in eine Dominanzvarianz, die
durch Wechselwirkung von Genen am
selben Locus verursacht wird und eine
Epistasievarianz, die durch Wechselwir-
kung von Genen an verschiedenen Loci
bewirkt wird. In einer Untersuchung an
österreichischen Daten (FÜRST 1994,
FÜRST und SÖLKNER 1994) wurden
zum Teil sehr hohe Werte für die Domi-
nanz und besonders für die Epistasie
festgestellt. Bei den Fitnessmerkmalen
wie z.B. der Zwischenkalbezeit waren
Dominanz- und Epistasievarianz deut-
lich höher als die rein additiv genetische
Varianz (Heritabilität). Bei Nutzungs-
dauer und Lebensleistung wurde vor al-
lem eine hohe Dominanzvarianz ge-
schätzt. Eine optimale Ausnutzung von
Dominanz- und Epistasieeffekten wür-
de allerdings spezieller Zuchtsysteme
bedürfen (z.B. Kreuzungszucht, Linien-
zucht).

Wenn Kreuzungsnachkommen in ihren
Leistungen vom Mittel der Elternpopu-
lationen abweichen, spricht man von
Heterosis. Üblicherweise geht man von
Heterosiseffekten im Bereich von 2 bis
5 % bei Leistungsmerkmalen und etwa
3 bis 10 % bei Fitnessmerkmalen aus.
Untersuchungen von EGGER-DANN-
ER und FÜRST (2005) an österreichi-
schem Fleckvieh, das teilweise mit Red
Holstein gekreuzt wurde (durchschnitt-
licher Holsteingenanteil 6,4 %), bestäti-
gen diese Annahmen weitgehend. Für die
Milchmenge wurde ein Heterosiseffekt
von 2,1 % geschätzt und für die Nut-
zungsdauer 11,6 %.

Eine andere Besonderheit der Vererbung
ist die sogenannte zytoplasmatische Ver-
erbung. Darunter versteht man die Wei-
tergabe von Erbanlagen, die sich außer-
halb des Zellkerns befinden. Diese Wei-
tergabe kann allerdings nur von der
Mutter an die Nachkommen erfolgen.
Zytoplasmatische Effekte beim Rind
wurden bisher nur bei bestimmten Lini-
en oder Rassen in unterschiedlichen
Merkmalen festgestellt, wobei der rela-

tive Anteil an der phänotypischen Vari-
anz zwischen 0 und 8 % schwankt (RA-
ABER und ESSL 1996, ESSL und
SCHNITZENLEHNER 1999). Für die
Milchmenge der ersten Laktation wurde
ein Anteil von rund 2 % geschätzt. Ein
statistisch gut abgesicherter Einfluss zy-
toplasmatischer Effekte konnte für die
funktionalen Merkmale Persistenz (3 -
4 %) und Serviceperiode (2 - 3 %) so-
wie die Nutzungsdauer (4 - 6 %) gefun-
den werden. Vergleicht man diese
Schätzwerte mit jenen für die Heritabi-
lität so erscheinen sie relativ niedrig.
Dennoch würde dies bedeuten, dass zy-
toplasmatische Effekte beispielsweise
für ca. 1,6 Jahre Nutzungsdauer verant-
wortlich sein könnten (RAABER 1997,
ESSL und SCHNITZENLEHNER
1999). Die zytoplasmatische Vererbung
kann einen kleinen Teil der sogenannten
„Kuhfamilien“ erklären. Das Problem ist
aber, dass die zytoplasmatischen Erban-
lagen über Söhne aus solchen „Linien“
nicht genutzt werden können, weil die
Weitergabe immer nur von der Mutter
auf die Nachkommen erfolgt!

2.4 Zuchtwertschätzung für
Fitnessmerkmale

In der modernen Tierzucht sind ge-
schätzte Zuchtwerte für wirtschaftlich
bedeutende Merkmale die wichtigsten
Hilfsmittel zur Selektion. In der Zucht-
wertschätzung werden Abstammungsin-
formationen und Leistungsdaten kombi-
niert und mit Hilfe statistischer Verfah-
ren die genetische Veranlagung eines
Tieres bewertet.

Die Zuchtwertschätzung für Milchleis-
tungsmerkmale existiert in Österreich
seit 1963. Nach entsprechender Weiter-
entwicklung wird die Methode des
BLUP-Tiermodells seit 1992 bei allen
Merkmalen (außer Nutzungsdauer) ein-
gesetzt. Mit dem Jahr 1992 wurde
erstmals auch für ein Fitnessmerkmal,
die Persistenz (Laktationskurvenver-
lauf), eine Zuchtwertschätzung durchge-
führt. Seit 1995 wurden für sehr viele
Fitnessmerkmale Zuchtwertschätzver-
fahren entwickelt und eingeführt. Die
Einführung des ökonomischen Gesamt-
zuchtwertes im Jahr 1998 stellte einen
weiteren wichtigen Schritt in der Zucht-
wertschätzung dar. Es folgte die gemein-
same Zuchtwertschätzung mit Deutsch-
land, die im Jahr 2000 begonnen und im

Jahre 2002 für alle Merkmale umgesetzt
wurde. Derzeit werden Zuchtwerte für
folgende Fitnessmerkmale geschätzt und
veröffentlicht: Nutzungsdauer, Persis-
tenz, Fruchtbarkeit, Kalbeverlauf, Tot-
geburtenrate (jeweils paternal und ma-
ternal) und Zellzahl.
Das zentrale und wirtschaftlich wichtigs-
te Merkmal im Fitnessbereich stellt mit
Sicherheit die Nutzungsdauer dar. Ge-
nerell ist eine Zuchtwertschätzung für
die Nutzungsdauer problematisch, weil
diese erst am Ende des Lebens eines Tie-
res bekannt ist und damit zu spät für die
Zuchtwahl kommt. Eine Lösung stellt die
korrekte Berücksichtigung auch von
noch lebenden Tieren mit Hilfe der so-
genannten Lebensdaueranalyse in der
Zuchtwertschätzung dar. Bei lebenden
Tieren beinhaltet die bereits erreichte
Lebens- oder Nutzungsdauer eine we-
sentliche Information, die genützt wer-
den sollte. Die Lebensdaueranalyse hat
sich weltweit als die Methode der Wahl
für die Nutzungsdauer durchgesetzt.
Für die Selektion auf Fitness ist es not-
wendig, die Nutzungsdauer unabhängig
von ihrer Leistung zu erfassen. Als Maß-
stab für Fitness und Vitalität kann die so
genannte funktionale oder leistungsun-
abhängige Nutzungsdauer angesehen
werden, bei der der Effekt, dass Kühe
z.B. wegen ihrer schlechten Milchleis-
tung und nicht aufgrund von Fitnesspro-
blemen abgehen, im Rahmen der Zucht-
wertschätzung rechnerisch ausgeschal-
tet wird.
Trotz Verwendung der Lebensdauerana-
lyse liegen zuverlässig geschätzte Zucht-
werte erst relativ spät vor. Um dieses
Problem etwas zu reduzieren, besteht die
grundsätzliche Möglichkeit, Hilfsmerk-
male für die Nutzungsdauer zu verwen-
den. Dabei bieten sich z.B. Zellzahl oder
Fruchtbarkeit, aber insbesondere Exte-
rieurmerkmale an, da diese bereits sehr
früh erhoben werden können. Der Erfolg
dieser Maßnahme hängt selbstverständ-
lich sehr stark davon ab, wie eng der
Zusammenhang zur Nutzungsdauer ist.
Diese Informationsmerkmale bringen
damit besonders bei jungen Stieren mit
noch sehr wenigen Töchtern in der Nut-
zungsdauer-Zuchtwertschätzung um bis
zu 10 % höhere Sicherheiten. Der Zucht-
wert Nutzungsdauer kann sich durch die
Einbeziehung des Exterieurs um ca. ±10
Punkte ändern.
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Österreich hat bereits im Jahre 1995 als
weltweit erstes Land die Zuchtwertschät-
zung für funktionale (leistungsunabhän-
gige) Nutzungsdauer eingeführt. Eine
detaillierte Beschreibung der Zuchtwert-
schätzung Nutzungsdauer findet sich bei
FÜRST und EGGER-DANNER (2002)
und FÜRST et al. (2006) bzw. unter
www.vit.de (Holstein).

Um die grundsätzliche Interpretation der
Nutzungsdauer-Zuchtwerte zu veran-
schaulichen, wurde der Zusammenhang
zwischen dem Zuchtwert und der tat-
sächlichen Nutzungsdauer der Töchter
bzw. dem Prozentsatz der Abgänge aus-
gewertet. Die durchschnittliche Nut-
zungsdauer hat bei Stieren, bei denen
noch ein Großteil der Töchter lebt, we-
nig Aussagekraft. Deshalb wurden zur
Darstellung nur Fleckvieh-Stiere aus den
Jahrgängen 1980 - 1992 herangezogen,
von denen bereits mindestens 90 % der
Töchter abgegangen sind. Als theoreti-
scher Richtwert gilt, dass 12 Zuchtwert-
punkte ungefähr einem halben Jahr Nut-
zungsdauer entsprechen. In Abbildung 5
ist der Zusammenhang zwischen dem
Zuchtwert Nutzungsdauer der Fleckvieh-
Stiere und der durchschnittlichen Nut-
zungsdauer der Töchter ersichtlich. Die
Nutzungsdauer der Töchter von Stieren
mit einem Nutzungsdauer-Zuchtwert
von 80 liegt nur bei ca. 2,5 Jahren, wo-
gegen Töchter von Stieren mit einem
Nutzungsdauer-Zuchtwert von 120 eine
Nutzungsdauer von ca. 4 Jahren erwar-
ten lassen. Eine ähnliche Aussage kann
man aus dem Zusammenhang zwischen
dem Zuchtwert und dem Anteil der Töch-
ter, die z.B. nach 1, 3 bzw. 6 Jahren Nut-
zungsdauer abgegangen sind, ableiten,
wobei Abgänge zur Zucht nicht mitge-
zählt werden. Sind nach 3 Jahren bereits
2/3 der Töchter von Stieren mit einem

Zuchtwert von 80 abgegangen, sind es bei
Stieren mit Zuchtwert 120 nur ca. 40 %.
Deutliche Unterschiede zeigen sich auch
bereits nach 1 Jahr, die von jedem Bau-
ern bei der Auswahl des Belegstieres
genutzt werden können!

2.5 Ökonomischer
Gesamtzuchtwert

Jahrzehntelang beschränkte sich die Se-
lektion in der Rinderzucht weltweit weit-
gehend auf Produktionsmerkmale wie
Milch und Fleisch. Mit der Sättigung der
Märkte und teils beträchtlichen Preis-
rückgängen für Milch und Fleisch ist die
Bedeutung der kostensenkenden Merk-
male deutlich gestiegen. Mittlerweile ste-
hen den Zuchtorganisationen und Züch-
tern bis zu ca. 50 Zuchtwerte pro Stier
viermal im Jahr zur Verfügung. Eine
Zusammenfassung der Zuchtwerte ent-
sprechend ihrer züchterischen bzw. wirt-
schaftlichen Bedeutung in einem Ge-
samtzuchtwert ist daher international
üblich.

Die Grundlagen für den ökonomischen
Gesamtzuchtwert (GZW) in Österreich
wurden von MIESENBERGER (1997)
erarbeitet. Da der GZW bzw. die wirt-
schaftlichen Gewichte für die gesamte
Population Gültigkeit haben sollen, wur-
de den Berechnungen eine Herde unter-
stellt, welche in den einzelnen Merkma-
len das durchschnittliche Leistungsni-
veau der jeweiligen Rasse repräsentiert.

Werden mehrere Merkmale im Zuchtziel
berücksichtigt, gilt die Überlegenheit der
Indexselektion gegenüber allen anderen
Selektionsmethoden als erwiesen. Der
GZW ist ein Selektionsindex und stellt
die mathematische Definition des Zucht-

zieles dar. Mit der Berechnung eines
ökonomischen Gesamtzuchtwertes kön-
nen alle wirtschaftlich wichtigen Merk-
male in einer Zahl kombiniert werden,
nach welcher die Tiere objektiv gereiht
werden können.

Seit 1998 wird der GZW von der Zucht-
Data GmbH für die Rassen Fleckvieh,
Braunvieh, Pinzgauer und Grauvieh er-
rechnet und veröffentlicht (FÜRST et al.
2006). Seit 2002 gilt dieser GZW (mit
leichten Anpassungen) nicht nur in Ös-
terreich sondern auch in Deutschland.
Der GZW stellt das primäre Selektions-
kriterium bei Stieren und Kühen dar.
Die wirtschaftlichen Gewichte zur Be-
rechnung des Gesamtzuchtwerts sind in
Tabelle 1 angegeben. Generell liegt das
Gewicht für die Fitnessmerkmale mit
etwa 50 % im hohen Bereich. Das Exte-
rieur geht (zumindest vorerst) nicht mit
einem wirtschaftlichen Gewicht direkt in
den GZW ein. Nur bei Holstein ist das
Exterieur mit einem Gewicht von 15 %
im RZG enthalten (50 % Milch, 35 %
Fitness). Bei den Rassen Fleckvieh und
Braunvieh ist zwar das Exterieur nicht
direkt im GZW enthalten, indirekt über
die Nutzungsdauer geht das Exterieur
aber sehr wohl in den GZW ein.
Der ökonomische GZW zielt auf die
Maximierung des wirtschaftlichen Ge-
samtnutzens ab. Die wirtschaftlichen
Gewichte zur Berechnung des Gesamt-
zuchtwertes dürfen allerdings auf keinen
Fall mit den zu erwartenden Zuchtfort-
schritten bei Selektion nach dem GZW
verwechselt werden. Für den Zuchtfort-
schritt sind nicht nur die wirtschaftlichen
Gewichte, sondern auch die Heritabili-
täten und Sicherheiten und die geneti-

Abbildung 5: Zusammenhang zwischen
Zuchtwert Nutzungsdauer des Vaters
und durchschnittlicher Nutzungsdau-
er bzw. Abgangsrate nach 3 Jahren der
Töchter (Fleckvieh)
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wirtschaftl. Gewicht pro genet. Standardabw. (%)
Merkmal Fleckvieh Braunvieh Pinzgauer Grauvieh

Milch Fettmenge 9,8 39,3 10,3 48,0 9,0 36,0 9,0 36,1
Eiweißmenge 29,5 32,9 27,0 27,1
Eiweißgehalt 4,7

Fleisch Nettozunahme 9,9 16,4 3,0 5,0 6,3 14,3 6,8 16,3
Fleischanteil 3,3 1,0 5,9 6,8
Handelsklasse 3,3 1,0 2,2 2,7

Fitness Nutzungsdauer 13,7 40,5 16,1 43,2 22,5 46,3 16,5 44,0
Persistenz 1,8 2,7 1,5 1,4
Fruchtbarkeit 8,9 9,8 7,5 8,2
Kalbeverlauf 2,1 1,3 1,5 1,7
Totgeburtenrate 4,9 4,3 5,8 7,3
Zellzahl 8,9 8,9 7,6 8,7
Melkbarkeit 3,8 3,8 3,8 3,8 3,3 3,3 3,7 3,7

Tabelle 1: Relative wirtschaftliche Gewichte im Gesamtzuchtwert in Österreich
und Deutschland.
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schen Beziehungen der einzelnen Merk-
male entscheidend. Daraus ergibt sich,
dass der mit Abstand größte Selektions-
erfolg bei der Milch zu erwarten ist (ca.
80 %). In den Bereichen Fleisch und Fit-
ness kann man jeweils ca. 10 % erwar-
ten. Details zu den Selektionserfolgen
mit dem GZW werden unter Punkt 4.1
diskutiert.

2.6 Genotyp-Umwelt-
Interaktionen

Auf Biobetrieben stehen fast ausschließ-
lich Milchkühe, die von Vätern abstam-
men, die unter Bedingungen der konven-
tionellen Landwirtschaft selektiert und
geprüft wurden. Wenn man davon aus-
geht, dass Unterschiede zwischen bio-
logisch und konventionell wirtschaften-
den Betrieben bestehen (z.B. Rations-
gestaltung), stellt sich die Frage, ob sich
die in konventionellen Betrieben geprüf-
ten Zuchttiere auch in Biobetrieben in
gleicher Weise eignen. Falls es Unter-
schiede in der Rangfolge bestimmter
Genotypen gibt, spricht man von Geno-
typ-Umwelt-Interaktion. Das bedeutet,
dass z.B. das beste Tier in konventionel-
ler Landwirtschaft nicht das beste in Bio-
betrieben sein muss. Falls solche Wech-
selwirkungen bestehen, sollten diese in
der Zuchtwertschätzung bzw. bei der
Zuchtplanung berücksichtigt werden. Im
Extremfall müssten eigene Zuchtpro-
gramme für Biobetriebe entwickelt und
umgesetzt werden.

Flächendeckende Untersuchungen be-
züglich Genotyp-Umwelt-Interaktionen
zwischen konventionellem und ökologi-
schem Landbau in der Milchviehzucht
sind bis heute kaum vorhanden. Eine
Untersuchung aus Niederösterreich
konnte nur sehr geringe Interaktionen
aufzeigen (SCHWARZENBACHER
2001).

Zu einer Abschätzung auf breiterer Ba-
sis wurden die Daten aus der offiziellen
Milchleistungskontrolle analysiert. In
der zentralen Datenbank (Rinderdaten-
verbund) wurde die Wirtschaftsweise
von insgesamt 9.857 Betrieben erfasst.
Für die Auswertung wurden nur Fleck-
viehbetriebe verwendet. Die Väter der
analysierten Kühe mussten mindestens
30 Töchter in konventionellen und 10
Töchter in Biobetrieben aufweisen, um
eine ausreichende Aussagekraft zu erhal-
ten. Als Merkmale wurden die Milchleis-

tung, Fett- und Eiweißgehalt und die
Zellzahl in der 1. Laktation aus den Jah-
ren 2003 bis 2005 verwendet. Die Da-
tencharakteristik ist in Tabelle 2 ange-
geben. Insgesamt standen 41.081 Lak-
tationsleistungen aus 7.016 Betrieben
zur Verfügung. Zur Analyse der Geno-
typ-Umwelt-Interaktion wurden die
Leistungen auf Bio- bzw. konventionel-
len Betrieben als unterschiedliche Merk-
male aufgefasst und die genetischen Kor-
relationen geschätzt. Als Umweltein-
flussfaktoren wurden der Betrieb und das
Erstkalbealter berücksichtigt. Die ge-
schätzten genetischen Korrelationen (Ta-
belle 2) liegen vor allem bei den Leis-
tungsmerkmalen sehr nahe bei 1. Das be-
deutet, dass die Merkmale in den beiden
Wirtschaftweisen praktisch gleich sind.
Bei der Zellzahl (als Logarithmus-trans-
formierter somatic cell score) liegt die
Korrelation mit 0,948 geringfügig nied-
riger, was eine leichte jedoch nicht pra-
xis-relevante Genotyp-Umwelt-Interak-
tion andeutet. Weitere Analysen bei Fit-
nessmerkmalen (Nutzungsdauer) sind
allerdings notwendig. Die nahe bei 1 lie-
genden Korrelationen dürften teilweise
auch daran liegen, dass die Niveauun-
terschiede zwischen konventionellen und
biologischen Betrieben relativ gering
sind. Bei extremeren Umweltunterschie-
den könnten sich auch deutlichere Ge-
notyp-Umwelt-Wechselwirkungen zei-
gen.

Aus der Interbull-Zuchtwertschätzung
lassen sich anhand der Korrelationen
zwischen den einzelnen Ländern even-
tuell Hinweise auf Genotyp-Umwelt-In-
teraktionen finden. Bei der Milchleistung
liegen die Korrelationen zwischen den
meisten Ländern über 0,90. Zu Neusee-
land, das mit der extensiveren Haltung
und dem verbreiteten Weidesystem deut-
lich andere Umweltbedingungen auf-
weist, liegt die Korrelation bei ca. 0,75
(www.interbull.org). Das heißt, es
kommt zu nennenswerten Umrangierun-
gen der Stiere nach Zuchtwerten. Bei

diesen Interbull-Korrelationen muss man
allerdings beachten, dass niedrigere Kor-
relationen nicht nur auf Genotyp-Um-
welt-Interaktionen zurückzuführen sind,
sondern auch auf Unterschiede in der
Merkmalsdefinition und in der Zucht-
wertschätzmethodik.

3. Analyse der Zucht in Bio-
Betrieben

Die im Rinderdatenverbund mit einer
Bewirtschaftungsart erfassten Betriebe
wurden hinsichtlich ihrer Durchschnitts-
leistungen und Zuchtwerte analysiert.
Um aussagekräftige Werte zu bekom-
men, wurden nur Fleckvieh-Betriebe
verwendet. In Tabelle 3 sind die Durch-
schnittsleistungen, wie sie für jeden
Milchleistungskontrollbetrieb in Form
des Jahresberichtes 2005 von der Zucht-
Data ausgewertet wurden, dargestellt.
Der durchschnittliche Stalldurchschnitt
der 5.982 konventionell wirtschaftenden
Betriebe war um ca. 600 kg Milch höher
als bei den 1.007 biologisch wirtschaf-
tenden Betrieben. Auch bei den Inhalts-
stoffen zeigen sich deutliche Vorteile
zugunsten der konventionellen Betriebe.
Bei den Fitnesskriterien schneiden die
Bio-Betriebe allerdings überwiegend
besser ab. Die Nutzungsdauer der Kühe
(am Stichtag 30.9.) ist um ca. 3 Monate
länger, die Lebensleistung ist aber auf-
grund der niedrigeren Milchleistung
ungefähr gleich. Generell ist der Anteil
an älteren Kühen höher. Das ist auch der
Grund, dass die durchschnittliche Zell-
zahl bei den Bio-Betrieben etwas
schlechter ist. Auch bei der Fruchtbar-
keit und den Schwer- und Totgeburten
liegen die Bio-Betriebe günstiger.

Die Analyse der Abgangsursachen bestä-
tigt die Vorteile der Bio-Betriebe im Fit-
nessbereich (Tabelle 4). Der Anteil an
Kühen, die aufgrund hohen Alters abge-
hen, ist größer. Es gehen jedoch weni-
ger Kühe aufgrund von Fruchtbarkeits-
und Stoffwechselproblemen ab.

Konventionell Biologisch Genet. Korrelation

Anzahl Betriebe 6.018 998
Anzahl Kühe 36.233 4.848
Milch-kg 1. Lakt. 5.992 5.395 0,965
Fett-% 1. Lakt. 4,28 4,17 1,000
Eiweiß-% 1. Lakt. 3,48 3,33 0,996
Zellzahl 1. Lakt. 110.865 107.379 0,948

Tabelle 2: Datencharakteristik und genetische Korrelationen
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Aus den gezeigten Durchschnittsleistun-
gen könnte man vermuten, dass die bio-
logisch wirtschaftenden Betriebe gene-
tisch fittere und problemlosere Kühe im
Stall haben. Daher wurden die durch-
schnittlichen Zuchtwerte der Kühe aus
dem Jahr 2005 analysiert. Die Ergebnis-
se können die vorhin gemachte Aussage
allerdings nicht bestätigen (Tabelle 5).
Die Kühe auf Bio-Betrieben liegen zwar
um ca. 3 Milchwert- und GZW-Punkte
unter den konventionellen Betrieben, sie
haben aber trotzdem keine höheren Fit-
ness-Zuchtwerte. Das bedeutet, dass die
phänotypisch besseren Fitnessdaten der
Bio-Betriebe nicht von einer besseren
Genetik herrühren, sondern rein manage-
mentbedingt sind. Sieht man sich die
durchschnittlichen Zuchtwerte der im
Jahr 2005 eingesetzten Belegstiere an,
so ergibt sich das gleiche Bild. Das be-
deutet, dass die Bio-Betriebe die Aus-
wahlmöglichkeit bei den Stieren nach
Fitness-Zuchtwerten nicht nutzen. Hier
scheint noch ein entsprechendes Infor-
mationsdefizit zu herrschen. Wie sinn-
voll eine Berücksichtigung der Fitness-
Zuchtwerte sein kann, wurde bereits in
Abbildung 5 für die Nutzungsdauer bei-
spielhaft dargestellt.

4. Züchterische Strategien

4.1 Möglichkeiten des
Gesamtzuchtwerts

In Punkt 2.5 wurde der aktuelle ökono-
mische Gesamtzuchtwert in Deutschland
und Österreich dargestellt. Dabei wurde
bereits darauf hingewiesen, dass der
größte Zuchtfortschritt bei der Milch zu
erreichen ist, dass im Fitnessbereich trotz
der hohen Gewichtung durch die niedri-
gen Heritabilitäten aber nur wenig züch-
terischer Erfolg zu erwarten ist. Im bio-
logischen Landbau verfolgt man
allerdings ein besonders stark auf
Nachhaltigkeit ausgerichtetes Zuchtziel,
das sogar zu einer Verbesserung im Fit-
nessbereich führen soll.

4.1.1 Modellrechnungen

Zur „Ökologisierung“ eines ökonomi-
schen Gesamtzuchtwertes ergeben sich
folgende Ansatzpunkte: einerseits die
Wahl der Merkmale, die im Gesamt-
zuchtwert Eingang finden, andererseits
über die Gewichtung der einzelnen
Merkmale (BAUMUNG et al. 2001).

konventionell biologisch

Anzahl Betriebe 5.982 1.007
Kuhzahl 15,2 13,8
Milch-kg 6.427 5.864
Fett-% 4,24 4,15
Eiweiß-% 3,46 3,35
Lebensleistung (kg) 17.569 17.933
Nutzungsdauer (J.) 2,9 3,2
Anteil Kühe 1. Lakt. (%) 28,0 25,1
Anteil Kühe ab 5. Lakt. (%) 20,6 26,4
Zellzahl 200.536 206.261
Non-Return-Rate 90 63,0 67,6
Zwischenkalbezeit 395 393
Schwergeburten (%) 5,3 4,2
Totgeburten (%) 4,3 3,7

Tabelle 3: Durchschnittsleistungen der konventionell und biologisch wirtschaf-
tenden Fleckvieh-Betriebe 2005

Abgangsursache konventionell biologisch

Alter 5,7 9,0
Leistung 6,1 5,8
Fruchtbarkeit 35,9 31,4
Seuchen 0,4 0,1
Stoffwechsel 1,8 0,8
Euter 7,5 7,3
Melkbarkeit 0,7 0,8
Klauen/Gliedmaßen 4,0 3,9
Verkauf zur Zucht 23,9 24,0
Sonstiges 11,2 12,1
nicht erfasst 2,8 5,0

Tabelle 4: Abgangsursachen der konventionell und biologisch wirtschaften-
den Fleckvieh-Betriebe 2005

Kühe Belegstiere
konventionell biologisch konventionell biologisch

Gesamtzuchtwert 101,7 98,6 121,4 120,3
Milchwert 99,9 96,6 118,3 117,3
Fleischwert 100,8 100,7 105,4 105,0
Fitnesswert 103,8 103,4 105,0 105,1
Milch-kg -38 -164 739 677
Fett-% 0,02 0,05 -0,03 -0,01
Eiweiß-% 0,03 0,03 -0,01 -0,01
Nettozunahme 100,8 100,5 106,1 105,7
Fleischanteil 100,0 100,1 100,2 100,2
Handelsklasse 100,3 100,7 99,8 99,9
Nutzungsdauer 102,6 102,3 107,5 107,3
Persistenz 102,5 103,3 100,7 100,4
Fruchtbarkeit-pat. 99,5 99,4 100,8 101,4
Fruchtbarkeit-mat. 100,7 100,7 95,2 95,0
Kalbeverlauf-pat. 100,4 100,1 100,2 100,3
Kalbeverlauf-mat. 101,0 101,1 103,1 103,1
Totgeburten-pat. 101,2 100,9 101,7 101,7
Totgeburten-mat. 101,1 100,9 103,9 103,7
Zellzahl 101,8 101,4 101,2 101,5
Melkbarkeit 99,7 98,7 108,6 107,9
Rahmen 108,8 108,0
Bemuskelung 94,9 95,6
Fundament 107,9 107,2
Euter 113,0 112,4

Tabelle 5: Zuchtwerte der Kühe und der Belegstiere in konventionell und biolo-
gisch wirtschaftenden Fleckvieh-Betrieben 2005 (Stand: Februar 2006)

Modellrechnungen können die Möglich-
keiten des Gesamtzuchtwerts zeigen. Bei
den dargestellten Varianten wurden die

wirtschaftlichen Gewichte innerhalb des
Gesamtzuchtwerts speziell im Hinblick
auf die Verbesserung der Fitness mehr



43

Züchterische Strategien für die Bio-Rinderzucht

Österreichische Fachtagung für biologische Landwirtschaft

oder weniger willkürlich verschoben, um
Auswirkungen auf den Zuchtfortschritt
abschätzen zu können.

Folgende Varianten wurden bei den wirt-
schaftlichen Gewichten beim Fleckvieh
untersucht, um die Auswirkungen auf
den Selektionserfolg zu ermitteln:

• Variante 0 = GZW: aktueller GZW in
Deutschland und Österreich

• Variante 1: das Gewicht für die Nut-
zungsdauer wird verdoppelt

• Variante 2: bei allen Fitnessmerkma-
len (ohne Melkbarkeit) wird das Ge-
wicht um 50 % erhöht

• Variante 3: bei allen Fitnessmerkma-
len (ohne Melkbarkeit) wird das Ge-
wicht um 100 % erhöht

• Variante 4: wirtschaftliches Gewicht
nur für Fitnessmerkmale, für Milch
und Fleisch Gewicht = 0

• Variante 5: wirtschaftliches Gewicht
nur für Milchmerkmale, für Fleisch
und Fitness Gewicht = 0

In Tabelle 6 sind die relativen wirtschaft-
lichen Gewichte für die Merkmalsblöcke
Milch, Fleisch und Fitness bei den ein-
zelnen GZW-Varianten dargestellt. Man
kann erkennen, dass das Gewicht für die
Fitness bis zur Variante 4 jeweils deut-
lich ansteigt.

In Tabelle 7 sind die genauen wirt-
schaftlichen Gewichte (absolut und re-
lativ) und die Selektionserfolge für die
einzelnen Merkmale detailliert angege-
ben. Bei ausschließlicher Selektion
nach dem GZW könnte man einen
Zuchtfortschritt von 403 kg Milch pro
Generation erwarten, das entspricht bei
einem Generationsintervall von ca. 6
Jahren 67 kg pro Jahr. Bei den Fleisch-
merkmalen muss man eine nennenswer-
te Verschlechterung des Fleischanteils
(-1,9 Zuchtwert-Punkte) erwarten. Im
Fitnessbereich liegen vor allem Frucht-
barkeit, Kalbeverlauf und Zellzahl im
kritischen Bereich. Durch das hohe
Gewicht von fast 14 % ist bei der Nut-
zungsdauer theoretisch eine positive
Entwicklung zu erwarten.

In Variante 1 wird das Gewicht für die
Nutzungsdauer verdoppelt, alle anderen
Gewichte bleiben gleich. Durch diese
Maßnahme würde sich der Zuchtfort-
schritt bei der Nutzungsdauer mit etwa
55 Tagen pro Generation mehr als ver-

doppeln. Allerdings geht das zu Lasten
der Milch. Wenn man unterstellt, dass
die wirtschaftlichen Gewichte im aktu-
ellen GZW richtig sind, würde die Vari-
ante 1 insgesamt gesehen 97,0 % Effizi-
enz aufweisen, d.h. einen um 3,0 % nied-
rigeren monetären Zuchtfortschritt brin-
gen.
Mit Variante 2 (50 % mehr Gewicht für
die Fitness) lassen sich ähnliche Ergeb-
nisse erzielen und auch der gesamte Se-
lektionserfolg liegt mit 97,8 % nur rela-
tiv knapp unter der aktuellen Variante.
Selbst mit diesen deutlich erhöhten Ge-
wichten wäre durch die niedrige Herita-
bilität und die ungünstigen genetischen
Beziehungen zu anderen Merkmalen bei
Fruchtbarkeit und Kalbeverlauf von ei-
ner leichten Verschlechterung auszuge-
hen.

Eine Verdoppelung der Gewichte für die
Fitnessmerkmale (Variante 3) hätte be-
trächtliche Auswirkungen auf den Zucht-
fortschritt bei den einzelnen Merkmalen.
Der Zuchtfortschritt im Fitnessbereich
ist zwar fast dreimal so hoch, aber der
deutliche Rückgang im Milchbereich führt
dazu, dass diese Variante einen um 7,7 %
niedrigeren monetären Zuchtfortschritt als
der GZW bringt. Im gesamten Milchbe-
reich wäre ein Rückgang von 26 % zu er-
warten. BAUMUNG et al. (2001) schätz-
ten für eine vergleichbare Situation 38
% und HARDER et al. (2004) sogar 52
% Rückgang für die Milchmenge. Trotz
Verdoppelung des Gewichts für die Fit-
nessmerkmale ist der paternale Kalbe-
verlauf noch im negativen Bereich. Die-
ses Ergebnis wird auch von HARDER
et al. (2004) bestätigt.

GZW-Varianten Milch Fleisch Fitness

0 = GZW 39,3 16,4 44,3
1 = Nutzungsdauer +100% 34,5 14,5 50,9
2 = Fitness +50% 27,9 11,7 60,4
3 = Fitness +100% 17,7 7,4 74,9
4 = nur Fitness 0,0 0,0 100,0
5 = nur Milch 100,0 0,0 0,0

Tabelle 6: Relative wirtschaftliche Gewichte bei den einzelnen GZW-Varianten

1 wG = wirtschaftliches Gewicht:
wG (Euro) = Gewicht in Euro pro Merkmalseinheit (Milch: kg bzw. %, Fleisch, Fitness: Zuchtwertpunkte)
wG (%) = relatives wirtschaftliches Gewicht pro genetischer Standardabweichung

2 SE = theoretischer monetärer Selektionserfolg (Zuchtfortschritt) bei Selektion nach dem GZW
für Merkmalsblöcke: relativ (%), für Einzelmerkmale: in naturalen Einheiten (kg, % bzw. ZW-Punkte)

3 für Merkmalsblöcke: relativ zu Variante 0 (GZW)

GZW SE bei verschiedenen GZW-Varianten3

Merkmal wG1 (Euro) wG (%) SE2 1 2 3 4 5

Gesamt (%) 100,0 97,0 97,8 92,3 18,5 85,7
Milch (%) 39,3 82,9 88,7 87,8 73,9 -28,8 116,6
Fleisch (%) 16,4 8,9 87,4 90,9 79,6 -21,1 0,2
Fitness (%) 44,3 8,2 190,9 205,4 290,2 534,8 -131,6
Milch-kg 0,00 0,0 403 357 350 292 -127 474
Fett-kg 0,73 9,8 16,9 14,9 14,8 12,3 -5,2 19,8
Eiweiß-kg 2,92 29,4 13,5 12,0 11,9 10,0 -3,8 15,7
Fett-% 0,00 0,0 0,00 -0,01 0,00 -0,01 -0,02 0,01
Eiweiß-% 0,00 0,0 -0,01 -0,02 -0,02 -0,02 -0,01 -0,01
Nettozunahme 1,34 9,9 4,4 4,0 4,1 3,7 -0,2 1,3
Fleischanteil 0,45 3,3 -1,9 -2,0 -2,0 -2,0 -0,8 -3,1
Handelsklasse 0,45 3,3 1,3 0,8 1,0 0,7 -1,2 -0,6
Nutzungsdauer 1,85 13,6 1,6 3,7 2,9 4,0 6,7 -1,3
Persistenz 0,24 1,8 1,4 1,7 2,1 2,5 3,3 0,0
Fruchtbarkeit-pat. 0,61 4,5 0,2 0,2 0,8 1,3 3,1 -1,3
Fruchtbarkeit-mat. 0,61 4,5 -0,9 -0,5 -0,1 0,6 3,6 -2,5
Kalbeverlauf-pat. 0,15 1,1 -0,9 -0,9 -0,5 -0,2 1,6 -1,3
Kalbeverlauf-mat. 0,15 1,1 2,6 2,9 3,0 3,2 2,5 1,3
Totgeburten-pat. 0,33 2,4 0,4 0,4 0,8 1,1 1,9 0,0
Totgeburten-mat. 0,33 2,4 1,2 1,7 1,8 2,2 2,8 0,0
Zellzahl 1,21 8,9 -0,2 0,1 1,2 2,4 6,3 -3,2
Melkbarkeit 0,52 3,8 3,5 3,3 3,1 2,6 1,1 3,2

Tabelle 7: Theoretischer monetärer Selektionserfolg pro Generation bei Selek-
tion nach dem GZW bzw. verschiedener GZW-Varianten beim Fleckvieh (Stand:
Feb. 2006)
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Aus den Ergebnissen der (unrealisti-
schen) Variante 4, bei der ausschließlich
auf Fitness selektiert wird, kann man er-
kennen, dass Fitness allein zu wenig ist.
Durch die negativen genetischen Bezie-
hungen würde sich eine Verschlechte-
rung im Milch- und Fleischbereich er-
geben, die zu einer indiskutablen Effizi-
enz von nur 18,5 % führen würde.

Die Variante 5 ist der alleinigen Selekti-
on nach Milchwert gleichzusetzen. Die
alleinige Berücksichtigung der Milch als
Selektionskriterium führt zu einer teils
drastischen Verschlechterung im Fleisch-
und Fitnessbereich. Beim Fleisch sind es
vor allem die Schlachtleistungsmerkmale
Fleischanteil und Handelsklasse und bei
der Fitness Nutzungsdauer, Fruchtbar-
keit und Zellzahl, die genetisch verlie-
ren würden. Insgesamt wäre damit ein
um ca. 15 % schlechterer wirtschaftli-
cher Erfolg verbunden.

Die Bedeutung des GZW lässt sich aus
den dargestellten Modellrechnungen er-
kennen. Erhöhungen der Gewichte im
Fitnessbereich bis zu ca. 50 % führen zu
keinen nennenswerten Einbußen in der
gesamten wirtschaftlichen Effizienz.
Eine noch höhere Fitnessbetonung wür-
de allerdings zu unverhältnismäßig
schlechteren Selektionserfolgen führen.
Bei vergleichbaren Untersuchungen ka-
men BAUMUNG et al. (2001) und
HARDER et al. (2004) zu ähnlichen
Aussagen.

Die dargestellte Situation am Beispiel
des Fleckviehs lässt sich auf die ande-
ren Rassen sinngemäß voll übertragen.
Der GZW spielt für alle Rassen eine gro-
ße Rolle um züchterische Fehlentwick-
lungen möglichst zu vermeiden.

4.1.2 Auswahl von Besamungsstie-
ren für die Bio-Rinderzucht

Aufgrund der Annahme, dass die ange-
botenen Besamungsstiere für die Errei-
chung der Zuchtziele im Biolandbau
nicht geeignet wären bzw. eine schlech-
te Veranlagung im Fitnessbereich auf-
weisen, erstellte der ERNTE-Verband in
Zusammenarbeit mit der Universität für
Bodenkultur ein Konzept zur Kennzeich-
nung und Veröffentlichung von geeigne-
ten Stieren für den Einsatz im Bioland-
bau (ATTENEDER 2006). Hierbei han-
delt es sich um ein zweistufiges Verfah-
ren, bei dem man sich vor allem an den

wirtschaftlich wichtigsten Fitnessmerk-
malen (Nutzungsdauer, Persistenz und
Zellzahl), am Gesamtzuchtwert und am
Exterieur orientiert. Diese Empfehlun-
gen werden seit Februar 2003 mit Ab-
schluss jeder Zuchtwertschätzung, also
viermal im Jahr, den Verantwortlichen
der Rassenarbeitsgemeinschaften vorge-
legt und in diversen Publikationen mit
entsprechender Kennzeichnung (Son-
nenblume) veröffentlicht. Darüber hin-
aus richtet sich diese Empfehlung nicht
nur an Biozüchter, sondern auch an alle,
die ihr Betriebszuchtziel mehr in Rich-
tung „Verbesserung der Fitnessmerkma-
le“ ausrichten wollen (ATTENEDER
2006).

Folgende Auswahlkriterien werden mit-
einbezogen (SCHWARZENBACHER
2003):

Vorauswahl

• Zuchtwert Nutzungsdauer >100, Min-
destsicherheit 40 - 50 %

• Fitnesswert >110

• Gesamtzuchtwert >105 (110)

Aus dieser Vorauswahl werden nach den
Zusatzkriterien die 5 bis maximal 10
besten Stiere ausgewählt.

Zusatzkriterien

• Zuchtwerte im Fitnessbereich: Vorran-
gig Nutzungsdauer, Kalbeverlauf, Tot-
geburtenrate, Melkbarkeit

• Gesamtzuchtwert soll möglichst hoch
sein

• Abstammung, insbesondere Langle-
bigkeit und Dauerleistung

• Exterieur, wobei Tiere mit groben
Mängeln (Euter und/oder Fundament)
ausgeschlossen werden

SCHWARZENBACHER (2003) stellte
fest, dass die österreichischen Zuchtpro-
gramme sehr wohl Stiere mit hervorra-
gender Veranlagung im Bereich der Nut-
zungsdauer, Persistenz, Zellzahl und Eu-
tergesundheit hervorbringen. Die Aus-
wahl der Stiere erfordert jedoch eine
genaue Analyse der Fitnessmerkmale
und eine konsequente Anwendung.

4.2 Alternative Ansätze

In der Rinderzucht existieren zahlreiche
alternative Ansätze zum ökonomischen
Gesamtzuchtwert, wobei die meisten nur
eine sehr begrenzte Bedeutung haben.

Motivation für die Entwicklung neuer
Zuchtziele und -programme ist die
teilweise Unzufriedenheit mit der her-
kömmlichen Zucht und ihren Problemen.
Im biologischen Landbau ergibt sich ein
gewisser Druck zu Alternativen, da die
EU-Verordnung für den ökologischen
Landbau ein Verbot des Embryotransfers
vorsieht und auch den Rückgang der
künstlichen Besamung fordert.

In weiterer Folge sollen nur zwei dieser
Alternativen kurz angesprochen werden.

4.2.1 Ökologischer Gesamtzuchtwert

Beim ökologischen Gesamtzuchtwert
handelt es sich um eine Abwandlung des
ökonomischen Gesamtzuchtwerts mit
einer entsprechend stärkeren Gewich-
tung des Fitnesskomplexes. Der ökolo-
gische Gesamtzuchtwert (ÖZW) exis-
tiert in Süd-Deutschland bei Fleckvieh,
Braunvieh und Gelbvieh seit 1996 und
in etwas anderer Zusammensetzung in
der Schweiz. Grundlage für den ÖZW
sind wie im GZW die geschätzten Zucht-
werte. Die wesentlichen Unterschiede
bestehen in einer etwas stärkeren Ge-
wichtung der 3. Laktation im Vergleich
zur 1. Laktation und der Einbeziehung
der Leistungssteigerung. Der Milchbe-
reich wird mit 25 % gewichtet, das
Fleisch mit 15 %, die Fitness mit 45 %
und das Exterieur mit 15 %.

Der ökologische Gesamtzuchtwert
(ÖZW) stellt eine ökologische Reihung
der vorhandenen Stiere, jedoch keine
eigene biologische Zuchtrichtung dar.
Das heißt, dass die nach dem Zuchtziel
in der konventionellen Rinderzucht ge-
züchteten Stiere nach ökologischen Kri-
terien gereiht sind. Details zum ökologi-
schen Gesamtzuchtwert sind bei POST-
LER (2006) zu finden.

4.2.2 Zucht auf Lebensleistung und
Linienzucht

Bei der Definition des Zuchtziels kann
man prinzipiell zwischen einem ökono-
mischen und einem biologischen Ansatz
unterscheiden. Der biologische Ansatz
geht von nur einem Merkmal im Zucht-
ziel aus, wie beispielsweise der Milch-
lebensleistung (BAKELS 1960). Dieses
Merkmal ist unabhängig von den Pro-
duktionsbedingungen und den Kosten
und Erlösen und enthält indirekt Merk-
male wie Langlebigkeit, Fruchtbarkeit
und Leichtkalbigkeit. Der biologische
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Ansatz stößt allerdings an seine Gren-
zen, wenn mehrere Merkmale aus ver-
schiedenen Leistungskomplexen kombi-
niert werden sollen (KALM et al. 2003).

Ziel der „Lebensleistungszüchter“ ist das
Hervorbringen eines robusten, problem-
losen, spätreifen Dauerleistungstyps mit
flacher Laktationskurve und hoher
Grundfutterleistung über viele Laktati-
onen hinweg (WALTER 2003).

Die Linienzucht wird seit mehreren hun-
dert Jahren angewendet (z.B. Arabisches
Vollblut) und beinhaltet die Kombinati-
on von Zuchtlinien mit charakteristi-
schen Eigenschaften. Die Vorteile der
Linienzucht liegen darin, dass sich Merk-
male weniger aufspalten und sich Hete-
rosiseffekte und zytoplasmatische Effek-
te (siehe Punkt 2.3) nutzen lassen. Mit
dieser Methode wird versucht, die Erb-
anlagen guter Kühe durch systematische
Verwandtenpaarungen anzuhäufen und
den Inzuchtgrad möglichst niedrig zu
halten (WALTER 2003). Voraussetzung
für eine erfolgreiche Linienzucht ist das
Vorhandensein von zumindest drei ge-
netisch (nicht nur phänotypisch) heraus-
ragenden, möglichst erbfehlerfreien Li-
nien. Ein Beispiel für Linienzucht beim
Rind wird von HAIGER (1988, 2005,
2006) ausführlich beschrieben.

5. Schlussbetrachtungen
In Österreich konnte in den letzten Jah-
ren eine deutliche Zunahme an biolo-
gisch wirtschaftenden Betrieben ver-
zeichnet werden. Aus den Ergebnissen
von anderen Ländern und eigenen Ana-
lysen an österreichischen Daten kann
man jedoch schließen, dass derzeit prak-
tisch keine speziell „ökologische Zucht“
auf biologisch wirtschaftenden Betrie-
ben gemacht wird. Es sind keine nen-
nenswerten genetischen Unterschiede im
Fitnessbereich zwischen konventionellen
und biologischen Betrieben festzustel-
len. Phänotypisch gesehen liegen die
Biobetriebe in den meisten Fitnessmerk-
malen im Vorteil, was auf eine entspre-
chend auf Nachhaltigkeit ausgerichtete
Wirtschaftsweise hinweist.

In Österreich existiert zur Zeit kein ei-
genes Zuchtprogramm für Biobetriebe.
Auswertungen zur Genotyp-Umwelt-In-
teraktion lassen den Schluss zu, dass es
derzeit nicht notwendig ist, ein eigenes
Bio-Zuchtprogramm zu entwickeln. Au-

ßerdem wäre ein eigenes Zuchtpro-
gramm aufgrund der zu geringen Tier-
zahl wohl zum Scheitern verurteilt.
HARDER et al. (2003) konnten zeigen,
dass ein eigenes Zuchtprogramm für die
Bio-Rinderzucht aufgrund einer zu klei-
nen Populationsgröße nicht konkurrenz-
fähig ist, obwohl bei den Berechnungen
ohnehin eine Kuhzahl von 50.000 unter-
stellt wurde. Es erscheint deutlich Erfolg
versprechender zu sein, aus den konven-
tionell geprüften Zuchttieren eine ent-
sprechende Auswahl zu treffen. Dies
kann durch eine spezielle Kennzeich-
nung der Stiere oder durch eine indivi-
duelle, flexible Gewichtung der verschie-
denen Merkmale im Gesamtzuchtwert
geschehen. Die diesbezüglichen Mög-
lichkeiten aus der Fülle an Zuchtwerten
für die Fitnessmerkmale zu wählen, wer-
den allerdings derzeit leider nicht bzw.
zu wenig genützt.

Eine noch stärker fitnessbetonte Gewich-
tung in einem ökologischen Gesamt-
zuchtwert kann eine Hilfe darstellen. Die
Modellrechnungen zeigen, dass eine Er-
höhung der wirtschaftlichen Gewichte
für die Fitness um 50 % insgesamt zu
einem recht ähnlichen monetären Zucht-
fortschritt führt. Derzeit bestehen in
Österreich von den Rinderzuchtorgani-
sationen allerdings keine Bestrebungen
einen ökologischen Gesamtzuchtwert
einzuführen.

Sonstige alternative Ansätze wie Zucht
auf Lebensleistung oder Linienzucht sind
aufgrund der zu geringen Tierzahlen
kaum konkurrenzfähig. Speziell für Fit-
nessmerkmale sind große Töchtergrup-
pen notwendig, um eine entsprechende
Sicherheit zu erhalten.

Die von der EU-Verordnung für den öko-
logischen Landbau geforderte Reduzie-
rung der künstlichen Besamung er-
schwert die Zucht zusätzlich. HARDER
et al. (2003) haben gezeigt, dass der KB-
Anteil nicht unter 50 % fallen sollte, da
es sonst zu einer erheblichen Reduzie-
rung des Gewinns kommen würde. Au-
ßerdem soll laut EU-Verordnung spezi-
ell auf die Erhaltung der Rassenvielfalt
geachtet werden. Derzeit werden
allerdings auch in der Bio-Rinderzucht
überwiegend die üblichen Rinderrassen
verwendet. Generhaltungsrassen sollten
speziell im Biobereich stärker in Be-
tracht gezogen werden.

Zusammenfassend erscheinen zur züch-
terischen Verbesserung der Fitnessmerk-
male drei Strategien am Erfolg verspre-
chendsten: Erhöhung der wirtschaftli-
chen Gewichte im allgemeinen oder per-
sönlichen Zuchtziel, mehr Töchter pro
Teststier zur Erhöhung der Sicherheit für
die Fitnessmerkmale und die Erfassung
und züchterische Bearbeitung von Ge-
sundheitsdaten. Diesbezüglich wird
derzeit ein umfangreiches Projekt gestar-
tet, das zum Ziel hat, Diagnosedaten flä-
chendeckend zu erfassen und züchte-
risch auszuwerten.

Unabhängig von der Wirtschaftsweise
muss den Merkmalen der Fitness in der
Selektion jener bedeutende Platz, der
ihnen aufgrund ihrer wirtschaftlichen
Bedeutung zusteht, eingeräumt werden.
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