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Zusammenfassung
Auch in alpinen Regionen kann die Umsetzung von 
standortangepasster, saisonaler, weidebasierter Milcher-
zeugung, wie wir sie aus Nordwesteuropa und Neusee-
land kennen, eine wertvolle Alternative für die Zukunft, 
im Speziellen für die biologische Landwirtschaft, sein. 
Dieses Produktionssystem stellt hohe Anforderungen 
an die Fruchtbarkeit, Robustheit und Stoffwechselsta-
bilität der Milchkühe. Deshalb gilt es zu klären, ob sich 
unter herkömmlichen Gesichtspunkten vornehmlich 
auf Milchleistung selektierte Rinder, auch für dieses 
im Alpenraum neue Produktionssystem eignen. Zu die-
sem Zweck wurden in den Jahren 2008 bis 2011 zwei 
unterschiedliche österreichische Kuhtypen, herkömm-
liches Braunvieh (BV) und speziell auf Lebensleistung 
gezüchtete Holstein Friesian (HFL), hinsichtlich ihrer 
Eignung für ein biologisches Low-Input Vollweidesys-
tem unter alpinen Bedingungen verglichen. Insgesamt 
standen Daten von 91 Laktationen zur Auswertung zur 
Verfügung. Die Daten wurden mit einem multifakto-
riellen statistischen Modell ausgewertet, welches das 
Tier als zufälligen Effekt enthielt. BV war HFL in den 
meisten Milchleistungsmerkmalen überlegen, jedoch 
wurden bei den untersuchten Effi zienzparametern keine 
Rassenunterschiede festgestellt. HFL war während der 
gesamten Laktation leichter und mobilisierte signifi kant 
weniger Körperreserven zu Beginn der Laktation als BV.  
Es wurden keine Rassenunterschiede hinsichtlich der 
Gesamtfutteraufnahme gefunden. Allerdings zeigte HFL 
eine signifi kant höhere Futteraufnahme je kg metaboli-
sches Lebendgewicht. Für HFL ergaben sich signifi kant 
kürzere Güst- und Zwischenkalbezeiten, was speziell 
für saisonale Vollweidesysteme mit Blockabkalbung, 
ein Vorteil kann sein. 
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Summary
The implementation of a seasonal, site adapted, pasture-
based milk production system as applied in New Zealand 
and North Western Europe might be an alternative for 
the near future in Alpine regions, especially for organic 
dairying. As in such a low-input system the fertility and 
secondary traits such as robustness against metabolic 
challenges of dairy cows is of crucial importance, it 
is questionable whether conventional dairy cow types, 
which were selected primarily for milk production un-
der high-input conditions, are most suitable. Therefore 
two different Austrian cow types were compared in an 
organic, low-input milk production system under Alpine 
conditions. Between 2008 and 2011 records from 91 lac-
tations of Brown Swiss (BV) and a special strain of Hol-
stein Friesian, selected for superior lifetime performance 
(HFL), were collected at an experimental organic dairy 
farm. The dataset was analysed using multi-factorial 
statistical models, including animal as a random effect. 
BV was superior for most milk production parameters, 
but differences between breeds existed for the studied 
effi ciency traits. HFL had a lower body weight throug-
hout the lactation, but mobilised signifi cantly less body 
reserves than BV. Both breeds had similar total feed and 
energy intake, but HFL had a signifi cantly higher feed 
intake per unit of metabolic body weight. Furthermore, 
HFL conceived earlier and had a signifi cantly shorter 
calving interval and an overall superior reproductive 
performance. Due to this, HFL has some advantages 
over conventional BS if managed in a pasture based, 
low-input milk production system, especially when block 
calving is involved.
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Einleitung und Fragestellung
Die Veredelung von Grünland zu Milch und Fleisch durch 
Wiederkäuer hat im Alpenraum eine sehr lange Tradition 
und stellt aufgrund der Gelände- und Klimabedingungen 
die vorherrschende Landnutzungsform dar. Trotz dieser 
Voraussetzungen kam es in den letzten Jahrzehnten zu einem 

grundlegenden Wandel der alpinen Milchproduktion, weg 
von vornehmlich grundfutterbasierter Milcherzeugung, 
hin zu intensiveren Produktionsformen. Diese sind meist 
durch ganzjährige Stallhaltung, steigenden Einsatz von 
Kraftfutter und Maissilage und rückläufi ger Weidenutzung 
gekennzeichnet (Knaus 2006; Marini et al. 2011). Zahlreiche 
Beispiele zeigen aber, dass eine standortangepasste, weide-
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basierte „Low-Input“ Milcherzeugung auch in den Alpen 
erfolgreich umgesetzt werden kann und daher, speziell für 
biologisch wirtschaftende Betriebe, eine wertvolle Alter-
native für die Zukunft darstellt (Kirner 2012; Steinberger 
et al. 2009; Steinwidder et al. 2006; Thomet et al. 2004). 
Diese Art der Milchproduktion zeichnet sich durch niedri-
ge Produktionskosten und geringen Kraftfuttereinsatz aus 
und entspricht in hohem Maß den Erwartungen der Kon-
sumentinnen. In typischen Vollweideregionen wird durch 
saisonale Abkalbung im Winter oder Frühling versucht 
die Verläufe von Laktations- und Weidewachstumskurve 
gleichzuschalten und somit den Weideaufwuchs optimal zu 
nutzen (Dillon et al. 2003a; Dillon et al. 2003b; Coleman et 
al. 2009; Garcia and Holmes 2001; McCarthy et al. 2007a). 
Um eine saisonale Abkalbung zu erreichen ist die Frucht-
barkeit der Milchkühe von zentraler Bedeutung, da die 
mittlere Zwischenkalbezeit 365 Tage nicht übersteigen 
sollte (Cutullic et al. 2010; Dillon et al. 2003b; Veerkamp 
et al. 2002; Walsh et al. 2008). 
Im Großteil Europas und Nordamerikas wurden Milch-
kühe in den letzten Jahrzehnten verstärkt in Richtung 
höherer Milchproduktion unter High-Input-Bedingungen 
selektiert. Dies bewirkte einen wesentlichen Anstieg der 
Milch- und Milchinhaltsstoffl eistungen, sowie des Le-
bendgewichts (Fulkerson et al. 2008; Knaus 2009). Da 
allerdings das Futteraufnahmevermögen nicht im glei-
chen Umfang wie die Milchleistung gesteigert werden 
konnte, nahm sowohl das Ausmaß als auch die Dauer der 
energetischen Unterversorgung zu Laktationsbeginn zu. 
Dies führte wiederum zu einer höheren Mobilisation von 
Körperreserven, steigenden Anforderungen an den Stoff-
wechsel und letztendlich zu abnehmender Fruchtbarkeit 
(Roche et al. 2007a; Roche et al. 2007b; Veerkamp et al. 
2003). Unzureichende Fruchtbarkeit führt bei saisonaler 
Milcherzeugung zu einem Rückgang der Effi zienz, höheren 
Abgangsraten und nicht zuletzt zu fi nanziellen Einbußen 
(Coleman et al. 2009; Evans et al. 2006; McCarthy et al. 
2007a; Plaizier et al. 1997). Deshalb drängt sich die Frage 
auf, ob sich unter High-Input-Bedingungen vornehmlich auf 
Milchleistung selektierte Kuhtypen auch für weidebasierte, 
Low-Input-Milcherzeugung eignen (Dillon et al. 2003b; 
Macdonald et al. 2008).
Eine Reihe von Autoren verglich Milchkühe aus ver-
schiedenen Populationen und Zuchtprogrammen (Cutul-
lic et al. 2010; Delaby et al. 2009; Dillon et al. 2003a; 
Dillon et al. 2003b; Macdonald et al. 2008; McCarthy 
et al. 2007b; Patton et al. 2008; Walsh et al. 2008), 
sowie unterschiedlichen Zuchtwerten für Milchleis-
tung und Fitness (Coleman et al. 2009; Cummins et 
al. 2012; Fulkerson et al. 2008) unter Vollweidebedin-
gungen mit saisonaler Abkalbung. Auf Milchleistung 
selektierte Tiere erreichten höhere Laktationsleistungen, 
verloren jedoch auch deutlich mehr Körperkondition. 
Im Vergleich dazu waren die Laktationsleistungen von unter 
Vollweidebedingungen selektierten Kühen zwar niedriger, 
hinsichtlich Fitness und Fruchtbarkeit waren sie jedoch 
überlegen, was sich in einem höheren Anteil wiederkal-
bender Tiere und kürzerer Zwischenkalbezeiten äußerte.
Da es bis jetzt noch keine derartigen Vergleiche mit öster-
reichischen Kuhtypen unter alpinen Vollweidebedingungen 
gibt, war das Ziel dieser Arbeit potentielle Unterschiede 
hinsichtlich der Eignung unterschiedlicher Kuhtypen für 

weidebasierte, Low-Input-Milcherzeugung zu untersuchen. 

Tiere, Material und Methoden
Die ausgewerteten Daten wurden von 2008 bis 2011 am 
Bio-Lehr- und Forschungsbetrieb des LFZ Raumberg-
Gumpenstein in Trautenfels erhoben. Der Betrieb liegt auf 
680 m Seehöhe, die Jahresdurchschnittstemperatur beträgt 
und 7°C und die Jahresniederschlagsmenge beträgt 1.014 
mm. Die Versuchsherde besteht aus 30 Milchkühen, die 
seit 2005 in einem weidebasierten, Low-Input System mit 
saisonaler Abkalbung von November bis März gemanagt 
werden.

Tiere
Die Versuchsherde setzte sich aus herkömmlichem österrei-
chischem Braunvieh (BV) und einer speziell auf Lebensleis-
tung selektierten Holstein-Friesian-Linie (HFL) zusammen.
BV ist mit einem Anteil von 7,3 % an der österreichischen 
Milchviehpopulation, nach der Zweinutzungsrasse Fleck-
vieh (77,4%), die am stärksten vertretene Milchrasse (ZAR 
2012). Das untersuchte BV entsprach dem Durchschnitt 
der österreichischen BV-Population und wurde gemäß dem 
Zuchtziel der letzten Jahrzehnte hauptsächlich in Richtung 
Milch- und Milchinhaltsstoffl eistung selektiert. Bei HFL 
handelt es sich um eine spezielle Linie innerhalb der ös-
terreichischen Holstein Friesian Population. Diese Tiere 
wurden während der letzten 50 Jahre im Rahmen eines 
alternativen Zuchtprogrammes vornämlich auf Lebens-
leistung gezüchtet. Im Jahr 1958 wurden vier unverwandte 
Kuhlinien aus der nordamerikanischen Holsteinpopulation 
ausgewählt, welche sich durch herausragende Lebensleis-
tungen ausgezeichneten. Einige Tiere jeder Linie wurden 
nach Europa importiert wo mit diesen Linien seither im 
Rahmen eines Rotationskreuzungsprogramms gearbeitet 
wurde. Innerhalb der vier Linien wurden die Stiere primär 
nach hoher Lebensleistung und hoher Fitness (Nutzungs-
dauer, Persistenz, Fruchtbarkeit etc.) der Verwandten aus-
gewählt, während Laktationsleistung und Exterieur nur eine 
untergeordnete Rolle spielten (Haiger 2005; Haiger 2006). 
Dies führte zu kleineren, leichteren Kühen mit deutlich 
überdurchschnittlichen Zuchtwerten für Fitness und Nut-
zungsdauer, aber unterdurchschnittlichen Zuchtwerten für 
Milch. Dieses Zuchtkonzept wurde von einer Handvoll, 
hauptsächlich biologisch wirtschaftender, Rinderzuchtbe-
triebe übernommen, die großen Wert auf Langlebigkeit und 
Robustheit legten und wesentlich weniger Kraftfutter als 
im Landesdurchschnitt einsetzten (300 kg versus 1.300 kg 
Kraftfutter pro Kuh und Jahr; Ertl 2006; Thomet et al. 2011).
Insgesamt standen aus den vier Versuchsjahren 91 Laktatio-
nen (42 Laktationen von 20 BV Kühen und 49 Laktationen 
von 24 HFL Kühen) für die Auswertung zur Verfügung. 
Die mittlere Laktationszahl der Tiere in den Versuchsjah-
ren 2008, 2009, 2010 und 2011 betrug 3,3, 3,0, 2,3 bzw. 
2,6. Über die gesamte Versuchsdauer betrachtet betrug 
die mittlere Laktationszahl für BV und HFL 2,5 bzw. 2,9. 
Es wurde versucht die Abkalbungen zwischen November 
und März zu blocken. In den vier Versuchsjahren waren 
die mittleren Abkalbedaten der 19. Januar, 27. Dezember, 
19. Dezember und 27. Dezember. Die Tiere beider Rassen 
wurden in einem gemeinsamen Liegeboxenlaufstall gehaten 
und hatten während der Weideperiode (April-Oktober)
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freien Zugang zu Kurzrasenweide.

Rationszusammensetzung und 
Weidemangement
In der Winterfütterungsperiode (November bis März) wur-
den zweimal wöchentlich kuhindividuelle Rationen nach 
den Empfehlungen der GfE (2001) unter Berücksichtigung 
der Milchleistung und Milchzusammensetzung und des 
Lebendgewicht berechnet. Die Rationen wurden zweimal 
täglich in Calan-Gates vorgelegt. 
Während der Winterfütterung bekamen trockenstehende 
und laktierende Tiere täglich 5 kg Heu und Grassilage zur 
freien Aufnahme vorgelegt. Nur laktierende Tiere erhiel-
ten Kraftfutter. Während der vier Versuchsjahre wurden 
drei unterschiedliche Kraftfutterergänzungsstrategien 
angewandt. In den ersten beiden Versuchsjahren wurde 
das Kraftfutter für die gesamte Herde während der ersten 
drei Laktationswochen von 1 kg auf 8 kg gesteigert. In 
den beiden letzten Versuchsjahren und wurde die Herde 
geteilt und die Kraftfuttermenge unterschiedlich schnell 
gesteigert. In einer Gruppe stieg die tägliche Kraftfutter-
menge während der ersten drei Laktationswochen von 1 kg 
auf 8 kg an und wurde dann für weitere vier Wochen bei 
8 kg konstant gehalten. Für die andere Gruppe wurde die 
tägliche Kraftfuttermenge während der ersten sechs Lak-
tationswochen von 1 kg auf 8 kg gesteigert und danach für 
eine weitere Woche bei 8 kg konstant gehalten. Nach den 
zeitabhängigen Steigerungsphasen wurde das Kraftfutter in 
allen vier Versuchsjahren milchleistungsabhängig zugeteilt. 
Kühe mit einer Milchleistung unter 18 kg erhielten kein 
Kraftfutter. Für jedes zusätzliche Kilogramm Milch über 
18 kg erhöhte sich die Kraftfuttermenge um 0,5 kg, wur-
de jedoch bei maximal 8 kg pro Tag begrenzt. Die in der 
Winterfütterung eingesetzte Kraftfuttermischung bestand 
aus 52 % Gerste, 20 % Körnermais, 5 % Hafer, 20 Erbsen 
und 3 % Mineralstoffmischung (12 % Ca, 8 % P, 8 % Na, 
3 % Mg, Vitamine und Spurenelemente). Zusätzlich hatten 
die Tiere ganztägig Zugang zu Viehsalz-Lecksteinen und 
einer mineralisierten Rinderleckmasse. 
Die Weidesaison dauerte von Ende März/Anfang April bis 
Ende Oktober. In den vier Versuchsjahren betrug die Wei-
dedauer 202, 203, 206 und 209 Tage. Während der Weide-
periode hatten die Kühe freien Zugang zu Kurzrasenweide. 
Auf die botanische Zusammensetzung der Kurzrasenweide 
wurde von Starz et al. (2010) eingegangen. Zu Beginn der 
Weidephase wurde die Weidezeit über zwei bis 3 Wochen 
von wenigen Stunden bis Vollweide (Tag- und Nachweide) 
erhöht und gleichzeitig die im Stall angebotene Menge an 
Heu und Grassilage reduziert. Während dieser Futterumstel-
lung wurde die maximale Kraftfuttergabe mit 4 kg begrenzt. 
Mit Beginn der Vollweide wurde die Silagefütterung im 
Stall eingestellt, die tägliche Heumege auf 1,5 kg begrenzt 
und nur Kühe mit einer täglichen Milchleistung über 28 
kg erhielten Kraftfutter. Für jedes zusätzliche Kilogramm 
Milch über 28 kg erhöhte sich die Kraftfuttermenge um 
0,5 kg, wurde jedoch aus pansenphysiologischen Gründen 
bei maximal 2 kg pro Tag begrenzt. Die auf der Weide 
verfütterte Kraftfuttermischung bestand aus 56 % Gerste, 
30 % Körnermais, 10 % Hafer und 4 % Mineralstoffmi-
schung (11 % Ca, 5 % P, 9 % Na, 11 % Mg, Vitamine und 
Spurenelemente). Zusätzlich hatten die Tiere Zugang zu 

Viehsalz-Lecksteinen und einer mineralisierten Rinderleck-
masse. Die Herde kam nur zweimal für ca. zwei Stunden 
zum Melken und zur Aufnahme der Ergänzungsfütterung 
in den Stall. Heu und Kraftfutter wurden nach dem Mel-
ken in Calan-Gates verfüttert. Am Ende der Weidesaison 
wurde die tägliche Weidezeit kontinuierlich reduziert und 
gleichzeitig die Ergänzungsfütterung im Stall (Heu und 
Grassilage) gesteigert.

Fruchtbarkeitsmanagement
Es wurde versucht die Abkalbungen zwischen November 
und März zu blocken und brünstige Tiere wurden frühestens 
ab dem 30. Laktationstag wieder belegt. Alle Tiere wurden 
vom Bestandstierarzt künstlich besamt. 
Es kam keine Brunstsynchronisation zum Einsatz und nur 
Tiere, welche bis zum 80. Laktationstag keine Brunst zeig-
ten wurden nach tierärztlicher Diagnose behandelt. Kühe 
die bis zum 30. Juni nicht erfolgreich belegt werden konn-
ten, gingen entweder nach Laktationsende ab oder wurden 
durchgemolken und ab dem 15. Januar des Folgejahres 
wieder belegt. Die Tiere wurden trockengestellt, sobald 
die tägliche Milchmenge unter 8 kg fi el bzw. spätestens 60 
Tage vor der Abkalbung.

Datenerfassung
Die Milchleistung aller Tiere wurde zweimal täglich 
elektronisch erfasst. Milchproben zur Analyse der Mil-
chinhaltsstoffe und Zellzahl wurden dreimal wöchentlich 
kuhindividuell gezogen. 
Alle Tiere wurden wöchentlich, nach der Morgemelkung, 
gewogen. Kuhindividuelle Rationen wurden zweimal wö-
chentlich berechnet und zweimal täglich in Calan-Gates 
vorgelegt. Die individuelle Futteraufnahme wurde durch 
Ein- und Rückwiegen der Ration ermittelt und stand für 63 
Laktationen (29 BS und 34 HFL) während der Winterfüt-
terungsperiode zur Verfügung. Um den Weideanteil in der 
Gesamtration abschätzen zu können wurde die Weidefut-
teraufnahme als Differenz des Energiebedarfs (Erhaltung, 
Milchleistung und –zusammensetzung, Lebendgewicht und 
Lebendgewichtsveränderung und Trächtigkeitsstatus) und 
der im Stall gemessenen Futteraufnahme geschätzt (GfE 
2001; Pulido und Leaver 2003). 
Alle verwendeten Futtermittel wurden monatlich beprobt 
und deren Nährstoffgehalte und chemische Zusammenset-
zung untersucht. Der Trockenmassegehalt der Grassilage 
wurde täglich, jene von Weidefutter, Heu und Kraftfutter 
14-tägig bestimmt. Die Grasaufwuchshöhe der Weide 
wurde wöchentlich mit einem Filip´s Folding Plate Pas-
ture Meter gemessen und betrug im Mittel über die vier 
Versuchsjahre 4,0 bis 5,5 cm. Die Ergebnisse der Futter-
mitteluntersuchungen im Mittel über die vier Versuchsjahre 
sind in Tabelle 1 dargestellt. 
Tabelle 2 zeigt die geschätzte Rationszusammensetzung 
beider Rassen während der Laktation. In allen vier Ver-
suchsjahren wurden zu Laktationsbeginn regelmäßig 
Blutproben aus der Schwanzvene (Vena caudalis) gezogen. 
Die Blutproben wurden 2008 und 2009 in den Laktations-
wochen 1, 2, 4, 6, 8 und 10 bzw. 2010 und 2011 wöchent-
lich während der ersten 10 Laktationswochen nach der 
Morgenmelkung gezogen. Nach der Probenahme wurden 
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die Blutproben für 30 Minuten bei 3000 U/Min zentrifugiert 
und unmittelbar danach tiefgefroren.

Datenaufbereitung
Die erhobenen Daten wurden in MS Excel und MS Ac-
cess verarbeitet. Daten von Tieren mit weniger als 250 
Laktationstagen wurden nicht berücksichtigt, weshalb 8 
Laktationen für BS und 2 Laktationen für HFL von der 
Auswertung ausgeschlossen wurden. Fünf BV und zwei 
HFL Kühe konnten bis 30. Juni nicht erfolgreich belegt 
werden und wurden daher durchgemolken. Ihre Laktatio-
nen wurden nach dem arithmetischen Mittel der jeweiligen 
Rassen (326 d BV und 307 d HFL) abgeschnitten. In den 
Futteraufnahmedaten wurden vier HFL Kühe als Ausreißer 
(>± 2 Standardabweichungen) identifi ziert und deshalb in 
der statistischen Auswertung nicht berücksichtigt. 
Für die statistische Auswertung wurden die Milchleistungs- 
und Futteraufnahmedaten in Wochenmittel zusammenge-
fasst. Die Persistenz wurde als Verhältnis der zweiten und 
ersten 100-Tage-Leistung ausgedrückt (Sölkner und Fuchs 
1987). Die ermittelten Lebendgewichte wurden wie von 
Berry et al. (2003), Dillon et al. (2003a) und van Straten et 
al. (2009) mit Hilfe einer Spline-Funktion modelliert. Der 
Lebendgewichtsnadir wurde als tiefster Punkt der Lebend-
gewichtskurve im Laktationsverlauf defi niert. Der relative 
Lebendgewichtsverlust wurde als Differenz zwischen Le-
bendgewicht zu Laktationsbeginn und Legendgewichtsnadir 
errechnet und in Prozent relativ zum Lebendgewicht zu 
Laktationsbeginn ausgedrückt. 
Da, wegen des Weideaustriebs, die Dichte der Futterauf-
nahmedaten im Laktationsverlauf stark abnahm, wurde die 
statistische Auswertung der individuellen Futteraufnahmen 

Tabelle 1: Nährstoffgehalte und chemische Zusammensetzung der verwendeten Futtermittel

 als die Anzahl der Besamungen pro Trächtigkeit defi niert. 
Der Erstbesamungsindex bezeichnet den Anteil der nach der 
ersten Besamung trächtigen Tiere. Als Zwischenkalbezeit 
wurde das Intervall zwischen zwei aufeinander folgenden 
Abkalbungen und als Güstzeit das Intervall zwischen 
Abkalbung und erfolgreicher Wiederbelegung defi niert. 
Durchgemolkene Tiere wurden bei der Auswertung der 
Zwischenkalbe- und Güstzeit nicht berücksichtigt. 

Statistische Auswertung
Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Programmpa-
ket SAS 9.2 (SAS Institute 2002). Alle Merkmale wurden 
mit der Prozedur univariate auf Normalverteilung getestet. 
Das Merkmal Zellzahl war nicht normalverteilt und wur-
de daher logarithmiert, wodurch eine Normalverteilung 
erreicht wurde.
Milchleistung, Milchinhaltsstoffe, Lebendgewicht, Futter-
aufnahme, Fruchtbarkeit und Blutwerte wurden mit zwei 
unterschiedlichen Modellen in der Prozedur mixed ausge-
wertet. Mit dem ersten Modell wurden die Laktationsergeb-
nisse unter Miteinbeziehung der fi xen Effekte Rasse, Jahr, 
Laktation und dem genesteten Effekt der Kraftfutterergän-
zungsstrategie innerhalb des Jahres sowie dem zufälligen 
Effekt des Tieres innerhalb der Rasse ausgewertet. Um den 
Effekt unterschiedlicher Laktationsstadien zu Weidebeginn 
zu korrigierten wurde der Laktationstag zu Weidebeginn 
als kontinuierliche Ko-Variable mit ins Modell genommen. 
Mit dem zweiten Modell wurden die Laktationsverläufe 
ausgewertet. Es enthielt neben den oben angeführten Effek-
ten noch den fi xen Effekt der Laktationswoche sowie die 
Wechselwirkung von Rasse und Laktationswoche. Das Tier 
innerhalb der Rasse verblieb als zufälliger Effekt im Modell 

aBraunvieh, bHolstein Friesian Lebensleistung, cResidualstandartabweichung, dNettoenergie für Milchbildung

auf die ersten 18 Laktati-
onswochen beschränkt. Um 
den Versorgungsstatus der 
Tiere während dieser Zeit zu 
veranschaulichen wurde der 
tägliche Bedarf an Energie 
(MJ NEL) und am Dünndarm 
verwertbarem Rohprotein (g 
nXP) für Erhaltung, Milch-
bildung und Trächtigkeit 
nach den Empfehlungen der 
GfE (2001) geschätzt und die 
tägliche MJ NEL und nXP-
Aufnahme relativ zum errech-
neten Bedarf ausgedrückt. 
Der Besamungsindex wurde

aKraftfutter Stallfütterung, bKraftfutter Weidefütterung, cStandartabweichung in Klammer, dUmsetzbare Energie, 
eNettoenergie für Milchbildung

                   Stallfütterung     Weidefütterung            Gesamtlaktation

  BVa HFLb Se
c P-Wert BS HFL Se P-Wert BS HFL Se P-Wert

Futteraufnahme, kg/d 17,3 16,5 1,5 0,038 16,1 15,6 0,8 0,137 16,6 16,0 0,9 0,017
Grassilage, kg/d 10,0 9,2 1,6 0,065 0,7 0,7 0,4 0,863 4,5 4,1 1,5 0,260
Heu, kg/d 4,2 4,2 0,2 0,845 1,7 1,7 0,1 0,217 2,7 2,7 0,4 0,914
Weide, kg/d 0,0 0,0 - - 13,1 12,7 1,0 0,148 7,9 7,6 1,8 0,584
Kraftfutter, kg/d 3,1 3,1 1,5 0,984 0,5 0,6 0,3 0,955 1,6 1,6 0,7 0,893
NELd, MJ/kg 6,12 6,12 0,15 0,885 6,41 6,36 0,07 0,002 6,29 2,26 0,08 0,155

Tabelle 2: Geschätzte Rationszusammensetzung während der Laktation

                                  Grassilage          Heu           Weide              KFStalla        KFWeideb

Trockenmasse, g/kg 422 (79)c 824 (14) 170 (11) 909 (26) 878 (11)
NDF, g/kg 473 (22) 510 (28) 408 (13) 225 (31) 199 (12)
ADF, g/kg 314 (11) 307 (7) 246 (8) 68 (3) 62 (7)
Rohfaser, g/kg 268 (7) 269 (11) 206 (7) 54 (5) 50 (4)
Rohprotein, g/kg 149 (7) 126 (10) 219 (9) 129 (3) 120 (16)
nXP, g/kg 131 (2) 124 (1) 146 (1) 163 (1) 161 (6)
RNB, g/kg 2,9 (1,0) 0,4 (1,0) 11,7 (1,4) -5,5 (0,5) -6,5 (1,5)
Rohasche, g/kg 106 (4) 92 (3) 104 (2) 52 (2) 60 (3)
MEd, MJ/kg 9,9 (0,2) 9,3 (0,2) 10,9 (0,2) 12,3 (0,1) 12,3 (0,1)
NELe, MJ/kg 5,9 (0,1) 5,4 (0,1) 6,5 (0,2) 7,7 (0,1) 7,7 (0,1)
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und die Laktationswoche wurde zusätzlich als wiederholter 
Effekt berücksichtigt. Auf Basis der Anpassungsstatistik 
wurde eine autoregressive Ko-Varianzstruktur gewählt 
(Litell et al. 1998, 2006). Die Kenward-Rodger-Korrektur 
wurde verwendet um korrekte Freiheitsgrade zu ermitteln 
(Litell et al. 2006).
Für binomische Merkmale (Erstbesamungsindex und Träch-
tig im Verlauf der Deckperiode) wurden die Rassen mit dem 
Chi-Quadrat-Test verglichen. Die Prozedur lifetest wurde 
verwendet um den Kaplan-Meier-Schätzer für die Tage ab 
Beginn der Deckperiode bis zur erfolgreichen Trächtigkeit 
zu ermitteln. Die Kurven der beiden Rassen wurden mit 
dem Log-rank-Test vergleichen. Für die Auswertung der 
Besamungsindizes wurde der Wilcoxon-Rangsummen-Test 
verwendet.
Die Ergebnisse sind als Least Square Means (LS-Means) der 
Rassen, Residualstandardabweichungen (se) und P-Werte 
dargestellt. Das Signifi kanzniveau wurde bei 0,05 angesetzt.

Ergebnisse

Milchleistung und -zusammensetzung
Der Einfl uss der Rasse auf Laktationslänge, Milchleistung, 
Milchinhaltsstoffe und Persistenz ist in Tabelle 3 dargestellt. 
Mit 326 Tagen war die Laktationslänge für BV signifi kant 
länger als für mit HFL mit 297 Tagen. BV war HFL in den 
meisten Merkmalen der Milchleistung und –zusammenset-
zung überlegen. Die Rassenunterschiede bei Milchleistung 
(ca. 980 kg), energiekorrigierter Milchleistung (ECM) (ca. 
1.050 kg), Fett- und Eiweiß-Leistung (ca. 80 kg) und mitt-
lere ECM-Tagesleistung (1,6 kg) konnten statistisch abge-
sichert werden. Allerdings bestand kein signifi kanter Unter-
schied bei der täglichen ECM-Leistung je kg metabolisches 
Lebendgewicht. Milcheiweiß- und Milchharnstoffgehalt 
waren signifi kant höher für BV. Bei Milchfettgehalt, Zell-
zahl und Persistenz hingegen bestanden keine signifi kanten 
Rassenunterschiede. In Abbildung 1 sind ECM-Leistung, 
Fett-, Eiweiß- und Harnstoffgehalt im Laktationsverlauf 
für beide Rassen dargestellt. Beide Rassen erreichten ihre 
Laktationsspitze in der 4. Laktationswoche, allerdings hatte 
BV eine signifi kant (P=0,031) höhere ECM-Leistung zur 
Laktationsspitze als HFL (30 bzw. 28 kg). Im Verlauf der 

aBraunvieh, bHolstein Friesian Lebensleistung, cResidualstandartab-
weichung, dLebendgewicht, erelativer Lebendgewichtverlust von der 
Abkalbung bis zum Lebendgewichtsnatir

Laktation waren die Milchfett-, Eiweiß- und 
Harnstoffgehalte von HFL konstant niedriger 
als jene von BV.

Lebendgewicht
In Tabelle 4 sind die Ergebnisse beider Rassen für Le-
bendgewicht und Lebendgewichtsentwicklung 
dargestellt. Abbildung 2 zeigt die Lebendgewich-
te beider Rassen im Laktationsverlauf. Der Ein-
fl uss der Rasse auf das mittlere Lebendgewicht 
war signifi kant. HFL war signifi kant leichter zu 
Laktationsbeginn und zum Zeitpunkt des Lebend-
gewichtsnadirs, welcher bei BV fünf Wochen 
später erreicht wurde als bei HFL. Der relative 
Lebendgewichtsverlust von der Abkalbung bis 
zum Lebendgewichtsnadir war signifi kant höher 
für BV als für HFL.

Futteraufnahme
Tabelle 5 zeigt den Effekt der Rasse auf Futteraufnahme 
und Energieversorgung während der ersten 18 Laktati-
onswochen. Gesamtfutteraufnahme pro kg metabolisches 
Lebendgewicht sowie die Energiebedarfsdeckung beider 
Rassen im Verlauf der ersten 18. Laktationswochen sind 
in Abbildung 3 dargestellt. Die täglichen Gesamtfutter-, 
Kraftfutter- und Energieaufnahmen beider Rassen wäh-
rend der ersten 18. Laktationswochen unterschieden sich 
nicht signifi kant voneinander. Allerdings hatte HFL eine 
signifi kant höhere Gesamtfutteraufnahme je kg metabo-
lisches Lebendgewicht. Dieser Unterschied wird auch in 
Abbildung 3 ersichtlich. HFL hatte zwar eine numerisch 
höhere Energiebedarfsdeckung während der ersten 18. 
Laktationswochen, dieser Unterschied konnte allerdings 
statistisch nicht abgesichert werden. Hinsichtlich der 
Deckung mit nutzbarem Rohprotein bestanden eben-
falls keine signifi kanten Rassenunterschiede (P=0,189). 
Während der ersten 18 Laktationswochen betrug die ECM 
Leistung pro kg Trockenmasseaufnahme 1,5 kg für BV 
bzw. 1,4 kg für HFL (P=0,749). Bei Einbeziehung der 
unterschiedlich starken Mobilisation von Körperreserven 
betrug dieser Wert 1,2 kg für beide Rassen (P=0,265). 
Die geschätzten Anteile von Weide und Kraftfutter an 
der Gesamtration unterschieden sich nicht zwischen den 
Rassen und betrugen 47 bzw. 10 %. Das entsprach einem 
Gesamtkraftfutterverbrauch von 502 kg bei BV und 463 kg 
bei HFL (P=0,333).

Tabelle 3: Einfl uss der Rasse auf Laktationslänge, Milchleistung, Milchin-
haltsstoffe und Peristenz

aBraunvieh, bHolstein Friesian Lebensleistung, cResidualstandartabweichung, denergiekor-
ridierte Milchleistung, emetabolisches Lebendgewicht

Tabelle 4: Einfl uss der Rasse auf Lebendgewicht und Lebend-
gewichtsverlauf

                     Rasse 
                                                                                        se

c          P-Wert
 BVa HFLb  
Laktationslänge, Tage 326 297 40 0,016
Milchleistung, kg 6.595 5.616 652 0,009
ECM- Leistungd, kg 6.402 5.354 623 <0,001
Fett-Eiweiß-Leistung, kg 471 387 46 <0,001
Fettgehalt, % 4,06 3,91 0,14 0,095
Eiweißgehalt, % 3,33 3,11 0,08 <0,001
Harnstoffgehalt, mg/100ml 33 28 2 <0,001
Zellzahl, n/ml 127.190 127.570 23.541 0,743
Persistenz 0,78 0,75 0,06 0,148
Milchleistung/LG0,75e, kg/d 0,16 0,16 0,01 0,747

               Rasse 
                                                                     Se

c        P-Wert
  BVa      HFLb  
LGd, kg 600 539 16 <0,001
LG bei Abkalbung, kg 647 569 28 <0,001
LG-Nadir, kg 566 512 19 <0,001
Woche des LG-Nadirs 24 19 7 0,012
rel. LG-Verluste, % 12 10 4 0,037
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Fruchtbarkeit und Gesundheit
Der Einfl uss der Rasse auf Güst- und Zwischenkalbezeit ist
in Tabelle 6 dargestellt. HFL hatte sowohl eine signifi kant 
kürzere Güstzeit, als auch Zwischenkalbezeit. Der Anteil der 
nach der ersten Besamung trächtigen Tiere betrug 61 % für 

Abbildung 1: Energiekorrigierte-Milchleistung, Fett-, Eiweiß- 
und Harnstoffgehalte für BV und HFL im Laktationsverlauf

BV und 75 % für HFL (P=0,215) und der Besamungsindex 
betrug 1,6 und 1,5 für BV bzw. HFL (P=0,306). Abbildung 
4 zeigt den Verlauf des kumulierten Anteils der erfolgreich 
belegten Tiere während der Belegesaison. Die Verläufe der 
beiden Rassen unterschieden sich jedoch nicht signifi kant 
voneinander (P=0,117). Bei den meisten verglichenen 
Krankheitsbildern, wie Ketose (P=0,210), Gebärparese 

Abbildung 2: Lebendgewicht für BV und HFL im Laktations-
verlauf

Abbildung 3: Futteraufnahme je kg metabolisches Lebendge-
wicht und Energiebilanz für BV und HLF in den ersten 18. 
Laktationswochen

aBraunvieh, bHolstein Friesian Lebensleistung, cResidualstandartabwei-
chung

Tabelle 6: Einfl uss der Rasse auf Güst- und Zwischenkalbezeit

                                   Rasse 
                                                                       Se

c           P-Wert
                                 BVa         HFLb  

Güstzeit, d 103 73 40 0,016
Zwischenkalbezeit, d 395 353 43 0,002
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(P=0,409), Nachgeburtsverhaltung (P=0,331) und Eier-
stockzysten (P=0,249), wurde kein signifi kanter Einfl uss der 
Rasse festgestellt. Die Anzahl der Mastitisfälle allerdings 
war bei BV signifi kant höher als bei HFL (P=0,008). 

Blutparameter
Die Ergebnisse beider Rassen für die beiden Indikatoren des 
Energiestoffwechsels, Beta-Hydroxybuttersäure (BHBA) 
und freie Fettsäuren (NEFA) sind in Tabelle 7 dargestellt. 
Die Konzentrationen beider Metaboliten im Blut waren bei 
HFL höher als bei BS, allerdings war nur der Rassenun-
terschied nur für NEFA signifi kant. Die Verläufe beider 
Blutparameter während der ersten 10 Laktationswochen 
sind in Abbildung 5 dargestellt. 
Die BHBA-Konzentration beider Rassen stieg während der 
ersten Laktationswoche auf das annähernd gleiche Niveau 
an, sank danach allerdings nur bei BV wieder merklich ab. 
Bei beiden Rassen wurden die höchsten NEFA-Gehalte zu

Tabelle 5: Einfl uss der Rasse auf Futteraufnahme und Energiebe-
darfsdeckung in den ersten 18 Laktationswochen

aBraunvieh, bHolstein Friesian Lebensleistung, cResidualstandartabweichung, 
dmetabolisches Lebendgewicht

Abbildung 4: Kumulativer Anteil erfolgreich belegter Tier 
während der Belegesaison

Tabelle 7: Einfl uss der Rasse auf Blutparameter in den ersten  
10 Lakationswochen

Abbildung 5: Konzentration von Beta-Hydroxybuttersäure 
und freien Fettsäuren für BV und HLF in den ersten 10 Lak-
tationswochen

Diskussion
Da auch in alpinen Regionen das Interesse an Low-Input-
Milcherzeugung zunimmt, stellt sich die Frage der Eignung 
unterschiedlicher Kuhtypen für dieses System. 
Die durchschnittliche Leistung der österreichischen BV-
Kontrollkühe im Jahr 2011 betrug 6.959 kg Milch und 527 
kg Fett und Eiweiß (ZAR 2012). Für HFL existieren keine 
offi ziellen Kontrollergebnisse, da im österreichischen Leis-
tungskontrollsystem HFL nicht als eigene Rasse, sondern 
gemeinsam mit herkömmlichen Holstein Friesian erfasst 
wird. In einem Fütterungsversuch ohne Kraftfutter aber mit 
bis zu 45 % Maissilageanteil, erreichte HFL eine Laktati-
onsleistung von 6.145 kg Milch und 502 kg Fett und Eiweiß 
(Haiger und Knaus 2010a). Die geringfügig niedrigeren 
Leistungen der beiden Rassen in der vorliegenden Arbeit 
(Tabelle 3) können zum einen auf die kürzere Laktations-
dauer und zum anderen auf die grünlandbetonte Ration 
zurückgeführt werden (Tabelle 2). Die Rassenunterschiede 
bei Milch- und Milchinhaltsstoffl eistung refl ektieren die 
unterschiedlichen Zuchtziele der beiden Kuhtypen, was sich 
mit den Ergebnissen von Dillon et al. (2003a), Horan et al. 
(2005) und Patton et al. (2008), die ebenfalls verschiedene 
Kuhtypen unter Vollweidebedingungen verglichen, deckt. 
Der signifi kant höhere Harnstoffgehalt von BV kann un-
terschiedlich interpretiert werden. Da fütterungsbedingte 
Unterschiede ausgeschlossen werden können, könnten 

                                                                Rasse 
                                                                                  Se

c    P-Wert
                                               BVa    HFLb  
Gesamtfutteraufnahme, kg/d 17,7 17,2 1,2 0,193
Gesamtfutteraufnahme/LG0,75d, kg/d 0,14 0,15 0,01 0,002
Kraftfutteraufnahme, kg/d 4,4 4,3 0,7 0,846
Energieaufnahme, MJ NEL/d 111 108 7 0,264
Energiebedarfsdeckung, % 92 96 6 0,130

                               Rasse 
                                                                     Se

c              P-Wert
                              BVa               HFLb  

BHBAd, mmol/l 0,85 1,09 0,53 0,231
NEFAe, mmol/l 0,28 0,38 0,11 0,022
aBraunvieh, bHolstein Friesian Lebensleistung, cResidualstandartabwei-
chung, dBeta-Hydroxybuttersäure, efreie Fettsäuren

 Beginn der Laktation gemessen. 
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länger im Stall gefüttert. Dieser Zusammenhang wird auch 
in einer Schweizer Untersuchung ersichtlich, in der die 
Tiere im Februar abkalbten und den Lebendgewichtsnadir 
erst nach 16 Laktationswochen erreichten (Hofstetter et 
al. 2011). Insgesamt lassen die Ergebnisse der Lebendge-
wichtsverläufe der beiden Rassen den Schluss zu, dass ein 
beträchtlicher Teil der höheren Milchleistung von BV aus 
der signifi kant höheren Mobilisation von Körperreserven 
stammt, was zu einer stärker ausgeprägten und länger an-
dauernden negativen Energiebilanz zu Laktationsbeginn im 
Vergleich zu HFL führte (Buckley et al. 2000; Delaby et al. 
2009; Roche et al. 2006; Veerkamp 1998).
Diese Hypothese wird auch von den Futteraufnahmedaten 
der ersten 18 Laktationswochen gestützt, denn HFL zeigte 
trotz niedrigeren Lebendgewichts und niedrigerer Milchleis-
tung eine vergleichbare Trockenmasse- und Energieaufnah-
me wie BV (Tabelle 5). In anderen Studien zum Vergleich 
unterschiedlicher Kuhtypen unter Vollweidebedingungen 
wurden unterschiedliche Ergebnisse ermittelt. Während bei 
Coleman et al. (2010) neuseeländische Holstein signifi kant 
mehr Futter je kg metabolische Lebendmasse aufnahmen 
fanden Patton et al. (2008) keine Unterschiede in Futterauf-
nahme und Energiebilanz im Vergleich zu nordamerikani-
schen Holsteinkühen. Dillon et al. (2003a) verglichen irische 
und holländische Holstein Friesian und fanden signifi kant 
höhere Futteraufnahmen je kg metabolische Lebendmasse 
für letztere, was sie auf deren höhere Milchleistung zu-
rückführten. Die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit sind 
allerdings mit jenen der angeführten Studien nur bedingt 
zu vergleichen, da die Futteraufnahme ausschließlich in 
der Stallfütterungsperiode und nicht in der Weidezeit er-
mittelt wurde. Deshalb wurde auf Basis der zur Verfügung 
stehenden Daten die Futteraufnahme für beide Rassen mit 
der Schätzgleichung von Gruber et al. (2004) geschätzt. 
Die danach geschätzte Futteraufnahme von 17,7 kg für BV 
entsprach exakt dem gemessenen Wert. Bei HFL hingegen 
lag die geschätzte Futteraufnahme mit 16,8 kg geringfügig 
unter der tatsächlich gemessenen von 17,2 kg. Allerdings 
basiert das Modell von Gruber et al. (2004) ausschließlich 
auf Daten herkömmlicher Holstein Friesian aus Österreich, 
Deutschland und der Schweiz was der Grund für den er-
mittelten Unterschied sein könnte. Da die Energieaufnahme 
für BV und HFL annähernd gleich war, HFL aufgrund des 
geringeren Lebendgewichts und der niedrigeren Milchleis-
tung aber rechnerisch einen niedrigen Energiebedarf hatte, 
war die Phase der negativen Energiebilanz für HFL tenden-
ziell kürzer und weniger stark ausgeprägt (Tabelle 5 und 
Abbildung 3). Dies deckt sich mit den bereits diskutierten 
Ergebnissen der Lebendgewichtsentwicklung (Tabelle 4 und 
Abbildung 2) und mit der signifi kant besseren Fruchtbarkeit 
von HFL (Tabelle 6 und Abbildung 4). Der annähernd glei-
che Kraftfutterverbrauch der beiden Rassen ist zum einen 
auf die leistungsunabhängige Kraftfutterzuteilung zu Beginn 
der Laktation und zum anderen auf die signifi kant längere 
Laktationsdauer von BV zurückzuführen.
Die signifi kant kürzere Güst- und Zwischenkalbezeit von 
HFL sind das Resultat der konsequenten Zucht auf Fitness 
und refl ektieren das Zuchtziel und die höheren Nutzungs-
dauer- und Fitnesszuchtwerte dieses Kuhtyps. Laut Buttler 
und Smith (1989) tendieren auf Fitness selektierte Tiere 
dazu Nährstoffe für Reproduktion und nicht Milchproduk-
tion zu verwenden, was durch die vorliegenden Ergebnisse 

die höheren Harnstoffwerte von BV auf grundsätzliche 
Rassenunterschiede oder auch auf einen höheren Abbau 
von Aminosäuren und Peptiden zur Energiegewinnung 
hinweisen (Steinwidder und Gruber 2000). Die Verläufe der 
Laktationskurven unterschieden sich speziell zu Beginn der 
Laktation, da BV eine signifi kant höhere Laktationsspitze 
zeigte, was sich mit den Beobachtungen von Cutullic et al. 
(2010), Dillon et al. (2003a) Horan et al. (2005) und Patton 
et al. (2008) deckt. Auch in diesen Studien zeigten unter 
High-Input-Bedingungen selektierte Kuhtypen höhere Lak-
tationsspitzen als unter Vollweidebedingungen selektierte 
Kuhtypen. Während die Laktationskurven beider Rassen im 
zweiten Drittel der Laktation annähernd gleich verliefen, 
fi el die Milchleistung von HFL im letzten Laktationsdrittel 
schneller ab als jene von BV. Ein Teil dieses Unterschieds 
war sicherlich durch die unterschiedlichen Trächtigkeits-
stadien der beiden Rassen bedingt (Pollott 2011), da HFL 
eine signifi kant eine kürzere Güstzeit aufwies (Tabelle 6). 
Um die Effi zienz der Milcherzeugung zwischen verschie-
denen Rassen oder Tieren vergleichen zu können, müssen 
laut Steinwidder (2009) Unterschiede im Lebendgewicht 
mitberücksichtigt werden. Bei Miteinbeziehung des me-
tabolischen Lebendgewichts waren BV und HFL gleich 
effi zient. Coleman et al. (2010) und Macdonald et al. (2008) 
hingegen fanden höhere Fett- und Eiweißleistungen je kg 
Lebendmasse bei neuseeländischen im Vergleich zu nord-
amerikanischen Holsteinkühen. Dieser Widerspruch könnte 
durch die unterschiedlichen Zuchtziele erklärt werden, da 
HFL im Gegensatz zu neuseeländischen Tieren nicht ge-
zielt in Richtung hoher Milchinhaltsstoffgehalte gezüchtet 
wurde (Haiger 2006, Macdonald et al. 2008). Außerdem 
wurden die Tiere im vorliegenden Versuch, im Vergleich 
zu den neuseeländischen Studien, deutlich länger im Stall 
gefüttert, was nach Kolver et al. (2002) einen Vorteil für 
High-Input-Kuhtypen darstellt. 

Aufgrund einer positiven genetischen Korrelation führt 
jegliche Zucht auf Milchleistung auch zu einer Zunahme 
des Lebendgewichts (Veerkamp 1998). Dies erklärt das 
signifi kant höhere Lebendgewicht von BV (Tabelle 4). 
Demzufolge sind unter Low-Input-Bedingungen selek-
tierte Kuhtypen in der Regel leichter, was sich mit den 
Ergebnissen von Coleman et al. (2010), Macdonald et al. 
(2008) und Roche et al. (2006) deckt. Obwohl BV während 
der gesamten Laktation schwerer als HFL war, verlor BV 
signifi kant mehr Lebendgewicht vom Beginn der Laktation 
bis zum Lebendgewichtsnadir und begann auch später damit 
wieder Lebendgewicht zuzunehmen (Tabelle 4 und Abbil-
dung 2). Da zu Laktationsbeginn der Anstieg der Futter-
aufnahme mit jenem der Milchleistung nicht Schritt halten 
kann, kommt es bei Milchkühen zu einer Mobilisation von 
Körperreserven (Veerkamp 1998; Veerkamp et al. 2002). 
Obwohl das Lebendgewicht allein keine sicheren Schlüsse 
über die Energiebilanz von Milchkühen zulässt (Clark et al. 
2005; Tamminga et al. 1997), wurden diese Unterschiede 
zwischen Kuhtypen mit unterschiedlichen Zuchtzielen auch 
von Coleman et al. (2009), Horan et al. (2005) und Roche 
et al. (2006) gefunden. Allerdings wurde der Lebendge-
wichtsnadir in diesen Studien deutlich früher erreicht, was 
auf standortbedingte Unterschiede hinweist. Während der 
Großteil der Studien zur Vollweidehaltung in Regionen ohne 
bzw. nur kurzer Stallfütterungsphase durchgeführt wurde, 
wurden die Tiere unter den alpinen Bedingungen deutlich 
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bestätigt wird. Diese Hypothese wird auch von den Ergeb-
nissen zahlreicher anderer Studien, welche Genotypen aus 
unterschiedlichen Umwelten unter Low-Input-Bedingungen 
verglichen, bestätigt. Cummins et al. (2012) verglichen iri-
sche Holstein Friesian mit unterschiedlichen Zuchtwerten 
für Zwischenkalbezeit und fanden signifi kante Unterschie-
de bei Güstzeit, Besamungsindex und Anteil trächtiger 
Tiere am Ende der Belegesaison. Coleman et al. (2009) 
fanden signifi kante Unterschiede beim Anteil brünstiger 
Tiere nach 24 bzw. 49 Tagen und Erstbesamungsindex. 
Vergleichbare Ergebnisse wurden auch von Dillon et al. 
(2003b) publiziert. Allerdings konnten in der vorliegenden 
Studie, trotz oft beträchtlicher Unterschiede bei einigen 
Fruchtbarkeitsmerkmalen, nur die Rassenunterschiede für 
Güst- und Zwischenkalbezeit statistisch abgesichert werden. 
Dies kann teilweise durch die relative kleine Stichproben-
größe erklärt werden. Die signifi kant kürzere Güstzeit von 
HFL könnte auf eine frühere Aufnahme eines normalen 
Brunstzyklus hindeuten (Cutullic et al. 2010), was zusam-
men mit der dem numerisch höheren Erstbesamungsindex 
zur signifi kant kürzeren Zwischenkalbezeit führte (Dillon 
et al. 2003b). Die leichte Diskrepanz in den Rassenunter-
schieden von Güstzeit und Zwischenkalbezeit kann durch 
unterschiedlich lange Trächtigkeitsdauern von BV und 
HFL erklärt werden (Andersen und Plum 1965). Gründe 
für den zunehmenden Rassenunterschied der Kaplan-Meier-
Schätzer ab Tag 55 der Belegsaison (Abbildung 4) könnte 
die frühere Aufnahme eines regulären Brunstzyklus und 
der höhere Erstbesamungsindex von HLF sein. Da dies 
aber auch mit dem Weidebeginn zusammenfällt, könnte es 
auch auf ein größeres Anpassungsvermögen von HFL auf 
die Weidebedingungen hinweisen. 

Die beiden untersuchten Blutparameter, BHBA und 
NEFA, sind Indikatoren für den Energiestoffwechsel von 
Milchkühen. Als Reaktion auf die zu Beginn der Laktation 
entstehende Lücke zwischen Milchleistung und Futterauf-
nahme beginnen Milchkühe Körperreserven, hauptsächlich 
Fettgewebe, zu mobilisieren, was zu einem Anstieg der 
NEFA-Konzentrationen im Blut führt. NEFAs werden 
zur Energiegewinnung in der Leber oxidiert, wobei als 
Nebenprodukt Ketonkörper, wie BHBA, entstehen (Barth 
et al. 2010). Die gemessenen NEFA-Konzentrationen sind 
mit vorherigen Studien vergleichbar und bewegen sich in-
nerhalb der physiologischen Grenzwerte (Cavestany et al. 
2005; Coleman et al. 2009; Cummins et al. 2012; McCarthy 
et al. 2007b). Auch die mittleren BHBA-Konzentrationen 
lagen unter dem von McArt et al. (2012) und van der Drift 
et al. (2012) defi nierten Grenzwert für subklinische Ketose 
von 1,2 mmol/l, waren aber deutlich höher als in den oben 
zitierten Untersuchungen. Die BHBA-Konzentrationen in 
den kritischen Wochen 2-4 nach der Abkalbung (Gasteiner 
2000) befanden sich auf einem Niveau, welches laut Roberts 
et al. (2012) und Walsh et al. (2007) das Risiko für Frucht-
barkeitsstörungen und Ausfälle deutlich erhöht. Allerdings, 
widersprechen die signifi kant höheren NEFA-Werte und 
numerisch höheren BHBA-Werte für HFL (Tabelle 7) so-
wohl dem Lebendgewichtsverlauf (Tabelle 4), als auch den 
Fruchtbarkeitsparametern (Tabelle 6). Einen Erklärungs-
ansatz hierfür könnte der generell höhere Körperfettgehalt 
von Holsteinrindern im Vergleich zu BV (Geuder et al. 
2012; Haiger und Knaus 2010a) darstellen, da dieser die 
freigesetzte Menge an NEFA und Ketonkörpern bei energe-

tischer Unterversorgung signifi kant beeinfl usst (Theilgaard 
et al. 2002). Haiger (2008) und Haiger und Knaus (2010a) 
fanden numerisch, aber nicht statistisch signifi kant, höhere 
Konzentrationen an Ketonkörpern bei reiner Grundfutter-
fütterung bei HFL im Vergleich zu herkömmlichen Holstein 
Friesian, obwohl letztere mehr Körperreserven mobilisier-
ten. Cummins et al. (2012) verglichen irische Holsteins mit 
unterschiedlichen Zuchtwerten für Fruchtbarkeit und fanden 
signifi kant höhere BHBA-Konzentrationen für Tiere mit 
hohen Zuchtwerten für Fruchtbarkeit während der ersten 
12 Laktationswochen. Sie schlossen daraus, dass erhöhte 
BHBA-Werte zu Beginn der Laktation nicht zwangsläufi g 
negative Auswirkungen auf die Fruchtbarkeit haben, so-
lange sie innerhalb des physiologischen Bereichs liegen. 
Vergleichbare Ergebnisse wurden von Coleman et al. (2009) 
publiziert, die neuseeländische und nordamerikanische Hol-
stein Friesian miteinander verglichen. Letztere hatten eine 
stärker ausgeprägte negative Energiebilanz, aber niedrigere 
NEFA-Konzentrationen vor und nach der Abkalbung. Die 
Autoren leiteten daraus ab, dass es möglicherweise we-
sentliche Unterschiede in den Basiskonzentrationen dieser 
Blutwerte zwischen den Kuhtypen gibt, was den direkten 
Vergleich erschwert.

Schlussfolgerungen
Saisonale, weidebasierte Milchproduktionssysteme wer-
den in der Zukunft der biologischen Milchproduktion 
in den Alpen eine zunehmend wichtige Rolle spielen. 
Entsprechend geführt, garantieren sie eine hocheffi ziente 
Umwandlung von Grundfutter in Milch, bei gleichzeitig 
geringem Kraftfuttereinsatz und hoher Tiergerechtheit. Die 
wesentlich höhere Milchleistung von BV im Vergleich zu 
HFL wurde neben der längeren Laktationsdauer vor allem 
durch die höhere und länger andauernde Mobilisation von 
Körperreserven der BV Tiere ermöglicht. Dies wird durch 
die Tatsache, dass für die untersuchten Effi zienzmaße keine 
Rassenunterschiede festgestellt wurden bestätigt. Durch die, 
trotz niedrigerem Bedarf für Erhaltung und Milchleistung, 
höhere Futteraufnahme, erreichte HFL schneller einer positi-
ve Energiebilanz, was sich positiv auf die Fruchtbarkeitsleis-
tung ausgewirkt haben dürfte. Durch die kürzere Güst- und 
Zwischenkalbezeit wurde HFL den hohen Anforderungen 
an die Fruchtbarkeit in Vollweidesystemen mit saisonaler 
Blockabkalbung gerecht. Dies garantiert eine optimale Nut-
zung des Weideaufwuchses und ist somit ein Schlüsselfaktor 
für den nachhaltigen Erfolg eines Vollweidesystems. Mit 
Blick auf die alpine Kulturlandschaft ist auch das geringere 
Lebendgewicht von HFL ein zusätzlicher Vorteil.
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