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Zusammenfassung
Auf 19 landwirtschaftlichen Fachschulen in Österreich 
wurden im Jahr 2012 in jedem Quartal bei insgesamt 
701 Kühen (Laktationszahl von 1 bis 15) der Rassen 
Fleckvieh, Braunvieh, Pinzgauer, Brown Swiss, Red 
Holstein und Holstein Friesian (FV, BV, PI, BS, RH, 
HF) sowie diversen Kreuzungen die Lebendmasse, die 
Körpermaße und die Körperkondition erhoben. Aus 
den Daten der Milchleistungskontrolle (Milchmenge 
und Milchinhaltsstoffe) wurde die Effi zienz pro kg Le-
bendmasse (LM) kalkuliert (Milch pro LM, ECM pro 
LM, Fett und Eiweiß pro LM; in g/kg) und der Einfl uss 
von Rasse, Laktationszahl und Laktationsstadium statis-
tisch analysiert. Es wurden 7 Rassen-Gruppen gebildet 
(FV 100-87,5, FV 87,5-50, BV 100/PI 100-87,5, PI 87,5-
50, BS 100-50, RH 87,5-50, HF 100/RH 100-87,5), 5 
Klassen an Laktationszahlen (1, 2, 3, 4 und ≥5) und 13 
Klassen (Monate) an Laktations- sowie Trockenstehzeit 
(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 sowie 12, 13).
Die Rassen unterschieden sich hinsichtlich Lebend-
masse, Milchleistung und Effi zienz hochsignifi kant 
(P < 0,001). Mit steigender Milchbetonung ging die 
Lebendmasse zurück (761, 766, 726, 739, 698, 712, 665 
kg LM), die Milchleistung nahm wie erwartet zu (25,5, 
26,1, 20,6, 25,8, 28,2, 27,9, 28,4 kg ECM/d), ebenso 
stieg die Effi zienz mit dem Grad der Milchbetonung 
an (34,0, 34,5, 30,2, 34,8, 41,8, 39,0, 43,1 g ECM/
kg LM). Für die objektive Gesamtbeurteilung einer 
Rasse muss auch die Mastleistung der Nachkommen 
miteinberechnet werden. Auch die Laktationszahl übte 
auf Lebendmasse und Milchleistung einen hochsignifi -
kanten Einfl uss auf. Die Milcheffi zienz erhöht sich mit 
der Laktationszahl der Kühe, weil die Milchleistung mit 
dem Alter in einem höheren Ausmaß ansteigt als die 
Lebendmasse. Die Lebendmasse betrug in den 5 Lak-
tationsklassen 654, 713, 741, 755, 757 kg (P < 0,001), 
die Milchleistung 22,5, 25,9, 26,7, 28,2, 27,0 kg ECM/d 
(P < 0,001) und die Effi zienz belief sich auf 35,4, 37,1, 
37,1, 38,4, 35,9 g ECM/kg LM (P = 0,047). Hinsicht-
lich Laktationsstadium erreichte die Lebendmasse im 
3. Laktationsmonat den Tiefpunkt, während sowohl 
Milchleistung als auch Effi zienz mit fortschreitender 
Laktation abnahmen. Bei der Beurteilung der Effi zi-
enz ist folglich das Laktationsstadium unbedingt zu 

Summary
Nineteen Austrian agricultural colleges represented the 
localities for the assessment of live weight, body mea-
surements, and body condition of 701 cows (lactation 
number 1 – 15) of the breeds Fleckvieh, Braunvieh, 
Pinzgauer, Brown Swiss, Red Holstein and Holstein 
Friesian (FV, BV, PI, BS, RH, HF) as well as different 
crossbreeds in each quarter of 2012. The data from milk 
yield recording (milk yield and content) offered the basis 
for the calculation of effi ciency per kg live weight (milk 
per LW, ECM per LW, fat and protein per LW; g/kg) 
and for a statistical analysis of the infl uence of breed, 
lactation number and stage of lactation. Seven breed 
groups (FV 100-87.5, FV 87.5-50, BV 100/PI 100-87.5, 
PI 87.5-50, BS 100-50, RH 87.5-50, HF 100/RH 100-
87.5), fi ve categories in terms of lactation number (1, 2, 
3, 4 and ≥5) as well as 13 classes (months) concerning 
lactation and dry period (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 
and 12, 13) were composed.
The breeds showed highly signifi cant differences in terms 
of live weight, milk yield and effi ciency (P < 0.001). 
The higher the milk yield potential was, the less live 
weight they showed (761, 766, 726, 739, 698, 712, 665 
kg LM) and the milk yield increased, as expected (25.5, 
26.1, 20.6, 25.8, 28.2, 27.9, 28.4 kg ECM/d). Likewise 
effi ciency increased with the level of milk yield potential 
(34.0, 34.5, 30.2, 34.8, 41.8, 39.0, 43.1 g ECM/kg LM). 
For an objective overall assessment of a breed it is also 
important to consider the fattening performance of the 
progeny. Lactation number also had a highly signifi cant 
impact on live weight and milk yield. Milk effi ciency 
increased with increasing lactation number of the cows, 
because with increasing age the milk yield uses to incre-
ase to a higher extent than live weight. In the 5 classes of 
lactation number the live weight amounted to 654, 713, 
741, 755, 757 kg (P < 0.001), milk yield to 22.5, 25.9, 
26.7, 28.2, 27.0 kg ECM/d (P < 0.001) and effi ciency 
accounted for 35.4, 37.1, 37.1, 38.4, 35.9 g ECM/kg LW 
(P = 0.047). Concerning the stage of lactation live weight 
achieved a nadir in the 3rd month of lactation, whereas 
milk yield as well as effi ciency decreased with procee-
ding lactation. Accordingly, the stage of lactation has to 
be considered when assessing the effi ciency and has to be 
expressed in terms of milk yield per standard lactation.

schoenthaler
Stempel
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1. Einleitung und Problemstellung
Die Milchleistung der Kühe ist in Österreich von 1950 bis 
2010 von etwa 3.000 auf 6.850 kg pro Kuh und Laktation 
gestiegen (ZAR 2011), im Durchschnitt um 64 kg pro Jahr. 
Seit dem Jahr 2012 liegt die durchschnittliche Herden-
leistung eines österreichischen Betriebes über 7.000 kg 
Milch pro Kuh und Jahr und dieser Trend hält an (ZAR 
2014). In anderen Ländern der westlichen Welt sind das 
Milchleistungsniveau und dessen jährliche Steigerung noch 
deutlich höher (LUCY 2001, KNAUS 2009). Diese hohen 
Milchleistungen beruhen einerseits auf der Verbesserung der 
genetischen Grundlage durch Zuchtmaßnahmen (Selektion 
und Kreuzung) und andererseits auf der Verbesserung der 
Fütterung (Grundfutterqualität und Kraftfutterniveau), 
sowie auf tiergerechteren Haltungsbedingungen (Laufstall, 
Stallklima, Kuhkomfort etc.).
Da Milchleistung und Lebendmasse genetisch positiv 
korreliert sind, führt die Zucht auf Milchleistung zu Tieren 
mit höherer Lebendmasse und größerem Rahmen (KROG-
MEIER 2009). Dies erhöht auch den Erhaltungsbedarf. 
Somit muss eine Kuh mit höherer Lebendmasse mehr Milch 
produzieren, um die gleiche Nährstoffeffi zienz zu erlangen 
wie eine Kuh mit geringerer Lebendmasse. Eine 850 kg 
schwere Kuh müsste 8.100 kg Milch pro Jahr geben, um die 
Nährstoffeffi zienz einer 550 kg schweren Kuh mit 5.900 kg 
Milch zu erreichen (STEINWIDDER 2009). Nach GRU-
BER et al. (2004) erhöht sich die Gesamtfutteraufnahme 
pro kg Milchleistung durchschnittlich nur um 0,22 kg TM. 
Daher ist eine höhere Energiekonzentration für die Deckung 
des zusätzlichen Nährstoffbedarfes nötig. Auf dieser Basis 
berechnete STEINWIDDER (2009) einen Kraftfutteranteil 
von 18 % für eine 550 kg schwere Kuh, aber einen Anteil 
von 27 % für eine Kuh mit 850 kg. GRUBER (2013) hat 
auf Basis der Nährstoffversorgungsempfehlungen der GfE 
(2001) errechnet, dass Kühe im Durchschnitt um 844 kg 
ECM mehr leisten müssen, wenn ihre Lebendmasse um 
100 kg ansteigt, um die gleiche Nährstoffeffi zienz (4,75 MJ 
NEL pro kg ECM) zu erreichen. THOMET et al. (2002) und 
STEINWIDDER (2009) weisen darauf hin, dass für eine 
zukünftig effi ziente Ressourcennutzung die Einbeziehung 
der Lebendmasse in der Milchviehzucht nötig ist.

In der vorliegenden Arbeit wird auf Basis eines umfangrei-
chen Datenmaterials die Lebendmasse und Milchleistung – 
sowie davon abgeleitet – die Effi zienz der Milchleistung für 
die gängigsten Rassen und deren Kreuzungen in Abhängig-
keit von Laktationszahl und Laktationsstadium beschrieben.

2. Literaturübersicht
Die Effi zienz der Milchkühe, insbesondere die Futtereffi -
zienz, beschäftigt die Wissenschaft schon seit langer Zeit. 
Bereits 1864 wurde von Professor Kühn auf die Bedeutung 
der Futterausnützungs- und Futterverwertungsfähigkeit der 
Kühe hingewiesen (KÜHN 1864 in GRAVERT 1985).
Nach GRAVERT (1985) besteht ein enger Zusammen-
hang zwischen Milchleistung und Futtereffi zienz. Dieser 
Autor berichtet von einer partiellen Korrelation zwischen 
Milchleistung und Futtereffi zienz von 0,91 (unter Konstant-
Haltung der Körpergröße). Weiters wurde eine genetische 
Korrelation zwischen FCM und Futtereffi zienz im Ausmaß 
von 0,95 ermittelt. Die partielle Korrelation zwischen Fut-
tereffi zienz und Körpergröße (unter Konstant-Haltung der 
Milchleistung) wird mit 0,33 beschrieben. Dies bedeutet, 
dass bei gleicher Milchleistung kleinere Kühe effi zienter 
sind als größere (GRAVERT 1985, YEREX et al. 1988). 
Dennoch sind größere Tiere in der Futterverwertung häufi g 
effi zienter als kleinere, da sie den steigenden Erhaltungsbe-
darf durch höhere Milchleistung kompensieren (GRAVERT 
1985). HOOVEN et al. (1968) ermittelten genetische Korre-
lationen zwischen Effi zienz und Milchleistung im Ausmaß 
von 0,92, zwischen Effi zienz und Lebendmasse im Ausmaß 
von 0,17 und zwischen Lebendmasse und Milchmenge im 
Ausmaß von 0,28. Dies bedeutet, dass die Effi zienz ganz 
entscheidend von der Höhe der Milchleistung bestimmt 
wird, die Effi zienz allerdings mit steigender Lebendmasse 
zurückgeht und auch ein positiver Zusammenhang zwischen 
Lebendmasse und Milchleistung besteht. Die Rasse hat ei-
nen großen Einfl uss auf die Futtereffi zienz. DILLON et al. 
(2003) beschreiben einen signifi kanten Effekt der Rasse 
auf die Trockenmasseaufnahme pro 100 kg LM bzw. pro 
100 kg metabolischer LM. So haben HF-Kühe eine höhere 
Trockenmasseaufnahme als Kühe der Rassen Montbèliarde 
(MB) und Normande (NM).

berücksichtigen bzw. auf der Basis Milchleistung pro 
Standardlaktation zu kalkulieren.
Es zeigten sich leicht positive partielle Korrelationen 
zwischen Milchleistung und Lebendmasse (r = +0,13 bis 
+0,16) und deutliche negative Korrelationen zwischen 
Milcheffi zienz und Lebendmasse (r = -0,25 bis -0,29). 
Höhere Milchleistungen gehen also mit Kühen von 
höherer Lebendmasse und größerem Rahmen einher. 
Dementsprechend geht allerdings die Milcheffi zienz mit 
steigender Lebendmasse zurück, und zwar deutlicher als 
die Lebendmasse mit der Milchleistung ansteigt. Die 
negativen Korrelationen zwischen BCS und Milchleis-
tung sowie Milcheffi zienz deuten darauf hin, dass eine 
höhere Milchleistung und günstige Milcheffi zienz zu 
verstärkter Mobilisation und den damit verbundenen 
Stoffwechselproblemen führt.

Schlagwörter: Effi zienz, Lebendmasse, Rasse, Lak-
tationszahl, Laktationsstadium

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

Keywords: effi ciency, live weight, breed, lactation num-
ber, stage of lactation
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Die Gewichtsveränderung vom Zeitpunkt der Abkalbung bis 
zum Ende der Laktation hat einen signifi kanten Einfl uss auf 
die Futtereffi zienz, gemessen in FCM pro verbrauchte Net-
toenergie (HOOVEN et al. 1968). HICKMAN und BOW-
DEN (1971) stellten fest, dass durch eine Steigerung der 
Effi zienz bei HF-Kühen die Gewichtszunahmen innerhalb 
der Laktation abnehmen, aber die Abkalbegewichte gleich 
bleiben. Dies wird eher durch eine bessere Verwertbarkeit 
des Futters als durch Mobilisation von Körperfettreserven 
bestimmt. Zudem bedingt die Selektion auf Futtereffi zienz 
eine Abnahme der Körpergrößen der Tiere.
STEINWIDDER (2009) kam in einer Modellrechnung zu 
dem Ergebnis, dass eine 550 kg schwere Kuh mit einer jähr-
lichen Milchleistung von 5.900 kg ECM eine vergleichbare 
Futterkonvertierungseffi zienz aufweist wie eine 850 kg 
schwere Kuh mit 8.100 kg ECM. Im Umkehrschluss be-
deutet dies, dass die Milchleistung einer Kuh mit steigender 
Lebendmasse je 100 kg Lebendmasse um 12 - 13 % anstei-
gen muss, um die gleiche Futterkonvertierungseffi zienz zu 
erreichen. Da aber der Futteraufnahmeanstieg bei steigender 
Lebendmasse und Milchleistung nicht ausreicht, um den 
zusätzlichen Erhaltungsbedarf zu decken, müssen Kühe mit 
höherer Lebendmasse zu Erzielung der gleichen Futterkon-
vertierungseffi zienz eine konzentriertere, kraftfutterbeton-
tere Ration erhalten. Dies wiederum erhöht die Anfälligkeit 
für Stoffwechselstörungen (STEINWIDDER 2009).
Spezialisierte Milchrassen sind hinsichtlich Milcheffi zi-
enz gegenüber Zweinutzungsrassen im Vorteil, da sie bei 
gleicher Lebendmasse eine deutlich höhere Milchleistung 
aufweisen (THOMET 2007). Vor allem in Low-Input-Pro-
duktionssystemen eignen sich laut HAIGER und KNAUS 
(2010) auf Lebensleistung gezüchtete Holstein Friesian-
Kühe besser als Fleckviehkühe, da diese um 17 % leichter 
sind und bei etwa gleicher Milchleistung 8 % weniger 
Futterenergie pro kg ECM benötigen. Dies ermöglicht 
eine höhere Flächeneffi zienz. Nach HAIGER und KNAUS 
(2010) ist folglich die forcierte Zucht auf größere bzw. 
schwerere Tiere – wegen ihrer höheren Futteraufnahme und 
Leistung – ganzheitlich betrachtet ein Trugschluss. Deshalb 
sollte bei der Zuchtwertschätzung die ECM-Leistung auf die 
metabolische Lebendmasse bezogen werden. COLEMAN 
et al. (2010) sehen den Parameter ‘kg ECM pro kg met. LM‘ 
nur als ersten Schritt in Richtung der Defi nition der tatsäch-
lichen Effi zienz. Sie soll in Zukunft auch die Variation der 
Lebendmasse und Körperkondition und idealerweise den 
Futterverbrauch beinhalten.
Auf Flächenleistung bezogen zeigen kleinere Tiere eine 
höhere Effi zienz als größere. In einem dreijährigen Versuch 
von THOMET (2007) produzierte die Herde von kleineren 
Tieren eine um 9,1 % bzw. 5,8 % höhere Milchmenge im 
Vergleich zu den größeren Tieren bei gleichem Herdenge-
samtgewicht.
Damit gezielt auf Futtereffi zienz selektiert und gezüchtet 
werden kann, ist die Heritabiliät dieses Parameters von 
entscheidender Bedeutung. Nach HOOVEN et al. (1968) ist 
die Heritabilität der Futtereffi zienz (0,46) um 0,16 niedriger 
als die der Milchleistung (0,62). Somit ist die indirekte 
Selektion auf Futtereffi zienz über die Milchleistung genau 
so effektiv wie die direkte Selektion auf Futtereffi zienz 
(FREMAN 1967, HOOVEN et al. 1968, HICKMAN und 
BOWDEN 1971, GRAVERT 1985). Angaben zu Heritabi-

lität von Milcheffi zienzparametern (Milch bzw. ECM pro 
LM, Fett und Eiweiß pro LM) konnten in der Literatur nicht 
gefunden werden.

3. Material und Methoden

3.1 Datenerhebung
Auf 19 landwirtschaftlichen Fachschulen aus allen 
Bundesländern Österreichs wurden insgesamt 701 Kühe 
vierteljährlich gewogen und gemessen. Der Erhebungs-
zeitraum erstreckte sich von Februar 2012 bis Jänner 
2013. Mitarbeiter und Schüler der jeweiligen Fachschulen 
erhoben mittels Viehmessstock und Viehmaßband sechs 
genau defi nierte Körpermaße. Der Brustumfang wurde 
unmittelbar nach der Vorderhand, der Bauchumfang an 
der größten Stelle des Bauchumfanges, die Brusttiefe un-
mittelbar nach der Vorderhand, die Kreuzhöhe im Bereich 
der Hüfthöcker als senkrechter Abstand vom Kreuzbein 
zum Boden, die Mittelhandlänge als Strecke vom Widerrist 
bis zur gedachten Linie der beiden Hüfthöcker und die 
Körperbreite wurde auf Höhe des Beckens gemessen. Die 
Lebendmasse wurde mit Viehwaagen einmal pro Erhebung 
auf den jeweiligen Betrieben festgestellt. Die Beurteilung 
der Körperkondition anhand einer 5-Punkte-Skala nach 
EDMONSON et al. (1989) wurde durch Mitarbeiter 
der HBLFA Raumberg-Gumpenstein durchgeführt. Die 
Milchleistungsdaten aller Kühe im Erhebungszeitraum 
wurden von der ZuchtData zur Verfügung gestellt. Um 
die Milchleistung der Kühe am entsprechenden Erhe-
bungstag zu schätzen, wurden die Milchleistungsdaten 
der Leistungskontrolle vor und nach dem Erhebungstag 
linear interpoliert. Die Laktations- und Trockenstehtage 
wurden mit Hilfe des vorangegangenen Abkalbedatums 
ermittelt. Die Abstammungsdaten mit den entsprechenden 
Kreuzungsrassen und Fremdgenanteilen aller Tiere wurden 
ebenfalls von der ZuchtData bereitgestellt.

3.2 Einteilung in Klassen für Rasse,   
 Laktationszahl und Laktationsstadium
Auf Grund der Verteilung der Untersuchung über das 
gesamte Bundesbebiet waren die gängigsten in Österreich 
vertretenen Rassen vorhanden (Fleckvieh, Braunvieh, 
Pinzgauer, Brown Swiss, Red Holstein und Holstein 
Friesian; FV, BV, PI, BS, RH, HF) sowie auch diverse 
Kreuzungen, wie sie sich aus der Zuchtpraxis ergeben. 
Aus den ‘reinen‘ Rassen und den Kreuzungstieren mit 
unterschiedlichem Fremdgenanteil wurden folgende 7 
Klassen an Rassen gebildet (FV 100-87,5, FV 87,5-50, 
BV 100/PI 100-87,5, PI 87,5-50, BS 100-50, RH 87,5-50, 
HF 100/RH 100-87,5). Die Zahlen hinter der Rasse geben 
den prozentuellen Genanteil der Eigenrasse an, der Rest 
auf 100 ist der jeweilige Fremdgenanteil. Im Falle von 
Fleckvieh und Pinzgauer war der Kreuzungspartner vor-
wiegend Red Holstein, bei Brown Swiss und Red Holstein 
wurde hauptsächlich mit Holstein Friesian eingekreuzt. 
Weiters wurden 5 Klassen an Lakationszahlen (1, 2, 3, 4 
und ≥5) und 13 Klassen (Monate) an Laktations- sowie 
Trockenstehzeit gebildet (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 
sowie 12, 13; d.h. 11 Monate für die Laktation und 2 Mo-
nate für die Trockenstehzeit).
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Die Verteilung der Daten in den verschiedenen Klassen 
der Laktationszahl und des Laktations- bzw. Trockensteh-
stadiums innerhalb der 7 Rassen-Gruppen ist in Tabelle 1 
angeführt. Bei einer Gesamtanzahl von N = 2.221 waren 
Fleckvieh (Rasse 1 und 2) mit n = 953 Erhebungen und 
Brown Swiss (Rasse 5) mit n = 658 Erhebungen am häu-
fi gsten vertreten. Holstein (Rasse 6 und 7) trug mit n = 374 
in etwas geringerem Umfang zu den Daten bei. Bezüglich 
Laktationszahl ging die Anzahl der Daten mit steigendem 
Alter zurück, wie es auch dem natürlichen Altersaufbau 
einer Herde entspricht (680, 437, 351, 264, 489 in Lak-
tation 1, 2, 3, 4, ≥5). Hinsichtlich Laktationsstadium war 
die Verteilung ausgeglichen (durchschnittlich n = 153 je 
Stadium). Insgesamt zeigt die Aufstellung, dass die einzel-
nen Unterklassen für eine statistische Analyse vollständig 
und ausreichend mit Daten besetzt sind. Eine ‘Summary 
Statistic‘ über die wichtigsten Parameter nach Schule und 
Rasse ist im Tabellenanhang angeführt (Tabelle A1 und A2). 
Die Tabelle A1 zeigt deutliche Unterschiede zwischen den 
Schulen hinsichtlich Milchleistung, Milcheffzienz sowie 
Lebensmasse und Körpermaßen, die zum Teil durch die 
verschiedenen Rassen, aber auch durch unterschiedliches 
Management- und Umweltniveau bedingt sind. Auch die 
in Tabelle A2 angeführten Ergebnisse zu den einzelnen 
Rassen sind von diversen Unterschieden im Management 
und Futterniveau überlagert.

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

Yijklmn = μ + Ri + Lj + Zk + Sl + (R × L)ij + (R × Z)ik + 
  (L × Z)jk + K(S)m + Ɛijklmn

Yijklmn = Beobachtungswert des abhängigen Parameters
μ = Intercept
Ri = fi xer Effekt der Rasse i (i = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7)
Lj = fi xer Effekt der Laktationszahl j (j = 1, 2, 3, 4, 
  ≥5)
Zk = fi xer Effekt der Zeit k (k = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
  9, 10, 11; 12, 13)
Sl = fi xer Effekt der Schule (l = 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8,
  9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19)
(R × L)ij = Wechselwirkung zwischen Rasse i und Laktati- 
  onszahl j
(R × Z)ik = Wechselwirkung zwischen Rasse i und Laktati-
  onsstadium k
(L × Z)jk = Wechselwirkung zwischen Laktationszahl j und 
  Laktationsstadium k
K(S)m = zufälliger Effekt Kuh genestet innerhalb Schule
Ɛijklmn = Restkomponente

Auf Grund der Struktur der Daten (verschiedene Schul-
betriebe, mehrere Kühe innerhalb Schule) wurde der (zu-
fällige) Effekt des Tieres mit dem Statement RANDOM 
Kuh(Schule) berücksichtigt. Als Kovarianzstruktur im 
Statement RANDOM wurde Type = VC (Variance com-
ponents) gewählt, das bei Testläufen mit den wichtigsten 
Parametern den geringsten AIC-Wert (Akaike information 
criterion) ergab (‘smaller is better‘). Die für den Test der 
fi xen Effekte festzulegende Anzahl der Freiheitsgrade im 
Nenner wurde nach der Methode KENWARD-ROGER 
näherungsweise ermittelt. Multiple Vergleiche der Least 

      Rasse    Summe
   1 2 3 4 5 6 7  

Laktationszahl
1 239 53 16 53 187 57 75 680
2 151 28 24 12 134 60 28 437
3 135 28 10 16 106 22 34 351
4 89 38 22 25 69 9 12 264
≥5 139 53 14 44 162 27 50 489
Summe 753 200 86 150 658 175 199 2.221
Laktation / Trockenstehzeit
laktierend 649 172 66 128 586 152 179 1932
trocken 104 28 20 22 72 23 20 289
Summe 753 200 86 150 658 175 199 2.221
Laktations- bzw. Trockenstehstadium
1 51 30 8 17 65 18 23 212
2 64 11 2 9 55 8 12 161
3 72 15 7 12 56 15 20 197
4 54 14 6 13 60 15 22 184
5 50 16 9 12 48 19 17 171
6 61 15 5 10 35 15 15 156
7 62 11 6 10 34 11 11 145
8 42 13 4 6 48 11 18 142
9 56 18 6 7 57 13 14 171
10 50 10 3 9 28 8 7 115
11 41 7 4 8 35 5 6 106
12 36 13 11 8 30 4 8 110
13 54 6 2 4 34 13 9 122
Summe 693 179 73 125 585 155 182 1.992

Tabelle 1: Verteilung der Daten in den Klassen für Laktationszahl, Laktations- bzw. Trockenstehstadium innerhalb der Rassen
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Squares-Mittelwerte wurden mit der PDIFF Option des LS-
MEANS Statements nach der Methode TUKEY-KRAMER 
berechnet. Als Signifi kanzschwelle diente eine Irrtums-
wahrscheinlichkeit von 5 % (P < 0,05). Zur Kalkulation der 
Restkomponete wurde der RMSE-Wert (root mean square 
error) als Wurzel des Residual-Wertes herangezogen. Die 
partiellen Korrelationen zwischen verschiedenen Parame-
tern wurden mit der Prozedur GLM unter Verwendung des 
gleichen (oben angeführten) Modells errechnet, d.h. unter 
Berücksichtigung der fi xen Effekte von Rasse, Laktations-
zahl und Laktationsstadium und deren Wechselwirkungen 
sowie des fi xen Effekts der Schule und dem zufälligen Effekt 
der Kuh innerhalb Schule.

 4. Ergebnisse und Diskussion
Der Einfl uss der Haupteffekte Rasse, Laktationszahl und 
Laktationsstadium auf Lebendmasse, Milchleistung und 
Milcheffi zienz ist in Tabelle 2 und 3 sowie den Abbildun-
gen 1 - 3 angeführt. Der Einfl uss der Wechselwirkungen 
zwischen diesen Effekten ist in Abbildung 4 dargestellt.

4.1 Einfl uss der Rasse
Der Faktor Rasse übte in nahezu allen Kriterien der 
Milchleistung und Milcheffizienz sowie Lebendmasse 
und Körpermaße einen hochsignifikanten Einfluss aus 
(P < 0,001). Nur im Gehalt an Milchinhaltsstoffen traten 
zwischen den Rassen keine signifi kanten Unterschiede 
auf, ebenso bei der Körperbreite. Die Milchleistungen der 
kombinierten Zweinutzungsrassen FV 100-87,5, FV 87,5-
50 und PI 87,5-50 waren recht ähnlich (25,5, 26,1, 25,8 
kg ECM/d). Dagegen lag die Leistung der milchbetonten 
Gruppen – wie zu erwarten – auf einem signifi kant höhe-
ren Niveau (28,2, 27,9, 28,4 kg ECM/d). Die Differenz 
zwischen diesen Gruppen macht knapp 2,4 kg ECM/d aus 
(Abbildung 1). Nur die Gruppe BV 100/PI 100-87,5 zeigte 
eine deutlich geringere Milchleistung (20,6 kg ECM/d). 
Bei der Interpretation dieser Milchleistungsergebnisse ist 
zu beachten, dass sie wohl hinsichtlich Laktationszahl und 
Laktationsstadium statistisch korrigiert sind (LS-Means), 
allerdings das Umweltniveau (besonders Kraftfuttermenge, 
Grundfutterqualität) nicht berücksichtigt werden konnte, 
da diesbezüglich keine Erhebungen durchgeführt wurden. 
Allerdings wird vom fi xen Effekt ‘Schule‘ ein bestimmter 
Anteil dieser Umwelteinfl üsse übernommen.
Die offi ziellen Ergebnisse der ZAR (2014) weisen für 
Fleckvieh, Braunvieh, Holstein und Pinzgauer Leistungen 
von 7.103, 7.111, 8.483 und 5.616 kg Milch aus (305-Tage-
Standardlaktation) bzw. 536, 541, 625 und 402 kg Fett und 
Eiweiß. Daraus errechnen sich 7.199, 7.234, 8.459 und 
5.460 kg ECM. Daraus geht hervor, dass der Unterschied 
zwischen Fleckvieh und Holstein in der vorliegenden 
Untersuchung geringer ist als im österreichischen Popula-
tionsdurchschnitt. Weiters lagen die Leistungen von Brown 
Swiss und Pinzgauer in der vorliegenden Untersuchung 
relativ zu Fleckvieh höher als in der offi ziellen Milch-
leistungsstatistik. Die Ursachen für diese Diskrepanzen 
liegen aller Wahrscheinlichkeit nach im unterschiedlichen 
Futterniveau der einzelnen Schulbetriebe (im Vergleich 
zum Landesdurchschnitt) und im unterschiedlichen Anteil 
an (milchbetonten) Kreuzungspartnern (im Vergleich zum 
durchschnittlichen Fremdgenanteil der jeweiligen Rasse 

in Österreich; dies betrifft besonders den Anteil von Red 
Holstein bei Pinzgauer).
Die höhere Leistung von milchbetonten Zweinutzungsrin-
dern im Vergleich zu kombinierten ergibt sich aus der un-
terschiedlichen Verteilung der aufgenommenen Nährstoffe 
in Richtung Milcherzeugung bzw. Körperretention sowie 
auch aus der mit der Züchtung auf Milchleistung verbun-
denen Veranlagung zu verstärkter Mobilisation (YAN et al. 
2006). Dies wurde in vielen Versuchen bestätigt – auch unter 
Berücksichtigung verschiedener Futterniveaus (Genotyp-
Umwelt-Interaktion). Entsprechende Ergebnisse sind in der 
Literaturübersicht zusammengestellt (Tabelle A3). Für den 
mitteleuropäischen Raum wird auf umfangreiche Feldver-
suche von HAIGER und Mitarbeiter verwiesen (HAIGER 
et al. 1987, HAIGER und SÖLKNER 1995, HAIGER und 
KNAUS 2010). Auch in umfangreichen und langfristigen 
Fütterungsversuchen an der HBLFA Raumberg-Gumpen-
stein wurden häufi g kombinierte und milchbetonte Zwei-
nutzungsrassen – unter identischen Umweltbedingungen 
(Haltung, Grundfutterqualität und Kraftfutterniveau) – 
verglichen (GRUBER et al. 1991, GRUBER et al. 1995, 
GRUBER et al. 2014, LEDINEK und GRUBER 2014). In 
der Schweiz wurden vor allem Fleckvieh und Braunvieh 
mit Brown Swiss und Holstein vergleichen (KÜNZI 1969, 
ZAUGG 1976, BIERI 1982) und in Holland Schwarzbunte 
und Rotbunte mit Holstein und Jersey (KORVER 1982, 
OLDENBROEK 1984 a und b, OLDENBROEK 1986, 
OLDENBROEK 1988). Die milchbetonten Tiere wiesen 
durchwegs eine höhere Milchleistung auf und ganz beson-
ders eine günstigere Milcheffi zienz (Milch pro LM, Milch 
pro Futter).
In der vorliegenden Untersuchung ging die Lebendmasse 
mit dem Grad der Milchbetonung zurück Abbildung 1). 
Kühe der Rasse Fleckvieh wogen etwas mehr als 760 kg 
(FV 100-87,5, FV 87,5-50), Brown Swiss-Kühe hatten eine 
Lebendmasse von 698 kg und Holstein-Kühe eine Lebend-
masse von 665 kg (Tabelle 2). Dies wird in zahlreichen Ver-
suchen bestätigt (siehe Literaturübersicht in Tabelle A3). Die 
Nutzungsrichtung der Kühe und die daraus sich ergebenden 
Körperproportionen spiegeln sich auch in den Körpermaßen 
wider, die durchwegs ebenfalls signifi kante Unterschiede 
zwischen den Rassen aufweisen. Relativ zur Lebendmasse 
sind milchbetonte Kühe im Vergleich zu kombinierten 
Kühen höher und schmäler sowie auch länger (Tabelle 2). 
Und wie zu erwarten, ist das unterschiedliche Mobilisati-
onsvermögen der Kuhtypen auch an der Körperkondition 
sichtbar. Die kombinierten Typen weisen 3,50, 3,46, 3,70, 
3,42 BCS auf (FV 100-87,5, FV 87,5-50, BV 100/PI 100-
87,5, PI 87,5-50), während die milchbetonten Kühe durch 
niedrigere Körperkondition charakterisiert sind (2,91, 3,15, 
2,97 BCS für BS 100-50, RH 87,5-50, HF 100/RH 100-87,5).
Aus Milchleistung und Lebendmasse errechnet sich der 
Effi zienzparameter ‘Milchleistung pro Lebendmasse‘ (in 
g Milch/kg LM bzw. g ECM/kg LM oder g FettEiw/kg 
LM). In allen diesen Effi zienzparametern weisen die im 
vorliegenden Versuch geprüften Rassen bzw. Genotypen 
signifi kante Unterschiede auf. Wie sich aus der Diskussion 
der Ergebnisse für Milchleistung und Lebendmasse ab-
zeichnet, ergeben sich für kombinierte Kuhtypen geringere 
Effi zienzwerte als für milchbetonten Kühe. Die Kühe der 
Rasse Fleckvieh und Pinzgauer erreichen eine Effi zienz von 
etwa 34 bis 35 g ECM/kg LM (34,0, 34,5, 34,8 g für FV 100-
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87,5, FV 87,5-50, PI 87,5-50), während die Effi zienz 
der milchbetonten Kühe bei 39 bis 43 g ECM/kg LM 
liegt (41,8, 39,0, 43,1 g für BS 100-50, RH 87,5-50, 
HF 100/RH 100-87,5). Mit steigender Milchbetonung 
erhöht sich also die Milcheffi zienz (Abbildung 1). Nur 
die Gruppe BV 100/PI 100-87,5 hebt sich durch eine 
deutlich geringere Milcheffi zienz ab (30,2 g ECM/kg 
LM).
Die günstigere Effi zienz höher veranlagter Tiere wurde 
in vielen Versuchen bestätigt (z.B. OLDENBROEK et 
al. 1984, HAIGER et al. 1987, GRUBER et al. 1995, 
VEERKAMP et al. 1995, BUCKLEY et al. 2000, siehe 
auch Tabelle A3). Die bessere Verwertung ist die Folge 
von höherer Futteraufnahme und intensiverer Mobilisa-
tion (MÜNGER 1994, MAYNE und GORDON 1995, 
VEERKAMP et al. 1995). Bei dieser Bewertung sollte 
allerdings nicht übersehen werden, dass die Mast- und 
Schlachtleistung der Nachkommen von milchbetonten 
Kühen niedriger ist als die von kombinierten Tieren 
(ZAUGG 1976, ROHR und DAENICKE 1978, DA-
ENICKE und ROHR 1978, HUTH 1978, KÖGEL und 
ALPS 1978, BURGSTALLER et al. 1984, HEGEDÜS 
und BURGSTALLER 1985, ALPS et al. 1985, ROSEN-
BERGER et al. 1985, HAIGER und KNAUS 2010). Der 
Grund liegt im unterschiedlichen täglichen Körperan-
satz von Protein und Fett dieser Nutzungstypen, der zu 
einem unterschiedlichen Energiebedarf pro kg Zuwachs 
und auch zu einer unterschiedlichen Schlachtkörperzu-
sammensetzung führt (GfE 1995, CSIRO 2007). Die 
ZAR (2014) gibt den täglichen Zuwachs von Verstei-
gerungsstieren der Rasse Fleckvieh mit 1.373 g und 
der Rasse Pinzgauer mit 1.162 g an. Der Tageszuwachs 
auf Eigenleistungsstationen für Fleckvieh beträgt 1.393 
bzw. 1.463 g. Für die Stiere der milchbetonten Rassen 
gibt es in Österreich keine Erhebungen.

4.2 Einfl uss der Laktationszahl
Die Laktationszahl übte einen signifi kanten Einfl uss 
auf die Milchmenge und die Lebendmasse aus, die 
beide mit zunehmendem Alter signifi kant anstiegen 
(Tabelle 2, Abbildung 2). Der Anstieg wurde allerdings 
von Laktation zu Laktation geringer. Die größten 
Veränderungen erfolgten von der ersten zur zweiten 
Laktation. Sowohl hinsichtlich Milchleistung als auch 
Lebendmasse gab es zwischen 4. und ≥5. Laktation 
keine Unterschiede. Die Milchleistung betrug in Lak-
tation 1, 2, 3, 4 und ≥5 22,5, 25,9, 26,7, 28,2 und 27,0 
kg ECM und die Lebendmasse belief sich auf 654, 712, 
741, 755 und 757 kg. Im Gehalt der Milch an Fett und 
Eiweiß unterschieden sich die Laktationen nicht. Diese 
Entwicklung der Milchleistung in Abhängigkeit von der 
Laktationszahl ist für die einzelnen Rassen auch in der 
offi ziellen Milchleistungsstatistik Österreichs gegeben 
(ZAR 2014). Mit dem Alter ändern sich natürlich auch 
die Körperproportionen und damit die Körpermaße si-
gnifi kant. Dies betrifft nicht sosehr die Höhe der Tiere, 
sondern besonders deren Länge und Breite.
Die mit dem Alter gleichlaufende Entwicklung von 
Milchleistung und Lebendmasse führt dazu, dass sich 
die Milcheffi zienz mit dem Anstieg der Laktationszahl 
in wesentlich geringerem Ausmaß ändert (Tabelle 2, 
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Abbildung 2; P = 0,045 bis 0,111). In der 5. Laktation 
ging die Milcheffi zienz sogar wieder zurück (35,4, 
37,1, 37,1, 38,4, 35,9 g ECM/kg LM).

4.3 Einfl uss des Laktationsstadiums
Infolge der hormonellen Steuerung der Milchbildung 
im Organismus ist – wie bekannt – ein deutlicher 
Rückgang der Milchleistung im Laufe der Laktation 
festzustellen (FALCONER 1971, VERNON 1988). 
Aus Tabelle 3 und Abbildung 3 geht klar hervor, dass 
sowohl die Milchleistung als auch die Milcheffi zienz 
im Laufe der Laktation signifi kant zurückgehen, 
während der Gehalt an Milchinhaltsstoffen ansteigt. 
Nach einem Abfall zu Laktationsbeginn steigt auch 
die Lebendmasse an, und zwar als Folge des Wieder-
auffüllens der Körperreserven als auch des fötalen 
Wachstums. Mit Ausnahme der Kreuzhöhe nehmen 
auch alle Körpermaße zu.
Die gegenteilige Entwicklung von Milchleistung und 
Lebendmasse führt zu einem starken Rückgang der 
Milcheffi zienz. Sie nimmt im Mittel aller Rassen und 
Laktationszahlen von 46,2 auf 24,7 g ECM/kg LM 
ab. Daher ist bei Aussagen über die Milcheffi zienz 
unbedigt das Laktationsstadium zu berücksichtigen 
bzw. bei der Berechnung der Effi zienz die Milchleis-
tung pro Standardlaktation heranzuziehen.

4.4 Einfl uss der Wechselwirkungen
Hinsichtlich Milchleistung (kg Milch/d) und Gehalt 
an Milchinhaltsstoffen (Fett und Protein, %) bestan-
den keine signifi kanten Wechselwirkungen zwischen 
Rasse und Laktationszahl, d.h. die Entwicklung der 
Milchleistung mit zunehmendem Alter erfolgte für 
alle Rassen in gleicher Weise. Dagegen ergaben sich 
hinsichtlich Fettmenge, Fett- und Eiweiß-Menge und 
die Michleistung (in ECM, kg/d) signifi kante Wech-
selwirkungen mit P = 0,031 bis 0,058 (Tabelle 2). 
Eine signifi kante Wechselwirkung zwischen Rasse 
und Laktationszahl wurde ganz besonders hinsicht-
lich Lebendmasse und BCS festgestellt, während sich 
bei den Körpermaßen mit Ausnahme der Brusttiefe 
keine signifi kanten Wechselwirkungen ergaben. In 
den Parametern der Milcheffi zienz traten dagegen 
hochsignifi kante Wechselwirkungen zwischen Rasse 
und Laktationszahl auf. Bei den kombinierten Tieren 
(FV 100-87,5, FV 87,5-50, BV 100/PI 100-87,5, 
PI 87,5-50) stieg die Milcheffi zienz mit zunehmender 
Laktationszahl kontinuierlich an, während diese bei 
den milchbetonten Kühen (BS 100-50, RH 87,5-50, 
HF 100/RH 100-87,5) ab der 3. bis 4. Laktation 
wieder abnahm (Abbildung 4). Dies kann sowohl 
durch Unterschiede in der physiologischen Reife 
(d.h. Wachstumsentwicklung) als auch durch den 
unterschiedlichen Alterungsprozess und damit ver-
bundenen Stoffwechselanfälligkeiten bedingt sein.
Wechselwirkungen zwischen Rasse und Laktati-
onsstadium traten in den Milchleistungsparametern 
mit Ausnahme des Milcheiweißgehaltes nicht auf 
(Tabelle 3). Die Milchleistungsparameter verhielten 
sich also während der Laktation für alle Rassen in Pa
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Abbildung 1: Einfl uss der Rasse auf Lebendmasse, Milchleistung und Milcheffi zienz
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Abbildung 2: Einfl uss der Laktationszahl auf Lebendmasse, Milchleistung und Milcheffi zienz
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Abbildung 3: Einfl uss des Laktationsstadiums auf Lebendmasse, Milchleistung und Milcheffi zienz
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Abbildung 4: Wechselwirkungen zwischen Rasse, Laktationszahl und Laktationsstadium hinsichtlich Milcheffi zienz (ECM pro LM)
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ähnlicher Weise. Dagegen gab es signifi kante Wechselwir-
kungen zwischen Rasse und Laktationsstadium hinsichtlich 
Lebendmasse und BCS sowie den Körpermaßen Brust- und 
Bauchumfang und Brusttiefe. Infolge der Wechselwirkung 
hinsichtlich Lebendmasse waren auch die Wechselwirkun-
gen bei den Parametern der Milcheffi zienz hochsignifi kant 
(P < 0,01, Abbildung 4). Den stärksten Rückgang der Mil-
cheffi zienz im Lauf der Laktation verzeichnete Holstein 
Friesian, im Gegensatz zu Brown Swiss und Red Holstein, 
was mit der starken Mobilisation bei HF zu erklären ist.
Im Gegensatz dazu rührt die signifi kante Wechselwirkung 
zwischen Laktationszahl und Laktationsstadium hinsichtlich 
Milcheffi zienz von der Wechselwirkung bei den Parame-
tern der Milchleistung (und nicht der Lebendmasse sowie 
Körpermaße, Tabelle 3). Der Verlauf der Milchleistungs-
parameter während der Laktation – und als Folge davon 
auch die Milcheffi zienz – ist also zwischen den einzelnen 
Laktationsnummern signifi kant verschieden, dagegen ist 
die Entwicklung der Lebendmasse von der Laktationszahl 
nicht beeinfl usst.

4.5 Korrelationen zwischen Lebendmasse,  
 Körpermaßen, BCS sowie Milchleistung  
 und Milcheffi zienz
In Tabelle 4 sind die partiellen phänotypischen Korrela-
tionen zwischen Milchleistung sowie Milcheffi zienz und 
Lebendmasse, Körpermaßen und BCS angeführt. Es wird 
darauf hingewiesen, dass bei der Berechnung dieser partiel-
len Korrelationen die fi xen Effekte von Rasse, Laktations-
zahl und Laktationsstadium inklusive deren Interaktionen 
(sowie der fi xe Effekt der Schule und der zufällige Effekt 
des Tieres) im statistischen Modell berücksichtigt wurden. 
Hinsichtlich der Beziehung zwischen Milchleistung und 
Lebendmasse sowie der Körpermaße zeigen die Ergebnisse, 
dass die Milchleistung (Milch, ECM, Fett- und Eiweiß-
Menge) leicht positiv mit der Lebendmasse korreliert (r = 
+0,13 bis +0,16), d.h. höhere Milchleistungen gehen mit 
Kühen von höherer Lebendmasse und größerem Rahmen 
einher. Dementsprechend geht allerdings die Milcheffi zienz 
mit steigender Lebendmasse zurück, und zwar deutlicher 
als die Lebendmasse mit der Milchleistung ansteigt (r 
= -0,25 bis -0,29). Ähnlich sind auch die Korrelationen 
hinsichtlich der Körpermaße zu interpretieren. Größere 
Kühe weisen eine ungünstigere Milcheffi zienz auf. Es ist 
auch noch auf die negativen Korrelationen zwischen BCS 
und Milchleistung sowie Milcheffizienz hinzuweisen. 
Hinsichtlich Milchleistung bedeutet dies, dass steigende 
Milchleistungen auf intensiverer Mobilisation beruhen 

und die Stoffwechselbelastung somit ansteigt (SÖLK-
NER 1989, PRYCE et al. 1997, FLEISCHER et al. 2001, 
LUCY 2001, VEERKAMP et al. 2003, MARTENS 2013, 
URDL et al. 2015). Und hinsichtlich Milcheffi zienz ist zu 
beachten, dass eine günstige Milcheffi zienz ebenfalls mit 
abnehmender Körperkondition verbunden ist, was Tiere mit 
intensiver Mobilisation begünstigt, allerdings ebenfalls die 
Wahrscheinlichkeit für Stoffwechselerkrankungen erhöht.
Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Milcheffi zienz 
(Milchleistung pro LM) mit dem Grad der Milchbetonung 
der Rassen bzw. Genotypen ansteigt, weil deren Lebendmas-
se geringer und gleichzeitig deren Milchleistung höher ist. 
Für die objektive Gesamtbeurteilung einer Rasse muss auch 
die Mastleistung der Nachkommen miteinberechnet werden. 
Es ist davon auszugehen, dass die Mast- und Schlachtleis-
tung der Nachkommen von milchbetonten Kühen niedriger 
ist als die von kombinierten Tieren. Die Milcheffi zienz 
erhöht sich auch mit der Laktationszahl der Kühe, weil die 
Milchleistung mit dem Alter in einem höheren Ausmaß 
ansteigt als die Lebendmasse. Schließlich ist die Milcheffi -
zienz auch stark abhängig vom Laktationsstadium. Sie geht 
im Laufe der Laktation stark zurück, da die Lebendmasse 
zu- und die Milchleistung abnimmt. Daher ist bei Aussagen 
über die Milcheffi zienz unbedigt das Laktationsstadium zu 
berücksichtigen bzw. bei der Berechnung der Effi zienz die 
Milchleistung pro Standardlaktation heranzuziehen.
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  Milchleistung (kg/d)   Milcheffi zienz (Milchleistung pro kg LM)
Parameter Milch ECM FettEiw Milch ECM FettEiw

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

Tabelle 4: Partielle phänotypische Korrelationen zwischen Milchleistung sowie Milcheffi zienz und Lebendmasse, Körpermaßen 
und BCS
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