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Effizienz bei Milchkiihen — Einfluss von Rasse, Laktationszahl und
Laktationsstadium

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

Leonhard Gruber!'” und Martin Stegfellner?

Zusammenfassung

Auf 19 landwirtschaftlichen Fachschulen in Osterreich
wurden im Jahr 2012 in jedem Quartal bei insgesamt
701 Kiihen (Laktationszahl von 1 bis 15) der Rassen
Fleckvieh, Braunvieh, Pinzgauer, Brown Swiss, Red
Holstein und Holstein Friesian (FV, BV, PI, BS, RH,
HF) sowie diversen Kreuzungen die Lebendmasse, die
KorpermaBle und die Korperkondition erhoben. Aus
den Daten der Milchleistungskontrolle (Milchmenge
und Milchinhaltsstoffe) wurde die Effizienz pro kg Le-
bendmasse (LM) kalkuliert (Milch pro LM, ECM pro
LM, Fett und Eiwei3 pro LM; in g/kg) und der Einfluss
von Rasse, Laktationszahl und Laktationsstadium statis-
tisch analysiert. Es wurden 7 Rassen-Gruppen gebildet
(FV 100-87,5,FV 87,5-50, BV 100/PI1 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 Effizienz hochsignifikant
(P < 0,001). Mit steigender Milchbetonung ging die
Lebendmasse zuriick (761, 766, 726, 739, 698, 712, 665
kg LM), die Milchleistung nahm wie erwartet zu (25,5,
26,1, 20,6, 25,8, 28,2, 27,9, 28,4 kg ECM/d), ebenso
stieg die Effizienz mit dem Grad der Milchbetonung
an (34,0, 34,5, 30,2, 34,8, 41,8, 39,0, 43,1 g ECM/
kg LM). Fiir die objektive Gesamtbeurteilung einer
Rasse muss auch die Mastleistung der Nachkommen
miteinberechnet werden. Auch die Laktationszahl iibte
auf Lebendmasse und Milchleistung einen hochsignifi-
kanten Einfluss auf. Die Milcheffizienz erhoht sich mit
der Laktationszahl der Kiihe, weil die Milchleistung mit
dem Alter in einem hoheren Ausmal} ansteigt als die
Lebendmasse. Die Lebendmasse betrug in den 5 Lak-
tationsklassen 654, 713, 741, 755, 757 kg (P < 0,001),
die Milchleistung 22,5, 25,9, 26,7, 28,2, 27,0 kg ECM/d
(P<0,001) und die Effizienz belief sich auf 35,4, 37,1,
37,1, 38,4, 35,9 g ECM/kg LM (P = 0,047). Hinsicht-
lich Laktationsstadium erreichte die Lebendmasse im
3. Laktationsmonat den Tiefpunkt, wéhrend sowohl
Milchleistung als auch Effizienz mit fortschreitender
Laktation abnahmen. Bei der Beurteilung der Effizi-
enz ist folglich das Laktationsstadium unbedingt zu
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Summary

Nineteen Austrian agricultural colleges represented the
localities for the assessment of live weight, body mea-
surements, and body condition of 701 cows (lactation
number 1 — 15) of the breeds Fleckvieh, Braunvieh,
Pinzgauer, Brown Swiss, Red Holstein and Holstein
Friesian (FV, BV, PI, BS, RH, HF) as well as different
crossbreeds in each quarter of 2012. The data from milk
yield recording (milk yield and content) offered the basis
for the calculation of efficiency per kg live weight (milk
per LW, ECM per LW, fat and protein per LW; g/kg)
and for a statistical analysis of the influence of breed,
lactation number and stage of lactation. Seven breed
groups (FV 100-87.5, FV 87.5-50, BV 100/P1 100-87.5,
PI 87.5-50, BS 100-50, RH 87.5-50, HF 100/RH 100-
87.5), five categories in terms of lactation number (1, 2,
3, 4 and >5) as well as 13 classes (months) concerning
lactation and dry period (1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11
and 12, 13) were composed.

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

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

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

1. Einleitung und Problemstellung

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

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

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

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

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

2. Literaturubersicht

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

Nach GRAVERT (1985) besteht ein enger Zusammen-
hang zwischen Milchleistung und Futtereffizienz. Dieser
Autor berichtet von einer partiellen Korrelation zwischen
Milchleistung und Futtereffizienz von 0,91 (unter Konstant-
Haltung der Korpergrofie). Weiters wurde eine genetische
Korrelation zwischen FCM und Futtereffizienz im Ausmal}
von 0,95 ermittelt. Die partielle Korrelation zwischen Fut-
tereffizienz und Korpergrofe (unter Konstant-Haltung der
Milchleistung) wird mit 0,33 beschrieben. Dies bedeutet,
dass bei gleicher Milchleistung kleinere Kiihe effizienter
sind als grofere (GRAVERT 1985, YEREX et al. 1988).
Dennoch sind groB3ere Tiere in der Futterverwertung haufig
effizienter als kleinere, da sie den steigenden Erhaltungsbe-
darf durch hohere Milchleistung kompensieren (GRAVERT
1985). HOOVEN et al. (1968) ermittelten genetische Korre-
lationen zwischen Effizienz und Milchleistung im Ausmal
von 0,92, zwischen Effizienz und Lebendmasse im Ausmal}
von 0,17 und zwischen Lebendmasse und Milchmenge im
Ausmal von 0,28. Dies bedeutet, dass die Effizienz ganz
entscheidend von der Hohe der Milchleistung bestimmt
wird, die Effizienz allerdings mit steigender Lebendmasse
zuriickgeht und auch ein positiver Zusammenhang zwischen
Lebendmasse und Milchleistung besteht. Die Rasse hat ei-
nen grof3en Einfluss auf die Futtereffizienz. DILLON et al.
(2003) beschreiben einen signifikanten Effekt der Rasse
auf die Trockenmasseaufnahme pro 100 kg LM bzw. pro
100 kg metabolischer LM. So haben HF-Kiihe eine hdhere
Trockenmasseaufnahme als Kiihe der Rassen Montbéliarde
(MB) und Normande (NM).
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Die Gewichtsverdanderung vom Zeitpunkt der Abkalbung bis
zum Ende der Laktation hat einen signifikanten Einfluss auf
die Futtereffizienz, gemessen in FCM pro verbrauchte Net-
toenergie (HOOVEN et al. 1968). HICKMAN und BOW-
DEN (1971) stellten fest, dass durch eine Steigerung der
Effizienz bei HF-Kiihen die Gewichtszunahmen innerhalb
der Laktation abnehmen, aber die Abkalbegewichte gleich
bleiben. Dies wird eher durch eine bessere Verwertbarkeit
des Futters als durch Mobilisation von Kdrperfettreserven
bestimmt. Zudem bedingt die Selektion auf Futtereffizienz
eine Abnahme der Kdrpergro3en der Tiere.

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

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

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

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

litdt von Milcheffizienzparametern (Milch bzw. ECM pro
LM, Fettund Eiweill pro LM) konnten in der Literatur nicht
gefunden werden.

3. Material und Methoden

3.1 Datenerhebung

Auf 19 landwirtschaftlichen Fachschulen aus allen
Bundeslidndern Osterreichs wurden insgesamt 701 Kiihe
vierteljahrlich gewogen und gemessen. Der Erhebungs-
zeitraum erstreckte sich von Februar 2012 bis Janner
2013. Mitarbeiter und Schiiler der jeweiligen Fachschulen
erhoben mittels Viehmessstock und ViehmafB3band sechs
genau definierte Korpermafle. Der Brustumfang wurde
unmittelbar nach der Vorderhand, der Bauchumfang an
der groBten Stelle des Bauchumfanges, die Brusttiefe un-
mittelbar nach der Vorderhand, die Kreuzh6he im Bereich
der Hiifthocker als senkrechter Abstand vom Kreuzbein
zum Boden, die Mittelhandldnge als Strecke vom Widerrist
bis zur gedachten Linie der beiden Hiifthocker und die
Korperbreite wurde auf Hohe des Beckens gemessen. Die
Lebendmasse wurde mit Viehwaagen einmal pro Erhebung
auf den jeweiligen Betrieben festgestellt. Die Beurteilung
der Korperkondition anhand einer 5-Punkte-Skala nach
EDMONSON et al. (1989) wurde durch Mitarbeiter
der HBLFA Raumberg-Gumpenstein durchgefiihrt. Die
Milchleistungsdaten aller Kithe im Erhebungszeitraum
wurden von der ZuchtData zur Verfiigung gestellt. Um
die Milchleistung der Kiithe am entsprechenden Erhe-
bungstag zu schitzen, wurden die Milchleistungsdaten
der Leistungskontrolle vor und nach dem Erhebungstag
linear interpoliert. Die Laktations- und Trockenstehtage
wurden mit Hilfe des vorangegangenen Abkalbedatums
ermittelt. Die Abstammungsdaten mit den entsprechenden
Kreuzungsrassen und Fremdgenanteilen aller Tiere wurden
ebenfalls von der ZuchtData bereitgestellt.

3.2 Einteilung in Klassen fiir Rasse,
Laktationszahl und Laktationsstadium

Auf Grund der Verteilung der Untersuchung iiber das
gesamte Bundesbebiet waren die giingigsten in Osterreich
vertretenen Rassen vorhanden (Fleckvieh, Braunvieh,
Pinzgauer, Brown Swiss, Red Holstein und Holstein
Friesian; FV, BV, PI, BS, RH, HF) sowie auch diverse
Kreuzungen, wie sie sich aus der Zuchtpraxis ergeben.
Aus den ‘reinen‘ Rassen und den Kreuzungstieren mit
unterschiedlichem Fremdgenanteil wurden folgende 7
Klassen an Rassen gebildet (FV 100-87,5, FV 87,5-50,
BV 100/P1 100-87,5, P1 87,5-50, BS 100-50, RH 87,5-50,
HF 100/RH 100-87,5). Die Zahlen hinter der Rasse geben
den prozentuellen Genanteil der Eigenrasse an, der Rest
auf 100 ist der jeweilige Fremdgenanteil. Im Falle von
Fleckvieh und Pinzgauer war der Kreuzungspartner vor-
wiegend Red Holstein, bei Brown Swiss und Red Holstein
wurde hauptsidchlich mit Holstein Friesian eingekreuzt.
Weiters wurden 5 Klassen an Lakationszahlen (1, 2, 3, 4
und >5) und 13 Klassen (Monate) an Laktations- sowie
Trockenstehzeit gebildet (1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8,9, 10, 11
sowie 12, 13; d.h. 11 Monate fiir die Laktation und 2 Mo-
nate fiir die Trockenstehzeit).
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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
angefiihrt. Bei einer Gesamtanzahl von N = 2.221 waren
Fleckvieh (Rasse 1 und 2) mit n = 953 Erhebungen und
Brown Swiss (Rasse 5) mit n = 658 Erhebungen am héau-
figsten vertreten. Holstein (Rasse 6 und 7) trug mit n =374
in etwas geringerem Umfang zu den Daten bei. Beziiglich
Laktationszahl ging die Anzahl der Daten mit steigendem
Alter zuriick, wie es auch dem natiirlichen Altersaufbau
einer Herde entspricht (680, 437, 351, 264, 489 in Lak-
tation 1, 2, 3, 4, >5). Hinsichtlich Laktationsstadium war
die Verteilung ausgeglichen (durchschnittlich n = 153 je
Stadium). Insgesamt zeigt die Aufstellung, dass die einzel-
nen Unterklassen fiir eine statistische Analyse vollstindig
und ausreichend mit Daten besetzt sind. Eine ‘Summary
Statistic® iiber die wichtigsten Parameter nach Schule und
Rasse ist im Tabellenanhang angefiihrt (7abelle A1 und 42).
Die Tabelle A1 zeigt deutliche Unterschiede zwischen den
Schulen hinsichtlich Milchleistung, Milcheffzienz sowie
Lebensmasse und Korpermafen, die zum Teil durch die
verschiedenen Rassen, aber auch durch unterschiedliches
Management- und Umweltniveau bedingt sind. Auch die
in Tabelle A2 angefiihrten Ergebnisse zu den einzelnen
Rassen sind von diversen Unterschieden im Management
und Futterniveau {iberlagert.

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-
gefiihrt. Zur Analyse der Daten wurde folgendes Modell
angewendet:

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

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

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

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

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

(L x 7),, = Wechselwirkung zwischen Laktationszahl j und
~ Laktationsstadium k

= zufilliger Effekt Kuh genestet innerhalb Schule
= Restkomponente

K(S) m
ijklmn

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

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

Rasse Summe

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

4. Ergebnisse und Diskussion

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

4.1 Einfluss der Rasse

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

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

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

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

In der vorliegenden Untersuchung ging die Lebendmasse
mit dem Grad der Milchbetonung zuriick 4bbildung 1).
Kiihe der Rasse Fleckvieh wogen etwas mehr als 760 kg
(FV 100-87,5, FV 87,5-50), Brown Swiss-Kiihe hatten eine
Lebendmasse von 698 kg und Holstein-Kiihe eine Lebend-
masse von 665 kg (Tabelle 2). Dies wird in zahlreichen Ver-
suchen bestétigt (siche Literaturiibersicht in 7abelle A3). Die
Nutzungsrichtung der Kiihe und die daraus sich ergebenden
Korperproportionen spiegeln sich auch in den Korpermalien
wider, die durchwegs ebenfalls signifikante Unterschiede
zwischen den Rassen aufweisen. Relativ zur Lebendmasse
sind milchbetonte Kiihe im Vergleich zu kombinierten
Kiihen héher und schmiler sowie auch langer (Tabelle 2).
Und wie zu erwarten, ist das unterschiedliche Mobilisati-
onsvermdgen der Kuhtypen auch an der Korperkondition
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), wéhrend die milchbetonten Kiithe durch
niedrigere Korperkondition charakterisiert sind (2,91, 3,15,
2,97 BCS fiir BS 100-50, RH 87,5-50, HF 100/RH 100-87,5).

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

P-Wert

RMSE

Laktationszahl (L)

Rasse (R)

Einheit

Parameter

RxL

Milchleistung

3,7

25,3° 26,2 27,7¢ 26,6

22,0

25,1% 20,8° 25,84 27,54 27,6% 28,24

24,40

kg

Milchleistung
Fettgehalt

4,19
3,46
1,16¢
0,94¢
2,10¢
28,0¢

423
343
1,10%

0,89¢

4,19
3,49
1,07°
0,38°

4,13
345
0,92
0,77¢

4,19
3,40
1,17°
0,94¢

2,110

4,19
3,40

1,140

0,92%

422
3,48
1,170
0,95¢
2,11

4,11
28,2¢

3,85
3,46
0,82¢
0,728

4,34
3,51
1,09°

0,87

4,37
3,53
1,07°
0,36°

%
%
kg

345
1,110
0,90°
2,020

3,42
1,05°
0,87%

Eiweiligehalt
Fettmenge

kg

Eiweilmenge

1,94° 1,99

25,9°

1,68°
22,50

2,07°
27,9%

1,92°
25,8

1,96° 1,54
20,6

26,1

1,92°
25,5°

kg

Fett- und Eiweilmenge

ECM-Leistung

4,0

27,0

26,7

28,4¢

kg

Lebendmasse und Koérpermafie

Lebendmasse
Brustumfang

37
5

8
2,7

o o o

712°

654°

7265 739¢d 698° 7120 665°
210® 211%

766¢

761¢

211°

2042

207*

212bcd 213]:!Cd
261

2164

215¢

cm
cm
cm
cm

257°
78,6°

2492

266° 259 2550 258® 2542
78,9

260°

Bauchumfang
Brusttiefe

80,5

80,84

o

79,8

75,9*

79,0

79,7°

79,7° 77,6 80,1°

78,7

2
4,7

32

1450

146¢
97,7¢
57,0¢

o

145% 145

95,20
56,0°

144a

145%® 1422 145° 148¢ 146 145°
96,3% 97,5¢
54,8

1444
95,20
56,5

Kreuzhdhe

97,24
56,4b¢

9 9

95,8°
56,2"

91,9
53,8¢

55,8
2,97

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

96,3
56,2

cm
cm

Mittelhandlénge
Korperbreite

0,003 <o,

<0,001

0,26

3,34° 3,390 3,31%® 3,210

3,26

3,46¢ 3,704 3,42¢ 2,91° 3,150

3,50

Body Condition Score Punkte

Milcheffizienz
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<0,001 0,111 0,008

<0,001
<0,001

5,4
5,6

36,4 36,6 37,9 35,5
37,1%®
0,43

35,2

33,30 30,7 34,9¢ 40,8% 38,8° 43,1¢

32,5°

g/kg
g/kg

Milch pro LM
ECM pro LM

0,005

0,047

38,40 35,9¢

37,1%®

35,4*

34,5% 30,2¢ 34,8° 41,8 39,0¢ 43,14

34,0

0,008

0,045

2,77 2,76%¢ 2,86¢ 2,67®

2,64¢

2,580 2,242 2,58° 3,13 2,90¢ 3,204

2,56%

Fett und Eiweill pro LM g/kg

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

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

4.2 Einfluss der Laktationszahl

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

Die mit dem Alter gleichlaufende Entwicklung von
Milchleistung und Lebendmasse fiihrt dazu, dass sich
die Milcheffizienz mit dem Anstieg der Laktationszahl
in wesentlich geringerem Ausmalf dndert (7abelle 2,
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Tabelle 3: Einfluss des fixen Effektes Laktationsstadium auf Milchleistung, Lebendmasse und Korpermafie sowie Milcheffizienz

P-Werte

RMSE

Zeit (2)
Laktationsstadium (Monate)

Einheit

Parameter

LxZ

RxZ

11

10

7

6

Milchleistung

Milchleistung
Fettgehalt

Eiweiflgehalt
Fettmenge

kg

kg

Eiweilmenge

kg

Fett- und Eiweilmenge

ECM-Leistung

kg

Lebendmasse und Koérpermafie

Lebendmasse
Brustumfang

0,426

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

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

0,566

37

737
213
263
80,0

727
211

725
212

719
213

709
211

699
211

698
210
256
78,5

697
209
253
77,9

691
209
253

719
209
258

702
210

kg
cm
cm
cm
cm
cm
cm

Punkte

0,074

0,013

260
79,9

258 257 260
79,1 79,2

78,8

256
79,1

252

Bauchumfang
Brusttiefe

0,575

0,011

2,7

78,7 77,9

78,0

0,547

0,760

145
95,8

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

94,5

145
94,1

Kreuzhdhe

0,786 0,044

0,070

47
32
0,26

Mittelhandlange
Korperbreite

0,368 0,292

0,004

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

55,4

0,006 0,027

<0,001

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

3,30

Body Condition Score
Milcheffizienz

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

0,026

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

5.4
5,6
0,43

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

g/kg
g/kg

Milch pro LM
ECM pro LM

0,005

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

46,2

0,006

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

3,43

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

4.3 Einfluss des Laktationsstadiums

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

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

4.4 Einfluss der Wechselwirkungen

Hinsichtlich Milchleistung (kg Milch/d) und Gehalt
an Milchinhaltsstoffen (Fett und Protein, %) bestan-
den keine signifikanten Wechselwirkungen zwischen
Rasse und Laktationszahl, d.h. die Entwicklung der
Milchleistung mit zunehmendem Alter erfolgte fiir
alle Rassen in gleicher Weise. Dagegen ergaben sich
hinsichtlich Fettmenge, Fett- und Eiwei3-Menge und
die Michleistung (in ECM, kg/d) signifikante Wech-
selwirkungen mit P = 0,031 bis 0,058 (Tabelle 2).
Eine signifikante Wechselwirkung zwischen Rasse
und Laktationszahl wurde ganz besonders hinsicht-
lich Lebendmasse und BCS festgestellt, wahrend sich
bei den Korpermallen mit Ausnahme der Brusttiefe
keine signifikanten Wechselwirkungen ergaben. In
den Parametern der Milcheffizienz traten dagegen
hochsignifikante Wechselwirkungen zwischen Rasse
und Laktationszahl auf. Bei den kombinierten Tieren
(FV 100-87,5, FV 87,5-50, BV 100/PI 100-87,5,
P187,5-50) stieg die Milcheffizienz mit zunehmender
Laktationszahl kontinuierlich an, wihrend diese bei
den milchbetonten Kiithen (BS 100-50, RH 87,5-50,
HF 100/RH 100-87,5) ab der 3. bis 4. Laktation
wieder abnahm (4bbildung 4). Dies kann sowohl
durch Unterschiede in der physiologischen Reife
(d.h. Wachstumsentwicklung) als auch durch den
unterschiedlichen Alterungsprozess und damit ver-
bundenen Stoffwechselanfilligkeiten bedingt sein.

Wechselwirkungen zwischen Rasse und Laktati-
onsstadium traten in den Milchleistungsparametern
mit Ausnahme des MilcheiweiB3gehaltes nicht auf
(Tabelle 3). Die Milchleistungsparameter verhielten
sich also wihrend der Laktation fiir alle Rassen in
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Lebendmasse

HF 100/RH 100-87.5 665

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

FV 100-87.5 761

300 400 500 600 700 800
Lebendmasse (kg)

Milchleistung
HF 100/RH 100-87.5 28,4

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

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

Milcheffizienz

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

FV 100-87.5 34,0

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

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

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

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

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

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

4.5 Korrelationen zwischen Lebendmasse,
Korpermafen, BCS sowie Milchleistung

und Milcheffizienz

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

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

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

Danksagung

Die vorliegende Untersuchung wére nicht moglich gewesen
ohne die gute Zusammenarbeit mit den Kooperationspart-
nern an den Lehrbetrieben der landwirtschaftlichen Fach-
schulen sowie HLFS bzw. HBLFA. Thnen sei an dieser Stelle
sehr herzlich fiir die Versuchserhebungen und Uberlassung
der Daten gedankt.

LFS Giissing: Ing. Franz Freissmuth

LFS Warth: Ing. Hans Rigler

LFS Pyhra: Ing. Thomas Zuber

LFS Edelhof: Dipl.-Ing. Giinter Fallmann

LFS Otterbach: Ing. Stephan Sternad

LFS Kirchberg: Ing. Reinhard Pausackl

LFS Grottenhof-Hardt: Dipl.-Ing. Isabella Friedrich
LFS Hafendorf: Ing. Alexander Lehofer

LFS Grabnerhof: Ing. Helmut Zettelbauer

HBLFA Raumberg-Gumpenstein (Moarhof): PD Dr. An-
dreas Steinwidder

LFS Litzlhof: Ing. Josef Obweger



Effizienz bei Milchkiihen — Einfluss von Rasse, Laktationszahl und Laktationsstadium 35

LFS Stiegerhof: Ing. Johann Strauss

HLFS Pitzelstétten: Ing. Harald Jandl

LFS Tamsweg: Ing. Peter Wirnsperger
LFS Winklhof: Ing. Andreas Hollbacher
LFS Klessheim: Dipl.-Ing. Reinhard Huber
LFS Weitau: Dipl.-Ing. Franz Steinwender
HLFS Kematen: Dipl.-Ing. Beate Mayerl
LFS Hohenems: Ing. Christian Winklehner

5. Literatur

ALPS, H., H. STRASSER, S. KOGLER, E. ROSENBERGER und A.
MUGGENTHALER, 1985: Bullenmastversuch mit den Rassen
Fleckvieh, Braunvieh und Schwarzbunte. 1. Mitteilung: Versuchs-
durchfiihrung und Mastleistung. Bayer. Landw. Jahrb. 62, 311-323.

BIERI, P., 1982: Produktionstechnische und wirtschaftliche Untersuchun-
gen tiber den Futteraufwand bei Milchkiithen wéhrend der Laktation.
Diss. 7140, ETH Ziirich, 190 S.

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

BURGSTALLER, G., K. MADER, A. HUBER und K. RUTZMOSER,
1984: Zur Mast- und Schlachtleistung von Jungbullen der Genotypen
Deutsches Braunvieh x Brown Swiss (DB/BS), Deutsches Fleckvieh
(DF) und Deutsche Schwarzbunte x Holstein Friesian (DS/HF) bei
hoher Fiitterungsintensitit. 1. Mitteilung: Zuwachs und Futteraufwand.
Bayer. Landw. Jahrb. 61, 950-957.

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

CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation),
2007: Nutrient Requirements of Domesticated Ruminants. CSIRO
Publishing, Collingwood, Australia, 270 S.

DAENICKE, R. und K. ROHR, 1978: Influence of nutrition on body
composition and carcass quality of fattening bulls of different breeds
(German Friesian and Simmental). In: Patterns of Growth and Deve-
lopment in Cattle (Eds. H. de BOER und J. MARTIN). A Seminar in
the EEC Programme of Coordination of Research on Beef Production
held at Ghent, 11-13 October 1977, Martinus Nijhoff The Hague/
Boston/London for CEC, 423-433.

DILLON, P., S. SNIJDERS, F. BUCKLEY, B. HARRIS, P.O. CONNOR
und J.F. MEE, 2003: A comparison of different dairy cow breeds on a
seasonal grass-based system of milk production. 1. Milk production,
live weight, body condition score and DM intake. Livest. Prod. Sci.
83, 35-42.

EDMONSON, A.J., LJ. LEAN, L.D. WEAVER, T. FARVER und G.
WEBSTER, 1989: A body condition scoring chart for Holstein dairy
cows. J. Dairy Sci. 72, 68-78.

FALCONER, LR. (Editor), 1971: Lactation. University of Nottingham
17th Easter School in Agricultural Science 1970, Butterworths
London, 467 S.

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

FREEMAN, A.E., 1967: Genetic aspects of the efficiency of nutrient
utilization for milk production. J. Anim. Sci. 26, 976-983.

GfE (Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie — Ausschuf3 fiir Bedarfs-
normen), 1995: Energie- und Nahrstoftbedarf landwirtschaftlicher
Nutztiere. Nr. 6: Empfehlungen zur Energie- und Néhrstoffversorgung
der Mastrinder. DLG-Verlag Frankfurt am Main, 85 S.

GRAVERT, H.O., 1985: Genetic factors controlling feed efficiency in dairy
cows. Livest. Prod. Sci. 13, 87-99.

GRUBER, L., R. STEINWENDER, K. KRIMBERGER und J. SOLKNER,
1991: Roughage intake of Simmental, Brown Swiss and Holstein
Friesian cows fed rations with 0, 25 and 50 % concentrates. Livest.
Prod. Sci. 27, 123-136.

GRUBER, L., R. STEINWENDER und W. BAUMGARTNER, 1995:
Einfluss von Grundfutterqualitit und Kraftfutterniveau auf Leistung,
Stoffwechsel und Wirtschaftlichkeit von Kiihen der Rasse Fleckvieh
und Holstein Friesian. 22. Tierzuchttagung ,,Aktuelle Forschungser-
gebnisse und Versorgungsempfehlungen in der Rindermast und Milch-
viehfiitterung®, 9.-10. Mai 1995, Bericht BAL Gumpenstein, 1-49.

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

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

GRUBER, L., M. URDL, W. OBRITZHAUSER, A. SCHAUER, J.
HAUSLER und B. STEINER, 2014: Influence of energy and nutrient
supply pre and post partum on performance of multiparous Simmental,
Brown Swiss and Holstein cows in early lactation. Animal 8, 58-71.

HAFEZ, S., W. JUNGE, H. HAGEMEISTER und E. KALM, 1989: Futter-
aufhahme und Futterverwertung der Rassen Rotbunt, Schwarzbunt und
Red-Holstein x Rotbunt unter Laufstallbedingungen. Ziichtungskde.
61,41 - 54.

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

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

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

HEGEDUS, M. und G. BURGSTALLER, 1985: Zur Mast- und Schlacht-
leistung von Jungbullen der Genotypen Deutsches Braunvieh X Brown
Swiss (DB/BS), Deutsches Fleckvieh (DF) und Deutsche Schwarz-
bunte x Holstein Friesian (DS/HF) bei hoher Fiitterungsintensitit. 2.
Mitteilung: Schlachtkérpermerkmale sowie chemische Zusammenset-
zung von Riickenmuskel, Oberschale und Knochendiinnung. Bayer.
Landw. Jahrb. 62, 27-34.

HICKMAN, C.G.und D.M. BOWDEN, 1971: Correlated genetic responses
of feed efficiency, growth, and body size in cattle selected for milk
solids yield. J. Dairy Sci. 54, 1848-1855.

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

HUTH, F.W., 1978: Influence of age, nutrient intake and body type on
weight gain and body composition in young fattening bulls of the



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

breeds German Schwarzbunte and German Fleckvieh. In: Patterns of
Growth and Development in Cattle (Eds. H. de BOER und J. MAR-
TIN). A Seminar in the EEC Programme of Coordination of Research
on Beef Production held at Ghent, 11-13 October 1977, Martinus
Nijhoff The Hague/Boston/London for CEC, 505-513.

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

KOGEL, S. und H. ALPS, 1978: Carcass composition of different breeds.
In: Patterns of Growth and Development in Cattle (Eds. H. de BOER
und J. MARTIN). A Seminar in the EEC Programme of Coordination
of Research on Beef Production held at Ghent, 11-13 October 1977,
Martinus Nijhoff The Hague/Boston/London for CEC, 515-522.

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

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

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

LEDINEK, M. und L. GRUBER, 2014: Erhebungen von Koérpermaflen
und BCS im Laktationsverlauf und ihre Beziehungen zu Lebendmasse
und Energiebilanz. 41. Viehwirtschaftliche Fachtagung, 09.-10. April
2014, Bericht LFZ Raumberg-Gumpenstein, 31-44.

LINDERMAYER, H., 1986: Futterautnahme, Futterverwertung und
Wirtschaftlichkeit von Doppelnutzungsrasse und Milchrasse iiber
die Dauer einer ganzen Zwischenkalbezeit. Diss. TU Miinchen-
Weihenstephan, 184 S.

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

MARTENS, H., 2013: Erkrankungen von Milchkiihen in der frithen
Laktationsphase — Risikofaktor negative Energiebilanz und Hyper-
ketondmie. Tierdrztl. Umschau 68, 463-476.

MAYNE, C.S. und F.J. GORDON, 1995: Implications of genotyp x nutrient
interactions for efficiency of milk production systems. Breeding and
Feeding the High Genetic Merit dairy Cow, Occasional Publication
No. 19, BSAS 1995, eds. T.L.J. Lawrence et al., 66-77.

MUNGER, A., 1994: Effizienzvergleiche bei unterschiedlichen Milch-
viehtypen. Agrarforschung 1, 389-392.

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

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

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

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

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

PRYCE, J.E., R.F. VEERKAMP, R. THOMSON, W.G. HILL und G.
SIMM, 1997: Genetic aspects of common health disorders and

measures of fertility in Holstein Friesian dairy cattle. Anim. Sci.
65, 353-360.

ROHR, K. und R. DAENICKE, 1978: Influence of nutrition on the growth
pattern of fattening bulls of two different breeds (Friesian and Simm-
ental). In: Patterns of Growth and Development in Cattle (Eds. H. de
BOER und J. MARTIN). A Seminar in the EEC Programme of Coor-
dination of Research on Beef Production held at Ghent, 11-13 October
1977, Martinus Nijhoff The Hague/Boston/London for CEC, 411-421.

ROSENBERGER, E., H. STRASSER, J. ROTT und H. ALPS, 1985:
Bullenmastversuch mit den Rassen Fleckvieh, Braunvieh und
Schwarzbunte. 2. Mitteilung: Schlachtkorperwert. Bayer. Landw.
Jahrb. 62, 324-344.

SAS Institute Inc., 2010: SAS/STAT 9.22 User's Guide. SAS Institute
Inc., Cary, NC (USA).

SOLKNER, J., 1989: Genetic relationships between level of production in
different lactations, rate of maturity and longevity in a dual purpose
cattle population. Livest. Prod. Sci. 23, 33-45.

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

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

THOMET, P., 2007: Welche Kuhtypen brauchen wir zur graslandbasierten
Produktion von Milch? 13. Alpenldndisches Expertenforum, 29. Mérz
2007, Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft,
8952 ITrdning, 33-38.

URDL, M., L. GRUBER, W. OBRITZHAUSER, und A. SCHAUER,
2015: Metabolic parameters and their relationship to energy balance
in multiparous Simmental, Brown Swiss and Holstein cows in the
periparturient period as influenced by energy supply pre- and post-
calving. J. Anim. Physiol. a. Anim. Nutr. (im Druck).

VEERKAMP, R.F., G. SIMM und J.D. OLDHAM, 1995: Genotyp by
environment interaction: experience from Langhill. Breeding and
Feeding the High Genetic Merit dairy Cow, Occasional Publication
No. 19, BSAS 1995, eds. T.L.J. Lawrence et al., 59-66.

VEERKAMP, R.F., B. BEERDA und T. van der LENDE, 2003: Effects of
genetic selection for milk yield on energy balance, levels of hormo-
nes, and metabolites in lactating cattle, and possible links to reduced
fertility. Livest. Prod. Sci. 83, 257-275.

VERNON, R.G., 1988: The partition of nutrients during the lactation cycle.
In: Nutrition and Lactation in the Dairy Cow (Ed. P.C. GARNSWOR-
THY), Butterworths London, 32-52.

YAN, T., C.S. MAYNE, T.W.J. KEADY und R.E. AGNEW, 2006: Effects
of dairy cow genotype with two planes of nutrition on energy parti-
tioning between milk and body tissue. J. Dairy Sci. 89, 1031-1042.

YEREX, R.P., C.W. YOUNG, J.D. DONKER und G.D. MARX, 1988:
Effects of selection for body size on feed efficiency and size of Hol-
steins. J. Dairy Sci. 71, 1355-1360.

ZAR (Zentrale Arbeitsgemeinschaft dsterreichischer Rinderziichter),
2011: Rinderzucht Austria — Die 6sterreichische Rinderzucht 2010,
Jahresbericht Ausgabe 2011. Herausgeber ZAR, 183 Seiten.

ZAR (Zentrale Arbeitsgemeinschaft dsterreichischer Rinderziichter), 2014:
Rinderzucht Austria — Die Osterreichische Rinderzucht 2013, Jah-
resbericht 2014 (Jubildumsausgabe). Herausgeber ZAR, 210 Seiten.

ZAUGG, U., 1976: Vergleichsversuch mit Braunvieh, Simmentaler

Fleckvieh und Holstein Friesian amerikanischer Herkunft. Diss. 5671,
ETH Ziirich, 121 S.



37

Effizienz bei Milchkiihen — Einfluss von Rasse, Laktationszahl und Laktation

L8V 9L 0zl 091 201 e 6ST  PTIl €8s ¥'8L 708 L09 781 L6T 88F ¥69 ¥'SS SOL 0SL S1 wnuwirxen
6l S¢ 89 621 09 00T TLI 10% 820 9°¢ e T 800 600 L¥T SLT 0T 60€ [ I Wit
29! ¥'6 6L 1'c 9 89 09 191 1'ce ¥Te gee 67 S€e 6°LE €11 ¥9I 8¢ 791 9°L9 1'cL “JOOYTRA
050 S 3 ¥ S L1 €1 SIl 680 611 1'c1 06 60 O0Y0 O0¥0 690 88 ¥9 601 €T "MQepIS
LT€ S¢S 96 Syl 8L 95T e 0l wt ¥°9¢ L'SE 1’6 $80 101  9¥'c LIV 9T LLE L¥1 4 URIPIA]
€T'e S¢S S6 Syl 8L 95T e 2L 9LT 6°9¢ €9¢ L'ST 180 90T 0S'€ TC¥ ISt L6€ 191 60°c  MOM[ONIN
LT S¢S 101 Syl 6L e 10C 819 68°C ¥'6€ S‘6¢ YT LL0O 00T €T 61 1T 6¢ IS1 So'¢ L
10°¢ LS 96 91 6L 65C 01T  OIL 9T ¥'se L'SE 9%C €80 660 I¥'E L0V 8%T 80% 651 68°C 9
10°¢ IS L6 91 LL YT  $0T  6£9 9LT 6°9¢ €9¢ €cc 080 S6'0 TSt 8IY 8T 10¥ 991 €T'c S
ST'e LS 96 Syl 6L €9C  SIT  LSL ¥T'T zog 1'0¢ T SL0O 060 S¥'E €I 1TC 60t L91 68'c ¥
65°¢ S¢S 06 vl vL ST 01T 90L ¥6°1 ¥°9¢ 9°LT L'LT 190 0L'0 LEE  6LE  ¥8I 90t 91 €r'e ¢
er'e LS S6 91 08 L9T  LIT  SLL 68°C 9°8¢ 9°LE 1'6c 860 IT'1 1S'¢ 6Tty T'8C 06€ 811 0g'e 4
0s‘c LS 06 Syl 6L 9T LIT LLL 06T 9°8¢ TLE 76T 00T ITT  09°C  ¥EY 08T 06¢€ 91 18°C I
Pd wo wo wo wo wo wo 3y 3y/3 3y/3 3y/38 3 3 3 % % 3 o3e], o3e], u
SOd 9 THWN HM 1Ld vd ng W1 IWT/MEART WT/INDE W T/YININ WOd  MId W4 CMIF M WINIA ZMZ d3eyyer [yezye]  udssey
dgew1ddIgy] pun ISSeWpuUIqI| ZUINZYJIYIIIAI QJJOISSIEBYUIYI[IJAl pun YA J9pweredaar,

udssey yoru sdnsnels Alewwing 7y ajjognf
L8Y 9L 0Tl 091  TOl  ¥T€  6ST  ¥TIl €8°s ¥'8L 708 L09  T8T L6T  88F% ¥69  ¥SS SOL 0SL ST wnuwIxepn
6t'1 S¢ 89 6Tl 09 00T  TLI 10¥ 8T°0 9°¢ e [ 800 600 L¥'T SLT 0T 60¢ I I wnuwiuTA
¥'s1 t6 6L ‘e 9 89 09 191 1°ze ¥Te gee 6'v€  s'€e  6°Le €11 9T 8¢ 791 9°L9 1L JOOYTBA
0S°0 S 3 14 S L1 ¢l SIT 680 611 1zl 06 620 0¥0 O0oF0 690 8% 79 601 (ard "Mqepls
9T'¢ S¢S 96 Shl 8L 96T 11T 0IL LT ¥'9¢ L'SE I'sc 80 10T 9¥'c  LI'Y 9T LLE Lv1 4 URIPIJA
€Te S¢S 6 Shl 8L 96T 1l TIL 9LT 6°9¢ £9¢ LSt L8°0 90T 0S¢ TCH I°ST L6€ 191 60°¢  MOM[PIN
Tre 8t L6 Shl 8L we o 661 609 11°c 9'8C 6'8C 0°LT 950 690 pEE  S0¥  ILI 10 91 LEE 61
LT'E 43 6 34! 1L ShT  €0T  TE9 4y 1'v€ 9'v¢ 80T  0L0 80 LEE 66€ 11T Sey €91 9T 81
vo'c 6§ L6 9p1 08 09  S0T  TL9 98°C 6'8¢ 8°6¢ 66T 980 SOT  TEE  L6E  t9T SOy ¥S1 L9T L1
cr'e S 86 9p1 9L LST  0IT  SIL S 8°C¢ 0'I¢ 9‘IC  0L0 T6'0 £¥'E  L¥r  S0T wy 091 1L°¢ 91
LT'E 8¢ 6 4! 9L 09T  L0T  tTL 80°C 6'LT €LT 961 90 180 #¥'e TEev Tl (944 002 85T Sl
€re 8¢ 6 Lp1 €8 897 €It I8L 01°c 6'1% ‘It 0T¢ €01 pET €€ vTy €€ 08¢ 6Tl 9b'c 4l
vT'e €S 6 34! 9L ST so0T 1.9 16C 0°6€ 9°9¢ 6'vc  8L°0 801 LEE 19% t'ET SLE (43 1294 €l
LEE 43 001 €1 8L vsTc 11T LTl 91°C T'6¢ L'6T €07 690 180 6£€  ¥6'c  L0T £6€ 191 LT 4
SI'e LS L6 Shl 08 €9t 81T L9L LTT 9°0¢ I°1¢€ L'TT  8L0 060 L¥'E 96°€  0°€T 66€ LS1 91 11
9T vS €01 9¥I 8L 9¢T 861 18 19°C L'SE 0°9¢ ‘0T ¥9°0 980 €It 0Ttv L0T 9¢ 6¢€1 11°¢ 01
€s¢ 19 L6 4! 8L 9T LIT  6SL 0T’ YTy ‘It 6°1¢  OI'T  I€T  19°¢  TE€P  60¢ 0LE €SI e 6
16C IS 66 9p1 9L €T 90T L¥9 8¥°¢ 09 9'vh €67 €01 61T 69°€ 9TY ¥'8C 6¢ 6L1 1t'¢ 3
0T’ IS 6 4! LL 0ST  L0T 9.9 99T 0°s€ €pe 9'¢c  S80 S6'0  SL'E  vIY  6CC L1¥ 651 £p'e L
L' 8¢ L6 Lp1 8L 65T LIT  L9L 8T 9°LE 9°9¢ 1'8C S6°0 91T §S'€  9€y  TLT 98¢ ¥91 62T 9
LE'S LS 6 6b1 S8 09C  LIT  SPL L0 S‘or L6€ €67 ¥O'T  8IT TLE TTY L8T S6¢ €L1 00°€ S
6£'c LS €6 Shl LL Y9z €lc  TEL LT T'ce 8C¢ ST 6L0 960 ebE  €TY  I'cC €8¢ 091 6T 14
ss'e 6§ €8 9p1 18 89T Tz  S08 18C ¥'LE TLE v'6T  vO'T  LI'T €9 90%  T'6C 1Ty 8LI 96C €
' 9¢ 38 4! 6L 9T 61T 908 343 €'y STy €ge 61T 6FT 99 pSY T'ge €8¢ €SI 0LT 4
e 19 6 Lp1 08 09C  ¥TT  LE€8 e €'y 00t ¢'e II'T 09T €9 60°S  I'IE LOY 961 88°1 I
Pd wo wo wo wo wo wo 3 3y/38 3y/38 3y/38 3 3y 3y % % 3y agde], o3e], u
SOd 91 THWN HM 1d vd nd W1 WT/MENE WTINDA I T/UNIA WDA  MId WA MId 1WA YN ZMZ d3eryer] [yeze [  ud[nyds

dgew1ddIgy] pun IsSewpudqd| ZUIZYJIYIIIA 9JJOISSIEYUIYI[IIAl pun YIIA J9uweredadn,

WINYIS Yoru SdNSPeIS Arewwing [ Jp 2/7ogn]



Effizienz bei Milchkiihen — Einfluss von Rasse, Laktationszahl und Laktationsstadium

38

uonep(er]  pun ‘g

uonepye] oSIpuBIS[[0A ‘Usuone e d[[e
udIpejssuonelye] d[[e ‘uduone[e] de
(S1pugisy[oa) uonen{e] 'z <

6861 '[& 10 ZoJeH
9861 JOABWLIPUIT (,
10T 1oqnID) % JouIpay,
$661 T8 10 1qnID (¢

jerpen() Je[ U0 € ‘uonepyepeds pun -[oNIjA ~UnI ‘IoNnjyery % ¢z

Jopnjyyery] duyo
uonepye] ‘g-'¢

JIepog yoeu SunzugSioronnyijeryy

1661 &30 Ioqniy

010€ Sneuy| % JSIeH (¢
S661 U[OS 29 19TIBH (.

L861 ‘T8 19 1981eH |

(s JONNJYeIY % S9 €99%v 690 891°T  9°G1 161 L0ST  09°CC 66 IvL LE'S 6t LYS6 €9 S1 (IH) Aunqzremyds
(s ToNngyeIy % S'61 LSy L9°0 611°T TSI €61 0¥l 09°0C 196 069 LTE  €0v  SSt6 L19 6 AUNQIOY x UIIS[OH Py 5 6861
(s TNy % 91 ¢ 98t  €L0 096°0  8TI STl ¥9C1  00°61 1€6'L €65 e 9Ty LILL 819 4! aunqoy ‘[e 12 zojeHq
( Tonnggers] % +°0¢ LSS 080 99L°0 €01 TOI 0°0IT  08°SI ST09 0S¥ T  Ttv  T96°S L8S 8 YDIAYOD[ x UIRIS|OH POY 9861
( Tonnggery % Sy ¥89  10°1 L¥S'0  TL 1L 0°S01  0S°SI S89F  $SE  S9°t 00t  TE9Y 819 8 RIS REIR| JoKewropury
(o JONNJJeI % [v€ 98t SLO 0680 0TI 811 0°LIT  00°81 8€E’L  LYS  6€€ LIV €€TL €19 €€ 00 uIeIS|oH
(o ToNNgyeIY % 6°8¢ WY SLO Y60 Tl ¥l §9z1  1T61 0S8'L  ¥8S  6£€ 80t VISL €9 61 CTSSIMS UMOIY / GLUIIS[OH
(o ToNNgYeIY % L°GE L8Y  ¥LO LL8O  STT 91T 0T LE8T 6¢S°L 19§ Ir'e 91y 9Tv'L 09 S1 0GSSIMS UMOIg / OSUIIS[OH
(o ToNngyeIY % S°EE Y6’y 9L0 LS80 SIT TII 9°€Tl  66°81 6L 0LS  ov'e  8TY  6IVL S99 6 S TIYRIANID[] / 'L QUIDISOH © ¥10T
(o TN % L0€ or's 80 90 €78 18 0°L0T  €9°91 €709 St Is'e Tl we6's 6CL al 00[YSIAYOQ] Ioqnif) 29 YouIpa]
(c J1Bpag-4 SP % 001 8¢y €L L06°0 €71 911 PEIT LI'SI PrSL 8SS 81t ¥9v  IvI'L 919 0T urd)s[oq
(c J1Bpag-4 S9P % 001 LIS S80 P90 98 8 066 6191 ov8's  Sev I€'e 98y 6CS°S 9L9 0T YoIANII[]
(31epag-43] Sop % 0§ LSy 080 LyL'0  T01 86 v'88  SPSI 668°S 1€y 86T W9t  899°¢C LLS 0T urd)sjoy
(c J1ePag-I P % 0S STS €60 S0 ¥L L 128 9$¥1 LY TSE  LI'E Ob't SP9Y 819 0T YoIANI[]
(¢ TonnjJery] suyo S67 060 6190 98 98 6°SL  LS€I 6L9Y  8€€  €6'T LTV 869F 9ts 0T ura)sjoy s S661
(¢ Tonnjyery duyo SP'S 10°1 6v'0 L9 89 I'vL  vL€l ¢Sy e 90t 91t 98IV S19 0T LIS REIR| ‘e 30 Toqnin
(v [UBZSUOLER[ET 6 ] S0°S 18°0 PI8°0  TII €11 6°S0T 9691 96€9  ¥9¥ 86T STV  ¥I¥9 0LS S ura)sjoH
( [yeZsuonepe 7L 1 66'S 960 9090 T8 ‘8 066 1TSI 8¢8'y  LSE 1T ¥Tv  S8LY 88¢ ¥S SSIMS umolg @ 1661
(» [YeZSUOnE e L9°T 00°L  TI'1 €8%'0 S99 ¥9 0'c6 T8I 6v0'y  T0€ Iv'e Iy #10v S29 S [OIAYO9[ ] ‘Te 12 1oqnin
(¢ Y0y of uduoneNe 8°C or8'0 €11 €01 8TL9 10S  TTE ¥6F  S¥I9 L6S 53 SumsIR[SuaqdTIH
(¢ Y0y of uduonene 8°C 8’0o Il 01l 10L°L  S9S  €I't  vEv  L9S'L 889 LT [[oUONUSAUONIH «010T
(¢ Y] of uduonefe LT G890 16 ¥'8 8659 g6v  6€€  6LY  LTO9 0TL 1L YOIAYIJ[]  sneuy % 1051
@ (e1/3Y 768) I3 N ¥T19 L1'e Ty 801 SSIMG UMOIL/UIRIS|OH
@ (ABT/B 19¢) A LLLY 0g'c 01y L8 YOIAUNEIE/YRIANDI] ]
(¢ Tonnjyyery suyo 86¢€°S S0'c WY €01 SSIMS UMOIH/UId)S[OH @ S661
(¢ Tonnjyyery suyo 91Tt sTe WY 98 YOTAUNBIG/YDIAYOA[]  JOUN[QS 29 JOSIEH
a dH % $°L8 ‘uonepe g 900 9Tl ¥TI ¥8L'L  ¥IE L0y €0L'L 029 81 Ty uIeIsjoH
(1S9 % §'L8 ‘uonepe ‘g SSy'0 Tl 111 0689  6LT Iy 08L9 €19 ST 7Y ssimg umorg
1 A€ % 001 ‘uonene] g 8¢c’0 ¥'8 ¥'8 161'S 60T S0y TSI'S L19 9t yoraunerg
( dH % §'L8 ‘uonepe | 8680 Tl €Tl Y089  00S  €T°C SOt  ¥L89 LSS 1T Y urdIsjoy
(S % §°L8 ‘uoneye | SSL0  TOI 101 ovs’s Iy o€’ ¥I't 8IS 144 9T T SSIMG umorg (1 L861
(A % 001 ‘uonemye | §9S°0  LL LL LSEYy  1T€ ST 60t SLEY 89¢ LS yarAunelg Te 10 1051eH
DYMN SB BBY SYEY S pAIN PO P/ p/EY % % p/3Y 3y
WTARA WT/INOA duyeu duwyeu FAMIER: |
NWOd DA W1 W1 W1 -y -y WDA  SYMIF  Jeydd  Jjeydd  Sumysl  dssew
wIunRWUY /TAN /INLL /MTHI™A /INDA /UdITIA -TAN -INL DA oA -gBPMI B9 RS H A -pudqa N assey (ud)10)ny

PPRISIIqUAMBINT £ 2]12qV]



39

Effizienz bei Milchkiihen — Einfluss von Rasse, Laktationszahl und Laktationsstadium

uonep[e] 9SIPUBIS[[OA ‘UOHEPET T
uonep[e] 9SIPUBIS[[OA ‘UOnEPET ']
uonep[e] 9SIPUBIS[[OA ‘UOHEPET €<

qr861 A201qUIPIO (51
BY861 Y901qUapIO
C861 1AIOY (¢

UQIpe)SSuoOTeIYe T S8 ‘USUONEINET f ‘QIye[ (] Newey) uoSunqoyry

uoneyye] oSIPUBIS[[OA ‘USUONENRT €

uonepe] oFIPURIS[[OA ‘UdUONEET [k

7861 1oIg (
9L61 83neZ
6961 1Zunyy

(rTonnygery % s 68t L0 1680 SI1 LI eIl YISl YEP'L 8PS LT 10Y TS 9 ¢ UBISOLL] UIOIS[OH
(1 JONNJYRIY % [§ LL'S 880 SIL0 9% L6 ¥901 091 079 8l  Oo¥'c 00t 9+9°S S8s L UeIsaLL] yomg
(¢ JONNJPRIY % 0S 6TS T80 590 L8 ¥'8 ‘16 €Il SLTS  96¢ 8K 9TV vIIS L09 14 AUYM pue pay yomQg
(s1 TONNJFRIY % 0 6£S 880 1S90 68 88 9°L8  LTYI 196%  +9¢  9I't 1Tt £h6¥ 65S 8 UBISOLL] UIOIS[OH]
(s1 TONNJFRIY % 0 09 ¥0°1 8¢S°0  T'L 89 868 S6€l S80r  90€  Ov'c  8vv  T88'E 69$ S UeISaLL] yomng (1 47861
(1 TONNJJRIY % 0 s 680 1650 08 L'L 118 6T€l SPSy  LEE  LTE  6EF  66€F 0LS L UMY pue pay yomQ 3}201qUAP[O
(1 TONNFRIY % 0 8T°S 080 L08°0  6°01 111 6101 ¥¥'SI L88°S  LEv  6€°C  L8'C  +109 1S 11 UBISOLL] UIIS[OH]
(1 TNNFRIY % 0 w's T80 TLLO €01 TOI 866 SSYI 96€’S SO €S $O'v  TSES STs 01 UeISaLL] Yo
(1 TONNJRIY % 0 LY'S €80 €TL'0  S6 €6 6'S6 €SI 1S€S SOy 99°¢ 80t  8€TS 196 4 AUYM pue pay yomQ
(1 1ONNJYRIY 9% O 91'¢ €80 0990 0% 6 ¢LL TSt €LY vEE  TI'E 90 6¥9t 90S 6 UBISOLL] UI)IS[OH
(v 1ONNJYRIY 9% O 0SS 680 €190 €8 08 6°€L  S6°T1 6607  P0€  LTE  6£tY  696°€ 96t 01 UBISaLL] yoIng (1 BY861
(v 1ONNJYRIY % O 1S 680 9LS0  LL SL T 8911 L66'€  L6T  €£°€  TEY  L88E 91¢ 11 MY pue pay yomQg je01quep|O
(61 TONNJYRIY % £0F 08S 060 0€L0 6% 1°01 S'SIT 10°81 LLO9 8Py 8T'E  86°C  ILI9 ¥19 €1 UBISOLL] UI)IS[OH
(61 TONNJYRIY % G 1¥ 8LS 060 ¥9L°0 €01 001 TYIT SLLT 0€09  6Fr  PEE  8TH  L88'S L8S 81 ueIsoLL yong
(er ToNnggery % [°CI 9's 160 0790 S8 L8 v'88 6LV ov6'y  09¢ €It 86°C  L90°S 18 L1 UBISOLL] UINS[OH (61 C861
(61 TONNJYRIY % 6°C1 SP's 160 €650 I8 6°L ¢'t8  T8cl 619v  OobE LI’ TEY  8ESY €LS 91 ueIsaLLy yong 10AI0Y]
(@ TNJYRIY % $°01 €' S8 6SL°0  ¥01  L'01 1111 T8°L1 LSE9 99y TT'E  S8°C  S8S9 v19 €T URISALL] UI)S|OY
Tonngyery % ¢y 79 060 SIL'0 L6 L6 S°LOT  SILT 9€8's  Ter 1€ SOF 98¢ 709 (44 UBISaLL] Yo
(@ FONNJYRIY % LT1 8T 160 90 68 6 0,8  8ISI ST0'S  L9¢  8I‘c  88C  00T'S €95 €C UBISOLL] UIIS[OH @ T861
(@ NI 9% 1°C1 0SS 960 1v9°0 L8 L8 068 08I 6ILY  8F€ ST OI't €ELY Tws €C ueIsoLL] yong JoAI03]
(1 ToNnggery % 1°L1 08t LLO L08°0 801  S0OI €96 §SS1 9 9Sy  €€'c SEY TE6'S ¥9¢ 0S ura)sjoy
(1 oNNgFeIy % 0°91 69  9L0 8EL0 6% $6 v'e6  9I°SI €L09 €Sy SEE OFF P8 ¥19 0S YDIAYOJ x UIRIS|OH
(1 Tonnggery % 861 10 780 €90 98 '8 S'e8  0L€l 180°S 6L  8€€ 9Tt  6S6F 06S 0S SSIMG UMOI] x YolAunelg
(1 Tonnggery % 61 8T S8°0 90 T8 8L 9'v8  L9€I ¥88F  0LE  09°C  €€v  €99F S6S 0S yoraunerg m T861
(1 oNnFery % 'yl 16 L6 10s'0 L9 9 968 101 Siv'y €€ 0S'c 8Tt  LI9TY €99 0S LIS REIR| Lorg
(or ToNnygeIy % 8°G1 0SS T80 €LL'0O  S01  tol 1101 0I°SIT 009°S  ¥I¥ 8Tt SI't TLSS Ses 01 ura)sjoH
(o1 TONNJYRIY % 6°p 1 01'9 260 0850 L°L SL 616 S8°€I v6Sy  LPE  8S'E  SI't  ¥8¥¥ L6S 01 yoraunelg 01 9L61
(o1 FONNJYRIN % LO1 789  +0°1 S8%°0 S99 €9 0'v6  ¥TPI 681t SIE  0S'€  1TY 180 6v9 01 LEINS BRI S3nez
(6 Tonngyery] % TS| 0LS 760 €8 0°8L  6S°TI 691t 708 ST anysIky
(¢ TONNJJBIY % 0°GT 709 L6 vL 0'6L 1LTI 200 1S €C yaraunelg 6 6961
(6 TONNJYRIY % 0TI 119 660 69 L'88  OFYI 9Th' ¥ S¥9 61 YoIANII[] 1Zuny
DYMN SB[ SYEY SE pAIN PO P/ p/8Y % % p/3Y 3y
WTARA W T/INOA duyeu duwyeu F)MIER: |
WOd DA W1 W1 W1 -y -y DA SIMIF  Jeydd  Jeyded  Sumysl  dssew
wIunRWUY /TAN /L /AIHNPA /INDA /U -TAN -INL oA oA -gBPMIE B9 R BIH A -pudqa N assey (ud)10)ny

(Sunz)2s110,]) IYIISIIQNINIBINNT -£F 2]]291]



Effizienz bei Milchkiihen — Einfluss von Rasse, Laktationszahl und Laktationsstadium

40

Tonngyyers INL 89 #19 “Oprop ‘a1qer ¢ (P L) UONEIET 9SIPUBIS[[OA “UONEIET G- €00C T8 R WO (61

uonepeT oSIPUBIS[[OA ‘UonEINET ‘|

900T T8 19 UBA (5

uoneR(eT OSIPURIS[OA ‘UOLERYRT T 8861 JA0IQUIPIO (
uoneR(eT OSIPURIS[IOA ‘UOLERYET T 9861 JA0IQUIPIO (o

PUE[[OH sne JH LLO €8L°0 901  LOT 0t'81 688°S L&y 6£°C  06'C  ¥66'S 85S ¥'LT ura)sjoy

(popexddn) puepry sne JH 80 €990 06 €6 0S°LI s 8LE 9g'e SL'e 1TES LS ¥'LT uro}s|oH
yoronjuel] sne 180 €59°0 88 68 091 800°S  ¥LE  6v'€  I8°€  6IIS LS ¥'LT SpIeIaqIUON (61 £00T
yoronjuer] sne L80 0650 8L 8L 0791 865y L¥E  09°C 00t 19SYV 886 ¥'LT SpUBULION ‘Te 19 uoyiq

(g 1ONNJJRIY % 05 0€°s L€l €91 €9T'L 6¢S 91 ura)sjoy

(g1 TONNJYRIY % 05 LL'S 911 SETl S66°S 61S 91 ura)sjoH
(31 FONNJYRIY % 0T 65°S S0l 9°¢6 601°S L8Y 91 UBISOMION 1 900T
(31 FONNJYRIY % 0T 88°S 96 888 ¥09' 8Ly 91 UBISOMION Te 10 uex

@ronnyyery % oS 0€9 60 860 ¥TI 68 FOIr - 0¥91 8b€'S 9tk 81t 189  TLYE %34 91 Kosxof

(11 JONngeIy % 08 9€'9  $6° 96L'0 Tl TOI I'P€l T0°0T cev9  8LF  LEE 90F  TEP9 €9 L1 MIA+dd+IH
(1 Tonnygery % 0 €Ts  S80 PITT 0PI €01 TS6  I¥SI 1SS Ibr  ¥I't 999  T80F 96¢ w Kosiof (1 8861
(1 Jonnyyers| 9% ( ¥8'S 60 STLo L6 $6 ‘P11 8€'8I SS6'S  vhb  LEE 0€t 68L'S 719 L1 MIA+Ad+4H 3201qUAP[O

orIonnygery % 0s 1’9 160 9960 TTI 06 Ts8 €Lt ST 8¢ SI't 959 sSIE 0S¢ ¥C Kasiof

(o1 JONNPRI % (S 9 860 8¥L°0  0°01 L6 1601 $€91 10I'S T8¢  #¥'E 6Tt  9v6Y s ¥C MIA+Id+4H
(o1 TONNJJRIY % 0 9¢'¢ 060 7580 601 S8 Y9 SH01 ovs'€ 9Lz 08°€ 619 TILT 1743 ¥C Kosiof 01 9861
(o1 TONNJYRIY 9% ( SE9 €01 0850 6°L 9°L €08 LO€I 968'¢  S8CT  TU'E  LEY €SLE 16¥ ¥C MAA+Ad+IH 3}201qUAP[O

DN S/ B/Y BB SNE AN PAY P/ pAY % % p/3y 3y
INT/3394 INT/INDA Juiyeu dwyeu EVRRER |
j o X IS fo Xc | W1 W1 W1 -y -y WO SMMId  Neyas  jeydd  Sumysp]  dssew

uuN Ry /TAN /INLL /MIEN™A /INDA /UPITIA “TAN -IANLL NOd WA -gPMI -1 “PIIA -pudqag N assey (ud)10)ny

(Sunz)9s110,]) IYIISIIQNINIBINNT -£F 2]]291]



