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Grundfutterqualitit in Osterreichischen Betrieben — Analysenergebnisse
des Futtermittellabors Rosenau der letzten Jahre

Forage quality in Austrian farms — Results of the analyses in the feedstuff laboratory
Rosenau of the Chamber of Agriculture in Lower Austria in the last years

Gerald Stogmiiller"”

Zusammenfassung

Die Futterqualitdt von Grundfuttermitteln variiert zwi-
schen den Schnitten und Jahren. Die Gehalte an Nahr-
und Mineralstoffen, der Garverlauf sowie die mikrobielle
Belastung sind das Ergebnis vieler Faktoren, die vor,
wihrend oder nach der Futterernte wirken.

Das Futtermittellabor Rosenau der Landwirtschafts-
kammer Niederosterreich fithrt Futteranalysen fiir
Landwirtinnen und Landwirte aus ganz Osterreich durch.
Aufgrund dieser Datenfiille konnen die Futterqualititen
gut verglichen werden. Die Auswertungen zeigen klar
auf, dass Tabellenwerte nicht mit den regionalen Ge-
haltswerten {ibereinstimmen.

Eine gute Untergliederung stellt der Vergleich von
landwirtschaftlichen Hauptproduktionsgebieten nach
der Vorgabe der Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft dar.
Hiermit kann man landwirtschaftliche Betriebe mit &hn-
lichen Produktionsbedingungen vergleichen.

Die Durchschnittsdaten von Hauptproduktionsgebieten
ersetzen keinesfalls die Analyse von Futtermitteln, waren
aber eine sinnvolle Datengrundlage zur Interpretation
von Analyseergebnissen.

Schlagwdrter: Futterqualitdt, Nahrstoffgehalt, Mineral-
stoffgehalt, Grundfutter

Einleitung

Auswertungen von Analysendaten im Futtermittellabor
Rosenau zeigen eine grofle Variation in den erzeugten
Futterqualitdten. Besonders Grassilagen und Heu variieren
in den Gehalten von Néhrstoffen und Mineralstoffen sehr
stark. Zuriickzufiihren ist dies auf unterschiedliche Bewirt-
schaftungsintensititen und dadurch variierende Pflanzen-
bestidnde und Nahrstoffangebote im Boden, aber auch auf
den Erntezeitpunkt und die Erntetechnik. Osterreichische
Landwirtinnen und Landwirte erkennen die Notwendigkeit
der Ermittlung der Futterqualitét und niitzen den Service der
Futteranalyse in einem immer groferen Ausmal. Gerade im
hoheren Leistungsbereich kann durch eine gezielte Rations-
gestaltung einer unzureichenden oder falschen Kraftfutter-
und Mineralfutterergdnzung vorgebeugt werden.

Summary

The quality of forage varies between cuts and years.
The content of nutrients and minerals, the fermentation
process as well as the microbial load is the result of many
factors, before, during or after harvesting.

The feedstuff laboratory Rosenau of the Chamber of
Agriculture in Lower Austria performs feed analyzes
for farmers from all over Austria. Based on this data, the
forage quality can be well compared. The evaluations
clearly show that tables of feed value do not match the
regional nutrient content.

A good breakdown provides the comparison of agri-
cultural production areas according to the specification
of the Federal Institute of Agricultural Economics. On
that basis farms with similar production conditions can
be compared.

The average data of production areas can no substitute
analysis of feedstuff but would be a useful database for
the interpretation of analytical results.

Keywords: Forage quality, nutrient content, mineral
content, roughage

Analytik und Befundung

Das Futtermittellabor Rosenau der Landwirtschaftskam-
mer Niederdsterreich wurde im Jahr 1978 gegriindet, um
Landwirten eine Servicestelle fiir die Bestimmung von
Futterqualititen zu bieten.

Die chemischen Analysen von Futtermitteln werden nach
dem Methodenbuch des Verbandes der landwirtschaftlichen
Forschungs- und Untersuchungsanstalten (VDLUFA 2012)
durchgefiihrt. Berechnungen von Parametern (z.B. Ener-
gie) werden auf Basis der DLG-Futterwerttabelle (1997)
durchgefiihrt. Die Lehr- und Forschungsanstalt Raumberg-
Gumpenstein mit den Experten in der Tiererndhrung, Fut-
terbewertung sowie Programmierung sind die fachlichen
Anlaufstationen. Es wurden gemeinsam die Berechnungs-

' Futtermittellabor Rosenau der Landwirtschaftskammer Niederdsterreich, WienerstraBe 64, A-3100 St. Polten

* Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Gerald Stogmiiller, email: gerald.stoegmuellerimlk-noe.at



methoden sowie die Befundverwaltung fiir die praktische
Anwendung adaptiert. In Absprache mit Fachexperten aus
Gumpenstein, der Universitit fiir Bodenkultur und auch

Landwirtschaftliche Produktionsgebiete
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mit den Fiitterungsreferenten der Landwirtschaftskammern
werden die Befundinterpretation und die Ableitung der
Daten fiir die Praxis laufend aktualisiert.

Datenbasis fiir die
Auswertung der

Futterqualitdten

Das Futtermittellabor
Rosenau untersucht in-
zwischen iiber 10.000
Futterproben pro Jahr.
Der iiberwiegende Anteil
davon sind Analysen der
Rohnéhrstoffe in Silagen.
Diese Futterproben stam-
men aus ganz Osterreich.
Mit dieser Datengrund-
lage kann eine gute Aus-
wertung liber die Jahre,
Bundeslander und sogar
Produktionsgebicte ge-
macht werden. Aufgrund
der gut abgestimmten und
durchgehenden Daten-

L] | e e vk speicherung, konnte die
Auswertung der Daten ab
. : : . : ] ) dem Jahr 1998 durchge-
Abbildung I: Landwirtschaftliche Hauptproduktionsgebiete (Quelle: Bundesamt fiir Agrarwirtschaft)  fihrt werden
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Abbildung 2: Jahresdurchschnitte 6sterreichischer Futtermittel im Vergleich zu Werten der DLG-Tabelle und Gruber-Tabelle
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Moglichkeiten der Auswertung

Die Auswertung von Analyseergebnissen wurde von mehre-
ren Gesichtspunkten durchgefiihrt. Der Jahresdurchschnitt
aller Futtermittel einer bestimmten Art umfasst eine hohe
Anzahl an Analysen, ist aber gleichzeitig unspezifisch. Eine
Unterteilung in Bundeslénder zeigt schon eine Prézisierung.
Als eine viel sinnvollere Detailierung stellte sich jedoch
die Differenzierung nach Produktionsgebieten dar (4bbil-
dung ). Bei dieser Zusammenfassung konnen Betriebe
mit dhnlichen Produktionsbedingungen verglichen und
Entwicklungen erkannt werden.

Ergebnisse und Diskussion

Die Auswertung der durchschnittlichen Rohnéhrstoffge-
halte des ganzen Osterreichischen Bundesgebietes zeigt
eine verbliiffende Konstanz der Werte. Im Vergleich mit
den Werten der DLG-Tabelle (1997) wird ersichtlich, dass
der Durchschnitt dsterreichischer Grassilagen beim ersten
Schnitt mit den DLG-Werten nicht gut iibereinstimmt. Ein
Vergleich mit Werten der Gruber-Tabelle zeigt ebenfalls
eine stark abweichende Konzentration der Rohnéhrstoffe.

1. Jahresdurchschnitte osterreichischer
Futtermittel im Vergleich zu Werten der
DLG-Tabelle und Gruber-Tabelle

Die nachfolgenden Grafiken zeigen, dass die Rohndhr-
stoffgehalte im Durchschnitt konstant bleiben, obwohl die
einzelnen Werte deutlich streuen (4bbildung 2).

2. Bundeslinderauswertung am Beispiel
Steiermark

Eine Untergliederung der Jahresdurchschnitte in Bundeslan-
der zeigt schon deutliche Schwankungen in den Rohnéhr-
stoffgehalten. Zu beachten ist hier unbedingt die Skalierung
der Gehaltswerte (beginnt nicht bei Null!) (4bbildung 3).

3. Vergleich der Hauptproduktionsgebiete

Hauptproduktionsgebiete sind Regionen mit dhnlichen
Produktionsbedingungen. Bodentypen, Hohenlage und
Niederschlag sind vergleichbar. Hier konnen sich Betrie-
be untereinander gut vergleichen bzw. ihre Analysener-
gebnisse danach interpretieren. Die Grafiken zeigen je
Produktionsgebiet zwei Balken, wobei der dunkle Balken
den Durchschnitt der Jahre 1998 bis 2015 darstellt und der
hellere Balken der Durchschnitt der letzten zwei Jahre ist
(Abbildung 4).

4. Jahresauswertung von Hauptproduktions-
gebieten am Beispiel der Hochalpen

Mit der Darstellung der Jahresdurchschnitte kann schon
in einem gewissen Maf} auf die Produktionsbedingungen
(Mineralisierung von Stickstoff, Zeitfenster fiir die Ernte, ...)
riickgeschlossen werden. Trotzdem muss auch bei diesen
Durchschnitten auf die sehr hohe Streuung der einzelnen
Futterproben hingewiesen werden. Die linke Grafik zeigt
die Jahresdurchschnitte, die rechte Grafik die Einzelproben
dazu als Punktewolke (4bbildung 5).
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Abbildung 4. Vergleich der Hauptproduktionsgebiete

Anhand der gewéhlten Unterteilung in Hauptproduktions-
gebiete konnen nun Entwicklungen in einem Gebiet erkannt
werden. An diesem Beispiel erkennt man einen etwas friihe-
ren Nutzungszeitpunkt in den letzten Jahren (Rohfaser) mit
dem Ergebnis hoherer Energiekonzentration. Leider weisen
die Silagen aber eher geringere Rohproteingehalte auf.

5. Mineralstoffgehalte von Grassilagen
1. Schnitt

Die Mineralstoffgehalte in Futtermitteln werden vom Pflan-
zenbestand, der Nahrstoffverfiigbarkeit, dem Reifezustand
bei der Ernte sowie durch Verschmutzung und Brockel-
verluste bei der Ernte beeinflusst. Speziell der Eisengehalt
unterliegt sehr groBem Einfluss durch erdige Verschmutzung
(Abbildung 6).

6. Gdrqualitdit von Grassilagen 1. Schnitt

Der Gérverlauf resultiert aus dem Zusammenspiel aller
Siliergrundlagen. Ein optimaler Géarverlauf basiert auf
einer Milchsauregérung und einer geringgradigen Essig-
sduregdrung. Je giinstiger die Bedingungen fiir eine Milch-
sduregdrung sind, umso schneller fallt der pH-Wert, wo-
durch die mikrobielle Aktivitit rasch beendet wird. Nicht

optimale Silierbedingungen fiihren zu Fehlgdrungen, die
speziell durch erhdhte Buttersduregehalte gekennzeichnet
sind (4bbildung 7).

7. Schnittvergleich

Bei Graskonserven soll zumindest eine Unterscheidung in
1. Aufwuchs und Folgeaufwuchs erfolgen. Grund dafiir sind
die unterschiedlichen Gehalte an Néhr- und Mineralstoffen
sowie unterschiedliche Verdaulichkeiten der Rohnéhrstoffe.
Aufgrund des Datenumfanges konnte sogar eine Unterglie-
derung in fiinf Schnitte erfolgen (4bbildung 8).

8. Maissilagen

Die Auswertungen zeigen deutlich geringere Schwankungen
bei den Durchschnittsgehalten. Trotzdem sieht man auch
hier Unterschiede, die in der Differenzierung nach Pro-
duktionsgebieten erkennbar werden. Bei Maissilage kann
aufgrund des Rohproteingehaltes auf die Kolbenauspragung
und die Reife bei der Ernte riickgeschlossen werden. Hohe
Rohproteingehalte zeigen demnach einen unterdurchschnitt-
lichen Kornanteil (4bbildung 9a).

Der Eisengehalt ist auch bei Maissilage ein Parameter auf
Verschmutzung. Tiefe Schnitthohe sowie Staub in den
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Abbildung 6: Mineralstoffgehalte von Grassilagen 1. Schnitt
Blattachseln auf Maispflanzen in Trockengebieten konnen 9 Hey

hiermit erkannt werden (4bbildung 9b).

Die wertbestimmende Komponente in Maissilage ist Starke
der Korner. Durch die Moglichkeit der Mitbestimmung mit
den Rohnihrstoffen bei der NIRS-Schnellanalyse stieg die
Anzahl der Stirkeuntersuchungen in den letzten Jahren
sprunghaft an. Trotz steigender Tendenz des Energiegehaltes
in Maissilagen gibt es auch sehr viele unbefriedigende Ener-
giegehalte, die auf unzureichende Produktionsbedingungen
zuriickzufiihren sind (4bbildung 9c).

Der Qualitdt von Heu wird je nach Betriebsausrichtung
unterschiedliche Bedeutung zugemessen. Wahrend Heu in
silagebetonten Betrieben einen eher unbedeutenden Anteil
in der Ration ausmacht, ist es fiir spezialisierte Betriebe die
alleinige Futtergrundlage fiir die Winterperiode. Aufgrund
dieser Tatsache variieren die Néhrstoffgehalte von Heu noch
deutlicher, was aber an den durchschnittlichen Gehaltswer-
ten nicht erkannt werden kann (4bbildung 10).
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Abbildung 10: Heu
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Einfluss des Vegetationsstadiums von Grundfutter auf den Gehalt an
Strukturkohlenhydraten

Impact of vegetation stage of forage on structural carbohydrate content

Reinhard Resch!”

Zusammenfassung

Osterreichs Berater, Lehrer und Landwirte befinden
sich in einer Umstellungsphase der Bewertung der
Faserkohlenhydrate von Rohfaser auf die Geriistsubs-
tanzen (NDF, ADF, ADL). Ein Grund fiir die langsame
Umstellung ist wahrscheinlich im Informationsdefizit
zur Osterreichischen Situation der Geriistsubstanzen
im Bereich Grundfutter zu suchen. Um diesen Mangel
durch spezifische Fakten auszugleichen, wurden von der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein mehr als 4.000 Wiesen-
futterproben aus ganz Osterreich ausgewertet und auch
Erkenntnisse aus der Schweiz von neun Pflanzenarten
des Wirtschaftsgriinlandes eingebaut.

Die Artenausstattung des Pflanzenbestandes, das Vege-
tationsstadium und der Aufwuchs hatten einen starken
Einfluss auf die Bildung von verschiedenen Faserkoh-
lenhydraten. Die Faserkohlenhydrate nahmen im Vege-
tationsverlauf des 1. Aufwuchses, insbesondere bei den
Grésern, starker zu als in den Folgeaufwiichsen. Der
Grad der Lignifizierung war vor allem bei Luzerne und
Rotklee, aber auch bei Barenklau deutlich hoher als bei
einigen Gréasern. Mit Ausnahme von Englisch Raygras,
Knaulgras und Wiesenfuchsschwanz war der Gehalt an
Lignin in den Folgeaufwiichsen hoher als beim 1. Auf-
wuchs. Landwirte mit hochleistenden Milchkiihen sind
gut beraten, in Zukunft die Geriistsubstanzen in ihrem
Grundfutter nasschemisch analysieren zu lassen, damit
sie die tatséchlichen Fasergehalte ihrer Futterbasis besser
kennen. Wiesenfutter guter Qualitét sollte weniger als
500 g NDF bzw. 300 g ADF und weniger als 45 g ADL
je kg Trockenmasse aufweisen.

Schlagworter: Lignifizierung, Geriistsubstanzen, Faser-
kohlenhydrate, Grundfutterqualitét

1. Einleitung

Um Gesundheit und ansprechende Leistung iiber eine mog-
lichst lange Nutzungsdauer aufrecht erhalten zu kdnnen,
bendtigen hochleistende Milchkiihe ein Fiitterungsmanage-
ment, das auf die Bediirfnisse der Tiere optimal eingeht.
Nach SPIEKERS et al. (2009) ist hierbei die optimale
Versorgung mit Kohlenhydraten von unstrittiger Bedeutung,
weil diese Néhrstoffgruppe die wichtigste Energiequelle fiir
die Pflanzenfresser darstellt.

Summary

Austrian advisors, teachers and farmers are only slowly
moving from the crude fibre-system to structural carbo-
hydrates (NDF, ADF, ADL) regarding the evaluation of
forage quality. Among other reasons this is caused by a
lack of specific facts and data. Therefore more than 4,000
grass samples from Austria were analysed for structural
carbohydrates by AREC Raumberg-Gumpenstein and
complemented with Swiss results of nine forage plant
species. Factors like composition of grassland species,
stage of vegetation and growth had significant effects on
polymerisation of cell wall carbohydrates. The examined
grass species showed a higher increase of NDF and ADF
contents during the first growth than in the following
growths. Lignification of legumes like lucerne (medicago
sativa), red clover (trifolium pratense) and white clover
(Trifolium repens), but also of cow parsnip (Heracleum
sphondylium) was higher compared to grasses. In the
following growths higher contents of lignin occured, with
the exception of cocksfoot (Dactylis glomerata), ryegrass
(Lolium perenne) and meadow foxtail (4lopecurus pra-
tensis). Dairy farmers with high-yielding cows should
analyse their forage by wet chemistry methods to get a
better knowledge of cell wall carbohydrates. Forage of
high quality should contain less than 500 g NDF, 300 g
ADF and less than 45 g ADL per kg dry matter.

Keywords: lignification, structural carbohydrates, cell
wall carbohydrates, forage quality

Die polymeren Zellwandbestandteile der Futterpflanzen
machen 30 bis 80 % in der TM aus (DACCORD et al. 2001)
und sind sehr heterogen und komplex in ihrer chemischen
Struktur (NULTSCH 2001, GRUBER 2009). Fiir Wieder-
kiuer ist eine ausreichende Menge an zellwandgebundenen
Kohlenhydraten, auch als Geriistsubstanzen, Faser- oder
Strukturkohlenhydrate bezeichnet, sehr wichtig fiir die
Funktion des Verdauungstraktes. Nach ZEBELI et al. (2008)
spielen strukturierte Kohlenhydrate fiir die Regulierung
des pH-Wertes im Pansen eine entscheidende Rolle. Fiir

! HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Pflanzenbau und Kulturlandschaft, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
* Ansprechpartner: Ing. Reinhard Resch, email: reinhard. reschi@raumberg-gumpenstein.at
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die Rationsgestaltung ist es daher speziell bei hochleis-
tenden Tieren wichtig, die faserreichen Grundfuttermittel
mit Labormethoden zu untersuchen, welche die Situation
im Futter realistisch wiedergeben und die Wirkung bei der
Verdauung gut beschreiben.

Bis in die heutige Zeit werden in der 6sterreichischen Praxis
die schwer verdaulichen Kohlenhydrate von Futtermitteln
hauptséchlich anhand der Weender Analyse nach HEN-
NEBERG und STOHMANN (1864) tiber die Rohfaser
bewertet. Die Rohfaser entspricht allerdings, bedingt durch
den chemischen Aufschluss, nicht den tatsdchlichen Fa-
sergehalten im Futtermittel, daher werden nach GRUBER
(2009) sowohl Faser- (FC) als auch Nichtfaserkohlenhydrate
(NFC) falsch eingestuft.

Mit der sogenannten Detergenzien-Analyse erreichte
Van Soest bei Futtermitteln eine weitestgehend zutref-
fende Zuteilung der Kohlenhydrate in FC und NFC. Die
Fraktionierung der Faserkohlenhydrate in Neutral- und
Séure-Detergenzien-Faser sowie Lignin (NDF, ADF, ADL)
ermoglichte die Bestimmung der Hauptkomponenten der
Zellwandbestandteile, ndmlich Zellulose, Hemizellulose
und Lignin (GOERING und VAN SOEST 1970, VAN
SOEST 1963a, 1963b, 1965, VAN SOEST und WINE
1967). Die Detergenzien-Analyse wurde mehrmals modifi-
ziert (VAN SOEST et al. 1991, MERTENS 2002). NDF hat
heute eine weltweite Akzeptanz als Analysenparameter zur
Definition von Faserkohlenhydraten sowie als Parameter in
der Fiitterung der Wiederkauer.

Berater, Lehrer und Landwirte sollen einen praxisnahen und
verstindlichen Zugang zur zeitgeméfBen Faserkohlenhy-
dratbewertung mittels NDF, ADF und ADL finden, um damit
die verbesserten Moglichkeiten der Fiitterung von hochleis-
tenden Milchkiihen in der tiglichen Arbeit professionell
anwenden zu konnen. Daher geht dieser Beitrag speziell
auf die Geriistsubstanzen NDF, ADF und ADL sowie die
Komponenten Hemizellulose, Zellulose und Lignin und
deren Entwicklung im Laufe des Wachstums von verschie-
denen Grundfutterpflanzen und Dauerwiesenbestdnden ein,
um das grundlegende Versténdnis {iber Faserkohlenhydrate
zu verbessern.

2. Material und Methoden

2.1 Datenmaterial Dauerwiesenfutter
Projekt Biodynamik

An der HBLFA Raumberg-Gumpenstein und deren Ver-
suchsstation Piber wurden in einem synchron angelegten
Exaktversuch in den Jahren 2004 bis 2009 unterschiedliche
Qualitdtsparameter von Dauerwiesenfutter bei einem Zwei-,
Drei- und Vierschnittregime untersucht. Die Pflanzenbestén-
de wurden von Ende April bis Anfang Oktober wochentlich
beprobt, sodass insgesamt 880 Futterproben mit Geriistsub-
stanzanalysen fiir die Auswertung zur Verfligung standen.

Exaktversuche auf Dauergriinland

Zur Untersuchung wurden Analysendaten von insgesamt
4.165 Futterproben von Dauerwiesenfutter aus 72 Exakt-
versuchen der HBLFA Raumberg-Gumpenstein herange-
zogen. Die Proben stammen aus den Jahren 2004 bis 2014.
Die Bewirtschaftungsintensitéit umfasste eine Bandbreite
von einer Nutzung bei Extensivwiesen bis 9 Nutzungen

pro Jahr bei Kurzrasenweide und von ungediingt bis zu
210 kg N/ha und Jahr. Ein Schwerpunkt der Versuchs-
standorte war Gumpenstein und dessen AuB3enstellen. Mehr
als 1.000 Proben lagen dank der Projektkooperationen mit
vielen Osterreichischen landwirtschaftlichen Fachschulen
(LFS) von Vorarlberg bis ins Burgenland verteilt und
reprasentieren daher recht gut die gesamtdsterreichische
Situation.

Projekt Efficient Cow

Damit nicht nur Geriistsubstanzanalysen aus dem eigenen
Labor der HBLFA Raumberg-Gumpenstein in die Auswer-
tungen einflieBen, wurden insgesamt 197 Grundfuttermittel
(131 Grassilagen und 66 Heuproben) aus dem Forschungs-
projekt ,.Efficient Cow* aus dem Jahr 2014 miteinbezogen.
Die Futterproben stammen von Milchkuhbetrieben aus ganz
Osterreich und wurden im Futtermittellabor Rosenau der
Landwirtschaftskammer Niederosterreich (www.futtermit-
tellabor.at) analysiert.

2.2 Datenmaterial Pflanzenarten

In der Schweiz wurden 10 unterschiedliche Futterpflanzen
auf 3 Standorten (Reckenholz, La Frétaz und Posieux)
im Vegetationsverlauf von 1996 bis 1997 wihrend neun
Wochen im ersten Aufwuchs und in den Folgeaufwiichsen
beobachtet und beprobt (JEANGROS et al. 2001). Um die
Bedeutung einzelner Griinlandarten des Wirtschaftsgriin-
landes in punkto Faserkohlenhydrate herauszuarbeiten,
wurden fiir diesen Beitrag 9 Pflanzenarten aus dieser Studie
herausgenommen. Die Pflanzenarten wurden auf verschie-
denste Qualitdtsparameter analysiert, unter anderem auch
auf die Zellwandbestandteile NDF, ADF und ADL. Das
verwendete Zahlenmaterial stammt aus der Ver6ffentlichung
von DACCORD et al. (2001).

2.3 Futteranalytik

Die Analyse der Geriistsubstanzen NDF, ADF und ADL er-
folgte nasschemisch mit dem Fibertec 2010 System von Foss
Tecator. Eine exakte Beschreibung der Analysenmethoden
von Rohfaser und Faserkohlenhydraten kann in GRUBER
(2009) nachgelesen werden.

2.4 Statistische Auswertung

Die Daten wurden mit deskriptiven Methoden und linearen
Regressionsmodellen untersucht. Dazu wurden die Pro-
gramme Statgraphics Centurion XV (Version 15.2.14) und
Microsoft Excel verwendet.

3. Ergebnisse und Diskussion

Im nachfolgenden Beitrag wurden umfangreiche Futter-
probenuntersuchungen von Wiesenfutter und bedeutenden
Arten des Wirtschaftsgriinlandes hinsichtlich Faserkohlen-
hydrate ausgewertet, um fiir Beratung, Lehre und Praxis das
Feingefiihl in der Anwendung dieser zukunftsweisenden
Parameter zu schérfen.

3.1 Faserkohlenhydrate in
Dauerwiesenfutter

Die dynamische Beprobung und Analyse von Faserkohlen-
hydraten (NDF, ADF, ADL) wihrend der Vegetationsperiode
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ergab bei Dauerwiesenfutter vor allem deutliche Unterschie-
de zwischen dem 1. Aufwuchs und den Folgeaufwiichsen
(Abbildungen 1a, 2a, 3aund 4a). Ausgehend von ~380 g/kg
TM stieg die Summe an Faserkohlenhydraten (NDF) im 1.
Aufwuchs wochentlich um 23 g/kg TM beachtlich an. Der
NDF-Anstieg in den Folgeaufwiichsen betrug hingegen nur
3 bis 7 g/kg TM je Woche. Das NDF-Ausgangsniveau der
Folgeaufwiichse lag zwischen 408 und 456 g/kg TM und
damit deutlich hoher als im 1. Aufwuchs. Die Datenstreuung
wurde in den Kurvenverldufen mittels Fehlerindikatoren
dargestellt. Diese zeigen die hochsten Standardabweichun-
gen bei NDF, gefolgt von ADF und Lignin. Ein weiteres
Unterscheidungsmerkmal der Faserkohlenhydrate von
Dauerwiesenfutter in den Aufwiichsen war im Gehalt an
ADF (Lignozellulose) zu finden. Der Gehalt an ADF stieg
im Dauerwiesenfutter des 1. Aufwuchses pro Woche um
18 g/kg TM an, in den Folgeaufwiichsen belief sich der
ADF-Zuwachs auf ~4 g/kg TM pro Woche (Tabelle 1).
ADL war im 1. Aufwuchs mit durchschnittlich 40 g/kg TM
deutlich weniger enthalten als in den Folgeaufwiichsen,
mit Gehaltswerten zwischen 45 und 62 g/kg TM. Lignin
ist der Hauptfaktor, der die Verfligbarkeit der pflanzlichen
Zellwand fiir Pflanzenfresser (VAN SOEST 1994) und
die Verdaulichkeit des Futters (JUNG und DEETZ 1993)
begrenzt.

Die nach dem CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and
Protein System) nicht abbaubare Kohlenhydratfraktion
C wird aus ADL x 2.4 ermittelt (SNIFFEN et al. 1992).
Grund der Unverfligbarkeit dieser Faserkohlenhydrate fiir
Pansenmikroben sind die starken Verkettungen zwischen
Lignin und Hemizellulose in der Zellwand. In den Futter-
werttabellen fiir das Grundfutter im Alpenraum (RESCH
et al. 2006) lasst sich daher die geringere Verdaulichkeit
der organischen Masse (OM) des Dauerwiesenfutters in
den Folgeaufwiichsen gegeniiber dem 1. Aufwuchs iiber
die hoheren Gehalte an Lignin und Hemizellulose besser
erklédren als mit der Rohfaser.

Aus den Geriistsubstanzen NDF, ADF und ADL lassen sich
rechnerisch Zellulose, Hemizellulose und Lignin ermitteln
(GRUBER 2009). Im Zusammenhang mit Faserkohlenhy-
draten stellt sich die Frage nach den Verhéltnissen zwischen
den drei Faserkomponenten im Laufe der Pflanzenentwick-
lung in den einzelnen Aufwiichsen. In den Abbildungen
1b, 2b, 3b und 4b wurde daher der Gesamtgehalt der
Faserkohlenhydrate auf 100 % gesetzt und die Anteile von
Zellulose, Hemizellulose und Lignin im Wochenverlauf
dargestellt. Wiederum unterscheidet sich der 1. Aufwuchs
des Dauerwiesenfutters deutlich von den Folgeaufwiichsen.
Im 1. Aufwuchs betrug der Anteil des ADL durchgehend
~8 %, in den Folgeaufwiichsen 10 bis 12 % der gesamten
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Abbildung 1a: Entwicklung von NDF, ADF, ADL und XF von
Dauerwiesenfutter im 1. Aufwuchs

Abbildung 1b: Entwicklung der Faserkohlenhydrate im 1.
Aufwuchs
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Abbildung 2a: Entwicklung von NDF, ADF, ADL und XF von
Dauerwiesenfutter im 2. Aufwuchs

Abbildung 2b: Entwicklung der Faserkohlenhydrate im 2.
Aufwuchs
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Geriistsubstanzen. Ein Unterschied konnte auch bei der
Entwicklung von Zellulose und Hemizellulose festgestellt
werden. Die Zellulose stieg im 1. Aufwuchs von 45 auf 52 %
an, im gleichen Zeitraum kam es bei der Hemizellulose zu
einer Reduktion von 46 auf 39 % (4bbildung 1b). Bei den

Folgeaufwiichsen blieb die Hemizellulose auf einem relativ
konstanten Niveau von 35 bis 39 % und die Zellulose bei
49 bis 52 % (Abbildungen 2b, 3b und 4b).

Der Verlauf der Geriistsubstanzen in den einzelnen Auf-
wiichsen wurde auch mit Hilfe von linearen Regressi-
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Abbildung 3a: Entwicklung von NDF, ADF, ADL und XF von
Dauerwiesenfutter im 3. Aufwuchs

Abbildung 3b: Entwicklung der Faserkohlenhydrate im 3.
Aufwuchs
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Abbildung 4a: Entwicklung von NDF, ADF, ADL und XF von
Dauerwiesenfutter im 4. Aufwuchs

Abbildung 4b: Entwicklung der Faserkohlenhydrate im 4.
Aufwuchs

Tabelle 1: Verinderungen der Faserkohlenhydrate NDF, ADF und ADL bzw. Rohfaser im Verlauf der Vegetationsentwicklung

von 4 Aufwiichsen eines Dauerwiesenbestandes

Aufwuchs

Parameter Lineare Gleichung 2.*% 3. 4.*
Modell y = a + bx

NDF a - Schossen (1. Messung) 383,8 456,2 419.,5 407,7
b - Anderung pro Woche +22,8 +7,1 +3,5 +2,8
R? (%) 87 46 17

ADF a - Schossen (1. Messung) 205,4 280,9 260,5 237,7
b - Anderung pro Woche +17,8 +3,7 +3,9 +4,0
R2 (%) 77 70 43

ADL a - Schossen (1. Messung) 30,7 44,5 47,7 41,1
b- Anderung pro Woche +2,0 +0,9 +1,1 +1,6
R? (%) 75 51 49

XF a - Schossen (1. Messung) 179,3 233,6 214,7 196,0
b - Anderung pro Woche +16,6 +4,1 +2.8 +2.9
R? (%) 87 65 37

*1. Messung in der 1. Maiwoche bzw. 14 Tage nach dem jeweiligen Schnitt
Werte der Koeffizienten a bzw. b in g/kg TM
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onsmodellen (y = a + bx) dargestellt (Tabelle I). Diese
zeigen ergidnzend zu den Abbildungen la, 2a, 3a und 4a
die zahlenméBigen Grundlagen des Linienverlaufes und
die Erkldrung der Varianz iiber das Bestimmtheitsmal3
(R?). Die Beziehung zwischen der Zeit und dem Gehalt an
Geriistsubstanzen war im ersten Aufwuchs am engsten und
nahm mit jedem Folgeaufwuchs ab.

Die Entwicklung der Pflanzen wird in der Praxis durch die
Erhebung unterschiedlicher phdnologischer Stadien charak-
terisiert (4bbildung 5). Im Hinblick auf die Futterqualitat
besitzt das Vegetationsstadium Ahren-/Rispenschieben eine
starke Bedeutung, weil in diesem Stadium die Kombination
aus Futterqualitit und Futtermenge in den meisten Féllen ein
Optimum bilden. Beim Erscheinen der Gréserbliitenstinde
bzw. der Bliitenknospen von Leguminosen enthielt das un-
tersuchte Wiesenfutter in der Regel 220 bis 260 g Rohfaser
(RESCH et al. 2006). Umgelegt auf die Geriistsubstanzen
ergeben sich Wertebereiche fiir NDF, ADF und ADL, die
mit Hilfe von Regressionskoeffizienten (4bbildungen 6, 7
und 8) berechnet wurden.

Die Nachteile des traditionellen Rohfasersystems und die
Vorteile der Geriistsubstanzen NDF, ADF und ADL sollen
fiir osterreichische Verhéltnisse durch die Darstellung der
Beziehungen zwischen den Faserparametern herausgear-
beitet und diskutiert werden.

In Abbildung 6 zeigt sich auf Basis von 4.165 Dauerwie-
senfutterproben eine enge Beziehung zwischen NDF und
XF (R?= 80,2 %) und in der linearen Gleichung auch eine
gute Ubereinstimmung mit den Auswertungen von GRU-
BER et al. (2006). Die Analyse von 197 Proben aus dem

Futtermittellabor Rosenau ergab im niedrigen Wertebereich
eine deutliche Differenz zur Gumpensteiner Gleichung, im
hohen Wertebereich passten die beiden Schétzgleichungen
gut zusammen. Fiir die Praxis wurden von den Fiitte-
rungsreferenten der Landwirtschaftskammern Rohfaser-
Orientierungswerte fiir optimale Qualitdten von 220 bis
260 g XF/kg TM ausgegeben, was dem phinologischen
Stadium Ahren-/Rispenschieben gut entspricht. Umgelegt
auf NDF entsprache das einem Orientierungsbereich von
430 bis 490 g NDF/kg TM. Die Orientierungswerte der DLG
(SPIEKERS 2011) fiir Grassilage betragen im Vergleich
dazu 400 bis 480 g NDF/kg TM.

Eine Schétzung von NDF auf Basis Rohfaser ist anhand
der Regressionskoeffizienten aus der linearen Gleichung
mdglich, allerdings ist der mittlere Standardfehler der Schit-
zung mit 38,5 g NDF/kg TM nicht unerheblich. Eine genaue
Erfassung der NDF erfordert daher die chemische Analyse.

Die Beziehung zwischen Rohfaser und ADF ist im Dauer-
wiesenfutter ebenfalls eng (R* = 78,8 %). In Abbildung 7
ist zu erkennen, dass die Gleichung nach GRUBER et al.
(2006) etwas geringere ADF-Gehalte ergibt, im Gegensatz
dazu wird mit der Gleichung auf Basis von Rosenauer Daten
(Projekt Efficient Cow) der ADF-Gehalt iiberschétzt. Von
einer Schitzung der ADF des vorliegenden Datenmateri-
als mit Gleichung oder Faktor ist in der Praxis wiederum
abzuraten, weil der mittlere Standardfehler der Schitzung
immerhin 24,4 g ADF/kg TM betrégt.
Fir ADF hat die DLG (SPIEKERS 2011) einen Orien-
tierungsbereich fiir Grassilage von 230 bis 270 g/kg TM
festgelegt. Aus Abbildung 7 lasst sich fiir osterreichisches
Dauerwiesenfutter ein ADF-Ori-

Schossen  Ahren-/Rispen-

schieben

Beginn Bliite

3

Mitte bis
Ende Bliite

entierungsbereich zwischen 270
bis 305 g/kg TM ableiten und
diskutieren. Der DLG-Orientie-
rungsbereich ldsst annehmen,
dass deutsche Wiesenbestinde
anders zusammengesetzt sind oder
frither genutzt werden, weil der
ADF-Bereich deutlich niedriger
angesetzt wurde.

Verglichen mit NDF und ADF
war die Beziehung zwischen ADL
und Rohfaser deutlich schwicher
ausgepriagt (R = 0,5 %). Die
sehr heterogene Datenbasis mit
Ligninwerten von 5 bis 125 g/kg
TM ist hier fiir die Interpretation
von realitdtsnahen Verhéltnissen
absolut wichtig und von Vorteil.

Samenreife bis
tiberstindig

Die Beziehung zwischen ADL
und Rohfaser in Abbildung 8

NDF<430g 430-490g 490540 g

ADF<270g 270-305g  305-330¢g

ADL< 42g  42-45g 45-46 ¢

Rohfaser <220 g 220-260g 260-290 g

540 — 600 g
330-370¢g
46-48 ¢

290-330¢g

zeigt groBe Streuungen, die eine
rechnerische Ableitung von ADL
aus der Rohfaser iiber die ermit-
telte Regressionsgleichung nicht
rechtfertigen. Der Standardfeh-
ler der Schétzung betriagt 14,8 g
ADL/kg TM.

Ein weiterer Diskussionspunkt

> 600 g/kg TM
>370 g’kg TM
> 48 g/kg TM

> 330 g/kg TM

Abbildung 5: Gehalt an Geriistsubstanzen und Rohfaser in Abhéngigkeit von der Phéino-

logie des Wiesenfutters

ist die starke Abweichung der
Schétzgleichung des vorliegenden
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Abbildung 6: Beziehung zwischen NDF und Rohfaser bei Dauerwiesenfutter aus
Osterreich (Daten: 4.165 Futterproben, HBLFA Raumberg-Gumpenstein 2004 bis 2014)
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Abbildung 7: Beziehung zwischen ADF und Rohfaser bei Dauerwiesenfutter aus
Osterreich (Daten: 4.165 Futterproben, HBLFA Raumberg-Gumpenstein 2004 bis 2014)
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Abbildung 8: Beziehung zwischen ADL und Rohfaser bei Dauerwiesenfutter aus
Osterreich (Daten: 4.165 Futterproben, HBLFA Raumberg-Gumpenstein 2004 bis 2014)

Datenmaterials fiir ADL gegeniiber
der Gleichung von GRUBER et al.
(2006) bzw. der Gleichung aus dem
Datenmaterial des Projektes Efficient
Cow. Aufgrund dieser Ergebnisse ist
die Bedeutung der nasschemischen
Untersuchung von Lignin noch stér-
ker in den Vordergrund zu setzen und
praktisch als unerldssliche Analyse
zu betrachten, weil der Grad der Li-
gnifizierung auch bei physiologisch
jungem Wiesenfutter schon sehr hoch
sein kann.

3.2 Faserkohlenhydrate
einzelner Pflanzenarten
des Wirtschaftsgriin-
landes

Wiesenbestidnde sind aufgrund von
Standort, Klima, Bewirtschaftungs-
intensitdt etc. mit sehr unterschied-
lichen Pflanzenarten ausgestattet
(DIERSCHKE und BRIEMLE 2002).
Einzelne Griinlandarten, aber auch
Artengruppen (Gréser, Krauter, Le-
guminosen), iiben nach RESCH et al.
(2015) einen starken Einfluss auf
verschiedene Parameter der Futter-
qualitét aus. Daher sollen nachfolgend
Ergebnisse aus der Schweiz von neun
ausgewihlten Arten des Wirtschafts-
griinlandes und deren Verdnderungen
im Vegetationsverlauf hinsichtlich
der Faserkohlenhydrate besprochen
werden.

Die NDF (Summe der Geriistsubstan-
zen) unterschied sich zwischen den
untersuchten Pflanzenarten sehr stark,
aber auch zwischen den Artengruppen
sowie zwischen 1. Aufwuchs und
Folgeaufwiichsen (Tabelle 2). Gréser
enthielten von Beginn bis Ende der
Entwicklung im Durchschnitt deut-
lich mehr NDF als Leguminosen und
Kréuter, wobei Knaulgras und Wie-
senfuchsschwanz im Niveau hoher
lagen als die beiden Raygrasarten.
Bei den Kréutern verdnderte sich der
NDF-Gehalt nur gering, insbesondere
beim Bérenklau. Weiiklee bildete
deutlich weniger NDF in dessen Ent-
wicklung aus als Luzerne. Die hochste
NDF-Zunahme wahrend der neunwo-
chigen Beobachtung trat bei Luzerne
mit etwa +320 g NDF/kg TM auf. Wei-
debesténde auf der Basis von Englisch
Raygras und Weillklee weisen daher
wesentlich geringere NDF-Gehalte
und hohere Nutzungselastizitdt auf
als obergrasbetonte Dauerwiesen. Die
NDF-Gehalte waren ausgenommen
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von Knaulgras und Wiesenfuchsschwanz in den Folgeauf-
wiichsen hoher als im 1. Aufwuchs.

Im Gehalt an ADF (Lignozellulose) ergaben sich ebenfalls
grofe Differenzen zwischen Arten, Artengruppen und Auf-
wiichsen (Tabelle 3). Bei den Grasern war der ADF-Gehalt
im Durchschnitt hoher als bei Leguminosen und Krautern,
wobei Knaulgras und Wiesenfuchsschwanz im 1. Aufwuchs
die hochsten ADF-Differenzen zwischen Minimum und
Maximum verzeichneten. Luzerne war in der Zunahme des
ADF-Gehaltes (~250 g/kg TM) mit diesen beiden Grasarten
etwa vergleichbar, wiahrend die Zunahme des ADF-Gehal-
tes bei Weilklee besonders im 1. Aufwuchs mit ~120 g
ADF/kg TM geringer ausfiel. Der ADF-Gehalt des Béren-
klaues war realtiv niedrig und stieg wéihrend der Vegetation
nur in geringem Ausmaf} an. Unterschiede zwischen den
Aufwiichsen traten bei den Grésern nur im Fall des Italieni-
schen Raygrases auf, bei dem die Folgeaufwiichse deutlich
mehr ADF enthielten als im 1. Aufwuchs. Offensichtlich ist
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das Verhiltnis von Stdngeln und Blattern beim Italienischen
Raygras in den Folgeaufwiichsen ungiinstiger.

Die Ligningehalte der untersuchten Griinlandfutterpflan-
zen zeigen, dass Griser allgemein niedrigere ADL-Werte
aufwiesen als Leguminosen und Krauter (7abelle 4). Der
ADL-Unterschied zwischen Minimum und Maximum war
bei den Grésern zwischen 30 und 60 g/kg TM, bei den Le-
guminosen zwischen 49 und 97 g/kg TM. Bérenklau hatte
mit 39 bzw. 47 g ADL/kg TM relativ hohe Minimalwerte,
die Spannweite zum ADL-Maximum waren mit max. 27 g
von allen Pflanzenarten am geringsten. Bei den Grésern fiel
auf, dass die ADL-Minima in den Folgeaufwiichsen hoher
waren als beim 1. Aufwuchs. Mit Ausnahme des Italieni-
schen Raygrases waren die ADL-Maxima der untersuchten
Griser in den Folgeaufwiichsen allerdings niedriger als
beim 1. Aufwuchs. Bei Leguminosen und Krautern waren
die ADL-Gehalte in den Folgeaufwiichsen fast durchwegs
hdher als beim 1. Aufwuchs.

Tabelle 2: Verinderung der NDF-Gehalte von 9 Futterpflanzenarten im Vegetationsverlauf (DACCORD et al. 2001)

Art Aufwuchs n Min. Mittel Max. Spannweite Min. — Max.
Knaulgras erster 32 407 556 682 275
folgende 45 378 539 655 277
Englisches Raygras erster 32 319 466 603 284
folgende 43 335 571 576 241
Wiesenfuchsschwanz erster 30 394 581 699 305
folgende 37 413 564 691 278
Italienisches Raygras erster 16 279 419 515 236
folgende 21 370 502 630 260
WeiBklee erster 20 177 237 334 157
folgende 45 203 287 438 235
Rotklee erster 28 181 292 468 287
folgende 37 215 331 506 291
Luzerne erster 16 182 352 502 320
folgende 21 203 393 529 326
Lowenzahn erster 29 146 208 307 161
folgende 28 175 221 304 129
Birenklau erster 4 183 196 210 27
folgende 7 194 267 322 128

Tabelle 3: Verinderung der ADF-Gehalte von 9 Futterpflanzenarten im Vegetationsverlauf (DACCORD et al. 2001)

Art Aufwuchs n Min. Mittel Max. Spannweite Min. — Max.
Knaulgras erster 32 176 306 417 241
folgende 45 211 310 394 183
Englisches Raygras erster 32 163 257 349 186
folgende 43 192 270 353 161
Wiesenfuchsschwanz erster 30 210 323 413 203
folgende 37 246 324 410 164
Italienisches Raygras erster 16 148 240 301 153
folgende 21 214 294 373 159
Weilklee erster 20 136 197 253 117
folgende 45 173 243 346 173
Rotklee erster 28 129 220 363 234
folgende 37 156 251 390 234
Luzerne erster 16 142 289 394 252
folgende 21 193 328 428 235
Lowenzahn erster 29 119 181 248 129
folgende 28 143 193 250 107
Bérenklau erster 4 173 186 199 26
folgende 7 190 220 245 55
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Tabelle 4: Verinderung der ADL-Gehalte von 9 Futterpflanzenarten im Vegetationsverlauf (DACCORD et al. 2001)

Art Aufwuchs n Min. Mittel Max. Spannweite Min. — Max.
Knaulgras erster 32 18 41 78 60
folgende 45 24 39 54 30
Englisches Raygras erster 32 13 34 63 50
folgende 43 21 34 52 31
Wiesenfuchsschwanz erster 30 18 44 76 58
folgende 37 22 38 55 33
Italienisches Raygras erster 16 11 33 51 40
folgende 21 22 48 62 40
Weillklee erster 20 27 49 76 49
folgende 45 41 67 98 57
Rotklee erster 28 24 58 106 82
folgende 37 33 70 114 81
Luzerne erster 16 27 &3 124 97
folgende 21 50 100 137 87
Lowenzahn erster 29 23 49 74 51
folgende 28 30 56 93 63
Bérenklau erster 4 39 47 57 18
folgende 7 47 61 74 27

—_
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B Hemizellulose

® Zellulose
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Abbildung 9: Durchschnittliche Anteile der Faserkohlenhydrate
(Hemizellulose, Zellulose, Lignin) von verschiedenen Griinlandarten
im 1. Aufwuchs (nach DACCORD et al. 2001)
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Abbildung 10: Durchschnittliche Anteile der Faserkohlenhydrate
(Hemizellulose, Zellulose, Lignin) von verschiedenen Griinlandarten

in den Folgeaufwiichsen (nach DACCORD et al. 2001)

Nicht nur die absoluten Gehaltswerte an NDF, ADF
und ADL der untersuchten Pflanzenarten sind als Un-
terscheidungsmerkmale von Bedeutung, auch die rela-
tiven Verhiltnisse zwischen den Faserkohlenhydraten
Hemizellulose, Zellulose und Lignin sind beachtenswert
(Abbildungen 9 und 10). Der durchschnittliche Anteil
an Lignin betrug bei Leguminosen und Krautern 20 bis
25 %, bei den Grasern nur 6 bis 10 %. Der Zellulosean-
teil lag bei den Kleearten und Kriutern zwischen 55 bis
70 %, bei den Grésern nur 41 bis 50 %. Ein sehr grofer
Unterschied resultierte auch im Anteil an Hemizellulose,
der bei den Grisern hoch war (41 bis 52 %) und sehr
viel niedriger bei den Leguminosen und Kréautern (5
bis 25 %).

4. Fazit fur die Praxis

Die Erzeugung einer optimalen Grundfutterqualitét ist
in Osterreich von groBer Bedeutung, weil ca. 50 % der
Gesamtkosten von Milchkuhbetrieben durch die Fut-
terkosten entstehen. Die zielorientierte Verbesserung
der Futterqualitét hat allerdings auch Grenzen, weil das
wirtschaftseigene Grobfutter mafgeblich fiir die bedarfs-
gerechte Versorgung mit Faserkohlenhydraten, insbeson-
dere bei hochleistenden Milchkiihen, verantwortlich ist.

Die Bewertung von Faserkohlenhydraten mit Hilfe der
Geriistsubstanzen (NDF, ADF, ADL) ist in der Lage, den
tatsdchlichen Verhéltnissen von Wiesenfutter wesentlich
néher zu kommen als die klassische Rohfaseranalyse. Die
Ergebnisse aus umfangreichen Untersuchungen zeigen,
dass die Pflanzenarten bzw. Artengruppen, das Vegeta-
tionsstadium und der Aufwuchs einen groflen Einfluss
auf die Bildung von verschiedenen Faserkohlenhydraten
haben. Aufgrund dieser Erkenntnisse sollten Landwirte
in der Lage sein, ihre Ziele hinsichtlich Futterqualitt
durch bewusste Lenkung der Arten des Pflanzenbestan-
des und der Auswahl des geeigneten Erntezeitpunktes zu
erreichen. Die vorliegenden Auswertungen sollen einen
konkreten Beitrag in der Diskussion iiber osterreichische
Orientierungswerte fiir Wiesenfutter leisten. Dazu wird
vorgeschlagen, dass Osterreichisches Wiesenfutter guter
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Qualitdt weniger als 500 g NDF bzw. 300 g ADF und we-
niger als 40 g ADL je kg TM aufweisen sollte.
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Adequacy of physically effective fiber in dairy cows: from evaluation to adequate supply
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Zusammenfassung

Fiir eine nachhaltige und erfolgreiche Milchproduktion
sind ein guter Gesundheitsstatus und eine hohe Effizi-
enz der Nahrstoffverwertung unabdingbar. Um dies zu
erreichen, bedarf es neben der Zufuhr addquater Mengen
fermentierbarer Néhrstoffe auch einer ausreichenden
Aufnahme an ,strukturiertem‘ Futter. Letzteres ist
besonders wichtig fiir die Aufrechterhaltung einer nor-
malen Pansenfunktion. Aufgrund der hohen Anspriiche
an Energie besteht die grofe Herausforderung in der
Fiitterung hochleistender Milchkiihe somit darin, so-
wohl den Energiebedarf zu decken als auch die fiir die
Sicherstellung der Pansen- und Tiergesundheit erforder-
liche Versorgung mit Strukturfutter zu gewéhrleisten.
Erfahrungen der letzten Jahre haben gezeigt, dass eine
Berechnung adédquater Strukturmenge in der Ration in
der Praxis oft schwierig ist. Noch komplizierter ist eine
Balance zwischen dem Strukturanteil und dem Anteil
von im Pansen schnell abbaubaren Nicht-Faser-Kohlen-
hydraten in den Rationen der Hochleistungsmilchkiihe
zu finden. Der Fokus dieses Beitrages liegt auf der
Strukturversorgung bei Hochleistungskiihen und liefert
Hintergriinde, Zusammenhénge sowie praktische Faust-
zahlen hinsichtlich der Fiitterung und Gesunderhaltung
hochleistender Milchkiihe.

Schlagwarter: Pansen, subakute Pansenazidose (SARA),
Strukturbedarf, Partikelldnge, Neutral-Detergenzien-
Faser (NDF)

1. Einleitung

Eine ausgewogene und wiederkduergerechte Erndhrung
der Milchkuh ist die Grundvoraussetzung fiir einen guten
Gesundheitsstatus, das Wohlbefinden und eine hohe Lebens-
leistung. Um hohe Leistungen zu erzielen, werden Milchkii-
he im Allgemeinen mit groBen Mengen an Kraftfutter oder
anderen schnell verdaulichen, faserarmen Nebenprodukten
geflittert. Wenngleich diese Fiitterungsstrategie sinnvoll ist,
um den hohen Energiebedarf fiir die Milchproduktion zu
decken, wird sie den verdauungsphysiologischen Vorgéngen
der Wiederkéuer nicht gerecht (ZEBELI et al. 2010). Dies
liegt daran, dass die Fiitterung groBer Mengen an rasch
fermentierbarer Kohlenhydrate (z.B. Stirke) zu einem
schnellen Anstieg der kurzkettigen Fettsduren im Pansensaft
und dadurch zu einem schnellen Absinken des Pansen-pH-

Summary

Maintaining health status and efficient nutrient utiliza-
tion are the most important variables in the equation of
a sustainable and profitable milk production. This can
be achieved by providing sufficient physically effective
fiber, while feeding adequate amounts of fermentable
nutrients. Formulating diets that provide a high energy
density to assure maximum performance and feed ef-
ficiency on one hand, and that meet the requirements of
a healthy rumen ecosystem and host on the other hand,
poses a continuous challenge to dairy nutritionists. This
can be attained by balancing the content of fiber and
rapidly ruminally degradable carbohydrates of the ration.
Focussing on rumen metabolism and health, this article
gives background information, explains interactions
and provides practical guidelines for promoting health
and production efficiency of high-yielding dairy cows.

Keywords: rumen, sub-acute rumen acidosis (SARA),
fiber requirement, particle size, neutral detergent fiber

(NDF)

Wertes fiihrt (NOCEK 1997). Bestehen diese Bedingungen
im Pansen iiber einen ldngeren Zeitraum, kann dies zu einer
subakuten Pansenazidose (SARA, Engl. sub-acute rumen
acidosis) fithren (ZEBELI et al. 2008). Die SARA ist eine
kritische Stoffwechselkrankheit, die mit schwer erkenn-
baren klinischen Zeichen assoziiert ist und eine schlechte
Futteraufnahme und Reduktion der Verdaulichkeit mit sich
bringen kann, was letztlich die Futterverwertung verschlech-
tert (PLAIZIER et al. 2008).

Auf der anderen Seite bewirkt eine deutliche Uberschrei-
tung des Bedarfes an strukturiertem Futter einen Riickgang
des Trockenmasse (TM)-Aufnahmepotentials (ZEBELI
et al. 2015). Vor allem in der Friihlaktation sollte daher
aufgrund des reduzierten TM-Aufnahmevermdgens und
der meist stark negativen Energiebilanz frisch laktierender
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Kiihe ein zu hoher Anteil an Strukturfutter in der Ration
vermieden werden, um einer erh6hten Korperfettmobi-
lisation und entsprechenden gesundheitlichen Schéiden,
wie z.B. Ketose und Fettleber,vorzubeugen (ZEBELI
etal. 2015).

2. Anforderungen an eine Milchkuh-Ration

Die hochleistende Milchkuh ist auf eine addquate Versor-
gung mit Energie und Néahrstoffen angewiesen, um das
genetische Leistungspotential ausschopfen zu konnen. Eine
Kuh mit 650 kg Lebendmasse (LM) hat einen Erhaltungs-
bedarfvon 37,7 MJ Netto-Energie Laktation (NEL). Fiir die
Leistung werden weitere 3,3 MJ NEL pro kg fettkorrigierte
Milch (Engl. Fat corrected milk, FCM: 4 % Milchfett, 3,4 %
EiweiB}) bendtigt, woraus sich ein Gesamtbedarf von 104
MJ NEL/Tag fiir eine Kuh mit einer Leistung von 20 kg
FCM/Tag ergibt. Dies bedeutet, dass bereits bei moderater
Milchleistung der Bedarf an Energie ein Mehrfaches des
Erhaltungsbedarfes betragt. Vor allem im hohen Leistungs-
bereich ist es schwierig, diesen hohen Bedarf zu decken. Da
die Futteraufnahme physiologischen Grenzen in Form der
TM-Aufnahmekapazitit unterliegt (GRUBER et al. 2001),
muss bei steigender Leistung, neben der Futtermenge, auch
die Energiedichte erhoht werden. Die rechnerisch benétigte
Energiedichte der Ration betrdgt daher bei einer Leistung
von ca. 20 kg Milch etwa 6,0 MJ NEL/kg TM und setzt
eine TM-Aufnahme von 17 kg TM/Tag voraus. Bei 30 kg
Milch soll die Ration bereits mindestens 6,8 MJ NEL/kg TM
enthalten, um bei einer TM-Aufnahme von knapp 20 kg/Tag
den Tagesbedarf zu decken. Folglich werden bei hoheren
Leistungen noch hohere Werte der Energiedichte und TM-
Aufnahme benétigt (GRUBER et al. 2001), wodurch die
Milchkuh immer wieder an ihre physiologischen Grenzen
sto3t (BREVES und RODEHUTSCORD 1999). Eine derart
hohe Energiedichte wird je nach verwendeten Futtermitteln
mit einem Kraftfutter-Anteil von etwa 45 - 60 % erzielt,
wogegen fiir Leistungen um 20 kg FCM ein Kraftfutteranteil
von etwa 20 - 30 % in der TM ausreicht.

Dem Erreichen einer hohen Energie- und Nahrstoffdichte
steht der Strukturbedarf der Kuh, also die nétige Wieder-
kauergerechtheit der Ration, gegeniiber. Eine ausreichende
Versorgung mit strukturierter Faser ist fiir ein gesundes
und stabiles Pansenmilieu unabdingbar, da diese eine
entsprechende Wiederkautitigkeit bewirken soll, um iiber
den Speichel ausreichend Puffersubstanzen zur Steuerung
des Pansen-pH-Wertes zu liefern. Weiters kommt der Faser
eine wichtige Funktion bei der Schichtung des Pansenin-
haltes zu, die wiederum eine adidquate Verweildauer der
Faserpartikel und damit eine gute Verdaulichkeit gewéhr-
leisten soll (KHOL-PARISINI und ZEBELI 2012). Ist die
Fasermenge und -lange der Ration ausreichend, bildet sich
eine Schicht fester, noch weitgehend unverdauter, Bestand-
teile in der Mitte des Pansens, die auf dem ,,Pansensee®,
dem fliissigen Panseninhalt, der bereits stark fermentierte,
kleine Partikel enthélt, schwimmt. In dieser festen Phase,
der Pansenmatte, findet der GroBteil der Faserfermentation
statt, aber auch stirkereiche Partikel werden durch die Fa-
sermatte gehalten und hier fermentiert, wodurch ein vorzei-
tiger Verlust dieser Partikel verhindert wird (ZEBELI et al.
2012). Ist die physiologische Konsistenz der Fasermatte
nicht gewédhrleistet, wird diese Funktion beeintrachtigt und

die Verdaulichkeit sinkt durch die erhdhte Passagerate der
Digesta. Dariiber hinaus bewirkt das faserige Material der
Fasermatte eine mechanische Reizung der Pansenzotten,
welche sowohl die Pansenkontraktionen als auch die
Wiederkautitigkeit anregt und damit die Verdaulichkeit
verbessert und den Fluss von Puffersubstanzen iiber den
Speichel zur Stabilisierung des ruminalen pH-Wertes
fordert. Die Pansenkontraktionen erhdhen zusétzlich die
Absorption kurzkettiger Fettsduren iiber die Pansenzot-
ten und leisten damit einen weiteren wichtigen Beitrag
zum Erhalt eines physiologischen ruminalen pH-Wertes.
Dabher ist eine entsprechende Ausbildung und Konsistenz
der festen Phase entscheidend, um sowohl die Retention
unverdauter Bestandteile und damit deren Verdaulichkeit
als auch die Stabilitit des ruminalen pH-Wertes zu ge-
wihrleisten (ZEBELI et al. 2012).

Auf der anderen Seite liefern die zuzufithrenden Faser-
stoffe nur wenig Energie und Nahrstoffe und ,,verdiinnen*
daher die erreichte Energie- und Néhrstoffdichte der Ration
wieder. Aulerdem reduzieren zu hohe Anteile an struktu-
rierter Faser in der Ration die Futteraufnahme sowie die
Futterverwertung aufgrund einer reduzierten mikrobiellen
Proteinsynthese im Pansen (YANG und BEAUCHEMIN
2006). Eine zusitzliche Schwierigkeit der Versorgung
mit ausreichend Struktur stellt eine mogliche selektive
Futteraufnahme der Tiere, vor allem eine Selektion des
Kraftfutteranteils, dar. Dies ist insofern problematisch,
da Kiihe bei steigenden Konzentratanteilen diese mehr
und mehr auf Kosten des Raufutteranteils aufnehmen
und das aufgenommene Futter daher dem Strukturbedarf
der Tiere nicht mehr entspricht (KHOL-PARISINI und
ZEBELI 2012).

Die Herstellung von Rationen, die den Anspriichen an die
Energie- und Nahrstoffdichte entsprechen und eine addquate
Menge an strukturierten Faserstoffen enthalten, um eine
optimale Pansenfunktion zu ermoglichen, ist die wohl grofite
Herausforderung in der modernen Milchvieh-Fiitterung.
Dafiir bedarf es einer optimalen Balance zwischen schnell
abbaubaren Kohlenhydraten und strukturierter Faser in der
Ration (ZEBELI et al. 2010).

3. Strukturbewertung von Rationen fiir
Milchkiihe

3.1 Geriistsubstanzen in der Wieder-
kduerfiitterung — ist Faser gleich Faser?

Grundsitzlich versteht man unter Gerlistsubstanzen die
Bestandteile der pflanzlichen Zellwand, wobei Hemicel-
lulose, Cellulose und Lignin die drei wichtigsten Kompo-
nenten darstellen (VAN SOEST 1967). Fiir die chemische
Charakterisierung der Geriistsubstanzen werden héufig der
Gehalt an Rohfaser (XF) oder neutraler Detergenzienfaser
(NDF) herangezogen. Bei der XF-Bestimmung werden
jedoch je nach Futtermittel verschiedene Anteile der
Geriistsubstanzen (v.a. Hemicellulose und 16sliche Teile
von Cellulose und Lignin) gelost und somit nicht erfasst
(VAN SOEST 1967). Bei der Ermittlung der NDF erfolgt
hingegen nur eine Losung der Zellinhaltsstoffe, wodurch
die Gesamtheit der Gerlistsubstanzen (Zellwandstoffe)
erfasst wird. Somit ist die NDF heute als der geeignetste
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Parameter zur Charakterisierung von
Faserstoffen anzusehen (GRUBER
2010).

3.2 Gertistsubstanzen und
Strukturversorgung —

ist das Gleiche gemeint?

Wenngleich der Gehalt an NDF den
tatsdchlichen Gehalt an Gertistsub-
stanzen wiedergibt, ist dieser Wert
alleine noch nicht ausreichend, um
die Wiederkduergerechtheit einer
Ration zu charakterisieren. Neben
dem chemisch analytisch erfass-
baren Faseranteil miissen auch die
Zusammensetzung der Kohlenhy-
dratfraktionen der Gesamtration, die physikalischen Eigen-
schaften der Futterpartikel (Ldnge, Steifheit) sowie der
Aspekt der ruminalen Abbaubarkeit der Faser und des
Konzentratanteiles in Betracht gezogen werden (MER-
TENS 1997).

Da eine ungeniigende Aufnahme an strukturiertem Fut-
ter zur Absenkung des ruminalen pH-Wertes unter den
physiologischen Bereich fiihrt und somit das Risiko einer
SARA erhoht, stellt sich die Frage nach der Mindestver-
sorgung mit strukturiertem Futter flir die Gesunderhaltung
des Pansens und des Tieres. Dies ist vor allem bei hohem
Leistungsniveau von groler Bedeutung, da dem linear
steigenden Energiebedarf eine weniger stark steigende
Futteraufnahme entgegensteht. Somit wird eine Erhohung
der Energiekonzentration durch Anhebung des Kraftfutter-
niveaus erforderlich.

Die Ableitung eines Bedarfes an strukturiertem Futter ist
jedoch mit Schwierigkeiten verbunden. Einerseits bedarf es
der Definition geeigneter physiologischer Reaktionen des
Tieres, die einen Strukturmangel definieren und andererseits
miissen die Eigenschaften des Futters entsprechend quan-
tifiziert werden. Zu ersterem werden haufig die Kau- und
Wiederkauaktivitét, der Milchfettgehalt oder der pH-Wert
im Pansen herangezogen. Als futtermittelspezifische Fak-
toren wurde in der Vergangenheit hdufig der Gehalt an XF,
dzt. aber v.a. der Gehalt an NDF herangezogen (MERTENS
1997).

Zur Frage der Strukturbewertung hat es in den letzten Jahren
eine Reihe von Entwicklungen und Neuerungen gegeben.
Bisherige Faustzahlen fiir die praktische Gestaltung einer
wiederkduergerechten Ration waren z.B. mindestens 400 g
wstrukturwirksame XF/100 kg LM, ein , kritischer Struktur-
wert” von mindestens 1 (STEINGASS und ZEBELI 2008),
oder mindestens 40 - 45 % Halmfutter in der Gesamt-TM
und 18 % XF in der TM, davon 2/3 mit > 3,7 cm Faserldnge
(KAMPHUES et al. 2014). Die Erfiillung dieser Vorausset-
zungen war in der Praxis jedoch nur schwer umzusetzen
(STEINGASS und ZEBELI 2008). Daher wurden diese
Angaben aufgrund neuer wissenschaftlicher Erkenntnisse
iber das Zusammenspiel von Fiitterung, Pansengesundheit
und Leistung relativiert und darauf basierend neuere und
préazisere Empfehlungen fiir die gesunde Rationsgestaltung
der Hochleistungskuh abgeleitet (ZEBELI et al. 2008, GfE
2014).

Abbildung 1: Penn State Particle Separator (,,Schiittelbox“) mit 2 Sieben und Wanne

el

o L PSS

3.3 Physikalisch effektive NDF

Um eine Kombination der chemisch analysierten Gehalte
an NDF mit den physikalischen Eigenschaften der Faser
(v.a. der Partikelldnge) des Futtermittels zu ermoglichen
(MERTENS 1997), wurde im Jahr 2014 die Beurteilung der
Rationen fiir Milchkiihe hinsichtlich der Strukturversorgung
auf das System der ,,physikalisch effektiven NDF** (peNDF)
umgestellt (GfE 2014). Durch den Bezug dieses Systems auf
die NDF und die Beriicksichtigung der Partikellinge konnte
eine bessere Vorhersage der Wiederkéuergerechtheit einer
Ration erreicht werden (STEINGASS und ZEBELI 2008,
ZEBELI et al. 2012).

Zur Beurteilung der ,,Strukturwirksamkeit® einer Ration
muss neben dem chemisch bestimmten NDF-Gehalt auch
die Partikelgrofenverteilung ermittelt werden. Die Beur-
teilung der Partikelldnge erfolgt in der Praxis mittels Penn
State Particle Separator (PSPS), auch als ,,Schiittelbox*
bezeichnet (4bbildung 1). Dafiir werden iiblicherweise 3
Siebe (19 mm, 8 mm Rundloch und 1,18 mm Quadratloch;
KONOFF et al. 2003) verwendet, wodurch im Zuge einer
definierten Schiittelbewegung (17 cm Hublénge, Frequenz
> 1,1 Hz, 40 Bewegungen, 2 x 5 in jede Richtung) die
Fraktionen auf die Siebe mit definierter Lochung und die
darunter befindliche Wanne aufgeteilt werden. Anhand
des NDF-Gehaltes des Futtermittels und des prozentualen
Anteiles der Fraktionen im 19-, 8-und 1,18 mm Sieb kann
der Gehalt an peNDF_, (Inhalt aus dem 8- und 19 mm
Sieb, LAMMERS et al. 1996), oder peNDF | | (Inhalte aus
dem 1,18-, 8- und 19 mm Sieb; KONONOFF et al. 2003)
errechnet werden. Dabei handelt es sich um Parameter, die
den Gehalt an strukturierter Faser gut und relativ einfach
charakterisieren und zur Beurteilung und Korrektur von
Rationen in der Praxis verwendet werden konnen (ZE-
BELI et al. 2012). Eine ausreichende Strukturversorgung
ist dann gegeben, wenn das Auftreten einer SARA mit
hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen werden kann
(ZEBELI et al. 2012).

Obwohl das Konzept von peNDF die chemische Zusammen-
setzung der Faser und deren Partikelldnge in einem Para-
meter vereint, werden Aspekte der ruminalen Abbaubarkeit
der Futtermittel, vor allem der in der Ration enthaltenen
Stirke, nicht berticksichtigt, weshalb die peNDF nur unter
Bertiicksichtigung dieser Aspekte ein vollstdndiges Bild der
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Ration und ihrer Effekte auf die Pansengesundheit zuldsst,
wie spéter dargelegt wird.

4. Empfehlungen fiir eine adidquate
Strukturversorgung

4.1 Empfehlungen fiir den Gehalt an peNDF

Die in Tabelle 1 und 2 dargestellten Empfehlungen be-
ziehen sich auf die notwendigen Gehalte an peNDF, um
einen durchschnittlichen pH von 6,2 (der kritische pH-
Wert fiir das Auftreten einer SARA) im Pansen aufrecht-
zuerhalten. Fiir die notwendige Versorgung mit peNDF
sind auch das Niveau der TM-Aufnahme, sowie der
Gehalt an Stdrke bzw. an pansen-abbaubarer Stirke von
entscheidender Bedeutung. Tatsdchlich ist die notwendige
Menge an peNDF in der Ration keine feste Grofe wie in
Tabelle 1 und 2 dargestellt wird. Aus Tabelle I geht klar
hervor, dass der Bedarf an peNDF_ . sowohl bei stei-
gender TM-Aufnahme als auch bei hoheren Gehalten an
pansen-abbaubarer Stirke steigt, da eine groflere Menge
fermentierbarer Substanz anfillt. Fiir eine TM-Aufnahme
von 18 kg/Tag und 16 % pansen-abbaubarer Stirke aus
Getreide reichen 25 % peNDF _, | in der Ration aus um die
Strukturversorgung zu garantieren. Steigt die Menge an
pansen-abbaubarer Stirke aus Getreide von 16 auf 20 %,
so werden bei derselben TM-Aufnahme 32 % peNDF

gt >1,18
benotigt.

Tabelle 1: Notwendige Gehalte an peNDF inklusive Partikel
>1,18 mm (peNDF_ .0 % der TM) in Abhéingigkeit der TM-
Aufnahme und des Gehaltes an pansen-abbaubarer Stirke

aus Getreide (GfE 2014)

pansen-abbaubare TM-Aufnahme (kg/d)

Stirke aus Getreide 18 20 22 24
(% der TM)
8 18 20 21 23
12 21 23 25 28
16 25 28 32 >32%
20 32 >32% >32% >32%
*peNDF_ | Gehalte iiber 32 % kénnen die TM-Aufnahme limitieren, weswegen

die erwartete TM-Aufnahme moglicherweise nicht erreicht wird.

Die Bedarfszahlen wurden auf Basis eines ruminalen pH-Wertes von 6,2 mittels
folgender Gleichung ermittelt:

ruminaler pH-Wert = 6,05 + 0,0444 x x, —0,0006 x x>~ 0,017 x x, — 0,016 x x,, mit
x, =peNDF_ (% der TM), x, = pansen-abbaubare Stirke aus Getreide (% der TM),
x, = TM-Aufnahme (kg/d); (R*>= 0,66, P < 0,001; ZEBELI et al. 2008).

Tabelle 2: Notwendige Gehalte an peNDF inklusive Partikel >8
mm (peNDF_; % der TM) in Abhéingigkeit der TM-Aufnahme
und des Stirkegehaltes (GfE 2014)

Stirkegehalt TM-Aufnahme (kg/d)

(% der TM) 18 20 22 24
14 12 13 15 16
18 14 15 17 18
22 16 17 19%* 21%*
26 18 20* 22% 22%

* peNDF_ Gehalte iiber 18 % konnen die TM-Aufnahme limitieren, weswegen die
erwartete TM-Aufnahme mogicherweise nicht erreicht wird.

Die Bedarfszahlen wurden auf Basis eines ruminalen pH-Wertes von 6,2 mittels
folgender Gleichung ermittelt:

ruminaler pH-Wert = 6,19 +0,0438 x x, —0,000847 x x >~ 0,00928 x x,—0,01341 x x,, mit,
x, = peNDF_, (% der TM), x, = Stiirke (% der TM), x, = TM-Aufnahme (kg/d) (R
=0,65, P<0,001; ZEBELI et al. 2010).

Die Ableitung der nétigen Versorgung mit peNDF gilt fiir
die Vorlage einer totalen Mischration (TMR). Unter Oster-
reichischen Produktionsbedingungen stellen diese jedoch
eine Ausnahme dar. Um dennoch auch bei einer Teil-TMR
dieses Bewertungssystem nutzen zu konnen, muss die
Siebfraktion >8 mm als Bezugsgrole verwendet werden
(Tabelle 2), d.h. es kann auf die Verwendung eines dritten
Siebes verzichtet werden. Dies ist insofern zu erkldren,
da die tiber Transponder ergénzten Kraftfuttermittel keine
Faserpartikel mit >8 mm GroBe liefern. Somit kann unter
diesen Bedingungen auch mit dem in der Teil-TMR erfor-
derlichen Wert fiir die peNDF kalkuliert werden. Dabei
muss wiederum der Stirkegehalt der Gesamtration sowie
die TM-Aufnahme beriicksichtigt werden. Der Gehalt an
NDF des Kraftfutters kann dem gesamten NDF-Gehalt der
Ration anteilsmafBig angerechnet werden.

Auch bei Rationen, die pelletierte Kraftfutter beinhalten,
ist die peNDF_, von Vorteil. Je nach Pelletierverfahren
und PelletgroBe wird das pelletierte Kraftfutter auf Sieb
>1,18 mm erhalten ohne jeglichen Beitrag auf die Struk-
turwirksambkeit, jedoch wenig auf Sieb 8 mm. Kraftfut-
terpellets vom Ober- bzw. Mittel- und Untersieb sind in
die Wanne zu legen.

Die bei einer Teil-TMR verabreichten Kraftfuttermengen
iiber den Transponder werden beriicksichtigt, indem sie
dem Untersieb prozentual zugerechnet werden. Je kg
Kraftfutter sind 2 % anzusetzen, d.h. eine Gabe von 5 kg
Kraftfutter iiber den Transponder erhoht den Anteil im
Untersieb um 10 %. Die Anteile im Obersieb werden
folglich entsprechend niedriger.

4.2 Stirkegehalt der Ration optimieren

Die Wirkung der in Futtermitteln enthaltenen Stérke auf
den ruminalen pH-Wert variiert zum Teil betrdchtlich zwi-
schen einzelnen Getreidearten sowie deren Verarbeitung.
Dies liegt daran, dass die chemische Struktur der Stirke
zwischen Getreidearten und -sorten sehr unterschiedlich ist
und der Grad der Gelatinisierung der Starkegranula durch
die Verarbeitung verandert wird, was schlie8lich zu einer
erheblichen Variation in der Pansenabbaubarkeit der Stirke
fiihrt. Generell zeigt unbehandelter Mais einen deutlich ho-
heren Anteil pansen-stabiler Starke als z.B. Gerste oder Wei-
zen, wobei verschiedene Verarbeitungstechnologien einen
Einfluss ausiiben konnen (OFFNER et al. 2003, HUMER
et al. 2015). Auch die Qualitit, die Konservierungsart, der
Zerkleinerungsgrad und die gefiitterte Menge beeinflussen
den Stéirkeabbau im Pansen erheblich sowie natiirlich die
Passagerate. Wihrend beispielsweise die Stirke von un-
behandeltem Mais eine Abbaubarkeit von ca. 60 % zeigt,
erhoht sich diese in der Maissilage aufiiber 85 % (OFFNER
et al. 2003). Ein hoher Anteil pansen-abbaubarer Stirke
in der Ration erhoht den Bedarf an peNDF (SILVEIRA
et al. 2007), auf der anderen Seite erhoht ein hoher Anteil
an peNDF die Passagerate in den Diinndarm, wodurch die
ruminale Abbaubarkeit der Stdrke sinkt (ZEBELI et al.
2008) und der Pansen entlastet wird. Wird der Anteil der
im Diinndarm abzubauenden Stérke jedoch zu hoch, be-
steht die Gefahr der unzureichenden Stirkeverdauung, da
im Diinndarm nur ein limitierter Starkeabbau moglich ist
(MATTHE et al. 2000). Zudem ist die ausreichende Versor-
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gung der Pansenflora mit Glukose zur Bildung von genug
mikrobiellem Protein nétig.

Es ist also anzustreben, dass eine optimale Menge pansen-
abbaubarer Stirke bereitgestellt wird, wobei sich das emp-
fohlene Ausmal des Anteils pansen-abbaubarer Stirke aus
Getreide an einer TMR, nach der peNDF-Versorgung und
dem Niveau der TM-Aufnahme gemill Tabelle 1 ergibt
(ZEBELI et al. 2008). Als allgemeine Faustzahl wird ver-
anschlagt, dass die Ration nicht mehr als 25 % Stérke und
Zucker (i.d. TM) enthalten soll. Stammt ein hoherer Anteil
aus Mais, so sind insgesamt evtl. auch 30 % Stiarke und
Zucker zu tolerieren. Der Einsatz pansen-stabiler Stérke
(<1,5 - 2 kg Kuh/Tag) ist unter diesen Bedingungen even-
tuell giinstiger, da diese das SARA-Risiko senkt sowie mehr
im Diinndarm absorbierbare Glucose liefert MATTHE et al.
2001, KAMPHUES et al. 2014).

4.3 Faserqualitdt der Ration beachten

Nicht nur die Menge und die ruminale Abbaubarkeit der
verwendeten Stirke, auch die Qualitit der faserreichen
Futtermittel selbst sind mitbestimmend fiir die Balance
zwischen Stirke und Fasergehalt der Ration. Die Verwen-
dung hochwertiger Raufutterquellen mit hoher ruminaler
Abbaubarkeit der Faser, ermdglicht eine Erhohung des
Raufutteranteils auf Kosten des Kraftfutteranteils unter
Beibehaltung der hohen Energiedichte, da Futter- und
Energicaufnahme bei besserer Raufutterqualitit steigen.
Eine hohe Faserabbaubarkeit im Pansen beeinflusst somit
die Futteraufnahme und die Leistung positiv, ohne eine Be-
eintrachtigung der Pansenfunktion hervorzurufen. Weiters
steigert ein erhdhter Anteil solcher Grundfuttermittel auf
Kosten von Kraftfutter die Kau- und Wiederkauaktivitit,
stimuliert die Fresslust, verbessert das Fressverhalten und
verringert somit das Risiko fiir eine Beeintrichtigung der
Pansenfunktion (KHOL-PARISNI und ZEBELI 2012).
Hier sind vor allem friih geerntete Grassilage mit ihrem ho-
hen Futter- und Strukturwert, Maissilage mit ihrem hohen
Energiegehalt und dem hohen Anteil pansen-abbaubarer
Faser, sowie Luzernesilage wegen ihres hohen Gehaltes an
leicht abbaubarer Faser und Protein, aber auch faserreiche
Nebenprodukte zu nennen (ZEBELI et al. 2010). Dariiber
hinaus kann sich auch ein geringerer Feuchtegehalt des
Futters als giinstig erweisen, da trockenere Qualititen
einen hoheren Strukturwert bedingen (KAMPHUES et al.
2014).

4.4 Faserldnge in der Ration tiberpriifen

Neben der Qualitdt der faserreichen Futtermittel ist vor
allem auch die Faserldnge entscheidend. Eine zu geringe
Partikelldnge beeintrachtigt die Schichtung des Pansen-
inhaltes, was iiber eine geringere Wiederkauaktivitit und
Pansenmotorik eine Reduktion von ruminalem pH-Wert
und Futteraufnahme, Faserabbau und Futterverwertung
bewirkt (TAFAJ et al. 2007). Im Gegensatz dazu kann
eine moderate Abnahme der Partikellinge (z.B. eine
theoretische Hickselldnge von etwa 8 mm bei Maissi-
lage bzw. 11 mm bei Grassilage) deren Verdaulichkeit
im Pansen und die Futteraufnahme verbessern, ohne die
Strukturversorgung zu beeintrachtigen (ZEBELI et al.
2012). Weitere Vorteile einer moderaten Reduzierung
der Partikellange des Grundfutters sind eine bessere Ho-

mogenitdt der TMR mit geringerer Selektion einzelner
Komponenten. Eine geringere Selektion der Ration hat
positive Auswirkungen auf die zirkadiane Verteilung der
Futter- und Faseraufnahme, was sich sowohl positiv auf
die Pansenfermentation als auch auf die Futteraufnahme
auswirken kann (ZEBELI et al. 2012). Um die optimale
Partikelgrofe der Faser festzulegen, muss diese im Zusam-
menhang mit dem Raufutter-, Faser- und Stérkeanteil der
Ration sowie mit den technologischen Gegebenheiten bei
der Herstellung und Fiitterung der Ration beurteilt werden,
um die entsprechenden Zielwerte an peNDF zu erreichen
(TAFAJ et al. 2007). Da auch die Hiackselldnge in einer
engen Korrelation zum Konserviererfolg von Silagen
steht, gilt es einen Kompromiss zu finden: nach bisheri-
gen Erkenntnissen ist eine theoretische Héckselldnge von
6 - 8 mm fiir Maissilage und 11 - 25 mm fiir Grassilage
am glinstigsten einzuschitzen (KAMPHUES et al. 2014)

4.5 Effekte des Strukturgehaltes in der
Ration auf die Futteraufnahme beachten

Sowohl eine Unter- als auch eine Uberschreitung der Ziel-
groBe der peNDF kann mit gesundheitlichen Problemen
verbunden sein.

Wird die ZielgroBe nicht erreicht, kommt es iiber immer
langere Zeiten zu deutlich reduzierten pH-Werten im Pan-
seninhalt und somit zu einem Risiko zur Entstehung einer
SARA (ZEBELI et al. 2012) und entsprechenden negativen
Effekten auf die Futteraufnahme, Futterverwertung sowie
den Gesundheitsstatus der Kuh (PLAIZIER et al. 2008).

Eine deutliche Uberschreitung der Versorgungsempfehlung
der peNDF (iiber 20 % peNDF_, bzw. iiber 32 % peNDF_, )
bewirkt hingegen einen deutlichen Riickgang des TM-
Aufnahmepotentials (ZEBELI et al. 2015).

Wie Abbildung 2 zeigt, ist der Bereich, in dem sich
die Rationen fiir die Hochlaktation befinden (<15 %
peNDF ), durch einen niedrigen ruminalen pH-Wert
aber eine maximale TM-Aufnahme (ca. 23,5 kg/Tag)
auf Grund eines geringen Faser-Anteils in der Ration
gekennzeichnet. Diese Tiere haben ein sehr hohes Risiko,
SARA zu entwickeln.
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Abbildung 2: Zusammenhang zwischen peNDF (Partikel iiber
8 mm) und dem tiglichen mittleren Pansen pH-Wert bzw.
der resultierenden Trockenmasseaufnahme; tiglicher mitt-
lerer pH-Wert (—) und TM-Aufnahme (— -) bei Milchkiihen
(ZEBELI et al. 2012)
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Auf der anderen Seite ist aber auch die Bestimmung einer
Obergrenze von Faser in der Ration sinnvoll, da eine gro-
Be Menge peNDF in der Ration die Futteraufnahme und
-verwertung sowie die Energiedichte der Ration reduziert.
Der Bereich in Abbildung 2, der die Rationen fiir Tiere mit
geringerer Leistung zeigt, ist durch einen mittleren Pansen-
pH-Wert von etwa 6,2 gekennzeichnet, jedoch begleitet von
einer reduzierten TM-Aufnahme (<22 kg/Tag) auf Grund
des ausgesprochen hohen peNDF Anteils (>19 %) in der
Ration.

Im Uberschneidungsbereich sind die Rationen zu finden,
deren peNDF Gehalt zwar nicht hoch genug fiir einen op-
timalen Pansen pH-Wert ist, der aber die Futteraufnahme
nur wenig beeintrichtigt. Kiihe, die solche Rationen erhal-
ten, haben ein deutlich geringeres Risiko, eine SARA zu
entwickeln. Daraus ergibt sich, dass zwischen pansenphy-
siologisch optimalem peNDF-Gehalt und der fiir die Kuh
erforderlichen Energiekonzentration ein nur enger Bereich
besteht und die Formulierung von wiederkéuergerechten
Rationen fiir hochleistende Milchkiihe eine besondere
Herausforderung darstellt.

5. Schlussfolgerungen

Die Aufrechterhaltung eines physiologischen Pansen-pH-
Wertes ist von groBer Wichtigkeit, da die Begleiterschei-
nungen und Folgen einer SARA in Form von Stoffwech-
selentgleisungen und systemischen Entziindungen sowohl
die Gesundheit als auch die Leistung der Milchkuh in
der Hochlaktation stark beeintrdchtigen konnen. Der ru-
minale pH-Wert, die Versorgung mit strukturierter Faser
und pansen-abbaubarer Stirke, die TM-Aufnahme und
die Passagerate stehen in engem Zusammenhang. Unter
Beriicksichtigung dieser Interaktionen kdnnen Rationen
zusammengestellt werden, die ein giinstiges Verhéltnis
zwischen pansen-abbaubarer Stirke und Faser aufweisen
und diese in hoher Qualitit bereitstellen. Diesbeziiglich
erweist sich die physikalisch effektive NDF als geeigneter
Parameter. Um sowohl Aspekte der Tiergesundheit als
auch der Energieversorgung hochleistender Milchkiihe zu
beriicksichtigen, muss sich der peNDF-Gehalt einer Ration
nach dem Gehalt an schnell verfiigbaren Kohlenhydraten
(insbesondere Stirke) und der Futteraufnahmekapazitét
orientieren. So ldsst sich der ruminale pH-Wert, die Pas-
sagerate, die Verdaulichkeit der Einzelkomponenten und
damit die Nahrstoffeffizienz und Leistung optimieren und
Krankheitserscheinungen vorbeugen.
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Evaluierung von Modellen zur Schitzung der Futteraufnahme von
Milchkiihen

Evaluation of feed intake prediction models for dairy cows

Leonhard Gruber'

Zusammenfassung

Die moglichst genaue Abschitzung der Futteraufnahme
von Milchkiihen ist Voraussetzung fiir eine physiologisch
und 6konomisch optimale Rationsgestaltung. Darunter
wird allgemein die maximale Grundfutteraufnahme in
Verbindung mit jenem Kraftfutteranteil verstanden, der
den Energiebedarf der Tiere deckt und wiederkéduerge-
rechte Verdauungsabldufe in den Vormégen sicherstellt.
Futteraufnahme-Modelle sind heute die Grundlage von
EDV-gestiitzten Programmen zur Rationsoptimierung
und der daraus abgeleiteten Kraftfutterzuteilung. Das
Ziel sind hohe Milchleistungen, geordnete Pansen-
funktionen, niedrige Futterkosten und eine geringe
Umweltbelastung.

Die Futteraufnahme héngt entscheidend von tier- und
futterbedingten Faktoren ab. Der Organismus verbraucht
Energie fiir Erhaltung und verschiedene Leistungskom-
ponenten (Milch, Trachtigkeit etc.). Dies verursacht den
Impuls, die verbrauchten Néhrstoffe durch Futterauf-
nahme wieder aufzufiillen. Das Ziel des Organismus ist
die Aufrechterhaltung einer ausgeglichenen Energiebi-
lanz. Neben dieser physiologischen Steuerung wird die
Futteraufnahme ganz wesentlich auch von der Fiillung
des Pansens iiber Dehnungsrezeptoren physikalisch
reguliert. Die maBgeblichen EinflussgroBen auf die
Futteraufnahme sind einerseits der Energiebedarf der
Kiihe und andererseits die Futterqualitét (Verdaulich-
keit, Abbaurate). Welcher der beiden Einflusskomplexe
stirker zum Tragen kommt, hingt von der spezifischen
Tier/Futter-Konstellation ab.

Auf dieser theoretischen Grundlage werden seit Jahren
Futteraufnahme-Vorhersagesysteme entwickelt. Fiir 15
altere Gleichungen (seit 1981) werden die Regressions-
koeffizienten der fiir die Vorhersage wichtigen Parameter
(Lebendmasse (LM), Milchleistung (ECM), NEL-Gehalt
im Grundfutter (NEL ) diskutiert und verglichen. Im
Durchschnitt dieser 15 Gleichungen betragen die Re-
gressionskoeffizienten 0,011 kg TM pro kg LM, 0,25 kg
TM pro kg ECM und 1,62 kg TM pro MJ NEL .. Da
einige Input-Parameter (z.B. Milch und Kraftfutter, Lak-
tationsstadium etc.) zum Teil mit einander korrelieren,
konnen die Regressionskoeffizienten nicht ohne Be-
riicksichtigung aller in einer Futteraufnahme-Gleichung
enthaltenen Parameter interpretiert und angewendet
werden. Die Evaluierung dieser Gleichungen an einem

Summary

The preferably accurate prediction of feed intake of dairy
cows represents the precondition for a physiologically
and economically optimal ration. Generally, this implies
the maximum intake of forage in connection to that con-
centrate proportion, which meets the energy requirement
of the host animals and ensures their healthy ruminal
function. Nowadays, feed intake models are the basis of
IT-provided programs for the optimization of rations and
the hereof resulting allotment of concentrate. The aims
of this are high milk yields, a well-functioning rumen,
low feed costs and low environmental stress.

Feed intake vitally depends on animal- and feed-related
factors. The organism has a certain maintenance requi-
rement and further needs energy for distinct components
of performance like milk yield and pregnancy etc. This
causes the signal to refill the nutrients by way of feed
intake. The aim of the organism is the maintenance of
energy balance. Aside from this physiological control
feed intake is also physically regulated through dietary
bulk, rumen fill and consequent distension of the diges-
tive tract, elementarily. The relevant factors influencing
feed intake are energy requirement of the cows on the
one hand and on the other hand the quality of feed (di-
gestibility, degradation rate). It depends on the specific
constellation animal / feed, which of the both factors is
the prevailing one.

Since years this has been the theoretical basis for the
development of feed intake prediction systems. For 15
older equations (since 1981) the regression coefficients
of the parameters being important for prediction (live
weight (LW), milk yield (ECM), NEL-content of forage
(NEL,;)) have been discussed and compared to each
other. On average of these 15 equations the regression
coefficients amount to 0.011 kg DM per kg LW, 0.25 kg
DM per kg ECM and 1.62 kg DM per MJ NEL_ .
Some of the input parameters — milk, concentrate,
stage of lactation etc. — are correlated. Hence, regres-
sion coefficients have to be interpreted and deployed
with consideration of all parameters being included in
a feed intake prediction equation. The evaluation of
these equations by means of independent data with high
variation in terms of animal- and feed-specific factors
(GRUBER et al. 2001) has shown relative prediction
errors (RPE) concerning the dimensions 10 - 15%
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unabhingigen Datenmaterial mit groer Streuung in
den tier- und futterspezifischen Faktoren (GRUBER
et al. 2001) hat relative Vorhersagefehler (RPE) in der
GroBenordnung von 10 - 15 % (GRUBER et al. 1990,
BROWN et al. 1977, MENKE 1987, MERTENS 1994)
bis zu 20 - 30 % (DLG 1986, JANS und KESSLER 1994,
AFRC 1991, NRC 1989) ergeben. Im mittleren Bereich
der Vorhersagegenauigkeit von 15 - 20 % RPE liegen
die Formeln von SCHWARZ et al. 1996, INRA 1989,
HOLTER et al. 1997 und ROSELER et al. 1997. Die
Formeln aus UK und USA weisen einen hohen Anteil des
durch Bias bzw. Regression verursachten Schitzfehlers
auf, was deren Anwendbarkeit in anderen Landern bzw.
Produktionsgebieten vermindert.

In der Arbeit von JENSEN et al. (2015) werden finf
aktuelle Futteraufnahme-Modelle hinsichtlich ihrer
Vorhersagegenauigkeit verglichen, die sich in ihrem
Zugang zur Modellierung und in den Herkunftslandern
unterscheiden, somit auch in der Datengrundlage (Unter-
schiede in den tier- und futterspezifischen Faktoren wie
Rassen, Milchleistung, Grundfutter, Kraftfutterniveau
etc.).

Das Futteraufnahme-Modell von NRC (2001) bertick-
sichtigt nur Tier- und Produktionskriterien, ndmlich
Laktationsstadium, Milchleistung und Lebendmasse,
jedoch keine futterspezifischen Input-Parameter wie z.B.
Grundfutterqualitat und Kraftfutterniveau. Das Futter-
aufnahme-Modell von NorFor (2011) ist Teil eines um-
fassenden, semimechanistischen Fiitterungssystems fiir
Rinder der nordischen Staaten Danemark, Island, Norwe-
genund Schweden (The Nordic Feed Evaluation System,
VOLDEN et al. 2011). Es ist ein sog. Fillfaktor-System
(dhnlich INRA 1989). Die Tiere weisen eine bestimmte
Futteraufnahme-Kapazitit auf, die von Lebendmasse,
Milchleistung, Laktationsstadium, Laktationszahl und
Rasse bestimmt wird. Dem steht die Fiillwirkung der Fut-
termittel gegeniiber. Diese wird von der Verdaulichkeit,
dem NDF-Gehalt und der Silagequalitat bestimmt. Das
TDMI-Index-System von HUHTANEN et al. (2011) ist
ein empirisches Regressionsmodell und die Kombination
des Silage-DMI-Index und des Concentrate-DMI-Index.
Der SDMI-Index beriicksichtigt die Grundfutterqualitit
(Futterwert wie Verdaulichkeit etc. und die Garqualitét).
In gleicher Weise beschreibt der CDMI-Index den Ein-
fluss der Menge und Zusammensetzung des Kraftfutters
in ihrem Einfluss auf die Silageaufnahme (in TM). Die
Grundfutter-Verdrangung durch KF hingt ab von der
Kraftfuttermenge und der Qualitdt des Grundfutters.
Der TDMI-Index errechnet sich aus SDMI-Index +
CDMI-Index — 100. Zusétzlich zum TDMI-Index wird
die Futteraufnahme von Tier- und Produktionsfaktoren
bestimmt (standardisierte ECM-Leistung, LM, Laktati-
onstag). Das Wageningen-Dairy cow-Modell (DCM) von
ZOM et al. (2012a, b) ist ebenfalls ein sog. Fillfaktor-
System, bestehend aus der Futteraufnahme-Kapazitat
der Kiihe (FIC, Feed intake capacity), dem der Satti-
gungswert (SV, Satiety value) der einzelnen Futtermittel
gegeniiber steht. Die Futteraufnahme (DMI) errechnet
sich aus dem Quotienten DMI = FIC / SV. Im Gegensatz
zu INRA (1989) und NorFor (2011) werden allerdings
zur Abschétzung der Futteraufnahme-Kapazitit FIC die
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(GRUBER et al. 1990, BROWN et al. 1977, MENKE
1987, MERTENS 1994) up to 20 - 30% (DLG 1986,
JANS and KESSLER 1994, AFRC 1991, NRC 1989).
The equations of SCHWARZ et al. 1996, INRA 1989,
HOLTER et al. 1997 and ROSELER et al. 1997 are
to find in the middle range of prediction accuracy of
15 - 20% RPE. The equations from UK and USA show
a high proportion of the prediction error being caused
by bias and regression. This lowers their applicability
in other countries and production areas.

JENSEN et al. (2015) mention five up-to-date feed
intake models comparing them concerning their pre-
diction accuracy. The models differ in terms of their
way of modelling and state of origin and, therefore,
in their data basis, as well (differences in animal- and
feed-specific factors, e. g. breed, milk yield, forage,
concentrate level etc.).

The feed intake model by NRC (2001) considers cri-
teria of animals and production like stage of lactation,
milk yield and live weight, only; however, it does not
regard any feed-specific input parameters, for example
forage quality and concentrate level. The feed intake
model by NorFor (2001) is part of a comprehensive,
semi-mechanistic feeding system for cattle in Denmark,
Iceland, Norway and Sweden (The Nordic Feed Eva-
luation System, VOLDEN et al. 2011). It represents
a so called fill-factor-system (similar to INRA 1989).
Animals evince a certain feed intake capacity, which
is determined by live weight, milk yield, stage of
lactation, number of lactation and breed. This capa-
city is faced by the filling effect of the feed, which is
determined by digestibility, NDF content and silage
quality. The TDMI-Index system by HUHTANEN
et al. (2011) is an empirical regression model and
represents a combination of the silage-DMI-Index and
the concentrate-DMI-Index. The SDMI-Index considers
the forage quality (feed value like digestibility etc.,
and fermentation quality). Similarly, the CDMI-Index
pictures the influence of amount and composition of
concentrate in terms of their influence on silage intake
(DM). The substitution of forage through concentrate
depends on the concentrate portion and on the forage
quality. The TDMI-Index is to be calculated from
SDMI-Index + CDMI-Index — 100. Additionally to the
TDMI-Index, feed intake is determined by animal and
technical conditioned factors (standardized ECM-yield,
LW, and day of lactation). The Wageningen-Dairy Cow
Model (DCM) by ZOM et al. (2012a, b) is a so called
fill-factor-system, as well, consisting of feed intake
capacity of the cows (FIC), faced by the satiety value
(SV) of the discrete feeds. The feed intake (DMI) is
calculated from the quotient DMI=FIC / SV. Contrary
to INRA (1989) and NorFor (2011) live weight and milk
yield are not essential for the assessment of feed intake
capacity FIC, admittedly. Only the number of lactation,
stage of lactation as well as stage of pregnancy (days
of pregnancy) are taken into account. These parameters
are seen as indicators for the size and physiological
status of the cow. The utilization of live weight and
milk yield was cut out, in order to be able to employ
the model for the prediction of performance, as well.
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Lebendmasse und Milchleistung nicht herangezogen,
sondern nur die Laktationszahl, das Laktationsstadium
und das Trachtigkeitsstadium (Tage der Trachtigkeit).
Diese werden als Indikatoren fiir die GroBe und das
physiologische Stadium der Kuh angesehen. Auf die
Verwendung von Lebendmasse und Milchleistung wur-
de verzichtet, um das Modell auch zur Vorhersage der
Leistung verwenden zu konnen. Die Sattigungswerte
(SV) werden fiir die einzelnen Futtermittel (Grassilage,
Griinfutter, Luzerne- und Rotklee-Silage, Maissilage,
Getreideganzpflanzen-Silage, Kraftfutter) getrennt mit
eigenen Gleichungen iiber Futterwertparameter errech-
net, die iiblicherweise auf Betrieben vorliegen (Gehalt an
Trockenmasse, Rohprotein, Rohfaser, Verdaulichkeit in
vitro). Das Futteraufnahme-Schéitzmodell von GRUBER
et al. (2004) ist ein empirisches Modell, welches Rasse
und Laktationszahl als fixe Effekte und das Laktations-
stadium sowie tierbedingte Faktoren (Lebendmasse,
Milchleistung) und futterbedingte Faktoren (Kraftfutter,
NEL-Gehalt des GF) als Regressionsvariable beriicksich-
tigt. Abweichend von anderen Futteraufnahme-Modellen
sind die Regressionskoeffizienten fiir LM, Milch und
KF nicht konstant, sondern abhéngig vom Laktations-
stadium. Auf diese Weise wird den unterschiedlichen
physiologischen Stadien der Kuh im Laufe der Laktation
Rechnung getragen (KORVER 1982).

Die Evaluierung der Futteraufnahme-Modelle erfolgte
in vier Schritten: Errechnung der systematischen Abwei-
chung zwischen beobachteter und geschétzter Futterauf-
nahme (Bias), Beurteilung der Vorhersage-Genauigkeit
mit dem Mean square prediction error (MSPE), Auf-
teilung des MSPE in Bias, Regression und Zufall nach
BIBBY und TOUTENBURG (1977) sowie Darstellung
der Vorhersage-Genauigkeit iiber die Regression ‘obser-
ved — predicted‘ nach ST-PIERRE (2003).

Das Wageningen-DCM-Modell (ZOM et al. 2012a, b)
und NRC (2001) weisen mit +1,6 und +1,4 kg TM die
hochste positive systematische Abweichung auf (d.h.
systematische Uberschitzung der Futteraufnahme).
Auch der Bias von NorFor (2011) mit +0,4 kg TM ist
relativ hoch. Dagegen ist der Bias des TDMI-Index
(HUHTANEN et al. 2011) und des FA-Modells von
GRUBER et al. (2004) mit -0,1 bzw. +0,2 kg TM recht
niedrig bzw. zu vernachléssigen. Der Bias sagt allerdings
nichts aus iiber das Ausmaf} und die Verteilung der Ab-
weichungen. Dies erfolgt mit dem MSPE bzw. dessen
Waurzel (Root mean square prediction error (RMSPE),
in kg TM). Die Futteraufnahme-Modelle Wageningen-
DCM (ZOM et al. 2012a, b) und NRC (2001) weisen
nicht nur einen hohen systematischen Bias zwischen
vorausgesagter und be-obachteter Futteraufnahme auf,
sondern auch die hochste durchschnittliche Streuung
der Differenz zwischen vorausgesagter und beobach-
teter Futteraufnahme (MSPE, RMSPE). Der RMSPE
von Wageningen-DCM (2012) und NRC (2001) betragt
3,16 bzw. 1,80 kg TM, d.h. bei Anwendung dieser
Futteraufnahme-Modelle ist im Durchschnitt mit einem
Fehler der Vorhersage in dieser Groenordnung zu
rechnen. Dieser Vorhersage-Fehler betragt bei NorFor
(2011) und TDMI-Index (2011) 1,52 bzw. 1,71 kg TM.
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By means of special equations satiety values (SV) are
separately calculated for the distinct feeds (grass silage,
fresh forage, lucerne silage and red clover silage, corn
silage, whole-crop cereal silage, concentrates). The
necessary parameters of feed value for this purpose
(content of DM, crude protein, crude fibre, digestibility
in vitro) are generally available on the farms. The Feed
intake prediction model of GRUBER et al. (2004) is
an empirical model considering breed and number of
lactation as fixed effects and stage of lactation as well
as animal related factors (live weight, milk yield) and
feed related factors (concentrates, NEL-content of
forage) as regression variables. Differently from other
feed intake models the regression coefficients for live
weight, milk and concentrates are not constant. They
depend on the stage of lactation. Thus, the distinctive
physiological stages of the cow during lactation are
taken into account (KORVER 1982).

Evaluation of feed intake models has been realized
in four steps: calculation of the systematic deviation
between observed and predicted feed intake (i.e. bias),
assessment of the prediction accuracy by means of the
Mean Square Prediction Error (MSPE), splitting of the
MSPE in bias, regression and random error (BIBBY and
TOUTENBURG 1977) as well as illustration of the pre-
diction accuracy via regression “observed — predicted”
according to ST-PIERRE (2003).

The Wageningen-DCM-model (ZOM et al. 2012a, b) and
NRC (2001) show the highest positive systematic devia-
tion with +1.6 and +1.4 kg DM (i.e. systematic overpre-
diction of feed intake). With +0.4 kg DM the bias from
NorFor (2011) is relatively high, as well. In contrast,
the bias of the TDMI-Index (HUHTANEN et al. 2011)
(-0.1 kg DM) and of the Feed intake-model by GRUBER
et al. (2004) (+0.2 kg DM) are quite low and negligible.
Admittedly, the bias does not tell anything concerning
the extent and distribution of the deviations. This happens
by means of the MSPE and its root (Root Mean Square
Prediction Error (RMSPE), kg DM). The feed intake
models Wageningen-DCM (ZOM et al. 2012a, b) and
NRC (2001) not only evince a high systematic bias bet-
ween predicted and observed feed intake; they also show
the highest average variation of the difference between
predicted and observed feed intake (MSPE, RMSPE).
The RMSPE from Wageningen-DCM (2012) and NRC
(2001) amount to 3.16 and 1.80 kg DM, that is the usage
of these feed intake models brings an average prediction
error of this dimension. This prediction error accounts
for 1.52 kg DM at NorFor (2011) and 1.71 kg DM at the
TDMI-Index (2011). The lowest prediction error — i.e.
1.17 kg DM — is to be found at the Feed intake-model
of GRUBER et al. (2004).

The components being causative for the prediction error
are crucial for evaluation (MSPE). The bias indicates
the absolute difference between observed and predicted
feed intake. The regression-caused error shows, whe-
ther feed intake is systematically under- or overrated
depending on the level of feed intake. Deviations caused
by bias and regression are not wanted and evince a
systematic fundamental error in estimation. Only the
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Den geringsten Vorhersage-Fehler weist das FA-Modell
von GRUBER et al. (2004) mit 1,17 kg TM auf.

Fiir die Bewertung ist entscheidend, durch welche Kom-
ponenten der Vorhersagefehler (MSPE) verursacht wird.
Der Bias gibt die absolute Differenz zwischen beobach-
teter und geschétzter Futteraufnahme an. Der durch Re-
gression bedingte Fehler zeigt an, ob die Futteraufnahme
in Abhéngigkeit von ihrer Hohe systematisch unter- oder
iiberschétzt wird. Durch Bias und Regression bedingte
Abweichungen sind unerwiinscht und weisen auf sys-
tematische, grundsatzliche Fehler bei der Schétzung hin.
Nur der durch Zufall bedingte Fehler hat keine systema-
tische Fehlerursache und sollte natiirlich moglichst klein
sein. Die Abweichungen in der Schitzung der Futterauf-
nahme durch das FA-Modell von GRUBER et al. (2004)
sind zum allergroften Teil (93,4 %) zufallsbedingt und
nahezu frei von systematischen Abweichungen bedingt
durch Bias (3,7 %) bzw. Regression (2,9 %). Relativ
giinstig in der Aufteilung des Fehlers schneidet auch
der TDMI-Index von HUHTANEN et al. (2011) ab, mit
77,3 % Zufall sowie 0,3 % Bias und 22,4 % Regression,
allerdings bei einem hoheren Gesamtfehler (1,71 vs.
1,17 kg TM). Bei den anderen Futterautnahme-Modellen
nimmt der Anteil des Zufalls am Gesamtfehler ab und
der Anteil der durch Bias oder Regression bedingten
Abweichungen zu. Auch in weiteren Evaluierungen hat
sich das FA-Modell von GRUBER et al. (2004) als relativ
genau und robust erwiesen. Die Begriindung fiir dieses
Ergebnis liegt einerseits im sehr umfangreichen Daten-
material mit entsprechender Streuung der wesentlichen
tier- und futterspezifischen Parameter und andererseits
in der Wahl eines geeigneten statistischen Modells zur
Erarbeitung des Futteraufnahme-Systems.

Schlagworter: Futteraufnahme, Regulation, Vorhersage,
Modellierung, Evaluierung, Milchkiihe

1. Einleitung

Die moglichst genaue Abschitzung der Futteraufnahme
von Milchkiihen ist Voraussetzung fiir eine physiologisch
und 6konomisch optimale Rationsgestaltung. Darunter
wird allgemein die maximale Grundfutteraufnahme in
Verbindung mit jenem Kraftfutteranteil verstanden, der
den Energiebedarf der Tiere deckt und wiederkduergerechte
Verdauungsabldufe in den Vormégen sicherstellt (INRA
1989). Die Futteraufnahme von Milchkiihen entscheidet
iiber deren Leistung und Korperkondition.

Die genaue Abschdtzung der Futteraufnahme ist auch
wichtig, Rationen exakt zu formulieren und so Unter-
oder Uberernidhrung zu vermeiden sowie das eingesetzte
Futter effizient zu nutzen. Eine Unterfiitterung vermindert
die Leistung und kann die Gesundheit der Nutztiere be-
eintrichtigen. Uberfiitterung erhdht die Futterkosten und
fiihrt zu einer tiberméfBigen Ausscheidung von Néhrstoffen
in die Umwelt und kann ebenfalls gesundheitsschidlich
sein (NRC 2001).

Futteraufnahme-Modelle sind heute die Grundlage von
EDV-gestiitzten Programmen zur Rationsoptimierung und
der daraus abgeleiteten Kraftfutterzuteilung (SCHWARZ
etal. 1996). Das Ziel sind hohe Milchleistungen, geordnete
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random-caused error does not have any systematic
reason and should possibly be small, of course. The
deviations in prediction of feed intake by means of
the Feed intake-model by GRUBER et al. (2004) are
random, mostly (93.4%). Systematic deviations caused
by bias (3.7%) and regression (2.9%) are nearly not-
existent. The TDMI-Index by HUHTANEN et al. (2011)
scores quite well in terms of distribution of errors, as
well — 77.3% random, 0.3% bias and 22.4% regression
— however there is a higher total error (1.71 vs. 1.17
kg DM). In the other models for feed intake the part
of random in total error declines and the part of devia-
tions caused by bias or regression increases. The Feed
intake-model by GRUBER et al. (2004) has succeeded
in further evaluations, too, as being relatively accurate
and robust. The explanation for this result is to find in
a very comprehensive data material with appropriate
variation in the essential animal- and feed-specific para-
meters, on the one hand, and in a convenient statistical
model for the development of the feed intake-system,
on the other hand.

Keywords: Feed intake, regulation, prediction, model-
ling, evaluation, dairy cows

Pansenfunktionen, niedrige Futterkosten und eine geringe
Umweltbelastung.

Im vorliegenden Beitrag wird einleitend die Regulation der
Futteraufnahme durch tier- und futterbedingte Faktoren an-
gesprochen und einige Beispiele von élteren Modellen zur
Vorhersage der Futteraufnahme von Milchkiihen angefiihrt.
Weiters werden fiinf aktuelle Futteraufnahme-Systeme
nidher diskutiert und das Ergebnis von deren unabhéngiger
Evaluierung durch JENSEN et al. (2015) dargestellt.

2. Regulation der Futteraufnahme

Viele Faktoren beeinflussen die Futteraufnahme. Individuelle
Theorien betonen einzelne Aspekte von deren Steuerung,
wie physikalische Fiillung (MERTENS 1994, ALLEN
1996), physiologische Feedback-Faktoren (MERTENS
1994, ILLIUS und JESSOP 1996) oder die Sauerstoff-
Aufnahme (KETELAARS und TOLKAMP 1996). Unter
spezifischen Situationen diirften einzelne Aspekte iiber-
wiegen, aber sehr wahrscheinlich steuern nach FORBES
(1996) die einzelnen Effekte und deren Stimuli gemeinsam
in ihrer Summe die Futteraufnahme (NRC 2001). Im Fall
der Milchkiihe ist es folglich besonders die Milchleistung,
die liber die Futteraufnahme entscheidet (NRC 2001).
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Die Futteraufnahme hingt entscheidend von tier- und von
futterbedingten Faktoren ab, zusitzlich spielt die Fiitte-
rungstechnik eine wesentliche Rolle (PIATKOWSKI et al.
1990). Die Futteraufnahme wird iiber viele, sehr komplexe
Vorgénge gesteuert (Abbildung 1, nach GRUBER et al.
2001). Grundsiatzlich wird die Futteraufnahme der Tie-
re durch sogenannte physiologische und physikalische
Faktoren reguliert. Das Ziel des Organismus ist dabei die
Aufrechterhaltung einer ausgeglichenen Energiebilanz
(physiologische Steuerung, WANGSNESS und MULLER
1981). Der Organismus verbraucht Energie fiir Erhaltung
und verschiedene Leistungskomponenten (Milch, Trach-
tigkeit etc.). Dies verursacht den Impuls, die verbrauchten
Niéhrstoffe durch Futteraufnahme wieder aufzufiillen. Die
Informationen zur Energiebilanz kommen iiber die fliichti-
gen Fettséduren (Essigsiure, Propionséure) aus dem Pansen-
stoffwechsel, aus Stoffwechselprodukten (Buttersaure, freie
Fettsduren aus dem Abbau von Fettdepots) und Hormonen
(Ostrogen, Progesteron, Insulin, Leptin, Cholecystokinin
u.a.). Die Signale werden iiber das Nervensystem in das
Gehirn geleitet und dort verarbeitet.

Fiir den Wiederkduer sind neben den physiologischen
noch physikalisch-mechanische Steuerungsmechanismen
von grofer Bedeutung, d.h. die Futteraufnahme wird ganz
entscheidend auch von der Fiillung des Pansens bestimmt.
Je schneller der Panseninhalt abnimmt, desto hoher ist die
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Futteraufnahme. Die Fiillung des Pansens wird einerseits
durch die mikrobielle Fermentation und andererseits durch
die sog. Passage des Futters bestimmt. Der mikrobielle Ab-
bau des Futters wird stark von der Futterqualitiit (Abbaurate,
Verdaulichkeit) beeinflusst, die Passagegeschwindigkeit
hangt neben der Verdaulichkeit vom Zerkleinerungsgrad
und der Futterstruktur ab. Die Futterstruktur wirkt iiber
ihren Einfluss auf die Speichelproduktion wieder auf die
mikrobielle Fermentation zuriick. Allerdings verringert
eine hohe Wiederkauzeit auch die fiir die Futteraufnahme
zur Verfligung stehende Zeit (VAN SOEST 1994). Die von
der Pansenfiillung ausgehenden Signale werden durch sog.
Dehnungsrezeptoren ebenfalls iiber das Nervensystem an
das Gehirn weitergeleitet und dort mit den von der phy-
siologischen Steuerung kommenden Impulsen verarbeitet.
Das Ergebnis ist je nach dem Stand der Energiebilanz
und der Pansenfiillung das Auslosen oder die Beendigung
der Futteraufnahme (VAN SOEST 1994, FORBES 1995,
KIRCHGESSNER 2014).

3. Gleichungen und Modelle zur Vorhersage
der Futteraufnahme
Aus dem vorangehenden Abschnitt kommt klar zum

Ausdruck, daB3 einerseits der Energiebedarf der Kuh und
andererseits die Futterqualitét (Verdaulichkeit, Abbaurate)
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die maBigeblichen EinflussgroBBen auf die Futteraufnahme
darstellen. Welcher der beiden Einflusskomplexe stirker
zum Tragen kommt, hingt von der spezifischen Tier/Futter-
Konstellation ab. Neben diesem, von den theoretischen
Uberlegungen her, sehr plausiblen Ansatz der Futteraufnah-
meregulation durch Pansenfiillung/Energiebedarf wurden
von vielen Arbeitsgruppen (mehr oder weniger komplexe)
multiple Regressionsgleichungen entwickelt. Diese be-
inhalten letztlich ebenfalls nutritive (Futterqualitit) und
physiologische (Bedarf, Lebendmasse als Parameter fiir
Pansenvolumen) Komponenten. Eine Sonderstellung nimmt
das Fill Unit-System von INRA (1989) ein. Einzelnen Fut-
termitteln (nicht Rationen) wird eine bestimmte Fiillwirkung
—relativ zu einem Standardfutter (Weidegras) — zugeordnet.
Dem steht die Futteraufnahmekapazitit der Tiere gegeniiber,
die ebenfalls in Fill units ausgedriickt wird.

Der vorliegende Abschnitt befasst sich mit der Auswahl und
dem Wert der in Schitzformeln herangezogenen Regressi-
onskoeffizienten. Weiters werden einige Schétzformeln an
einem umfangreichen und sehr heterogenen Datenmaterial
aus Fiitterungsversuchen an der HBLFA Raumberg-Gum-
penstein getestet (GRUBER et al. 2001). Eine Ubersicht
iber verschiedene Modelle zur Schitzung der Futterauf-
nahme von Milchkiihen und wachsenden Rindern gibt die
Review von INGVARTSEN (1994).

3.1 Beschreibung von dlteren

Futteraufnahme-Schdtzformeln

Tabelle 1 gibt einen Uberblick iiber drei wesentliche
Einflussparameter auf die Futteraufnahme aus einigen
Regressionsgleichungen. Dabei wird unterschieden, ob die
Grund- oder Gesamtfutteraufnahme (GF, GES) das Ziel ist.
AuBerdem wird hiufig nach Laktationszahl (LAK) diffe-
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renziert. Die Regressionskoeffizienten fiir Lebendmasse
bewegen sich zwischen 0,005 (ROSELER et al. 1997) und
0,017 (MERTENS 1994). Die Koeffizienten besagen, dass
die Futteraufnahme pro 100 kg Lebendmasse (LM) um 0,5
bis 1,7 kg TM ansteigt. Wie aus dem Datenmaterial von Wei-
henstephan hervorgeht (SCHWARZ und KIRCHGESSNER
1985, SCHWARZ et al. 1996), zeigt sich bei erstlaktieren-
den Kiihen ein stirkerer Einfluss der Lebendmasse auf die
Futteraufnahme als bei Kiihen mit mehr Laktationen (0,012
vs. 0,008). Dies wirkt sich bei Grundfutter weniger aus als
bei der Gesamtration (0,009 vs. 0,011). Der Mittelwert aller
angefiihrten Regressionskoeffizienten betrigt 0,011.

Da die Milchleistung hiufig mit anderen Parametern kor-
reliert, ist die Interpretation vorsichtig durchzufiihren und
nur mit Einschrankungen moglich. So besteht in vielen Da-
tensétzen auf Grund des Fiitterungsregimes eine Beziehung
zwischen Milchleistung und Kraftfutterniveau (SCHWARZ
etal. 1996). Daher werden die Regressionskoeffizienten un-
terschiedlich ausfallen, ob Kraftfutter in die Formel eingeht
oder nicht. Im Mittel aller ausgewerteten Gleichungen ergibt
sich ein Anstieg von 0,25 kg TM (Gesamtfutter), wenn die
Milchleistung um 1 kg ECM ansteigt. In diesem Bereich
liegen viele amerikanische Untersuchungen (BROWN et al.
1977, MERTENS 1994, HOLTER et al. 1997), jedoch auch
in Europa erarbeitete Gleichungen (INRA 1989, GRUBER
et al. 1990). Wie bei der Lebendmasse, deutet sich auch bei
der Milchleistung eine starkere Wirkung bei erstlaktierenden
Kiihen an.

Von den oben angefiihrten theoretischen Uberlegun-
gen wird klar, dafl auch ein Parameter des Futterwertes
(stellvertretend wird die Energiekonzentration MJ NEL
herangezogen) in Futteraufnahmeschatzformeln einflielen
soll. Aus den Koeffizienten werden gro3e Unterschiede

Roseler et al. 1997
wf”?ﬁ% —

m Lebendmasse ® Milchleistung
Korperkondition " Futter & Management
% Klima

Gruber et al. 2001

@Lebendmasse BNEL; KF-Typ
mMilchleisiung DErmaftfutter
D Trichtigkeit

Abbildung 2: Einflussfaktoren auf die Futteraufnahme. Bei energiereichen Rationen (ROSELER et al. 1997) iiberwiegt die phy-
siologische Regulation, bei Rationen mit niedriger Energiekonzentration (d.h. geringer Kraftfutteranteil und niedrige Grundfutter-
qualitit, GRUBER et al. 2001) wird die Futteraufnahme vorwiegend physikalisch reguliert
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zwischen Amerika und Europa ersichtlich. Das Mittel aller
Regressionskoeffizienten fiir NEL betrédgt 1,62. Die ameri-
kanischen Gleichungen (BROWN et al. 1977, MERTENS
1994) weisen einen deutlich niedrigeren Einfluss der Fut-
terqualitét auf die Futteraufnahme aus als die européischen
(SCHWARZ und KIRCHGESSNER 1985, DLG 1986,
MENKE 1987, JANS und KESSLER 1994, INRA 1989).
Dies diirfte mit der Rationsgestaltung (hohe Kraftfutteran-
teile in den USA) zusammenhéingen und bestatigt indirekt
das Futteraufnahmemodell von MERTENS (1994), wonach
die Futteraufnahme energiereicher Rationen vorwiegend
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physiologisch geregelt wird. Die Aufteilung der Varianzur-
sachen in Abbildung 2 zeigt, dass die Futteraufnahme bei
energiereichen Rationen (ROSELER et al. 1997) zu 45 %
durch die Milchleistung und nur zu 22 % iiber das Futter
erklart wird. Dies ist ein Hinweis darauf, dass die Futter-
aufnahme der Kiihe unter amerikanischen Bedingungen
mit Rationen von hoher Energiekonzentration (ca. 50 %
Kraftfutteranteil) vorwiegend physiologisch gesteuert war.
Demgegeniiber waren in den eigenen Versuchen (GRUBER
et al. 2001) die tierbedingten Faktoren zu 53 % und die
futterbedingten Faktoren zu 47 % an der Regulation der

Tabelle 1: Lineare Regressionskoeffizienten fiir Lebendmasse, Milchleistung und Energiekonzentration zur Schitzung der
Grund- bzw. Gesamtfutteraufnahme in verschiedenen Futteraufnahmeschétzformeln (Werte direkt iibernommen oder aus Mo-

dellrechnungen kalkuliert)

GRUNDFUTTER

GESAMTFUTTER

LAKTATIONSZAHL (LAK) alle LAK

LAK=1

LAK>1 alle LAK LAK=1 LAK>1

LEBENDMASSE (kg LM)

Lindner et al. 1981 -
Schwarz und KirchgeBner 1985 -
Schwarz et al. 1996
DLG 1986

Menke 1987 -
Gruber et al. 1990 -
Jans und Kessler 1994 - -
INRA 1989 - -
AFRC 1991 - -
Vadiveloo und Holmes 1979 - -
Brown et al. 1977 - -
NRC 1989 - -
Mertens 1994 - -
Holter et al. 1997 - -
Roseler et al. 1997 - -

0,014

- 0,014 0,016 -
0,006 - - -

0,012

- 0,010 - -

- 0,015 - -
- 0,010 - -
- 0,015 - -

MILCHLEISTUNG (kg ECM)

Lindner et al. 1981 - -
Schwarz und KirchgeBner 1985 - -
Schwarz et al. 1996 - -
DLG 1986 - -
Menke 1987 -
Gruber et al. 1990 -
Jans und Kessler 1994 -
INRA 1989 -
AFRC 1991
Vadiveloo und Holmes 1979 - -
Brown et al. 1977 - -
NRC 1989 - -
Mertens 1994 - -
Holter et al. 1997 - -
Roseler et al. 1997 - -

- 0,148

0,132

ENERGIEGEHALT (MJ NEL)

Lindner et al. 1981 - —
Schwarz und Kirchgefiner 1985
Schwarz et al. 1996

DLG 1986

Menke 1987

Gruber et al. 1990 - —
Jans und Kessler 1994 -
INRA 1989 -
AFRC 1991 1,70 —
Vadiveloo und Holmes 1979 - —
Brown et al. 1977 - -
NRC 1989 - —
Mertens 1994 - -
Holter et al. 1997 - —
Roseler et al. 1997 - -
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Futteraufnahme beteiligt. In diesen Versuchen wurden die
Tiere zum Teil mit Grundfutter niedriger Qualitdt und mit
unter dem Bedarf liegenden Kraftfuttermengen gefiittert.
Die Kiihe verzehrten ihre Ration in dieser Situation bis
zur mechanischen Séttigung (maximale Pansenfiillung),
ohne ihren Energiebedarf vollstindig decken zu kénnen
(SCHWARZ und GRUBER 1999).

Insgesamt sind die angefiihrten Regressionskoeffizienten
nur sehr vorsichtig zu interpretieren, da sie unter sehr
unterschiedlichen Bedingungen erstellt wurden und auf3er-
dem mit anderen Parametern korrelieren. Sie sind daher
strenggenommen nicht losgeldst voneinander zu deuten.
Daher werden die angefiihrten Regressionsgleichungen in
einem ndchsten Schritt in ihrer Gesamtheit betrachtet und
an den Ergebnissen von tatsédchlichen Futteraufnahmedaten
gemessen (GRUBER et al. 2001).

3.2 Testung der Schdtzformeln an
Futteraufnahmedaten der HBLFA

Raumberg-Gumpenstein
Das zur Testung verwendete Datenmaterial weist in
den zur Diskussion stehenden Parametern eine grofle
Streubreite auf und deckt einen weiten Bereich in den
tierspezifischen Faktoren (450 - 800 kg LM, 2 - 46 kg
ECM, 2 - 437 Laktationstage) und den Futterparametern
(Verdaulichkeit des Grundfutters 57 - 79 % dO, Kraftfut-
teranteil 0 - 67 %) ab. Die Grundfutter- und Gesamtfut-
teraufnahme hat einen Bereich von 6,5 - 17,6 kg TM bzw.
7,2 -24,9 kg TM (GRUBER et al. 2001). Zur Beurteilung
der Schitzgenauigkeit wurden die tatsdchlichen Futter-
aufnahmen den mit den Gleichungen vorausgesagten
gegeniibergestellt (observed — predicted). Daraus wurde
die mittlere quadrierte Abweichung (MSPE, Mean square
prediction error) errechnet und nach der von BIBBY und
TOUTENBURG (1977) beschriebenen Weise auf die
drei Komponenten Bias (systematische Abweichung),
Abweichung des Regressionskoeffizienten von 1 und der
verbleibenden Zufallsabweichung aufgeteilt (Tabelle 2).
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Der absolute Vorhersagefehler (APE) errechnet sich aus
der Wurzel des MSPE (RMSPE, Root mean square pre-
diction error) und der relative Vorhersagefehler (RPE)
stellt den APE relativ zum Mittel der beobachteten Fut-
teraufnahme dar.

Der relative Vorhersagefehler fiir die Grundfutterauf-
nahme liegt zwischen 12 % (GRUBER et al. 1990) und
29 % (AFRC 1991). In einer Validierung verschiedener
Futteraufnahme-Schétzgleichungen durch STAMER et al.
(1993) an einem Datenmaterial aus Norddeutschland
(Universitit Kiel) hat die Gleichung von GRUBER et al.
(1990) den geringsten Schatzfehler mit dem gerinsten Bias
aller untersuchten Modelle ergeben. Nach den Ergebnis-
sen in Tabelle 2 arbeiten die Formeln von SCHWARZ
und KIRCHGESSNER (1985) und SCHWARZ et al.
(1996) relativ genau. Dabei bestehen kaum systematische
Abweichungen, sondern sind zu 83 bzw. 88 % durch Zu-
fall bedingt. Die DLG-Schitzformel (1986) weist einen
ziemlich hohen relativen Vorhersagefehler von 20 %
auf, der dariiber hinaus eine systematische Abweichung
im AusmaBl von 46 % aufweist. Die Schéatzfehler fiir die
Gesamtfutteraufnahme liegen in einer dhnlichen GréBen-
ordnung. Neben der Formel von MENKE (1987) weisen
die amerikanischen Schétzgleichungen von BROWN et al.
(1977) und MERTENS (1994) mit 11 - 14 % die relativ
hochste Vorhersagegenauigkeit der Gesamtfutteraufnahme
auf, wobei kaum systematische Abweichungen auftreten
(Anteil der zufallsbedingten Streuung 76 - 84 %). Trotz
der anerkannten theoretischen Grundlage liegt das Fill
Unit-System (INRA 1989) mit 16 % Vorhersagefehler nur
im mittleren Bereich, wobei fast die Hélfte der Streuung
auf systematische Abweichungen zuriickzufiihren ist. Die
spater publizierten amerikanischen Formeln (HOLTER
etal. 1997, ROSELER etal. 1997), sowie NRC (1989) und
VADIVELOO und HOLMES (1979) erwiesen sich fiir das
vorliegende Datenmaterial als am wenigsten anwendbar.
Die Beziehungen zwischen tatsdchlicher und geschétzter
Futteraufnahme von sechs Futterauthahmeformeln sind in
Abbildung 3 dargestellt.

Tabelle 2: Mittlere quadrierte (MSPE), absolute (APE, RMSPE) und relative Vorhersagefehler (RPE) von Futteraufnahme-
Schétzformeln und Anteile von Bias (systematische Abweichung), Regression und Zufallsabweichung am MSPE (in %)

Varianz Vorhersagefehler Varianz bedingt durch ...
MSPE APE RPE Bias Regression Zufall

Pallauf und Kirchgefner 1977 GF 6,9 2,6 21,5 37,6 1,0 61,4
Lindner et al. 1981 GES 4.8 2,2 14,4 13,3 0,3 86,4
Schwarz und Kirchgefner 1985 GF 3,8 2,0 16,0 16,6 0,3 83,1
Schwarz et al. 1996 GF 3,7 1,9 15,7 8,2 3,5 88,3
DLG 1986 GF 6,3 2,5 20,5 46,2 0,2 53,6
Menke 1984 GES 7,9 2,8 18,4 46,8 6,6 46,6
Menke 1987 GES 3,2 1,8 11,7 9,7 6,0 84,4
Lang 1995 GES 12,3 3,5 23,1 73,1 5,9 21,0
Gruber et al. 1990 GF 2,1 1,4 11,7 2,7 2,3 95,0
Gruber et al. 1990 GES 2,4 1,6 10,2 5,8 9,5 84,6
Jans und Kessler 1994 GF 9,5 3,1 25,2 59,2 1,4 394
Jans und Kessler 1994 GES 5,7 2.4 15,7 55,1 0,9 44,0
INRA 1989 GES 5,8 2,4 15,9 24,0 19,0 57,0
AFRC 1991 GF 12,1 3,5 28,9 79,1 0,3 20,6
Vadivello und Holmes 1979 GES 16,4 4,1 26,6 55,1 21,0 23,8
Brown et al. 1977 GES 2,9 1,7 11,3 18,1 6,3 75,7
NRC 1989 GES 19,5 44 29,0 75,8 5,6 18,6
Mertens 1994 GES 4,2 2,1 13,5 0,7 15,1 84,2
Holter et al. 1997 GES 8,2 2,9 18,8 73,6 0,3 26,1
Roseler et al. 1997 GES 8,7 2,9 19,3 50,6 11,5 37,9
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Abbildung 3: Beziehungen zwischen tatsichlicher Futteraufnahme (observed) und der durch verschiedene Formeln vorausge-
sagten Futteraufnahme (predicted)
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Tabelle 3: Erforderliche tier- und futterspezifische Input-Parameter der fiinf Futteraufnahme-Modelle sowie Charakteristik des Datenmaterials zur Ableitung des Futteraufnahme-

Schitzmodells in den fiinf Modellen der Evaluierung von JENSEN et al. (2015)

FA-Modell

‘Wagenigen-DCM

TDMI-Index

FA-Modell NorFor-Modell

Modell
Autoren

GRUBER et al. (2004)

VOLDEN et al. (2011) HUHTANEN et al. (2011) ZOM et al. (2012a, b)

NRC (2001)

Rasse

Tierfaktoren

Laktationszahl

Laktationszahl

Lebendmasse

Milch

Lebendmasse
stand. ECM
Laktationstag

Lebendmasse

ECM

Lebendmasse

FCM

Laktationstag

Laktationstag

Laktationstag

Laktationswoche

NEL

Verdaulichkeit der OM

Rohfaser

Verdaul. OM in TM

NDF

Verdaulichkeit der OM

NDF

Futterfaktoren (Grundfutter)

Rohprotein

Stirke und Zucker

Trockenmasse

Trockenmasse

Gesamtséure (Silage)

2. Aufwuchs

Gesamtséure (Silage)

NH3-N

Leguminosen

Getreide-GPS
KF-Menge

Laktationsabhingig

Konstant

Futterfaktoren (Kraftfutter)

SDMI-Index

XF des KF

EPD, NDF, XF des KF

Datenmaterial fiir Modell
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577 %59 (437 - 775) 599 = 66 (443 - 802) 593 = 74 (400 - 963) 63375 (398 - 999)

598 + 47 (507 - 745)

Lebendmasse (kg)

243+ 8,1 (2,2 - 60,6)

2,7+1,7(1-12)

30,4+7,1(8,4-52,8)" 299473 (5,5-71,4) "
24+1,6(1-11)

29,9+ 5,8 (15,1 -48,9) Y

26,8+ 5,1 (17,5 - 38,1)2

Milchleistung (kg)
Laktationszahl

123+ 65 (7 - 328) 114 + 48 (30 - 286) 115+ 82 (1 - 584) 138 £ 78 (2 - 459)

96+ 60 (11 - 258)

Laktationstag

18,5+3,4 (6,2 - 31,6)
28+ 17 (0 - 80)

20,7 3,1 (4,5 - 37.,8)
38+ 11(0-77)

20,6 +3,0 (10,8 - 29,3)

19,7 £3,4 (9,7 - 32,3)
46+ 12 (12 - 81)

42+£10 (14 - 84)

19,6 3,4 (11,2 - 25,4)

Futteraufnahme (kg TM)

Kraftfutteranteil (% der TM)

) Milch, 2 FCM, » ECM

4. Beschreibung der in der
Evaluierung von JENSEN
et al. (2015) diskutierten
Futteraufnahme-Modelle

In der Arbeit von JENSEN et al. (2015)
werden flinf aktuelle Futteraufnahme-
Modelle hinsichtlich ihrer Vorhersage-
genauigkeit verglichen, die sich in ihrem
Zugang zur Modellierung und in den
Herkunftslindern unterscheiden, somit
auch in der Datengrundlage (Unterschie-
de in den tier- und futterspezifischen
Faktoren wie Rassen, Milchleistung,
Grundfutter, Kraftfutterniveau etc.). We-
sentliche Aspekte und die erforderlichen
Input-Variablen der fiinf Futteraufnah-
me-Modelle sind nach JENSEN et al.
(2015) in Tabelle 3 angefiihrt. Weiters
wird auch die Datenbasis beschrieben,
mit der die fiinf Futterautnhahme-Modelle
jeweils entwickelt wurden. Nachfolgend
werden die fiinf Systeme kurz beschrie-
ben, fiir eingehende Informationen wird
auf die Originalarbeiten verwiesen.

4.1 Modell von NRC (2001)

Das Futteraufnahme-Modell von NRC
(2001) ist das einfachste der von JEN-
SEN et al. (2015) diskutierten Systeme.
Es beriicksichtigt nur Tier- und Produk-
tionskriterien, ndmlich Laktationsstadi-
um (Laktationswoche), Milchleistung
(FCM) und Lebendmasse (LM%7),
jedoch keine futterspezifischen Input-
Parameter wie z.B. Grundfutterqualitét
und Kraftfutterniveau (Zabelle 3). Das
NRC-Modell beruht auf den Daten von
17.087 Kuh-Wochen der Rasse Holstein
(davon 35 % Erstlaktation) iiber einen
Zeitraum von 10 Jahren (1988 - 1997).
Die Kiihe aus den ausgewéhlten Ver-
suchen erhielten ein breites Spektrum
an Futterrationen, mit bzw. ohne Be-
handlung mit bovinem Somatotropin
(BST). Eine Unterscheidung in erst- und
hoherlaktierende Kiihe erfolgt nicht, die
Unterschiede in der Futteraufnahme auf
Grund der Laktationszahl (d.h. Alter)
wird laut NRC (2001) durch die Lebend-
masse und Milchleistung hinreichend
genau beriicksichtigt.

4.2 Modell von NorFor (2011)

Das Futteraufnahme-Modell von NorFor
(2011) ist Teil eines umfassenden, semi-
mechanistischen Fiitterungssystems fiir
Rinder der nordischen Staaten Déane-
mark, Island, Norwegen und Schweden
(The Nordic Feed Evaluation System,
VOLDEN et al. 2011). Dieses System
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besteht aus mehreren Abschnitten, ndmlich (1) Input zur
Beschreibung von Tier- und Futtercharakteristika, (2) Modul
zur Simulation der Verdauungsprozesse und der Stoffwech-
selvorgiinge, sog. Futterrations-Rechner, (3) Modul zur
Vorhersage der Futteraufnahme, (4) Modul zur Bewertung
der physikalischen Struktur der Ration und (5) Output zur
Beschreibung der Nahrstoffversorgung, Néhrstoffbilanzen
und der Leistungsresponse.

Das NorFor-Futteraufnahme-Modell ist ein sog. Fillfaktor-
System (dhnlich INRA 1989). Die Tiere weisen eine
bestimmte Futteraufnahme-Kapazitit auf (IC, Intake ca-
pacity), die von der Lebendmasse (LM), der Milchleistung
(ECM), dem Laktationsstadium (Laktationstage, DIM
(days in milk)), der Rasse und der Laktationszahl (Erst-
und hoherlaktierende Kiihe) bestimmt wird. Dem steht die
Fillwirkung (FV, Fill value) der Futtermittel gegeniiber. IC
und FV werden in gleichen, frei gewéhlten Einheiten aus-
gedriickt. Der FV der Kraftfutter ist konstant. Dagegen ist
der FV der Grundfutter variabel und héngt von der Verdau-
lichkeit (OMD) und dem NDF-Gehalt ab. Bei Silagen wird
auch die Garqualitit beriicksichtigt (Gehalt an Gérséduren
und Ammoniak-N). Weiters wird der FV des Grundfutters
noch von der Menge und dem Gehalt der Ration an Stérke
und Zucker beeinflusst, somit vom Kraftfutterniveau. Dies
entscheidet auch iiber das Ausmal} der Verdrangung von
Grundfutter durch Kraftfutter (SubR, substitution rate).
Die Futteraufnahme bei einer bestimmten IC entspricht
der Summe der FV der einzelnen Futtermittel (IC = FV).
Grundlage des Modells sind die Daten von 183 Mittelwer-
ten von Versuchsgruppen aus 28 Fiitterungsversuchen in
Dénemark, Island, Norwegen und Schweden. In diesen
Versuchen wurden Kiihe der Rasse Danish Holstein (DH),
Swedish Red (SR), Swedish Holstein (SH), Norwegian Red
(NR) und die Island-Rasse (IB) gehalten.

4.3 Total Dry Matter Intake Index-Modell
(TDMI-Index) von HUHTANEN et al.
(2011)

Das TDMI-Index-System von HUHTANEN etal. (2011) ist
ein empirisches Regressionsmodell und die Kombination
des Silage-DMI-Index (SDMI-Index; HUHTANEN et al.
2007) und des Concentrate-DMI-Index (CDMI-Index;
HUHTANEN et al. (2008). Der SDMI-Index beriicksichtigt
den Gehalt an verdaulicher organischer Masse (D-value, d.h.
DOMD = verdauliche organische Masse in TM), den Gehalt
an Giérsduren, den Gehalt an NDF, den Gehalt an Trocken-
masse (TM) sowie weitere Faktoren (Anteil Folgeaufwuchs,
Anteil Leguminosen, Anteil Getreide-Ganzpflanzen) in
ihrem Einfluss auf die Silageaufnahme (in TM). In gleicher
Weise beschreibt der CDMI-Index den Einfluss der Kraft-
futtermenge (KF), der Proteinmenge aus KF, der Protein-
abbaubarkeit des KF, des NDF-Gehaltes und Fett-Gehaltes
des KF in ihrem Einfluss auf die Silageaufnahme (in TM).
Die Berechnung des CDMI-Index héngt auch vom SDMI-
Index ab. Dies kann als eine Wechselwirkung zwischen
Grundfutterqualitit und Kraftfutteraufnahme interpretiert
werden. Die Grundfutter-Verdrangung durch KF héngt ab
von der Kraftfuttermenge und der Qualitit des Grundfutters
(ausgedriickt als SDMI-Index). Eine steigende Kraftfut-
teraufnahme fiihrt zu einem nicht-linearen, progressiven
Riickgang der Grundfutteraufnahme. Auf diese Zusammen-
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hiange zwischen Grundfutterqualitdt und Kraftfuttermenge
haben bereits MENKE (1987) und FAVERDIN et al. (1991)
hingewiesen. Neben dem Einfluss des Kraftfutters auf die
Saurelast im Pansen (KAUFMANN 1976, VAN HOUTERT
1993, ZEBELI et al. 2012) ist ein weiterer Grund fiir die
Grundfutter-Verdrangung in der durch Kraftfutter erhdhten
Energiebilanz zu sehen, durch welche die Futteraufnahme
ursdchlich gesteuert wird (WANGSNESS und MULLER
1981, FAVERDIN et al. 1991, ILLIUS und JESSOP 1996,
GRUBER et al. 2001).

Der TDMI-Index errechnet sich aus SDMI-Index + CDMI-
Index — 100. Eine Einheit des SDMI-, CDMI- und TDMI-In-
dex entspricht einer Menge von 0,10 kg TM-Aufnahme pro
Tag. Zusitzlich zum TDMI-Index wird die Futteraufnahme
von Tier- und Produktionsfaktoren bestimmt (standardisierte
ECM-Leistung (sECM), LM, DIM).

Die sSECM wurde anstelle der aktuellen ECM (aECM) im
Modell herangezogen, da die aECM nicht nur eine Funktion
des genetischen Milchleistungspotenzials darstellt, sondern
auch vom Laktationsstadium, der Futterration und vom Ma-
nagement beeinflusst wird, das genetische Potenzial folglich
von Umweltfaktoren {iberlagert ist. Dariiber hinaus ist die
aECM zum Zeitpunkt der Schitzung der Futteraufnahme
haufig nicht bekannt. Die SECM errechnet sich aus den
Faktoren aECM, TDMI-Index, metabolisierbares Protein
(MP) und DIM (HUHTANEN et al. 2011). Die sECM
sollte nicht als maximales Milchleistungspotenzial einer
Kuh betrachtet werden, sondern als die Milchleistung bei
einem festgelegten Laktationsstadium (150 DIM) sowie bei
einer standardisierten Fiitterung (Protein, Futteraufnahme).

Die experimentelle Grundlage zur Ableitung des multiplen
Regressionsmodells beruht auf den individuellen Ergeb-
nissen (d.h. Einzeltiere) aus 14 Fiitterungsversuchen in
Finnland (n = 1.554). In diesen Versuchen wurden die zwei
wichtigsten Rassen in Finnland gehalten (Finnish Ayrshire
und Holstein Friesian) und 106 verschiedene Grundfut-
terrationen (Vegetationsstadium, Aufwuchs, Getreide-
Ganzpflanzensilage, Leguminosen etc.) gepriift.

4.4 Wageningen UR Dairy cow-Modell
(Wageningen-DCM) von ZOM et al.
(2012)

Das Wageningen-DCM-Modell von ZOM et al. (2012a, b)
ist ebenfalls ein sog. Fillfaktor-System (wie INRA 1989
und NorFor 2011), bestehend aus der Futteraufnahme-
Kapazitdt der Kiihe (FIC, Feed intake capacity), dem der
Sattigungswert (SV, Satiety value) der einzelnen Futtermittel
gegeniiber steht. Die Futteraufnahme (DMI) errechnet sich
ebenfalls aus dem Quotienten DMI = FIC / SV. Im Gegen-
satz zu INRA (1989) und NorFor (2011) werden allerdings
zur Abschitzung der Futteraufnahme-Kapazitit FIC die
Lebendmasse (LM) und Milchleistung nicht herangezogen,
sondern nur die Laktationszahl, das Laktationsstadium
(DIM) und das Trachtigkeitsstadium (Tage der Trachtigkeit).
Diese werden als Indikatoren fiir die Gréfe und das physio-
logische Stadium der Kuh angesehen. Auf die Verwendung
von Lebendmasse und Milchleistung wurde verzichtet, um
das Modell auch zur Vorhersage der Leistung verwenden
zu konnen. Die FIC steigt mit der Zahl der Laktationen
und im Laktationsverlauf an, wie auch im Futteraufnahme-
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Schitzmodell von GRUBER et al. (2004) ermittelt wurde.
Die Sattigungswerte (SV) werden fiir die einzelnen Futter-
mittel (Grassilage, Griinfutter, Luzerne- und Rotklee-Silage,
Maissilage, Getreideganzpflanzen-Silage, Kraftfutter) ge-
trennt mit eigenen Gleichungen iiber Futterwertparameter
errechnet, die {iblicherweise auf Betrieben vorliegen (Gehalt
an Trockenmasse, Rohprotein, Rohfaser, Verdaulichkeit in
vitro). Auch Kraftfutter hat einen Sattigungswert, der von
dessen Rohfaser-Gehalt abhidngt. Die Verdrdngung des
Grundfutters durch KF ist konstant, d.h. unabhéngig von
der Kraftfuttermenge bzw. der Grundfutterqualitét.

Die Daten zur Entwicklung des Modells stammen aus 32
Fiitterungsversuchen auf 9 Versuchsstationen in Holland,
mit 1.507 einzelnen hochleistenden Kiihen der Rasse Hol-
stein mit vorwiegend hohem Kraftfutterniveau, bestehend
aus 38.515 Wochenmittelwerten.

4.5 Futteraufnahme-Schdtzmodell (FA-

Modell) von GRUBER et al. (2004)

Das Futteraufnahme-Schitzmodell von GRUBER et al.
(2004) ist ein empirisches Modell, welches fixe Effekte
(Rasse, Laktationszahl) und das Laktationsstadium sowie
tierbedingte Faktoren (Lebendmasse [LM], Milchleistung
[Milch]) und futterbedingte Faktoren (Kraftfutter [KF],
NEL-Gehalt des GF [NEL_.]) als Regressionsvariable
beriicksichtigt. Abweichend von anderen Futteraufnahme-
Modellen sind die Regressionskoeffizienten fiir LM, Milch,
KF und NEL_, nicht konstant, sondern abhéngig vom Lak-
tationsstadium. Auf diese Weise wird den unterschiedlichen
physiologischen Stadien der Kuh im Laufe der Laktation
Rechnung getragen (KORVER 1982).

Die Datenbasis zur Ableitung des FA-Modells besteht aus
25.482 Zweiwochen-Mittelwerten von 2.264 verschiedenen
Kiihen der Rassen Fleckvieh, Brown Swiss und Holstein.
Diese Daten stammen aus 77 Fiitterungsversuchen in Oster-
reich, Deutschland und der Schweiz. Das Datenmaterial ist
durch eine sehr grof3e Streuung in den wesentlichen tier- und
futterspezifischen Kriterien gekennzeichnet (398 - 999 kg
LM, 2 - 61 kg Milch, 0 - 80 % Kraftfutter, 4,1 - 7,4 MJ
NEL_,, 4 - 31 kg TM Grundfutter, 6 - 32 kg TM Gesamtfut-
ter, -105 - 96 MJ NEL Energiebilanz). Das FA-Modell wurde
von der DLG zur Anwendung empfohlen (DLG 2006) und
wird auch in Osterreich in mehreren Fiitterungsprogrammen
zu Schétzung der Futteraufnahme herangezogen (z.B. SU-
PERRATION 2004, ONLINE-Rationsprogram 2014) bzw.
zur Anwendung empfohlen (TIEFENTHALLER 2015).

Die drei skandinavischen Datensidtze (NorFor 2011,
TDMI-Index 2011, Wageningen-DCM 2012) sind in ihren
tier- und futterspezifischen Parametern sehr dhnlich, sogar
in den Streuungsmafien der Kriterien (durchschnittlich 580
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- 600 kg Lebendmasse 29,9 - 30,4 kg Milch, 19,7 - 20,7 kg
TM Futteraufnahme, 38 - 46 % Kraftfutter). Auch von
einer dhnlichen, und zwar tiberdurchschnittlichen, Grund-
futterqualitit kann ausgegangen werden. Demgegeniiber
ist die Milchleistung mit 26,8 kg des Datenmaterials NRC
(2001) etwas niedriger, bei gleich hoher Futteraufnahme
(19,6 kg TM). In allen dieser vier Modelle wurde die Rasse
Holstein bzw. andere milchbetonte Rassen (Ayrshire etc.)
verwendet. Gras- und Maissilage waren die wesentlichen
Grundfutterkomponenten. In der Auswertung von GRUBER
et al. (2004) wurden die Daten von 10 Universitits- und
Forschungsinstituten von Deutschland, Osterreich und
Schweiz herangezogen, was eine sehr grofie Streuung in den
tier- und futterspezifischen Parametern ergab. Dies betrifft
einerseits die Rassen (Fleckvieh, Brown Swiss, Holstein)
und andererseits die Zusammensetzung der Grundfutterra-
tionen (neben Grassilage und Maissilage auch Wiesenheu
sowie Griinfutter in der Sommerfiitterung) sowie auch das
Kraftfutterniveau (28 %). Besonders in den Versuchen von
Gumpenstein wurden die Tiere zum Teil auch ohne Kraft-
futter gefiittert und auch Grundfutter sehr unterschiedlicher
Qualitét (von niedrig bis hoch) eingesetzt. Diese Aspekte
erkldren die niedrigere Milchleistung dieses Datenmaterials
(24,3 kg Milch) (Tabelle 3).

5. Evaluierung von Modellen zur
Futteraufnahme-Schéitzung durch
JENSEN et al. (2015)

In Tabelle 4 sind die wesentlichen Kennzahlen der Daten
beschrieben, an denen die flinf Futteraufnahme-Modelle
getestet wurden. Es handelt sich um Datenmaterial aus 12
skandinavischen Fiitterungsversuchen mit TMR als Futter-
grundlage (84 Versuchsgruppen-Mittelwerte, 917 verschie-
dene Kiihe diverser Milchrassen (Holstein, Jersey, Danish
Red, Swedish Red) sowie unterschiedlicher Laktationszahlen
und Laktationsstadien. Die Grundfutterrationen bestanden
aus Grassilage, Kleegras-Silage, Maissilage, Luzernesilage,
Getreide-Ganzpflanzensilage und zum geringen Teil aus
etwas Heu, also vorwiegend aus Silage. Hinsichtlich der tier-
und futterspezifischen Parameter sind die Daten sehr dhnlich
dem skandinavischen Datenmaterial aus der Entwicklung
der Futteraufnahme-Modelle (NorFor 2011, TDMI-Index
2011, Wageningen-DCM 2012), wihrend sie sich vom Da-
tenmaterial des FA-Modells von GRUBER et al. (2004) aus
mitteleuropéischen und alpinen Produktionsbedingungen
beziiglich der Rassen, der Grundfuttersituation und des Kraft-
futteranteils doch einigermaBen unterscheiden (7abelle 4).

Die Evaluierung der fiinf Futteraufhahme-Modelle ist in
den Tabellen 5 und 6 sowie in Abbildung 4 dargestellt (nach
JENSEN et al. 2015). In Tabelle 5 finden sich die Ergebnisse

Tabelle 4: Charakteristik des Datenmaterials zur Bewertung der fiinf Futteraufnahme-Modelle in der Evaluierung von JENSEN

et al. (2015)

Futteraufnahme (kg TM) Milchleistung (kg ECM) Laktationstage (DIM)

Mittel +s Min Max Mittel +s Min Max Mittel +s Min Max
20,3 2,5 12,7 25,1 31,1 5,8 20,7 50,4 122 67 25 275
GF-Anteil (%) Verd. OM_,. (%) XP. (g/kg TM) XF,, (g/kg TM) NDF (g/kg TM) Verd. OM_ (%)
Mittel +s Mittel +s Mittel +s Mittel +s Mittel +s Mittel +s

58 8,4 74 4,8 160 18,1 158 72 338 20 75 2,2
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ohne Beriicksichtigung des Effektes ‘Versuch® im Evaluie-
rungs-Datenmaterial, in Tabelle 6 mit Beriicksichtigung die-
ses Effektes. Die Beriicksichtigung des Versuchs-Effektes
ermoglicht die Schitzung der Vorhersage-Genauigkeit der
Futteraufnahme-Modelle innerhalb der Versuche (HUHTA-
NEN etal. 2011, JENSEN et al. 2015). Die Evaluierung der
Futteraufnahme-Modelle erfogte in vier Schritten (JENSEN
et al. 2015).

5.1 Vergleich der Differenz zwischen
beobachteter und vorausgesagter

Futteraufnahme (predicted — observed)

Die einfachste Bewertung erfolgt mit dem Vergleich der
Mittelwerte von vorausgesagter und beobachteter Fut-
teraufnahme (sog. Bias, d.h. systematische Abweichung,
predicted minus observed). Das Wageningen-DCM-Modell
(ZOM et al. 2012a, b) und NRC (2001) weisen mit +1,6 und
+1,4 kg TM die hochste positive systematische Abweichung
auf (d.h. Uberschiitzung der Futteraufnahme). Auch der
Bias von NorFor (2011) mit +0,4 kg TM ist relativ hoch.
Dagegen ist der Bias des TDMI-Index (HUHTANEN et al.
2011) und des FA-Modells von GRUBER et al. (2004) mit
-0,1 bzw. +0,2 kg TM recht niedrig bzw. zu vernachldssigen.
Der Bias sagt allerdings nichts aus iiber das Ausmal3 und
die Verteilung der Abweichungen. Dies erfolgt mit dem sog.
mittleren Vorhersage-Fehler (Mean square prediction error,
MSPE) bzw. dessen Wurzel (Root mean square prediction
error, RMSPE, in kg TM).

5.2 Beurteilung der Vorhersage-Genauigkeit

mit dem MSPE und RMSPE

Die Futteraufnahme-Modelle Wageningen-DCM (ZOM
et al. 2012a, b) und NRC (2001) weisen nicht nur einen
hohen systematischen Bias zwischen vorausgesagter
und beobachteter Futteraufnahme auf, sondern auch die
hochste durchschnittliche Streuung der Differenz zwischen
vorausgesagter und beobachteter Futteraufnahme (MSPE,
RMSPE). Der RMSPE von Wageningen-DCM (2012) und
NRC (2001) betrdgt 3,16 bzw. 1,80 kg TM, d.h. bei Anwen-
dung dieser Futteraufnahme-Modelle ist im Durchschnitt
mit einem Fehler der Vorhersage in dieser Grofenordnung
zu rechnen. Dieser Vorhersage-Fehler betrdgt bei NorFor
(2011) und TDMI-Index (2011) 1,52 bzw. 1,71 kg TM.
Den geringsten Vorhersage-Fehler weist das FA-Modell
von GRUBER et al. (2004) mit 1,17 kg TM auf. Dies ist
ein niedrigerer Schatzfehler als bei der Ableitung des FA-
Modells selbst (1,3 bis 1,5 kg TM). Der Grund liegt darin,
dass es sich bei der vorliegenden Evaluierungsdatei von
JENSEN et al. (2015) um Gruppen-Mittelwerte handelt,
wihrend bei der Erarbeitung des FA-Modells von GRUBER
et al. (2004) von individuellen Einzelkiihen ausgegangen
wurde, was natiirlich zu einer hoheren Streuung fiihrt.

5.3 Aufteilung des MSPE in Bias,
Regression und Zufall nach BIBBY und
TOUTENBURG (1977)

Entscheidend fiir die Bewertung ist nun, durch welche
Komponenten der Vorhersagefehler (MSPE) verursacht
wird. BIBBY und TOUTENBURG (1977) unterscheiden

Tabelle 5: Statistische Bewertung der Genauigkeit von fiinf Futteraufnahme-Modellen in der Vorhersage der Futteraufnahme, gemessen an den Gruppen-Mittelwerten von 12 Fiit-

terungsversuchen mit TMR in Skandinavien (JENSEN et al. 2015)

Vorhersagefehler Varianz (%) bedingt durch ... Regression obs. — pre.

Futteraufnahme (kg TM)
Predicted Observed Differenz

Slope

Intercept

Regression Zufall

Bias

MSPE RMSPE

Autoren

FA-Modell

Volden et al. 2011
Huhtanen et al. 2011
Zom et al. 2012a, b
Gruber et al. 2004

NRC 2001

NRC

NorFor
TDMI-Index
Wageningen-DCM
FA-Modell

Tabelle 6: Statistische Bewertung der Genauigkeit von fiinf Futteraufnahme-Modellen in der Vorhersage der Futteraufnahme, gemessen an den Gruppen-Mittelwerten innerhalb

von 12 Fiitterungsversuchen mit TMR in Skandinavien (JENSEN et al. 2015)

Regression obs. — pre.

Varianz (%) bedingt durch ...

Bias

Vorhersagefehler

MSPE

Futteraufnahme (kg TM)
Predicted Observed Differenz

Slope

Intercept

Regression Zufall

Versuch

Bias

RMSPE

Autoren

FA-Modell

0,10*
-0,32%%%
20,3455

0,415
-0,11%

1,33%k
0,50
0,12

-1,47*
0,24

Volden et al. 2011
Huhtanen et al. 2011
Zom et al. 2012a, b
Gruber et al. 2004

NRC 2001

NRC

NorFor
TDMI-Index
Wageningen-DCM
FA-Modell
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Bias, Regression und Zufall als Ursache. Wie oben ange-
fiihrt, errechnet sich der Bias aus der Differenz ‘predicted
minus observed‘. Der regressionsbedingte Fehler gibt die
Abweichung des Regressionskoeffizienten (Slope) ‘predic-
ted — observed von 0 an. Ein Slope von 0 wiirde bedeuten,
dass die geschitzten Werte den beobachteten Werten iiber
den gesamten Futteraufnahmebereich entprechen. Ein Slope
von <0 weist eine Unterschitzung der Futteraufnahme bei
niedrigen Futteraufnahmen aus und eine Uberschitzung
bei hohen Futterautnahmen. Dagegen zeigt ein Slope von
>0 eine Uberschitzung bei niedrigen Futteraufnahmen und
eine Unterschétzung bei hohen Futteraufnahmen. Als dritte
Streuungs-Komponente ist der Zufall (sog. Fehler, random
error) zu nennen. Durch Bias und Regression bedingte
Abweichungen sind unerwiinscht und weisen auf systema-
tische, grundsétzliche Fehler bei der Schétzung hin. Durch
Zufall bedingte Fehler konnen allerdings nicht korrigiert
werden. Dennoch sollte der Anteil des Zufallfehlers am
MSPE méglichst hoch sein, weil in diesem Fall die Schit-
zungen von systematischen Abweichungen moglichst frei
sind (BIBBY und TOUTENBURG 1977).

Die Abweichungen in der Schétzung der Futteraufnahme
durch das FA-Modell von GRUBER et al. (2004) sind
zum allergroften Teil (93,4 %) zufallsbedingt und nahezu
frei von systematischen Abweichungen bedingt durch
Bias (3,7 %) bzw. Regression (2,9 %) (Tabelle 5). Relativ
giinstig in der Aufteilung des Fehlers schneidet auch der
TDMI-Index von HUHTANEN etal. (2011) ab, mit 77,3 %
Zufall sowie 0,3 % Bias und 22,4 % Regression, allerdings
bei einem hoheren Gesamtfehler (1,71 vs. 1,17 kg TM). Bei
den anderen Futteraufnahme-Modellen nimmt der Anteil des
Zufalls am Gesamtfehler ab und der Anteil der durch Bias
oder Regression bedingten Abweichungen zu (Tabelle 5).

Wenn in der Auswertung der Effekt des Versuches zusitzlich
zu Bias, Regression und Zufall beriicksichtigt wird, kann
dies als Schitzung der Vorhersage-Genauigkeit innerhalb
der Versuche interpretiert werden (HUHTANEN et al. 2011,
JENSEN et al. 2015). Dies dndert nicht den Anteil an der
Streuung, der in den einzelnen Futteraufnahme-Modellen
durch Regression bedingt ist, und nur wenig am Anteil der
Streuung, der durch Bias verursacht ist. Dagegen nimmt
der Anteil des zufallsbedingten Schitzfehlers deutlich ab,
weil ein gewisser Anteil der Streuung durch den systemati-
schen Effekt des Versuches erklért wird. Auch entsprechend
dieser Auswertung ergibt sich die gleiche Rangfolge der
Futteraufnahme-Modelle. Beim FA-Modell von GRUBER
etal. (2004) ist der Anteil des Zufalls mit 74 % am hochsten,
gefolgt von HUHTANEN et al. (2011) mit 56 % (Tabelle 6).
Dies bedeutet, dass dieses Modell die Futteraufnahme der
Kiihe auch innerhalb der Versuche am besten voraussagen
kann.

5.4 Darstellung der Vorhersage-Genauig-
keit tiber die Regression ‘observed —
predicted ‘ nach ST-PIERRE (2003)

Eine sehr anschauliche und fachlich fundierte Darstellung
der Vorhersage-Genauigkeit von Schidtzmodellen bietet
schlieBlich die Regression ‘observed — predicted, also
die Gegeniiberstellung von beobachteten und durch die
Modelle vorausgesagten Futteraufnahme-Daten. In vielen
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Arbeiten wurden diese Daten in Originalwerten dargestellt,
wobei Observed auf der x-Achse und Predicted auf der y-
Achse aufgetragen wird. ST-PIERRE (2003) hat allerdings
vorgeschlagen, anstatt der Observed-Werte auf der x-
Achse die um den Mittelwert zentrierten Voraussage-Werte
(Schétzwerte minus Mittelwert der Schitzwerte) und auf
der y-Achse die Differenz von beobachteten und vorausge-
sagten Werten darzustellen (observed minus predicted, d.h.
die Residuen). Dies macht den Regressionskoeffizienten
(Slope) und das Intercept (a, Schnittpunkt mit der y-Achse)
in der Regression unabhéngig und damit orthogonal. Der
durchschnittliche Bias wird durch das Intercept dargestellt
und der Slope stellt die durch Regression bedingten linearen
Abweichungen dar.

Die entsprechenden Ergebnisse sind graphisch in 4b-
bildung 4 dargestellt, die Werte fiir Intercept (Bias) und
Slope (Regression) finden sich in Tabelle 5 und 6. Die
Darstellungen und statistischen Parameter (Intercept und
Slope) bestdtigen die in den vorigen Abschnitten gemachten
Aussagen. Die Futteraufnahme-Modelle von NRC (2001)
und Wageningen-DCM (ZOM et al. 2012a, b) fithren zu
einer systematischen Uberschitzung der Futteraufnahme
(Bias, d.h Predicted minus Observed) von 1,4 bzw. 1,6 kg
TM. Eine leichte Uberschitzung von 0,4 kg TM ist auch bei
NorFor (2011) gegeben. Demgegentiber ist der Bias des FA-
Modells von GRUBER et al. (2004) und des TDMI-Index
von HUHTANEN et al. (2011) mit 0,2 bzw. -0,1 kg TM sehr
gering und auch nicht signifikant. Dieser Bias entspricht
dem Intercept der Regression ‘observed — predicted® in
Tabelle 5 vollstindig, allerdings mit umgekehrten Vorzei-
chen (da der Bias aus Predicted minus Observed gerechnet
wird). Die Beriicksichtigung des Versuchseffektes auf die
Aufteilung der Fehlerursachen (siehe oben) hat einen nur
sehr geringen Einfluss auf die GroBe des Bias (Tabelle 6).
Alle Futteraufnahme-Modelle auBer GRUBER et al. (2004)
weisen eine signifikante, durch Regression bedingte syste-
matische Unterschétzung bei niedrigen und Uberschiitzung
bei hohen Futteraufnahmen auf (schwarze Regressionsge-
rade in Abbildung 4, siche Slope in Tabelle 5). Die Beriick-
sichtigung des Versuchseffektes hat bei GRUBER et al.
(2004) zur geringsten Verdnderung der Regression zwischen
Observed und Predicted gefiihrt (JENSEN etal. 2015, siche
graue Regressionsgerade in Abbildung 4).

Der Anteil der zufallsbedingten, nicht-systematischen
Abweichung ist im FA-Modell von GRUBER et al. (2004)
somit am hochsten und der Anteil der systematischen
Abweichung bedingt durch Bias sowie Regression am
niedrigsten. Dieses Modell zeichnet sich insgesamt durch
den geringsten absoluten Schitzfehler in der Hohe von
1,17 kg TM aus.

6. Schlussfolgerungen

Die Futteraufnahme ist der entscheidende Einflussfaktor auf
die Hohe der Milchleistung. Die genaue Abschitzung der
Futteraufnahme ist Voraussetzung fiir eine physiologisch
und Skonomisch optimale Rationsgestaltung fiir Milchkiihe.
Die Regulation der Futteraufnahme erfolgt durch vielfdltige
und komplexe Mechanismen, die sich auf das Futter und die
Tiere beziehen und nur zum Teil bekannt sind (MERTENS
1994). Die exakte Voraussage der Futteraufnahme wird
weiters dadurch erschwert, dass tier- und futterbedingte
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Abbildung 4: Beziehungen zwischen tatsiichlicher Futteraufnahme (observed minus predicted) und der durch verschiedene
Futteraufnahme-Modelle geschiitzen Futteraufnahme (predicted) in der Evaluierung von JENSEN et al. (2015)

Einflussfaktoren mit einander in Wechselwirkung stehen
(HUHTANEN et al. 2011). Alle der fiinf in Abschnitt 4
und 5 diskutierten Futteraufnahme-Modelle enthalten in
ihren Originalarbeiten Validierungen, die eine zufrieden-
stellende Genauigkeit und Robustheit ausdriicken. Dagegen
stellt die Arbeit von JENSEN et al. (2015) eine tatsdchlich
unabhéngige Evaluierung dar, die mit dem zur Ableitung
der Futteraufnahme-Modelle verwendeten Datenmaterial
(besonders Rassen, Milchleistung, Zusammensetzung und
Qualitét des Grundfutters, Kraftfutterniveau) nichts zu tun

hat (mit Ausnahme von NorFor 2011). In dieser Evaluierung
hat sich das Futteraufnahme-Modell von GRUBER et al.
(2004) als das System herausgestellt, das den geringsten
Vorhersagefehler (MSPE von 1,17 kg TM) aufweist, wobei
dieser Fehler gegeniiber anderen Modellen nahezu frei von
den systematisch bedingten Einfliissen Bias und Regression
istund zu 93 % durch Zufall bedingt. Auch bei weiteren Ver-
gleichen hat sich dieses Modell als relativ genau erwiesen.
HORN et al. (2013) haben die tatsdchliche Futteraufnahme
aus ihren Versuchen mit der durch das FA-Modell von
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GRUBER et al. (2004) vorausgesagten Futteraufnahme ver-
glichen und eine sehr gute Ubereinstimmung gefunden (17,7
vs. 17,7 kg TM bei Brown Swiss sowie 17,2 vs. 16,8 kg
TM bei HF (Lebensleistung)). Die Begriindung fiir das Er-
gebnis der vorliegenden Evaluierung durch JENSEN et al.
(2015) liegt einerseits im sehr umfangreichen Datenmaterial
mit entsprechender Streuung der wesentlichen tier- und
futterspezifischen Parameter und andererseits in der Wahl
eines geeigneten statistischen Modells zur Erarbeitung des
Futteraufnahme-Systems.
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Die richtige Genetik — Voraussetzung fiir Qualititsrindfieisch
in der Vermarktung

Franz Pirker!”

Zusammenfassung

Aktuell werden an den Schlachthofen keine Qualitéts-
merkmale der inneren Fleischqualitit erhoben. Die
angebotenen Untersuchungen von Fleischqualitétskri-
terien sind auf die europdischen (Fleischrinder)Rassen
nur dulerst beschriankt anwendbar, da sehr oft gidnzlich
unterschiedliche Populationen vorhanden sind. Wirt-
schaftlich relevante Merkmale in der Fleischproduktion
werden bereits oder in absehbarer Zeit erhoben und
auch in Zuchtprogrammen umgesetzt. Eine genomi-
sche Zuchtwertschétzung findet bereits bei Fleckvieh-
Doppelnutzung und einigen franzdsischen Fleischrassen
statt. Uber die kiinstliche Besamung kann dadurch auch
der dsterreichische Landwirt von diesen Entwicklungen
profitieren.

Schlagwodrter: Fleischrinderzucht, Fleischqualitét

Im Jahr 2013 wurden in Osterreich iiber 600.000 Rinder
geschlachtet, davon knapp 300.000 Stiere, fast 200.000
Kiihe, rund 100.000 Kalbinnen und 30.000 Ochsen sowie
zusétzlich rund 70.000 Kélber.

Mit einem durchschnittlichen Verbrauch von 17,9 kg liegt
Osterreich im Europa-Vergleich im unteren Bereich, der
Selbstversorgungsgrad liegt bei 146 %.

Konsumenten ist die Qualitdt des Rindfleisches wichtig,
wobei die Anforderungen daran keinesfalls ident, sondern
sehr vielfaltig sind.

Was ist Fleischqualitét?

* Summe aller sensorischen, erndhrungsphysiologischen,
hygienisch-toxikologischen und verarbeitungstechni-
schen Eigenschaften (HOFFMANN 1973)

* Objektiv messbare Eigenschaften: z.B. pH-Wert, int-
ramuskuldrer Fettgehalt, Scherkraft, Tropfsaftverlust,
Fettsduremuster, ...

» Subjektive Eigenschaften: Saftigkeit, Aroma bei der
Verkostung

Dariiber hinaus werden aber auch die Haltung der Tiere und
die Art der Produktion (Bioproduktion, konventionelle Pro-
duktion) bei der Beurteilung der Qualitét verstérkt beachtet.

Das AMA-Giitesiegel dient primér der Herkunftssicherung,

pH-Wert und Fettklasse werden als Qualitdtsmerkmale
verwendet.

! Rinderzucht Steiermark eG, Pichlmayergasse 18, A-8700 Leoben

Fleischqualitdt in der Zucht

Um Fleischqualitdtsmerkmale in der Zucht beriicksichtigen
zu konnen, miissen folgende Bedingungen erfiillt sein:

* Erfassbarkeit
* Entsprechende Erblichkeit
+ Wirtschaftliche Bedeutung

Lediglich in der Direktvermarktung vermag man das Merk-
mal Fleischqualitét besser zu positionieren.

derzeit nicht gegeben
teilweise ausreichend
derzeit nicht preisrelevant

Von unterschiedlichen Forschungsstitten wurden fiir ein-
zelne Rassen Untersuchungen zu Merkmalen der inneren
Fleischqualitét durchgefiihrt, wobei vor allem die Merkmale
Marbling (Marmorierung) und Tenderness (Zartheit) zu er-
wihnen sind. Ergebnisse von australischen Untersuchungen
sind aber nur beschrinkt auf europdische Rinderpopula-
tionen iibertragbar. Untersuchungen verschiedener For-
schungsstitten stellten bei europdischen Rassen nur geringe
Zusammenhinge zwischen den gefundenen Markern und
der Auspriagung des Merkmales fest.

Fleischqualitdt im Vieh- und Fleischhandel

Im Vieh- und Fleischhandel wird Qualitdt jedoch mit génz-
lich anderen Merkmalen beschrieben, die auf die Preisbil-
dung mafBigeblichen Einfluss haben: Kategorie, Alter und
EUROP-Klassifizierung (Fleisch- und Fettklasse)

Maister und Landwirte werden neben der EUROP-Klas-
sifizierung vor allem die Nettotageszunahme (Bruttozu-
nahme x Ausschlachtung) als wichtiges Qualitdtsmerkmal
bezeichnen.

Die Rasse selbst hat bei der in Osterreich iiblichen Vermark-
tung nur untergeordnete Bedeutung, auf definierten Rassen
aufgebaute Vermarktungsprogramme existieren bislang nur
in absolut geringem Ausmal}. Obmann Hdrzer stellt eines
dieser Vermarktungsprogramme im Anschluss vor.

Zuchtprogramme von Doppelnutzungs- und Fleischrinder-
rassen in Europa nehmen deshalb auf Merkmale au3erhalb
des Handelswertes bisher wenig bis gar keine Riicksicht.

Konsequenzen fiir die Rinderzucht

Die Rinderzucht in Osterreich beschrinkt sich bisher auf die
Auswertung einfach erhebbarer und momentan wirtschaft-
lich relevanter Merkmale. Von den Klassifizierungsdiensten
werden von allen geschlachteten Rindern das Schlachtge-
wicht, die Ergebnisse der Schlachtkdrperklassifizierung
(Fleisch- und Fettklasse) und leider nur mehr in geringem
Umfang das Lebendgewicht an die Zuchtdata gemeldet und
anschliefend werden diese Merkmale fiir die Zuchtwert-

* Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Franz Pirker, email: pirker@rinderzucht-stmk.at
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schitzung verwendet. Mitgliedsbetriebe der Landeskontroll-
verbénde zeichnen die Abkalbeverldufe auf und anhand der
AMA-Meldungen werden Verendungen erhoben.

Zuchtwerte fiir Fleischleistungs- und Fitnessmerkmale sind
in der Reinzucht wichtige Parameter, aber noch wichtiger
sind diese Werte in der Gebrauchskreuzung, die vornehmlich
in der Mutterkuhhaltung betrieben wird.

Zuchtwert Fleisch (FW) bei Fleckvieh und
Braunvieh

Datengrundlage fiir die Zuchtwertschitzung von Fleisch-
leistungsmerkmalen sind die Ergebnisse der Fleischleis-
tungspriifung:

* Eigenleistungspriifung im Feld (Versteigerungen)

* Eigenleistungspriifung in Priifstationen

» Nachkommenpriifung im Feld —ungelenkt (Schlachthof)

* Nachkommenpriifung in Priifstationen (Deutschland,
Tschechien, Ungarn)

Erhobene Merkmale bei ungelenkter Feldpriifung sind:
 Tégliche Zunahme (TGZ, Lebendgewicht/Schlachtalter)

Die richtige Genetik — Voraussetzung fiir Qualitdtsrindfleisch in der Vermarktung

Tabelle 3: Gewichtung der Merkmale

Nettotageszunahme Ausschlachtung Handesklasse
NTZ AUS HKL
bisher 44 28 28
neu 22 39 39

Gebrauchskreuzungszuchtwert

Um den Mutterkuhhaltern und Milchproduzenten, die liber
den Weg der kiinstlichen Besamung Fleischrassestiere ein-
setzen, eine Hilfestellung zu geben, wurde der Gebrauchs-
kreuzungszuchtwert entwickelt.

Grundidee war, Stiere der speziellen Fleischrassen, aber
auch ausgewihlte Fleckviehstiere, hinsichtlich der Merkma-
le Fleischleistung sowie Kalbeverlauf und Totgeburtenrate
beurteilen zu kénnen.

Gebrauchskreuzungszuchtwert

|
| |

* Nettotageszunahme (NTZ, Schlachtkdrpergewicht warm/ Fleisch Fitness

Schlachtalter) 75,6 % 24,4 %
» Ausschlachtung (AUS, Schlachtkérpergewicht warm/ — | |

Lebendgewicht) Tagliche Zunahme Totgeburten-pat

. 29,7 % 13,6 %

» Handelsklasse (HKL, EUROP-Fleischklasse) ‘ |
Die neue Gewichtung der Merkmale (7abelle 3) sollte eine Ausschlachtung Kalbeverlauf-pat
Verschiebung in Richtung Handelsklasse und damit in 29,7 % 10,8 %
Richtung stdrkerer Bemuskelung bringen, was auch eine \
langjahrige Forderung der Fleischbranche ist. Offen bleibt, Handelsklasse
welchen Stellenwert der Fleischwert bei der Stierauswahl 16.2 %
von auf Milchproduktion ausgerichteten Betrieben noch hat. ;
Tabelle 1: Schlachthofdaten 2015 (Stiere)
Rasse Anzahl (lebend) Anzabhl (tot) TGZ (g) NTZ (g) AUS (%) HKL E+U (%)
Gesamt 49.698 190.117 1.123 687 57,4 3,61 61,4
Gesamt Vater und Mutter bekannt 30.576 117.372 1.136 691 57,3 3,57 59,1
Angus 30 160 915 561 57,9 3,34 36,3
Blonde d” Aquitaine 9 68 1.067 700 64,4 4,28 97,1
Braunvieh 299 2.103 1.008 592 55,5 2,55 2,1
BV x FV 45 169 1.150 658 56,6 3,24 36,7
BV x WB 45 287 1.139 672 59,8 3,82 76,7
Charolais 35 297 1.148 713 59,7 4,23 94,6
Fleckvieh 27.103 99.643 1.143 689 57,3 3,61 61,3
FV xBA 22 162 1.074 733 60,1 3,98 88,9
FV x CH 88 430 1.190 733 58,7 3,94 82,1
FV x LI 243 1.491 1.110 689 59,3 3,89 82,8
FV xWB 369 2.037 1.111 724 61,1 4,24 94,6
Holstein 250 1.110 942 564 53,6 1,84 0,4
HF x WB 26 192 1.016 669 59,6 3,45 48,4
Limousin 34 264 938 663 62,1 4,27 95,8
Murbodner 60 424 1.002 640 59 3,79 73,3
Tabelle 2: Interpretation der Ergebnisse (Fleckvieh)
FW TGZ (g) NTZ (g) AUS (%) HKL E+U (%)
80 1.310 642 56,0 3,26 31,6
90 1.325 655 56,4 3,44 43,6
100 1.341 673 56,9 3,55 51,9
110 1.373 696 57,4 3,68 61,1
120 1.407 710 57,9 3,78 68,8
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Spezielle Fleischrassen und Generhaltungs-

rassen

Eine Zuchtwertschitzung ist in Entwicklung, wobei die
erhobenen Merkmale aus der Feldpriifung und zusétzlich die
Schlachtdaten von Stieren und Ochsen verwendet werden.
Aktuell ist die Zuchtwertschitzung fiir die Rasse Murbodner
(Tabelle 4) als Grundlage fiir die weiteren Generhaltungs-
rassen bereits im Gang.

Die Rinderzucht Steiermark hat einen Antrag auf Durch-
filhrung einer Zuchtwertschétzung fiir folgende Merkmale
gestellt:

» Kalbeverlauf (KVL) paternal/maternal

» Totgeburtenrate (TOT) paternal/maternal

* 200-Tage-Gewicht direkt/maternal

* 365-Tage-Gewicht direkt

Tabelle 4. Zuchtwertschitzung Murbodner
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* Nettotageszunahme (NTZ)

* Handelsklasse (HKL)

Ergebnisse und Sicherheiten sind aufgrund der geringeren
Anzahl von Besamungsstieren und des damit verbundenen
hdheren Besamungseinsatzes der Zuchtstiere gut nachvoll-
ziehbar.

Aus den Einzelzuchtwerten wird ein Gesamtzuchtwert
gebildet.

Andere Generhaltungsrassen haben sich bereits ange-
schlossen und dieses Modell kann auch Vorbild fiir eine
Zuchtwertschitzung von anderen speziellen Fleischrassen
mit ausreichender Zuchtpopulation sein.

Literatur
HOFFMANN, K., 1973: Was ist Fleischqualitdt? Fleischwirtschaft 53, 485.

Merkmal innerhalb der MGZW Gewichtung
Merkmalsgruppe
Fleischwert 25
200-Tage-Gewicht direkt 25 6,25
365-Tage-Gewicht direkt 25 6,25
Nettotageszunahme (NTZ) 25 6,25
Handelsklasse (HKL) 25 6,25
Maternal 20
200-Tage-Gewicht maternal 100 20
Kalbemerkmale 50
Kalbeverlauf paternal (KVL pat) 15 7,5
Kalbeverlauf maternal (KVL mat) 25 12,5
Totgeburtenrate paternal (TOT pat) 25 12,5
Totgeburtenrate maternal (TOT mat) 35 17,5
Fruchtbarkeit 5
Zwischenkalbezeit (ZKZ) 100 5

Gewichtung KVL : TOT =40 : 60
Gewichtung pat : mat = 40 : 60
Gewichtung 1. Abk. : 2. Abk. =75 : 25
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Vermarktung von Qualititsrindern am Beispiel der Murbodner

Johann Horzer™

Um eine zukunftstrachtige und erfolgreiche Vermarktung
aufstellen zu konnen, sind verschiedene Faktoren ausschlag-
gebend. In allen Phasen der Planung, Durchfithrung und
auch erfolgreichen Fortfiihrung einer Markenpositionierung
am heimischen Lebensmittelmarkt sind personlicher Einsatz
der Beteiligten und die Bereitschaft immerwéhrend fiir
den Fortbestand der Vermarktung zu arbeiten notwendige
Grundlagen.

Der Verein der Murbodner hat sich schon vor den ersten
Gesprichen mit SPAR/TANN iiber eventuelle Moglich-
keiten einer besonderen Vermarktung der Murbodner-
Rinder Gedanken gemacht. Nach den ersten positiven
und konstruktiven Briefings zwischen Johann Horzer als
Obmann der Murbodnerziichter und Siegfried Weinkogl
als Bereichsleiter von SPAR/TANN hat man sich rasch auf
den gemeinsamen Aufbau der (damals noch) Murbodner-
Ochsenvermarktung geeinigt. Die Partner haben daraufhin
im Aufbau gemeinsam den Markt und seine Bediirfnisse
genau gepriift, die Anliegen der Bauern miteinbezogen
und so den Grundstein fiir den Erfolg gelegt. Durch Beob-
achtung des Rindfleischmarktes und Erfahrungen anderer
Vermarktungen (primér im Bereich Rindfleisch aber auch
anderer Lebensmittel) wurde ein, auf die Murbodner-Rasse
und deren Halter zugeschnittenes Programm geplant und
seitdem stdndig weiterentwickelt und optimiert. Beispiele
aus der Vermarktung von Styria Beef (Qualitét der Ware,
Kocheigenschaften) sowie ALMO (Ochsenvermarktung mit
Regionalititsbezug) aber auch aus dem Almochsprogramm
von SPAR/TANN haben unseren Weg mitbestimmt. Unser
Ziel war, nur die positiven Eigenschaften dieser Programme
inunsere Philosophie einflieBen zu lassen. Mitentscheidend
fiir den Erfolg waren das steigende Bewusstsein der Kon-
sumenten beim Einkauf, der Regionalitdtsbonus, die neue
Beliebtheit von Rindfleisch in der Spitzengastronomie und
das im Allgemeinen wachsende Qualitidtsbewusstsein der
Kunden.

Wiederaufbau

Um eine Vermarktung zustande bringen zu kénnen, musste
die Rasse Murbodner erst wieder von den Toten aufer-
stehen. Die einst grofite Rasse der Steiermark war in den
letzten Jahrzehnten des 20. Jahrhunderts fast ausgestorben
und konnte nur dank einiger weniger engagierter Bauern
erhalten werden. Dank des Vereins der Murbodnerziichter,
der ONGENE, einem eigenen Férderprogramm der EU zur
,.Erhaltung gefihrdeter Nutztierrassen* (OPUL) sowie der
Einhaltung des strengen Zuchtprogrammes ist es gelungen,
die Rasse zur heute stirksten Fleischrinderrasse Osterreichs
zu machen. Dieser Erfolg ist beispiellos. Hier zeigt sich, dass
der Einsatz auch einiger weniger auf Dauer belohnt wird.

' Hofamt 17, A-8122 Waldstein
* Ansprechpartner: Johann Horzer, email: hoerzer.johanni@iaon.at

Die Rasse

Der Erfolg der Vermarktung der Murbodner liegt in gro-
Bem MaBe in der Rasse und deren genetischen Grund-
voraussetzung. Durch eine langsamere Wachstumsphase
gegeniiber anderen Rassen haben die Murbodner eine
feinere Marmorierung und Struktur des Fleisches. Waren es
diese Eigenschaften, die den Murbodner fast die Existenz
gekostet hatten, so sorgen sie heute fiir ein auflergewdhn-
liches Geschmackserlebnis und konsumentenfreundliche
Kocheigenschaften. Wichtig fiir die Vermarktung sind auch
die herausragenden Ausschlachtungsergebnisse (EUROP-
Klassifizierung), die fiir die Mastbetriebe grofle Vorteile
bringen. Fiir den Konsumenten bedeutet eine rassenspe-
zifische Vermarktung die Garantie immer gleichbleibende
Qualitét zu erhalten. Fiir das Marketing sind die historische
Entwicklung der Murbodner sowie der regionale Bezug von
grofler Bedeutung. Auch in der Haltung und Mast haben
sich die Murbodner bewéhrt und werden von Landwirten
immer mehr nachgefragt.

Die Vermarktungspartner

1.Die Bauern als Mitglieder im Verein der Murbodner-
ziichter: Nach der Eingliederung in die Rinderzucht
Steiermark wurden die ziichterischen Aufgaben zwischen
der Rinderzucht Steiermark unter Zuchtleiter DI Franz
Pirker und dem Zuchtausschuss des Vereins aufgeteilt. Die
Treue der Mitglieder zum Verein war wohl der wichtigste
Schliissel zum Erfolg. So wurden Obmann Horzer und
Geschiftsfiihrer Steinbacher als Vertreter der Interessen
der Murbodnerziichter bereits in den ersten Jahren aktiv
und sorgten dafiir, dass innerhalb der Vermarktung keine
Investitionen fiir die Bauern zu titigen waren. Aul3er-
dem wird der Einstellererlos zu 100 % an den Ziichter
ausbezahlt. Die Grundlagen der Klassifizierung sind klar
ersichtlich, der Preis der Einstellerochsen ist immer auf
der Homepage abrufbar. Die Klarheit der Organisation
und die Transparenz der Kosten haben fiir alle Landwirte
oberste Prioritit!

2.Der Verein: Durch den Zusammenhalt der Bauern war es
fiir Obmann Johann Horzer und Ferdinand Steinbacher als
Geschiftsfithrer moglich, die eigene Homepage weiter-
zufiihren und auch bei der arbeitsintensiven persdnlichen
Rinderbewertung und Betreuung der Mitgliedsbetriebe
vor Ort dabei zu sein. Die Bediirfnisse der Bauern und
deren Probleme sind dem Verein das oberste Anliegen,
nur aktive Bauern halten Rinder und erhalten eine Rasse.
Auch die Anforderungen an die Tiere miissen von der
Basis mitgetragen werden, die Weiterentwicklung der
Murbodner muss an die Anliegen der Halter angepasst
werden. Der Riickhalt innerhalb des Vereins ermoglichte
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es Johann Horzer bereits bei den ersten Treffen mit Sieg-
fried Weinkogl, die Grundlagen der gesamten Vermark-
tung aufzustellen. Durch unzéhlige Werbeveranstaltungen
und die stetige aktive Weiterentwicklung der Vermarktung
haben die Mitglieder nun seit 8 Jahren die Moglichkeit
an diesem Programm teilzunechmen. Johann Horzer und
Ferdinand Steinbacher organisieren Werbeauftritte, die
Einstellermeldungen (am Beginn telefonisch, seit 2015
online), die Zusammenarbeit mit sémtlichen Organisa-
tionen sowie die Kooperation mit den Kammern und
zustandigen Landesréten, der AMA und den Forderstellen
in der EU. Der Verein sorgt hierbei fiir den reibungslosen
Ablauf fiir alle Mitglieder.

3.SPAR/TANN: Bereichsleiter Siegfried Weinkogl (Stei-
ermark und siidl. Burgenland) ist wohl einer der versier-
testen Kenner der Rindfleischkultur und -vermarktung
in ganz Europa. In seiner langjdhrigen Tétigkeit fiir
SPAR war es immer seine Vision das beste Rindfleisch
Osterreichs auf den Markt zu bringen, dies hat er mit der
Murbodner-Vermarktung wahr gemacht. Er hat mit dem
Verein die Ochsenvermarktung — heute bereits Kalbinnen-
und Ochsenvermarktung — gegriindet und im Laufe der
Jahre unzéhlige Produkte entwickelt. DIE MURBODNER
wird Osterreichweit als einzige rassebezogene und reine
Rindfleischwurst verkauft. Neu hinzugekommen sind die
Murbodner-Kasewurst und eine Murbodner-Chilliwurst.
Dem Handelspartner SPAR ist es zu verdanken, dass
alle am Betrieb zum Verkauf stehenden Tiere (Einsteller
weiblich und ménnlich sowie Schlachtkiihe) an einen
Abnehmer zu einem deutlichen Mehrpreis verkauft
werden kdnnen.

4.EZG: Die Erzeugergemeinschaft Steirisches Rind fiihrt
sdmtliche Tiertransporte, die Abwicklung der Zahlung
sowie die Betreuung der Mastbetriebe und Schlachtorga-
nisationen durch. Auch von ihrer Seite wird groer Wert
auf Transparenz der Kosten gelegt.

5.Schlachthof Raabtal: Die Schlachtung der Murbodner-
Ochsen und -Kalbinnen fiir das Frischfleischprogramm
erfolgt am Schlachthof Raabtal. Mit dem Partner Kauf-
mann haben wir einen flexiblen, kleinen Schlachthof,
der nur Rinder aus Osterreich schlachtet und uns immer
wieder aktiv unterstiitzt.

6.AMA: Die Agrarmarkt Austria unterstiitzt das Pro-
gramm mit der Kofinanzierung von Fernsehbeitrdgen,

Vermarktung von Qualitétsrindern am Beispiel der Murbodner

Werbeschaltungen, den Druck von Broschiiren und
Bereitstellung von Rezepten fiir unser Kochbuch. SPAR
bietet als einziger Handelspartner in Osterreich nur
AMA-Giitesiegel-Fleisch im Frischfleischbereich an und
das Murbodner zdhlt zu einem der erfolgreichsten AMA-
Gitesiegel-Produkte im Fleischbereich.

7. Vermarktungskette: Jeder Mitarbeiter in der Zerlegung bei
SPAR/TANN sowie alle, die fiir die weiteren einzelnen
Vermarktungsschritte verantwortlich sind, haben ihren
Anteil am Erfolg der Murbodner-Vermarktung. Die hohe
Professionalitdt auf allen Ebenen der Wertschopfung bis
hin zum Verkaufist mitverantwortlich fiir den jahrelangen
Aufwirtstrend.

8.Konsumenten: FEin Produkt ist nur so viel wert, wie je-
mand bereit ist, dafiir zu bezahlen. Im Laufe der letzten
Jahre hat sich im Bereich der Murbodner die Nachfrage
nach Fleisch immer mehr gesteigert. Erstmals werden
Vorbestellungen von Konsumenten aufgegeben und
groB3e Mengen gekauft. Wir haben Kunden, die nur noch
Murbodner-Rindfleisch kaufen und kochen. Hier hat ein
Produkt trotz héherem Preis iiberzeugt. 2016 danken
wir auch unseren Konsumenten dafiir mit einem eigenen
Kochbuch.

Der Respekt

Vom ersten Moment an war die Vermarktung von Vertrau-
en und respektvollem Umgang der Vermarktungspartner
miteinander geprigt. Hineinversetzten in Probleme und
Schwierigkeiten jedes Mitgliedes der Wertschopfungskette
sowie aktive Hilfe beim Auftreten von Schwierigkeiten ist
immer eine Selbstverstindlichkeit. Nur Miteinander kann
iiber Jahre eine Partnerschaft funktionieren. Viele unserer
Bauern waren Vermarkter, wir alle sind Konsumenten und
so stehen wir grundsétzlich sowohl am Anfang, als auch
am Ende unserer Vermarktungskette. Es ist wichtig unser
eigenes Verhalten zu reflektieren sowie unsere Umge-
bung aktiv und vorurteilsfrei wahrzunehmen, um den viel
beschriebenen MARKT zu verstehen. WIR SIND DER
MARKT — JEDER EINZELNE VON UNS.

Wir bauen gemeinsam an einer positiven Zukunft fiir unsere
Bauern, fir unseren Handel, fiir unsere Schlachtbetriebe und
fiir unsere Konsumenten — nur wenn wir alle an einen ge-
meinsamen Strang zichen, werden wir auch weiterhin unsere
gepflegte Kulturlandschaft genieen und erleben kdnnen.
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Auswirkungen hoher Mastendgewichte auf Mast- und Schlachtleistung
sowie Fleischqualitit von Stieren

Effects of high final weights on fattening performance, carcass traits and
meat quality of bulls

Georg Terler'”, Margit Velik!, Roland Kitzer! und Josef Kaufmann'

Zusammenfassung

In den letzten 10 Jahren war in Osterreich ein deutlicher
Anstieg der Mastendgewichte von Maststieren zu beob-
achten. Da zu hohen Mastendgewichten bislang kaum
wissenschaftliche Ergebnisse vorliegen, wurde an der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein ein Mastversuch durch-
gefiihrt, bei welchem der Einfluss der Proteinversorgung
in der Endmast sowie des Mastendgewichts auf Mast-
leistung, Schlachtleistung und Fleischqualitit untersucht
wurde. Die Stiere wurden mit Maissilage ad libitum
sowie Energie- und Proteinkraftfutter gefiittert. In der
Endmast (ab 500 kg Lebendgewicht) wurden die 40
Stiere in zwei Gruppen mit unterschiedlicher Proteinver-
sorgung aufgeteilt, wobei eine Gruppe (Gruppe ,,prax‘)
1 kg Proteinkraftfutter pro Tag erhielt und die zweite
Gruppe (Gruppe ,,red*) 0,5 kg/Tag. Jeweils die Hélfte der
Stiere beider Gruppen wurde bei einem Mastendgewicht
von 690 bzw. 760 kg geschlachtet.

Zwischen 500 und 600 kg Lebendgewicht fithrte die
Reduzierung des Proteingehalts in der Ration (auf
rund 10 % XP/kg TM) zu einem signifikanten Riick-
gang der Tageszunahmen. Ab 600 kg Lebendgewicht
wurde bei der Gruppe mit der reduzierten Proteinver-
sorgung (Gruppe ,,red*) jedoch ein deutlich geringerer
XP-Aufwand je kg Zuwachs festgestellt als bei der
Vergleichsgruppe (Gruppe ,,prax‘), weshalb in dieser
Mastphase eine Reduzierung des Proteingehalts in der
Ration empfohlen werden kann. Das Mastendgewicht
hatte keinen Einfluss auf Tageszunahmen, Futter- und
Nahrstoffaufwand je kg Zuwachs, Ausschlachtung,
Fleischigkeit und die sensorische Fleischqualitt. Auch
iiber 700 kg Lebendgewicht wurden noch hohe Tage-
zunahmen (iber 1.300 g) erreicht. Die Tiere, die mit
760 kg Mastendgewicht geschlachtet wurden, waren
jedoch deutlich stirker verfettet und hatten einen hdheren
IMF-Gehalt im Fleisch als jene die bis 690 kg gemastet
wurden. Hohe Mastendgewichte sind daher durchaus zu
empfehlen, allerdings muss darauf geachtet werden, dass
die Tiere nicht zu starken verfetten, damit Preisabschldge
vermieden werden konnen.

Schlagwérter: Fleckvieh, Proteinversorgung, Tages-
zunahmen, Futter- und Néahrstoffaufwand, Verfettung,
Fettsauremuster

Summary

In Austria, final weights of fattening bulls have risen
significantly in the last ten years. Scientific knowledge
of fattening to high final weights is rare so far. Thus
a fattening experiment comparing different levels of
protein supply in the finishing phase as well as different
final weights and studying its effects on fattening perfor-
mance, carcass traits and meat quality was performed at
AREC Raumberg-Gumpenstein (Styria, Austria). Bulls
were fed whole plant corn silage ad libitum as well as
an energy-rich concentrate mixture and a protein-rich
concentrate mixture. In the finishing phase (above 500 kg
live weight) 40 bulls were divided into two groups with
different levels of protein supply: Group “prax” received
1 kg protein-rich concentrate mixture per day and group
“red” 0.5 kg/day. One half of bulls of each group were
slaughtered at 690 kg and the other half at 760 kg live
weight.

Between 500 and 600 kg live weight reduction of die-
tary protein content (to about 10 % XP/kg DM) lead to
a significant decline of daily gains. Above 600 kg live
weight group “red” (reduced protein supply) showed a
significantly lower XP effort per kg live weight gain than
group “prax”. Thus a reduction of protein supply can be
recommended in this fattening phase. Final weight had no
impact on daily gains, food and nutrient effort per kg live
weight gain, dressing percentage, EUROP classification
and sensory meat quality. Even above 700 kg live weight
high daily gains (above 1,300 g) were reached. Carcasses
of bulls slaughtered at 760 kg live weight received higher
fatness scores and had higher contents of intramuscular
fat than those of bulls slaughtered at 690 kg. Thus high
final weights can be recommended but to meet common
Austrian market conditions and to avoid price reductions
it has to be considered that bulls are not classified in fat
classes higher than 3.

Keywords: Simmental bulls, protein supply, daily gains,
food and nutrient effort, carcass fatness, fatty acid profile

HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Nutztierforschung, Stabstelle Analytik, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
* Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Georg Terler, email: georg. terleri@ raumberg-gumpensiein, at
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1. Einleitung

In den letzten Jahren ist das durchschnittliche Mastendge-
wicht von Stieren deutlich angestiegen. Wahrend im Jahr
2004 das durchschnittliche Mastendgewicht von in Oster-
reich geschlachteten Stieren bei 664 kg lag (AMA 2015),
betrug es 2014 bereits 702 kg (STATISTIK AUSTRIA
2015). In wissenschaftlichen Versuchen wurden bei Fleck-
vieh-Stieren ebenfalls lange Zeit Mastendgewichte von rund
650 kg verwendet (SCHWARZ et al. 1993, SCHWARZ und
KIRCHGESSNER 1995, STEINWIDDER et al. 2006a,
SAMI et al. 2006, HAIGER und KNAUS 2010, GEUDER
et al. 2012). Versuche mit Mastendgewichten von 700 kg
oder dariiber wurden bis dato jedoch kaum durchgefiihrt.

Die Wahl des Mastendgewichts kann Einfluss auf viele wich-
tige Merkmale der Mast- und Schlachtleistung sowie der
Fleischqualitdt nehmen. Mit steigendem Mastendgewicht
nimmt die Verfettung der Tiere in der Regel zu, wodurch
der Schlachtkorperwert der Tiere wesentlich beeinflusst
werden kann. Bei stark verfetteten Tieren (Fettklasse 4 und
5) sind Preisabschldge zu erwarten, welchen den Mehrerlos
durch das hohere Mastendgewicht verringern. Fett ist jedoch
auch Geschmackstrager und Voraussetzung fiir eine gute
Fleischqualitdt, weshalb eine ausreichende Marmorierung
(intramuskulérer Fettgehalt) des Fleisches erforderlich ist.
Da zunichst Auflagefett (subkutanes Fett) und erst spéter
im Laufe des Wachstums intramuskuldres Fett eingelagert
wird, konnen hohe intramuskuldre Fettgehalte nur dann
erreicht werden, wenn die Tiere eine entsprechende duBere
Verfettung aufweisen. Hohe Mastendgewichte wirken sich
daher in der Regel positiv auf die Fleischqualitét aus, kon-
nen jedoch gleichzeitig zu Preisabschlégen durch zu starke
Verfettung der Schlachtkorper fithren.

Mit zunehmendem Lebendgewicht steigt der Fettansatz
an und der Proteinansatz (Muskelaufbau) der Tiere geht
zurlick. Dadurch éndert sich auch der Nahrstoffbedarf der
Stiere: Im Jugendstadium der Tiere ist ein hoher Protein-
gehalt (und Energiegehalt) in der Ration notwendig, damit
eine zufriedenstellende Bemuskelung erreicht wird. In der
Endmast kann jedoch durch Reduktion des Proteingehalts
in der Ration der Einsatz von teuren EiweiBfuttermitteln
begrenzt werden. Dagegen ist auch in der Endmast ein ent-
sprechend hoher Energiegehalt in der Ration erforderlich,

Tabelle 1: Versuchsplan

damit eine ausreichende Fettabdeckung der Schlachtkérper
ermdglicht wird.

An der HBLFA Raumberg-Gumpenstein wurde 2010 ein
Versuch gestartet, bei dem jeweils 20 Fleckvieh-Stiere auf
das damals durchschnittliche Mastendgewicht (690 kg,
(STATISTIK AUSTRIA 2015)) bzw. auf ein hohes Mas-
tendgewicht (760 kg) gemastet wurden. Ziel dieses Versu-
ches war, die Auswirkungen des hohen Mastendgewichts
auf Mast- und Schlachtleistung sowie Fleischqualitéit zu
untersuchen. Durch unterschiedliche Proteinversorgung
der Stiere in der Endmast (iiber 500 kg Lebendgewicht),
sollte ermittelt werden, welche Proteingehalte in der Ration
erforderlich sind, damit Stiere entsprechende Zunahmen
erreichen kdnnen.

2. Tiere, Material und Methoden

Der Mastversuch bestand aus zwei Durchgéingen zu je 20
Fleckvieh-Stieren (insgesamt 40 Stiere, durchschnittlicher
Fremdgenanteil 10,5 %), welche im November 2010 bzw.
Februar 2012 starteten. Die Tiere wurden als Fresser (ca.
170 kg Lebendgewicht) von der Osterreichischen Rinder-
borse angekauft. Die Halfte der Stiere (20 Tiere) wurde bis
690 kg und die andere Hilfte bis 760 kg Lebendgewicht ge-
mistet. Innerhalb der beiden Gewichtsgruppen erhielten je
10 Stiere in der Endmast ein ,,praxisnahe* (Gruppe ,,prax*)
bzw. ,,reduzierte” (Gruppe ,,red”) Proteinversorgung. Ein
Stier musste wahrend des Mastversuchs notgeschlachtet
werden, sodass schlieBlich 39 Stiere fiir die Auswertung
herangezogen werden konnten.

2.1 Fiitterung

Den Stieren wurde Maissilage ad libitum verfiittert. Um eine
entsprechende Struktur- und Mineralstoffversorgung zu ge-
wihrleisten, erhielt jeder Stier zusitzlich 0,3 kg Heu pro Tag
sowie eine Mineralstoffergéinzung, Futterkalk und Viehsalz.
Die Kraftfuttermengen wurden wihrend der Mastperiode
mehrmals angepasst und sind in 7abelle I dargestellt. Die
Reduktion der Kraftfuttermenge im Gewichtsabschnitt
351 - 500 kg sollte eine friihzeitige Verfettung der Stiere
verhindern. Das Energiekraftfutter (EKF) setzte sich zu 2/3
aus Mais und zu je 1/6 aus Gerste und Weizen zusammen.
Das Proteinkraftfutter (PKF) bestand aus % Sojaextrakti-

Stiere

Fleckvieh
40

Grundfutterration: Maissilage ad libitum, 0,3 kg Heu

Mineralstoffergdnzung, Futterkalk, Viehsalz

Kategorie

Rasse

Tieranzahl

Grundfutter

Gruppe Gewicht 690

Gruppe Protein reduziert (red) praxisnah (prax)

Kraftfutter' 150 - 220 kg: 1,2 kg PKF?, 1,3 kg EKF*

<500 kg LG? 221 - 350 kg: 1,1 kg PKF, 1,8 kg EKF
351 -500 kg: 1,1 kg PKF, 1,4 kg EKF

Kraftfutter! 0,5 kg PKF 1,0 kg PKF

>500 kg LG? 2,6 kg EKF 2,1 kg EKF

Mastendgewicht 690 kg

760
reduziert (red)
150 - 220 kg: 1,2 kg PKF?, 1,3 kg EKF*
221 -350 kg: 1,1 kg PKF, 1,8 kg EKF
351 -500 kg: 1,1 kg PKF, 1,4 kg EKF
0,5 kg PKF 1,0 kg PKF
2,6 kg EKF 2,1 kg EKF

praxisnah (prax)

760 kg

! Kraftfuttermengen in kg Frischmasse (FM) pro Tier und Tag
2 Lebendgewicht

3 Proteinkraftfutter

4 Energickraftfutter
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onsschrot 44 und aus % Rapsextraktionsschrot. Ab 500 kg
Lebendgewicht wurde die Menge an Proteinkraftfutter in
der Gruppe ,,reduziert” halbiert. In der Endmast wurden
daher zwei verschiedene Kraftfutterzusammensetzungen
verwendet (Gruppe ,,prax“: 1,0 kg PKF und 2,1 kg EKF;
Gruppe ,,red*: 0,5 kg PKF und 2,6 kg EKF).

Die Futteraufnahme wurde téglich erhoben und von Mais-
silage, Heu, EKF und PKF wurden monatlich gepoolte
Futterproben gezogen und auf ihre Inhaltsstoffe (Weender
Analyse, Geriistsubstanzen, Cellulase-Methode, Mengen-
und Spurenelemente) untersucht (VDLUFA 2012).

2.2 Untersuchung der Mast- und
Schlachtleistung

Die Stiere wurden wochentlich gewogen. Nach Erreichen
des Mastendgewichts (690 bzw. 760 kg) wurden die Stiere
geschlachtet. Wéhrend der Schlachtung wurde das Gewicht
des Schlachtkdrpers sowie aller Organe und Schlachtabfille
erhoben. Die Messung des pH-Werts erfolgte 1 und 48
Stunden nach der Schlachtung im Riickenmuskel und in der
Keule. 7 Tage nach der Schlachtung wurde der Schlachtkor-
per nach der DLG-Schnittfiihrung zerlegt (SCHEPER und
SCHOLZ 1985) und das Gewicht aller Teilstiicke sowie die
Fleisch- und Fettklasse ermittelt.

2.3 Untersuchung der Fleischqualitdt

Die Fleischqualitdtsuntersuchungen wurden im Fleisch-
qualitdtslabor der HBLFA Raumberg-Gumpenstein an den
frischen (nicht zuvor eingefrorenen) Fleischproben durch-
gefithrt. Im Zuge der Schlachtkorper-Zerlegung wurden
aus dem Riickenmuskel (Englischer, Musculus longissimus
dorsi) und dem Weillen Scherzel (Musculus semitendinosus)
Fleischproben entnommen und anschlieBend bis 7, 14 bzw.
21 Tage nach der Schlachtung in Vakuumsédcken gereift.

Am Rostbraten (9. bis 13. Rippe) und am Weillen Scherzel
wurde die Fleischfarbe, das Wasserbindungsvermogen
(Tropf-, Grill- und Kochsaftverlust) sowie die Zartheit
(Scherkraft gegrillt und gekocht) untersucht. Dariiber
hinaus wurden auch Proben zur Messung der Muskelfl4-
che (nur beim Rostbraten) und zur chemischen Analyse
(Trockenmasse (TM), Rohprotein (XP), intramuskuldres
Fett (IMF), Rohasche (XA), Fettsduremuster) entnommen.
Weiters wurden auch vom Beiried (1. bis 3. Lende) Proben
fiir die Ermittlung von Fleischfarbe, Grill- und Kochsaft-
verlust sowie Scherkraft gegrillt und gekocht herangezogen.
Wihrend die Untersuchung des Tropfsaftverlusts sowie die
chemische Analyse nur 7 Tage nach der Schlachtung durch-
geflihrt wurden, erfolgte die Feststellung von Fleischfarbe,
Grill- und Kochsaftverlust sowie von Scherkraft gegrillt
und gekocht bei allen Teilstiicken 7, 14 und 21 Tage nach
der Schlachtung.

Die Farbmessung erfolgte mit einem Spectrophotometer
der Firma Konica Minolta (Modell CM-2500d) unmittelbar
nach der Entnahme des Fleisches aus dem Vakuumsack
sowie nach 2-stiindiger Oxidation des Fleisches im Kiihl-
schrank. Der Tropfsaftverlust wurde nach 48-stiindiger
Lagerung eines ca. 100 g schweren Fleischstiicks im Kiihl-
schrank ermittelt. Die Bestimmung des Kochsaftverlusts
erfolgte durch 50-miniitiges Kochen einer 5 cm dicken
Fleischscheibe im 70 °C warmen Wasserbad und anschlie-

Bendes Abkiihlen auf Raumtemperatur. Zur Ermittlung des
Grillsaftverlusts wurde eine ca. 3 cm dicke Fleischscheibe
bis 60 °C Kerntemperatur erhitzt und sofort nach dem
Grillen (Grillsaftverlust warm) sowie nach dem Abkiihlen
auf Raumtemperatur (Grillsaftverlust kalt) gewogen. Die
Scherkraft gegrillt und gekocht wurde mit einer Warner-
Bratzler-Schere der Firma Instron gemessen. Sowohl am
Riickenmuskel als auch am Weillen Scherzel wurden zu
jeder Reifedauer einmal mit Hilfe eines dreieckigen Scher-
blatts (Probendurchmesser: 1,27 cm) und einmal mit Hilfe
eines rechteckigen Scherblatts (Probenquerschnitt: 1x1 cm)
die Scherkraft gegrillt und die Scherkraft gekocht ermittelt.

Die Inhaltsstoffe des Fleisches (TM, XP, IMF und XA)
wurden nasschemisch analysiert. Die Extraktion des int-
ramuskuldren Fettes fiir die Bestimmung der Fettséduren
erfolgte nach der von FOLCH et al. (1957) entwickelten
Methode. Die Derivatisierung zu Fettsduremethylester er-
folgte mit TMSH (DGF 2006). Das Fettsduremuster wurde
gaschromatografisch mit dem GC Varian (Modell 3900,
ausgestattet mit der Séule Supelco Fused Silica SP 2380,
100 m) bestimmt. Detailliertere Informationen zur Methodik
der Fleischqualitdtsuntersuchungen sind in VELIK et al.
(2015) veroffentlicht.

2.4 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Statistikpro-
gramm SAS 9.4. Die Mastleistung wurde mit der Prozedur
MIXED ausgewertet, wobei die unabhéngigen Variablen
Mastendgewicht (690 kg, 760 kg), Proteinversorgung
(,,prax®, ,,red*) und Durchgang (1, 2) als fixe Effekte im Mo-
dell verwendet wurden. Sémtliche Wechselwirkungen waren
nicht signifikant und wurden daher im Modell nicht beriick-
sichtigt. Da bei der Mastleistung wochentlich wiederholte
Messungen pro Tier vorlagen, wurde Versuchswoche(Tier)
als Repeated-Statement im Modell beriicksichtigt. Weiters
wurde die ar(1)-Kovarianzstruktur verwendet (niedrigste
AIC- und BIC-Werte in Anpassungsstatistik). Die Auswer-
tung der Mastleistung erfolgte sowohl fiir die gesamte Mast-
dauer als auch fiir einzelne Gewichtsbereiche (200 - 300 kg,
300 - 400 kg, 400 - 500 kg, 500 - 600 kg, 600 - 700 kg,
700 - 760 kg).

Die Fleischqualitditsmerkmale (mit Ausnahme der Rii-
ckenmuskelfldche, des Tropfsaftverlusts und der In-
haltsstoffe) wurden ebenfalls mit der Prozedur MIXED
ausgewertet, wobei die unabhingigen Variablen Mas-
tendgewicht, Proteinversorgung, Reifedauer (7, 14,
21 Tage) und Teilstiick (Englischer, Weifles Scherzel)
als fixe Effekte im Modell verwendet wurden. Wei-
ters wurden auch die Wechselwirkungen Mastendge-
wicht*Proteinversorgung, Mastendgewicht*Reifedauer
und Mastendgewicht*Teilstiick im Modell beriicksichtigt.
Da wéhrend der Reifung mehrmals pro Tier eine Messung
der Fleischqualitat erfolgte, wurde Reifedauer(Tier) als
Repeated-Statement im Modell beriicksichtigt. Weiters
wurde die ar(1)-Kovarianzstruktur verwendet (niedrigste
AIC- und BIC-Werte in Anpassungsstatistik).

Die Schlachtleistungsmerkmale, die Riickenmuskelfliche
und der Tropfsaftverlust wurden nur einmal pro Tier erho-
ben. Deshalb erfolgte die Auswertung dieser Merkmale mit
der Prozedur GLM mit den fixen Effekten Mastendgewicht
und Proteinversorgung. Die Werte fiir Fleisch- und Fettklas-
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se waren nicht normalverteilt, weshalb fiir diese Merkmale
der nicht-parametrische Wilcoxon-Test verwendet wurde.
Fiir die Auswertung der Fleischinhaltsstoffe (TM, RP, IMF,
RA und Fettsduren) wurde ebenfalls ein Allgemeines linea-
res Modell (GLM) mit den fixen Effekten Mastendgewicht,
Proteinversorgung und Teilstiick sowie der Wechselwirkung
Mastendgewicht*Proteinversorgung verwendet.

In sdmtlichen Modellen wurden die paarweisen Mittel-
wertsvergleiche mit dem Tukey-Test durchgefiihrt und das
Signifikanzniveau bei 0,05 angesetzt. Das bedeutet p-Werte
unter 0,05 weisen auf signifikante Unterschiede zwischen
den untersuchten Gruppen hin. Signifikante Unterschiede
wurden durch unterschiedliche Hochbuchstaben (**<) ge-
kennzeichnet.

3. Ergebnisse

Nachfolgend sind die wichtigsten Ergebnisse dieses Mast-
projekts dargestellt. Weiterfiihrende Informationen sind im
Abschlussbericht des Projekts ,,Maststier hoch® zu finden
(VELIK et al. 2015).

Tabelle 2: Inhaltsstoffe der eingesetzten Futtermittel

3.1 Mastleistung

Die Inhaltsstoffe der im Mastversuch eingesetzten Futter-
mittel sind in Tabelle 2 dargestellt. Heu, Maissilage, Ener-
giekraftfutter und Proteinkraftfutter hatten Energiegehalte
von 9,3, 10,7, 14,1 und 13,4 MJ ME/kg TM sowie Rohpro-
teingehalte von 138, 75, 96 und 493 g/kg TM.

Die Ergebnisse zur Futter- und Néahrstoffaufnahme sowie
zu den tdglichen Zunahmen und zum Futteraufwand der
gesamten Mastperiode sind in Tabelle 3 angefiihrt. Die
durchschnittliche tégliche Futteraufnahme (in kg TM)
betrug bei der Gruppe ,,red 8,2 kg, bei der Gruppe ,,prax*
8,5 kg, bei der Gruppe ,,690“ 8,1 kg und bei der Gruppe
,»760% 8,7 kg. Die durchschnittliche Kraftfutterautnahme lag
bei allen Gruppen bei 2,6 kg/Tag, wodurch die Differenzen
in der tdglichen Gesamt-Futteraufnahme auf Unterschiede
in der Grundfutteraufnahme zuriickzufiihren sind. Sowohl
hinsichtlich der Proteinversorgung als auch hinsichtlich
des Mastendgewichts waren diese Unterschiede jedoch
nicht signifikant.

Das Mastendgewicht hatte keinen signifikanten Einfluss auf
die durchschnittliche XP- und ME-Aufnahme. Weder die

g/kg TM, wenn nicht Heu Maissilage Energiekraftfutter Proteinkraftfutter
anders angegeben (EKF) (PKF)
Trockenmasse (TM), g/kg FM 895 315 883 901
Rohprotein (XP) 138 75 96 493
pansenabbaubares Protein (RDP) 110 60 59 344
Mikrobenprotein (MB) 98 109 130 133
pansenunabbaubares Protein (UDP) 28 20 39 147
nutzbares Rohprotein (nXP) 127 130 170 284
ruminale Stickstoffbilanz (RNB) 2 -8 -11 33
Rohfett (XL) 24 34 35 19
Rohfaser (XF) 270 240 28 80
Stickstofffreie Extraktstoffe (NfE) 476 597 818 340
Organische Masse (OM) 907 955 982 929
Rohasche (XA) 93 45 18 71
Neutral-Detergenzien-Faser (NDF) 505 472 156 154
Saure-Detergenzien-Faser (ADF) 309 266 35 116
Lignin (ADL) 36 25 6 27
Nicht-Faser-Kohlenhydrate (NFC) 241 374 695 263
Metabolische Energie (ME), Ml/kg TM 9,3 10,7 14,1 13,4

Tabelle 3: Einfluss von Proteinversorgung in der Endmast und Mastendgewicht auf Futteraufnahme, Niihrstoffaufnahme, Ta-

geszunahmen und Futteraufwand

Proteinversorgung Mastendgewicht S, p-Wert
red prax 690 760 Protein Gewicht

Futteraufnahme
Futteraufnahme gesamt, kg TM/Tag 8,2 8,5 8,1 8,7 2,8 0,716 0,424

Grundfutteraufnahme, kg TM/Tag 5,7 6,0 5,5 6,1 2,5 0,652 0,374

Kraftfutteraufnahme, kg TM/Tag 2,6 2,6 2,6 2,6 0,3 0,824 0,620
Nihrstoffaufnahme
XP, g/Tag 991° 1.096° 1.023 1.064 158 0,002 0,198
ME, MJ/Tag 94 97 92 99 30 0,720 0,436
Tageszunahmen
Tageszunahmen, g 1.433 1.485 1.439 1.479 645 0,116 0,231
Futteraufwand
TM, kg/kg Zuwachs 7,2 7.8 7.8 7,2 26 0,650 0,617
ME, MJ/kg Zuwachs 82 88 89 82 294 0,667 0,604
XP, g/kg Zuwachs 834 957 949 842 2.771 0,342 0,412
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Proteinversorgung noch das Mastendgewicht hatten einen
Einfluss auf die tdglichen Zunahmen sowie den Futter- und
Nahrstoffaufwand (Futter- und Néhrstoffverwertung). Die
durchschnittlichen téglichen Zunahmen lagen bei allen
Versuchsgruppen zwischen 1.400 und 1.500 g und damit
auf einem hohen Niveau. Die XP-Aufnahme war in der
Gruppe ,,red” signifikant niedriger als in der Gruppe ,,prax*.
Der Grund fiir die geringere XP-Aufnahme der Gruppe
»red” lag im signifikant geringeren XP-Gehalt der Ration
in der Endmast, wihrend sich der ME-Gehalt der Ration
zwischen den beiden Varianten der Proteinversorgung nicht
unterschied (7abelle 4).

Die Aufnahme an TM, XP und ME nahm mit steigendem Le-
bendgewicht (LG) der Stiere kontinuierlich zu (Tabelle 4).
In der Endmast (ab 500 kg LG) wies die Gruppe ,,prax‘
signifikant hohere TM-, XP- und ME-Aufnahmen auf als
die Gruppe ,,red”. Im Gegensatz dazu war das XP/ME-
Verhiltnis der Ration bei der Gruppe ,,red* in der Endmast

deutlich niedriger als bei der Gruppe ,,prax““. Das Mastend-
gewicht hatte keinen Einfluss auf den XP- und ME-Gehalt
der Ration, das XP/ME-Verhiltnis sowie die Aufnahme von
TM, XP und ME. In der Gewichtsklasse 700 - 760 kg war
die TM-Aufnahme der Stiere der Gruppe ,,760* um 0,8 kg/
Tag, die XP-Aufnahme um 67 g/Tag und die ME-Aufnahme
um 8 MJ/Tag hoher als in der Gewichtsklasse 600 - 700 kg.

Die hochsten Tageszunahmen wurden bei allen Gruppen
im Gewichtsbereich zwischen 200 und 400 kg LG erreicht
(Tabelle 4, Abbildung I). Zwischen 400 und 700 kg LG
nahmen die Tageszunahmen in allen Gruppen von rund
1.600 auf rund 1.300 g ab. In der Gruppe ,,760 waren die
durchschnittlichen Zunahmen der Stiere in der Gewichts-
klasse 700 - 760 kg um 60 g hoher als in der Gewichtsklasse
600 - 700 kg. Dieser Anstieg der Tageszunahmen war jedoch
nur bei den Stieren mit hoher Proteinversorgung in der End-
mast (Gruppe ,,prax‘‘) zu beobachten. Die Stiere der Gruppe
,red erreichten in der Gewichtsklasse 500 - 600 kg (nach

Tabelle 4: Nihrstoffgehalte der Ration, Nédhrstoffaufnahme, XP/ME-Verhiltnis und Tageszunahmen nach Gewichtsbereichen

Gewichtsbereich Proteinversorgung  Mastendgewicht S, p-Wert
kg LM red prax 690 760 Protein  Gewicht
XP-Gehalt der Ration, g/lkg TM 200 - 300 151 149 152 148 14,6 0,688 0,197
300 - 400 1342 131° 133 131 7.4 0,041 0,120
400 - 500 127 126 127 126 6,3 0,716 0,398
500 - 600 108° 1212 115 115 10,8 <0,001 0,979
600 - 700 990 114° 107 106 6,2 <0,001 0,494
700 - 760 100° 1132 104 53 <0,001
ME-Gehalt der Ration, MJ/ kg TM 200 - 300 11,7 11,7 11,7 11,7 0,2 0,671 0,613
300 - 400 11,4 11,4 11,4 11,4 0,2 0,400 0,892
400 - 500 11,3 11,3 11,3 11,3 0,2 0,765 0,895
500 - 600 11,4 11,3 11,4 11,4 0,2 0,088 0,583
600 - 700 11,42 11,3° 11,3 11,3 0,2 0,040 0,964
700 - 760 11,2 11,2 11,2 0,2 0,188
XP/ME-Verhiltnis der Ration 200 - 300 12,9 12,8 13,0 12,6 1,1 0,711 0,161
300 - 400 11,7 11,5° 11,7 11,5 0,5 0,027 0,062
400 - 500 11,2 11,2 11,2 11,1 0,6 0,768 0,353
500 - 600 9,5° 10,7¢ 10,1 10,1 0,9 <0,001 0,924
600 - 700 8,7 10,1* 9,4 9,4 0,5 <0,001 0,479
700 - 760 8,7 9,9 9,3 0,5 <0,001
TM-Aufnahme, kg/Tag 200 - 300 6,1 6,3 6,0 6,4 0,9 0,431 0,095
300 - 400 7,5 7.9 7,6 7.8 0,8 0,050 0,088
400 - 500 8,7 8,9 8,7 8,8 0,7 0,171 0,530
500 - 600 9,5° 10,1* 9,8 9,8 0,8 0,001 0,888
600 - 700 10,2° 11,0° 10,4 10,7 1,3 0,018 0,404
700 - 760 11,1° 11,9 11,5 1,1 0,046
XP-Aufnahme, g/Tag 200 - 300 908 921 902° 9282 51 0,228 0,020
300 - 400 1.000 1.025 1.002 1.023 69 0,116 0,182
400 - 500 1.095 1.117 1.104 1.107 76 0,201 0,850
500 - 600 1.020° 1.215% 1.116 1.120 111 <0,001 0,868
600 - 700 997° 1.246* 1.112 1.132 115 <0,001 0,514
700 - 760 1.086° 1.3122 1.199 103 <0,001
ME-Aufnahme, MJ/Tag 200 - 300 71 73 70 74 10 0,425 0,072
300 - 400 86° 897 86 89 8 0,038 0,056
400 - 500 98 100 99 100 8 0,209 0,495
500 - 600 108° 114° 111 111 9 0,002 0,749
600 - 700 115° 1242 118 121 14 0,024 0,348
700 - 760 124° 1342 129 12 0,037
Tageszunahmen, g 200 - 300 1.573 1.626 1.575 1.624 477 0,374 0,410
300 - 400 1.629 1.614 1.564 1.679 544 0,828 0,091
400 - 500 1.559 1.543 1.508 1.594 558 0,772 0,136
500 - 600 1.296° 1.471# 1.325 1.443 563 0,005 0,057
600 - 700 1.295 1.294 1.285 1.304 728 0,990 0,813
700 - 760 1.277 1.451 1.364 1.026 0,367
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Abbildung 1: Tageszunahmen im Gewichtsverlauf

Reduzierung der Proteinversorgung) signifikant niedrigere
Tageszunahmen als jene der Gruppe ,,prax®.

Der durchschnittliche Aufwand an TM, XP und ME je kg
Zuwachs nach Gewichtsklassen wurde mit Hilfe der Werte
der Tabelle 4 berechnet und ist in Abbildung 2 grafisch
dargestellt. Bis 500 kg LG waren kaum Unterschiede im
Futter- und Nahrstoffaufwand (Futter- und Nahrstoffver-
wertung) zwischen den Versuchsgruppen festzustellen. In
der Gruppe ,,red” stieg der TM- und ME-Aufwand je kg
Zuwachs nach Reduzierung der Proteinversorgung (bei
500 kg LG) stérker an als in der Gruppe ,,prax*. Zwischen
600 und 700 kg LG benétigte dagegen die Gruppe ,,prax*
mehr TM und ME um 1 kg Zuwachs zu produzieren als die
Gruppe ,,red”. Ab etwa 600 kg LG bewirkte die Reduzierung
der Proteinversorgung in der Gruppe ,,red” einen leichten
Riickgang des XP-Aufwands je kg Zuwachs, wéihrend er
bei der Gruppe ,,prax‘ deutlich anstieg.

Die beiden Gewichtsgruppen wiesen (mit Ausnahme des
Gewichtsbereiches zwischen 500 und 600 kg LG) jeweils
dhnliche Werte fiir den TM-, XP- und ME-Aufwand je kg
Zuwachs auf. Bei der Gruppe ,,760 war der Aufwand an
TM, XP und ME in der Gewichtsklasse 700 - 760 kg kaum
hoher als in der Gewichtsklasse 600 - 700 kg.

3.2 Schlachtleistung

Die Ergebnisse zur Schlachtleistung der untersuchten
Tiere sind in Tabelle 5 angefiihrt. Die Proteinversorgung
in der Endmast hatte keinen signifikanten Einfluss auf
die Schlachtleistung der Stiere. Bedingt durch das héhere
Mastendgewicht waren die Stiere der Gruppe ,,760° bei
der Schlachtung um rund 1,5 Monate édlter als jene der
Gruppe ,,690%. 5 Tiere der Gruppe ,,760 waren bei der
Schlachtung élter als 19 Monate, wodurch bei der Bezahlung
Preisabschldge durch Verlust des AMA-Giitesiegel-Status
auftreten konnen. Die Ausschlachtung der Stiere wurde vom
Mastendgewicht nicht signifikant beeinflusst und lag bei
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Abbildung 2: TM-, XP- und ME-Aufwand je kg Zuwachs im
Gewichtsverlauf
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rund 56 %. Allerdings war der Anteil wertvoller Teilstiicke
bei den Tieren der Gruppe ,,760% signifikant niedriger als
bei jenen der Gruppe ,,690%.

Die Fleischigkeit wurde von der Proteinversorgung und vom
Mastendgewicht nicht signifikant beeinflusst. Allerdings
war der Anteil der Stiere in den Fleischigkeitsklassen E
und U bei hoher Proteinversorgung in der Endmast bzw. bei
hohem Mastendgewicht hoher als in den Vergleichsgrup-
pen. Die Proteinversorgung hatte auch keinen signifikanten
Einfluss auf die Verfettung der Schlachtkdrper. Die Stiere
der Gruppe ,,760° waren jedoch im Durchschnitt deutlich
fetter als jene der Gruppe ,,690°. 20 % der Stiere der Gruppe
,»760“ wurden in die Fettklasse 4 eingestuft, wiahrend in der
Gruppe ,,690 kein Tier diese Fettklasse erreichte.

3.3 Fleischqualitdt

Die Ergebnisse der Fleischqualititsuntersuchungen sind in
Tabelle 6 angefiihrt. Fiir die Interpretation der Fleischqua-
litdt wurden die Ergebnisse vom Englischen und Weilen
Scherzel zusammengefasst, weshalb die Werte in Tabelle 6

und Tabelle 7 Durchschnittswerte dieser beiden Muskeln
darstellen. Das Fleisch der Stiere der Gruppe ,,red wies eine
hohere Scherkraft gekocht (hdhere Zahigkeit des gekochten
Fleisches) auf als jenes der Tiere der Gruppe ,,prax‘. Die
Intensitéit der Rotfarbung des Fleisches nahm mit steigen-
dem Mastendgewicht signifikant zu, wéhrend alle weiteren
Fleischqualititsparameter von der Proteinversorgung in der
Endmast und vom Mastendgewicht unbeeinflusst blieben.

Einen wesentlichen Einfluss auf die Fleischqualitét der
Stiere hatte jedoch die Reifedauer des Fleisches. Mit zuneh-
mender Reifedauer wurde das Fleisch signifikant heller und
zarter. Sowohl die Scherkraft gegrillt als auch die Scherkraft
gekocht waren nach 21 Tagen Reifedauer deutlich niedriger
als nach 7 Tagen. Im Allgemeinen lag die Zartheit des Flei-
sches auf maBigem Niveau. Der Koch- und Grillsaftverlust
nahm zwischen 14 und 21 Tagen Reifedauer signifikant
ab, wihrend nach 7 und 21 Tagen Reifezeit dhnliche Werte
erzielt wurden.

Die Proteinversorgung in der Endmast hatte (mit Ausnah-
me des XA-Gehalts und des Q6/Q3-Verhiltnisses) keinen

Tabelle 5: Schlachtleistung der untersuchten Stiere in Abhiingigkeit von Proteinversorgung in der Endmast und Mastendgewicht

Proteinversorgung Mastendgewicht S, p-Wert
red prax 690 760 Protein Gewicht

Anfangsgewicht, kg 194 189 193 191 23 0,455 0,781
Mastendgewicht, kg 727 726 694° 7592 14 0,767 <0,001
Schlachtalter, Monate 17,4 16,9 16,5° 17,9 1,5 0,333 0,006
Mastdauer, Monate 12,7 12,3 11,8° 13,10 1,4 0,390 0,008
Schlachtkdrpergewicht, , kg 405 403 387° 421° 14 0,707 <0,001
Nettotageszunahme', g/d 717 736 723 730 53 0,252 0,704
Ausschlachtung,_ 2, % 55,8 55,6 55,9 55,5 1,7 0,761 0,500
Anteil wertvoller Teilstiicke? 41,8 41,6 42,12 41,3* 1,1 0,497 0,027
Riickenmuskel, 9. Rippe, cm? 133 126 129 129 19 0,314 0,982
Fleischigkeit (1=E, 5=P) 2,2 2,1 2,3 2,1 0,417 0,247

Anteil E/U, % 71 85 74 83

Anteil R, % 29 15 26 17
Fettklasse (1=mager, 5=fett) 2,7 2,8 2,5% 3,00 0,786 0,032

Anteil Fettkl. 1, % 3 0 3 0

Anteil Fettkl. 2, % 34 32 45 22

Anteil Fettkl. 3, % 53 58 52 58

Anteil Fettkl. 4, % 10 10 0 20

! (Schlachtkérpergewicht/Schlachtalter)*1.000
2 (Mastendgewicht/Schlachtkérpergewicht)* 100
3 Englischer, Filet, Hinterhesse, Keule

Tabelle 6. Einfluss von Proteinversorgung in der Endmast, Mastendgewicht und Reifedauer auf die Fleischqualitit von Fleckvieh-

Stieren

Proteinversorgung Mastendgewicht Reifedauer, Tage S, p-Wert

red prax 690 760 14 21 Protein Gewicht Reifedauer

Fleischfarbe, nach 2 h Oxidation
Helligkeit (L) 42,7 42,9 42,8 42,7 41,9¢ 42,90 43,5° 2,5 0,506 0,790  <0,001
Rotton (a) 19,8 19,9 19,3° 20,4* 19,9 19,8 2,0 0,600  <0,001 0,475
Gelbton (b) 17,5 17,8 17,5 17,8 17,4° 17,7* 17,8 1,3 0,094 0,055 0,001
Wasserbindungsvermogen, Verluste in %
Tropfsaft' 1,7 1,8 1,8 1,7 0,6 0,758 0,717
Kochsaft 30,2 30,6 30,5 30,3 30,7 30,7¢ 29,90 35 0,250 0,552 0,019
Grillsaft 24,2 23,7 23,9 24,0 23,7° 24,9 23,3° 3,1 0,296 0,715 0,005
Grillsaft, 32,3 31,8 32,1 31,9 31,6° 32,9 31,6° 32 0,315 0,610 0,010
Zartheit, in kg
Scherkraft 5,0 4.8 49 49 4,7° 4,3¢ 1,0 0,128 0,974  <0,001
Scherkraft_ 5.4 5,0° 5,2 5,2 5,0° 4,5¢ 1,1 0,019 0,871 <0,001

gekocht

! wurde nur 7 Tage nach der Schlachtung erhoben
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Tabelle 7: Inhaltsstoffe und Fettsduremuster von Fleisch der untersuchten Stiere in Abhiingigkeit von Proteinversorgung in der

Endmast und Mastendgewicht

Proteinversorgung Mastendgewicht S, p-Wert
red prax 690 760 Protein Gewicht

Inhaltsstoffe, in g/kg Frischfleisch

Trockenmasse, TM 244 245 2420 248 7 0,316 <0,001
Rohprotein, XP 218 217 218 217 5 0,377 0,253
Intramuskulérer Fettgehalt, IMF 18 18 15° 200 7 0,930 <0,001
Rohasche, XA 10,8° 10,6° 10,7 10,7 0,3 <0,001 0,338
Fettsiuremuster, in g/100g FAME

Gesittigte FS', SFA 45,3 45,1 45,3 45,2 2,5 0,710 0,786
Einfach ungesittigte FS!, MUFA 453 459 44,8° 46,5 3,0 0,195 0,001
Mehrfach ungesittigte FS', PUFA 9,4 8,8 9,9* 8,4° 2,8 0,217 0,001
Q6-Fettsduren 8,2 7,6 8,6° 7,3° 2,6 0,179 0,002
Q3-Fettsduren 0,82 0,82 0,88 0,76° 0,26 0,972 0,006
Konjugierte Linolsduren, CLA 0,35 0,36 0,36 0,35 0,11 0,656 0,482
PUFA/SFA-Verhiltnis 0,21 0,20 0,22¢ 0,19° 0,07 0,254 0,004
Q6/Q3-Verhiltnis 10,1* 9,5 9,8 9,8 1,8 0,024 0,994

! Fettsduren

signifikanten Einfluss auf die Fleischzusammensetzung.
Das Fleisch der Stiere der Gruppe ,,760° hatte im Vergleich
zu jenen der Gruppe ,,690° einen hoheren TM- und IMF-
Gehalt. Obwohl sich ein hoherer IMF-Gehalt meist positiv
auf die Zartheit auswirkt, konnte in diesem Versuch kein
Unterschied in der Zartheit zwischen den beiden Gewichts-
gruppen festgestellt werden. Das Fleisch der Gruppe ,,760%
hatte einen hoheren MUFA - sowie einen niedrigeren PUFA-
Gehalt als jenes der Gruppe ,,690“. Deshalb waren auch
der Gehalt an Q6- und Q3-Fettsduren sowie das PUFA/
SFA-Verhiltnis bei der Gruppe ,,760* signifikant niedriger.

4. Diskussion

Nach Reduzierung der Proteinversorgung ab 500 kg LG
wies die Gruppe ,,red* eine signifikant niedrigere Futter- und
Nihrstoffaufnahme sowie niedrigere Tageszunahmen auf
als die Gruppe ,,prax“. SCHWARZ und KIRCHGESSNER
(1995), STEINWIDDER et al. (2006b) und ETTLE et al.
(2014) fiihrten Mastversuche mit unterschiedlicher Prote-
inversorgung wéhrend der gesamten Mastdauer der Tiere
durch. In diesen Versuchen wurden, wie im vorliegenden
Projekt, niedrige Futteraufnahmen und Tageszunahmen
bei geringer Proteinversorgung (unter 11 % XP-Gehalt
der Ration) festgestellt. Uber die Auswirkung reduzierter
Proteinversorgung bei hohen Mastendgewichten lassen die
Untersuchungen von SCHWARZ und KIRCHGESSNER
(1995) sowie STEINWIDDER et al. (2006b) jedoch keine
Aussagen zu, da die Stiere bei 600 - 650 kg LG geschlachtet
wurden. ETTLE et al. (2014) fiihrten einen zweiten Versuch
mit unterschiedlicher Proteinversorgung in der Endmast
durch, welcher dem aktuellen Projekt sehr dhnlich war. Bei
XP-Gehalten in der Ration von 11,7 % oder héher wurden
dabei signifikant hohere Tageszunahmen erreicht als bei 9,8
und 7,9 % XP in der Ration.

Laut Bedarfsnormen fiir Mastrinder der GfE (1995) sollte
bei Fleckvieh-Stieren das XP/ME-Verhéltnis ab 470 kg LG
bei 10,7 liegen, damit entsprechende Leistungen moglich
sind. Diese Empfehlungen gelten jedoch nur bis 620 kg LG.
Der aktuelle Versuch zeigt, dass bei Lebendgewichten iiber
600 kg auch mit einem geringeren XP/ME-Verhiltnis der
Ration zufriedenstellende Tageszunahmen erreichbar sind.

Die durchschnittlichen Tageszunahmen der Stiere der
Gruppe ,,760 lagen bei 1.479 g und damit um rund 150 g
héher als im Versuch von GEUDER und PICKL (2014),
in welchem die Tiere ebenfalls auf Mastendgewichte iiber
700 kg gemdstet wurden. Bei den beiden Versuchen von
ETTLE et al. (2014) gingen die Tageszunahmen, wie im
vorliegenden Projekt, ab 500 kg LG deutlich zuriick, wobei
sie bei einem Versuch dhnlich und beim anderen deutlich
hoher waren als bei der aktuellen Untersuchung.

Der Futter- und Néhrstoffaufwand je kg Zuwachs lag im
aktuellen Versuch auf einem &hnlichen Niveau wie in der
Untersuchung von GRUBER et al. (2009), bei welcher die
Stiere dhnlich gefiittert wurden. Dagegen war der Nahrstoff-
aufwand je kg Zuwachs in den Versuchen von STEINWID-
DER etal. (2006b) und ETTLE et al. (2014) trotz dhnlicher
Fiitterung wesentlich geringer als im aktuellen Projekt. In
einem anderen Versuch von ETTLE et al. (2014), bei dem
nur die Endmast untersucht wurde, waren der TM-und ME-
Aufwand dhnlich hoch und der XP-Aufwand deutlich héher
als im aktuellen Versuch. Die eigenen Ergebnisse und jene
von ETTLE et al. (2014) zeigen, dass der Aufwand an TM,
XP und ME je kg Zuwachs mit steigendem Lebendgewicht
deutlich ansteigt. Im Versuch von ETTLE et al. (2014)
erwies sich in der Anfangs- und Mittelmast eine Protein-
versorgung von 12,3 % als am giinstigsten, da sowohl der
Aufwand an XP als auch an ME je kg Zuwachs auf einem
niedrigen Niveau lag. In der Endmast schien jedoch ein
Proteingehalt von 10,3 % optimal zu sein, da vor allem der
Proteinaufwand je kg Zuwachs bei XP-Gehalten von 12,3 %
oder mehr deutlich anstieg (bis auf rund 1.300 g bei 16,4 %
XP in der Ration). Auch im eigenen Versuch fiihrte ein um
1,5 % niedrigerer XP-Gehalt in der Ration ab 600 kg LG
zu einer deutlichen Reduzierung des XP-Aufwands je kg
Zuwachs.

Die Stiere der Gruppe ,,760 waren bei der Schlachtung im
Durchschnitt 17,9 Monate alt, wobei 5 Stiere (entspricht
25 % der Stiere) ein Alter von iiber 19 Monate erreicht
haben. Stiere mit einem Schlachtalter iiber 19 Monaten
verlieren den Status als AMA-Giitesiegel-Jungstier, konnen
aber iiber die Osterreichische Rinderborse als Premium Rind
zu einem um 5 Cent/kg Schlachtgewicht,  niedrigeren Preis
vermarktet werden. 3 von diesen 5 Stieren hatten jedoch
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das bei der Vermarktung als Premium Rind zugelassene
Schlachtgewicht,  (436,1 kg) iiberschritten, wodurch ge-
geniiber dem AMA-Giitesiegel-Jungstier ein Preisnachteil
von 27 Cent je kg Schlachtgewicht,, entsteht (OSTERREI-
CHISCHE RINDERBORSE 2016).

Die durchschnittliche Ausschlachtung lag bei rund 56 % und
war damit niedriger als in den Versuchen von FRICKH et al.
(2002), STEINWIDDER et al. (2006b), ETTLE et al. (2014)
sowie GEUDER und PICKL (2014). In der Untersuchung
von GEUDER und PICKL (2014) blieb die Ausschlachtung
von Fleckvieh-Stieren bei Steigerung des Schlachtgewichts
von 700 auf 830 kg LG auf einem konstanten Niveau von
rund 58 - 59 %. ETTLE et al. (2014) stellten fest, dass
XP-Gehalte in der Ration von rund 8 % deutlich geringere
Ausschlachtungen und Fleischigkeiten zur Folge haben
als XP-Gehalte von rund 10 % oder dariiber. Im aktuellen
Versuch hatte die Proteinversorgung in der Endmast keinen
Einfluss auf die durchschnittliche Fleischigkeit, allerdings
war der Anteil der Stiere in Fleischigkeitsklasse E/U in der
Gruppe ,,prax‘ hoher als in der Gruppe ,,red. Wie im vor-
liegenden Projekt stieg auch beim Versuch von GEUDER
und PICKL (2014) die Fleischigkeit mit zunechmendem
Mastendgewicht tendenziell an.

ETTLE et al. (2014) stellten in ihren Versuchen fest, dass
XP-Gehalte in der Ration von rund 10 % oder darunter zu
einer deutlichen Abnahme der Verfettung fithren. Im aktu-
ellen Projekt wurde kein Einfluss der Proteinversorgung
auf die Verfettung der Stiere festgestellt, wihrend der An-
stieg des Mastendgewichts eine signifikante Zunahme des
Verfettungsniveaus zur Folge hatte. VELIK et al. (2008)
stellten ebenfalls eine signifikant hohere Verfettung bei
steigenden Mastendgewichten fest. Dagegen bewirkte die
Anhebung des Mastendgewichts von 700 auf 830 kg in der
Untersuchung von GEUDER und PICKL (2014) nur einen
unwesentlichen Anstieg in der Verfettung. Im aktuellen
Versuch wurden 4 Stiere der Gruppe ,,760 (entspricht 20 %
der Stiere) in die Fettklasse 4 eingestuft, wodurch bei der
Vermarktung ein Preisabschlag von 7 Cent je kg Schlacht-
gewicht entsteht (MINIHUBER 2015).

Das Fleisch der Stiere der eigenen Untersuchung war
deutlich dunkler sowie intensiver rot und gelb geférbt als
in den Versuchen von FRICKH et al. (2003), VELIK et al.
(2008), GEUDER et al. (2012) und ETTLE et al. (2014). Im
Vergleich zu den Versuchen von VELIK et al. (2008) und
ETTLE et al. (2014) war der Tropfsaftverlust im aktuellen
Projekt niedriger sowie der Koch- und Grillsaft hoher. Die
Scherkraft gegrillt war hoher und somit ungiinstiger als in
den Untersuchungen von FRICKH et al. (2003) und VELIK
etal. (2008). Verglichen mit den Ergebnissen von GEUDER
etal. (2012) und ETTLE et al. (2014) wies das Fleisch in der
vorliegenden Arbeit jedoch deutlich niedrigere Werte fiir die
Scherkraft gegrillt auf. Die Proteinversorgung beeinflusste
die Fleischqualitdt kaum, was durch die Untersuchungen
von ETTLE et al. (2014) bestétigt wird.

Der IMF-Gehalt lag im aktuellen Projekt zwischen 1,5 und
2 % und somit auf einem &hnlichen Niveau wie in der Arbeit
von ZAPLETAL et al. (2009). In den Versuchen von VELIK
et al. (2008) und ETTLE et al. (2014) erreichten dagegen
Fleckvieh-Stiere deutlich hohere IMF-Gehalte im Fleisch.
Die Gruppe ,,760° wies einen signifikant hheren IMF-
Gehalt auf als die Gruppe ,,690%, wodurch in der Regel die

kalt

Zartheit des Fleisches positiv beeinflusst wird. Das war im
aktuellen Projekt jedoch nicht der Fall und ist laut DUFEY
und CHAMBAZ (1999) darauf zuriickzufiihren, dass ein
positiver Effekt des IMF-Gehalts auf die Zartheit erst bei
IMF-Gehalten iiber 3 % erwartet werden kann.

SAMI et al. (2010) stellten dhnliche Gehalte an geséttigten
(SFA) sowie einfach ungeséttigten (MUFA) und mehrfach
ungesattigten (PUFA) Fettsduren fest wie im aktuellen Pro-
jekt, wobei ebenfalls kein Einfluss der Proteinversorgung
auf das Fettsauremuster auftrat. Dagegen wies das Fleisch
von Fleckvieh-Stieren im Versuch von ZAPLETAL et al.
(2009) deutlich hohere Gehalte an SFA sowie niedrigere
Gehalte an PUFA auf als in den eigenen Untersuchungen.
Der hohere Anteil an MUFA und der niedrigere Anteil an
PUFA im Fleisch der Tiere der Gruppe ,,760° sind auf den
hoheren IMF-Gehalt zuriickzufithren. DE SMET et al.
(2004) stellten ebenfalls fest, dass mit steigendem IMF-
Gehalt die Anteile an SFA und MUFA steigen, wihrend der
Anteil an PUFA zuriickgeht.

5. Schlussfolgerung

Bei der Mast auf hohe Endgewichte (iiber 700 g LG) soll-
te vor allem auf eine angepasste Fiitterung und auf eine
marktkonforme Schlachtleistung geachtet werden. Ab
600 kg LG reichen ein XP-Gehalt in der Ration von rund
10 % sowie ein XP/ME-Verhiltnis von etwa 9 - 10 aus, um
zufriedenstellende Tageszunahmen erreichen zu konnen.
Dariiber hinaus wird durch reduzierte Proteinversorgung
in der Endmast der XP-Aufwand je kg Zuwachs deutlich
gesenkt und somit kann teures Proteinkraftfutter eingespart
werden. Auch bei Lebendgewichten iiber 700 kg kdnnen
hohe Tageszunahmen (iiber 1.300 g), Futterverwertungen
und Ausschlachtungen erreicht werden, weshalb hohe Mas-
tendgewichte durchaus empfehlenswert sind. Zu beachten
ist jedoch, dass die Stiere nicht zu stark verfetten und das
vom Markt geforderte Schlachtgewicht bzw. Alter nicht
iibersteigen, da sonst Preisabschldge in Kauf zu nehmen
sind. Eine Verbesserung der Fleischqualitit durch hohere
Mastendgewichte (und damit hohere IMF-Gehalte) ist nicht
zu erwarten.
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Untersuchungen zum Rohproteinbedarf von Fleckviehbullen

Investigations on crude protein requirements of Simmental bulls

Thomas Ettle!, Anton Obermaier!, Wilhelm Windisch? und Hubert Spickers!

Zusammenfassung

Die derzeit in Deutschland und Osterreich giiltigen
Normen zur Rohproteinversorgung von Fleckviehbullen
(GfE 1995) wurden vor tiber 20 Jahren ver6ffentlicht
und gehen von relativ niedrigen téglichen Zuwachs-
leistungen und Schlachtgewichten aus, so dass diese
Empfehlungen fiir die heutigen Bedingungen in der
intensiven Bullenmast unter Umstdnden nicht mehr
anwendbar sind. Da aus den letzten Jahren jedoch kaum
gezielte Untersuchungen zur XP-Versorgung in der Mast
mit Fleckviehbullen vorliegen, wurden drei Dosis-Wir-
kungsversuche zu den Auswirkungen unterschiedlicher
XP-Gehalte der Ration in der Anfangs-, Mittel- und
Endmast durchgefiihrt.

In allen Versuchen zeigten sich zunéchst deutliche Effek-
te eines geringen XP-Gehaltes der Ration auf Futterauf-
nahme und Zuwachsleistungen. Dariiber hinaus wurden
durchgéngig negative Effekte einer leicht tiberhohten
XP-Versorgung auf Leistungskriterien beobachtet, die
jedoch nicht in allen Versuchen und bei jedem Kriterium
signifikant waren. Auf eine XP-Versorgung im Norm-
bereich nach vorhergehender marginaler Versorgung
reagierten die Mastbullen mit stark kompensatorischen
Effekten.

Aus den Daten ldsst sich ableiten, dass der XP-Bedarf
vor allem im Bereich der Anfangsmast niedriger liegt
als in den derzeit giiltigen Empfehlungen abgebildet.
Auf Grund des Einflusses des XP-Gehaltes der Ration
empfiehlt es sich fiir die Praxis, den XP-Gehalt der
Ration und die Futteraufnahme in die Empfehlungen
zur XP-Versorgung von Mastbullen mit einzubeziehen.

Schlagwdrter: Rohproteinbedarf, Mast, Bullen, Fleck-
vieh

Einleitung

Die Mast von Fleckviehbullen ist eine relativ effiziente Form
der Rindfleischerzeugung. Beim Standardverfahren auf
Basis Silomais wird eine N-Effizienz von 23 % unterstellt
(SPIEKERS 2015). Im Vergleich zu anderen Formen der
Fleischerzeugung (Gefliigel und Schwein) ist dennoch ein
relativ hoher Aufwand an Futterprotein gegeben. Ein An-
satzpunkt zur Minderung ist die Phasenfiitterung. Dariiber
hinaus wird insbesondere der Einsatz von Sojaextraktions-
schrot aus Ubersee kritisch diskutiert. Neben dem Ersatz von

Summary

The officially valid standards for crude protein (CP)
supply to fattening bulls in Germany were published
1995 (GfE 1995) and imply relatively low daily gains
and slaughter weights. Over the past years, however, the
level of growth performance, as well as the final weight
of fattening bulls has increased. This implies that CP
requirements may have changed and need to be adjus-
ted. Because in recent years there was a lack of specific
research on CP-requirement of Simmental bulls, three
dose-response studies with varying dietary CP concen-
trations in different stages of growth were conducted.

In all studies there was a significant effect of marginal CP
supply on feed intake and growth. Moreover, a slight CP
oversupply lead consistently to visible negative effects
on performance. Obvious compensatory effects were
observed when bulls were supplied adequate CP levels
after a phase of marginal CP supply.

It can be concluded, that especially in younger animals
CP requirements are lower than described in current
recommendations. Because of the high impact of dietary
CP concentration, recommendations for CP supply in
fattening bulls should also involve CP concentration of
diets and feed intake.

Keywords: Crude protein requirement, fattening bulls,
Simmental

Sojaextraktionsschrot durch andere rohprotein-(XP)-reiche
Futtermittel, wie z.B. Rapsextraktionsschrot, ist der Abbau
von Proteiniiberhdngen in der Gesamtration ein wirksamer
Ansatzpunkt, um den Einsatz von Sojaextraktionsschrot
und somit den Import aus Ubersee fiir die Rinderfiitterung
zu reduzieren. Vor allem in der Mast besteht iiber den
tatsdchlichen Rohproteinbedarf der Rinder allerdings Un-
klarheit. Die sehr alten bundesweit giiltigen Normen zur
Rohproteinversorgung (GfE 1995) gehen von relativ nied-
rigen tdglichen Zuwachsleistungen und Schlachtgewichten
aus, sodass diese Daten fiir die heutigen Bedingungen in
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der intensiven Bullenmast (insbesondere Genetik) unter
Umsténden nicht mehr passen. Aus diesem Grund sollte
an Hand von mehreren dose-response-Versuchen abgeklart
und dargestellt werden, wie weit die Rohproteinversorgung
in der Rindermast ohne negative Effekte auf die Leistung
abgesenkt werden kann und wie der Rohproteinbedarf
in der Bullenmast unter derzeitigen Bedingungen ein-
zuschétzen ist. In einem ersten Versuch wurde dabei die
Rohproteinversorgung iiber den gesamten Mastbereich
von etwa 200 bis 750 kg Lebendgewicht stark variiert und
fiir die Bedarfsableitung eine rechnerische Aufteilung in
Anfangs-, Mittel- und Endmast vorgenommen. Da aber zu
vermuten ist, dass eine Fehlversorgung in der Anfangsmast
zu einer Fehleinschétzung des Bedarfes in der Mittel- oder
Endmast fiihrt, wurden in weiteren Versuchsansitzen die
Auswirkungen einer variierenden Rohproteinversorgung
in der Mittel- und Endmast nach vorhergehender bedarfs-
orientierter Fiitterung separat untersucht. Hierdurch sollten
konkrete Empfehlungen zur Rohproteinversorgung in der
dreiphasigen Mast von Fleckviehbullen abgeleitet werden.
Die Untersuchungen waren Teil des bayrischen Aktionspro-
grammes ,,Heimische Eiweillfuttermittel*.

Material und Methoden

Fiir Versuch 1 (Gesamtmast) standen 60 Fleckvieh-Jungbul-
len zur Verfiigung, die auf fiinf Gruppen mit je 12 Tieren,
nach Alter und Gewicht aufgeteilt wurden. Die Jungbullen
wurden mit einem Anfangsgewicht von etwa 216 + 17 kg
Lebendgewicht bei einem Alter von 148 + 7 Tagen aufge-
stallt. Die Tiere wurden wihrend des Versuchs im nicht
wiarmeisolierten Tretmistbereich des Bullenstalls in Grub
gehalten. Die Bullen wurden tiber eine Totale Mischration
(TMR), basierend auf Maissilage (68 % i.d. TM), Kraftfutter
(29 % i.d. TM) und Gerstenstroh (3 % i.d. TM) versorgt. Die
Rohproteinversorgung in den Gruppen blieb nach Rations-
planung tiber den gesamten Versuch bestehen. Es wurden
fiinf Proteinstufen gebildet, sodass der Bereich von deutlich
unterhalb der Norm bis hin zur Uberversorgung abgedeckt
wurde. Um die unterschiedlichen Rohproteinstufen zwischen
den Gruppen erzielen zu kénnen, wurden durch Austausch
von Sojaextraktionsschrot durch Trockenschnitzel und
Weizen zwei Kraftfuttermischungen mit unterschiedlichen
Rohproteingehalten erstellt. Diese beiden Kraftfutter wur-
den den Gesamtrationen im Verhiltnis 0:100, 25:75, 50:50,
75:25 und 100:0 beigemischt, so dass der Rohproteingehalt
der TMR in den Fiitterungsgruppen in den Stufen 8,3; 10,3;
12,3; 14,4 und 16,4 % XP der TM (analysierte Gehalte im
Mittel des gesamten Versuches) gestaffelt wurde. Die fiinf
Rationen waren hinsichtlich aller anderen Nahrstoffe und
dem Energiegehalt (11,5 MJ ME/kg TM) miteinander ver-
gleichbar. Die Bullen wurden alle vier Wochen gewogen.
Die Futteraufnahme wurde téglich iiber Wiegetroge mit au-
tomatischer Tiererkennung erfasst. Die Schlachtung erfolgte
im LfL-eigenen Schlachthaus in Grub, wobei immer jeweils
Einzeltiere aus einer Bucht bei Erreichen eines Alters von
etwa 500 Tagen im Versuchsschlachthaus der LfL in Grub
(Schlachttermine im Abstand von 1 Woche) geschlachtet
wurden. Fiir die weiteren Auswertungen erfolgte eine Un-
terteilung in Anfangs-, Mittel-, und Endmast, welche die
Lebendmassebereiche 200 - 350 kg, 350 - 550 kg und 550
bis 780 kg reprisentieren sollen. Das Ende eines Mastab-
schnittes ist durch das Erreichen des definierten Endge-
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wichtes in der Gruppe mit maximalem Wachstum (Stufe 4,
14,4 % XP in der TM) definiert. Die Dauer der jeweiligen
Mastabschnitte (68, 112 und 170 Tage) ist dementsprechend
fiir alle Gruppen gleich.

Die Vorgehensweise in den weiteren Fiitterungsversuchen
war prinzipiell dem oben dargestellten Versuch vergleich-
bar. Im Versuch 2 (Mittelmast) wurden abweichend davon
72 Fleckvieh-Jungbullen bis zu einem Alter von 263 + 10
Tagen (Anfangsmast, 100 Tage Dauer) einheitlich mit einer
TMR (11,7 MJ ME/kg TM, 141 g XP/kg TM; Maissilage,
Kraftfutter und Stroh) versorgt und dann gleichmaBig auf 6
Versuchsgruppen verteilt. AnschlieBend wurden die Grup-
pen 1 bis 5 iiber die Mittelmast (123 Tage Dauer) hinweg
mit TMR mit XP-Gehalten von 9,2; 11,1; 13,1; 15,1 und
17,2 % in der TM gefiittert. Die Tiere der sechsten Ver-
suchsgruppe (Gruppe H13) erhielten die TMR der Gruppe
11,1 % XP, die jedoch mit Futterharnstoff im Kraftfutter so
erginzt wurde, dass ein XP-Gehalt der TMR von 13,4 %
in der TM erreicht wurde. Der Energiegehalt der TMR in
der Mittelmast betrug 11,7 MJ ME/kg TM. Ab Beginn der
Endmast bis zum Versuchsende (durchschnittlich 115 Tage
Dauer) wurden die Gruppen 1 - 5 wieder einheitlich versorgt
(TMR 12,2 % XPund 11,5 MJ ME/kg TM), in der sechsten
Versuchsgruppe wurde weiterhin die harnstoffergdnzte TMR
vorgelegt, wobei hier ebenfalls Gehalte von 12,2 % XP und
11,5 MJ ME/kg in der TM erreicht wurden.

Im 3. Versuch zur XP-Versorgung von Fleckviehbullen
(Endmast) erfolgte die differenzierte Rohproteinversorgung
erst ab einem mittleren Gewicht von 490 + 31 kg und einem
Alter von 320 + 9 Tagen. Bis zu diesem Zeitpunkt wurden
alle Bullen einheitlich iiber eine TMR mit einem XP-Gehalt
von 13 % der TM und einem Energiegehalt von 11,2 MJ
ME/kg TM versorgt. Weiterhin wurde in der Endmast eine
6. Versuchsgruppe (Versuchsgruppe H10) mitgefiihrt, in der
die TMR bzw. das Kraftfutter mit dem niedrigsten XP-Gehalt
so mit Futterharnstoff ergéinzt wurde, dass der XP-Gehalt
dem der 2. XP-Versorgungsstufe (9,8 % XP in der TM)
entsprechen sollte. Abweichend von den oben dargestellten
Bedingungen wurden die Bullen in diesem Versuch im
Spaltenbodenbereich des Rinderstalles Grub aufgestallt. Die
Schlachtung der Tiere erfolgte bei einem mittleren Alter von
514 =+ 3 Tagen. Fiir die Versuchsgruppen 1 - 6 kamen Daten
von 10, 10, 9, 11, 10, und 10 Tieren zur Auswertung. Die
Rohnéhrstoffgehalte in den Futtermitteln wurden an Misch-
proben der Maissilage (wochentlich), Kraftfutter (monatlich)
und Stroh (alle 2 Monate) nach Weender analysiert (VDLUFA
1976); aus den Analysenwerten wurden die Energiegehalte
nach GfE (1995) unter Nutzung der Verdaulichkeitswerte in
den DLG-Futterwerttabellen (DLG 1997) errechnet. Aus den
Rohnéhrstoft- und Energiegehalten der Einzelkomponenten
und der Zusammensetzung der TMR wurden die Rohnéhr-
stoff- und Energiegehalte der TMR ermittelt. Die Daten wur-
den mit dem Statistikprogramm SAS mit einer einfaktoriellen
Varianzanalyse ausgewertet. Signifikante (p < 0,05) Unter-
schiede zwischen den Gruppen sind mit unterschiedlichen
Hochbuchstaben (SNK-Test) gekennzeichnet. Es kamen die
Daten aller Tiere zur Auswertung. Eine Ableitung des Roh-
proteinbedarfes erfolgte mit Hilfe des broken-line-Modells
(Prozedur NLIN in SAS) nach ROBBINS et al. (1979) und
den Daten zu den téglichen Zuwachsleistungen. Weitere
Angaben zu den Versuchen finden sich bei AICHNER et al.
(2013a, b, ¢c) und ETTLE et al. (2015a, b).
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Ergebnisse

Versuch 1 (Gesamtmast)

In allen drei Mastabschnitten und damit auch in der Ge-
samtmast zeigten sich deutliche (p < 0,05) Effekte der
XP-Versorgung auf die tdgliche Futteraufnahme, wobei
maximale Aufnahmen jeweils in der Stufe 14,4 % XP er-
reicht wurden (Zabelle 1). Neben der deutlich reduzierten
Futteraufnahme bei niedrigen XP-Gehalten der Ration
zeigte sich auch in der Stufe 16,4 % XP gegeniiber der
Gruppe 14,4 % XP ein Riickgang in der Futteraufnahme,
wobei dieser Effekt in der Endmast am deutlichsten wur-
de. Die XP-Aufnahme stieg in allen 3 Mastabschnitten
mit steigendem XP-Gehalt der Rationen an, wihrend die
tdgliche ME-Aufnahme auf Grund der erniedrigten Fut-
teraufnahme in der Gruppe 16,4 % XP nur bis zu einem
XP-Gehalt der Ration von 14,4 % anstieg.

In der Anfangsmast (Versuchstag 1 - 68) zeigten sich
deutliche (p < 0,05) Effekte der XP-Versorgung auf die
Gewichtsentwicklung und die taglichen Zunahmen (7abel-
le 2). Maximale Zunahmen wurden in der Stufe 14,4 % XP
erreicht, eine weitere Steigerung des XP-Gehaltes der Ration
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fiihrte zu keiner weiteren Steigerung der Zuwachsraten. In
der Mittelmast (Versuchstag 69 - 180) zeigten sich &hnli-
che Effekte des XP-Gehaltes der Ration auf die tdglichen
Zunahmen wie in der Anfangsmast. Allerdings wurde hier
der Effekt einer XP-Uberversorgung durch ein signifikantes
(p <0,05) Absinken der tdglichen Zunahmen in der Gruppe
16,4 % XP gegeniiber der Gruppe 14,4 % XP sichtbar. Auch
in der Endmast waren die tdglichen Zunahmen durch den
XP-Gehalt der Rationen stark (p < 0,05) beeinflusst, wobei
sich ein Plateau ab der Stufe 12,3 % XP abzeichnete. Im
Mittel der gesamten Mast wurden in der Gruppe 16,4 % XP
bei einem Endgewicht von 780 kg tégliche Zunahmen von
etwa 1.600 g erreicht.

Versuch 2 (Mittelmast)

Dem Versuchsplan entsprechend war die tégliche Futter-,
XP- und ME-Aufnahme wéhrend der Anfangsmast zwi-
schen den Versuchsgruppen vergleichbar. Im Mittel wurde
eine TM-, XP und ME-Aufnahme von 7,3 kg, 1.031 g
und 85 MJ je Tag erreicht. In der Mittelmast stieg die
Futteraufnahme mit steigendem XP-Gehalt der Ration an
(p <0,05), wobei in der Gruppe 15,1 % XP ein Maximum

Tabelle 1: Einfluss des Rohproteingehaltes der Ration auf Futteraufnahme, XP- und ME-Aufnahme in Versuch 1 (Gesamtmast)

Versuchsgruppe (XP in der TM)

8,3 % XP 10,3 % XP 12,3 % XP 14,4 % XP 16,4 % XP
Anfangsmast (68 d)
XP-Gehalt g/kg TM 86+2 106 +2 125+2 145+2 165+2
TM-Aufnahme keg/d 5,6 +0,4° 5,9+0,7* 6,5+ 0,6° 7,1 £0,6° 6,8 £ 0,55
XP-Aufnahme g/d 483 +33¢ 626 + 76° 817 £ 79° 1.026 + 90¢ 1.119 + 76¢
ME-Aufnahme MJ/d 64,6 +4,4° 68,3 +8,3* 753 +7,3° 81,9+7,1° 78,8 £ 5,3b¢
Mittelmast (112 d)
XP-Gehalt g/kg TM 81+3 101+2 121+2 141+£1 161 +£2
TM-Aufnahme ke/d 6,9 +0,6* 7,7+0,9° 8,3+0,4° 9,1£0,4¢ 8,7 £ 0,6¢,°
XP-Aufnahme g/d 554 £45° 775 +90° 1.005 + 50¢ 1.282 + 55¢ 1.394 + 94¢
ME-Aufnahme MJ/d 78,1 £ 6,3* 87,7+10,2° 95,2 +4.8° 104,4 + 4,44 99,6 + 6,74
Endmast (170 d)
XP-Gehalt g/kg TM 83+5 103+5 124+5 144+ 6 164+6
TM-Aufnahme keg/d 7,8+0,8° 9,7+0,9 10,3 £ 0,9"¢ 10,9+ 0,9° 10,0 +£0,8"
XP-Aufnahme g/d 649 + 64° 1.001 £ 98 1.276 + 108° 1.576 + 1324 1.643 £131¢
ME-Aufnahme MJ/d 89,1 +8,9* 110,8 +10,8° 118,0 + 10,0°¢ 125,2 + 10,6¢ 114,5 £ +9,2°
Gesamtmast
TM-Aufnahme kg/d 7,1 £0,6° 8,3+0,8" 8,9+0,6" 9,6 +0,6* 8,9 £0,6°
XP-Aufnahme g/d 587 £45¢ 857 + 834 1.101 £ 77¢ 1.377 + 86° 1.463 £ 1022
ME-Aufnahme MJ/d 80,9 + 6,34 95,3 +£9,3¢ 102,6 +£7,12° 110,3 +6,9* 102,9 +£7,2°

Tabelle 2: Einfluss des Rohproteingehaltes der Ration auf die Gewichtsentwicklung und tégliche Zunahmen in Versuch 1 (Ge-

samtmast)
Versuchsgruppe (XP in der TM)

8,3 % XP 10,3 % XP 12,3 % XP 14,4 % XP 16,4 % XP
Anfangsmast
Anfangsgewicht kg 216+ 13 216+13 216+ 16 216 +£25 216 £ 17
Endgewicht kg 279 +10? 302+ 18° 327 +24¢ 342 +£26° 339 +24¢
Zunahmen g/d 925 +105* 1.266 + 152° 1.623 £273¢ 1.853 +254¢ 1.811 +200¢
Mittelmast
Endgewicht kg 379+ 18 449 +£20° 506 + 23¢ 552 +26¢ 521 + 34¢
Zunahmen g/d 894 + 112° 1.311 £ 185° 1.604 £ 159¢ 1.878 £ 1124 1.618 £227°¢
Endmast
Endgewicht kg 543 £ 45° 674 + 34° 741 £ 43¢ 780 + 45¢ 741 + 58
Zunahmen g/d 920 + 162° 1.274 £ 173° 1.324 + 165° 1.322 £273% 1.253 £235°
Gesamtmast
Zunahmen g/d 941 +115¢ 1.307 £92° 1.496 + 118 1.607 + 141° 1.499 + 1422
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erreicht wurde (Tabelle 3). Die Futteraufnahme in der mit
Harnstoff supplementierten Gruppe ordnet sich im mitt-
leren Bereich ein. In der Endmast lag die Futteraufnahme
in jenen Gruppen niedriger, die wahrend der Mittelmast
Rationen mit hoheren XP-Gehalten erhielten (p < 0,05)
als die Vergleichsgruppen. Vor allem die Tiere in der
Gruppe 9,2 % XP reagierten mit einem starken Anstieg
der Futteraufnahme auf die Rationsumstellung. Die Tiere
der harnstoffsupplementierten Gruppe lagen mit der TM-
Aufnahme im unteren Bereich. Obwohl die XP- und ME-
Gehalte der TMR in der Endmast zwischen den Gruppen
gleich waren, ergaben sich aus den unterschiedlichen
Futteraufnahmen auch deutliche (p < 0,05) Effekte auf
die XP- und ME-Aufnahme in der Endmast.

Wiéhrend der Anfangsmast zeigten sich nur zuféllige
Effekte auf die tdglichen Zunahmen (durchschnittlich
1.624 g/Tag) und das Gewicht am Ende der Mastperiode
(durchschnittlich 390 kg), was sich mit dem Versuchs-
plan und der einheitlichen Néhrstoffversorgung deckt.
In der Versuchsphase (Mittelmast) zeigten sich deutliche
(p < 0,05) Effekte der XP-Konzentration der Ration auf
die Gewichte am Ende dieser Phase und auf die tiglichen
Zunahmen (Tabelle 4). Das niedrigste Endgewicht wurde
mit 530 kg in der Gruppe 9,2 % XP erreicht, das hochste
Endgewicht mit 605 kg in der Gruppe 15,1 % XP. Die
tdglichen Zunahmen in der harnstoffsupplementierten
Gruppe lagen in der Mittelmast auf demselben Niveau wie
in der Gruppe 15,1 % XP. Wéhrend der Endmast sanken
die tdglichen Zunahmen von der Gruppe 9,2 % XP bis hin
zur Gruppe 17,2 % XP in linearer Weise ab (p < 0,05). In
der Gruppe 9,2 % XP und — weniger ausgepragt — in der
Gruppe 11,1 % XP stiegen die Zunahmen in Folge der Rati-
onsumstellung (Erhéhung der XP-Gehalte in der Endmast)
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stark an, was sich auch gut an der Gewichtsentwicklung
nachverfolgen ldsst.

Im Mittel der gesamten Mast ergaben sich in Abhéngigkeit
des XP-Gehaltes der Ration tidgliche Zunahmen im Bereich
von etwa 1.500 bis 1.590 g. Die hohen Zuwachsraten bei
optimaler XP-Versorgung zeigen, dass in vorliegendem
Versuch das Potential fiir hohe Leistungen insgesamt
gegeben war. Bei der Schlachtung wurden verschiedene
Schlachtleistungskriterien und Fleischparameter erfasst.
Die Schlachtgewichte verliefen weitgehend analog den
Endgewichten. Bei den iibrigen Merkmalen zeigten sich
nur leichte Effekte der XP-Versorgung in der Mittelmast.
Lediglich die erhobenen Kenngréflen zum Fettgehalt der
Tiere weisen auf eine stiarkere Verfettung bei hoheren XP-
Gehalten der Ration bis zu 15,2 % XP in der TM hin, was
in Ubereinstimmung mit friiheren Untersuchungen ist.

Versuch 3 (Endmast)

Die Futteraufnahme stieg zunéchst in dhnlicher Weise wie
in Versuch 1 mit zunehmendem XP-Gehalt der Ration an
(p <0,05), in der hochsten Versorgungsstufe ist wiederum
ein tendenzieller Abfall im Vergleich zur Gruppe 13,6 %
XP zu erkennen (7abelle 5). Die Futteraufnahme in der
Gruppe H10 unterschied sich nicht von der Futteraufnah-
me in der Gruppe 9,8 % XP. Wiahrend die XP-Aufnahme
bis zur hdchsten XP-Versorgungsstufe deutlich (p < 0,05)
anstieg, ging die ME-Aufnahme aufgrund der verringerten
Futteraufnahme in der hochsten XP-Versorgungsstufe im
Vergleich zur Gruppe 13,6 % XP tendenziell wieder zuriick.

Nach einer mittleren Versuchsdauer von 192 Tagen erreich-
ten die Bullen in der Gruppe 7,9 % XP ein Stallendgewicht
von 706 kg (Tabelle 6). Das Endgewicht stieg mit steigen-

Tabelle 3: Einfluss des Rohproteingehaltes der Ration auf Futteraufnahme, XP- und ME-Aufnahme in Versuch 2 (Mittelmast)

Versuchsgruppe (XP in der TM)

9,2 % XP 11,1 % XP 13,1 % XP 15,1 % XP 17,2 % XP H13
Mittelmast (123 Tage)
TM-Aufnahme kg/d 8,39 +£0,75° 9,01 £0,76® 9,43 +0,79* 9,64 + 0,56* 9,09 £ 1,17 8,74 £ 0,55
XP-Aufnahme g/d 764 + 67¢ 993 =+ 844 1.229 £ 103¢ 1.441 +82° 1.548 £ 197° 1.168 + 73¢
ME-Aufnahme MJ/d 97,8 +8,7° 105,0 + 8,8® 110,0 £9,2* 112,0 £6,5* 106,2 + 13,6 102,2 + 6,5
Endmast (98 Tage)
TM-Aufnahme kg/d 11,66 + 1,06 11,07 + 0,98% 11,26 +1,02® 10,61 £ 0,77® 10,02 £ 0,99¢ 10,47 £ 0,91
XP-Aufnahme g/d 1.424 £ 130 1.352 £ 121%¢ 1.376 + 124 1.295 + 94ab¢ 1.225 £+ 123¢ 1.281 £ 113
ME-Aufnahme MJ/d 133,7+12,2° 126,9 + 11,3% 129,1 £ 11,7* 121,6 + 8,9 114,9 +11,4° 121,5 £ 10,6
Gesamtmast
TM-Aufnahme kg/d 9,08 0,67 8,68 +1,1 9,32+0,76 9,22 +0,47 8,8+0,79 8,72 +£0,58
XP-Aufnahme g/d 1.062 + 76¢ 1.090 + 103<d 1.211 £97% 1.268 + 627 1.278 £ 118 1.153 £ 66"
ME-Aufnahme MJ/d 105,2+7,7 100,8 = 12,5 108 + 8,8 106,9 £ 5.4 102,2 +£9,2 101,7 £ 6,7

Tabelle 4: Einfluss des Rohproteingehaltes der Ration auf die Gewichtsentwicklung und Zunahmen in Versuch 2 (Mittelmast)

Versuchsgruppe (XP in der TM)

9,2 % XP 11,1 % XP 13,1 % XP 15,1 % XP 17,2 % XP H13
Mittelmast
Anfangsgewicht kg 394 + 30 391 +26 388 +32 392+ 19 389 + 30 389 +28
Endgewicht kg 530 +£48° 566 + 32° 590 + 40° 605 + 33 580 + 49° 602 +29°
Zunahmen g/d 1.107 + 174¢ 1.422 £171° 1.644 + 89* 1.733 + 155° 1.554 +238® 1.727 £ 135*
Endmast
Endgewicht kg 731 + 69 752 + 44 763 £ 55 759 + 59 724 + 64 771 +38
Zunahmen g/d 1.783 £ 264° 1.585 + 144 1.495 £ 200 1.321 + 288" 1.255 £ 232¢ 1.382 +£2320
Gesamtmast
Zunahmen g/d 1.495 + 166 1.546 + 98 1.579 + 109 1.572 £ 159 1.469 + 141 1.589 + 121
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dem XP-Gehalt der Ration deutlich (p < 0,05) an, wobei
die Differenz von der niedrigsten zur ,,optimalen Versor-
gungsstufe” 13,6 % XP 86 kg betriigt. Ahnlich verhielten
sich auch die tiglichen Zunahmen, wobei auch hier deutlich
wird, dass sich eine Uberversorgung an XP negativ auswirkt.

Insgesamt bleibt festzustellen, dass in den héheren XP-Ver-
sorgungsstufen mit Zuwachsraten von iiber 1.600 g/Tier
und Tag iiber die gesamte Mastperiode hinweg, auch im
Vergleich zu fritheren Versuchen sehr hohe Leistungen
beobachtet wurden, was darauf hindeutet, dass im Versuch
lediglich die XP-Versorgung das Wachstum limitierte.
Obwohl der supplementierte Harnstoff in der Gruppe H10
analytisch wiedergefunden wurde, konnte die Gruppe H10
die in der Versuchsgruppe 9,8 % XP realisierten Futterauf-
nahmen und Zuwachsleistungen nicht erreichen, sondern
ordnete sich bei beiden Parametern auf dem Niveau der
Gruppe 7,9 % XP ein.

In den Tabellen 7 und &8 sind die zur Optimierung der
taglichen Zuwachsleistung abgeleiteten notwendigen XP-
Gehalte der Ration bzw. tdglichen XP-Aufnahmen darge-
stellt. Der entsprechende XP-Gehalt lag in Abhéngigkeit
des jeweiligen Mastabschnittes bei 10,4 bis 13,7 % der
TM, wobei sich besonders bei der Endmast erhebliche Un-
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terschiede zwischen den beiden Versuchsansitzen ergaben.
Grundsitzlich sank der optimale XP-Gehalt der Ration im
Mastverlauf ab. Die zur Optimierung der téglichen Zunah-
men notwendigen tiglichen XP-Aufnahmen bewegten sich
im Bereich von 900 bis 1.300g.

Diskussion

In allen vorgestellten Versuchen und Mastabschnitten zeigt
sich innerhalb eines bestimmten Bereiches zunichst ein
positiver Einfluss steigender XP-Gehalte der Ration auf
die Futteraufnahme. Vergleichbare Effekte einer steigenden
XP-Zufuhr auf die Futterautnahme bei einer Steigerung
der XP-Gehalte der Ration von 10,6 auf 16,4 % der TM
ergaben sich auch in einer Untersuchung von SCHWARZ
und KIRCHGESSNER (1995) bei Fleckviehbullen, wo-
bei darauf hingewiesen wird, dass deutliche Effekte auf
die Futteraufnahme nur bei sehr niedrigen XP-Gehalten
bzw. sehr weiter Spreizung der XP-Gehalte zwischen den
Fiitterungsgruppen zu erwarten sind. In vergleichbarer
Weise wurde die Futteraufnahme in einer Untersuchung von
STEINWIDDER et al. (2006) bei steigenden XP-Gehalten
der Ration angehoben. Als urséchlich fiir den verzehrsstei-
gernden Effekt steigender XP-Gehalte der Ration werden

Tabelle 5: Einfluss des Rohproteingehaltes der Ration auf Futteraufnahme, XP- und ME-Aufnahme in Versuch 3 (Endmast)

Versuchsgruppe (XP in der TM)

7,9 % XP 9,8 % XP 11,7 % XP 13,6 % XP 15,5 % XP H10
TM-Aufnahme kg/d 9,46 + 0,85¢ 10,04 + 0,77 10,61 + 0,84 11,22 £ 0,67* 10,53 + 0,68* 9,55 +0,84¢
XP-Aufnahme g/d 752£71¢ 989 + 76¢ 1.242 £ 99¢ 1.520+91° 1.628 £ 105* 964 + 84¢
ME-Aufnahme M/ 105 £ 9¢ 112 £ 9 119 £ 9 126 £ 8° 119 + 8 105 £ 9¢

Tabelle 6: Einfluss des Rohproteingehaltes der Ration auf Gewichtsentwicklung und Zunahmen in Versuch 3 (Endmast)

Versuchsgruppe (XP in der TM)

7,9 % XP 9,8 % XP 11,7 % XP 13,6 % XP 15,5 % XP H10
Endmast
Anfangsgewicht kg 502 + 35 505 +33 494 + 29 489 + 34 488 + 22 501 + 38
Endgewicht kg 706 + 49° 742 £ 57® 780 + 422 792 £50* 777 +£432 710 & 52°
Zunahmen g/d 1.053 £ 156° 1.231 +£290° 1.491 + 130° 1.584 +203° 1.498 + 135° 1.083 £ 174°
Gesamtmast
Zunahmen g/d 1.416 £ 112°¢ 1.526 £ 140 1.649 + 94 1.683 +152° 1.648 £ 115 1.427 £ 135¢

Tabelle 7: Parameter der Bedarfsableitung zum optimalen XP-Gehalt der Ration (% der TM) nach dem broken-line Modell
(Y = Zuwachs, g/Tag; x = XP-Gehalt, % der TM; Xo = XP-Bedarf, % der TM)

Versuch  Mastabschnitt Response-Bereich Plateau R? Xo +s.e.
(Y=Zuwachs, g/d; X = XP, % TM) (Zuwachs)
1 Anfangsmast Y=-619 + 179x 1.832 g/d 1,00 13,7 % XP d. TM 0,2
1 Mittelmast Y=-521+177x 1.748 g/d 0,93 12,8 % XP d. TM 0,4
1 Endmast Y=-549 + 177x 1.300 g/d 0,97 10,4 % XP d. TM 0,3
2 Mittelmast Y=-350 + 159x 1.644 g/d 0,93 12,5 % XP d. TM 1,1
3 Endmast Y=119 + 116x 1.541 g/d 0,98 12,2 % XP d. TM 0,6

Tabelle 8: Parameter der Bedarfsableitung zur optimalen XP-Aufnahme (g/Tag) nach dem broken-line Modell (Y = Zuwachs, g/Tag;

x = XP-Aufnahme, g/d; Xo = XP-Bedarf, g/Tag)

Versuch  Mastabschnitt Response-Bereich Plateau R? Xo +s.e.
1 Anfangsmast Y =-61,7+2,10x 1.832 g/d 1,00 911 g XP/d 22
1 Mittelmast Y =479+ 1,57x 1.748 g/d 0,93 1.083 g XP/d 115
1 Endmast Y =267,0 + 1,00x 1.300 g/d 0,97 1.027 g XP/d 49
2 Mittelmast Y =56,0+1,37x 1.644 g/d 0,93 1.154 g XP/d 126
3 Endmast Y =369,0 + 0,90x 1.541 g/d 0,98 1.310 g XP/d 68




68

positive Effekte auf die Verdaulichkeit diskutiert, wie
sie bei Hammeln im Bereich von 5 - 11 % XP in der TM
deutlich nachgewiesen wurden (KREUZER et al. 1986).
In vorliegender Arbeit zeigten sich entsprechende Effekte
beim Hammel bei Verfiitterung der Ration aus dem Ver-
such zur Endmast, nicht aber bei den Rationen aus dem
Versuch zur Gesamtmast (Daten nicht dargestellt). In den
hier dargestellten Versuchen zeigte sich durchgéngig eine
tendenziell sinkende Futteraufnahme in der hochsten XP-
Versorgungsstufe im Vergleich zur optimalen Stufe. Diese
Befunde decken sich nicht mit der zitierten Literatur, fithren
jedoch dazu, dass die ME-Aufnahme jeweils nicht bei der
hochsten XP-Aufnahme maximiert ist.

Ausgehend von einem sehr geringen XP-Gehalt der Ration
steigen die Endgewichte und die taglichen Zunahmen mit
steigenden XP-Gehalten der Ration zunichst sehr stark an,
was sich mit den Arbeiten von SCHWARZ und KIRCH-
GESSNER (1995) und STEINWIDDER et al. (2006) deckt.
Dieser Einfluss der XP-Versorgung auf die Mastleistung ist
zunéchst als direkter Einfluss der XP-Versorgung bzw. der
Aminosdurenversorgung am Duodenum zu diskutieren.
Dartiber hinaus ergeben sich jedoch iiber den Einfluss auf
die Futteraufnahme und die Energieversorgung weitere
Effekte, die nur indirekt als Frage des XP-Bedarfes von
Mastbullen zu sehen sind. Jeweils von der 4. zur hochs-
ten XP-Versorgungsstufe zeigt sich ein Riickgang in den
tdglichen Zunahmen. Dieser Effekt ist zwar jeweils nicht
signifikant, aber vom numerischen Wert teils doch betracht-
lich und dariiber hinaus in allen dargestellten Versuchen
ersichtlich. Negative Auswirkungen hoher XP-Gehalte
in der Ration von Fleckviehbullen auf die Zuwachsraten
ergeben sich in Abhdngigkeit der Energieversorgung auch
bei SCHWARZ et al. (1995), wobei die Effekte deutlich
geringer ausgepragt sind als in vorliegender Arbeit. Leis-
tungsdepressionen bei zu hoher XP-Versorgung sind durch
den energieaufwindigen Prozess der Harnstoffsynthese zu
erkldren, der letztendlich auch eine verstiarkte Leberbelas-
tung darstellen kann. Stellvertretend fiir alle 3 Versuche sind
dazu in Tabelle 9 die Serumharnstoffgehalte der Bullen in
Versuch 1 dargestellt. Es ist ersichtlich, dass die Werte nicht
nur bei marginaler Versorgung ansteigen, sondern bis zur
hochsten XP-Versorgungsstufe. Der Serumharnstoffgehalt
und der N-Gehalt im Harn sind nach Daten von KREU-
ZER et al. (1986) eng korreliert. Dementsprechend zeigen
die vorliegenden Daten auch, dass eine XP-Versorgung
oberhalb des fiir das Wachstum benétigten Niveaus letzt-
lich nur noch die N-Ausscheidungen erhéhen werden und
dementsprechend negative Umweltwirkung haben kdnnen.
Interessanterweise steigen die Harnstoffgehalte im Speichel
nur bis zu einer XP-Konzentration der Ration von 14,4 %
der TM an und stagnieren bei weiterer Steigerung des XP-
Gehaltes der Ration. Dies kann dahingehend interpretiert
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werden, dass der ruminohepatische Kreislauf bei noch stei-
genden Serumharnstoffgehalten libersattigt ist. Insgesamt ist
ersichtlich, dass die Variation in der XP-Versorgung starke
Umverteilungsreaktionen im Organismus bedingen. Die
Verteilung des Harnstoffs auf verschiedene Organe bzw.
Gewebe wird dadurch spezifisch durch die Regulation der
Expression verschiedener Harnstofftransporter gesteuert,
wie an Gewebeproben aus den vorliegenden Untersuchun-
gen bei BRUGGER et al. (2014) gezeigt wird.

In vorliegender Arbeit wurde der Rohproteinbedarf in der
Mast mit Fleckvieh mit Hilfe des broken-line-Modells
(ROBBINS et al. 1979) abgeleitet. Die jeweiligen Modelle
zur Bedarfsableitung werden kontrovers diskutiert. Beim
broken-line-Modell entspricht der scharfe Knick in der res-
ponse-Kurve nicht den physiologischen Gegebenheiten. Da-
riiber hinaus liefert dieses Modell im Gegensatz zu anderen
Verfahren, wie z.B. dem ,,Reading-Modell“ (FISHER et al.
1973) eher niedrigere Werte. SCHWARZ et al. (1995) stellen
die Ergebnisse der Bedarfsableitung mit beiden Modellen
nebeneinander, was es erlaubt, mittlere Werte anzunehmen.
Bei vorliegendem Datenmaterial fiihrte die Anwendung des
Reading-Modells wiederholt zu Bedarfswerten jenseits des
untersuchten Bereiches an XP-Konzentrationen. Aus diesem
Grund wurde im Sinne der Vergleichbarkeit konsequent mit
dem broken-line-Modell gearbeitet.

Zur vergleichenden Einordnung der aus der Bedarfsablei-
tung resultierenden Werte wurden die Versorgungsempfeh-
lungen der GfE (1995) herangezogen. Da in diesen Empfeh-
lungen die vorliegend hohen Zuwachsraten und im Bereich
der Endmast die hohen Endgewichte nicht abgebildet sind,
wurde der Versuch unternommen, die Angaben der GfE
(1995) zu extrapolieren (7abelle 10), was kontrovers disku-
tiert werden kann. Im Bereich der Anfangsmast wurde der
XP-Bedarf zur Maximierung der téglichen Zunahmen auf
etwa 900 g/Tier und Tag geschétzt, was erheblich niedriger
liegt, als die Versorgungsempfehlungen vermuten lassen.
Die giiltigen Versorgungsempfehlungen (GfE 1995) enthal-
ten keine Angaben zum optimalen XP-Gehalt der Ration.
Aus den Abschitzungen zur Futteraufnahme bei GfE (1995)
und den Empfehlungen zur tdglichen Rohproteinzufuhr im
Bereich der Anfangsmast errechnet sich jedoch ein XP-
Gehalt, der weit iiber den vorliegend abgeleiteten 13,7 % der
TM liegt. Unabhéangig von der bei GfE (1995) unterstellten
und der im Versuch erreichten Energieversorgung ergibt sich
vorliegend auch ein verhéltnisméfBig niedriges optimales
XP/ME-Verhiltnis.

Im Bereich der Mittelmast ergibt sich aus Versuch 2 eine
erforderlich tdgliche Aufnahme an XP von etwa 1.150 g
zur Maximierung der tdglichen Zunahmen im Bereich
von 1.600 g, was gut mit den in Deutschland giiltigen
Versorgungsempfehlungen libereinstimmt. Da im Versuch

Tabelle 9: Einfluss des XP-Gehaltes der Ration auf die Serumharnstoffgehalte und den Gehalt an Harnstoff im Speichel (Versuch 1,

Gesamtmast)
Versuchsgruppe (XP in der TM)

8,3 % XP 10,3 % XP 12,3 % XP 14,4 % XP 16,4 % XP
Harnstoff mg/dl, Tag 0 143+45 13,0+3,2 13,3+8,0 14,6 £4,0 13,2£5,6
Harnstoff mg/dl, Tag 70 3,92 +247¢ 5,55+1,97¢ 9,73 £4,72¢ 17,99 +5,21° 23,13 £4,25°
Harnstoff mg/dl, Tag 152 2,21+ 1,14¢ 5,79 +3,11¢ 13,28 +4,59¢ 22,35 +4,93° 26,04 + 4,06
Harnstoff mg/dl, Tag 320 5,11 +3,03¢ 7,44 +2,85¢ 14,85+ 4,11¢ 24,25 +3,70° 33,37 +4,34*
Harnstoff im Speichel mg/dl 6,3+ 1,8 11,0 £ 3,4 20,0 + 6,2° 35,7+9,6 34,0 +5,1°
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Tabelle 10: Gegeniiberstellung des aus den Versuchen resultie-
renden XP-Bedarfes mit aus den Empfehlungen der GfE (1995)
abgeleiteten Werten (nach GfE (1995) teils hochgerechnet, da
tatsdchliche Zunahmen und Endmastgewicht hoher als tabelliert)

XP ™ XP XP/ME

g/Tag kg/Tag % TM g/MJ
Anfangsmast
GfE, 1.800 g Zuwachs 1.098 6,0 18,2 13,5
Versuch 1, 1.830 g Zuwachs 911 6,4 13,7 11,7
Mittelmast
GfE, 1.600 g Zuwachs 1.155 8,2 14,1 11,5
Versuch 2, 1.644 g Zuwachs  1.154 9,1 12,5 10,7
Endmast
GfE, 1.500 g Zuwachs 1.260 10,0 12,2 10,7
Versuch 3, 1.540 g Zuwachs  1.310 10,4 12,2 10,9

jedoch sehr hohe Futteraufnahmen erreicht wurden, liegt
der optimale XP-Gehalt der Ration mit 12,5 % der TM
jedoch deutlich geringer als nach den aus GfE (1995) abge-
leiteten Daten. Das aus vorliegendem Versuch abgeleitete
anzustrebende XP/ME-Verhiltnis von 10,7 g/MJ ME, liegt
unter den Angaben bei GfE (1995) fiir die Mittelmast. Da-
bei ist zu beriicksichtigen, dass die Energiekonzentration
vorliegend mit 11,7 MJ ME/kg TM sehr hoch liegt. Aus
dem Versuch zur Endmast lassen sich Versorgungsempfeh-
lungen ableiten, die mit den Angaben bei GfE (1995) weit-
gehend in Einklang zu bringen sind. Zu beriicksichtigen
ist, dass die Angaben zur Endmast bei GfE (1995) einen
anderen Gewichtsbereich umschreiben, als in vorliegender
Untersuchung tiberpriift wurde. Insgesamt ergibt sich, dass
fiir die Praxis die Futteraufnahme und der XP-Gehalt der
Ration in die Versorgungsempfehlungen miteinzubeziehen
sind. Dies ist auch deshalb von Bedeutung, da der XP-
Gehalt der Ration wie gezeigt die Futteraufnahme stark
beeinflusst. Fiir die Versuchsanstellung lasst sich ableiten,
dass der XP-Bedarf fiir die verschiedenen Mastbereiche in
separaten Untersuchungen abgeleitet werden sollte. Dies
wird durch die starken kompensatorischen Wachstumsef-
fekte im Versuch zur Mittelmast unterstrichen.

Empfehlungen fiir die Fiitterungspraxis

Die aufgefiihrten Versuchsergebnisse wurden dem Aus-
schuss fiir Bedarfsnormen der GfE zur Uberpriifung
und Weiterentwicklung der Empfehlungen von 1995 zur
Verfiigung gestellt. Eine Arbeitsgruppe fasst aktuell die
insgesamt vorliegenden Ergebnisse zusammen, um fiir die
aktuelle Situation mit hdheren Endgewichten und héheren
Zunahmen konkrete Empfehlungen abzuleiten. Die von der
LfL fiir die Beratung genutzten ,,Gruber Tabellen* stehen
in ihren Empfehlungen zur konkreten Rationsgestaltung in
weitgehender Ubereinstimmung mit den hier dargestellten
Versuchsergebnissen und werden daher bis zur Vorlage
neuerer Empfehlungen der GfE genutzt.
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Aktuelles zu den Fiitterungskonzepten
fiir Aufzuchtkélber in den ersten Lebenswochen

Caroline van Ackeren'

Zusammenfassung

Ziel aller Trénke- und Fiitterungskonzepte ist eine frith-
zeitige Entwicklung vom Saugkalb zum Wiederkauer.
Die Grundlage fiir einen guten Start in eine erfolgreiche
Aufzucht ist die rechtzeitige und ausreichende Versor-
gung des neugeborenen Kalbes mit hochwertiger Biest-
milch. In den ersten Lebenswochen ist das Kalb auf eine
aufgewertete Vollmilchtranke bzw. hohe Nahrstoffzufuhr
aus Milchbestandteilen angewiesen. Die Zusammen-
setzung des Triankemittels (Protein-/Fettqualitit) tragt
entscheidend zur Vertréiglichkeit bei. Die intensive Trén-
kephase kann sich auf die gesamte Entwicklung des Rin-
des und dessen spéteres Leistungsvermdgen auswirken.
Das Absetzen der Tranke (Vollmilch, Milchaustauscher)
hat unbedingt unter Beachtung der Festfutterauthahme
(Kraft- und Strukturfutter) zu erfolgen, damit weiterhin
eine gute korperliche Entwicklung gewahrleistet ist.

Zur optimalen Pansenentwicklung sind Strukturfutter,
Kraftfutter und Wasser bereits ab der ersten Lebens-
woche zur freien Aufnahme téglich frisch anzubieten.
In den ersten Wochen verabreichte Kélberstarter soll-
ten wohlschmeckend und gut vertraglich sein. Total-
mischrationen bestehend aus trockenen Komponenten
(Kraftfutter und 30 - 40 % Strukturfutter) verbessern
die Verfahrenssicherheit und mindern das Risiko von
Pansentibersduerungen.

Generell sind Kélber in den ersten Lebenswochen in-
tensiv zu beobachten und zu betreuen, um entstehende
Probleme friihzeitig zu erkennen und zeitnah reagieren
zu konnen.

Schlagworter: Kélberaufzucht, intensive Aufzucht, Wie-
derkduerentwicklung, Gewichtszuwachs, Tiergesundheit

Kernpunkte fiir eine erfolgreiche Kilber-
aufzucht

Eine erfolgreiche Kélberaufzucht ist die Basis fiir gut
entwickelte, gesunde und leistungsbereite Tiere. Die Fiit-
terungskonzepte in den ersten Lebenswochen haben darauf
maBgeblich Einfluss. Die Kélberverlustrate (inklusive der
Totgeburten) ist in Deutschland mit im Mittel 10 bis 15 %
nach wie vor sehr hoch. Hauptursachen sind dabei Fiitte-
rungs- und Managementfehler. Ein besonderes Augenmerk
ist daher auf die Gestaltung der Fiitterungsplidne in den
ersten Lebenswochen zu richten, da sich diese Phase nach-
haltig auf den Aufzuchterfolg, die Tiergesundheit und die
Leistungsfahigkeit der spateren Milchkuh auswirkt.

Biestmilchphase

Innerhalb der ersten 3 Lebensstunden sollte das neugeborene
Kalb so viel Biestmilch (guter Qualitit) wie moglich aufneh-
men, mindestens jedoch 1,5 bis 2,0 Liter. Immunglobuline
von spiter verabreichter Biestmilch werden nicht mehr
vollstdndig aufgenommen. Etwa 36 Stunden nach der Ge-
burt ist die Resorptionsphase fiir grovolumige y-Globuline
abgeschlossen. Insgesamt konnen so am ersten Lebenstag
10 bis maximal 20 % des Lebendgewichtes an Biestmilch
aufgenommen werden, verteilt auf 3 bis 4 Mahlzeiten.

Bereits wihrend der Biestmilchphase (d.h. in den ersten
5 Lebenstagen) sollten die jungen Kélber freien Zugang zu
Heu und Kraftfutter haben: beide Futtermittel fordern ein
ziigiges Wachstum des Pansenvolumens und die Vergrof3e-
rung der Pansenzotten. Die Vergroerung der Pansenzotten
ist fiir die Resorption der aus der Pansengirung stammenden
Girséduren dringend erforderlich. Kraftfutterkomponenten,
die Stirke und kleinere Zuckermengen enthalten, eignen
sich hierfiir besonders. Dariiber hinaus ist dem jungen Kalb
so frith wie moglich zusitzlich Wasser zur freien Aufnahme
anzubieten.

Ndhrstoffversorgung und Vormagen-
entwicklung

Unter ,,metabolischer Programmierung* versteht man kurz-
fristige Einfliisse auf die Nahrstoffversorgung des Neuge-
borenen, die lebenslang die Leistungsfihigkeit der Organe
beeinflussen konnen. Ein Energiemangel beim jungen Kalb
in den ersten Lebenswochen hat gravierende Auswirkungen
auf die Leistungsfahigkeit der spateren Milchkuh. Das sehr
frithe Absetzen in der 7. Lebenswoche wird daher kaum
noch praktiziert, da neuere Untersuchungen an Holstein-
Kilbern (JURKEWITZ 2012, KUNZ 2012, MACCARI
2012) zeigen, dass in den ersten drei Lebenswochen die
Kalber ad libitum zu trinken sind und somit frithestens mit
8 bis 10 Wochen abgetrinkt werden konnen. Diese Ergebnis-
se konnen auch auf Fleckviehkilber libertragen werden, wie
aktuelle Studien von VAN ACKEREN et al. (2014) belegen.
Die intensive Nahrstoffzufuhr in den ersten 3 Lebenswochen
kann sich nachhaltig positiv auf die Euterentwicklung und
damit die spétere Milchleistung auswirken (KUNZ 2014).

Die Vormagenentwicklung ist von der Festfutteraufnahme
(Grob- und Kraftfutter) abhéngig. Die notwendige Dauer
der Trankeperiode hdngt maB3geblich von der Kraftfutter-
aufnahme ab. Voraussetzung hierfiir ist eine Kraftfutter-
aufnahme in Héhe von mindestens 1 % der Lebendmasse
bei gleichzeitigem Angebot von Strukturfutter. Dabei gilt
der Grundsatz: Je frither abgetrénkt wird, umso wichtiger

' Landwirtschaftliches Zentrum Baden-Wiirttemberg, Rinderhaltung Aulendorf, Atzenberger Weg 99, D-88326 Aulendorf
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ist die Qualitét des Kélberaufzuchtfutters. Aufgeschlossene
Komponenten oder leichtverdauliche Stirken (wie z.B.
Haferstérke) sind fiir die Verdauungsenzyme des jungen
Kalbes leichter zugénglich.

Nach der Trankeperiode wird die Kraftfuttermenge je nach
Grobfutterqualitdt auf 1,5 bis 2 kg pro Tier und Tag gestei-
gert. Im Lebensabschnitt bis 150 kg werden bei weiblichen
Kaélbern Tageszunahmen bis zu 1.000 g, bei méinnlichen
Kaélbern auch mehr angestrebt.

Tranke mit Vollmilch

Vollmilch ist als hochwertiges Futtermittel ideal auf die
Bediirfnisse des jungen Kalbes abgestimmt. In den ersten
5 Laktationstagen gibt jede Kuh 60 bis 100 kg nicht markt-
fahige und damit unverkdufliche Transitmilch, die in der
Aufzucht sehr gut eingesetzt werden konnen. Die téglich
ermolkene Milchmenge des Muttertieres iibertrifft dabei
den Bedarf des eigenen Kalbes und kann somit an andere
Kalber verfiittert werden. Vollmilch enthélt mehr Energie,
mehr Eiweil3, mehr Fett und weniger Eisen als die am Markt
erhéltlichen Milchaustauscher (Tabelle ). In der Aufzucht
sollte die Vollmilchmenge ab der 5. Lebenswoche
auf 6 Liter pro Tag begrenzt werden, damit ausreichend
Festfutter aufgenommen wird. Vollmilch sollte kdrperwarm,
d.h. mit 39 °C getrénkt werden.

Insgesamt werden in der Trankephase zwischen 350 und
500 Liter Vollmilch verfiittert, abhingig von der Tréinke-
dauer und den angebotenen Trankemengen.

Zusdtze zur Vollmilchtranke

Durch Wasserzugabe von maximal bis zu 20 % kann
Vollmilch verdiinnt werden, um so die Trinketemperatur
auf 39 °C einzustellen. Ein hoherer Wasseranteil fiihrt bei
der Milchgerinnung im Labmagen zu Problemen. Durch
Absenkung des pH-Wertes auf 5,1 bis 5,3 kann die Gerin-
nungsfahigkeit verbessert werden, da sich die Milch bei
diesem pH-Wert kurz vor dem Gerinnungspunkt befindet.

Fiir die Anséuerung der Milchtrianke stehen Sduregemische
in pulverférmiger oder fliissiger Form als Ergénzungsfut-
termittel (iiber den Fachhandel zu beziehen) zur Verfiigung.
Eine weitere Moglichkeit ist die natiirliche Ansduerung
durch Zugabe von Joghurt, die sogenannte Joghurt-Trénke.
Beim Einsatz von vorverdiinnter Ameisenséure ist folgendes
zu beachten: Ameisenséure (E 236) ist als Futterzusatz-
stoff zur Konservierung von Futtermitteln zugelassen. Die
Verwendung von Zusatzstoffen auf landwirtschaftlichen
Betrieben erfordert, dass der Landwirt umfangreiche An-
forderungen einhélt, hierzu zdhlt auch die Erstellung eines
betriebsspezifischen HACCP-Konzeptes. In der Praxis ist

Tabelle 1: Vollmilch und Milchaustauscher (MAT) im Vergleich

es daher wesentlich einfacher, die handelsiiblichen Saure-
gemische einzusetzen.

Um bei Vollmilchtrinke eine bedarfsgerechte Versorgung
mit Spurenelementen und Vitaminen sicherzustellen, sollte
immer ein Wirkstoffergénzer, in der richtigen Dosierung,
zugegeben werden, zumindest wéhrend der ersten 3 Lebens-
wochen. Ein guter Wirkstofferginzer sollte pH-senkende
Substanzen, Eisen, Kupfer, Mangan, Kobalt sowie die
fettloslichen Vitamine ADE und die wasserldslichen B-
Vitamine enthalten. In den ersten 3 bis 5 Lebenswochen
wird der Eisenstatus und damit die Vitalitit der Kilber durch
die Zugabe eines Wirkstofferginzers deutlich verbessert.

Trinke mit Milchaustauscher (MAT)

NéhrstoffméBig entsprechen 1.000 g Milchaustauscher etwa
6,2 kg Vollmilch. Um auch mit der MAT-Tranke vergleich-
bare Ergebnisse wie mit der Vollmilchtranke zu erzielen, ist
daher je nach Tagesmenge die Austauscherkonzentration
von 120 g/Liter auf 160 g/Liter zu erhéhen.

Im Anschluss an die Biestmilchperiode kann die Umstellung
auf die MAT-Trédnke nach der ersten bis zweiten Lebens-
woche erfolgen. Milchaustauscher sollen mindestens 20 %
Rohprotein, 1,45 % Lysin, 10 - 20 % Fett, 0,9 g/kg Calcium,
0,65 g/kg Phosphor, 100 mg/kg Eisen, 5 - 8 mg/kg Kupfer,
sowie die bedarfsorientierte Ausstattung mit den iibrigen
Spurenelementen und Vitaminen enthalten.

Insgesamt werden in der Trankephase zwischen 40 und
60 kg MAT verfiittert. Das eingesetzte MAT-Pulver ist dabei
abhéngig von der Trankedauer, der Triankekonzentration und
den angebotenen Trankemengen.

Eine Einstufung der Vertriglichkeit von pflanzlichen Pro-
teinkomponenten im Vergleich zu Milchproteinen ist
Tabelle 2 zu entnehmen. Darliber hinaus ist zu beachten,
dass von den Pflanzenfetten Palm- und Kokosfett gut ver-
traglich sind. Durch technische Aufbereitungsverfahren wie
Raffination und Hydrogenierung kann die Vertrdglichkeit
von Pflanzendlen verbessert werden. Stérke sollte nur in
Form von Quellstdrken eingemischt werden.

Bei der Proteinzusammensetzung im MAT ist folgendes zu
beachten: ein MAT mit 13 % pflanzlichen Bestandteilen hat
aufgrund der wesentlich hdheren Proteingehalte der pflanz-
lichen Bestandteile gegeniiber den Milchbestandteilen einen
Anteil von 41 % pflanzlichem Protein am Gesamtprotein im
MAT. Damit die Proteinquellen im MAT auch von jungen
Kilbern verwertet werden konnen, sollte ein MAT daher
maximal 13 % pflanzliche Bestandteile enthalten (KUNZ
2013). Bei jungen Kéilbern sollten daher nur hochwertige
MAT mit hohen Milcheiweillgehalten vertrinkt werden.
Beim Milchaustauscher ist der Anteil an Magermilch-
pulver und die Qualitdt der pflanzlichen Komponenten
preisbestimmend. Der Einsatz von MAT ist, besonders in

Nihrstoffgehalte Vollmilch MAT Vollmilch MAT 120 g/LL
in der Trockenmasse (TM) in der Trénke

Fettgehalt, g/kg 303 210 -250 40 25-30

Eiweilgehalt, g/kg 258 240 - 260 34 29-31

Energiegehalt, MJ ME/kg TM! 19,3 17 2,7 1,9

Eisen, mg/kg TM 42 70 - 130 0,55 53-15,6

! nach DLG-Futterwerttabelle Wiederkduer (1997)
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Tabelle 2: Ubersicht zur Einstufung von EiweiBquellen fiir
Milchaustauscher

Komponente Vertriglichkeit
Magermilchpulver +H+
Kaseinpulver +++
Siiimolkenpulver ++
Sauermolkenpulver, teilentzuckert, teilentmineralisiert ++
Sauermolkenpulver, teilentzuckert +
Sauermolkenpulver +
Sojaproteinisolat ++
Sojaproteinkonzentrat +
Sojafeinmehl -+
Weizenprotein, hydrolysiert +

Kombination mit einem Tridnkeautomaten, einfacher und
bietet arbeitswirtschaftliche Vorteile.

Strukturfutter und Kraftfutter

Raufutter oder sonstiges rohfaserreiches, strukturiertes
Futter muss den Kélbern spitestens ab dem 8. Lebenstag
angeboten werden. Besonders bewéhrt hat sich ein gutes,
trocken geworbenes Heu. Mit der Fiitterung von einwand-
freien Silagen sollte erst ab der 5. Lebenswoche begonnen
werden.

Der Erfolg einer Kraftfuttermischung hangt entscheidend
von der Akzeptanz und der Vertraglichkeit der Komponen-
ten ab. Je frither Kraftfutter vorgelegt wird, umso sinnvoller
ist der Einsatz von aufgeschlossenem Getreide (aus Gerste,
Mais). Die Akzeptanz (Schmackhaftigkeit) kann durch
Zugabe von Melasseschnitzeln, Melasse (bis 5 %), Leinpro-
dukte sowie Sojaextraktionsschrot verbessert werden. Ein
Kaélberstarter sollte wegen der guten didtetischen Wirkung
mindestens 10 % Leinexpeller enthalten. Der Rohproteinge-
halt sollte bei 18 %, die Energiedichte bei 10,8 MJ ME/kg
liegen. Kéilbermiislis sind zwar teurer, aber aufgrund ihrer
Zusammensetzung mit aufgeschlossenen Komponenten
und Schmackhaftigkeit sehr gut als Starterfuttermittel in
den ersten Lebenswochen geeignet.

Eine weitere Moglichkeit ist der Einsatz einer Totalen
Mischration (TMR) fiir Aufzuchtkilber, ausschlieB3lich
bestehend aus trockenen Futterkomponenten, um die Mi-
schung auf Vorrat herstellen zu konnen. Entscheidend ist da-
bei die Heuqualitdt. Der Heuanteil sollte 30 - 40 % betragen,
da bei einem geringeren Heuanteil mit subklinischen Pan-
senacidosen zu rechnen ist. Es kann auch Luzerneheu oder
gehéckseltes Gerstenstroh mit Erfolg eingesetzt werden.

Diese Trocken-TMR fiir Kélber kann im Futtermischwagen
hergestellt (Mindestmenge 500 kg pro Mischvorgang) und
mehrere Wochen, abgefiillt in Bigbags, gelagert werden.
Daher ist dieses Verfahren besonders fiir groBere Betriebe
geeignet, die tiber die entsprechende technische Ausstattung
und den Lagerplatz verfiigen. Die Verfahrenssicherheit in
der Kélberaufzucht kann durch dieses Fiitterungskonzept
deutlich verbessert werden und entspricht zudem der
Tierschutz-Nutztierhaltungs-Verordnung.

Fazit

Eine frithzeitige Wiederkduerentwicklung haben alle
Trianke- und Fiitterungskonzepte fiir Aufzuchtkélber zum
Ziel. Um dies erfolgreich umsetzen zu kénnen und damit
nachhaltig die gesamte Entwicklung des Rindes zu beein-
flussen, ist die intensive Néhrstoffversorgung entscheidend,
beginnend mit der Erstversorgung des neugeborenen Kalbes
iiber die hochwertige Biestmilch, gefolgt von der Trin-
keverabreichung in den ersten Lebenswochen basierend
auf tiberwiegend Milchbestandteilen. Parallel dazu ist die
Festfutteraufnahme frithzeitig durch schmackhafte, gut
vertrdgliche Komponenten und ein ausreichendes Was-
serangebot anzuregen. Abrupte Futterumstellungen sind
unbedingt zu vermeiden.

Wiahrend der ersten Lebenswochen ist dariiber hinaus eine
regelméBige und genaue Tierbeobachtung fiir eine erfolg-
reiche Kélberaufzucht unabdingbar.
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Einfluss von Trinkedauer und Fiitterungsintensitét auf die
Aufzuchtleistung von weiblichen Rindern verschiedener Genotypen

Impact of suckling period and feeding intensity on performance of female cattle of
different genotype during the rearing period

Leonhard Gruber', Johann Héusler', Alfred Haiger?, Georg Terler!, Daniel Eingang!,
Andrea Adelwohrer! und Anton Schauer!

Zusammenfassung

In einem umfassenden Forschungsprojekt zu Fragen der
Effizienz in der Rinderhaltung mit unterschiedlichen
Genotypen wird an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
neben der Milchleistung der Kiihe und der Mastleistung
der médnnlichen Nachkommen auch der Aspekt der Rin-
deraufzucht untersucht. Der Aufwand fiir die Aufzucht
der Kélber bzw. Kalbinnen stellt neben dem Futter den
zweitgrofiten Kostenfaktor der Milchproduktion dar.
Das Erstabkalbealter und die Nutzungsdauer sind die
beiden entscheidenden Faktoren fiir die Kosten der
Bestandesergéinzung. Aus dkonomischer Sicht macht
also die Jungviehaufzucht im Rahmen der Milcherzeu-
gung einen wesentlichen Kostenfaktor aus und ist daher
moglichst kurz zu halten. Diesen rein 6konomischen
Aspekten stehen allerdings biologische GesetzméaBig-
keiten gegeniiber, die einer zu extremen Vorverlegung
des Erstabkalbealters entgegenstehen. Eine zu intensive
Erndhrung wahrend der Aufzucht vor der Pubertét (im
Alter von 10—12 Monaten) behindert die Entwicklung
des Driisengewebes im Euter und es wird stattdessen
Fettgewebe angelegt, mit negativen Folgen fiir die spa-
tere Milchleistung.

Daher wurde der Einfluss der Fiitterungsintensitéit wéh-
rend der Aufzucht (Erstabkalbealter 24 vs. 28 Monate)
und der Dauer der Trankeperiode (8 vs. 12 Wochen) bei
68 Kalbern des Forschungsprojektes ,,MilchEffizienz*
an 4 Genotypen untersucht (Fleckvieh,, Holstein,
Holstein,,, Holstein  ; KO = Kombiniert, HL = Hoch-
leistung, NZ = Neuseeland, LL = Lebensleistung ). In
der Ténkeperiode wurde die Frithentwohnung (8 Wo-
chen, MILO08) mit der iiblichen Aufzucht (12 Wochen,
MIL12) verglichen. In der ersten Woche wurde den
Kélbern Biestmilch zur freien Aufnahme (max. 6 Liter)
angeboten. Die Kélber erhielten je nach Versuchsgruppe
8 bzw. 12 Wochen Milchtrénke (Vollmilch). Die Menge
betrug maximal 6 bzw. 8 Liter je Tag, wobei diese Menge
zu Beginn der Trankeperiode gesteigert und am Ende
reduziert wurde. Die unterschiedlichen Zunahmen der
Erstabkalbealter-Gruppen (EKA24, EKA28) wurden
mit einer differenzierten Fiitterungsintensitit angestrebt.

Summary

In a large-scale research project at the AREC Raum-
berg-Gumpenstein concerning questions of efficiency
in cattle farming with different genotypes aspects of
cattle rearing are investigated besides milk yield of
the cows and fattening performance of the male pro-
geny. Beside the feed the efforts concerning rearing of
calves represent the second largest cost factor in milk
production. The first calving age and longevity are the
two crucial factors for the costs of stock replacement.
Thus, from the economic point of view cattle rearing
accounts for an essential cost factor in the context of
milk production. Therefore, it has to be skimped. These
economic aspects, however, are in contrast to biological
laws, which are opposed to a too extreme acceleration
of the first calving. A very intense feeding during the
rearing period before puberty (in the age of 10-12
months) impedes development of the mammary gland
and, instead of it, fatty tissue accrues with negative
consequences for the later milk yield.

Therefore, the influence of feeding intensity during
rearing (first calving age 24 vs. 28 months) and duration
of suckling period (8 vs. 12 weeks) were assessed for 68
calves of four genotypes in the research project “Milk
efficiency” (Simmental, ,, Holstein, , Holstein,, Hol-
stein  ; KO = Dual purpose, HL = High performance,
NZ =New Zealand, LL = Lifetime performance). In the
suckling period early weaning (8 weeks, MILO8) was
compared to conventional rearing (12 weeks, MIL12).
During the first week the calves have been being offe-
red colostrum ad /ib (max. 6 litres). Depending on the
group, the calves got milk for 8 or 12 weeks (whole
milk). It amounted to a maximum of 6, respectively 8
1 per day, whereby this portion has been increased at
the beginning of the suckling period and reduced in the
end of'it. The different weight gains of the first calving-
groups (EKA24, EKA28) were aimed at by means of
a sophisticated feeding intensity. Group EKA24 got
(very good) hay for calves and corn silage, whereas
group EKA28 has been fed with hay only (without
silage). A higher amount of concentrate (2.0-0.6 kg/d
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Die Gruppe EKA24 erhielt (sehr gutes) Kélberheu und
Maissilage, wihrend die Gruppe EKA28 nur mit Heu
(ohne Maissilage) gefiittert wurde. Zur hoheren Ener-
gieversorgung der Gruppe EKA24 trug weiters eine
hohere Kraftfuttermenge bei (2,0 bis 0,6 kg/d vs. 1,5
bis 0,1 kg/d).

Milchtranke und Erstabkalbealter wirkten sich bei den
4 Genotypen in gleicher Weise aus (keine Wechselwir-
kung). Der Faktor Milchtranke wirkte sich nicht signi-
fikant auf die Lebendmasse bei der Belegung und bei
der Abkalbung aus. In der Tendenz allerdings waren die
Tiere mit reduzierter Tranke (MILO08) bei der Belegung
leichter als die Tiere mit hoherer Tranke (MIL12) und
bei der Erstabkalbung schwerer (416 vs. 431 kg bzw.
684 vs. 668 kg). Dies zeigt sich auch in den téglichen
Zunahmen (701 vs. 748 g bzw. 944 vs. 835 g). Die Friih-
entwohnung fiihrte bis zur Belegung zu einer langsa-
meren Gewichtsentwicklung. Von der Belegung bis zur
Abkalbung wuchsen diese Tiere allerdings rascher und
wiesen iiber den Zeitraum der gesamten Aufzucht von der
Geburt bis zur Abkalbung gleich hohe Tageszunahmen
auf (787 vs. 780 g).

Die Differenzierung der Fiitterungsintensitét und damit
der Wachstumsgeschwindigkeit ist nicht in dem Ausmal3
gelungen, dass die Kalbinnen der Gruppen EKA24 bzw.
EKA28 zum Zeitpunkt der Belegung gleich schwer ge-
wesen sind (394 vs. 453 kg LM). Auch zum Zeitpunkt der
Abkalbung unterschieden sich die Gruppen signifikant
(659 vs. 693 kg LM). Von der Geburt bis zur Belegung
beliefen sich die Tageszunahmen auf 727 vs. 721 g und
von der Belegung bis zur Abkalbung auf 936 vs. 844 g.
Uber die gesamte Aufzuchtphase betrachtet nahmen die
Kalbinnen der Gruppe EKA28 um 40 g pro Tag weniger
zu (804 vs. 764 g/d).

Die Lebendmasse zum Zeitpunkt der Geburt betrug im
Durchschnitt 40,5 kg und unterschied sich zwischen
den Genotypen signifikant (50, 40, 35 und 37 kg LM
bei FV, , HF, ,HF , und HF ). Ebenfalls signifikante
Differenzen zwischen den Genotypen bestanden zum
Zeitpunkt der Belegung (461, 444,394,396 kg LM) und

der Abkalbung (752, 696, 636, 621 kg LM).

Zwischen Milchtrianke und Erstabkalbealter zeigten sich
in den Kriterien Lebendmasse bei der Belegung sowie
bei der Abkalbung, in der Zeitspanne zwischen Geburt
und Belegung sowie zwischen Geburt und Abkalbung
und — damit zusammenhéngend — im Besamungsindex
signifikante Wechselwirkungen. Beim niedrigem Erstab-
kalbealter (EKA24) fiihrte die reduzierte Tréanke (MILOS)
gegeniiber hoherer Tranke (MIL12) zu deutlich geringerer
Lebendmasse (372 vs. 416 kg) und niedrigeren Tageszu-
nahmen (694 vs. 761 g) bis zur Belegung, wahrend bei
hohem Erstabkalbealter (EKA28) die Unterschiede in
diesen Kriterien zwischen den Milch-Gruppen nur gering
waren (460 vs. 447 kg LM bzw. 708 vs. 735 g TGZ). In
der zweiten Aufzuchtphase (von der Belegung bis zur Ab-
kalbung) kehren sich die Verhéltnisse sogar um. Die Tiere
mit reduzierter Milchtranke erreichen eine deutlich hohere
Lebendmasse zur Abkalbung als die Kalbinnen mit hdhe-
rer Trénke (717 vs. 669 kg LM in MILO8 bzw. MIL12). Die
entsprechenden Tageszunahmen betragen 944 vs. 835 g
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vs. 1.5-0.1 kg/d) contributed to a better energy supply
of group EKA24.

Suckling period and first calving age had the same effect
at the 4 genotypes (no interaction). The factor suckling
was not significant in terms of live weight at covering
and at calving. In tendency, however, the animals with
reduced suckling (MIL08) showed a lower live weight
than the ones with more suckling at covering (MIL12)
and they had a higher weight at calving (416 vs. 431 kg
and 684 vs. 668 kg). This could also be seen in the daily
gains (701 vs. 748 and 944 vs. 835 g). Early weaning led
to a slower development in weight during the period until
covering. From covering until calving these animals,
however, have been growing faster, evincing equal daily
gains (787 vs. 780 g) during the whole period of rearing
from birth until calving.

Differentiation of feeding intensity and growth rate,
therefore, did not succeed to that extent that the heifers of
groups EKA 24 and EKA28 had the same live weight at
the date of covering (394 vs. 453 kg LW). At the moment
of calving the groups differed significantly, as well (659
vs. 693 kg LW). From birth until covering the daily gains
lay at 727 vs. 721 g; from covering until calving they lay
at 936 vs. 844 g. Regarding the whole rearing period the
heifers of group EKA28 had a weight gain of 40 g less
per day (804 vs. 764 g/d).

Live weight at the moment of birth was 40.5 kg on
average and differed significantly between the geno-
types (50, 40, 35 and 37 kg LW at FV, , HF, , HF,
and HF ). There were significant differences between
the genotypes at the date of covering, as well (461,
444, 394, 396 kg LW), and at the calving (752, 696,

636, 621 kg LW).

Between suckling period and first calving age significant
interactions were shown at the criteria live weight at
covering and calving, in the time frame between birth
and covering as well as between birth and calving and —
connected with this — in the insemination index. At a low
first calving age (EKA24) reduced suckling (MILOS) led
to clearly lower live weight (372 vs. 416 kg) and lower
daily weight gains (694 vs. 761 g) until the covering, in
contrary to more suckling (MIL12). However, at a higher
first calving age (EKA28) the differences between the
milk-groups were small in terms of these criteria (460
vs. 447 kg LW and 708 vs. 735 g DWG). In the second
rearing period (from covering until calving) relations
actually go into reverse. Animals with reduced suckling
reach a clearly higher live weight at calving than the
heifers with increased suckling (717 vs. 669 kg LW in
MILO08 and MIL12). The according daily gains in weight
are 944 vs. 835 g (MILO8 and MIL12) on average of
both first calving-groups. Regarding the entire rearing
period there are nearly no differences in live weight at
calving (684 vs. 668 kg) and the daily weight gains from
birth until calving (787 vs. 780 g) between the suckling
groups (MILO8 vs. MIL12). With reduced suckling the
heifers clearly stay behind in their development regarding
the first period and they catch up in the second period.
Thus, they are equal at the end of the rearing period.
As to their development of live weight, early weaned
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(MILO08 bzw. MIL12) im Mittel beider Erstabkalbealter-
Gruppen. Uber die gesamte Aufzuchtphase betrachtet sind
zwischen den Milchtranke-Gruppen (MILOS8 vs. MIL12)
kaum Unterschiede in der Lebendmasse bei der Abkal-
bung (684 vs. 668 kg) und den Tageszunahmen von der
Geburt bis zur Abkalbung (787 vs. 780 g) vorhanden. Bei
reduzierter Tranke bleiben die Kilber im ersten Zeitab-
schnitt in ihrer Entwicklung deutlich zuriick und nehmen
im zweiten Zeitabschnitt mehr zu, sodass sie zum Ende
der Aufzucht gleich schwer sind. Frithentwohnte Tiere
kompensieren also den Wachtstumseinbruch zu Beginn
der Aufzucht vollstandig, was ihre Lebendmasseentwick-
lung betrifft. Wie sich die Frithentwohnung auf Leistung
und Gesundheit in den folgenden Laktationen sowie die
Nutzungsdauer auswirkt, ist (unter anderem) Gegenstand
des vorliegenden Forschungsprojektes.

Zwischen den Genotypen zeigten sich keine signifikan-
ten Unterschiede in der Futter- und Néhrstoffaufnahme.
Hinsichtlich Gesamttrockenmasse-Aufnahme waren die
Unterschiede an der Signifikanzgrenze (8.55, 8.24, 7.77,
7.78 kg TM/d in FV, , HF, , HF_,, HF, ). Wird die Fut-
teraufnahme jedoch auf Lebendmasse bezogen, bestehen
kaum Unterschiede zwischen den Genotypen (20.5, 21.0,
21.4,21.5 g TM/kg LM). Auch die Faktoren Erstabkalbe-
alter und Milchtrinke wirkten sich nicht signifikant auf
die Futter- und Nahrstoffaufnahme aus. Die Unterschiede
zwischen EKA24 und EKA28 in der Nahrstoffkonzen-
tration der Ration ergeben sich aus dem Versuchsplan.
Der Futter- und Nahrstoffaufwand pro kg Zuwachs ist
als relativ ungiinstig anzusehen, ist allerdings durch das
niedrige Niveau der Tageszunahmen von durchschnittlich
784 g zu erklaren (im Vergleich zu Mastbedingungen,
d.h. hoher Anteil des Erhaltungsbedarfes). Die Dauer der
Milchtranke tibte keinen signifikanten Einfluss auf den
Nahrstoffaufwand aus. Beziiglich Erstabkalbealter war die
Gruppe EKA28 der Gruppe EKA24 hinsichtlich Verwer-
tung der Trockenmasse und Energie leicht unterlegen (11,3
vs. 11,6 kg TM/kg Zuwachs; 107,4 vs. 108,8 MJ ME/kg
Zuwachs). Hinsichtlich Genotypen wies Fleckvieh einen
giinstigeren Futteraufwand pro kg Zuwachs auf als Hol-
stein, was sich aus dem unterschiedlichen Korperansatz
dieser Tiere in Form von Fett und Protein erklart.

Schlagwdrter: Rinderaufzucht, Frithentwdhnung, Erstab-
kalbealter, Genotypen, Lebendmasse, Futteraufnahme

1. Einleitung und Literatur

In einem umfassenden Forschungsprojekt zu Fragen der
Effizienz in der Rinderhaltung mit unterschiedlichen Geno-
typen wird an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein neben
der Milchleistung der Kiihe und der Mastleistung der ménn-
lichen Nachkommen auch der Aspekt der Rinderaufzucht
untersucht. Der Aufwand fiir die Aufzucht der Kélber bzw.
Kalbinnen stellt neben dem Futter den zweitgrofiten Kos-
tenfaktor der Milchproduktion dar. Die durchschnittliche
Nutzungsdauer aller kontrollierten Kiihe betrdgt 3,77 Jahre.
Das durchschnittliche Abgangsalter der Kiihe belduft sich
auf 6,27 Jahre. Die wichtigsten Abgangsursachen sind
Unfruchtbarkeit (23,9 %) und Euterkrankheiten (13,7 %)
(ZuchtData 2015). Diese Kennzahlen besagen, dass die Be-

animals therefore completely compensate their break in
the development at the beginning of rearing. How early
weaning affects performance and health in the following
lactations as well as the longevity — these are (among
others) matters of the current research project.

There are no significant differences shown between the
genotypes in the intake of feed and nutrients. In terms
of the intake of total dry matter (DM) the differences
lay at the limit of significance (8.55, 8.24, 7.77, 7.78
kg DM/d in FV, , HF , HF, HF ). If feed intake
was referred to live weight (LW), there would scarcely
be any differences between the genotypes (20.5, 21.0,
21.4,21.5 g DM/kg LW). The factors first calving age
and duration of suckling were not significant in terms of
food and nutrient intake, as well. The differences between
EKA24 and EKA28 in terms of nutrient concentration
of the ration arise from the experimental design. The
requirements of feed and nutrients per kg weight gain is
relatively adverse; however, it can be explained by the
low level of daily gains of averagely 784 g (in compari-
son to the conditions for fattening, i.e. a high proportion
of maintenance requirement). The duration of suckling
has no significant influence on the nutrient expenditure.
Concerning the first calving age group EKA28 slightly
lay beneath group EKA24 in terms of utilization of dry
matter and energy (11.3 vs. 11.6 kg DM/kg gain, 107.4
vs. 108.8 MJ ME/kg gain). Concerning the genotypes,
compared to Holstein, Simmental showed a lower energy
requirement per kg weight gain, which can be explained
by their lower fat and higher protein retention.

Keywords: cattle rearing, early weaning, first calving
age, genotype, live weight, feed intake

standesergdnzung von enormer wirtschaftlicher Bedeutung
ist, da die Aufzuchtdauer der Rinder nur um 1,3 Jahre gerin-
ger als die Nutzungsdauer der Kiihe ist! Das Erstabkalbealter
und die Nutzungsdauer sind die beiden entscheidenden
Faktoren fiir das erforderliche Ausmal} und damit die Kos-
ten der Bestandesergénzung (CHASE und SNIFFEN 1988,
HEINRICHS 1993, GARNSWORTHY 2005, ZANTON
und HEINRICHS 2005). Das Erstabkalbealter wirkt sich
umso starker auf die erforderliche Bestandesergéinzung aus,
jekiirzer die Nutzungsdauer ist. Bei einer durchschnittlichen
Laktationszahl von 2,64 (= 37,9 % Bestandesergidnzung)
und einem durchschnittlichen Erstabkalbealter von 29,5
Monaten ergibt sich eine erforderliche Anzahl an Aufzucht-
tieren in der Hohe von 102,5 % der Kuhanzahl (bei 10 %
Aufzuchtverlusten).
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Aus 0konomischer Sicht macht also die Rinderaufzucht
im Rahmen der Milcherzeugung einen wesentlichen Kos-
tenfaktor aus. Diesen rein 6konomischen Aspekten stehen
allerdings biologische GesetzmiBigkeiten gegeniiber, die
einer zu extremen Vorverlegung des Erstabkalbealters entge-
genstehen. Fiir den Zeitpunkt der Erstbesamung entscheidet
nicht so sehr das Alter, sondern die physiologische Reife
(d.h. die Lebendmasse in Bezug zum Endgewicht). Ein
niedriges Erstabkalbealter kann also nur mit hohen Wachs-
tumsraten (= Tageszunahmen) erreicht werden, die eine
hohe Fiitterungsintensitét voraussetzen. Die Milchleistung
einer Kuh héngt einerseits von der Entwicklung des Drii-
sengewebes (Mammogenese) ab und andererseits von der
Sekretionskapazitdt der einzelnen Sekretionszellen (Lakto-
genese). Die Entwicklung des Euterdriisengewebes findet
vor allem zwischen der Geburt und der ersten Abkalbung
statt. In der postnatalen Phase verlduft die Entwicklung des
Eutergewebes allerdings anders (,,allometrisch*) als die Ent-
wicklung des tibrigen Korpers (SINHA und TUCKER 1969,
SEJRSEN 1978). Bis zum Alter von 6 Monaten entwickelt
sich das Euter wesentlich langsamer als der iibrige Korper,
von 6 Monaten bis zur Pubertit (ca. 10—12 Monate je nach
Aufzuchtintensitit) dagegen doppelt so rasch. SWANSON
(1960) stellte fest, dass eine zu intensive Erndhrung wah-
rend der Aufzucht die Entwicklung des Driisengewebes im
Euter behindert und stattdessen Fettgewebe angelegt wird.
Dies erklért, warum eine zu intensive Aufzucht die spitere
Milchleistung vermindert. Diese Leistungsminderung wurde
in vielen Versuchen bestétigt (STELWAGEN und GRIEVE
1992, VAN AMBURGH et al. 1998, WALDO et al. 1998,
LAMMERS etal. 1999, RADCLIFF et al. 2000). Eine Meta-
Analyse von ZANTON und HEINRICHS (2005) auf der
Basis von 8 Publikationen seit 1990 mit Holstein-Kalbinnen
bestitigt den negativen Einfluss zu intensiver Fiitterung vor
der Pubertit, zeigt allerdings auch, dass eine zu niedrige
Versorgung ebenfalls zu Einbullen der Milchleistung in der
ersten Laktation dieser Tiere flihrt. Die physiologischen
Grundlagen und Erklarungen zu diesen Sachverhalten wur-
den vor allem in den klassischen Versuchen von SEJRSEN
etal. (1982 und 1983) dargestellt. Eine intensive Erndhrung
vor der Pubertét gegeniiber einer restriktiven Fiitterung
vermindert das milchgebende Driisengewebe des Euters
von 642 auf 495 g und das Fettgewebe wird von 1.040 auf
1.708 g erhoht. Dagegen wird das Driisengewebe im Euter
bei intensiver Fiitterung nach der Pubertdt nicht vermindert
(987 vs. 957 g), obwohl natiirlich ein hohes Futternivau zu
einer Verfettung des Euters fiihrt (1.751 vs. 2.113 g Fett).
Bei restriktiver Fiitterung wurden héhere Konzentrationen
an Wachstumshormon ermittelt, was die Bildung von
Driisengewebe positiv beeinflusst (SEJRSEN et al. 1983).
Diese negativen Effekte einer intensiven Fiitterung auf die
Bildung von Driisengewebe treten nach der Pubertdt und
in der Trachtigkeit nicht mehr auf (SEJRSEN et al. 2000).

Tabelle 1: Versuchsplan (n = 64)

Ein niedrigerer Anteil von Driisengewebe wirkt sich in allen
folgenden Laktationen aus und damit in einer geringeren
Lebensleistung.

2. Material und Methoden
2.1 Fragestellung und Versuchsplan

Der Versuch sah die Priifung der drei Faktoren ‘Trénkepe-
riode‘, ‘Erstabkalbealter* und ‘Genotyp‘ in einem 2 X 2 x
4-faktoriellen Design mit 64 Tieren vor. Der Versuchsplan
ist Tabelle 1 angefiihrt.

Faktor 1: Erstabkalbealter: 24 und 28 Monate
Faktor 2: Dauer der Trinkeperiode: 8 und 12 Wochen

Faktor 3: Genotypen: Fleckvieh,
Holstein,

Hols’[einHL
HolsteinLL

Die Bedeutung des Faktors ‘Erstabkalbealter® wurde ein-
leitend diskutiert. Der Faktor ‘Trankeperiode‘ wurde in den
Versuch aufgenommen, da die Vorteile der Frithentw6hnung
(rasche Entwicklung zum Wiederkduer, niedrige Kosten)
wohl unbestritten sind. Allerdings gibt es deutliche Hin-
weise, dass eine suboptimale Ernéhrung in der Sdugephase
das Wachstum und den Gesundheitsstatus junger Tiere
negativ beeinflusst, mit Auswirkungen auf Nutzungsdauer
und Lebensleistung (DRACKLEY 2005, SOBERON et al.
2012, KUNZ 2014). Der Faktor ‘Genotyp* ergibt sich aus
der Grundfragestellung des Gesamtprojektes, ndmlich zu
priifen, welche Tiere (Lebendmasse, Gewichtung Milch-
leistung/Fleischleistung, Nutzungsdauer, Fruchtbarkeit,
Grundfutteraufnahme etc.) die hochste Effizienz und
geringste Umweltwirkung im Gesamtsystem ‘Rinderpro-
duktion® aufweisen.

Die Tiere wurden bei einem Alter von 15 bzw. 19 Monaten
zum ersten Mal besamt. Von der Geburt bis zur Belegung
wurden je nach Genotyp und Erstabkalbealter folgende
Tageszunahmen angestrebt (bei EKA24 / EKA28):

FV, ., 778g/6l4 g HF, :741g/585¢g
HF,,: 635g/502 g HF, :627g/495 g

Bei der Darstellung der Gewichtsentwicklung wurde zu
Grunde gelegt, dass Kalbinnen mit 62,5 % der Lebendmasse
von Kiihen bei der 1. Abkalbung belegt werden und dass
Kiihe bei der 1. Abkalbung 85 % ihrer Lebendmasse bei der
3. Abkalbung aufweisen. Die entsprechende Lebendmasse
der Kiihe verschiedener Genotypen bei der 3. Abkalbung wur-
de aus der eigenen Herde ermittelt (745 kg bei FV,, 710 kg
bei HF | ) bzw. aus Literaturdaten abgeleitet (620 kg bei HF ;
Daten aus Betrieb Pitt-Kéch in CH-3626 Gampelen Schweiz,
sowie 610 kg bei HF, ; HAIGER und KNAUS 2010).

Die unterschiedlichen Zunahmen der Erstabkalbealter-
Gruppen (EKA24, EKA28) wurden mit einer differenzierten

LL?

Erstabkalbealter 24 Monate 28 Monate

Anzahl Tiere 32 32

Trénkedauer 8 Wochen 12 Wochen 8 Wochen 12 Wochen

Anzahl Tiere 16 16 16 16

Genotyp FV,, HF, HF, HF FV,, HF, HF,, . FV, HF, HF, HF Fv,, HF, HF, HF

Anzahl Tiere 4 4 4 4 4 4 4

4 4 4 4 4 4 4 4
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Fiitterungsintensitit angestrebt. Die Gruppe EKA24 erhielt
(sehr gutes) Kédlberheu und Maissilage, wéihrend die Gruppe
EKAZ28 nur mit Heu (ohne Maissilage) gefiittert wurde. Zur
hoheren Energieversorgung der Gruppe EKA24 trug weiters
eine hohere Kraftfuttermenge bei (siehe Fiitterungsplan in
Tabelle 2).

Zusammensetzung des Krafifutters:

37 % Weizen, 36 % Gerste, 17 % Sojaextraktionsschrot 44,
10 % Leinextraktionsschrot.

In der Tankeperiode wurde die Frithentwohnung (8 Wochen)
mit der tiblichen Aufzucht (12 Wochen) verglichen. In der
ersten Woche wurde den Kélbern Biestmilch zur freien Auf-
nahme (max. 6 Liter) angeboten. Die Kélber erhielten je nach
Versuchsgruppe 8 bzw. 12 Wochen Milchtrénke (Vollmilch).
Die Menge betrug maximal 6 bzw. 8 Liter je Tag, wobei diese
Menge zu Beginn der Trankeperiode gesteigert und am Ende
reduziert wurde (Tabelle 3). Diese Trankeverfahren sind bei
KIRCHGESSNER et al. (2008) beschrieben.

2.2 Erhebungen, Analysen und statistische
Auswertung

Folgende Parameter wurden erhoben:
Lebendmasse: Geburtsgewicht, Lebendmasse jede Woche

Korperkondition: alle 8 Wochen (5-teilige Skala nach
EDMONSON et al. 1989, 0.125-Abstufung)

Riickenfettdicke: alle 8 Wochen

KorpermaBe: alle 8 Wochen (Brustumfang, Bauchum-
fang, Brusttiefe, Beckenbreite, Kreuzhdhe, Korperlange)

Milchtrénke: Liter pro Tag
Grundfutter und Kraftfutter: Menge pro Tag (kg)

Statistische Auswertung:

Die statistische Auswertung wurde mit dem Statistik-
programm SAS (Version 9.4, SAS Institute Inc., Cary,
NC, USA) unter Verwendung der Prozedur MIXED nach
folgendem Modell durchgefiihrt (siche Kasten).

Da nicht alle Versuchstiere in allen Altersgruppen ver-
treten waren, wurde der zuféllige Effekt des Tieres mit
dem Statement RANDOM Tier(Genotyp) beriicksich-
tigt. Der Effekt wiederholter Erhebungen am selben Tier
innerhalb einer Altersgruppe ging mit dem Statement
REPEATED Altersgruppe / subject = Tier(Altersgruppe)
in das Modell ein. Kovarianzstruktur im Statement
RANDOM war Type = VC (Variance Components)
und im Statement REPEATED Type = CS (Compound
Symmetry).

iikim REE+ Mj +G A T (EX M)ij +(EX Q) +(Mx G)jk +(EXxA)+Mx A)jl (G xA), +TG), + Eijklm
L= Beobachtungswert des abhéngigen Parameters
ijkim
n= Intercept
E = fixer Effekt des Erstabkalbealters i (i = 24, 28)
M, = fixer Effekt der Milchtrinke j j =8, 12)
G = fixer Effekt des Genotyps k (k=FV,, HF, ,HF, HF )
A= fixer Effekt der Altersgruppe 1 (1= 200, 300, 400, 500, 600, 700, 800)
(ExM), = Wechselwirkung zwischen Erstabkalbealter i und Milchtréanke j
(E*xG), = Wechselwirkung zwischen Erstabkalbealter i und Genotyp k
(M x G), = Wechselwirkung zwischen Milchtranke j und Genotyp k
(ExA),= Wechselwirkung zwischen Erstabkalbealter i und Altersgruppe 1
M x A)jl = Wechselwirkung zwischen Milchtrénke j und Altersgruppe 1
(G xA), = Wechselwirkung zwischen Genotyp k und Altersgruppe 1
T(G), = zufdlliger Effekt des Tieres m genestet innerhalb Genotyp
Sijklm = Residual Random Error
Tabelle 2: Rationsgestaltung der Versuchsgruppen (EKA24, EKA28) bis zum Lebensmonat 15
Lebensmonat 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Gruppe ‘Erstabkalbealter 24¢
Heu % GF adlib adlib adlib 650 67,7 70,5 732 759 786 81,4 84,1 86,8 - - -
Maissilage % GF - - - 350 323 295 268 24,1 214 18,6 159 132 10,5 7,7 5,0
Grassilage % GF - - - - - - - - - - - - 89,5 92,3 95,0
Kraftfutter kg FM adlib adlib adlib 2,00 1,83 1,65 148 131 1,14 096 0,79 0,62 0,45 027 0,10
Gruppe ‘Erstabkalbealter 28¢
Heu adlib adlib adlib adlib adlib adlib adlib adlib adlib adlib adlib adlib - - -
Grassilage - - - - - - - - - - - - ad lib adlib ad lib
Kraftfutter kg FM adlib adlib adlib 1,50 1,33 1,15 098 080 0,63 045 0,28 0,10 - - -

Tabelle 3: Trinkeplan in den beiden Versuchsgruppen (Milch8Wo, Milch12Wo) (Liter Tranke pro Tag)

Lebenswoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
8 Wochen Biestmilch 5 6 6 5 4 3 2 - -
12 Wochen Biestmilch 6 7 8 8 8 7 6 5 4 3 2
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Futtermittelanalyse und Futterbewertung:

Die Futtermittelanalyse erfolgte aus monatlichen Sammel-
proben fiir Grundfutter und Kraftfutter.

Untersuchte Parameter: Weender Analyse, Geriistsubs-
tanzen, Mengen- und Spurenelemente, ELOS (Analyse
nach VDLUFA 2012). Die Berechnung der Energie-
Konzentration aus ELOS und dem Gehalt an Nahrstoffen
basierte auf dem Berechnungsschema der GfE (2008). Die
Trockenmasse-Bestimmung erfolgte durch Trocknung der
Einzelproben bei 104 °C fiir 24 h. Die bei der Trocknung
von Silagen entstehenden Verluste tiber fliichtige Subs-
tanzen wurden nach den Angaben von WEISSBACH und
KUHLA (1995) beriicksichtigt.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Gewichtsentwicklung

Die Ergebnisse zur Gewichtsentwicklung der Tiere in der
Aufzuchtphase sind in der Tabelle 4 fiir die Haupteffekte
(Milchtrianke, Erstabkalbealter, Genotyp) sowie in Tabel-
le 5 fuir die Wechselwirkungen (Milch x Erstabkalbealter,
Milch x Genotyp, Erstabkalbealter x Genotyp) angefiihrt.
Grafische Darstellungen finden sich in den Abbildun-
gen 1 bis 3 (Haupteffekte (Milchtranke, Erstabkalbealter,
Genotyp) und Abbildung 4 (Wechselwirkung Milch x
Erstabkalbealter).

3.1.1 Haupteffekt Milchtrdnke

Der Faktor Milchtrianke wirkte sich nicht signifikant auf
die Lebendmasse bei der Belegung und bei der Erstabkal-
bung aus. In der Tendenz allerdings waren die Tiere mit
reduzierter Tranke (MILOS8) bei der Belegung leichter als
die Tiere mit hoherer Tranke (MIL12) und bei der Erstab-
kalbung schwerer (416 vs. 431 kg bzw. 684 vs. 668 kg).
Dies zeigt sich auch in den téglichen Zunahmen (701 vs.
748 g bzw. 944 vs. 835 g). Die Frithentwohnung fiihrte
bis zur Belegung zu einer langsameren Gewichtsentwick-
lung. Von der Belegung bis zur Abkalbung wuchsen diese
Tiere allerdings rascher und wiesen iiber den Zeitraum der
gesamten Aufzucht von der Geburt bis zur Erstabkalbung
gleich hohe Tageszunahmen auf (787 vs. 780 g).

3.1.2 Haupteffekt Erstabkalbealter

Die Differenzierung der Fiitterungsintensitit und damit
der Wachstumsgeschwindigkeit ist nicht in dem Ausmal
gelungen, dass die Kalbinnen der Gruppen EKA24 bzw.
EKA28 zum Zeitpunkt der Belegung gleich schwer ge-
wesen sind (394 vs. 453 kg LM; P < 0,001). Auch zum
Zeitpunkt der Abkalbung unterschieden sich die Gruppen
signifikant (659 vs. 693 kg LM; P = 0,026). Dieser Ver-
lauf der Gewichtsentwicklung spiegelt sich auch in den
Tageszunahmen wider. Von der Geburt bis zur Belegung
beliefen sich die Tageszunahmen auf 727 vs. 721 g und
von der Belegung bis zur Erstabkalbung auf 936 vs. 844 g.
Uber die gesamte Aufzuchtphase betrachtet nahmen die
Kalbinnen der Gruppe EKA28 um 40 g pro Tag weniger zu
(804 vs. 764 g/d; P=0,062). Hinsichtlich des Zeitschemas
(d.h. Zeitpunkt der Belegung und damit der Abkalbung)
gab es in Folge von erforderlichen Nachbesamungen eine
leichte Verzogerung, besonders was die Gruppe EKA24
betraf (16,1 vs. 18,9 Monate bei der Belegung; 25,4 vs.

68) )

Tabelle 4: Ergebnisse zur Gewichtsentwicklung in Abhingigkeit von Milchtrinke, Erstabkalbealter und Genotyp — Haupteffekte (N

RZ
ExG

MxG

P-Werte

MILCH EKA GENTYP MxE

Genotyp RMSE
HF, HF

HF

FV,,

Erstabkalbealter
EKA24 EKA28

Milchtrinke
MIL08 MIL12

Einheit

Parameter

15 20 17

16

35

33

36

32

Anzahl

Lebendmasse
Geburt

58,6

<0,001 0,255 0,890 0,606
0,002

0,048

0,567

4,7

40° 35¢ 37
394°

444

500
461°

39
453
693

42
394
659

41 40

kg
kg

31,8

0,818 0,483

0,046

<0,001
0,026

57,2 0,301

396°

431

416

Belegung
Abkalbung

0,030 0,572 0,930 43,7

<0,001

696* 636° 621° 59,5 0,290

7528

684 668

kg

Zeitraum in Tagen
Geburt-Belegung

46,6

<0,001 0,239 0,023 0,661 0,522

0,901

0,416

548
284z

535
279¢

514
2820

534
288

576
283
858

489
283
771

528
284

537
811

283

Tag
Tag

0,658 0,919 0,297 24,9

<0,001
0,189

0,436

5

Belegung—Abkalbung
Geburt—Abkalbung

0,657 0,485 46,3

0,022

<0,001

0,472

795 813 831

820

819

Tag

Zeitraum in Monaten
Geburt-Belegung

46,6

<0,001 0,239 0,023 0,661 0,522
0,901

0,416

1,52

1,52
1,54

16,1 18,9 17,5 16,9 17,6 18,0

17,4

17,7
9,3
26,9

Monat

24,9

<0,001 0,658 0,919 0,297

0,189

0,436

9,3
27,3

9,3b 9,2¢
26,7

26,1

9,5

9,3
28,2

9,3
25,4

9,3
26,6

Belegung—Abkalbung Monat
Geburt-Abkalbung
Tageszunahmen

46,3

0,657 0,485

0,022

<0,001

0,472

27,0

Monat

16,5

0,824 0,002 0,465 0,473 0,879

0,059

0,093

112

194
85

721 77200 7910 67T 657
844

764
1,85

748 727
936

835

701

Geburt-Belegung

14,2

0,823 0,246 0,682

0,022

0,026

891® 867® 7920

1009®
858¢

944
787
2,05

Belegung—Abkalbung
Geburt—Abkalbung

Belegungen

31,4

<0,001 0,479 0,515 0,851
0,232

0,062

0,720

743° 704°

829:

804
2,12

780
1,92

6,4

0,576 0,254

0,050

0,606 0,273

,00

1,60 1,90 2,12 1

2,31

Anzahl

MILCH + EKA + GENOTYP + MILCH x EKA + MILCH x GENOTYP + EKA x GENOTYP

D Statistisches Auswertungsmodell (GLM): y
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28,2 Monate bei der Abkalbung). Dies ist auch am Besa-
5 0 wIAI IIR 20% 232 I mungsindex zu erkennen (2,12 vs. 1,85 in EKA24 bzw.
2 TEO wAae =98 Y0 o EKAZ28; Einfluss von Milchtrinke und Erstabkalbealter
Nl Loe wwo vt ogxe o allerdings nicht signifikant).
g|l= ST &8I Hom 8RR I
. N - 3.1.3 Haupteffekt Genotyp
m o (j 0 Al & won L <t 0 <+ . . .
A FERE 883 £Idn RBRBR = Die Lebendmasse zum Zeitpunkt der Geburt betrug im
“ o o - Durchschnitt 40,5 kg und unterschied sich zwischen den
2% 298 2% £2x R2Z = Genotypen signifikant (50,40, 35 und 37 kg LM bei FV, ,
§ o HF,,, HF, und HF  ; P <0,001). Ebenfalls signifikante
x Differenzen zwischen den Genotypen bestanden zum
S3|e 288 S28 2 Tn ogaXs Zeitpunkt der Belegung (461, 444, 394, 396 kg LM) und
= = o n v A~ — IS\l O 0> N 1
= "' der Erstabkalbung (752, 696, 636, 621 kg LM) bei FV_
e S e o 9L 289 2a% =9 S HF, , HF,, HF . Hinsichtlich Fruchtbarkeit iibten die
-y — on N 0 O~ -~ . os . . .
z b me war =7a e o Faktoren Milchtranke und Genotyp keinen signifikanten
g B cxo oao —em won Einfluss aus. Insgesamt entsprechen die Gewichte und
2 I 7 T8 Y¥&S Y BRESX s Tageszunahmen der vier Genotypen den Vorgaben bzw.
2 N o Annahmen des Versuchsplanes recht gut. Fleckvieh und
£ Ele 9&F 888 &3x7 Hgk @ Holstein (HL) unterscheiden sich in der Lebendmasse zur
z < <~ <+ A~ - A ~ 2 0 ; A
'3 o Erstabkalbung und in den Tageszunahmen bis zur Abkal-
5 bung nicht signifikant. Ebenso sind Holstein (NZ) und
3
P . . . . . N .
3 2 Holstein (LL) einander recht dhnlich, jedoch signifikant
IR S 383 ZIS gggd geringer als FV und Holstein (HL) (858, 829, 743, 704 g).
>
g N
= Zlo w3y T Takx 3538 3.1.4 Wechselwirkung Milchtrdnke % Erstabkalbealter
5} &~ DRV A o -8 O o~ o . . .. .
i ; = Zwischen Milchtranke und Genotyp bzw. zwischen Erst-
£ 5 © g s 8 % % N ey 589 15 ab.kalbealter. und. anotyp traten bezﬁg}ich Gewichtsept-
5 | -« ~ | & wicklung keine signifikanten Wechselwirkungen auf. Dies
% 2z o on %A NnT nax g ¢ bedeutet, dass sich der Einfluss der Milchtrinke und des
2 59 TS Bdx T8 xxx &|35 Erstabkalbealters bei den Genotypen in gleicher Weise
%‘ é % auswirkt. Signifikante Wechselwirkungen zeigten sich
[ . . . ..
s | 5= o o o | = allerdings zwischen Milchtrinke und Erstabkalbealter
N i O <+ S on N - IS o T . R . ! .
é’ g 2|~ FEY %3d =zdn CIR G CE in den Kriterien Lebendmasse bei der Belegung und bei
< N - e - & der Erstabkalbung, in der Zeitspanne zwischen Geburt
'5 Zle 25% 88 o< ¥EQ2 %L undBelegung sowie zwischen Geburt und Abkalbung
£ = Y und — damit zusammenhéngend — im Besamungsindex
E % ~ 9 5 % 59 2 Do S 2 § 3 9 f (Tabelle 4 und 5 sowie Abb.ildung. 4). Beim niedrjgen
s S -0 s Erstabkalbealter (EKA24) fiihrte die reduzierte Trénke
H z cno mno ®ae 9@- g b (MILO08) gegeniiber hoherer Tranke (MIL12) zu deutlich
z 2|~ TIF A&8Y SR Fco% o|g  geringerer Lebendmasse (372 vs. 416 kg) und niedrigeren
= § Tageszunahmen (694 vs. 761 g) bis zur Belegung, wahrend
= *  bei hohem Erstabkalbealter (EKA28) die Unterschiede in
= g S di Kriteri ischen den Milch-G i
= Blow 052 ®ITS DewS wgo | » desenKriterien zwischen den Milch-Gruppen nur gering
£ 8/ 7 ©¥8 BEI Zo& EEE IS waren (460 vs. 447 kg LM bzw. 708 vs. 735 g TGZ). In
: 53 e wm e tem —or o g derzweiten Aufzuchtphase (von der Belegung bis zur Ab-
Eﬂ =] 2 938 282 Sab 223 2 é kalbung) kehren sich die Verhéltnisse sogar um. Die Tiere
ERls %  mitreduzierter Milchtrinke erreichen eine deutlich héhere
S @ . et wme M mwe +  Lebendmasse zur Abkalbung als die Kalbinnen mit hohe-
E § | = S35 28 2% BREZ § rer Trinke (}anvs. 669 kg Ll\h/fnin I\éIILOS bzw. MIL12).
3 Die entsprechenden Tageszunahmen betragen 944 vs. 835 g
w2
% % w3 RE 288 ey 3gg =Y } (MILO8 bzw. MI.L12) im Mittel beider Erstabkalbealt.er-
= S - ~ |2 Gruppen. Uber die gesamte Aufzuchtphase betrachtet sind
> 2 zwischen den Milchtrénke-Gruppen (MILO8 vs. MIL12)
55 oo éﬂ éﬂ éﬂ §5§ ez E; kaum Unterschiede in der Lebendmasse bei der Abkal-
; = 223 E g bung (684 vs. 668 kg) und den Tageszunahmen von der
2 = w 5w e £ Geburt bis zur Abkalbung (787 vs. 780 g) vorhanden. Bei
2 §D wa 2 g wd 2 - wd 2 § reduzierter Trianke bleiben die Kélber im ersten Zeitab-
& ° S 52 % =5E é PR é 2 schnitt in ihrer Entwicklung deutlich zuriick und nehmen
f. 5 g wmEg LS E5<E E5<35 §| 8 imzweiten Zeitabschnitt mehr zu, sodass sie zum Ende
S| E |_ 5 _PEER2TERLT ST 2T £ 2 der Aufzucht gleich schwer sind. FriihentwShnte Tiere
= £ 2 eEfS SESE SESHE S ERE B2 . . R
S| |8 2228 EE2Q2 £232 §222 ¥ 5 kompensierenalso den Wachtstumseinbruch zu Beginn der
Sl |2 38R SEREREREESRE &1 2 Aufzucht vollstindig, was ihre Lebendmasseentwicklung
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Abbildung 1: Lebendmasse der Versuchstiere bei der Geburt,
Belegung und Abkalbung in Abhéngigkeit von Milchtrinke,
Erstabkalbealter und Genotyp (Haupteffekte)

Abbildung 2: Alter der Versuchstiere bei der Belegung und
Abkalbung sowie Trichtigkeitsdauer in Abhiingigkeit von
Milchtrinke, Erstabkalbealter und Genotyp (Haupteffekte)
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Abbildung 3: Tageszunahmen der Versuchstiere zwischen Geburt
und Belegung, zwischen Belegung und Abkalbung sowie zwischen
Geburt und Abkalbung in Abhéngigkeit von Milchtrinke, Er-
stabkalbealter und Genotyp (Haupteffekte)

betrifft. Wie sich die Frithentwdhnung auf Leistung und
Gesundheit in den folgenden Laktationen sowie die Nut-
zungsdauer auswirkt, ist (unter anderem) Gegenstand des
vorliegenden Forschungsprojektes.

SPANN et al. (2007) untersuchten in einem mehrjahrigen
Projekt (1999-2003) mit ca. 120 Kalbinnen (Fleckvieh)
ebenfalls den Einfluss des Erstabkalbealters (24 vs.
27 Monate) in der Rinderaufzucht (und auch auf die
Ergebnisse nach der Abkalbung). Die unterschiedliche
Fiitterungsintensitdt wurde — wie im vorliegenden Ver-
such — durch verschiedene Anteile an Maissilage und
Kraftfutter erreicht. Die erzielten Ergebnisse sind dhn-
lich der vorliegenden Untersuchung. Erstabkalbealter:
25,3 vs. 28,4 Monate, Lebendmasse bei Belegung: 461
vs. 479 kg, Tageszunahmen bis zur Belegung: 874 vs.
780 g, Lebendmasse nach der Kalbung 600 vs. 619 kg.
Es gab also ebenfalls durch erforderliche Nachbesamun-
gen Verschiebungen des geplanten Erstabkalbealters und
ein hoheres Gewicht der Kontrollgruppe (EKA27). Aller-
dings waren die Zunahmen bis zur Belegung zwischen
den Gruppen differenzierter. In einem weiteren Versuch
an der LfL Grub priiften auch ETTLE et al. (2011) den
Einfluss der Fiitterungsintensitét in der Jungrinderauf-
zucht, um ein Erstabkalbealter von 24 und 27 Monaten zu
erreichen (60 Fleckvieh, 24 Brown Swiss). Die tiglichen
Zunahmen von Tag 138 bis Tag 274 betrugen 1.052 vs.
949 gund von Tag 274 bis Tag 550 816 vs. 716 g, lagen
also hoher als im vorliegenden Versuch.

3.2 Kérpermafre sowie Futteraufnahme
und Ndhrstoffaufwand im Laufe der

Aufzucht

In Tabelle 6 sind die Ergebnisse zu KorpermalBien, Fut-
ter- und Néahrstoffaufnahme, Nihrstoffkonzentration und
Futteraufwand pro kg Zuwachs in Abhéngigkeit von
Milchtrinke, Erstabkalbealter, Genotyp und auch Alter
angefiihrt. (Es handelt sich um einen kiirzeren Zeitraum
der Erhebung als in 7abelle 4 und 5, ndmlich 01.01.2012
—30.06.2014. Diese Daten wurden in Abschnitte von je
einer Woche unterteilt; N =4.517).

Der Verlauf wichtiger Versuchskriterien wéhrend der
Aufzuchtphase (Lebendmasse, Korpermalle, Futterauf-
nahme, Energieaufwand pro kg Zuwachs etc.) ist fiir
die Versuchseffekte Milchtranke, Erstabkalbealter und
Genotyp in den Abbildungen 5, 6 und 7 dargestellt.
Weder Milchtrinke noch Erstabkalbealter {ibten einen
signifikanten Einfluss auf die Tageszunahmen, Korper-
mafle und BCS aus. Dagegen unterschieden sich die
Genotypen in allen diesen Parametern signifikant (7a-
belle 6). In diesem Datenmaterial machte der Unterschied
zwischen den EKA-Gruppen in den Tageszunahmen
45 g aus (729 vs. 684 g in EKA24 bzw. EKA28). Die
Zunahmen der vier Genotypen beliefen sich auf 786,
714, 679 bzw. 647 g (in FV,, HF, , HF,, HF ). Wie
auch in den Daten der Tabelle 4 bilden FV,, und HF |
eine dhnliche Gruppe hinsichtlich Lebendmasse und Kor-
permafen. Demgegeniiber weisen die kleinrahmigeren
Genotypen HF , und HF | eine geringere Lebendmasse
und kleinere KorpermaBe auf. Auffillig ist der hohere
BCS-Wert der Genotypen HF |, die besonders im Bereich

Nz
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Abbildung 4: Lebendmasse, Alter und Tageszunahmen der Versuchstiere in verschiedenen Phasen der Aufzucht in Abhéingigkeit

von Milchtriinke und Erstabkalbealter (Wechselwirkungen)
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Abbildung 5: Lebendmasse, Tageszunahmen, Kérpermaflie, BCS, Futteraufnahme und Energieaufwand im Laufe der Aufzucht

in Abhéingigkeit von der Milchtrinke
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Abbildung 6: Lebendmasse, Tageszunahmen, Kérpermafie, BCS, Futteraufnahme und Energieaufwand im Laufe der Aufzucht
in Abhéingigkeit vom Erstabkalbealter
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Abbildung 7: Lebendmasse, Tageszunahmen, Kérpermafle, BCS, Futteraufnahme und Energieaufwand im Laufe der Aufzucht
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leicht unterlegen (11,3 vs. 11,6 kg TM/kg Zuwachs; 107,4
vs. 108,8 MJ ME/kg Zuwachs). Die Griinde dafiir liegen
in den Unterschieden der Gruppen EKA24 und EKA28
beziiglich Futteraufnahme, Energiekonzentration und
Tageszunahmen. Hinsichtlich Genotypen wies Fleckvieh
einen giinstigeren Futteraufwand pro kg Zuwachs auf als
Holstein, was sich aus dem unterschiedlichen Kdorper-
ansatz dieser Tiere in Form von Fett und Protein erklart
(GfE 1995).

4. Fazit

Aus den dargestellten Versuchsergebnissen lassen sich
hinsichtlich der Hauptfaktoren ‘Dauer der Milchtrinke®,
‘Erstabkalbealter® und ‘Genotyp* folgende Schliisse zichen:

Es ist eine sehr starke Differenzierung der Ration vorzu-
nehmen (Anteil von Kraftfutter und Maissilage), um zum
Zeitpunkt der Belegung bei einem Erstabkalbealter von
24 bzw. 28 Monaten eine gleich hohe Lebendmasse der
Kalbinnen zu erreichen. Futteraufnahme (pro Tag) und Fut-
teraufwand (pro kg Zuwachs) werden vom Erstabkalbealter
nur wenig beeinflusst.

Der Einfluss der Dauer der Milchtrinke auf die Gewichts-
entwicklung der Tiere nimmt wahrend der Aufzucht
stark ab. Der durch die Frithentwohnung hervorgerufene
Wachstumsriickstand in der ersten Phase der Aufzucht
wird bis zur Abkalbung vollstindig wettgemacht. Wie
sich Frithentwohnung auf Leistung und Gesundheit in den
folgenden Laktationen sowie die Nutzungsdauer auswirkt,
ist zu untersuchen.

Die Genotypen unterscheiden sich wegen ihrer unterschied-
lichen Korpergrofie signifikant in der Gewichtsentwicklung
pro Zeiteinheit, jedoch nur wenig hinsichtlich Futteraufnah-
me bezogen auf LM.
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Bester Start ins Leben

Regina und Thomas Reiter'*

Betriebsvorstellung

Unser Betrieb liegt in der Gemeinde Spital/Pyhrn im Bezirk
Kirchdorf/Krems (Oberdsterreich) auf etwa 650 m Seehohe
im reinen Griinlandgebiet. Wir bewirtschaften insgesamt
39 ha landwirtschaftliche Nutzfliche (davon 8 ha Pachtfla-
che) und 10 ha Wald, wobei maximal 4 Griinlandschnitte
pro Jahr durchgefiihrt werden. Der Betrieb nimmt am OPUL
(UBB/Einschriankung ertragssteigernder Betriebsmittel)
teil und weist 80 BHK-Punkte auf. Die Betriebsiibernahme
erfolgte im Jahr 2010. Im Herbst 2011 zogen 30 Kiihe in den
neuerbauten Laufstall ein, welcher mit Tiefboxen und plan-
befestigter Lauffliche mit Gummiauflage ausgestattet ist.
Gemolken wird in einem Doppel-5er-Fischgratenmelkstand.
Ein AuBBenauslauf steht den Kiihen jederzeit zur Verfiigung.
Derzeit werden 43 Kiihe der Rassen Holstein Friesian (2/3)
und Braunvieh (1/3) gehalten, (Tabelle 1).

Wir arbeiten nicht nur mit den Tieren, sondern auch fiir die
Tiere. Es ist fiir uns daher ein elementares Anliegen, alles
erdenklich Mégliche fiir das Wohl und fiir die Gesundheit
der Tiere zu unternehmen.

Tabelle 1: Entwicklung der Herdendurchschnittsleistung

Jungvieh

Die Jungviehaufzucht wird bis zu einem Alter von etwa
einem %, Jahr intensiv am Betrieb durchgefiihrt und dann
zur weiteren Aufzucht auf Taggeldbasis auf einen Partner-
betrieb ausgelagert, da entsprechendes Platzangebot bzw.
zusétzliche Weideflachen am Betrieb nicht vorhanden sind.
Etwa 1 Monat vor der Abkalbung kommen die Tiere zuriick
auf den Betrieb.

Fltterung

Den Kiihen wird eine aufgewertete Grundration (AGR), ein-
gestellt auf 26,0 kg Milch vorgelegt. Als Grundfutterkom-
ponente kommt ausschlie8lich Grassilage zum Einsatz und
zur Ergénzung Maiskornsilage, Energiekraftfutter (jeweils
50 % Gerste und Mais), Eiwei3konzentrat, Futterfette, Stroh
oder Heu, sowie ein entsprechender Anteil an Futterkalk und
Mineralstoffmischung. Die zusitzliche Kraftfutterzuteilung
iiber den Transponder wird mit einem Ausgleichsfutter
mit 19 % Rohprotein durchgefiihrt. In der 5.Woche ist die
KF-Anfiitterung abgeschlossen. Die maximal eingesetzte

Kraftfuttermenge liegt bei insgesamt 10,0 kg. Die

Trockensteherration wird nicht extra gemischt,

sondern die Trockensteher erhalten neben der

Jahr Kuhzahl Milch Fett Eiweil} FE+EW 77 7ZKZ . RO .

kg % % kg Kubhration, vor allem noch zusitzlich Grassilage,

Heu und zur mineralischen Bedarfsdeckung eine

2009/10 14,7 8.348 435 3,36 644 135 404 phosphorbetonte Mineralstoffmischung.
2010/11 14,8 9.120 4,22 3,33 689 222 401
2011/12 31,8 9.935 4,20 3,53 768 143 432 Abkalbebox
2012/13 34,5 9-809 4,30 3,58 773 193 394 Ein paar Tage vor der Abkalbung kommt die Kuh
2013/14 37,1 9.952 415 3,53 765 190 386 hur wihrend der Nacht zur Angewdhnung in die
2014/15 39,2 10.623 4,28 3,43 819 183 381 g g

Abkalbebox. Gleich nach der Geburt erhilt sie

Die Familie Reiter ist eine begeisterte Ziichterfamilie

! Edthof, Gleinkerau 20, A-4582 Spital/Pyhrn

* Ansprechpartner: Regina und Thomas Reiter, email: edthof.reiteriaial .net

Zwillingskiilber bleiben zumindest wihrend der Aufzucht-
phase immer zusammen
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einen speziellen ,,Kuhtrank* auf Traubenzucker-Basis. Die
Kiihe nehmen oft bis zu 40 Liter von diesen ,,Kuhtrank* auf.
Je nach Alter und korperlichem Zustand der Kuh, bleibt sie
1 - 3 Tage in der Abkalbebox. Das Kalb wird jedoch bereits
nach der ersten Biestmilchgabe von der Mutter getrennt.

Kiélberflitterung

Innerhalb von 2 Stunden wird die erste Biestmilch verab-
reicht, egal zu welcher Tages- oder Nachtzeit das Kalb zur
Welt kommt. Darauf legen wir besonderen Wert. Dabei
kann das Kalb so viel trinken wie es will. Unwillige Kélber
werden gedrencht. Am ersten Lebenstag erhalten die Kélber
noch Biestmilch bzw. Vollmilch. Die Anséuerung beginnt
erst am 2. Tag mit einer handelsiiblichen fertigen Sauremi-
schung. Ab dem 2. Tag beginnt auch die ad libitum-Tréanke,
die insgesamt 3 - 4 Wochen andauert. Grundsitzlich wird die
angeséuerte Milch 2 mal und nur bei extremer Kélte 3 mal
am Tag verabreicht. Nach der ad libitum-Phase bis etwa
zur 10. Lebenswoche wird die Milch rationiert vorgesetzt
(Tabelle 2).

Tabelle 2: Trankeplan nach der ad libitum-Phase

Woche Milchmenge in Liter
4. 8
5. 7
6. 5
7. 4
8. 4
9. 3
10. 2

Bereits ab der 2. Lebenswoche wird zusétzlich Kélber-TMR
und Heu zur freien Verfligung angeboten. Unsere Erfah-
rungen haben gezeigt, dass erst nach der ad /ibitum-Phase
Wasser von den Kélbern aufgenommen wird. Nach dem
Absetzen von der Milch wird in einer Ubergangszeit von
14 Tagen die Kélber-TMR bereits durch die Kuh-TMR und
zusatzlich Kraftfutter (17 % Rohprotein) ersetzt.

Ab dem 4. Lebensmonat erhélt das Jungvieh nur mehr Gras-

silage, Heu und etwa 1,0 kg Kraftfutter bis sie, wie bereits
eingangs erwiahnt, den Betrieb mit einem % Jahr verlassen.

Bester Start ins Leben

Die Stierkélber erhalten bis zum Schlachtalter von 8 Wochen
angesduerte Milch zur freien Aufnahme. Der Verkauf erfolgt
iiber regionale Abnehmer.

Wir sind Mitglied beim Milchvieh-Arbeitskreis Kirchdorf/
Krems, wo wir durch die Vortrdge von Dr. Hans-Jiirgen
Kunz (LVZ Futterkamp) auf die Moglichkeiten der ad libi-
tum-Fiitterung aufmerksam geworden sind. Kélberdurchfall
gab es bei uns immer dann, wenn mehrere Geburten in
kurzer Zeit waren. Durch die Anséuerung der Milch konnte
der Keimdruck wesentlich verringert werden. Besonders ist
uns aufgefallen, dass die Kélber weit stabiler durch eine
Krankheit kommen.

Homdoopathie

Den Einsatz von Antibiotika wirklich nur auf das wesent-
lichste zu beschrianken ist unser oberstes Ziel, nicht nur der
Kosten wegen, sondern auch aus persénlicher Uberzeugung.
Dabher ist der Einsatz der Homdopathie im Stall und in der
Familie zur Philosophie geworden.

Einsatz:

» Trockenstehzeit — Wir setzen bereits seit Jahren keine
Trockensteller mehr ein; die laufende Kontrolle der Euter
ist dabei sehr wichtig. Zur Verbesserung der Kolostrum-
qualitét.

* Geburt — Geburtsunterstiitzung.

+ Kalb — Beim frisch geborenen Kalb vor der ersten Ko-
lostrumgabe und dann sofort wenn die ersten Anzeichen
einer Erkrankung auftauchen.

Bei akuten Durchfallserkrankungen wird zusétzlich eine
Elekrolytlosung (2,5 Liter warmes Wasser, 5 Essloffel
Traubenzucker, 1 Essloffel Salz, 10 ml Traubenkernextrakt,
1 Ei) zur freien Entnahme angeboten.

Auch mit Eichenrinden-Tee, als stopfende Trinke in die
Milch eingemischt, haben wir sehr gute Erfahrungen ge-
macht.

Derzeit ist diese Art und Weise der Kilberfiitterung, der
beste Start ins Leben fiir unsere Tiere. Unumgénglich ist
aber, nie zu iibersehen, wann Anderungen erforderlich sind
und diese dann auch umzusetzen.
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Die Kuh im Blick — Schwachstellen erkennen und Potentiale nutzen

Andreas Pelzer!”

Im tdglichen Umgang haben Landwirte ihre Tiere regel-
méBig im Blick. Sie sehen sie bei der Futteraufnahme,
konnen ihr Lauf- und Sozialverhalten sowie ihre Bewegung
im Stall verfolgen. Aber nur wenige definierte Verhaltens-
beobachtungen, wie z.B. zur Erkennung der Brunst, sind
routinemifig in das Herdenmanagement integriert. Diese
werden in den meisten Betrieben regelméfig und systema-
tisch durchgefiihrt, da sie wirtschaftlich sinnvoll sind. Stark
abweichende Verhaltensmerkmale und Auffilligkeiten im
Erscheinungsbild, wie z.B. Lahmbheiten bei Milchkiihen,
das atypische Aufstehen sowie starke Verschmutzungen
und systembedingte Integumentschiden, werden haufig
nur zufillig registriert. Ethologische Merkmale und das
Erscheinungsbild werden im tdglichen Management zur
Betriebs- und Schwachstellenanalyse nicht routineméafig
erfasst und nicht ausreichend berticksichtigt.

Auch in der Beratung sind die Erfassung und Analyse
ethologischer Merkmale hdufig nur situative Moment-
aufnahmen, die in der Regel zu subjektiven Bewertungen
fiihren. Zudem hat auch der fachliche Hintergrund des
Betrachters oder die Erfahrung einen Einfluss auf die Ana-
lyse und somit auf die betrieblichen Entscheidungen und
Handlungen. Dabei kdnnte eine objektive und systematische
Erfassung tierbezogener Merkmale in Verbindung mit einer
standardisierten Analyse wertvolle Informationen iiber die
Gesundheit und das Wohlbefinden der Tiere liefern.

Betriebsleiter, Mitarbeiter und Familienangehdrige sowie
auch Berater miissen lernen, Tiere, Verhalten und Erschei-
nung mit System zu beobachten und diese Beobachtungen
als Grundlage fiir die Bewertung einer produktionstechni-

schen Analyse und von Tierwohl zu nutzen. Alle Beteiligten
sollten das Werkzeug der Beobachtung als bedeutendes
Managementtool regelméBig einsetzen (4bbildung 1).

Mit der systematischen Beobachtung sollen tierbezogene
Informationen stdrker in das Management einflieen. Da-
bei sind je nach Tierart und Haltung Verhaltensmerkmale
folgender Funktionskreise zu beriicksichtigen:

* Ruhen

* Fortbewegung

* Futteraufnahme

* Fortpflanzung

+ Sozialbeziehungen

* Sozialverhalten

+ Komfortverhalten
 Ausscheidungsverhalten

Die Beobachtung und Analyse haltungsbe-
dingter Kriterien und Indikatoren

Neben den tierbezogenen Merkmalen konnen auch hal-
tungstechnische Merkmale systematisch erfasst und sinnvoll
zur Bewertung der Tiergerechtheit einer Haltungsumwelt
genutzt werden. Neben den quantitativen Merkmalen, wie
z.B. Anzahl von Trinken oder Abmessungen verschiedener
Stalleinrichtungen bzw. Funktionsbereiche, kénnen auch
durch gezielte Beobachtung haltungsbedingter Kriterien
und Indikatoren qualitative Merkmale, wie systembedingte
Abnutzungserscheinungen oder nutzungsbedingte Sché-

Sehen C >,
Y

Fokussieren

- Beobachten

Abbildung 1: Die Beobachtung tierbezogener Merkmale als Werkzeug fiir die produktionstechnische Bewertung von Haltung

und Management (PELZER 2012)
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den an der Stalleinrichtung, erfasst, ausgewertet und zur
Optimierung von Tiergerechtheit und Tierwohl eingesetzt
werden (Abbildung 2).

Fiir eine fundierte Beobachtung und Analyse miissen solche
Kriterien und Indikatoren bestimmt werden, die hinsichtlich
Validitédt und Reliabilitdt geeignet sind. Neben der wissen-
schaftlichen Eignung muss die Erhebung der Indikatoren in
der Praxis auch praktikabel bzw. umsetzbar sein.

Durch gezielte Beobachtungen Schwach-
stellen erkennen

Kiihe, die Liegeboxen nicht aufsuchen, stammen nicht
selten aus Aufzuchten, die ausnahmslos auf Vollspalten-
bdoden aufgezogen wurden. Eine andere Ursache fiir dieses
Verhalten kénnen permanente Uberbelegung oder starke

Die Kuh im Blick — Schwachstellen erkennen und Potentiale nutzen

Rangkadmpfe innerhalb der Herde sein. Idealerweise sollte
darauf geachtet werden, dass auch heranwachsende Rinder
in Liegeboxenhaltungssystemen aufgezogen werden. Eine
Uberbelegung ist generell zu vermeiden. Zur Reduzierung
von Stress bietet sich die Einrichtung einer Farsengruppe an.
Werden Kiihe stehend in den Liegeboxen beobachtet (45-
bildung 4), ist in vielen Fallen das Boxendesign nicht an die
GroBe der Tiere angepasst. Deutliche Installationsfehler der
Aufstallung sorgen nachhaltig fiir Probleme in der Herde.
Sie filhren zwangsweise zu verldngerten Stehphasen und
verkiirzten Liegephasen. Eine Korrektur der Nackenrohr-
hohe, sowie der fachgerechte Aufbau der Liegematratze
sind dringend angesagt.

Die Bewegung der Kuh in Abbildung 4 zeigt deutlich Pro-
bleme auf. Die gekriimmte Riickenlinie in Verbindung mit
einer stark geneigten Kopfhaltung lassen erkennen, dass
gesundheitliche Beein-

trachtigungen vorliegen.
Bewertung von Haltung und Management Die sechs stehenden Kiihe
in den Liegeboxen deuten
zusitzlich darauf hin, dass
tierbezogen haltungsbedingt deutliche Schwachstellen
in der Gestaltung der Lie-

— geboxen bestehen.
I Kriterien I Bei der Beobachtung des
o e . L. N Futteraufnahmeverhaltens
qllantlti'lth: qualltz?tlv: quantitativ: qualltgtw: sollten am Fressgitter kei-
An'atomle Erscheinung Anzahl Erscheinung ne Auseinandersetzungen
Leistungsdaten Verhalten Abmessungen Abnutzung oder Verdringungen zu
Physiologie Stoffwechsel Bauart Zustand sehen sein. Die Kiihe sollen
das Futter aufnehmen und
Indikatoren nicht mit Schwung aufund
hinter sich verteilen. Ein-
[<mre Sauberkeit Triinken Scheuerstellen z.elne. Futterwerfer finden
Korpertemperatur Schéden Fressplitze Schéiden swh n fast allqn Herden.
Milchleistung Verhalten Tier — Liegeplatz Verschmutzung B.CI einem Anstieg SOlCh?I‘
Lebensleistung Kérperkondition Tier — Fressplatz Tiere sollten Futterqualitat
Kotkonsistenz Fliche und -struktur tiberpriift
Héhe werden. Fiir Kiihe, die
Lénge aufgrund einer zu geringen
Breite Anzahl von Fressplidtzen
in zweiter Reihe warten

Abbildung 2: Mogliche Kriterien und Indikatoren zur Bewertung von Haltung und Management
(PELZER 2015)

miissen, bedeutet dies, dass
sie aufgrund der fehlenden

Abbildung 3: Mangelnde Akzeptanz der Liegeboxen zeigen die Kiihe durch ihr Verhalten
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Abbildung 4: Gang mit gekriimmten Riicken und gesenkten
Kopf bei kurzen Schritten
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Abbildung 5: Kiihe im Vorder- sowie auch im Hintergrund in
gewiinschter Bewegung

Abbildung 6: Blanke Stellen an der Stalleinrichtung zeigen Schwachstellen auf

Fresspldtze bis zu 6 Stunden auf den Beinen sein miissen,
bis sie sich wieder ablegen konnen.

Aber auch die Abnutzungserscheinungen der Stalltechnik
und -einrichtungen geben wertvolle Informationen zur
Erkennung von Schwachstellen. So kdnnen blank polierte
Bereiche an einem Fressgitter auf eine falsche Dimensio-
nierung oder aber auch auf ein unzureichendes Futterma-
nagement hinweisen (4bbildung 6). Stehen vermehrt Kiihe
an heiflen Tagen wiederkduend in Géngen oder Liegeboxen,
kann dies auch ein Hinweis auf Schwachstellen in der
Stallklimafiihrung sein.

Fazit

Eine erfolgreiche Milcherzeugung basiert auf komplexem
Wissen und konsequenter Umsetzung. Schwachstellen in
Haltung und Management miissen friihzeitig erkannt und
schnell abgestellt werden. Nur durch eine ganzheitliche
und systematisierte Beobachtung quantitativer und qua-
litativer Merkmale wird es moglich, eine systematische
Fritherkennung von Schwachstellen in den betrieblichen
Produktionsabldufen sicherzustellen, Okonomie zu sichern
und somit Tiergerechtheit und Tierwohl zu férdern.
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Haltung von Hochleistungsherden im Berggebiet

Giinter Eggmayr'”*

Der Betrieb Eggmayr ist ein Familienbetrieb und befindet
sich in St. Martin am Grimming im steirischen Ennstal. Es
handelt sich um einen Milchviehbetrieb, der im Bergebiet
auf etwa 700 m Seehohe liegt.

Flachenausstattung
42 ha Griinland, davon

* 28 ha 4-méhdig

* 5 ha 2-médhdig

* 3 ha Dauerweide

* 6 ha Hutweide

* keine Ackerflachen

Tiere
¢ ca. 50 Milchkiihe

* durchschnittliche Laktationsleistung: ca. 10.000 kg
Milch

* Nachzucht fiir Eigengebrauch

Haltung

Die Milchkiihe werden in einem Liegeboxenlaufstall mit
Tiefboxen gehalten, wobei sich 24 Liegeboxen im Stall und
26 Liegeboxen im Aullenbereich befinden. Als Einstreu fiir
die Liegeboxen wird gehéckseltes Stroh verwendet. Der
Laufbereich im Stall ist als Spaltenboden mit Gummiauflage
ausgestaltet. Der Auflenbereich ist planbefestigt und wird
mit einem Schrapper entmistet. Das Stallgebdude wurde so
errichtet, dass viel Luft und Licht in den Stall eindringen
kann.

Futterung

Die Milchkiihe erhalten eine aufgewertete Mischration, die
auf ca. 23 kg Milch eingestellt ist und mit einem Mischwa-

gen zubereitet wird. Das restliche Kraftfutter wird den Tie-
ren iiber Transponderfiitterung verabreicht. Die Mischration
enthélt keinen Silomais und die laktierenden Kiihe haben
im Sommer keinen Zugang zu einer Weide. Im Stall wurde
ein eigener Fressbereich fiir Heu und Grummet eingerichtet.
Bei der Grundfuttergewinnung wird auch besonders auf die
Silagequalitét geachtet.

Trockensteher

Die trockenstehenden Kiihe werden fiir 4 Wochen in einem
eigenen Tieflaufstall untergebracht. Im Sommer werden
sie fiir 4 Wochen auf einer Weide gehalten. 3 Wochen vor
dem Abkalbetermin wird mit der Anfiitterung begonnen.
Im Zuge dessen werden die trockenstehenden Kiihe zurtick
in die Herde iiberstellt. Wahrend der Geburtsphase werden
die Kiihe in einer Abkalbebox gehalten, die iiber eine Ka-
meraiiberwachung verfiigt.

Aufzucht

Die neugeborenen Kilber erhalten unmittelbar nach der
Geburt Biestmilch. AnschlieBend werden die Kilber in
Kaélberiglus gebracht. 3 Wochen lang wird ihnen die Milch
ad libitum angeboten. Den Kélbern wird bis zu einem Al-
ter von ca. 4 Monaten Milch verfiittert. Gleichzeitig wird
ihnen aber auch eine Kéilber-TMR angeboten, um sie an
die Festfutteraufnahme zu gewéhnen. Nach dem Absetzen
erhalten die Kélber ausschlieBlich trockenes Grundfutter
und Kraftfutter. Im Sommer werden die Kalbinnen auf
Hutweiden gehalten, da keine Alm zur Verfiigung steht. Die
Kalbinnen werden in einem Alter von etwa 16 - 18 Monaten
das erste Mal belegt. Dadurch ergibt sich ein Erstkalbealter
von 25 - 28 Monaten.

! Salza 2, A-8954 St. Martin am Grimming
* Ansprechpartner: Giinter Eggmayr, email: eggmayrguentenidson,at









