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Herausforderungen an den Stoffwechsel der Milchkuh in der Transitphase

Metabolic challenges of the dairy cow during the transition period

Josef J. Gross'” und Rupert M. Bruckmaier!

Zusammenfassung

Die Laktation entwickelte sich als Kernaufgabe und
Erfolgsmodell der miitterlichen Brutpflege bei Séu-
getieren. Die Milchdriise bietet dem Neugeborenen
eine ideal zusammengesetzte Nahrstoffquelle. Dariiber
hinaus vermittelt Kolostrum nach der Geburt eine pas-
sive Immunisierung, und jeder Saugvorgang fordert
den Aufbau und die Aufrechterhaltung einer engen
Mutter-Kind-Bindung. Die Bedeutung der Laktation
fiir das Uberleben der Nachkommen spiegelt sich in
der hohen metabolischen Prioritdt der Milchdriise im
Organismus des laktierenden Tieres wider. Die bevor-
zugte Stellung der Milchbildung im Stoffwechsel ist
Grundlage fiir den ausserordentlichen Zuchterfolg auf
hohere Milchleistung,insbesondere zu Laktationsbeginn,
wenn die Bevorzugung im Stoffwechsel besonders aus-
geprégt ist. Moderne Ziichtungsmethoden verbessern
einerseits die Effizienz der genetischen Selektion und
verkiirzen andererseits das Generationsintervall, was
enorme Leistungssteigerungen innerhalb weniger Jahre
ermdglicht. Der vorliegende Ubersichtsartikel behan-
delt die Herausforderungen an den Stoffwechsel von
Milchkiihen, insbesondere mit Schwerpunkt Milchdriise
und Konsequenzen fiir die praktische Fiitterung und
Haltung. Hauptséchlich in der friihen Laktation werden
die meisten verfligbaren Néhrstoffe aus dem Futter und
aus mobilisiertem Korpergewebe in die Milchdriise
geleitet. Daher kann die Milchbildung trotz negativer
Energiebilanz auf hohem Niveau gehalten werden. Die
hohe metabolische Belastung und Mobilisierung von
Korpergewebe erfordert jedoch eine addquate endo-
krine und metabolische Regulation, die bei einzelnen
Tieren mehr oder weniger erfolgreich sein kann. In der
Milchviehpopulation treten sowohl metabolisch robuste
als auch anfillige Milchkiihe auf. Wiahrend sich robuste
Tiere entsprechend anpassen, weisen anfillige Kiihe
héiufig hohe Plasmakonzentrationen an nicht-veresterten
Fettsduren (NEFA) und B-Hydroxybutyrat (BHB) auf
und neigen zu verschiedenen Produktionskrankheiten.
Bei weide- oder grasbasierten Fiitterungssystemen
besteht die zusitzliche Herausforderung der begrenzten
Verfligbarkeit von Néhrstoffen fiir die Milchproduktion.
Eine ausschliessliche Grasfiitterung ohne Kraftfutterer-
génzung fiihrt bei Kithen mit hohem Leistungspotenzial

Summary

Lactation developed as the key strategy of maternal care
in mammalian species. The mammary gland provides
an ideally composed nutrient source for the newborn.
In addition, colostrum provides passive immunization
after birth, and each suckling process supports the esta-
blishment and maintenance of a close mother-offspring
bonding. The importance of lactation for the survival of
the offspring is represented by a high metabolic priority
of the mammary gland within the lactating animal. There-
fore, animal breeding towards higher milk yield was
quite successful in early lactation, and modern breeding
methods enabled an enormous increase of performance
within only few generations. The present article gives
an overview on metabolic challenges in dairy cows
with focus on the mammary gland and implications
for feeding and management. Most of the available
nutrients derived from feed and mobilized body tissues
are directed to the mammary gland in early lactation.
Therefore, milk production can be maintained at a high
level despite the presence of a negative energy balance.
However, the high metabolic load and mobilization of
body tissue require adequate endocrine and metabolic
regulations which can be more or less successful in
individual animals. The dairy cow population consists
of both metabolically robust and vulnerable dairy cows.
While robust animals adapt adequately, vulnerable cows
show often high plasma concentrations of non-esterified
fatty acids (NEFA) and B-hydroxybutyrate (BHB), and
are prone to various production diseases. In pasture or
forage-based feeding systems the additional challenge
is a limited availability of nutrients for milk produc-
tion. Exclusive forage feeding without supplementary
concentrate leads to metabolic and fertility disorders in
high yielding cows but is tolerated in dairy cows with a
moderate genetic performance level.

Keywords: lactation, evolution, metabolism, adaptation,
dairy cow
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zu Stoffwechsel- und Fruchtbarkeitsstorungen, wird
jedoch bei Milchkiihen mit einem moderaten genetisch
bestimmten Leistungsniveau toleriert.

Schlagwdérter: Laktation, Evolution, Stoffwechsel, An-
passung, Milchkuh

1. Einleitung

Der vorliegende Artikel stellt verschiedene Herausforderun-
gen an den Stoffwechsel von Milchkiihen, insbesondere im
Hinblick auf die Verdnderungen wihrend der Transitperiode,
und Konsequenzen fiir die praktische Fiitterung und Haltung
zusammen. Aufgrund der tierziichterischen Erfolge in den
Leistungssteigerungen stellten sich in den letzten Jahr-
zehnten verschiedene Herausforderungen sowohl fiir die
Anpassung des Stoffwechsels der Milchkiihe als auch fiir das
praktische Management ein. Sowohl Kiihe mit grasbasierter
oder Weidefiitterung als auch Kiihe mit Total-Mischrationen
(TMR) haben wihrend der sogenannten Transitperiode
(Ubergang von der Spitgraviditit zur Frithlaktation, i.d.R.
Zeitraum 3—4 Wochen vor und nach der Abkalbung) und
dariiber hinaus viele &hnliche laktationsbedingte Herausfor-
derungen an den Stoffwechsel. Die meisten wissenschaftli-
chen Untersuchungen in der internationalen Literatur sind an
TMR-gefiitterten Kiihen in intensiven Produktionssystemen
erhoben worden. In der vorliegenden Ubersicht werden wir,
soweit verfiigbar, auch konkrete Ergebnisse zu gras- und
weidebasierter Fiitterung anbringen.

2. Die Bedeutung der Laktation bei
Wiederkduern und Auswirkungen fiir die
Milchviehzucht

Die evolutive Rolle der Laktation manifestiert sich in einer
intensiven miitterlichen Brutpflege fiir das Neugeborene, um
sein Uberleben zu gewihrleisten (OFTEDAL 2012). Die
Milchsekretion bietet eine artspezifische, massgeschneiderte
Quelle fiir Nahrstoffe, Energie, bioaktive Komponenten und
Mineralstoffe. Dartiber hinaus ermoglicht die Laktation tiber
das Kolostrum eine passive Immunisierung des Neugebo-
renen und fordert die Mutter-Nachkommen-Bindung, alles
wichtige Voraussetzungen fiir das Uberleben des Neugebo-
renen (TYLER et al. 1999). Jeder Saugakt trigt durch die
Freisetzung von Oxytocin, Prolaktin und anderer endokriner
Faktoren sowohl im Blutkreislauf als auch im Zentralner-
vensystem zum Aufbau und zur Aufrechterhaltung einer
engen Verbindung zwischen Mutter und Nachkommen bei
(BRIDGES 2015). Bei Rindern mit ihren weit entwickelten
Neugeborenen ist sofort nach der Geburt eine rasche Milch-
sekretion erforderlich. Bereits zu Laktationsbeginn werden
grosse Mengen an Nahrstoffen und Energie bendtigt, um
die Anforderungen an Wachstum und Entwicklung sowie
die korperliche Aktivitit des Kalbes zu decken. Daher hat
die Erndhrung des Kalbes gerade zum Laktationsstart die
hochste Prioritdt im Stoffwechsel der Kuh, wenn das Kalb
mit seinem pseudo-monogastrischen Verdauungssystem
noch vollstéindig von der Milch abhéngig ist (STOBO et al.
1966, HUBER 1969). Selbst in Zeiten unzureichender
Nihrstoff- und Energieversorgung fiir die Milchkuh wird
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die Milchproduktion auf hohem Niveau gehalten, und die
Kuh mobilisiert bei Bedarf Korpergewebe (vorwiegend
Fett- und Muskelgewebe). Diese metabolische Prioritét der
Milchdriise verringert sich in spéteren Laktationsstadien
gleichzeitig mit der Abnahme der Milchleistung und der
Etablierung eines funktionierenden Vormagensystems beim
Kalb (STOBO et al. 1966, HUBER 1969, GUILLOTEAU
et al. 2009). Trotz des postpartalen Energie- und Nahrstoff-
defizits wird die Milchproduktion unmittelbar nach der
Geburt des Kalbes aufrechterhalten und somit das Risiko
fiir Stoffwechselstorungen sogar noch erhoht, wéhrend
erndhrungsphysiologische Defizite zu spéteren Laktations-
stadien einen sofortigen Riickgang in der Milchleistung zur
Folge haben (SEJRSEN et al. 1982, GROSS et al. 2011a).
In diesem spéten Stadium kann das Kalb jedoch mit einer
geringen Milchmenge oder sogar ohne Milch iiberleben.
Die Bedeutung von Milch fiir die Kélbererndhrung nimmt
demzufolge mit fortschreitender Laktation ab. Die metabo-
lische Prioritét der Milchdriise in der Frithlaktation, die sich
wihrend der Evolution entwickelte, in Verbindung mit der
kontinuierlichen Selektion auf hohere Milchleistungen hat
allerdings die Stoffwechselanforderungen der Milchdriise
iiber Jahrzehnte hinweg stetig erhoht und dauert heute noch
an (OLTENACU und ALGERS 2005).

Die evolutiv verankerte hohe metabolische Prioritdt der
Milchbildung in der frithen Laktation hat massgeblich zu
den Ziichtungserfolgen in den letzten 50 Jahren und den
gegenwartig hohen Milchleistungen beigetragen (CAPPER
et al. 2009). Moderne Ziichtungsmethoden wie kiinstliche
Besamung und Embryotransfer haben die Effizienz erhoht
und das Generationsintervall verkiirzt. Am deutlichsten
konnte die Milchproduktion in den friihen Laktationsstadien
gesteigert werden, wenn die meisten verfiigbaren Néhrstoffe
in Richtung Milchdriise geleitet werden (BAUMAN und
CURRIE 1980). Im Gegensatz zu anderen Korpergeweben
in der Friihlaktation erfolgt die Néhrstoffaufnahme durch
das Euter meistens unabhingig von Insulin und somit unab-
héngig von der homdostatischen Regulation des Gesamtor-
ganismus (GROSS et al. 2011b). Da die Futteraufnahme in
der friihen Laktation den Bedarf an Energie und Nahrstoffen
nicht decken kann, mobilisiert die hochleistende Milchkuh
betrichtliche Mengen an Fett- und Eiweissvorriten, wih-
rend die Gluconeogenese in der Leber, die priméar Glucose
fiir die Laktosesynthese in der Milchdriise bereitstellt,
mit maximaler Kapazitit 1duft. Dariiber hinaus zeichnet
sich der Laktationsbeginn durch einen erhdhten Bedarf
an Mineralstoffen wie Calcium aus (HORST et al. 1997,
HERNANDEZ-CASTELLANO et al. 2016). Die erfor-
derlichen Anpassungen im Stoffwechsel zur Deckung der
Néhrstoffbediirfnisse verschiedener Gewebe und Organe
erfolgen nicht immer in ausreichendem Mass. Daher ist das
Risiko fiir Stoffwechselstérungen und produktionsbedingte
Erkrankungen wiahrend der friihen Laktation am hochsten.

3. Néhrstoffverteilung und metabolische
Herausforderungen bei Milchkiihen

Die homoostatische Regulation hélt im Korper ein meta-
bolisches Gleichgewicht zwischen Speicherung und Mo-
bilisierung von Energie- und Néhrstoffreserven aufrecht.
Aufgrund ihrer zentralen Rolle fiir das Uberleben der Nach-



Herausforderungen an den Stoffwechsel der Milchkuh in der Transitphase

kommen hat die Milchsynthese wéhrend der Evolution eine
hohe Prioritdt im Energie- und Nahrstofthaushalt erlangt.
Jeder Néhrstoffmangel soll zumindest fiir einen begrenzten
Zeitraum durch die Mobilisierung von Korperreserven
vollstindig ausgeglichen werden kénnen. Ein Stoffwechsel-
gleichgewicht kann jedoch nicht garantiert werden, wenn die
Energie- und Nahrstoffressourcen begrenzt sind. Wenn also
eine Diskrepanz zwischen Energie- und Nahrstoffaufnahme
und -bedarf fiir Erhaltung, Leistung und Fortpflanzung be-
steht, kann eine homoorhetische Regulation zu Stoffwech-
selstorungen bis hin zu schweren Stoffwechselkrankheiten
fithren (SORDILLO und RAPHAEL 2013, RABOISSON
et al. 2014).

Die metabolische Prioritdt des Fotus oder der Milchdriise
andert sich in allen Funktionsstadien der jeweiligen Gewebe.
Wechselwirkungen treten auch zwischen der Laktation und
der zyklischen Aktivitdt der Ovarien nach der Abkalbung
auf. Das Uberleben des Neugeborenen hat gegeniiber der
Etablierung einer neuen Graviditdt Vorrang. Hormone wie
Insulin, insulin-dhnlichem Wachstumsfaktor-1 (IGF-1),
Leptin, Adiponectin und Schilddriisenhormone unterliegen
in der Transitperiode betrachtlichen Verdnderungen, um ins-
besondere bei hochleistenden Milchkiihen die erforderlichen
metabolischen Anpassungen zu vermitteln (HAMMON
etal. 2009, GROSS etal. 2011b, SINGH et al. 2014). Diese
Hormone sind jedoch auch an der Follikelentwicklung und
damit der Wiederaufnahme der zyklischen Aktivitit nach
der Abkalbung beteiligt. Die charakteristischen endokrinen
Verdanderungen wirken sich negativ auf die Ovaraktivitit aus
(KAWASHIMA et al. 2012). Selbst die Energieversorgung
wihrend der Trockenperiode kann fiir die frithe Entwicklung
des Ovarialzyklus nach der Abkalbung eine entscheidende
Rolle spielen, da die Follikelentwicklung bereits gegen
Ende der Graviditit einsetzt (CASTRO et al. 2012). Dariiber
hinaus ist wéihrend der Laktation die Clearance von Ovar-
Steroiden durch einen vermehrten hepatischen Blutfluss
in der Leber erhoht (SANGSRITAVONG et al. 2002). Die
daraus resultierenden niedrigen Plasmakonzentrationen
von Progesteron und Ostrogenen konnen die Ursache fiir
fehlende Ostrussymptome und einen friihen embryonalen
Tod sein.

Wenn laktierende Milchkiihe mit einem sehr hohen Leis-
tungsniveau trachtig sind, fithrt die enorme metabolische
Belastung zu einem beeintrichtigten Wachstum des Fotus.
Ferner konnte gezeigt werden, dass hochleistende Milch-
kiithe eine schlechtere Embryonenqualitit aufweisen und
die Entwicklung der Plazenta und des Fotus im Vergleich
zu nicht-laktierenden Tieren verringert ist (LEROY et al.
2005, KAMAL et al. 2014, VAN EETVELDE et al. 2014).
Die metabolische Dominanz des Fotus steigt in den letzten
Graviditidtswochen an (WALLACE et al. 1996, SYMONDS
et al. 2004), wéhrend die Milchsekretion wéhrend der
Laktation zunehmend Bestandteil der homdostatischen
Regulation wird (GROSS et al. 2011a, MATTMILLER et al.
2011). Die Konkurrenz um Energie und Néhrstoffe zwischen
Fotus und Milchdriise am Ende der Graviditit ist jedoch als
gering einzustufen, da der Energie- und Néhrstoffbedarf fiir
Erhaltung und Trachtigkeit nur um 20-25 % zunimmt (MOE
und TYRRELL 1972). Eine Beeintrachtigung der Milchleis-
tung ist eher unwahrscheinlich, zumal Kiihe wihrend dieser
Zeit nicht sehr viel Milch produzieren oder bereits trocken
gestellt werden. Dariiber hinaus hat sich trotz Ziichtung

auf hohere Milchleistung der energetische Bedarf des sich
entwickelnden Fotus nicht wesentlich verandert.

4. Futteraufnahme, endokrine und
metabolische Anpassungen wihrend der
Transitphase

Die Futteraufnahme ist um die Geburt gering und steigt
langsamer als der entsprechende Bedarf fiir die Milchpro-
duktion. Obwohl die metabolische Belastung zusammen
mit der negativen Energiebilanz (NEB) direkt nach der
Abkalbung am hdochsten ist, beginnt die homdorhetische
Anpassung in Bezug auf die Laktation bereits vor dem
Kalben: die Insulin- und IGF-1-Konzentrationen neh-
men ab und die Freisetzung von Wachstumshormon und
die Mobilisierung von Fettgewebe beginnen (RHOADS
et al. 2004). Der Konzentrationsabfall der zirkulierenden
Schilddriisenhormone, Leptin, Adiponectin, Insulin und
IGF-1 ermdglicht die Lipolyse (d.h. Mobilisierung von
Fettgewebe) und hemmt gleichzeitig die Lipogenese (d.h.
den Aufbau von Fettreserven; BELL 1995, BLOCK et al.
2001, KUHLA et al. 2016). Es wird angenommen, dass im
Fettgewebe von Kiihen der Anstieg der Phosphorylierung
der hormonsensiblen Lipase (HSL) fiir die Hydrolyse von
gespeicherten Triglyceriden unter Stimulierung von Kate-
cholaminen verantwortlich ist (SUMNER und McNAMA -
RA 2007, ELKINS und SPURLOCK 2009, LOCHER et al.
2011). Serotonin (5-HT) spielt als autokriner Regulator
der Milchdriise eine wichtige Rolle in der Lactogenese
(HERNANDEZ et al. 2011, 2012). Gleichzeitig mit den kurz
vor der Geburt stattfindenden metabolischen Anpassungen
nimmt die Plasmakonzentration von Serotonin stetig bis zur
Kalbung zu (LAPORTA et al. 2014) und beeinflusst neben
der Calciumhomdostase auch den Glucosestoffwechsel von
Milchkiihen (LAPORTA et al. 2013, WEAVER et al. 2016).

Neben endokrinen Verdnderungen zeigen auch die Blut-
konzentrationen von Metaboliten deutliche Anpassungen.
Mit Beginn der Laktation nimmt die Glucosekonzentration
ab, wihrend die Gehalte an B-Hydroxybutyrat (BHB) und
nicht-veresterten Fettsduren (NEFA) ansteigen. Die physio-
logischen Verdnderungen repréasentieren in ihrer Gesamtheit
die metabolische Belastung, die im wesentlichen als Folge
der Milchbildung und -sekretion zu sehen ist (KNIGHT
et al. 1999). Mit steigendem Leistungsniveau hat der
plotzlich hohe Néhrstoffbedarf fiir die einsetzende Milch-
produktion nach der Abkalbung und die damit verbundene
Stoffwechselbelastung die Anpassungsfahigkeit vieler Kiihe
zunehmend {iberschritten, was zu einer erhdhten Inzidenz
von Gesundheitsproblemen gefiihrt hat (FLEISCHER et al.
2001). Zu den Gesundheitsproblemen, die sich entwickeln
konnen, gehdren neben den Stoffwechselerkrankungen
Ketose auch Nachgeburtsverhalten, Mastitis, Labmagen-
verlagerung, Lahmheiten und Fruchtbarkeitsprobleme
(GOFF und HORST 1997). Postpartale Stérungen stehen
hiufig miteinander im Zusammenhang und kénnen ein
Tier fiir weitere Erkrankungen prédisponieren. CORREA
et al. (1993) beobachteten, dass Ketose einen Risikofaktor
fiir eine Labmagenverlagerung und Metritis darstellt. ERB
und GROHN (1988) stellten fest, dass Milchfieber eine
zentrale Rolle bei der Prédisponierung der Milchkuh fiir
Erkrankungen wie Ketose, Nachgeburtsverhalten, Labma-



genverlagerung und Metritis spielt. INGVARTSEN et al.
(2003) schlussfolgerten, dass peripartiente Verdnderungen
in Hormonen und Metaboliten die Immunkompetenz
beeintrichtigen und zu einer erhohten Anfalligkeit fiir
bakterielle Infektionen wéhrend dieser Zeit fiihren kdnnen.
GOFF und HORST (1997) beobachteten, dass die meisten
Stoffwechselerkrankungen bei Milchkiihen in den ersten
zwei Laktationswochen auftreten, wenn die metabolische
Belastung am hochsten ist (GROSS et al. 2011a).

Ein wichtiger Nahrstoff fiir die Milchsynthese ist Glucose.
In der Hochlaktation werden tiiber 80 % des Glucose-
umsatzes von der Milchdriise zur Lactosesynthese ver-
wendet (BAUMAN und CURRIE 1980). Daher sind die
Gluconeogenese in der Leber und die Glycogenolyse zu
Beginn der Laktation auf ein Maximum erhoht. Als Ener-
giequelle fiir die Milchdriise und andere Gewebe steht nur
eine relativ geringe Menge an Glucose zur Verfiigung, die
nicht fiir die Lactosebildung benétigt wird (LEMOSQUET
et al. 2009). Lipide werden daher zur Hauptenergiequelle.
Um den erhohten Bedarf an Fettsduren als Energiequelle
und fiir die Milchfettsynthese abzudecken, werden Korper-
fettspeicher mobilisiert und zirkulieren als NEFA im Blut,
wihrend gleichzeitig die Lipogenese reduziert wird. Weitere
Anpassungen sind die Mobilisierung von Aminoséuren und
Peptiden aus Proteinreserven im Skelettmuskelgewebe
(VON SOOSTEN et al. 2012) zur Verwendung bei der Pro-
teinsynthese und im Energiestoffwechsel, die Mobilisierung
von Calcium aus Knochen, und die erh6hte gastrointestinale
Resorption (BAUMAN und CURRIE 1980).

Hormone sind fiir die Regulierung und Koordination der
metabolischen Anpassungen unerldsslich. Ein Schliissel-
mechanismus der Anpassung ist die Abnahme des Insulin-
spiegels im Plasma in Kombination mit Insulinresistenz
und gleichzeitig relativ hoher Plasmakonzentration von
Glucagon. Dies ist neben der erhdhten Empfindlichkeit
gegeniiber Katecholaminen einer der Hauptausldser fiir
die Aktivierung hormonempfindlicher Lipasen im Fettge-
webe und damit fiir die Fettmobilisierung (LOCHER et al.
2011). Niedrige Konzentrationen an Insulin sind an der
Entkopplung der somatotropen Achse in der Leber durch
Herunterregulierung des hepatischen Wachstumshormon-
Rezeptors beteiligt (KOBAYASHI et al. 1999, RHOADS
et al. 2004). Folglich steigt die Plasmakonzentration von
Wachstumshormon an, wihrend die IGF-1-Konzentrationen
im Plasma niedrig bleiben (GROSS et al. 2011b, KESSLER
et al. 2013). Eine direkte Wirkung von Wachstumshormon
ist die Stimulierung der Lipolyse aus Fettgewebe, und
diese Wirkung wird durch eine erhohte Empfindlichkeit
gegentiber f-adrenergen Wirkungen von Katecholaminen
unterstiitzt. Wéhrend die Plasma-Insulinkonzentrationen
niedrig sind, induzieren die hohen Wachstumshormon- und
NEFA-Spiegel eine zusitzliche Insulinresistenz in den peri-
pheren Geweben. NEFA kann als priméire Oxidationsquelle
fiir die Energieversorgung der Leber und anderen Geweben
verwendet werden. Dariiber hinaus gibt die Leber die NEFA
nach der Umwandlung in Very-Low-Density-Lipoproteine
(VLDL) iiber das Blut ab; ein Uberschuss an NEFA wird in
der Leber zu Triglyceriden verestert, sammelt sich dort an
und kann zu einem Fettleber-Syndrom fithren (KESSLER
et al. 2014, GROSS et al. 2015a).

Aufgrund der Pansenfermentation wird nach dem Stérke-
abbau Glucose kaum direkt aus dem Futter aufgenommen,
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auller bei einigen langsam im Pansen abbaubaren Futter-
mitteln wie Mais. Glucose stammt vorwiegend aus der
Gluconeogenese in der Leber. Die hepatische Gluconeoge-
nese hingt von der Gesamtaktivitit des Citrat-Zyklus ab,
insbesondere von der Verfiigbarkeit des Oxaloactetats und
von Substraten wie Propionat, Lactat, Aminosduren und
Glycerin. Die gesteigerte Gluconeogenese zu Laktationsbe-
ginn bendtigt Oxaloacetat-Reserven und reduziert daher die
Verfiigbarkeit von Oxaloacetat in den Mitochondrien von
Hepatozyten. Folglich ist die Oxidation von Fettsduren tiber
den Citrat-Zyklus begrenzt und ein alternativer Stoffwech-
selweg wird durch verstirkte Synthese von Ketonkérpern
aus Acetyl-CoA in der Leber aktiviert.

Wihrend die meisten Gewebe unter der Kontrolle von
Insulin, Glucagon und anderen Hormonen stehen, ist die
Glucoseaufnahme der Milchdriise wéhrend der frithen
Laktation unabhéngig von Insulin und erfolgt stattdessen
durch aktiven Transport, der durch hormonunabhéngige
Glucosetransporter vermittelt wird (GLUT1, GLUT3). So-
mit wird die Aufnahme von Glucose durch die Milchdriise
aus dem Blutkreislauf nicht gehemmt, wihrend die anderen
Korpergewebe Stoffwechselreserven freisetzen. Spéter in
der Laktation wird der Glucosetransport in die Milchdriise
zunehmend Bestandteil der homdostatischen Regulation,
was durch eine héhere Expression des insulinsensitiven
Glucosetransporters GLUT4 angezeigt wird (MATTMIL-
LER et al. 2011, GROSS et al. 2015b).

Ketosen, die bei Milchkiihen in der frithen Laktation auf-
treten, werden durch tibermafige BHB-Bildung verursacht,
wenn die Kapazitét der Leber zur Oxidation der mobiliserten
NEFA {iiberschrittetn wird. ZARRIN et al. (2013, 2014a, b)
untersuchten die Auswirkungen erhdhter Ketonkorperkon-
zentrationen mittels BHB-Infusion auf den Stoffwechsel
und auf die Immunreaktion in der Milchdriise wéhrend
einer Mastitis. Die induzierte Hyperketondmie fiihrte sofort
zu einer Abnahme der Glucagon- und Glucosekonzentrati-
onen (ZARRIN et al. 2013). Dariiber hinaus verursachten
die erhohten BHB-Konzentrationen einen verminderten
Anstieg des somatischen Zellzahlgehalts in der Milch so-
wie einen verringerten Anstieg des Glucagons als Reaktion
auf die Entziindungsreaktion (ZARRIN et al. 2014a). Die
metabolischen Anpassungen auf eine BHB-Infusion waren
unabhingig vom Laktationsstadium, wie kiirzlich bei tro-
cken gestellten und frithlaktierenden Milchkiihen bestétigt
wurde (ZARRIN et al. 2017).

5. Individuelle Unterschiede in der
metabolischen Anpassung und Risiko von
Produktionskrankheiten

Die erforderlichen metabolischen Anpassungen kénnen
erfolgreich sein, konnen aber auch zu Stoffwechselstérun-
gen filhren (HACHENBERG et al. 2007, KESSEL et al.
2008). Kiihe unterscheiden sich hinsichtlich der metabo-
lischen Anpassung, selbst wenn Haltung, Fiitterung und
Leistungsniveau identisch sind. Die Mobiliserung von
Fettreserven geht haufig {iber den tatsdchlichen Bedarf hi-
naus, was zu erhohten Konzentrationen an NEFA und BHB
fithrt (KESSEL et al. 2008, VAN DORLAND et al. 2009),
wihrend einige Kiihe keine erheblichen Verdnderungen
der Plasmametaboliten zeigen. So sind viele Kiihe in der
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Lage, den Zeitraum des postpartalen Energiedefizits zu
iiberwinden, ohne Stoffwechselstorungen zu entwickeln,
wiahrend andere Kiihe unter identischen Haltungs- und
Fiitterungsbedingungen Probleme aufweisen (KESSEL
et al. 2008). Die Variation in der Population ist erheblich
(JORRITSMA et al. 2000, HACHENBERG et al. 2007,
KESSEL et al. 2008, VAN DORLAND et al. 2009). Es ist
nicht méglich, die metabolische Belastung als solche zu
vermeiden, da der energetische Bedarf fiir die Milchpro-
duktion zu Beginn der Laktation zu hoch ist (ca. 3—4 faches
Niveau des Erhaltungsbedarfs), um diesen allein durch die
Futteraufnahme zu decken.

Die Variation zwischen Kiihen, sich erfolgreich an Stoff-
wechselbelastungen anzupassen, ist unter anderem genetisch
bedingt. Innerhalb einer Laktation beobachteten wir, dass
Milchkiihe, die bereits in der Frithlaktation umfangreichere
metabolische Verdnderungen zeigten, wiederholt verstarkt
auf einen induzierten Energiemangel in der spéteren Lakta-
tion reagierten (GROSS und BRUCKMAIER 2015). Daher
scheint die Anpassungsfahigkeit nicht nur eine kurzfristige
Interaktion zwischen Kuh und Umwelt zu sein. Kiihe mit
einer optimalen Anpassungsfihigkeit, bei denen keine
Gesundheitsstorungen auftreten, sind am besten fiir Zucht-
programme geeignet, die auf die Stoffwechselstabilitit von
Milchkiihen abzielen. Robustheit bei Milchkiihen kann als
die Féahigkeit der Kuh bezeichnet werden, in verschiedenen
Umwelten gut zu funktionieren, bzw. die Homoostase auf-
rechtzuerhalten (TEN NAPEL et al. 2009).

Mehrere Forschungsgruppen versuchten, Parameter zu
identifizieren, die als Indikatoren fiir die Robustheit der
Kuh oder das metabolische Ungleichgewicht bei postpar-
talen Erkrankungen dienen (z.B. REIST et al. 2003, HA-
CHENBERG et al. 2007, GRABER et al. 2012). In einer
Reihe von Studien wurden Indikatoren fiir ein erhéhtes
Risiko hinsichtlich Stoffwechselstorungen und assoziierte
Erkrankungen identifiziert (URIBE et al. 1995, JAMROZIK
et al. 2016, VUKASINOVIC et al. 2017). CAMERON
et al. (1998) identifizierten das Vorhandensein einer nega-
tiven Energiebilanz vor der Abkalbung sowie einen hohen
Body-Condition-Score als wichtige Risikofaktoren fiir
spétere Labmagenverlagerungen. In einer anderen Studie
waren hohe Konzentrationen von NEFA und BHB infolge
der peripartalen NEB mit einem erhohten Risiko fiir eine
Labmagenverlagerung verbunden (LEBLANC et al. 2005).
Dartiiber hinaus wurden hohe Plasmakonzentrationen von
NEFA und Harnstoff sowie gleichzeitig niedrige Blutzu-
ckerkonzentrationen in den ersten zwei Laktationswochen
als hauptséchliche Risikofaktoren fiir eine Leberverfettung
identifiziert (JORRITSMA et al. 2001). HAMMON et al.
(2009) fanden einen Zusammenhang zwischen hohem
Leberfettgehalt und gestértem Glucosestoffwechsel in der
Leber. Niedrige Plasmaglucosekonzentrationen in der ersten
Woche nach der Geburt deuteten auf ein erhohtes Ketose-
risiko in den darauffolgenden Wochen hin (REIST et al.
2003). Andererseits haben wir kiirzlich berichtet, dass selbst
extreme Verdnderungen der Metaboliten (BHB, NEFA) in
der frithen Laktation, die in einer einzigen Laktation eines
jeden Tieres untersucht wurden, tiberhaupt nicht mit einer
verringerten Langlebigkeit zusammenhéngen (GROSS et al.
2016). Es ist daher noch unklar, wie wichtig die genetische
Komponente fiir die metabolische Anpassung in Bezug auf

kurzfristige Umwelteinfliisse ist, die den metabolischen
Phénotyp einer einzelnen Kuh beeinflussen.

6. Besondere Herausforderungen bei weide-
und grasbasierten Fiitterungssystemen

In einer Reihe von Landern, einschlieBlich der Schweiz,
ermdglicht ein glinstiges Klima die Milchproduktion auf
Weidebasis und fordert landwirtschaftliche Systeme mit
niedrigem Input. Zusétzlich ist in alpinen Landern auf-
grund ihrer topographischen Voraussetzungen die Griin-
landnutzung vorherrschend. Milchviehrationen beinhalten
iiberwiegend Gras und dessen Konserven sowie einen nur
geringen Anteil an Ergénzungsfuttermitteln und Kraftfutter.

Ein hoher Grasanteil in der Ration erlaubt bei Milchkiihen
nur die Deckung eines begrenzten Leistungsniveaus (KOL-
VER und MULLER 1998). Zusammen mit der begrenzten
physischen Kapazitidt des Vormagensystems reicht eine
alleinige gras- oder weidebasierte Ration oft nicht aus, um
den Energie- und Nahrstoffbedarf bei hohen Leistungen in
der Friihlaktation zu decken.

Wenn genetisch hochleistungsfihige Milchkiihe ihren Nahr-
stoff- und Energiebedarf nicht decken kdnnen, bleibt das
Produktionsniveau unterhalb des genetischen Potenzials.
Trotz enormer metabolischer Anpassungsreaktionen, um die
begrenzte Versorgung der Milchdriise so weit wie moglich
aufrechtzuerhalten, beschrinken diese Tiere in der Regel
ihre Milchproduktion und sind daher anfilliger fiir Gesund-
heitsstorungen. Dies kann sich wiederum negativ auf das
Wohlergehen auswirken. Die steigenden Milchleistungen
pro Kuh in den vergangenen Jahren haben auch zu einer
vermehrten Stoffwechselbelastung beigetragen, was sie
anfalliger fiir die Entwicklung von Stoffwechselstérungen
und verwandten Erkrankungen macht. Mehrere Studien
haben jedoch gezeigt, dass eine hohe Milchproduktion
nicht notwendigerweise zu Stoffwechselkrankheiten fiihrt
(GROHN et al. 1995, INGVARTSEN et al. 2003), d.h. eine
erfolgreiche metabolische Anpassung ist trotz der unver-
meidlichen NEB in der frithen Laktation mdglich.

Die Fiitterung von Milchkiihen entsprechend ihrem
Nihrstoffbedarf und der Aufrechterhaltung der normalen
Pansenfunktion ist der Schliisselfaktor fiir eine nachhaltige
Milchproduktion. Obwohl eine gut bewirtschaftete Weide
einen hohen Néhrwert hat, ist die Bereitstellung von Energie
limitierend (KOLVER und MULLER 1998, BRUINEN-
BERG et al. 2002). Bei Weidehaltung muss der zusétzliche
energetische Bedarf fiir die Thermoregulation und Bewe-
gungsaktivitat berticksichtigt werden (KAUFMANN et al.
2011, DOHME-MEIER et al. 2014). Dariiber hinaus kann
die wechselnde Qualitdt der Weide im Jahresverlauf den
Stoffwechsel der Milchkuh beeinflussen (KAUFMANN
et al. 2012). Im Frithjahr und Herbst kann der Gehalt an
16slichen Kohlenhydraten bei jungem Aufwuchs im Einzel-
fall zu einer Pansenazidose fiihren (MUNGER et al. 2014),
sowie die Entwicklung von Lahmbheiten begiinstigen.

Bei ausschliesslicher Grasfiitterung oder Weidehaltung kann
der Rohproteingehalt der Ration iiber den Bedarfsempfeh-
lungen liegen. Wenn das aufgenommene Rohprotein nicht
von den Pansenmikroben verwertet werden kann, wird der
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iberschiissige Stickstoff in Form von Ammoniak aus dem
Pansen absorbiert, das in der Leber entgiftet und {iber den
Energie-aufwindigen Harnstoffzyklus in Harnstoff umge-
wandelt wird. Ein Teil des Harnstoffs wird iiber die Milch
ausgeschieden, der iiberwiegende Teil davon jedoch mit
dem Harn, was bei Weidekiihen zu den emissionsrelevanten
Umweltproblemen beitriagt (PACHECO et al. 2010).

Die raufutterbasierte Milchviehhaltung mit niedrigem
Kraftfuttereinsatz, wie sie in der Schweiz, Osterreich, Irland
und in Neuseeland iiblich ist, eignet sich hervorragend fiir
die dkologische Landwirtschaft. THANNER et al. (2014a)
beobachteten, dass Kiihe in der Mitte der Laktation mit
einem geringeren genetischen Potenzial die verringerte
Energie- und Nahrstoffverfiigbarkeit in einem Weidesystem
ohne Kraftfuttererginzung besser geeignet erschienen als
Kiihe mit einem hoheren genetischen Potenzial. Bei fortge-
schrittener Laktation traten jedoch keine Unterschiede mehr
auf (THANNER et al. 2014b). KOLVER und MULLER
(1998) stellten fest, dass hohe Milchleistungen auf der
Weide mit deutlichen Einbussen in der Koérperkondition
verbunden waren. Milchkiihe mit héherer Leistung, d.h.
Kiihe mit einer Laktationsleistung von iiber 7.500 kg, die
in der frithen Laktation nur Gras erhalten hatten, neigten
am ehesten zu dramatisch erhohten Plasmakonzentrationen
von NEFA und BHB bis zur achten Laktationswoche im
Vergleich zu Tieren mit dhnlicher Leistung, die jedoch mit
zusétzlichem Kraftfutter gefiittert wurden (ZBINDEN et al.
2017). Tiere mit geringerer Milchleistung konnten jedoch in
der frithen Laktationsphase ohne zusétzliche Energieergéin-
zung eine gute Leistung erzielen (ZBINDEN et al. 2017).
Eine voriibergehende NEB unmittelbar nach der Geburt ist
bei Hochleistungskiihen unvermeidlich. Es scheint, dass
das Risiko von Stoffwechselstorungen und verwandten
Erkrankungen ansteigt, wenn die NEB iiber einen ldngeren
Zeitraum aufrechterhalten wird.

7. Abschliessende Bemerkungen und
Ausblick

Neuere Ansitze im Rahmen des Precision Livestock Far-
mings stellen Instrumente bereit, um das Wohlergehen
des einzelnen Tieres sicherzustellen. Eine kontinuierliche
Uberwachung einschlieBlich von Stoffwechselaspekten ist
moglich. Stérungen der Tiergesundheit werden bislang erst
diagnostiziert, wenn bereits erkennbare klinische Anzeichen
durch invasive Blutprobenentnahme und entsprechende
Analysen bestitigt werden. MOYES et al. (2013) wiesen
auf den Bedarf hin, automatisierte Echtzeit-Uberwa-
chungssysteme auf der Grundlage von Biomarkern fiir die
frithzeitige Erkennung von geféhrdeten Tieren im Betrieb
zu entwickeln. Haufige und routineméBige Blutproben sind
moglicherweise nicht die optimale Methode, um das Risiko
einer klinischen Erkrankung bei laktierenden Milchkiihen
vorherzusagen. Daher ist es von grofem Interesse, alter-
native und zusitzliche Biomarker (und ihre Kombination)
zu identifizieren und frithzeitig spezifische subklinische
Erkrankungen zu erfassen, die das Wohlbefinden von Milch-
kiihen beeintrichtigen. Die Probenahme von Substraten zur
Diagnose muss wihrend wiederkehrender Routinearbeiten
(z.B. tagliches Melken) nicht-invasiv und auf individueller
Kuhebene durchgefiihrt werden. In dieser Hinsicht kdnnen
die automatisierte Aufzeichnung (nicht-invasiv) des Wie-
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derkauens, des Fortbewegungsverhaltens sowie der pH-Wert
des Pansens zusammen mit Daten moglicher Biomarker in
der Milch Werkzeuge zur frithzeitigen Krankheitsdiagnose
sein. Die Einfiihrung von technischen Geréten in Milch-
viehbetrieben zur direkten und nicht-invasiven Messung
von Anderungen in der Milchzusammensetzung (z.B. so-
matische Zellzahl zum Nachweis von Mastitis, Progesteron
fiir zyklische Aktivitit, MIR-Spektren) wird immer héufiger
und kann die Entwicklung von Stoffwechselstorungen mog-
licherweise in einem frithen Stadium erkennen.
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Zusammenfassung

Bei einzeltierbezogenen Messungen der Futteraufnahme
von trockenstehenden Milchkiihen in den letzten Tagen
vor der Kalbung (ante partum, a.p.) wurde in zwei auf-
einanderfolgenden Untersuchungen jeweils eine starke
tierindividuelle Variation des Trockenmasseverzehrs
festgestellt. Kiithe mit geringer Futteraufnahme (< Mittel-
wert minus 0,5 x Standardabweichung) fralen im Mittel
30 % (Untersuchung 2) bis 40 % (Untersuchung 1) weni-
ger Trockenmasse als die Kiihe mit hoher Futteraufnah-
me (> Mittelwert plus 0,5 x Standardabweichung). Nach
der Kalbung (post partum, p.p.) setzte sich die geringere
Futteraufnahme in der Frithlaktation fort und ging mit
reduzierter Milchleistung und hdherer Stoffwechsel-
belastung einher. Die Griinde fiir die zuriickbleibende
Futteraufnahme wurden als Ursachenkomplex ermittelt,
dem mit gutem Herden- und Fiitterungsmanagement
entgegenzuwirken ist. Das Erkennen der Problemtiere
mit geringer Futteraufnahme a.p. ist die Voraussetzung
dafiir. Die Untersuchungen ergaben, dass eine visuelle
Beurteilung der Pansenfiillung dazu geeignet und zu
empfehlen ist.

Die Beriicksichtigung der Futteraufnahme a.p. im
Controlling und im Herdenmanagement kann zur
Verbesserung der Tiergesundheit, zur Reduzierung der
Abgangsraten sowie zur Ausschopfung des Milchleis-
tungspotenzials beitragen.

Schlagworter: Fiitterungsmanagement, Transitflitterung,
Controlling, Trockenmasseaufnahme ante partum, Pan-
senfiillung, Stoffwechselgesundheit

Summary

Two experiments measuring individual feed intake of
dry dairy cows during the last few days before calving
(ante partum, a.p.) showed a high variation in individual
dry matter intake. Cows with low feed intake (< average
minus 0.5 X standard deviation) consumed 30% (expe-
riment 2) to 40% (experiment 1) less dry matter than
those with high intake (> average plus 0.5 x standard
deviation). After calving (post partum, p.p.) low feed
intake was continuing during early lactation and was
related to lower milk yield and increased metabolic
stress. The decreased feed intake is due to complex
reasons, that have to be prevented by an appropriate
herd- and feeding-management. Thus it is essential to
identify problematical cows with low feed intake a.p.
It has been shown that the visual assessment of rumen
fill is a suitable measure, which can be recommended.

Considering feed intake a.p. in monitoring and in herd-
management can improve animal health, reduce replace-
ment rate and contributes to realize the cow’s potential
for milk yield.

Keywords: Feeding management, feeding in transition
period, controlling, dry matter intake ante partum, ramen
fill, metabolic health

1. Einleitung

Rationen fiir Milchkiihe im geburtsnahen Zeitraum sind
nach den Grundsitzen guter fachlicher Fiitterungspraxis zu
berechnen und zusammenzustellen. Die fiir die Fiitterungs-
abschnitte vor und nach der Kalbung empfohlenen Energie-
und Néhrstoffkonzentrationen der Rationen (STAUFEN-
BIEL et al. 2007, DLG 2012) setzen die Realisierung der
jeweils unterstellten bzw. ausreichenden Futteraufnahme

voraus (GRUBER et al. 2004). Das in den letzten Wochen
bzw. Tagen vor der Abkalbung und in der Friihlaktation
eingeschrinkte Futteraufnahmevermogen der Kiihe fiihrt in
starker Auspriagung zur unphysiologischen Unterdeckung
des Bedarfs, insbesondere an Energie. Deshalb wird eine
moglichst hohe Futteraufnahme angestrebt. Weiters ist die
direkte sowie die anhand tierseitiger Reaktionen vorgenom-
mene indirekte Einschédtzung der tatsdchlichen Futterauf-
nahme im Fiitterungscontrolling besonders bedeutsam. Das
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praktische Fiitterungscontrolling sollte dazu komplex unter
Verwendung verschiedener aussagekréftiger Parameter
aufgebaut sein, die im Mafstab der Herde bzw. der Gruppe
oder des Laktationsabschnittes als Durchschnittwerte bzw.
fiir das Einzeltier betrachtet werden (ENGELHARD und
ZARWEL 2013, ENGELHARD 2016).

— Futteraufnahme (Futtervorlage, Futterreste)
— Molkerei- und Melkstand-Daten

Daten Milchleistungspriifung (Milchmenge, Milchin-
haltsstoffe)

— Korperkondition

— Wiederkauverhalten

— Pansenfiillung, Pansenmotorik (peripartal)
— Schnelltests in Blut, Harn und Milch

— Stoffwechseldaten aus Herdendiagnostik, Erkrankungs-
statistik, Fruchtbarkeitsdaten

Direkte Messungen der Futteraufnahme von einzelnen
Kiihen sind in der Praxis und insbesondere bei Laufstallhal-
tung nicht moglich. Eine einzeltierbezogene Einschitzung
und Bewertung des Verzehrs im geburtsnahen Zeitraum
ist aber unbedingt anzustreben, auch schon a.p. fiir die
Phase der Vorbereitungsfiitterung. Die Energiebilanz von
Milchkiihen in diesem Abschnitt steht im Zusammenhang
mit der Energiebilanz und dem Status des Energie- und
Fettstoffwechsels p.p. im Verlauf der Friihlaktation. Bei
einer deutlich negativ ausgepragten Energiebilanz a.p. und
intensivem Korperfettabbau setzen sich problematische
Versorgungs- und Stoffwechselsituationen oft p.p. fort und
verstiarken sich (BERTICS et al. 1992, SANDER et al.
2010). Die Energiebilanz wird a.p. ganz wesentlich von der
Hohe der Futteraufnahme beeinflusst und deutlich weniger
vom Bedarf, als dies p.p. der Fall ist.

In verschiedenen Studien wurden die Zusammenhénge
zwischen geringer Aufnahme an Trockenmasse (TM)
a.p. und dem Auftreten von Erkrankungen bzw. erhdhten
Abgangsraten p.p. beobachtet (GOLDHAWK et al. 2009,
HUZZEY et al. 2007). Die tierindividuelle Futteraufnah-
me a.p. kann somit auch ein Indikator fiir das Erkennen
von Risikotieren sein und so im komplexen Controlling
genutzt werden. Dazu konnte die Methode zur Schitzung
der Futteraufnahme mittels ,,Hungergruben-Score* nach
ZAAIJER und NOORDHUIZEN (2003) mit Riickschluss
auf die Pansenfiillung zur Anwendung kommen (BUR-
FEIND et al. 2010, FISCHER et al. 2008, HEUWIESER
et al. 2012, KILIAN 2012).

In zwei aufeinanderfolgenden Untersuchungen in der Milch-
viehherde der LLG Iden wurden Effekte differenzierter
Futteraufnahmen von Milchkiihen a.p. auf deren Energie-
und Fettstoffwechsel sowie auf die Leistungen p.p. gepriift.
Weiterhin sollte festgestellt werden, ob es moglich ist, die
Futteraufnahmen auch a.p. anhand der visuellen Bewertung
der Pansenfiillung ausreichend sicher einzuschéitzen, um im
praktischen Controlling wahrend der Vorbereitungsfiitterung
a.p. Problemsituationen fiir Kuhgruppen oder schlecht fres-
sende Einzeltiere zu identifizieren.

2. Material und Methoden

In die Untersuchung 1 wurden 106 Kiihe der Rasse Deutsche
Holstein (DH) einbezogen, in die Untersuchung 2 waren es

107 Tiere. Wiahrend der Vorbereitungsfiitterung wurde die
Futteraufnahme an Wiegetrogen mit Tiererkennung erfasst,
in der Untersuchung 1 wihrend der letzten fiinf Tage a.p.
in der Gruppenkalbebox, in der Untersuchung 2 vollstin-
dig wahrend der letzten drei Wochen a.p. sowie danach
durchgehend auch vom 1. bis zum 60. Laktationstag. Die
betriebsiiblichen Futterrationen waren nach den Empfeh-
lungen der DLG (2012) zusammengestellt und wiesen im
Mittel folgende ausgewéhlte Eckwerte der Konzentrationen
auf (bezogen auf TM):

Vorbereitungsfiitterung: 6,6 MJ NEL, 141 g Rohprotein,
148 g nXP, 202 g Rohfaser, 395 g aNDFom,
220g Starke + Zucker

Friihlaktation: 7,1 MJ NEL, 163 g Rohprotein,
157 g nXP, 167 g Rohfaser, 307 g aNDFom,
248 g Starke + Zucker

In der Untersuchung 1 wurde bei einer Stichprobe von 59
Kiihen im Priifzeitraum a.p. mindestens eine Bewertung der
Pansenfiillung ca. vier Stunden nach der téglichen Fiitterung
vorgenommen (,,Hungergruben-Score* nach ZAAIJER
und NOORDHUIZEN (2003): Score 1 = ,;sehr schlechte
Fiillung® bis Score 5 = ,,sehr starke Fiillung*, Zielwert a.p.
> 3,5. Beurteilung links hinter der Kuh stehend). Wahrend
der Untersuchung 2 erfolgte diese Einschitzung tiglich im
gesamten peripartalen Versuchszeitraum bei allen Kiihen.

Die Messung der Milchmenge wurde in der Friihlaktation
téglich und die Analyse der Milchfett- und MilcheiweiB3ge-
halte wochentlich vorgenommen. Die Kiihe wurden zum
Trockenstellen gewogen sowie die Korperkondition einge-
schétzt (,,Body Condition Score” (BCS) nach EDMOND-
SON et al. 1989) und auch die Riickenfettdicke (RFD)
gemessen. In der Untersuchung 2 erfolgte dies wiederholt
im gesamten Untersuchungszeitraum.

Wiahrend der ersten drei Laktationstage wurden den Kii-
hen einmal sowie in den ersten beiden Laktationsmonaten
mehrmals Blutproben entnommen. Darin wurden die Ge-
halte an freien, unveresterten Festsduren (NEFA) und an
B-Hydroxybutyrat (BHB) zur Beurteilung des Energie- und
Fettstoffwechsel-Status untersucht. In der Untersuchung 2
fand dies auch am 21., 14. und 7. Tag vor der erwarteten
Kalbung und zusitzlich zu allen Probentagen fiir die Le-
berenzyme AST, GLDH sowie GGT statt.

In der Untersuchung 1 konnte eine komplette Datenerfas-
sung zu allen vorgesehenen Untersuchungsparameter nicht
fiir alle Kiihe erreicht werden. Die fiir die unterschiedlichen
Parameter jeweils zur Verfiigung stehende Anzahl an Kii-
hen bzw. Datensétzen ist den Tabellen des Ergebnisteils zu
entnehmen.

In der Untersuchung 2 konnte ein erweitertes Parameter-
spektrum ausgewertet werden. Einbezogen wurden Leis-
tungs- und Fruchtbarkeitsdaten der Vorlaktation, Informatio-
nen zum Kalbeverlauf im Untersuchungszeitraum sowie die
Ergebnisse der kontinuierlichen klinischen Untersuchungen
der Tiere, u.a. zum Status der Klauengesundbheit (,,Locomo-
tion Score* nach DIRKSEN et al. 2012).

Zur Datenauswertung erfolgte in beiden Untersuchungen
jeweils die Bildung von drei Auswertungsklassen in Ab-
héngigkeit von der mittleren TM-Aufnahme in den letzten
Tagen vor der Kalbung. Die Klassenbildung wurde jeweils
anhand des Mittelwertes fiir alle einbezogenen Tiere einer
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Untersuchung und der berechneten Standardabweichung

vorgenommen:

Klasse 1 = TM-Aufnahme a.p. ,,Gering*: < Mittelwert
minus 0,5 x Standardabweichung

Klasse 2 = TM-Aufnahme a.p. ,,Mittel“: 0,5 x Standard-
abweichung < Mittelwert < 0,5 x Standardab-
weichung

Klasse 3 = TM-Aufnahme a.p. ,,Hoch*: > Mittelwert plus
0,5 x Standardabweichung

Dabei ergaben sich die in 7abelle I dargestellten Einteilun-
gen fiir die Kiihe in die Auswertungsklassen.

Tabelle 1: Auswertungsklassen in Abhiingigkeit von der mitt-
leren téiglichen TM-Aufnahme der Kiihe in den letzten Tagen
ante partum

Auswertungsklasse “TM-Aufnahme ante partum*

»Gering® [1] »Mittel* [2] ,»Hoch* [3]
Untersuchung 1 (1,5 Tage ante partum)
<11,5kg 11,5 bis 14,3 kg > 14,3 kg
Untersucherung 2 (7 Tage ante partum)
<12,6 kg 12,6 bis 15,2 kg >15,2 kg

Fiir die beiden zeitversetzt bearbeiteten Untersuchungen
kamen in Abhdngigkeit von den jeweils gegebenen Vor-
aussetzungen und Moglichkeiten zum Teil unterschiedliche
statistische Verfahren der Datenauswertung zur Anwendung.
Fiir die statistische Auswertung der Daten in Untersuchung
1 und 2 fand das Programm SPSS mit verschiedenen Ver-
fahren Anwendung: Kolmogorov-Smirnov-Test, einfache
Mittelwertvergleiche (ANOVA) bei p < 0,05, univariate
Varianzanalyse, Korrelationen nach Pearson und Spearman,
Regressionen (,,mit Einschluss®, logarithmisch, expo-
nentiell). In der Untersuchung 2 wurden die statistischen
Mittelwertvergleiche zwischen den Klassen fiir die tiglich
erfassten Parameter mittels gemischtem linearen Modell
(Testtagsmodell) mit der SAS-Prozedur MIXED vorge-
nommen. Kennzeichnung mit abc weisen in den Tabellen
auf dabei ermittelte signifikante Mittelwertdifferenzen hin

(p <0,05), Kennzeichnungen mit * im Text auf signifikante
Korrelationen.

3. Ergebnisse

3.1 Untersuchung 1

In Tabelle 2 sind fiir die Untersuchung 1 die TM-Aufnahmen
a.p. nach Auswertungsklassen ausgewiesen. Die Tiere der
Klasse 1 fralen im Erfassungszeitraum im Durchschnitt
6,3 kg TM weniger als die Kiihe der Klasse 3. Das entspricht
einem Minderverzehr von 40 %. Die schlechter fressenden
Kiihe der Auswertungsklasse 1 waren im Mittel &lter und
70 bzw. 60 kg schwerer als die Tiere der Klassen 2 und 3.

Fiir die Tiere der Klasse 1 wurden in der Folgelaktation im
Mittel geringere Milchleistungen im 1. Laktationsdrittel
gemessen als bei den Kiihen der Klasse 3, die Milchei-
weifigehalte waren gegeniiber beiden Vergleichsklassen
signifikant verringert.

Die Belastungen des Energie- und Fettstoffwechsels stie-
gen im Mittel der Auswertungsklassen mit abnehmenden
Futteraufnahmen a.p. deutlich an. Dies zeigen die mittleren
Messwerte von BHB und NEFA in den Blutproben und
deren Einordnung zu dem von STAUFENBIEL (2008)
benannten jeweiligen Referenzbereich (NEFA 1. Woche
p.p. <0,8 mmol/l, ab der 2. Woche p.p. < 0,4 mmol/l; BHB:
< 1,0 mmol/l).

Bei der Pansenfiillung a.p. nach ,,Hungergruben-Score* lag
die beurteilte Stichprobe von Kiihen der Klasse 1 im Mittel
unter dem fiir den Abschnitt empfohlenem Zielbereich
von > 3,5 (HULSEN 2004) und im Vergleich zur Klasse 3
signifikant niedriger. Fiir die Kiihe der Auswertungsklasse
3 ergab sich ein Mittelwert im Zielbereich.

Fiir die Auswertungsklasse 3 waren keine Zwangsabgénge
von Kithen wegen Stoffwechselstérungen im nachfolgenden
1. Laktationsdrittel zu verzeichnen. Von den Tieren der Aus-
wertungsklasse 2 gingen 3 % und von denen der Klasse 1
11 % in diesem Zeitraum ab. Dabei ist zu beriicksichtigen,
dass die Kiihe in der Klasse 1 élter und schwerer waren als
in den beiden anderen Klassen.

Tabelle 2: Leistungs- und Stoffwechseldaten sowie Pansenfiillung von Kiihen mit unterschiedlicher TM-Aufnahme ante partum

(Untersuchung 1)

Futteraufnahme ante partum

»Gering® [1] »Mittel* [2] ,»Hoch* [3]

Parameter N M SD N M SD N M SD
Laktationsnummer (p.p.) 30 4,8 2,3 35 3,8" 18 41 3,50 1,4
TM-Aufnahme a.p. (kg/Tag) 30 9,5 L7 35 13,1° 0,8 41 15,8¢ 1,3
Milchmenge (kg/Tag) 30 46,6 5,6 35 46,0 6,1 41 49,4° 54
Milchmenge (kg ECM/Tag) 30 46,5° 6,3 35 45,87 5,7 41 49,6° 5,6
Milchfettgehalt (%) 30 3,97 0,44 35 3,94 0,64 41 3,94 0,45
Milcheiweigehalt (%) 30 3,10° 0,20 35 3,22% 0,25 41 3,220 0,20
NEFA im Blut (mmol/l)

1. Laktationswoche 24 1,152 0,51 22 0,84° 0,53 27 0,78° 0,35
2.-3. Laktationswoche 22 0,80 0,55 22 0,84 0,62 26 0,75 0,47
7.-8. Laktationswoche 16 0,47 0,18 16 0,49 0,30 22 0,38 0,13
BHB im Blut (mmol/l)

1. Laktationswoche 24 0,92¢ 0,35 22 0,81 0,26 27 0,70° 0,21
2.-3. Laktationswoche 23 1,782 1,49 22 1,100 0,84 26 0,78° 0,65
7.-8. Laktationswoche 16 1,79 1,46 16 1,23 L12 22 0,87° 0,51
Hungergruben-Score (a.p.) 20 3,00 0,8 19 34 0,7 20 3,7° 0,6
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3.2 Untersuchung 2

Anders als in Untersuchung 1 wurde kein signifikanter
Einfluss der Laktationsnummer auf die TM-Aufnahme in
der letzten Woche a.p. ermittelt (7Tabelle 3). Eine intensivere
Beobachtung der Kiihe a.p. und ggf. Reaktionen auf eine
geringe Futteraufnahme mit prophylaktischen Maflnahmen
zur Verbesserung des Verzehrs und zur Stabilisierung des
Stoffwechsels konnen dazu beigetragen haben.

Ein Zusammenhang der TM-Aufnahme a.p. zur Kdrpermas-
se beim Trockenstellen war ebenfalls nicht zu verzeichnen
(r=-0,03). Ebenso ergab sich keine signifikante Korrelation
zur Milchleistung in der Vorlaktation (r = 0,13). Verschie-
bungen von 305-Tage-Leistungen und Gesamtleistungen
zwischen den Klassen resultierten aus der differenzierten
Laktationsdauer als Folge unterschiedlicher Zwischenkal-
bezeit (ZKZ). Ohne Einfluss der Rastzeit (r=-0,03) besteht
ein Zusammenhang zwischen der ZKZ in der Vorlaktation
und der TM-Aufnahme a.p. (r=-0,35%). Ebenso ist dies fiir
den Besamungsindex und den TM-Verzehr ermittelt wor-
den (r = -0,41%). Teilweise vorzeitiges Trockenstellen von
Tieren als Reaktion auf verldngerte Laktationsdauer nach
verspateter Konzeption fiihrte zu einer im Mittel verldn-
gerten ersten Phase des Trockenstehens in der Klasse 1. Es
ist zu vermuten, dass die verldngerte ZKZ und der erhohte
Besamungsindex Ausdruck von nicht bedarfsdeckender
Versorgung oder Stoffwechselstorungen zum Start der
Vorlaktation waren. Daraus ldsst sich wiederum ableiten,
dass es sich z. T. um stoffwechsellabilere Tiere mit sich
in der Laktationsfolge wiederholenden Problemen in der
peripartalen Phase handelte.

Es wurden signifikante Korrelationen von BCS (r =-0,24%)
sowie RFD (r = -0,26*) beim Trockenstellen zum TM-
Verzehr a.p. ermittelt. Die Kiihe der Klasse 1 wiesen einen
etwas hoheren BCS auf, ohne im Durchschnitt zu fett zu
sein. In Klasse 1 erreichten 15 % der Kiihe oder iiber-
schritten aber den oberen BCS-Grenzwert fiir die Kalbung
von 3,75 schon zum Trockenstellen. Die anderen beiden
Klassen lagen im unteren Bereich des Optimums mit im
Mittel knapper Konditionierung fiir Trockensteher. Bei 13
bzw. 8 % der Kiihe ergab sich eine BCS-Note von > 3,75
zum Trockenstellen. Die zum Trockenstellen festgestellte

RFD lag im Durchschnitt fiir alle Gruppen unterhalb des
von STAUFENBIEL (1997) angegebenen Optimalbereichs
von 20 bis 25 mm. Fiir die Kiihe der Auswertungsklasse 3
wurden dabei eine besonders knappe RFD ermittelt.

Auftretende Lahmheiten (,,Locomotion-Score” > 1)
nahmen signifikant Einfluss auf die Reduzierung der TM-
Aufnahmen ante partum. Der tdgliche TM-Verzehr von
lahmen Tieren (n = 25) lag bei 12,5 kg TM, der von Kiihen
ohne solche Stérung bei 14,3 kg TM. Zu anderen klinischen
Erkrankungen ergaben sich keine gesicherten Zusammen-
hiange. Malinahmen des intensiven Herdenmanagements
konnen dazu beigetragen haben.

Als signifikante Einflussfaktoren auf die TM-Aufnahme
a.p. wurden Merkmale der Geburt ermittelt. Mit Zwillin-
gen tragende Kiihe fralen deutlich weniger (11,0 kg TM,
n = 5) als die mit Einlingen tragenden (14,0 kg). Ebenso
waren bei Totgeburten geringe TM-Aufnahmen schon a.p.
zu verzeichnen (11,8 kg, n = 7) sowie ein Trend dazu bei
mittelschweren bis schweren Geburten (12,8 kg, n = 13).

Differenzen in der TM-Aufnahme bestanden zwischen den
Klassen im Mittel der gesamten Vorbereitungsphase (Tabel-
le 4, Abbildung 1). Fiir die Klasse 1 setzte sich der geringere
Verzehr auch p.p. fort. Bei vergleichbaren Rationsangeboten
variierte die Energicaufnahme zwischen den Klassen mit
dem TM-Verzehr. Daraus resultierte eine im Mittel geringere
Milchleistung fiir die Klasse 1.

Infolge dieser Anpassung an die Versorgungslage ergaben
sich in der Friihlaktation keine ausgeprégten Unterschiede in
der kalkulierten Energiebilanz (4bbildung ). Diese waren
dagegen a.p. in signifikantem Umfang vorhanden. Dabei
lagen alle Klassen allerdings deutlich iiber dem nach GfE
(2001) kalkulierten Energiebedarf.

Die Kiihe der Klasse 1 verloren in der Trockenstehphase
erkennbar an Kondition (BCS) (Tabelle 5), wéhrend in
den Klassen 2 und 3 ein leichter Zuwachs zu verzeichnen
war. Die Messungen der RFD ergaben dagegen jeweils
Zunahmen, ansteigend mit der Héhe der TM- und Ener-
gieaufnahme. Solche Differenzen traten auch bei der
Korpermasseentwicklung vom Trockenstellen bis nach der
Kalbung auf. Die Geburtsgewichte der Kalber waren dhnlich

Tabelle 3: Daten der Versuchskiihe mit unterschiedlicher TM-Aufnahme ante partum zur Vorlaktation und zum Trockenstellen

(Untersuchung 2)
Futteraufnahme ante partum

»Gering® [1] »Mittel* [2] ,»Hoch* [3]
Parameter M SD M SD M SD
N 37 36
Nummer Vorlaktation 3,5 1,9 3,0 2,0 3,1 1,9
Vorlaktation Milchmenge (kg) 13.177 2.799 12.259 2.150 13.037 2.530
Milchmenge (kg, 305 Tage) 11.683 1.755 11.393 1.982 12.180 1.981
Fett- und Eiweiimenge (kg) 944 187 897 174 949 187
Fett- und Eiweilmenge (kg, 305 Tage) 821 101 828 106 871 102
Vorlaktation Rastzeit (Tage) 86 15 82 13 83 14
Zwischenkalbezeit (Tage) 4292 62 3900 50 3830 36
Besamungsindex 3,5 19 2,00 15 1,9° 1,0
Lebendmasse beim Trockenstellen (kg) 750 73 737 61 750 61
BCS-Note 3,3¢ 0,4 3,1® 0,4 3,0° 0,5
Riickenfettdicke (mm) 17,72 58 17,2¢ 4,7 14,6° 52
Trockenstehdauer Phase 1 (Tage) 37 14 31° 3 30° 2
Vorbereitung Phase 2 (Tage) 21 6 21 6 20 4
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Tabelle 4: TM- und Energieaufnahme wiihrend der Vorbereitungsfiitterung (a.p.) sowie Milchleistung und Milchinhaltsstoffe in
der Friihlaktation (p.p.) der Versuchskiihe in den Auswertungsklassen

»Gering® [1]

Futteraufnahme ante partum

,,Mittel“ [2] ,JHoch“ [3]

Parameter M SD M SD M SD
3 Wochen ante partum
TM-Aufnahme drei Wochen a.p. (kg/Tag) 12,4 0,2 14,3% 0,2 16,9¢ 0,2
NEL-Aufnahme drei Wochen a.p. (MJ/Tag) 812 1 93P 1 110° 1
60 Tage post partum
TM-Aufnahme p.p. (kg/Tag) 20,8 0,5 23,20 0,5 23,60 0,5
NEL-Aufnahme p.p. (MJ/Tag) 148° 4 165° 4 168° 4
Milchleistung (kg/Tag) 41,5° L1 45,1° 1,1 45,40 1,1
Milchleistung (kg ECM/Tag) 41,6 0,8 449> 0,8 46,9° 0,8
Milchfettgehalt (%) 3,99 0,08 3,84 0,08 3,86 0,09
MilcheiweiBigehalt (%) 3,15 0,03 3,21 0,03 3,18 0,03
27 A Ll K |2 556 | e K 2556 2 ey K Ja55€ 3 60 Dl K [255¢ | e K [255C 2 ey K 2155 3
9 2| T
= 24 1 40 A
s 3|~
% 21 - £ 20
= =
E 18 ER
g £
s i 8 i
§ 15 2 -20
2 2
5 12 @ -40 1
9 S|l 2112|3456 |7 |89 -60 Sl2f-1 || 2 (3456 7]8]|09
Klasse 1| 14,1° | 134° [10,9°[14,1° [17,5°[ 19,7 [20,9° | 22,5% | 23,1%| 23,6" | 24,6" | 24,6 Klasse 1|31,1° [ 26,7°| 10,3* -46,1|-34,8 [-29,6-20,2 |-15,3 |-14,4 | -2,9 [-5,2°
Klasse 2| 14,9° | 14,8° |13,8°]16,3"|19,5"|22,0°|23,17|24,5°|25,0°| 25,57 | 25,87 | 26,6° Klasse 2| 37,2 37,20 |30,4° -36,6|-26,6 [-24,3|-14,6 |-18,9 | -8,3 | -5,0 | 3.4°
Klasse 3 | 174° | 17,2° [16,8°[17,2°[20,0°22,4° [23,7°|24,3% | 24,7°| 26,0° | 26,5° | 26,4° Klasse 3 | 58,8 | 53,0°[ 50,5¢ -34,7(-27,8[-24,7|-21,8 |-183 | -8,8 | -3,4 [-5,1°

Woche vor/nach der Kalbung

Woche vor/nach der Kalbung

Abbildung 1: TM-Aufnahme und Energiebilanz der Kiihe in den Auswertungsklassen wihrend der Vorbereitungsphase ante

partum und in der nachfolgenden Friihlaktation

Tabelle 5: Verinderung von BCS und Riickenfettdicke sowie der Korpermasse der Versuchskiihe in den Auswertungsklassen

vom Trockenstellen bis zum 60. Laktationstag

»Gering® [1]

Futteraufnahme ante partum

,Mittel“ [2] ,JHoch* 2]

Parameter M SD M SD M SD
Body condition score (BCS)

Trockenstellen bis 1.-3. Tag p.p. -0,12¢ 0,35 0,09* 0,28 0,18° 0,31
1.-3. Tag bis 60. Tag p.p. -0,76 0,47 -0,71 0,41 -0,70 0,34
Riickenfettdicke (mm)

Trockenstellen bis 1.-3. Tag p.p. 1,5 4,2 1,8 4,0 2,7 4,0
1.-3. Tag bis 60. Tag p.p. -6,6 4,2 -7,9 4,2 -7,0 3,9
Korpermasse (kg)

Trockenstellen bis 1.-3. Tag p.p. -37° 43 -2 29 -12° 39

1.-3. Tag bis 60. Tag p.p. -50 52 -35 32 -48 32

(Klasse 1 —41,9 kg, Klasse 2 — 42,9 kg, Klasse 3 —41,1 kg)
und nahmen somit keinen maBigeblichen Einfluss auf die
Korpermasseentwicklung in diesem Abschnitt.

In der Friihlaktation waren fiir die Verdnderungen von
BCS, RFD und Kérpermasse in Ubereinstimmung mit den
Energiebilanzen keine gesicherten Differenzen zwischen
den Klassen festzustellen.

Die Messwerte fiir NEFA im Blut lagen fiir die Klasse 1
schon a.p. auf einem hoheren Niveau als die der Klasse 3
(4bbildung 2), was auf eine stéirker einsetzende Lipolyse
hinweist. Beginnend mit dem Tag der Kalbung stiegen die

NEFA-Gehalte dieser Tiere im Vergleich zu denen der Klas-
sen 2 und insbesondere 3 starker an und iiberschritten z. T.
die Obergrenze des Referenzbereiches (STAUFENBIEL
2008). Dies erklarte sich nicht anhand der berechneten
Energiebilanzen und der festgestellten Verdnderungen von
BCS, RFD und Koérpermasse. Die mittleren BHB-Gehalte
im Blut stiegen nach der Kalbung fiir die Klasse 1 eben-
falls am stérksten an. Zur vierten Laktationswoche wurde
der Grenzwert von 1,0 mmol/l {iberschritten, was auf eine
subklinisch ketogene Stoffwechsellage hindeutet. In der
ersten Laktationswoche wurden fiir die Klasse 1 bei 23 %
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Abbildung 2: Gehalte an NEFA und BHB im Blut der Kiihe der Auswertungsklassen wiihrend der Vorbereitungsphase ante

partum und in der nachfolgenden Friihlaktation
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Abbildung 3: Verlauf der TM-Aufnahmen und der Pansenfiillung (,,Hungergruben-Score*) der Kiihe der Auswertungsklassen in
den letzten beiden Wochen ante partum und in der ersten Laktationswoche

der Einzelproben Grenzwertiiberschreitungen beim BHB
festgestellt (Klasse 2: 8 %, Klasse 3: 6 %). Fiir die Mess-
zeitpunkte 28. und 60. Tag p.p. fielen zusammengefasst in
der Klasse 1 26 % der Proben mit iiberhhten Werten auf
(Klasse 2: 8 %, Klasse 3: 0 %). Die Untersuchungen der
Leberenzyme im Blut (AST, GLDH, GGT) ergaben keine
gesicherten Klassenunterschiede, was auf Effekte vorge-
nommener stoffwechselstabilisierender MaBnahmen und auf
physiologische Leistungsanpassungen hinweisen konnte.

Der Verlauf der tidglichen TM-Aufnahme der Kiihe in den
letzten zwei Wochen a.p. zeigt fiir die Kiihe der Klasse 1
neben dem geringeren Niveau auch den vergleichsweise
starksten Riickgang bis zur Kalbung (4bbildung 3). Der
TM-Verzehr der Kiihe der Klasse 3 befand sich dagegen bis
kurz vor der Kalbung auf einem konstant hohen Niveau. Die
ebenfalls dargestellten Mittelwerte der tdglichen visuellen
Bewertung der Pansenfiillung folgen im Verlauf der TM-
Aufnahme und spiegeln diese wider. Die absoluten Diffe-
renzen sind dabei relativ gering und nicht so deutlich wie
in der Untersuchung 1 zwischen den Auswertungsklassen
1 und 3. Trotzdem ergeben sich im Mittel der letzten fiinf
Tage a.p. und der ersten fiinf Tage p.p. signifikant geringere

Noten fiir die Klasse 1 (vor der Abkalbung: Klasse 1: 3,46
Klasse 2: 3,65° Klasse 3: 3,74°. nach der Abkalbung: Klasse
1:2,78, Klasse 2: 3,00% Klasse 3: 2,98") und bestétigen die
Aussagekraft und praktische Anwendbarkeit der Methode
des ,,Hungergruben-Score* im praktischen Controlling.

4. Fazit, Ableitungen und Empfehlungen fiir
das praktische Fiitterungsmanagement

Auch bei trockenstehenden Milchkiihen ist in den letzten
Tagen vor der Kalbung von einer hohen tierindividuellen
Variation der Futteraufnahme auszugehen. Bei Tieren mit
sehr geringer Futteraufnahme ante partum ist in der nachfol-
genden Friihlaktation weiterhin mit ungeniigendem Verzehr
zu rechnen, mit verstarktem Auftreten von Stoffwechselsto-
rungen, geringerer Milch- und Milcheiweilleistung sowie
mit mehr unfreiwilligen Kuhabgéngen aus dem Bestand.

Mit der Beurteilung der Pansenfiillung zur Einschitzung der
Futterauftnahme ergibt sich auch schon a.p. die Moglichkeit,
Kiihe mit unterdurchschnittlichem bzw. schlechtem Futter-
verzehr im Rahmen des praktischen Fiitterungscontrollings
gut zu erkennen und darauf im Management zu reagieren.
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Dazu kann der ,,Hungergruben-Score* nach ZAAIJER und
NOORDHUIZEN (2003) verwendet werden. Bei einem
insgesamt hoheren Niveau der Futteraufnahme a.p. in gut
gemanagten Herden sind im Mittel geringere Differenzen
im ,,Hungergruben-Score* zwischen Kiithen mit unterschied-
licher Futteraufnahme zu erwarten. Trotzdem bleibt dieses
Bewertungsverfahren in der Anwendung empfehlenswert,
um ggf. auffillige Tiere rechtezeitig als ,,Risikokiihe* zu
erkennen und zu betreuen.

Die Versuchskiihe in beiden vorgestellten Untersuchungen
waren im Mittel nicht zu fett, die Kiihe mit geringerer TM-
Aufnahme a.p. jedoch etwas stirker konditioniert, die Kiihe
mit hoherem Verzehr eher knapp. Grundsétzlich bleibt im
Fiitterungsmanagement zu beachten, dass tiberh6hte Kor-
perkondition (BCS >4, Riickenfettdicke > 25 mm) zu redu-
zierter Futteraufnahme und zu Stoffwechselproblemen im
geburtsnahen Zeitraum fiihrt. Um dies als Bestandsproblem
und soweit wie moglich fiir Einzeltiere auszuschlieflen, ist
die Korperkondition in das Controlling in der Spétlaktation
und ggf. der ersten Phase einer untersetzten Trockenste-
herfiitterung zwingend einzubeziehen. Im Bedarfsfall sind
Korrekturen in der Versorgung mit Futterenergie durch
Rationsanpassungen vorzunehmen.

Lahmheiten wurden im Versuchsbetrieb als signifikant ne-
gativ auf die Futteraufnahme a.p. wirkende Einflussgrofle
ermittelt. In solchen Féllen weisen die Kiihe mit dem gerin-
gen Verzehr oftmals eine sehr knappe Kdrperkondition auf.
Verbesserungen der Klauengesundheit durch Maflnahmen
in Haltung und Management dienen dann zur gewtiinschten
Steigerung von Korperkondition und Futteraufnahmen.

Folgen einer gestorten Friihlaktation und einer zu stark
negativ ausgeprégten Energiebilanz sind haufig Fruchtbar-
keitsprobleme mit einer unfreiwillig verlangerten Zwischen-
kalbezeit. Haufig sind betroffene Kiihe vor der nichsten
Kalbung wiederum mit geringer Futteraufnahme und danach
mit Stoffwechselstérungen auffallig.

Kontinuierlich und konsequent umgesetzte Ma3inahmen zur
Optimierung des Managements von Fruchtbarkeit, Trocken-
stehzeit und Klauengesundheit wirken somit forderlich auf
die TM-Aufnahme a.p. und tragen damit zur Stabilisierung
der Stoffwechselgesundheit zum Laktationsstart bei. Zu
beachten ist, dass Kithe mit Zwillingstrdchtigkeiten und
mit problematischen Geburten schon a.p. weniger fressen.
Die Futteraufnahme a.p. konnte demnach ein Indikator fiir
solche Problemsituationen sein.

Vor den beiden im Beitrag ausfiihrlich dargestellten Un-
tersuchungen zur Futteraufnahme von Holstein-Kiihen
in den letzten Tagen a.p. fanden schon erste Erhebungen
zum TM-Verzehr an fast 300 Kithen im Versuchsbetrieb
statt (Untersuchung 0). Die Tabelle 6 zeigt, dass jeweils
ein Anstieg in den drei aufeinanderfolgend durchgefiihrten
Untersuchungen bzw. den entsprechenden Zeitrdumen zu

verzeichnen war. Der Anstieg fiel fiir das Drittel der Kiihe
mit der geringsten Futteraufnahme von Untersuchung 0 zu
Untersuchung 2 deutlicher aus (33 %) als fiir das Drittel mit
dem hochsten TM-Verzehr (11 %).

Waihrend bei hoher Futteraufnahme vor der Kalbung keine
oder wenig Kiihe in Folge von Stoffwechselstdrungen oder
Folgeerkrankungen abgingen, war dies bei geringer Futter-
aufnahme in hoherem Umfang der Fall. Jedoch kam es im
zeitlichen Verlauf bzw. von Untersuchung zu Untersuchung
zur deutlichen Reduzierung solcher Zwangsabginge in
dieser Auswertungsklasse. Dies ist auf den ,,Lerneffekt*
fiir das Controlling in Form intensiverer Beobachtung a.p.,
besserer Erkennung von Problemsituationen und Problem-
tieren sowie darauf basierender rechtzeitiger und damit
erfolgreicherer Prophylaxe von Stoffwechselproblemen zu
erkldren. Diese Management-Mallnahmen waren in allen
Untersuchungen zuléssig, wurden in der Untersuchung 2
aufgrund der vorher ermittelten Ergebnisse und gesam-
melten Erfahrungen aber deutlich intensiviert. So blieben
insbesondere dltere und schwerere Kiihe nicht so deutlich
im TM-Verzehr a.p. zuriick. Auch dazu haben die in der
Herde etablierten Managementmafinahmen beigetragen.

Die TM-Aufnahme von Milchkiihen mit hohem Leistungs-
potenzial ist als bedeutende Einflussgrofie und als Indikator
fiir die Versorgungslage sowie fiir die Stoffwechselstabilitit
und die Gesundheit der Tiere im peripartalen Zeitraum in
das Management einzuordnen.

Die Beobachtung der Futteraufnahme in der Phase der Vor-
bereitungsfiitterung iiber die Dokumentation der Futtervor-
lage und des verbleibenden Futterrestes sowie insbesondere
iiber die intensive und wiederholte, einzeltierbezogene
Bewertung der Pansenfiillung sind als ein wichtiges Element
des komplexen Fiitterungscontrollings im geburtsnahen
Zeitraum in der Anwendung unbedingt zu empfehlen.
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Gewichtsentwicklung von Kélbern und Kalbinnen

1. Influence of drinking intensity, feeding level and age at first calving on live weight
development of calves and heifers
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Zusammenfassung

Die fiir die Bestandesergidnzung erforderliche Kilber-
und Kalbinnenaufzucht stellt einen entscheidenden
Kostenfaktor in der Milchviehhaltung dar. MaBBnahmen
zur Reduktion dieser Aufzuchtkosten sind einerseits die
Verldngerung der Nutzungsdauer, um die Anzahl an zu
remontierenden Tieren zu verringern, und andererseits
ein Herabsetzen des Erstabkalbealters, um die Aufzucht-
dauer zu senken.

Mit diesem Versuch sollte geklirt werden, wie sich
unterschiedliche Tranke- bzw. Fiitterungs-Intensititen
auf die Lebendmasse- und Koérpermafle-Entwicklung
auswirken, und ob sich damit das Erstabkalbealter
senken ldsst. Weiters wurde untersucht, wie sich das
Erstabkalbealter auf die spétere Milchleistung und die
Nutzungsdauer auswirken.

Zur Abklarung dieser Fragen wurde ein Feldversuch
in Kooperation mit 16 sterreichischen landwirtschaft-
lichen Fachschulen bzw. Hoheren Lehranstalten mit
Rinderhaltung durchgefiihrt. Die insgesamt 171 Tiere
wurden unmittelbar bei der Geburt in vier Gruppen unter-
teilt, wobei zwischen zwei Trianke-Intensititen (8 bzw. 12
Wochen Milchtranke, Milch 08 vs. Milch 12) und einem
frithen bzw. einem durchschnittlichen Erstabkalbealter
(24 bzw. 28 Monate, EKA 24 vs. EKA 28) unterschieden
wurde. Hinsichtlich des Erstabkalbealters war das Ziel,
die Fiitterungsintensitit so zu differenzieren, dass die
Versuchstiere der Gruppe EKA 24 bzw. EKA 28 bei der
Besamung die gleiche Lebendmasse aufwiesen. Dies
ist nur bedingt gelungen. Da in den 16 Schulen und
auch innerhalb der Schulen unterschiedliche Rassen
vertreten waren (Fleckvieh (FV), Brown Swiss (BS),
Holstein (HF), Original-Braunvieh (OBV), Pinzgauer
(PD)), wurde auch der Faktor Rasse bzw. Genotyp fiir die
statistische Auswertung geniitzt. Die tdglichen Zunah-
men in der Aufzucht unterschieden sich in den Gruppe
EKA 24 und EKA 28 (719 vs. 699 g) sowie zwischen
den beiden Tranke-Intensitéten (696 vs. 719 in Milch 08
vs. Milch 12) nur unwesentlich. Dies bedeutet, dass die
Kélber den Wachstumsriickstand infolge reduzierter

Summary

The rearing of female calves and heifers which are
necessary for replacing the herd represents a decisive
cost factor in dairy farming. Measures to reduce these
rearing costs include, on the one hand, the longevity of
dairy cows in order to reduce the number of animals to
be remounted and, on the other hand, reducing the age at
first calving in order to reduce the rearing period.

The aim of this study was to clarify how different drin-
king and feeding intensities affect the development of
body weight and body condition and whether the first
calving age can be lowered as a result. Furthermore, it
was investigated how the first calving age affects the later
milk yield and the longevity of dairy cows.

In order to clarify these questions, a field trial was carried
out in cooperation with 16 Austrian agricultural schools
with cattle husbandry. The total of 171 animals were di-
vided into four groups immediately after birth, whereby
a distinction was made between drinking-intensities (8
or 12 weeks of milk, milk 08 vs. milk 12) and an early
or average first calving age (24 or 28 months, EKA 24
vs. EKA 28). With regard to the first calving age, the
aim was to differentiate the feeding intensity in such a
way that the experimental animals of the group EKA 24
and EKA 28 had the same body weight at the time of
insemination. This was only partially successful. Since
different breeds were represented in the 16 schools and
also within the schools (Simmentals (FV), Brown Swiss
(BS), Holstein (HF), Original-Braunvieh (OBV), Pinz-
gauer (PI)), the factor breed or genotype was also used
for the statistical evaluation.

The daily gain in the rearing period differed only margi-
nally between the groups EKA 24 and EKA 28 (719 vs.
699 g) as well as between the drinking intensity (696 vs.
719 in milk 08 vs. milk 12). This means that the calves
were able to compensate for the growth deficit due to
reduced milk yield (milk 08) by the end of the rearing
period. However, on average significant differences due
to drinking intensity were found, whereby the lower
amount of milk (milk 08) led to a lower body weight

HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Nutztierforschung, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
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Milchgabe (Milch 08) bis zum Ende der Aufzuchtphase
nahezu vollstdndig autholen konnten. Dennoch zeigten
sich im Mittel signifikante Unterschiede beziiglich der
Tranke-Intensitdt, wobei die geringere Milchmenge
(Milch 08) zu einer niedrigen Lebendmasse und Kor-
perkondition fiihrte. Beziiglich des Erstabkalbealters
wurden keine signifikanten Unterschiede festgestellt.
Dennoch fiihrte das hohere Erstabkalbealter zu einer
hoheren Lebendmasse zum Zeitpunkt der 1. Abkalbung
(607 vs. 679 kg in EKA 24 vs. EKA 28), ebenso wie die
hohere Trénke-Intensitdt (634 vs. 653 kg in Milch 08
vs. Milch 12). Ahnliche Verhiltnisse zeigten sich auch
zum Zeitpunkt der Besamung. Das tatsachliche Erstab-
kalbealter betrug 25,7 bzw. 29,8 Monate in den Gruppen
EKA 24 bzw. EKA 28 und war damit deutlich verzogert.
Dies diirfte vor allem durch mehrmaliges Nachrindern
bedingt sein und betrifft beide EKA-Gruppen, wodurch
der Unterschied von 4 Monaten entsprechend dem Ver-
suchsplan gewahrt blieb. Wie zu erwarten unterschieden
sich die Genotypen signifikant in ihrer Lebendmasse und
den Korpermalen (mit Ausnahme der Kreuzhohe). Die
kombinierten Genotypen (FV, OBV, PI) waren schwerer
als die milchbetonten (HF, BS) und wiesen eine héhere
Korperkondition auf. In der Kreuzhdhe (d. h. Korper-
grofle) fielen die kombinierte Genotypen OBV und PI
gegeniiber den anderen Rassen deutlich ab.

Schlagwdérter: Kilberaufzucht, Kalbinnenaufzucht,
Erstabkalbealter, Frithentwohnung

and body condition. No significant differences were
found with regard to first calving age. Nevertheless, the
higher first calving age led to a higher body weight at
the time of first calving (607 vs. 679 kg in EKA 24 vs.
EKA 28), as did the higher drinking intensity (634 vs.
653 kg in milk 08 vs. milk 12). Similar conditions were
observed at the time of insemination. The actual first
calving age was 25.7 and 29.8 months respectively in
the groups EKA 24 and EKA 28 and was thus clearly
delayed. This indicate problems in fertility and affected
both EKA groups, whereby the difference of 4 months
according to the experimental plan was kept constant.
As to be expected, the genotypes differed significantly in
body weight and body condition (with the exception of
the back height). The dual-purpose genotypes (FV, OBV,
PI) were heavier than the dairy genotypes (HF, BS) and
had a higher body condition. The dual-purpose OBV and
PI genotypes were lower significantly in back height (i.e.
body size) compared to the other breeds.

Keywords: Calf rearing, heifer rearing, first calving age,
early weaning

Einleitung

Der Aufwand fiir die Aufzucht der Kélber bzw. Kalbinnen
stellt neben dem Futter den zweitgrofiten Kostenfaktor der
Milchproduktion dar (Bundesauswertung Arbeitskreise
Milchproduktion 2017). Die durchschnittlichen Kosten fiir
die Bestandeserginzung werden mit Euro 506,- angegeben.
Damit belasten diese Kosten je nach Milchleistungsniveau
jeden Liter Milch mit 6,8 Cent, d. h. mit 16,3 % des Roh-
ertrages und 31,5 % der Gesamtkosten.

Das durchschnittliche Erstabkalbealter in Osterreich betréigt
28,7 Monate (= 2,39 Jahre) und das durchschnittliche Alter
der Kiihe ist 5,2 Jahre. Daraus errechnet sich eine durch-
schnittliche Laktationszahl von 2,81. Jahrlich werden 30 %
der Kiihe erginzt und der Anteil der Erstlingskiihe betragt
26 % (Bundesauswertung Arbeitskreise Milchproduktion
2017). Alle diese Kennzahlen besagen, dass die Bestandes-
erginzung von enormer wirtschaftlicher Bedeutung ist, da
die Aufzuchtdauer der Rinder nahezu gleich der Nutzungs-
dauer der Kiihe ist!

Das Erstabkalbealter und die Nutzungsdauer
sind die beiden entscheidenden Faktoren

zu erginzen haben. Das Erstabkalbealter wirkt sich umso
stiarker auf die erforderliche Bestandesergédnzung aus, je
kiirzer die Nutzungsdauer ist. Bei einer durchschnittlichen
Laktationszahl von 2,81 (= 35,6 % Bestandesergidnzung)
und einem durchschnittlichen Erstabkalbealter von 28,7
Monaten ergibt sich eine erforderliche Anzahl an Aufzucht-
tieren in der Héhe von 93,6 % der Kuhanzahl (bei 10 %
Aufzuchtverlusten).

Erforderliche Bestandeserginzung =
1/Laktationszahl x Erstabkalbealter/12 x 1,1 x 100

Eine Verringerung der Aufzuchtdauer vermindert die
Aufzuchtkosten enorm. Gegeniiber den durchschnittlichen
Bedingungen (93,6 % Bestandesergéinzung) ist bei einem
Erstabkalbealter von 24 Monaten und einer Nutzungsdauer
von 5 Laktationen eine Bestandesergénzung von nur 44 %
der Kuhanzahl erforderlich, bei einem Erstabkalbealter von
36 Monaten und einer Nutzungsdauer von 2 Laktationen
dagegen 165 % der Kuhanzahl.

Tabelle 1: Erforderliche Bestandesergénzung in Abhiingigkeit von Laktations-
zahl und Erstabkalbealter (% der Kuhanzahl)

fiir das erforderliche Ausmall und damit die  Laktationszahl Bestandes- Erstabkalbealter (Monate)
Kosten der Bestandesergdnzung (CHASE ergiinzung (%) 24 27 30 33 36
und SNIFFEN 1988, HEINRICHS 1993, 5,00 20 44 50 55 61 66
GARNSWORTHY 2005, ZANTON und 4,00 25 55 62 69 76 83
HEINRICHS 2005). Die Tabelle 1 zeigt, 3,33 30 66 74 83 91 99
dass bei einer kurzen Nutzungsdauer (= 2,86 35 77 87 96 106 116
hohe Bestandeserginzung) und einem hohen 2,50 40 88 99 110 121 132
Erstabkalbealter eine grofle Anzahl von Kal- 2,22 4 99 1t 124 136 149
2,00 50 110 124 138 151 165

binnen erforderlich ist, welche den Bestand
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Der vorliegende Versuch hat die Frage der optimalen
Aufzuchtintensitdt (d. h. Erstabkalbealter) zum Inhalt. Aus
okonomischer Sicht macht also die Rinderaufzucht im Rah-
men der Milcherzeugung einen wesentlichen Kostenfaktor
aus. Diesen rein 6konomischen Aspekten stehen allerdings
biologisch verankerte GesetzméBigkeiten gegeniiber, die
einer zu extremen Vorverlegung des Erstabkalbealters
entgegenstehen. Es ist vorauszuschicken, dass fiir den Zeit-
punkt der Erstbesamung nicht so sehr das Alter entscheidet,
sondern die physiologische Reife (d. h. die Lebendmasse).
Ein niedriges Erstabkalbealter kann also nur mit hohen
Wachstumsraten (= Tageszunahmen) erreicht werden, die
eine hohe Fiitterungsintensitét voraussetzen.

Im vorliegenden Versuch wird der Einfluss einer intensi-
veren Aufzucht von 24 Monaten gegeniiber einer Aufzucht
von 28 Monaten auf die Gewichtsentwicklung der Kélber
bzw. Kalbinnen sowie auf deren spétere Milchleistung und
Nutzungsdauer bei den wichtigsten in Osterreich vertretenen
Rassen untersucht. STEINWIDDER und GREIMEL (1999)
haben gezeigt, dass die Nutzungsdauer einen enormen Ein-
fluss auf die Wirtschaftlichkeit der Milchproduktion hat.
Besonderes Augenmerk wird auch auf Korperentwicklung
gelegt.

Mit dem vorliegenden Projekt soll also die optimale
Aufzuchtintensitit fiir Kélber und Kalbinnen fiir die in
Osterreich gehaltenen Rinderrassen ermittelt werden.
Dies bedeutet, dass einerseits gegeniiber bisherigen Ge-
pflogenheiten ein niedrigeres Erstabkalbealter angestrebt
wird, um die sehr hohen Aufzuchtkosten zu reduzieren
und damit die Wirtschaftlichkeit der Milcherzeugung zu
verbessern. Andererseits sollen die Nachteile einer zu in-
tensiven Aufzucht vermieden werden und auf diesem Weg
die Milchleistungskapazitit der Kiihe in den Betrieben voll
ausgeschopft werden. Dabei kommt es vor allem darauf an,
die Intensitét in der kritischen Phase der Euterentwicklung

Tabelle 2: Am Projekt ,,Erstabkalbealter teilnehmende Schulen

nicht zu {ibertreiben (Nachteile auf spitere Milchleistung!)
und in den iibrigen Phasen eine raschere Tierentwicklung
zu erreichen, was zu einer fritheren Abkalbung und daher
zu niedrigeren Kosten fiihrt (SEJRSEN et al. 1978, 1982).
Damit soll die Wirtschaftlichkeit der Milcherzeugung auf
den landwirtschaftlichen Betrieben direkt verbessert wer-
den. In der vorliegenden 1. Mitteilung wird der Einfluss
von Trinke-Intensitit, Futterniveau und Erstabkalbealter
auf die Gewichtsentwicklung der Kélber und Kalbinnen be-
schrieben. Die 2. Mitteilung berichtet iiber den Einfluss auf
Milchleistung und Nutzungsdauer (GRUBER et al. 2019).

Material und Methoden

Versuchsorte und Versuchstiere

Dieses Projekt wurde in Kooperation mit 16 dsterreichi-
schen landwirtschaftlichen Fachschulen bzw. Héheren
Lehranstalten mit Rinderhaltung durchgefiihrt. In jeder
Schule wurden — je nach Herdengroe — 8 bis 16 neugebo-
rene Kuhkélber der Kiihe des Lehrbetriebes in den Versuch
aufgenommen (Tabelle 2).

Versuchsplan

Es wurde ein zwei-faktorielles Versuchsdesign mit den
Versuchsfaktoren Erstabkalbealter (24 oder 28 Monate
[EKA 24, EKA 28]) und Trinke-Intensitét (8 oder 12 Wo-
chen Milchtrianke [Milch 08, Milch 12]) angewendet (2 X 2,
siche Tabelle 3).

In Tabelle 4 ist die angestrebte Gewichtsentwicklung in
Abhéngigkeit von Versuchsgruppe und Rasse angefiihrt.
Die Tiere sollten bei einer Lebendmasse von 400 kg (Fleck-
vieh, Braunvieh, Pinzgauer) bzw. 380 kg (Brown Swiss,
Holstein, PinzgauerxRH) zum ersten Mal belegt werden.
Das Versuchsziel war, dass diese Lebendmasse bei 24 bzw.

Bundesland Schule Ort Kilber Rasse Wirtschaftsweise
Burgenland Glissing Giissing 9 FV, HF konventionell
Niederdsterreich Warth Warth 15 Fleckvieh konventionell
Niederdsterreich Phyra Phyra 15 Fleckvieh konventionell
Niederosterreich Edelhof Zwettl 12 Fleckvieh biologisch
Steiermark Kirchberg am Walde Grafendorf 10 Fleckvieh konventionell
Steiermark Grottenhof-Hardt Graz 8 Brown Swiss biologisch
Steiermark Hafendorf Kapfenberg 16 Brown Swiss konventionell
Steiermark Grabnerhof Admont 8 Fleckvieh konventionell
Kérnten Litzlhof Lendorf 11 Pinzgauer biologisch
Kérnten Stiegerhof Godersdorf 10 FV, BS, HF konventionell
Kérnten HLEFS Pitzelstitten Klagenfurt-Wolfnitz 9 FV, BS konventionell
Salzburg Winklhof Oberalm 16 Pinzgauer biologisch
Salzburg Klessheim Wals 8 Pinzgauer biologisch
Tirol Weitau St. Johann in Tirol 8 Pinzgauer biologisch
Tirol HLFS Kematen Kematen 8 BV, BS biologisch
Vorarlberg Rheinhof Hohenems 8 Brown Swiss biologisch
Tabelle 3: Versuchsplan (n=171)

Erstabkalbealter (Monate) EKA 24 EKA 28

Dauer der Milchphase (Wochen) Milch 08 Milch 12 Milch 08 Milch 12
Tieranzahl zu Versuchsbeginn 44 42 37 48
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Tabelle 4: Angestrebte Gewichtsentwicklung in Abhéngigkeit von Versuchsgruppe und Rasse

Rasse Kombiniert (FV, BV, PI) Milchbetont (BS, HF)
EKA-Gruppe EKA 24 EKA 28 EKA 24 EKA 28
Lebendmasse

Lebendmasse bei Geburt (kg) 50 47
Lebendmasse bei 1. Belegung (kg) (60-65 % von 1. Laktation) 400 380
Lebendmasse bei 1. Abkalbung (kg) (85 % von 3. Laktation) 640 608
Lebendmasse bei 3. Abkalbung (kg) (100 % von Endgewicht) 753 715

Alter

Alter bei 1. Belegung (Monate) 15 19 15 19
Alter bei 1. Abkalbung (Monate) 24 28 24 28
Tageszunahmen

Zunahmen bis Belegung (g/Tag) 768 606 730 576
Zunahme Belegung bis Vorbereitungsfiitterung 747 705

28 Monaten durch unterschiedliche Energieversorgung
moglichst genau erreicht wird. Dies entspricht Zunahmen
bis zur Belegung von 768 bzw. 606 g (kombinierte Rassen)
sowie 730 bzw. 576 g pro Tag (milchbetonte Rassen). Nach
der Belegung sollten alle Kalbinnen in gleicher Weise
gefiittert werden. Bis zur Vorbereitungsfiitterung (zwei
Monate vor Abkalbung) waren Tageszunahmen von 705 g
(BS, HF, PIxRH) bzw. 747 g (FV, BV, PI) vorgesehen, um
die angestrebte Lebendmasse von 608 kg (BS, HF, PIxRH)
bzw. 640 kg (FV, BV, PI) am Ende der ersten Trachtigkeit
(d. h. mit Kalb) zu erreichen. In den letzten 3 bis 4 Trich-
tigkeitsmonaten ist der tatsdchliche Zuwachs hoher, da der
»gravide Uterus® (Fotus + Eihdute + Uterus) selbst 280,
410, 530 bzw. 660 g/d zunimmt (FERRELL et al. 1976). Ein
hohes Wachstum nach der Belegung wirkt sich nicht mehr
negativ auf die Euterentwicklung und daher Milchleistung
in der Laktation aus (SEJRSEN et al. 1978, 1982).

Fiitterung

Der Versuch begann fiir jedes Tier mit der Geburt als Kalb
und endete als Kuh mit dem Ende der Nutzungsdauer. Da
es sich um einen Feldversuch handelte, sollten grundsétz-
lich die iiblichen Bedingungen auf jedem Betrieb so weit
wie moglich beibehalten werden. Das betraf den gesamten
Bereich der Ziichtung und Haltung und auch der Fiitterung,
allerdings mit der Ausnahme laut Versuchsplan, dass zwei
Aufzuchtintensitdten inklusive Dauer der Milchphase
unterschieden wurden. Vor allem sollten die betriebstypi-
schen Grund- und Kraftfutter sowie Mineralfutter weiter
verwendet werden. Die Mineralstoffversorgung war in allen
Versuchsstadien (Aufzuchtphase und Laktation) unabhéngig
von der Versuchsgruppe bedarfsgerecht zu gestalten.

Kdlberaufzucht

Es sollte die iibliche Aufzucht (12 Wochen) mit der Friih-
entwohnung (8 Wochen) verglichen werden. In der ersten
Woche wurde den Kélbern Biestmilch zur freien Aufnahme
(< 6 Liter) angeboten. Die Kélber erhielten je nach Ver-
suchsgruppe 8 bzw. 12 Wochen Milchtranke (Vollmilch
oder Milchaustauschfutter; Konzentration 125 g/Liter). Die

Menge betrug 6 bzw. 8 Liter je Tag, wobei diese Menge zu
Beginn der Triankeperiode gesteigert und am Ende reduziert
wurde (Tabelle 5). Diese Trankeverfahren sind bei KIRCH-
GESSNER et al. (2014) beschrieben.

Der Versuchsfaktor Tréanke-Intensitit (Dauer der Milchpha-
se) wurde in den Versuch aufgenommen, da die Vorteile der
Frithentw6hnung (rasche Entwicklung zum Wiederkauer,
niedrige Kosten) wohl unbestritten sind. Allerdings gibt es
deutliche Hinweise, dass eine suboptimale Erndhrung in
der Jugendphase das Wachstum und den Gesundheitsstatus
junger Tiere negativ beeinflusst, mit Auswirkungen auf Nut-
zungsdauer und Gesamtlebensleistung (DRACKLEY 2005).

Ab der zweiten Lebenswoche wurde den Kélbern auch
schon Kilberaufzuchtfutter (= Kélberstarter) und Heu (bes-
tes ,,Kélberheu®) zur freien Aufnahme angeboten. Die Men-
ge an Kélberstarter wurde ab einer Aufnahme von 2,0 kg
pro begrenzt. Der Kélberstarter konnte zugekauft oder selbst
gemischt werden. Er sollte mindestens 18 % Rohprotein und
hochstens 10 % Rohfaser enthalten. Den Betrieben wurde
folgender Kélberstarter vorschlagen (wenn nicht zukauft):
36 % Weizen, 35 % Gerste, 17 % Sojaextraktionsschrot,
10 % Leinextraktionsschrot, 2 % Mineralfutter.

Das Kraftfutter ist sehr wichtig fiir die Entwicklung der
Pansenzotten und das Heu fiir die Entwicklung des Pansen-
volumens. Fiir die Entwicklung der Pansenzotten ist Stirke
im Kraftfutter bzw. die daraus fermentierte Propionsidure
entscheidend. Daher ist ein hoher Anteil von Getreide im
Kraftfutter wichtig. Auch fiir die friihzeitige Aufnahme
des Kailberstarters ist ein hoher Getreideanteil von Vorteil.

Kalbinnenaufzucht

In diesem Abschnitt (ab 4. Lebensmonat bis Belegung)
sollte die unterschiedliche Aufzuchtintensitit nach Ver-
suchsplan erfolgen (24 bzw. 28 Monate Erstabkalbealter
bzw. 15 bzw. 19 Monate erste Belegung). Die unterschied-
liche Aufzuchtintensitit wurde durch ein unterschiedliches
Kraftfutterniveau und/oder auch durch unterschiedliche
Grundfutterqualitit (z.B. Maissilageanteil, Schnittzeitpunkt
bei Heu und Grassilage) erreicht. Das genaue Fiitterungsre-
gime wurde auf jedem Betrieb individuell auf der Grundlage

Tabelle 5: Trankeplan in den beiden Versuchsgruppen (Liter Trinke pro Tag)

Lebenswoche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Milch 08 Biestmilch 5 6 6 5 4 3 2 - - -
Milch 12 Biestmilch 6 7 8 8 8 7 6 5 4 3 2
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Tabelle 6: Vorschlag fiir das Kraftfutterschema in den beiden Versuchsgruppen (kg KF je Tag)

Lebensmonat 4 5 6 7 8 9 1 12 13 14 15 16 17 18 19
EKA 24 2,0 1,5 1,0 0,5 -
EKA 28 1,0 0,5 0,0 0,0 0,0

bisheriger Aufzuchtleistungen und Fiitterungsbedingungen
festgelegt. In Tabelle 6 ist der Vorschlag an die Lehrbetriebe
fiir ein mogliches Kraftfutter-Regime in den beiden Ver-
suchsgruppen angefiihrt. Als Kraftfutter wurde ein eigenes
Rinderaufzuchtfutter (13—16 % Rohprotein) oder ein aus-
geglichenes Milchleistungsfutter fiir Milchkiihe (13-16 %
Rohprotein) verwendet.

In den beiden letzten Trachtigkeitsmonaten erfolgte die
Vorbereitung auf die kommende Laktation, wie auf dem
Betrieb tiblich. Es wurde empfohlen, in dieser Phase die
Grundfutterration der laktierenden Milchkiihe zu verwenden
und in den letzten 3 Wochen vor der Abkalbung Kraftfutter
zur Adaption des Pansens in einer Menge von 1.0, 1.5 bzw.
2.0 kg zu fiittern (Steigerung des Kraftfutters nie hoher als
0.25 kg pro Tag).

Erhebungen und statistische Auswertung

Beim Umfang und der Art der Erhebungen wurde Bedacht
genommen, dass es sich um einen Feldversuch und nicht um
einen Versuch unter Stationsbedingungen handelte. Von der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein wurden EDV-Formulare
fiir jeden Betrieb vorbereitet, um die Eintragungen auf den
Lehrbetrieben mit moglichst geringem Aufwand durchfiih-
ren zu konnen. Die meisten Parameter (Lebendmasse, Kor-
perkondition, Kérpermafie) waren im 4-Wochen-Rhythmus
zu erheben, d. h. 1 Mal pro Monat. Die Milchleistung wurde
anhand der LK'V-Messdaten berechnet.

Die statistische Auswertung erfolgte mit den Programmen
Statgraphics 17 und SAS 9.4. In die statistischen Model-
le gingen die fixen Effekte Tranke-Intensitdt (Dauer der
Milchtrdankephase), Erstabkalbealter und Rasse sowie
deren Wechselwirkungen ein. Weiters wurden Schule
und Tier innerhalb Schule als zuféllige Effekte mit der
Procedure Mixed berticksichtigt. Multiple Mittelwertsver-
gleiche wurden nach Tukey-Kramer durchgefiihrt. In den
Ergebnistabellen werden die LS-Means fiir die fixen Effekte
Tranke-Intensitét, Erstabkalbealter und Rasse, die Residu-
alstandardabweichung sowie die p-Werte flir Haupteffekte
und deren Wechselwirkungen angefiihrt. Der Verlauf der
Parameter wihrend der Aufzucht wurde als Interaktion der
Haupteffekte mit der Zeitvariablen ,,Alter in Monaten* be-
rechnet und wird in den Abbildungen graphisch dargestellt.

Zur Einteilung in Rasse-Gruppen ist festzustellen, dass
dies streng genommen nur bei Fleckvieh (FV) und Brown
Swiss (BS) moglich war. Die milchbetonten Genotypen
Holstein Friesian (HF), Red Holstein (RH) und Pinzgau-
er x Red Holstein-Kreuzungen wurden zu einer Gruppe
zusammengefasst, weil sie als jeweils eigene Gruppe
(HF.RH.PI) im vorliegenden Versuch nicht in ausreichender
Anzahl vertreten waren bzw. der Effekt Schule und Rasse
vermengt war, d. h. nicht zu trennen gewesen wire. Ebenso
verhielt es sich mit Original-Braunvieh (OBV) und kombi-
nierten Pinzgauern (PI, ohne RH-Anteil), deren statistische
Auswertung infolge zu geringer Haufigkeit an die Grenzen
stiel3, weswegen sie in den graphischen Darstellungen auch

nicht beriicksichtigt werden konnten (in den Tabellen ab-
gekiirzt als OBV.PI).

Ergebnisse und Diskussion

Die Ergebnisse zum Wachstum der Kélber bzw. Kalbinnen
wihrend der Aufzuchtphase bis zur ersten Abkalbung sind
in Tabelle 7 sowie in den Abbildungen 1 und 2 dargestellt.

Wie zu erwarten unterschieden sich die Kilber im Ge-
burtsgewicht nicht zwischen den Gruppen der Faktoren
Milchtrinke und Erstabkalbealter, weil sie den einzelnen
Gruppen unmittelbar nach der Geburt zuféllig zugeordnet
wurden. Es bestanden im Geburtsgewicht jedoch auch keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Rassen, obwohl
sich diese im ausgewachsenen Zustand beziiglich ihrer
Lebendmasse deutlich unterschieden (7abelle 1). In einem
dhnlich angelegten Versuch fanden GRUBER et al. (2016)
signifikante Unterschiede im Geburtsgewicht zwischen
Kaélbern der Rasse Fleckvieh und Holstein (50 vs. 40 kg).
Die Lebendmasse vor der ersten Abkalbung betrug im Mittel
aller Gruppen 653 kg (744, 619, 626, 623 kg fiir die Rassen
FV, BS, HF.RH.PI, OBV.PI). Das hohere Erstabkalbealter
fiihrte zu einer hoheren Lebendmasse bei der Abkalbung
(607 vs. 679 kg in EKA 24 vs. EKA 28), ebenso die hohere
Trianke-Intensitit (634 vs. 653 kg in Milch 08 vs. Milch 12).
Ahnliche Verhiltnisse zeigten sich auch zum Zeitpunkt
der Besamung. Auch unter Stationsbedingungen ist es im
Versuch von GRUBER et al. (2016) nicht gelungen, in den
beiden Gruppen mit unterschiedlichem Erstabkalbealter
eine gleich hohe Lebendmasse zu erzielen. Dies wurde mit
dem hohen Wachstumspotenzial der jungen Tiere in dieser
Lebensphase begriindet und wiirde eine wesentlich stérkere
Differenzierung in der Fiitterung (besonders des Kraftfutter-
niveaus) erfordern, als dies in beiden Versuchen der Fall war.
Wahrscheinlich miissten auch die Qualitét des Grundfutters
und auch dessen Angebot in Gruppe EKA 28 wesentlich
geringer sein. Eine Differenzierung der Grundfutterqualitét
war im vorliegenden Feldversuch nicht vorgesehen und
auch nicht realisierbar. Somit waren die Tageszunahmen in
Gruppe EKA 24 nur unwesentlich hoher als in EKA 28 (719
vs. 699 g). Ebenso unterschieden sich die Tageszunahmen
zwischen den beiden Tranke-Intensitéten nur unwesentlich
(696 vs. 719 in Milch 08 vs. Milch 12). Dies bedeutet, dass
die Kélber den Wachstumsriickstand infolge reduzierter
Milchgabe (Milch 08) bis zum Ende der Aufzuchtphase
nahezu vollstindig aufgeholt haben (4bbildung 2). Dement-
sprechend belief sich die Lebendmasse bei der Abkalbung
auf 634 bzw. 653 kg in Milch 08 vs. Milch 12.

Das tatsdchliche Erstabkalbealter betrug 25,7 bzw. 29,8
Monate in den Gruppen EKA 24 bzw. EKA 28, war also
deutlich verzogert. Dies diirfte vor allem durch mehrmaliges
Nachrindern bedingt sein und betrifft beide EK A-Gruppen,
wodurch der Unterschied von 4 Monaten entsprechend dem
Versuchsplan gewahrt blieb.

In Tabelle 8 sind Alter und Lebendmasse von EKA 24 und
EKA 28 zum Zeitpunkt der Besamung gegeniibergestellt.
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Abbildung 1: Einfluss des Alters (in Monaten) auf die Lebendmasse, Kérperkondition (BCS) und Kérpermafie (Bauchumfang,
Brustumfang und Kreuzhdhe)
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Bei einem Alter von 16,4 bzw. 20,4 Monaten in Gruppe
EKA 24 und EKA 28 wogen die Kalbinnen 443 bzw. 501 kg
(58 kg Differenz). Werden die Tiere bei gleichem Alter
verglichen, ergeben sich tatséchliche Differenzen von 26 kg
(527-501 kg von EKA 24 bei 20,4 Monaten) und von 24 kg
(443419 kg von EKA 28 bei 16,4 Monaten). Andererseits
ergibt sich ein tatsdchlicher Altersunterschied bei gleicher
Lebendmasse von 1,3 Monaten (20,4-19,1 Monate von
EKA 24 bei 501 kg LM) und von 1,2 Monaten (17,6-16,4
Monate von EKA 28 bei 443 kg LM).

In Tabelle 7 sind auch die durchschnittlichen Ergebnisse
(LS-Means) der monatlichen Erhebungen angefiihrt. Der
Faktor Tranke-Intensitét flihrte mehr oder weniger durch-
wegs zu signifikanten Unterschieden in dem Sinn, dass
die geringere Milchmenge (Milch 08) im Mittel zu einer
geringeren Lebendmasse und Korperkondition sowie zu
niedrigeren Korpermaf3en fiihrte. Im Gegensatz dazu wirkte
sich der Faktor Erstabkalbealter nicht signifikant auf diese
Parameter aus. Wie zu erwarten, unterschieden sich die Ge-
notypen (mit Ausnahme der Kreuzhohe) signifikant in ihrer
Lebendmasse und den Kérpermaf3en. Die kombinierten Ge-
notypen (FV, OBV.P]) waren schwerer als die milchbetonten
(HF, BS) und wiesen eine hohere Korperkondition auf. In
der Kreuzhohe (d. h. KorpergroBe) fiel die kombinierte
Gruppe OBV.PI gegeniiber den anderen Rassen deutlich ab.

Die Energie- und Néhrstoffversorgung eines neugeborenen
Kalbes erfolgt in den ersten Lebenswochen ausschlielich
iiber Milch bzw. Milchaustauscher. Dabei nutzt das Tier Glu-
kose bzw. im Labmagen enzymatisch gespaltene Laktose als
Energiequelle. Erst durch die mikrobielle Besiedelung des
Pansens entwickelt sich das Tier langsam zum Wiederké&uer.
Schon iiber den natiirlichen Geburtsvorgang kommt das
Jungtier erstmals in Kontakt mit Mikroorganismen. Uber das
Saugen und den Sozialkontakt mit Artgenossen erfolgt eine
weitere Beimpfung mit Pansenflora (FONTY et al. 1987,
REY et al. 2014). Eine zusitzliche Grobfutteraufnahme
fordert das Pansenwachstum und aktiviert zellolytische
Vorginge im Pansen (KHAN et al. 2016). Eine restriktive
Milchgabe in Kombination mit der Frithentwdhnung des
Kalbes fiihrt zu einer fritheren Grobfutteraufnahme und
fordert so eine rasche Entwicklung des Vormagensystems
(KHAN etal. 2016). Allerdings wird eine verléngerte Milch-
trainke mit einer besseren Lebendmasseentwicklung und
einer verminderten Krankheitsanfélligkeit in Verbindung
gebracht (verbessert das Immunsystem). Des Weiteren
entspricht eine verlédngerte Sdugezeit eher dem natiirlichen
Verhalten der Tiere und unterstiitzt so das Allgemeinbefin-
den der Tiere (KHAN et al. 2016). Auch in diesem Versuch
beeinflusste die verldngerte Trankedauer die Lebendmasse-
entwicklung positiv (4bbildung 2). Der durch die lingere
Milchgabe bedingte Wachstumsvorsprung wurde von den
restriktiv gefiitterten Tieren allerdings bis zum Ende der
Aufzucht durch kompensatorisches Wachstum ausgegli-
chen. KHAN et al. (2016) begriindeten die bessere Entwick-
lung der Tiere mit der hoheren Energieaufnahme aus der
verlédngerten Milchtranke und sehen darin eine Moglichkeit,
das Erstabkalbealter zu senken. Diesbeziiglich bestitigte
WATHES et al. (2008) den positiven Effekt einer hoheren
Lebendmasse auf den Tréachtigkeitserfolg bei frithem Erst-
abkalbealter (24 Monate). GOERIGK (2011) beschrieb in
diesem Zusammenhang die positive Wirkung einer hoheren

Energieversorgung auf die Entwicklung dominanter Follikel
bei intensiver Aufzucht. Um die physiologische Zuchtreife
fiir Tiere der Gruppe ,,Erstabkalbealter 24 mit 15 Monaten
zu erreichen, bedarf es auch nach der Trankephase einer
intensiveren Aufzucht. Allerdings fithren zu hohe tégliche
Zunahmen vor allem in der prapubertdren Phase zu einer
Verfettung des Driisengewebes und daraus folgend zu
verminderten Milchmengen in der Laktation (SEJRSEN
1978). Des Weiteren beschrieben SPANN et al. (2007)
Fruchtbarkeitsprobleme bei einer zu intensiven Aufzucht
(Maststerilitét). In diesem Zusammenhang empfiehlt SUT-
TER (2006) ein Korpergewicht von 400-420 kg (60 % des
Endgewichtes) bei der ersten Besamung als vorteilhaft fiir
den Trachtigkeitserfolg. Im vorliegenden Versuch zeigten
die tdglichen Zunahmen kaum Unterschiede in den EKA-
Gruppen (719 vs. 699 g in EKA 24 bzw. EKA 28), was zu
dhnlicher Lebendmasse und Koérpermale beider Gruppen
fithrte. Zum Zeitpunkt der Besamung lagen beide Gruppen
deutlich iiber den von SUTTER (2006) geforderten Lebend-
massebereich (443 vs. 501 kg in EKA 24 bzw. EKA 28), was
Fruchtbarkeitsprobleme erkliren kdnnte. Somit verzogerte
sich das Erstabkalbealter sowohl in Gruppe EKA 24 als auch
in Gruppe EKA 28 um ca. 2 Monate (Erstabkalbealter von
25,7 bzw. 29,8 Monate).

Mit Ausnahme der Kreuzhoéhe bestanden in der Aufzucht-
phase zwischen den Rassen signifikante Unterschiede
hinsichtlich der Lebendmasse und Korpermale. Die Rasse
Fleckvieh erreichte die hdchste Lebendmasse (410 kg) und
Korperkondition (3,39 BCS Punkte) sowie den grofBten
Brust- und Bauchumfang (168 und 200 cm), gefolgt von
Original-Braunvieh (395 kg, 3,39 Punkte, 163 und 199
cm) und der Rasse Holstein (394 kg, 3,20 Punkte, 166 und
200 cm) hatten. Wie von SPIEKERS und ETTLE (2012)
beschrieben, zeigte die Rasse Brown Swiss gegeniiber der
Rasse Fleckvieh eine geringere Lebendmasseentwicklung
mit niedrigeren KorpermaBen (365 kg, 3,15 Punkte, 161
und 192 cm). Die Autoren fiihrten dies auf eine schlechtere
Energieverwertung der Rasse Brown Swiss zuriick.

Schlussfolgerungen

Auf Grund des kompensatorischen Wachstums holten
Tiere mit einer reduzierten Trankemenge (Milch 08) ihren
anfanglichen Wachstumsriickstand auf, weshalb sich die
Tranke-Intensitit nur unwesentlich auf das Gewicht bei der
ersten Abkalbung auswirkt. Da sich die Tageszunahmen
zwischen den Gruppen EKA 24 und EKA 28 nur um 6 %
unterscheiden, fithrte das hohere Erstabkalbealter zu einer
héheren Lebendmasse. In beiden Erstabkalbealter-Gruppen
(EKA 24 und EKA 28) kam es durch vermutlich mehrma-
liges Umrindern zu einer Erhdhung des Erstabkalbealters
von ca. 2 Monaten.

Ein Grund fiir diese Fruchtbarkeitssituation kdnnte eine
Uberkonditionierung der Tiere sowie das Management sein.
Wie zu erwarten, zeigten die Zweinutzungsrassen (FV, OBV
und PI) eine signifikant hdhere Lebendmasse und Kdrper-
mafe (mit Ausnahme der Kreuzhohe) im Vergleich zu den
milchbetonten Genotypen (HF und BS). Beziiglich der Kor-
pergroBe (Kreuzhdhe) fielen die kombinierten Genotypen
OBV und PI gegentiber den anderen Rassen deutlich ab.
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Leonhard Gruber!”, Stefanie Kiendler! und Martin Royer!

Zusammenfassung

Die fiir die Bestandesergidnzung erforderliche Kalber-
und Kalbinnenaufzucht stellt nach den Futterkosten den
zweitwichtigsten Kostenfaktor in der Milchviehhaltung
dar. MaBBnahmen zur Reduktion dieser Aufzuchtkosten
sind einerseits die Verldngerung der Nutzungsdauer, um
die Anzahl an zu remontierenden Tieren zu verringern,
und andererseits die Herabsetzung des Erstabkalbealters,
um die Aufzuchtdauer zu senken.

Mit dem vorliegenden Versuch sollte geklirt werden, wie
sich unterschiedliche Trinke- bzw. Fiitterungs-Intensita-
ten auf die Lebendmasse- und KorpermafBe-Entwicklung
sowie auf die spatere Milchleistung und Nutzungsdauer
auswirken, und ob sich damit das Erstabkalbealter sen-
ken ldsst.

Zur Abkliarung dieser Fragen wurde ein Feldversuch
in Kooperation mit 16 &sterreichischen landwirt-
schaftlichen Fachschulen bzw. Hoheren Lehranstalten
durchgefiihrt. Die insgesamt 171 Tiere wurden auf den
Lehrbetrieben unmittelbar nach der Geburt jeweils in
vier Gruppen unterteilt, wobei zwischen zwei Trénke-
Intensitéiten (8 bzw. 12 Wochen Milchtrinke, Milch 08
vs. Milch 12) und einem frithen bzw. einem durchschnitt-
lichen Erstabkalbealter (24 bzw. 28 Monate, EKA 24
vs. EKA 28) unterschieden wurde. Hinsichtlich des
Erstabkalbealters war das Ziel, die Fiitterungsintensitét
so zu differenzieren, dass die Versuchstiere der Gruppe
EKA 24 bzw. EKA 28 bei der Besamung die gleiche
Lebendmasse aufwiesen. Dies ist nur bedingt gelungen
und die Kalbinnen der Gruppe EKA 28 waren bei der
Besamung um 58 kg schwerer. Da in den 16 Schulen
und auch innerhalb der Schulen unterschiedliche Rassen
vertreten waren (Fleckvieh (FV), Brown Swiss (BS),
Holstein (HF), Original-Braunvieh (OBV), Pinzgauer
(PI)), wurde auch der Faktor Rasse bzw. Genotyp fiir
die statistische Auswertung geniitzt.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass sich die im
Versuch angewandte Milchtrianke-Intensitidt wihrend
der Aufzucht (8 vs. 12 Wochen Dauer der Milchtrénke)
weder auf das Wachstum in der spéteren Laktationsphase

Summary

Besides of feed costs the input for calf and heifer rearing
is the second largest factor in milk production. A mean
of Euro 506,- is reported as costs for herd replacement.
Therefore every litre of milk produced comprises
6.8 Cent attributed to rearing costs, that is 16.3 % of gross
profitand 31.5 % of total costs. Measures to reduce these
rearing costs include, on the one hand, the longevity of
dairy cows in order to reduce the number of animals to
be remounted and, on the other hand, reducing the age at
first calving in order to reduce the rearing period.

The aim of this study was to clarify how different drin-
king and feeding intensities affect the development of
body weight and body condition as well as whether the
first calving age can be lowered as a result. Furthermore,
it was investigated how the first calving age affects the
later milk yield and the longevity of dairy cows.

In order to clarify these questions a field trial was carried
out in cooperation with 16 Austrian agricultural schools
with cattle husbandry. A total of 171 female calves was
divided into four groups immediately after birth, whereby
a distinction was made between drinking-intensities (8
or 12 weeks of milk, milk 08 vs. milk 12) and an early
or average first calving age (24 or 28 months, EKA 24
vs. EKA 28). Regarding the first calving age, the aim
was to differentiate the feeding intensity in such a way
that the experimental animals of the group EKA 24 and
EKA 28 had the same body weight at the time of inse-
mination. This aim was only partially reached. Since
different breeds were represented in the 16 schools
and also within the schools (Simmental (FV), Brown
Swiss (BS), Holstein (HF), Original-Braunvieh (OBV),
Pinzgauer (P])), the factor breed was also used for the
statistical evaluation.

The present results show that the ‘drinking intensity’
used in this experiment during the rearing period (8 or
12 weeks of milk) neither significantly influenced the
growth in lactation after first parturition (live weight,
body measures) nor the milk yield and health criteria.
However, the experimental factor ‘first calving age’

HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Nutztierforschung, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
* Ansprechpartner: Univ.-Doz. Dr. Leonhard Gruber, email: leonhard, gruberi@raumberg-gumpensicin, at
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(Lebendmasse, Korpermalie) noch auf die Milchleistung
und Gesundbheitskriterien signifikant ausgewirkt haben.
Der Einfluss des Faktors Erstabkalbealter (EKA 24 vs.
EKA 28, tatsdchliches Erstabkalbealter jedoch 25,7 vs.
29,8 Monate) auf die Lebendmasse und die Kérpermal3e
wirkte auch in der Phase der Laktation bis zum Ende
der Nutzungsdauer nach, wobei die Tiere der Gruppe
EKA 28 schwerer und grofler waren als EKA 24. Auf die
Parameter der Milchleistung (Milchmenge und Milch-
inhaltsstoffe) wirkte sich dagegen der Versuchsfaktor
Erstabkalbealter nicht signifikant aus. Die Kiihe der
Gruppe EKA 24 wiesen jedoch eine tendenziell giins-
tigere Nutzungsdauer auf (4,69 vs. 4,09 Laktationen,
p-Wert = 0,061) und zeigten etwas weniger Ausfille.
Die giinstigere Nutzungsdauer fiihrte zu einer im Trend
hoheren Lebensleistung (27.839 vs. 25.706 kg ECM
Standardlaktation, p-Wert = 0,501). Der grof3ere Unter-
schied zwischen EKA 24 und EKA 28 bei Betrachtung
der Milchleistung in der tatsdchlichen Laktationsdauer
(32.401 vs. 28.850 kg ECM, p-Wert = 0,304) weist
dagegen darauf hin, dass die Tiere der Gruppe EKA 24
eine tendenziell schlechtere Fruchtbarkeit und somit
langere Laktationsdauer aufwiesen. Dies zeigen auch
die Werte zur Zwischenkalbezeit, die in Gruppe EKA 24
ungiinstiger war.

Aus diesen Ergebnissen wird der Schluss gezogen, dass
das im vorliegenden Projekt angewandte Erstabkal-
bealter von 26 Monaten gegeniiber 30 Monaten ohne
Nachteil auf die Milchleistung pro Laktation ist, durch
leichte Verbesserung der Nutzungsdauer die Lebensleis-
tung an Milch je Kuh in der Tendenz sogar erhdht ist.
Die Versuchsergebnisse weisen somit auf ein gewisses
Einsparungspotenzial bei den Aufzuchtkosten hin, und
zwar durch Reduzierung der Milchtrénke und durch eine
Herabsetzung des Erstabkalbealters.

Schlagworter: Tranke-Intensitédt, Erstabkalbealter,
Milchleistung, Nutzungsdauer, Fruchtbarkeit

(EKA 24 vs. EKA 28, the actual first calving age’ yet
being 25.7 vs. 29.8 months) continued to have an effect
on live weight and body measures in lactation after first
parturition till to the end of productive live, the animals
of group EKA 28 being heavier and larger than EKA 24.
On the other hand, the experimental factor “first calving
age’ did not significantly influence milk yield and com-
position. However, cows of group EKA 24 in tendency
showed a more favourable productive life (4.69 vs. 4.09
lactations, p-value = 0.061) and had less losses. The
longer durability resulted by trend in a higher milk yield
over total lifetime (27,839 vs. 25,706 kg ECM standard
lactation, p-value = 0.501). But the even greater diffe-
rence in milk yield between EKA 24 und EKA 28 when
effective duration of the lactation period is considered
(32,401 vs. 28,850 kg ECM, p-value = 0.304) indicates
that cows of group EKA 24 tended to have lower fertility
which resulted in longer lactation periods. Accordingly,
the calving intervall was also higher in group EKA 24.

From the results it is concluded that the first calving age
of 26 months used in the present experiment, compared
with 30 months, did not reduce the milk yield per lac-
tation. The milk yield over total lifetime actually was
slightly enhanced by improving the productive life.
The experimental results point out a certain potential to
lower the rearing costs, on the one hand by reducing the
drinking intensity and on the other hand by decreasing
the age at first calving.

Keywords: drinking intensity, age at first calving, milk
yield, longevity fertility

Einleitung

Der Aufwand fiir die Aufzucht der Kélber bzw. Kalbinnen
stellt neben dem Futter den zweitgroften Kostenfaktor der
Milchproduktion dar (Bundesauswertung Arbeitskreise
Milchproduktion 2017). Die durchschnittlichen Kosten fiir
die Bestandesergdnzung werden mit Euro 506,- angegeben.
Damit belasten diese Kosten je nach Milchleistungsniveau
jeden Liter Milch mit 6,8 Cent, d. h. mit 16,3 % des Roh-
ertrages und 31,5 % der Gesamtkosten.

Das durchschnittliche Erstabkalbealter in Osterreich betrigt
28,7 Monate (= 2,39 Jahre) und das durchschnittliche Alter
der Kiihe ist 5,2 Jahre. Daraus errechnet sich eine durch-
schnittliche Laktationszahl von 2,81. Jahrlich werden 30 %
der Kiihe erginzt und der Anteil der Erstlingskiihe betrigt
26 % (Bundesauswertung Arbeitskreise Milchproduktion
2017). Alle diese Kennzahlen besagen, dass die Bestan-
desergénzung von enormer wirtschaftlicher Bedeutung
ist, da die Aufzuchtdauer der Rinder nahezu gleich der
Nutzungsdauer der Kiihe ist!

Das Erstabkalbealter und die Nutzungsdauer sind die beiden
entscheidenden Faktoren fiir das erforderliche Ausmalf und

damit die Kosten der Bestandeserginzung (CHASE und
SNIFFEN 1988, HEINRICHS 1993, GARNSWORTHY
2005, ZANTON und HEINRICHS 2005). Die Tabelle 1
zeigt, dass bei einer kurzen Nutzungsdauer (= hohe Bestan-
deserginzung) und einem hohen Erstabkalbealter eine grof3e
Anzahl von Kalbinnen erforderlich ist, welche den Bestand
zu ergénzen haben. Das Erstabkalbealter wirkt sich umso
starker auf die erforderliche Bestandesergénzung aus, je
kiirzer die Nutzungsdauer ist. Bei einer durchschnittlichen
Laktationszahl von 2,81 (= 35,6 % Bestandesergiinzung)
und einem durchschnittlichen Erstabkalbealter von 28,7
Monaten ergibt sich eine erforderliche Anzahl an Aufzucht-
tieren in der Hoéhe von 93,6 % der Kuhanzahl (bei 10 %
Aufzuchtverlusten).

Erforderliche Bestandeserginzung =
1/Laktationszahl x Erstabkalbealter/12 x 1,1 x 100

Eine Verringerung der Aufzuchtdauer vermindert die Auf-
zuchtkosten enorm. Gegeniiber den durchschnittlichen
Bedingungen (93,6 % Bestandesergénzung) ist bei einem
Erstabkalbealter von 24 Monaten und einer Nutzungsdauer
von 5 Laktationen eine Bestandesergdnzung von nur 44 %
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Tabelle 1: Erforderliche Bestandeserginzung in Abhéngigkeit von Laktations-

zahl und Erstabkalbealter (% der Kuhanzahl)

Dies bedeutet, dass einerseits gegeniiber
bisherigen Gepflogenheiten ein niedrigeres

Erstabkalbealter angestrebt wird, um die

Laktationszahl sttandes;/ 24 2srstabk:z;:]bealter 3(§/Ionate)36 sehr hohen Aufzuchtkosten zu reduzieren
erginzung (%) und damit die Wirtschaftlichkeit der Milcher-

5,00 20 44 50 55 61 66  zeugung zu verbessern. Andererseits sollen
4,00 25 35 62 69 76 83 die Nachteile einer zu intensiven Aufzucht
;’;Z 3(5) ?g ;‘7‘ SZ ]90] p ]9]96 vermieden werden und auf diesem Weg die
2:50 40 88 99 110 121 132 Milchleistungskapazitit der Kiihe in den
2,22 45 99 111 124 136 149  Betrieben voll ausgeschopft werden. Dabei
2,00 50 110 124 138 151 165 kommt es vor allem darauf an, die Intensitét

der Kuhanzahl erforderlich, bei einem Erstabkalbealter von
36 Monaten und einer Nutzungsdauer von 2 Laktationen
dagegen 165 % der Kuhanzahl.

Der vorliegende Versuch hat die Frage der optimalen
Aufzuchtintensitdt (d. h. Erstabkalbealter) zum Inhalt. Aus
6konomischer Sicht macht also die Rinderaufzucht im Rah-
men der Milcherzeugung einen wesentlichen Kostenfaktor
aus. Diesen rein 6konomischen Aspekten stehen allerdings
biologisch verankerte GesetzméBigkeiten gegeniiber, die
einer zu extremen Vorverlegung des Erstabkalbealters
entgegenstehen. Es ist vorauszuschicken, dass fiir den Zeit-
punkt der Erstbesamung nicht so sehr das Alter entscheidet,
sondern die physiologische Reife (d. h. die Lebendmasse).
Ein niedriges Erstabkalbealter kann also nur mit hohen
Wachstumsraten (= Tageszunahmen) erreicht werden, die
eine hohe Fiitterungsintensitét voraussetzen.

Im vorliegenden Versuch wird der Einfluss einer intensi-
veren Aufzucht von 24 Monaten gegeniiber einer Aufzucht
von 28 Monaten auf die Gewichtsentwicklung der Kélber
bzw. Kalbinnen sowie auf deren spitere Milchleistung und
Nutzungsdauer bei den wichtigsten in Osterreich vertretenen
Rassen untersucht. STEINWIDDER und GREIMEL (1999)
haben gezeigt, dass die Nutzungsdauer einen enormen
Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Milchproduktion
hat. Besonderes Augenmerk wird auch auf die Koérperent-
wicklung gelegt.

Mit dem vorliegenden Projekt soll also die optimale
Aufzuchtintensitét fiir Kdlber und Kalbinnen fiir die in
Osterreich gehaltenen Rinderrassen ermittelt werden.

Tabelle 2: Am Projekt ,,Erstabkalbealter* teilnehmende Schulen

in der kritischen Phase der Euterentwicklung
nicht zu {ibertreiben (Nachteile auf spitere Milchleistung!)
und in den iibrigen Phasen eine raschere Tierentwicklung
zu erreichen, was zu einer fritheren Abkalbung und daher
zu niedrigeren Kosten fiihrt (SEJRSEN et al. 1978, 1982).
Damit soll die Wirtschaftlichkeit der Milcherzeugung auf
den landwirtschaftlichen Betrieben direkt verbessert wer-
den. In der vorliegenden 2. Mitteilung wird der Einfluss
von Trinke-Intensitit, Futterniveau und Erstabkalbealter
auf die spétere Milchleistung und Nutzungsdauer der Kiihe
beschrieben.

Material und Methoden

Versuchsorte und Versuchstiere

Dieses Projekt wurde in Kooperation mit 16 Osterreichi-
schen landwirtschaftlichen Fachschulen bzw. Hoheren
Lehranstalten mit Rinderhaltung durchgefiihrt. In jeder
Schule wurden — je nach Herdengrof3e — 8 bis 16 neugebo-
rene Kuhkélber der Kiihe des Lehrbetriebes in den Versuch
aufgenommen (7abelle 2).

Versuchsplan

Es wurde ein zwei-faktorielles Versuchsdesign mit den
Versuchsfaktoren Erstabkalbealter (24 oder 28 Monate
[EKA 24, EKA 28]) und Trianke-Intensitét (8 oder 12 Wo-
chen Milchtranke [Milch 08, Milch 12]) angewendet (2 X 2,
siche Tabelle 3).

In Tabelle 4 ist die angestrebte Gewichtsentwicklung in
Abhéngigkeit von Versuchsgruppe und Rasse angefiihrt.

Bundesland Schule Ort Kiihe Rasse Wirtschaftsweise
Burgenland Giissing Giissing 8 FV, HF konventionell
Niederdsterreich Warth Warth 13 Fleckvieh konventionell
Niederosterreich Phyra Phyra 14 Fleckvieh konventionell
Niederdsterreich Edelhof Zwettl 10 Fleckvieh biologisch
Steiermark Kirchberg am Walde Grafendorf 10 Fleckvieh konventionell
Steiermark Grottenhof-Hardt Graz 7 Brown Swiss biologisch
Steiermark Hafendorf Kapfenberg 15 Brown Swiss konventionell
Steiermark Grabnerhof Admont 8 Fleckvieh konventionell
Kérnten Litzlhof Lendorf 10 Pinzgauer biologisch
Kérnten Stiegerhof Godersdorf 9 FV, BS, HF konventionell
Kérnten HLEFS Pitzelstitten Klagenfurt-Woltnitz 9 FV,BS konventionell
Salzburg Winklhof Oberalm 11 Pinzgauer biologisch
Salzburg Klessheim Wals 5 Pinzgauer biologisch
Tirol Weitau St. Johann in Tirol 8 Pinzgauer biologisch
Tirol HLFS Kematen Kematen 8 BV, BS biologisch
Vorarlberg Rheinhof Hohenems 8 Brown Swiss biologisch
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Tabelle 3: Versuchsplan (n = 153)

Erstabkalbealter (Monate) EKA 24 EKA 28
Dauer der Milchphase (Wochen) Milch 08 Milch 12 Milch 08 Milch 12
Tieranzahl bei 1. Abkalbung 40 35 35 43

Tabelle 4: Angestrebte Gewichtsentwicklung in Abhéingigkeit von Versuchsgruppe und Rasse

Rasse Kombiniert (FV, BV, PI) Milchbetont (BS, HF)
EKA-Gruppe EKA 24 EKA28 EKA 24 EKA 28
Lebendmasse

Lebendmasse bei Geburt (kg) 50 47
Lebendmasse bei 1. Belegung (kg) (60-65 % von 1. Laktation) 400 380
Lebendmasse bei 1. Abkalbung (kg) (85 % von 3. Laktation) 640 608
Lebendmasse bei 3. Abkalbung (kg) (100 % von Endgewicht) 753 715

Alter

Alter bei 1. Belegung (Monate) 15 19 15 19
Alter bei 1. Abkalbung (Monate) 24 28 24 28
Tageszunahmen

Zunahmen bis Belegung (g/Tag) 768 606 730 576
Zunahme Belegung bis Vorbereitungsfiitterung 747 705

Die Tiere sollten bei einer Lebendmasse von 400 kg (Fleck-
vieh, Braunvieh, Pinzgauer) bzw. 380 kg (Brown Swiss,
Holstein, PinzgauerxRH) zum ersten Mal belegt werden.
Das Versuchsziel war, dass diese Lebendmasse bei 24 bzw.
28 Monaten durch unterschiedliche Energieversorgung
moglichst genau erreicht wird. Dies entspricht Zunahmen
bis zur Belegung von 768 bzw. 606 g (kombinierte Rassen)
sowie 730 bzw. 576 g pro Tag (milchbetonte Rassen). Nach
der Belegung sollten alle Kalbinnen in gleicher Weise
gefiittert werden. Bis zur Vorbereitungsfiitterung (zwei
Monate vor Abkalbung) waren Tageszunahmen von 705 g
(BS, HF, PIxRH) bzw. 747 g (FV, BV, PI) vorgesehen, um
die angestrebte Lebendmasse von 608 kg (BS, HF, PIxRH)
bzw. 640 kg (FV, BV, PI) am Ende der ersten Trachtigkeit
(d. h. mit Kalb) zu erreichen. In den letzten 3 bis 4 Trach-
tigkeitsmonaten ist der tatsdchliche Zuwachs hoher, da der
»gravide Uterus® (Fotus + Eihdute + Uterus) selbst 280,
410, 530 bzw. 660 g/d zunimmt (FERRELL et al. 1976).
Ein hohes Wachstum nach der Belegung wirkt sich nicht
mehr negativ auf die Euterentwicklung und daher auch auf
die Milchleistung in der Laktation aus (SEJRSEN et al.
1978, 1982).

Die Kiihe wurden entsprechend den Gepflogenheiten der
jeweiligen Lehrbetriebe mit betriebseigenem Grundfutter
und Kraftfutter gefiittert, wobei das Kraftfutterniveau zwi-
schen den Betrieben unterschiedlich gewesen ist, wie eine
interne Auswertung des Milchleistungsniveaus der Schulen
gezeigt hat. Ndhere Angaben zur Fiitterung der Kélber bzw.
Kalbinnen finden sich in KIENDLER et al. (2019).

Erhebungen und statistische Auswertung
Beim Umfang und der Art der Erhebungen wurde Bedacht
genommen, dass es sich um einen Feldversuch und nicht um
einen Versuch unter Stationsbedingungen handelt. Von der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein wurden EDV-Formulare
fiir jeden Betrieb vorbereitet, um die Eintragungen auf den
Lehrbetrieben mit moglichst geringem Aufwand durchfiih-
ren zu konnen. Die meisten Parameter (Lebendmasse, Kor-
perkondition, Kérpermafie) waren im 4-Wochen-Rhythmus
zu erheben, d. h. 1 Mal pro Monat. Die Milchleistung wurde
anhand der LK'V-Messdaten berechnet.

Die statistische Auswertung erfolgte mit den Programmen
Statgraphics 17 und SAS 9.4. In die statistischen Model-
le gingen die fixen Effekte Trénke-Intensitdt (Dauer der
Milchtrankephase), Erstabkalbealter und Rasse sowie
deren Wechselwirkungen ein. Weiters wurden Schule
und Tier innerhalb Schule als zuféllige Effekte mit der
Procedure Mixed berticksichtigt. Multiple Mittelwertsver-
gleiche wurden nach Tukey-Kramer durchgefiihrt. In den
Ergebnistabellen werden die LS-Means fiir die fixen Effekte
Tranke-Intensitit, Erstabkalbealter und Rasse, die Residu-
alstandardabweichung sowie die p-Werte fiir Haupteffekte
und deren Wechselwirkungen angefiihrt. Der Verlauf der
Parameter wéihrend der Laktation wurde als Interaktion der
Haupteffekte mit der Zeitvariablen ,,Laktationsmonat* be-
rechnet und wird in den Abbildungen graphisch dargestellt.

Zur Einteilung in Rasse-Gruppen ist festzustellen, dass
dies streng genommen nur bei Fleckvieh (FV) und Brown
Swiss (BS) moglich war. Die milchbetonten Genotypen
Holstein Friesian (HF), Red Holstein (RH) und Pinzgau-
er x Red Holstein-Kreuzungen wurden zu einer Gruppe
zusammengefasst (HF.RH.PI), weil sie als jeweils eigene
Gruppe im vorliegenden Versuch nicht in ausreichender
Anzahl vertreten waren bzw. der Effekt Schule und Rasse
vermengt war, d. h. nicht zu trennen gewesen wire. Ebenso
verhielt es sich mit Original-Braunvieh (OBV) und kombi-
nierten Pinzgauern (PI, ohne RH-Anteil), deren statistische
Auswertung infolge zu geringer Haufigkeit an die Grenzen
stieBB, weswegen sie in den graphischen Darstellungen auch
nicht beriicksichtigt werden konnten (in den Tabellen ab-
gekdirzt als OBV.PI).

Ergebnisse und Diskussion

Lebendmasse, Korperkondition und
Korpermafe

Die Ergebnisse zu Lebendmasse, Korperkondition und
Koérpermafien sind in Abhdngigkeit von den Versuchsfak-
toren in Tabelle 5 angefiihrt. Graphische Darstellungen zum
Einfluss der Trénke-Intensitdt und des Erstabkalbealters
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sowie von Genotyp und Laktationszahl finden sich in den
Abbildungen 1 bis 6.

Der Faktor Trinke-Intensitit wahrend der Aufzucht
(Milch 08 vs. Milch 12) hatte in der spiteren Nutzungsphase
der Tiere als Kiihe in keinem der Parameter einen signifi-
kanten Einfluss und die Werte beider Gruppen waren nahezu
identisch. Anders verhielt es sich mit dem Versuchsfaktor
Erstabkalbealter (EKA 24 vs. EKA 28). Mit Ausnahme der
Kreuzhdhe (also der Korpergrofie) erzielten die Kiihe der
Gruppe EKA 28 durchwegs hohere Werte, waren also signi-
fikant schwerer, hatten eine hohere Korperkondition sowie
einen groferen Brust- und Bauchumfang. Der in Tabelle 5
angegebene signifikante p-Wert fiir die Interaktion EKA
x Laktationszahl (p < 0,001) bedeutet allerdings, dass der
Einfluss des Erstabkalbealters mit ansteigender Laktations-
zahl abnimmt. Dies ist in Abbildung 1 dargestellt. Dieser
Sachverhalt ist auch in dem Sinne zu interpretieren, dass
die Kiihe der Gruppe EKA 24 bei ihrer ersten Abkalbung
auf Grund ihres niedrigeren Alters in einem jiingeren Ent-
wicklungsstadium waren als die Tiere der Gruppe EKA 28
und daher nach ihrer ersten Abkalbung noch ein intensiveres
Wachstum aufwiesen (4bbildung 1).

Hinsichtlich des Genotyps bestanden mit Ausnahme der
Kreuzhohe durchwegs signifikante Unterschiede zwischen
den Rassen in der Lebendmasse und den KorpermaBen.
Fleckvieh wies in allen Parametern die hochsten Werte auf.
Die durchschnittliche Lebendmasse machte 731, 638 und
673 kg in den Rassen FV, BS und HF aus. LEDINEK und
GRUBER (2014) fiihrten Erhebungen von Lebendmasse,
KorpermaBlen und BCS von milchbetonten und kombi-
nierten Kiihen (FV, HF) im Laktationsverlauf unter Stati-
onsbedingungen durch und fanden ebenfalls signifikante
Unterschiede zwischen den Genotypen.

Die Laktationszahl wirkte sich ebenfalls signifikant auf
Lebendmasse, KorpermaBle und BCS aus, wie auf Grund
des auch nach der ersten Abkalbung weiterhin stattfindenden
Wachstums zu erwarten ist. Die Lebendmasse erhohte sich
im Mittel aller Rassen um etwa 100 kg (618, 675, 715 kg in
Laktation 1, 2 und > 3). Die Korperkondition nahm etwas
abund die Korpermalfle erhohten sich naturgemaf, und zwar
von der ersten zur zweiten Laktation in stidrkerem Mafe.
Auf den Einfluss der Laktationszahl auf Lebendmasse,
Milchleistung und Milcheffizienz haben auch GRUBER
und STEGFELLNER (2015) hingewiesen. Auf die signifi-
kante Wechselwirkung der Laktationszahl mit dem Faktor
Erstabkalbealter wurde bereits hingewiesen.

In der Tabelle 5 ist auch angefiihrt, dass der Faktor Zeit (Z)
eine signifikante Rolle fiir die Auspriagung der Parameter
Lebendmasse, Korpermaf3e und BCS spielt. Der Faktor Zeit
stellt das Laktationsstadium sowie die Trockenstehzeit in
Monatsabschnitten dar (12 Monate Laktation und 2 Monate
Trockenstehzeit), also die vollstdndige Zwischenkalbezeit
von einer Abkalbung bis zu nichsten. In diesem Zyklus
findet im ersten Laktationsdrittel verstérkt eine Mobilisati-
on statt, in welchem Lebendmasse, Kérpermalie und BCS
deutlich abnehmen. Im zweiten Laktationsdrittel liegt — je
nach Leistungsniveau und Leistungspotenzial und auch
Intensitit der Fiitterung — eine relativ ausgeglichene Ener-
giebilanz vor, in dem sich Lebendmasse und BCS nicht
sehr stark dndern. Und im dritten Laktationsdrittel wird
die Energiebilanz positiv, mit der Konsequenz, dass sich
Lebendmasse, Korpermalle und BCS deutlich erhdhen.

Tabelle 5: Lebendmasse, Korperkondition und Korpermafie wihrend der Laktation (LS-Means fiir Haupteffekte und p-Werte fiir Haupteffekte und deren Wechselwirkungen)

p-Werte
Zeit

Laktationszahl (L)

Rasse (R)
FV  BS HF.RH.PI OBV.PI

EKA (E)

24

Milch (M)

LxZ

EKAXL MxZ EKAXZ RxZ

L

R

1

28

12

8

Parameter Einheit

—_— — — —

618 675 715 31 0
0

637°

638> 673"

7312
3,40 3,05

kg 669 670 652°  687°

Punkte

Lebendmasse

BCS

0,26

326 3,20 3,22
199,4 204,9 208,2
244,1 251,8 257,1

3,24 3,22
211,6* 200,7° 205,3®  199,2°

3,16 3,29
202,3% 206,1°

323 322

204,2 204,1

cm
cm
cm

Brustumfang

0

6,4

257,4* 248,1° 253,6®  245,0°

249,0* 253,1°

251,1 250,9
143,6 1442

Bauchumfang
Kreuzhohe

143,3 144,2 1442

141,2

144,5

144,7 1452

143,9 143,9

39
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Abbildung 1: Einfluss des Erstabkalbealters auf Lebendmasse, Korperkondition und Kérpermafle in Abhiingigkeit von der
Laktationszahl
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Abbildung 3: Einfluss des Laktationsstadiums auf Lebendmasse, Kérperkondition und Kérpermafie in Abhéngigkeit von der
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Abbildung 4: Einfluss des Laktationsstadiums auf Lebendmasse, Korperkondition und Kérpermafie in Abhéngigkeit vom
Erstabkalbealter
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Abbildung 5: Einfluss des Laktationsstadiums auf Lebendmasse, Kérperkondition und Kérpermafe in Abhéngigkeit von der Rasse
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Abbildung 6: Einfluss des Laktationsstadiums auf Lebendmasse, Kérperkondition und Kérpermafie in Abhéngigkeit von der
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In der Trockenstehzeit fiihrt das exponentielle Wachstum oo TR St
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Abbildung 7:

Einfluss des Erstabkalbealters auf Milchleistung und Milchinhaltsstoffe in Abhiingigkeit von der Laktationszahl



48 Untersuchungen zur Intensitdt der Rinderaufzucht und deren Einfluss auf die spétere Milchleistung

Betriebseffekt im Rasseneffekt enthalten ist. In veo=adS| 2 PRI R R “3de
R . . El SR F 5 ~ S22 aAy qddc
der Gesamtpopulation der Rassen in Osterreich °
weist Holstein, wie auch in den internationalen &
Statistiken, die hochste Milchleistung auf (7.661, _ % _
7461,8.945kg Milch in den Rassen FV,BSund £ |25 | S52888 | & |2%| 2| 2538 2¢3
HF, ZuchtData 2018). 2| Em|SSSSs| £ |Zm| S| So59) SS9
] = 8
Abschliefend wurde auch die Lebensleistung = | 5&@| cawmozs< | & TR| o SoZw <o @
Milch aller im Vi h stehenden Ti it = Ex| 223 2 2 x|y ag32 =]
an Milch aller im Versuch stehenden Tiere mit 5 | 7 5123555 | 5 s3] 33935 3ss
vollstindigen Laktationen untersucht (Tabelle 8 = =
und 9). Die hohe Residualstandardabweichung = =
besagt, dass nicht nur in der Leistungshohe pro 5 oo g - - -
Laktation, sondern auch in der Anzahl der Lak- 5 Zx| 8385 £ Tx|d] R8EL| S8
tationen grofle Unterschiede zwischen den Tieren < | & eeceee ] & = e eeee eee
. . =1 |5} O |5}
bestehen, sodass allein auf Grund dieser Tatsache PlE |or—m-| & B |4 - < o - oo
keine signifikanten Unterschiede — verursacht £ | E=| =333 & g Ewm| 8 G844 882
. . o | = Soooo T =2 IS cooco oo o
durch die Versuchsfaktoren — zu erwarten sind. & | = 8
Es wurden auf Basis der Lebensleistung weder = é Tsseq & § a2l ozgz| =zm9
in der Milchleistung noch in den Milchinhalts- & | 22| 222 %% | § 1= 2| aacan =39
i T = SodsS o O 2 < cooo S
stoffen durch keinen der Versuchsfaktoren — also 5 =
durch Tranke-Intensitdt, Erstabkalbealter oder 2 A
Rasse — signifikante Unterschiede verursacht. Die 2 o = o o
Milchleistung der Gruppen Milch 08 und Milch 7 2185852 8§ 218 82532 ==
. . o |l S—adoo @ & | = RuE=R=1 N0
12 war nahezu identisch (30.708 vs. 30.543 kg 2 - = — =
ECM bei tatsidchlicher Laktationsdauer). Bei der 2 =
Beurteilung des Erstabkalbealters zeigt sich ein X _ 2 _
leichter Trend zu Gunsten der Gruppe EKA 24 % SlebE=g 2 Slal 2%-0| 2ag
. 4 — — o0
gegeniiber EKA 28 (32.401 vs. 28850 kg ECM). & | B| <2« 5 2 ¥ FFva] A &
Die Griinde dafiir konnen vielfiltig sein. Eine T 2
Moglichkeit wire, dass die Kiihe der Gruppe ;5 Bl e ; = < o
EKA 28 ilter waren und daher ihr Stoffwechsel 2 | SE|/ 833585 | o Ai 8 eITTH NS
. . R 8 M NS T 5} & Iy S St en 8 e
langer beansprucht wurde. Weiters ist denkbar, & | % = RS E 2 & @@
dass diese Tiere mit héherer Korperkondition in E 2 E 2
ihr produktives Leben als laktierende Kuh gestartet = | = % § Q sy | 2 = w2 \E Jae R
sind und daher einer intensiveren Mobilisation g | %] cigig< | 2 Ble Hevel T30
ausgesetzt waren. Etwas liberraschend ist, dass - S .o
sich die Rassen in ihrer Lebensleistung nicht sig- % AR 2 zla| 8s=3 R
nifikant unterschieden, obwohl ihre Leistung pro 73 THATT = o QY- o
Laktation signifikant unterschiedlich war. Dies —§ 2
weist darauf hin, dass hohere Milchleistungen = &
mit einer hoheren Stoffwechselbelastung einher- o S 80w | = o 2 22 ¢~ o w
gehen, wie auch aus der Nutzungsdauer abzule- 7§ | g & Zg 5 T 2 RS g g TR O85 S
sen ist (2.91, 3.38, 3.08, 4.02 Jahre bei FV, BS, § < 5 i
HF.RH.PI bzw. OBV.PI). GRUBER et al. (2018) 5 | 23 Rw=| B =] = NP &~ O
. : = JleTxr=T| 2 el m¥AaT| oS
ermittelten — unter konstanten Umweltbedingun- "2 RS - s S @
gen — bei auf Hochleistung geziichteten Holstein- 2 S
Genotypen durchwegs ungiinstigere Parameter E E
hinsichtlich Gesundheit, Tierarzt-Behandlungen, & A~ =] o
Fruchtbarkeit und N dauer im Vergleich % | oo 8=%23| 2 |ga S| 2258 zEg
ruchtbarkeit un utzungsdauer im Vergleic 2|57 |3csTw| 2 SHI% 233 2R
zu ,extensiveren HF-Genotypen (aus Neuseeland 5 = aa = = S
bzw. Lebensleistungs-Linien nach Bakels/Haiger) & = ¥R .| E = ol 8 oo o
bzw. im Vergleich zu kombiniertem Fleckvieh. Die 5 ® ig § e ©| é ; TaoSas
durchschnittlichen Populationswerte fur Osterreich & =
gibt ZuchtData (2018) fiir FV, BS, HF und PI hin- = <
sichtlich Nutzungsdauer mit 3.86, 3.78,3.38,3.57 = 2| o ooone e s _ =l o b2 @ o o o
an, hinsichtlich Abkalbungen mit4.02,3.64,3.37, & | 2/ £~~°° | Z§| 2 2 R
. . . . . - lard
3.71 und hinsichtlich Lebenslelstung__ mit 29.825, 2 3 _ Z 5 3 _
28.431,31.226,20.769 kg Milch. In Osterreich ist ﬁ LE) - i = % = 8. ax
die Lebensleistung der hoher leistenden HF nur =2 ., B.E| = % . 8.5 3882
unwesentlich hoher als die von Fleckvieh, was = Spwse =2 S| Erwse 3223
. » . . .. = S35 3975 L Q = S| E3293 |l ¥ <w®
mit dessen hoheren Nutzungsdauer zu erklarenist. 2l g2z 22 2l g z2228 5§22
2 gl 288813 oy 2l 2| 238385 Scainw
Hinsichtlich der Kriterien zu Gesundheit/Frucht- 3 s §S5555| 38 | 5| S5558 €22z
barkeit konnten in diesem Feldversuch nicht sehr & £ 25555 &3 ElZIE5855(8205



Untersuchungen zur Intensitit der Rinderaufzucht und deren Einfluss auf die spétere Milchleistungs 49

Tréanke-Intensitit
100 A
P
o & 80 A
B Z
s g 60
[ -
=
1) v
23
5 S
X
& 20 1
= —— Milch 08
—— Milch 12
O T T 1 T 1 1
1 2 3 4 5 6
Laktationszahl
Erstabkalbealter
100 A
o)
$°:D 80 4
gz
B
(]
-g gl) 60 1
5] 175}
o
5 5 40
15 ©
R
& 20
—{1+—EKA 24
—i— EKA 28
0 T T T T T T
1 2 3 4 5 6
Laktationszahl
Rasse
100
%
g 80 A
S B
[5) 4
2 S, 60
1) 7]
£ 2
55 07
5 o
R
£ 20 1
O T T T T T T
1 2 3 4 5 6
Laktationszahl
—B—FV A BS
—O— HF.RH.PI —-<—-0BV.PI

Abbildung 8: Einfluss von Triinke-Intensitit, Erstabkalbealter
und Rasse auf die Uberlebensrate von Milchkiihen

viele Parameter erhoben werden. Als Beispiel werden die
Ausfille bzw. die iberlebenden Kiihe je Laktation in Prozent
der Ausgangstieranzahl in Abbildung 8 angefiihrt. Hinsicht-
lich Trénke-Intensitit sind keine Unterschiede zwischen
den Gruppen Milch 08 und Milch 12 erkennbar. Beziiglich
Erstabkalbealter zeigt sich ein ganz leichter Trend zum
Vorteil von EKA 24 gegeniiber von EKA 28, was auch am
Kriterium Nutzungsdauer zu erkennen war. Und die Rassen
zeigen die typischen Unterschiede, die sich aus der oben
gefiihrten Diskussion hinsichtlich Nutzungsdauer ergeben.
Die Uberlebensrate je Laktation unterscheidet sich deutlich,
und zwar in der Rangfolge OBV.PI>BS > HF.RH.PI > FV.

Die Milchleistung einer Kuh héngt einerseits von der
Entwicklung des Driisengewebes (Mammogenese) ab und
andererseits von der Sekretionskapazitit der einzelnen
Sekretionszellen (Laktogenese). Diese Prozesse sind hor-
monell {iber den sog. laktogenen Komplex streng gesteuert
(HOFFMANN und SCHAMS 1975). Die Entwicklung des
Euterdriisengewebes findet vor allem zwischen der Geburt
und der ersten Abkalbung statt, wobei das Euter bereits im
Fotalstadium angelegt wird. In der postnatalen Phase ver-
lauft die Entwicklung des Eutergewebes allerdings anders
(,»,allometrisch®) als die Entwicklung des iibrigen K&rpers
(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—11 Monate je nach Aufzuchtintensitit)
dagegen doppelt so rasch. SWANSON (1960) stellte fest,
dass eine zu intensive Erndhrung wéhrend der Aufzucht
die Entwicklung des Driisengewebes im Euter behindert
und stattdessen Fettgewebe angelegt wird. Dies erklért,
warum eine zu intensive Aufzucht die spétere Milchleistung
vermindert. Diese Leistungsminderung wurde in vielen Ver-
suchen bestitigt (STELWAGEN und GRIEVE 1992, VAN
AMBURGH et al. 1998, WALDO et al. 1998, LAMMERS
etal. 1999, RADCLIFF etal. 2000). Eine Meta-Analyse von
ZANTON und HEINRICHS (2005) auf der Basis von 8 Pu-
blikationen seit 1990 mit Holstein-Kalbinnen bestétigt den
negativen Einfluss zu intensiver Fiitterung vor der Pubertit,
zeigt allerdings auch, dass eine zu niedrige Versorgung eben-
falls zu EinbuBlen der Milchleistung in der ersten Laktation
dieser Tiere fiihrt. Die physiologischen Grundlagen und
Erklarungen zu diesen Sachverhalten wurden vor allem in
den klassischen Versuchen von SEJRSEN et al. (1982 und
1983) in Michigan (USA) dargestellt. Diese zeigen, dass
eine intensive Erndhrung vor der Pubertat (ad libitum) ge-
geniiber einer restriktiven Fiitterung das milchgebende Drii-
sengewebe des Euters von 642 auf 495 g vermindert und das
Fettgewebe von 1.040 auf 1.708 g erhoht. Dagegen wird das
Driisengewebe im Euter bei intensiver Fiitterung nach der
Pubertit nicht vermindert (987 vs. 957 g), obwohl natiirlich
ein hohes Futterniveau zu einer Verfettung des Euters fiihrt
(1.751 vs. 2.113 g Fett). Bei restriktiver Fiitterung wurden
hohere Konzentrationen an Wachstumshormon ermittelt,
was die Bildung von Driisengewebe positiv beeinflusst (SE-
JRSEN et al. 1983). Diese negativen Effekte einer intensiven
Fiitterung auf die Bildung von Driisengewebe treten nach
der Pubertit und in der Trachtigkeit nicht mehr auf (SEJR-
SEN et al. 2000). Die Tatsache des geringeren Anteils von
Driisengewebe wirkt sich in allen folgenden Laktationen
aus, d. h. es ist zu erwarten, dass die Lebensleistung bei zu
intensiver Aufzucht niedriger ist.
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Schlussfolgerungen

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass sich die im
Versuch angewandte Milchtrdnke-Intensitdt wéahrend
der Aufzucht (8 vs. 12 Wochen Dauer der Milchtrénke)
weder auf das Wachstum in der spéteren Laktationsphase
(Lebendmasse, Korpermalie) noch auf die Milchleistung
und Gesundheitskriterien signifikant ausgewirkt haben.
Der Einfluss des Faktors Erstabkalbealter (EKA 24 vs.
EKA 28, tatsdchliches Erstabkalbealter jedoch 25,7 vs.
29,8 Monate) auf die Lebendmasse und die Korpermalie
wirkte auch in der Phase der Laktation bis zum Ende der
Nutzungsdauer nach, wobei die Tiere der Gruppe EKA 28
schwerer und groBer waren als EKA 24. Auf die Parameter
der Milchleistung (Milchmenge und Milchinhaltsstoffe)
wirkte sich dagegen der Versuchsfaktor Erstabkalbealter
nicht signifikant aus. Die Kiihe der Gruppe EKA 24 wiesen
jedoch eine tendenziell giinstigere Nutzungsdauer auf (4,69
vs. 4,09 Laktationen, p-Wert = 0,061) und zeigten etwas
weniger Ausfille. Die giinstigere Nutzungsdauer fiihrte zu
einer in der Tendenz hoheren Lebensleistung (27.839 vs.
25.706 kg ECM Standardlaktation, p-Wert = 0,501). Der
grofere Unterschied zwischen EKA 24 und EKA 28 bei
Betrachtung der Milchleistung in der tatséchlichen Lak-
tationsdauer (32.401 vs. 28.850 kg ECM, p-Wert = 0,304)
weist dagegen darauf hin, dass die Tiere der Gruppe EKA 24
ein tendenziell schlechtere Fruchtbarkeit und somit ldngere
Laktationsdauer aufwiesen. Dies zeigen auch die Werte zur
Zwischenkalbezeit, die in Gruppe EKA 24 ungiinstiger war
(Tabelle 9).

Aus diesen Ergebnissen wird der Schluss gezogen, dass das
im vorliegenden Projekt angewandte Erstabkalbealter von
26 Monaten gegeniiber 30 Monaten ohne Nachteil auf die
Milchleistung pro Laktation ist, durch leichte Verbesserung
der Nutzungsdauer die Lebensleistung an Milch je Kuh in
der Tendenz sogar erhoht ist. Die Versuchsergebnisse weisen
somit auf ein gewisses Einsparungspotenzial bei den Auf-
zuchtkosten hin, und zwar durch Reduzierung der Milch-
tranke und durch eine Herabsetzung des Erstabkalbealters.
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Projekt ,,Erstkalbealter* und ,,Efficient Cow* — welche Konsequenzen
zieht der Lehr- und Versuchsbetrieb der LFS Warth aus diesen beiden
Projektergebnissen?

Hans Rigler"”

Die Landwirtschaftliche Fachschule Warth liegt in der Buck-
ligen Welt im siidlichen Niederdsterreich, nahe an der Gren-
ze zur Steiermark und zum Burgenland. Den Schulstandort
gibt es seit 1954 und seit Beginn an hat die Rinderzucht und
Milchviehhaltung aufgrund des Einzugsgebietes und der
Boden- und Klimasituation grof3e Bedeutung.

Im laufenden Schuljahr werden 264 SchiilerInnen in elf
Klassen in der Fachrichtung ,,Landwirtschaft* und ,,Land-
liches Betriebs- und Haushaltsmanagement sowie in der
1-jéhrigen Ausbildung zum Metallbearbeiter und in der
Abendschule fiir Erwachsene unterrichtet. 36 Lehrerlnnen
sorgen fiir einen praxisorientierten und schiilergemafien
Unterricht.

Neben der ,,normalen® unterrichtlichen Tatigkeit ist die
Schule auch Standort der Niederosterreichischen Lan-
desimkerschule und der Greenkeeper-Akademie. Land-
und Forstwirtschaftliche Meisterkurse werden ebenfalls
angeboten. Verschiedenste Spezialkurse in den Bereichen
Imkerei, Pflanzenbau, Nutztierhaltung, Technik und vor
allem Praxiskurse (Milch- und Fleischverarbeitung, Brot
und Gebickzubereitung, Klauenpflege etc.) sind dabei sehr
beliebt. Grofveranstaltungen wie ,,Mehr Erfolg im Kuh-
stall“ oder ,,Erfolgreiche Mutterkuhhaltung® mit Experten
als Referenten sind jahrliche Fixveranstaltungen. Jahrlich
werden so mehr als 2.000 Kursteilnehmer gezihlt. Die
Landwirtschaftliche Fachschule ist weiters ein beliebter
Austragungsort fiir kulturelle Veranstaltungen.

Zentrum der Rinder im Siidbahngebiet
Niederosterreichs

Im ehemaligen Rinderstall findet derzeit im 4-wdchigen
Rhythmus der Kilbermarkt statt, organisiert vom NO Gene-
tik Rinderzuchtverband. Monatlich findet im selben Stall der
Einstellermarkt statt. Daflir ist die Rinderborse verantwort-
lich. Der Kédlbermarktstall ist auch die Anlaufstelle fiir den
Exportmarkt. Die Jungziichter veranstalten Workshops fiir
Schauvorbereitungen sowie die ,,Nacht der Jungziichter*.

Der Lehr- und Versuchsbetrieb — Eckdaten

Der Betrieb liegt auf einer Seehohe von 387 m mit durch-
schnittlich 700 mm Jahresniederschlag. Auf25 ha Ackerfla-
che entfallen 12,5 ha Feldfutter, 7,5 ha Silomais mit Sorten-
versuchen und 5 ha Getreide, ebenfalls auf Versuchsbasis.
Weitere 22 ha Griinland dienen als Futtergrundlage fiir die
landwirtschaftlichen Nutztiere. Fiir die Aulenwirtschaft

I Landwirtschaftliche Fachschule Warth, Aichhof 1, A-2831 Warth
* Ansprechpartner: Ing. Hans Rigler, email: hans riglerim| fs-warth_ac.at

sind 1,5 Arbeitskrifte verantwortlich (Versuchstétigkeit
verlangt intensive Arbeit).

Zum Tierbestand zdhlen aktuell 120 Rinder, 18 Mastschwei-
ne und 45 Legehiihner. Mit dem Friihjahr dieses Jahres
werden auch Masthiihner (Weidemast) eingestellt. Fiir die
Betreuung der Tiere sorgen drei sehr umsichtige Ménner,
die auch z.T. die SchiilerInnen im Stalldienst zu betreuen
haben. Grund und Boden sowie die Tiere sind die Grundlage
fiir einen praxisorientierten Unterricht. Jede(r) SchiilerIn
hat im 1. und 2. Jahrgang unter anderem einen 1-wochigen
Stalldienst zu absolvieren. Alle anfallenden Tétigkeiten sind
dabei unter Anleitung des Stallpersonals durchzufiihren.

Die Milchkiihe

55 Milchkiihe werden im Liegeboxenlaufstall gehalten,
welcher im November 2005 in Betrieb genommen wurde.
Verschiedenste Haltungssysteme, wie z.B. unterschied-
liche Liegeboxenausfiihrungen (Tiefboxen, Hochboxen,
Maxibox) und Liegeboxenabtrennungen, Laufbodenaus-
fiilhrungen (Gummimatte, GuBasphalt, Beton) wurden
bewusst eingebaut, um den SchiilerInnen und Exkursionen
die verschiedensten Systeme zeigen zu konnen. Gemolken
wird im 2*3er Autotandem-Melkstand mit automatischer
Anriist-, Ausmelk- und Abnahmeautomatik. Die ermol-
kene Milch wird zur NOM Baden geliefert, 15.000 Liter
werden fiir die Grofkiiche bzw. zur Milchverarbeitung
herangezogen. Fiir die Trénke der Kélber ist Vollmilch fiir
uns eine Selbstverstidndlichkeit. Auch Privatkunden kaufen
sehr gerne unsere Rohmilch. Gefiittert wird ganzjéhrig eine
aufgewertete Grundfutterration (AGR), an 2 Kraftfuttersta-
tionen stehen den Kiihen 2 Fertigfuttermittel zur Verfiigung.
Die Kraftfutterzuteilung erfolgt nach Milchmenge und Body
Condition Score (BCS). Die Klauenpflege wird 2 - 3 mal
jéhrlich/Kuh durchgefiihrt.

Das Jungvieh

Weibliche Kélber werden zur Génze aufgezogen. Stierkélber
werden mit ca. 6 - 8 Wochen am ansissigen Kalbermarkt
verkauft, ziichterisch wertvolle Stierkidlber werden auf-
gezogen und bei der Versteigerung in der Berglandhalle
vermarktet. Die Kélber sind anfianglich in Einzeliglus,
spéter in Gruppeniglus untergebracht. 12 Wochen lang
wird Milch verabreicht, mit Tageshochstmengen von ca.
10 Litern. Heu, Wasser und Kélberstarter werden ab der
2. Lebenswoche angeboten, Silage erst ca. 2 Wochen
vor dem Abspidnen, anfanglich in geringen Mengen. Seit
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mehr als 10 Jahren wird die Kélberaufzucht dokumentiert
(Geburtsgewicht, Milchverbrauch, Tageszunahmen). So
konnten im abgelaufenen Jahr durchschnittlich 1.100 g
Tageszunahmen erreicht werden. Bei den Stierkélbern lag
der Erlos im letzten Jahr bei durchschnittlich 4 Euro/kg
Lebendgewicht, es gab auch schon Jahre mit {iber 5 Euro/kg
Lebendgewicht. Das weibliche Jungvieh wird im Warmstall
mit Tretmist und Liegeboxen gehalten. Grassilage und Heu
sind fiir diese Tiere das Hauptfuttermittel, im Sommer ist das
weibliche Jungvieh auf der Weide. Kraftfutter wird bis ca.
einem dreiviertel Jahr verabreicht. Mineralstoffversorgung
erachten wir in der Aufzucht als sehr wichtig. Uberzihlige
Tiere werden als Zuchtrind auf der Versteigerung (Bergland,
Greinbach), im Export iiber den Zuchtverband oder privat
verkauft. Nicht fiir die Zucht geeignete Tiere (z.B. Exteri-
eurméngel, Zwitter) werden mit den Schiilern geschlachtet.

Zuchtziele

Oberste Prioritdt haben Kiihe, die im tiglichen Umgang
problemlos sind und infolgedessen mdglichst lange im
Bestand bleiben sollten. Als zentrales Ziel gilt es, die
Lebenstagsleistung der Abgangskiihe auf dem derzeitigen
Niveau zu halten. Im Detail bedeutet dies:

* Hohe Fruchtbarkeit

* Gute Stoffwechselstabilitat

» Eutergesundheit

» Klauengesundheit

Die Kennzahlen des Betriebes sind in Tabelle I angefiihrt.

Versuche im Lehr- und Versuchsstall

Am Standort kdnnen nur Versuche unter Praxisbedingungen
abgehalten werden. Das heifit beim Grundfutter haben wir
keine Moglichkeit tierbezogene Aufzeichnungen mangels
fehlender technischer und personeller Ausstattung zu ma-
chen. Beim Kraftfutter sind hingegen {iber den Transponder
Exakterhebungen moglich. Folgende Versuche wurden in
den letzten Jahren durchgefiihrt:

« Efficient Cow

¢ Kalbinnenaufzuchtversuch mit unterschiedlicher Fiitte-
rungsintensitét

* Einsatz von Pansenpuffern im Hinblick auf die Effizienz
» Verschiedene Fiitterungsversuche fiir einige Firmen

* Teilnahme am Arbeitskreis Milch seit Beginn der Arbeits-
kreise

* Seit September 2018: Ausstattung der gesamten Kuhherde
mit Pansensensoren (Smaxtec)

Tabelle 1: Kennzahlen des Betriebes

welche Konsequenzen zieht der Lehr- und Versuchsbetrieb der LFS Warth

Konsequenzen aus den beiden
Versuchen Efficient Cow und
Kalbinnenaufzuchtversuch

In der Kdlberaufzucht

Kalber brauchen fiir ihre Entwicklung Milch. Auch in der
Mutterkuhhaltung, wo das Kalb eigentlich nahezu uneinge-
schriankt Milch zur Verfiigung hat, kann man die Kélber oft
mit 2 bzw. 3 Wochen beim Wiederkauen beobachten. Diese
Tatsache alleine sollte uns schon zu denken geben. Kilber
mit knapper Milchmenge hatten nicht, wie urspriinglich
immer argumentiert, ein frilheres Bediirfnis Beifuttermittel
aufzunehmen. Auch die kurze Milchperiode mit nur 8 Wo-
chen brachte keine Vorteile. Die Tageszunahmen und der
Wauchs dieser Kélber waren um einiges schlechter.

Als Konsequenz bekommen bei uns die Kédlber 12 Wochen
Vollmilch, mit Tageshdchstmengen von 10 Litern. Die Tiere
sind vitaler, wirken gesiinder und widerstandsfahiger. Das
Kalb nimmt ca. 650 Liter Vollmilch wihrend der gesamten
Aufzucht auf. Der Vollstindigkeit halber muss hier erwéhnt
werden, dass die knappe und kurze Milchaufzucht in Warth,
ausgenommen hier im Versuch, nie praktiziert wurde. Nichts
desto trotz war diese Erfahrung fiir uns sehr wertvoll.

In der Kalbinnenaufzucht

Tiere sind in ihrer Entwicklung sehr unterschiedlich. Das
Erreichen des anzustrebenden Erstbelegungsgewichts von
460 kg war fiir die Gruppe ,,mit 15 Monaten zu belegen®
iiberhaupt kein Problem. Diese Gruppe erwies sich als sehr
einheitlich, nahezu exakt konnte diese Forderung erfiillt
werden. Umgekehrt war es sehr schwierig, die Extensiv-
gruppe (460 kg angestrebtes Lebendgewicht mit 19 Mo-
naten) in ihrer Entwicklung zu bremsen. Trotz extensiver
Fiitterung (minderwertige Grassilage, Strohbeimischung)
war eine Reduktion der Zunahmen nicht wirklich moglich.
Eine Verfettung setzte bald ein und es war bei weitem
schwieriger, die Kalbinnen trichtig zu bringen.
Als Konsequenz besamen wir seit diesen Erfahrungen
die Kalbinnen entwicklungsabhéngig. Das Erstkalbealter
konnte somit seit Versuchsbeginn um ca. 2 Monate her-
abgesetzt werden. Dies bedeutet auch eine Verbesserung
der Wirtschaftlichkeit. Weiters wird die BCS-Bewertung
im praktischen Unterricht laufend auch bei den Kalbinnen
durchgefiihrt und nach Moglichkeit fiitterungstechnisch
darauf reagiert. Allerdings ist dies in der Gruppenhaltung
eher schwierig durchzufiihren. Durch die Senkung des
Erstkalbealters konnte keine Verschlechterung bei der Ab-
kalbung festgestellt werden. Im Gegenteil,
Tiere die zu spit besamt werden, werden

oft aufgrund einer Verfettung nicht mehr

Kennzabl 2018 201 2016 2015 so leicht trachtig, das Abkalbeverhalten ist

zeit?;‘i l‘fuhe Stl; 15876 25325 25534 157 17 erschwert und anschlieBende Stoffwech-
nteil Abgénge o , , , , : :

Erstkalbealter Mon 26,7 26,8 26,7 27,8 selkrankheiten sind cher gegeben'

& Lebenstagsleistung (LTL) kg 16,2 15,1 14,5 14,9

@ Milchmenge kg 12.024 11.291 11.273 10.629 .

@ Fett- und EiweiBmenge kg 930 888 895 834 Folgende Konsequenzen werden aus die-

@ Zellzahl LKV in 1.000 106 133 123 122 sen beiden Versuchen gezogen:

@ Zwischenkalbezeit Tage 394 384 394 389 « Mittelrahmige Tiere sind effizienter

@ Rastzeit Tage 53 56 47 53

und stoffwechselstabiler
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Extreme im Gewicht sind abzulehnen. 1.000 kg schwere
Kiihe haben auflerdem Platzprobleme in der Liegebox.
Eine Kuh, die aufgrund ihres geringen Gewichtes (650 kg
nach der 3. Laktation) nur zum Zwecke des Versuches am
Betrieb blieb, ist eine der effizienteren It. Auswertung von
Efficient cow. Sehr rahmige Kalbinnen werden daher eher
auf der Versteigerung verkauft, weil sie dort gefragt sind
und entsprechende Erldse erzielen. Mittelrahmige und gut
konditionierte Kalbinnen bleiben am Betrieb und sind meist
auch die problemloseren.

» Laufende BCS-Bewertung nach jeder Leistungskontrolle
und Korrektur der Kraftfutterzuteilung — dieses einfache
Instrument wird mittlerweile routineméafig durchgefiihrt —
im praktischen Unterricht mit den Schiilern, auch diese
profitieren sehr davon

» Ketosetest mittels Teststreifen (Milch) sind wenig aus-
sagekriftig — Untersuchung mittels Bluttropfen sind
aussagekriftiger — Problemkiihe werden seit dem Versuch
iiber Transponder mit Propylenglykol versorgt

» Milchmenge — kein grofer Unterschied in der absoluten
Leistung, in der Lebenstagsleistung allerdings schon (3 kg
Differenz am Schulbetrieb)

* Lahmheitsbeurteilung und anschlieBende Klauenpflege
erfolgt noch gewissenhafter

Zusammenfassung

In Niederdsterreich sind wir in der gliicklichen Lage bei
den Landwirtschaftsschulen auch Lehrbetriebe dabei zu
haben. Waren es urspriinglich wirklich nur Lehrbetriebe,
sind es in den letzten Jahrzenten auch tatséchlich Versuchs-
betriebe geworden. Durch Einbindung der SchiilerInnen
in die Datenerfassung konnen diese auch sehr stark davon
profitieren. Fiir mich als Lehrer ist es dabei dulerst wertvoll,
tatsdchliche Erkenntnisse aus der Praxis den SchiilerInnen
und PraktikerInnen zu vermitteln und nicht nur theoretische
Inhalte. Die gesamte Datenerfassung erfolgte also durch
mich bzw. Personal des Zuchtverbandes. Das Stallpersonal
hatte damit keine zusétzlichen Aufgaben, was auch arbeits-
wirtschaftlich fiir sie wirklich nicht zu bewiltigen gewesen
wire. In der wochentlichen Arbeitsbesprechung mit dem
Stallpersonal werden die Themen der Woche besprochen.
Wie in jedem Betrieb ist das gemeinsame Ziel eines der
wichtigsten Geheimrezepte.

Wichtiger Grundsatz: Es miissen nicht immer noch héhere
Ziele erreicht werden. Mit dem Erreichten zufrieden sein,
ist fiir die personliche Zufriedenheit enorm wichtig!!

Ein herzliches Dankeschon fiir die ausgezeichnete Zusam-
menarbeit an die HBLFA Raumberg-Gumpenstein, den NO
Genetik Zuchtverband und den Landeskontrollverband.
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Analyse Osterreichischer Milchviehbetriebe im Projekt ,,Efficient Cow*:
Rationsgestaltung und Einfluss des Genotyps auf Produktions- und
Effizienzmerkmale

Analysis of commercial Austrian dairy farms in the project , Efficient Cow *: diet composition
and influence of genotype on production and efficiency traits

Maria Ledinek!”, Leonhard Gruber?, Franz Steininger®, Birgit Fuerst-Waltl!, Karl Zottl*,
Martin Royer?, Kurt Krimberger?, Martin Mayerhofer® und Christa Egger-Danner?

Zusammenfassung

Die Studie untersucht Effizienzmerkmale in der Rin-
derzucht. Die Daten stammen von 6.105 Kiihen, 161
Betrieben in 2014 (Projekt Efficient Cow). Die Effizi-
enzmerkmale waren Lebendmasse-, Futter- und Ener-
gieeffizienz bezogen auf die Milchleistung. Die meisten
Rationen basierten auf Gras- oder Maissilage. Beinahe
die Hélfte der Datensétze (42,8 %) waren Rationen mit
separat geflittertem Kraftfutter oder aufgewertete Misch-
rationen (42,9 %). Der Anteil an Dauergriinlandfutter
am Grundfutter reichte von 62 % (Totalmischration) bis
84 % (reine Grundfutterration). Die meisten Produktions-
merkmale und die Effizienz stiegen mit zunehmendem
Red Holstein (RH)-Genanteil in Fleckvieh (FV) zu
Holstein Friesian (HF) an. Die FV-Klasse mit hochstem
RH-Anteil und HF hatte die hdchste Milchleistung und
Futteraufnahme (29,3 vs. 29,2 kg ECM/Tag; 20,8 vs.
20,9 kg TM/Tag). Brown Swiss (BS) und FV lagen auf
geringerem Niveau (26,5 vs. 26,7 kg ECM/Tag; 19,8 vs.
19,7 kg TM/Tag). Der BCS jedoch sank mit ansteigender
Milchbetonung von FV zu HF (FV, BS, HF mit 3,42;
2,88; 2,61 Pt.). Hohe Effizienz trat mit einer ldngeren
negativen Energiebilanz auf. Daher ist ein erweiterter
Effizienzbegriff bzw. Effizienzindex notwendig, welcher
z.B. BCS, Gesundheit oder Fruchtbarkeit beriicksichtigt.
Besonders die Milchleistung treibt eine hohe Effizienz
an. Dies verlangt energiereichere Rationen. Weitere
Studien sind notwendig, um zu kléren, wie die Effizienz
auf Tierebene, wenn sie auf hoher Milchleistung und
entsprechend energiereicher Fiitterung basiert, mit einer
nachhaltigen Milchproduktion und der Verwendung von
humanernihrungs-tauglichen Futtermitteln interagiert.

Schlagwdérter: Effizienz, Energiebilanz, Body condition
score, Grundfutter, Fiitterungssystem

Summary

The aim of the study was to develop efficiency traits for
Austrian cattle breeding. Data came from 161 farms,
6,105 cows, observed in 2014 (project Efficient Cow).
The efficiency traits were body weight efficiency, feed
and energy efficiency of dairy production. Most diets
were grass silage- or maize silage-based. Nearly half
(42.8 %) of the records were diets with separately fed
concentrate or were partial mixed rations (42.9 %).
Feedstuffs from permanent grassland ranged between
62 % (total mixed rations) and 84 % (pure forage diets)
of forage. Most production traits and efficiency increased
from Fleckvieh (FV) over FV groups with increasing
Red Holstein (RH) genes to Holstein Friesian (HF).
The FV group with highest RH proportion and HF had
the highest milk yield and feed intake (29.3 vs. 29.2 kg
ECM/d; 20.8 vs. 20.9 kg DM/d). Brown Swiss (BS) and
FV had lower levels (26.5 vs. 26.7 kg ECM/d; 19.8 vs.
19.7 kg DM/d). BCS declined in relation to RH gene
proportion of from FV to HF (FV, BS, HF with 3.42,
2.88, 2.61 Pt.). High efficiency co-occurred with a lon-
ger negative energy balance. The results highlight the
necessity of a broader definition of efficiency in cattle
breeding involving parameters like BCS, health and
fertility traits. High milk yield driving efficiency was
accompanied by energy-dense diets. Further research is
needed to clarify how efficiency on animal level, if it is
driven by milk yield and based on energy-dense diets,
interacts with a sustainable dairy production and the use
of human-edible feed stuffs.

Keywords: efficiency, energy balance, body condition
score, forage, feeding system
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Einleitung

In den letzten Jahrzehnten ist die Milchleistung deutlich
angestiegen. Gleichzeitig sanken Nutzungsdauer, Frucht-
barkeit und Gesundheit (KNAUS 2009). Seit 1950 hat
sich in Osterreich die durchschnittliche Milchmenge per
Laktation von 2.998 kg auf 7.281 kg mehr als verdoppelt
(ZAR 2016). Die Nutzungsdauer sank hingegen ebenso
wie in anderen Léndern z.B. in den USA und Bayern un-
ter vier Laktationen (KNAUS 2009). Nach ESSL (1982)
wurde damit der Grenzwert fiir die Kosteneffektivitit der
Kiihe unterschritten. Der 1995 in Osterreich eingefiihrte
Zuchtwert fiir Nutzungsdauer gebot diesem Abwiértstrend
Einhalt (FURST und EGGER-DANNER 2002). Zudem
hiufen sich Beobachtungen einer stetigen Zunahme der
Korpergrofe der Tiere (z.B. KROGMEIER 2009). Dies lag
in den USA an der Annahme, dass gréB3ere Tiere mehr Milch
geben (HANSEN 2000). VEERKAMP (1998) beschreibt
aufgrund der Auswertung zahlreicher Studien eine genetisch
positive Korrelation zwischen Lebendmasse und Milch-
leistung. Unzureichende Messungen, die Mobilisation von
Korpergewebe, oder uneinheitliche Erhebungszeitpunkte
dieser Studien iiberlagern jedoch den Zusammenhang und
fithren zu oft widerspriichlichen Ergebnissen. In den USA
filhrten ziichterische Langzeitstudien (z.B. MAHONEY
et al. 1986, HANSEN et al. 1999, BECKER et al. 2012)
zu groferen und schwereren Tieren mit héheren Gesund-
heitskosten. Die schweren Kiihe produzierten auch nicht
die meiste Milch (BROWN et al. 1977). Sie weisen jedoch
einen hoheren Erhaltungsbedarf (GfE 2001) auf. GRUBER
(2013) errechnete auf Basis der Nahrstoffversorgungsemp-
fehlungen der GfE (2001), dass Kiihe durchschnittlich um
832 kg ECM (energiekorrigierte Milchmenge) mehr leisten
miissen, wenn ihre Lebendmasse um 100 kg ansteigt, um
die gleiche Nahrstoff-Effizienz zu erreichen (4,75 MJ NEL
pro kg ECM). Nach GRUBER et al. (2004) erhoht sich die
Gesamtfutteraufnahme pro kg Milchleistung jedoch nur um
0,22 kg. Dies erfordert eine hohere Energiekonzentration
fiir die Deckung des zusédtzlichen Néhrstoftbedarfes, oder
die Tiere miissen verstarkt Fett einschmelzen (STEINWID-
DER 2009).

Aufgrund der hohen Futterkosten in der Milchwirtschaft
(DE HAAS et al. 2014) wird den Effizienzmerkmalen immer
mehr Beachtung geschenkt. Milchleistung, Futteraufnahme-
kapazitat, das Ausmaf} an Mobilisation von Korpergewebe
und die Verteilung der Nahrstoffe zwischen Milch und Kor-
per zéhlen zu den Hauptursachen der genetischen Variation
der Energie-Effizienz (VEERKAMP und EMMANS 1995).
Besonders bei hochleistenden/milchbetonten Tieren und in
der friihen Laktation forderte die ziichterische Betonung der
Milchleistung katabole Stoffwechselprozesse durch eine
negative Energiebilanz (MARTENS 2013). Die somatotrope
Achse regelt die Aufteilung der Néhrstoffe zwischen Milch
und Korper (LUCY et al. 2009). Eine hohe Milchbetonung
hebelt die Gegenregulierung des mobilisations- und milch-
leistungsférdernden Wachstumshormons (Somatotropin,
GH) in der frithen Laktation aus (Insulinresistenz). Damit
geht eine verstirkte Mobilisation einher. Neuere Studien
(z.B. RINGSEIS et al. 2015) verbinden die dabei freigesetz-
ten freien Fettsduren (NEFA) mit Entziindungserscheinun-
gen und Stress im Endoplasmatischen Retikulum der Leber.
Wie die Literatur zeigt, erstreckt sich die wissenschaftliche
Auseinandersetzung mit Nahrstoffaufnahme, Lebendmasse,
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Milchleistung und deren Relationen (Effizienzmerkmale)
z.T. Uiber viele Jahrzehnte. Relativ jung hingegen sind die
Erkenntnisse zu den durch die Ziichtung betroffenen Stoff-
wechselvorgingen. Gleiches gilt auch fiir die tatsichliche
ziichterische Anwendung von Effizienzmerkmalen. Eine
Zucht auf Effizienzmerkmale fiihrt zu leichteren, aber
stark mobilisierenden Tieren und wiederum zu den damit
verbundenen Gesundheits- und Fruchtbarkeitsproblemen
(VALLIMONT et al. 2011).

Die Rinderzucht Austria initiierte 2012 das Projekt ,,Ef-
ficient Cow®, um Effizienzmerkmale zu entwickeln und
Auswirkungen auf die Treibhausgasemissionen zu priifen.
Die vorliegende Studie beleuchtet die Rationsgestaltung
und Grundfutterzusammensetzung 6sterreichischer Milch-
viehbetriebe. Weiters erldutert sie die Zusammenhénge
zwischen Effizienz und Mobilisationsvorgidngen abhéngig
von der Milchbetonung der Genotypen.

Material und Methoden

Datenerhebung und Schdtzung der

Futteraufnahme

Die Daten stammen von 161 Milchviehbetrieben und 3.634
Fleckvieh, 1.437 Brown Swiss und 1.034 Holstein-Friesian
Kiihen. Die Betriebe liegen auf einer Seeh6he von 300 bis
1.460 m in flachen, hiigeligen und gebirgigen Regionen.
Die Rassen verteilen sich iiber alle Produktionsgebiete
und spiegeln die Osterreichische Rassenverteilung wider
(ZAR 2016). Acht Betriebe hielten alleinig Holstein, 24
Brown Swiss und 78 Fleckvieh. Die restlichen beherberg-
ten zwei (39) oder drei Rassen (12). Kreuzungstiere aul3er
FleckviehxRed Holstein gingen nicht in die Studie ein. Zu
jeder routineméBigen Milchleistungspriifung wurden zu-
sitzlich Lebendmasse, BCS, Brustumfang, Bauchumfang,
Lahmbheitsscore und Rationen aufgezeichnet. Pro Kuh er-
gaben sich bis zu 12 Erhebungen. Die meisten hatten acht.
Das Grundfutter wurde getrennt nach botanischer Herkunft
(Wiesenfutter, Maisganzpflanze, Klee, Kleegras, ...), nach
Aufwuchs (1. Schnitt separat) und Konservierung (Griinfut-
ter, Silage, Heu) beprobt. Die Herdengrofe von 3,2 bis 97,9
Kiihen entspricht der weiten Spannbreite Osterreichischer
Betriebe. Die mittlere HerdegroBe war mit 32,7 Kiihen der
doppelte damalige sterreichische Durchschnitt von 16,5
(ZAR 2016). Das Produktionsniveau erwies sich ebenfalls
als tiberdurchschnittlich. Gréere und spezialisierte Einhei-
ten ersetzten in den letzten 50 Jahren die kleinstrukturierte
Landwirtschaft (KNAUS 2009, 2016). Dieser Trend setzt
sich fort (BMLFUW 2016).

Die Futtermittelanalyse erfolgte im Futtermittellabor Ro-
senau der Landwirtschaftskammer Niederdsterreich. Die
Bestimmung der Rohnéhrstoffe erfolgte nach der Weender
Analyse, jene der Geriistsubstanzen nach den Angaben von
VAN SOEST et al. (1991). Die angewendeten Methoden
basieren auf den Richtlinien des VDLUFA (1976-2012).
Durchschnittlich ergaben sich 7,5 Grundfutteranalysen
pro Betrieb. Die Inhaltsstoffe des Kraftfutters entstammen
den DLG-Futterwerttabellen (DLG 1997). Die chemische
Zusammensetzung von kommerziellen Futtermitteln stellte
TIEFENTHALLER (2014) zur Verfiigung. Die Bewertung
des Energie- und Proteingehaltes sowie die Berechnung der
energiekorrigierten Milch (ECM), des tdglichen Energie-
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bedarfs und der ruminalen Stickstoffbilanz (RNB) folgen
den Vorgaben der GfE (2001). Die tégliche Energiebilanz
ergibt sich aus der Differenz zwischen Aufnahme und
Bedarf an Energie. Die Beurteilung der Korperkondition
(BCS) erfolgte im 5-Punkte-System nach EDMONSON
etal. (1989). Die Futteraufnahmeschéitzung nach GRUBER
et al. (2004) beriicksichtigte durch eine neuentwickelte
Codierung der Rationskomponenten und mathematischen
Gleichungen auch die unterschiedlichen Fiitterungssysteme.
Genauere Angaben zu Erhebung und Weiterverarbeitung der
Rationsinformation finden sich in LEDINEK et al. (2016)
und LEDINEK et al. (2018). In Tabelle 1 ist die chemische
Zusammensetzung der Futtermittel angefiihrt.

Die Effizienzparameter orientieren sich an der Beschreibung
von BERRY und PRYCE (2014). Effizienz ist die Relation
zwischen Output und Input und nach dem Inputparameter
benannt. Die Lebendmasse-Effizienz ist als kg ECM pro kg
metabolischer Lebendmasse (LM®”°) definiert, die Futter-
Effizienz als kg ECM pro kg tdglicher Futteraufnahme
(TM, Trockenmasse). Die Energie-Effizienz beschreibt
den Energieoutput in der Milch (LE, lactation energy) pro
aufgenommener Energieeinheit (gemessen in MJ NEL). Die
Energie-Effizienz beriicksichtigt iiber die Trockenmasse
hinaus den Energiegehalt des Futters und beriicksichtigt
daher die Grundfutterqualitit sowie den Kraftfutteranteil.

Statistische Analyse

Wie in LEDINEK etal. (2018, 2019) ausgefiihrt, beinhalten
die Rassegruppen FV (Fleckvieh), HF (Holstein-Friesian)
und BS (Brown Swiss) nur Tiere mit 100 % Genen der
jeweiligen Rasse. Die Genotypen der FleckviehxRed
Holstein-Kreuzungstiere (FVxRH) reihen sich nach an-
steigendem RH-Genanteil. Es ergaben sich die Klassen
FVxRH6.25 (durchschnittlich 6,25 % RH-Gene, 963 Kiihe),
FVxRH12.5 (durchschnittlich 12,5 % RH-Gene, 342 Kiihe),
FVxRH25 (durchschnittlich 25 % RH-Gene, 404 Kiihe) und
FVxRHS5075 (68 % RH-Gene, 349 Kiihe: Kombination von
FVxRHS50 und FVxRH75). Damit ergab sich ein durchgén-
giges Spektrum zwischen den 100 %-Genotypen FV (1.576
Kiihe) und HF. Dies erlaubt einen Blick auf den Einfluss der
Betonung der Milchleistung in einer Zweinutzungsrasse.

Der Grundfuttertyp gruppiert die Rationen nach ihrer
Grundfutterzusammensetzung. Die Hauptgrundfuttertypen
sind GR (Griinfutter, Dauergriinland), GS (Grassilage),
HE (Heu, Dauergriinland), MS (Maissilage), KL (Klee,
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Kleegras), LU (Luzerne, Luzernegras) und ST (Stroh). Wie
wurden z.B. Grassilage, Heu, Luzerne oder Maissilage in
der Fiitterung kombiniert? Rationen, die einen {iberdurch-
schnittlichen Anteil z.B. an Grassilage hatten, wurden als
grassilage-betont (GS) codiert. Fand sich noch eine andere
iiberdurchschnittlich vertretene Komponente, z.B. Maissi-
lage in der Ration, so entstand der Typ GSMS. Insgesamt
kristallisierten sich 18 Subkategorien der Grundfuttertypen
heraus (Tabelle 2).

Das Fiitterungssystem (7abelle 3) beschreibt, wie welche
Rationskomponente verabreicht wird (besonders Kraft-
futter). Das Kraftfutter wurde entweder vollstindig mit
dem Grundfutter vermischt (TMR, Totalmischration),
oder teilweise mit dem Grundfutter vermischt und noch
zusétzlich separat z.B. mittels Kraftfutterstation verabreicht
(AGR, aufgewertete Mischration). Eine génzlich separate
Kraftfuttergabe neben einer reinen Grundfutterration galt
als SEP. Rationen ohne Kraftfuttergabe sind reine Grund-
futterrationen (GFR).

Das statistische Modell beinhaltet Genotyp, Laktations-
zahl (1, 2, 3+4, > 5), Laktationsstadium (1-12) und deren
Wechselwirkungen als fixe Effekte. Die Klassen des Lakta-
tionsstadiums bestehen aus 28-tdgigen Laktationsmonaten
innerhalb 336 Laktationstagen. Unterschiedliche Grund-
futterrationen flieBen als Grundfuttertyp (1-18) ein, das
Management des Betriebes als fixer Effekt Betrieb (1-161).
Der zufillige Tiereffekt ist in Betrieb und Genotyp genestet.
Die Analyse erfolgte mit der PROC MIXED (SAS 9.4,
SAS 2015), der Methode REML und der Freiheitsgrad-
berechnung nach Kenward-Roger. Die Kovarianzstruktur
VC wies das geringste Akaike Informationskriterium auf.
Die multiplen Mittelwertvergleiche entsprechen der Aus-
flihrung ADJUST = TUKEY mit p < 0,05 fiir signifikante
Differenzen (Tabelle 5).

Ergebnisse und Diskussion

Bedeutung von Fiitterungssystem und
Grundfuttertyp — deskriptive Beschreibung

Die Tabellen 2 und 3 zeigen die Anzahl der Datensétze, der
Kiihe und Betriebe nach Grundfuttertyp und Fiitterungssys-
tem. Es zeigt also, wie viele Tiere, Betriebe oder Datensétze
von einer bestimmten Grundfutterzusammensetzung oder
einem bestimmten Fiitterungssystem betroffen waren.

Tabelle 1: Chemische Zusammensetzung (Mittelwert + Standardabweichung) ausgewéhlter Grundfutterkomponenten (g/kg Tro-

ckenmasse (TM), auf3er anders angegeben)

Parameter Griinfutter Grassilage Heu Maissilage Klee* Luzerne* Getreide-
ganzpflanze
TM (g der Frischmasse) 188 +22,6 356 + 68,9 926 £ 20,6 337+40,8 381+1344 734 £256,9 195+ 35,2
Rohprotein (XP) 176 £ 24,1 153 +20,3 105+ 20,3 73+9,6 159+24,4 159+ 19,6 118+ 16,2
nXP 142+ 5,7 132+5,7 120+ 7,7 130+ 3,0 139+6,9 127+ 6,1 128+ 6,9
NDF 422+ 28,3 438+41,7 536+ 55,5 384+ 34,3 440 + 50,7 455+42,8 476 + 76,5
ADF 271+21,0 313+30,2 352+36,3 226 + 26,0 331+428 355+38,1 316 + 56,4
ADL 42+73 51+11,6 63+122 32+5,8 60+13,0 75+15,6 38+8,6
NFC 283+ 34,6 268 + 34,8 251+£39,8 476 £ 42,1 269 + 35,5 261+ 34,0 272+73,3
ME (MJ/kg TM) 10,66 £ 0,41 9,94 £ 0,38 9,30+ 0,50 10,87 £ 0,25 10,37 £ 0,49 8,76 + 0,56 10,07 £ 0,45
NEL (MJ/kg TM) 6,43 £ 0,30 5,93+0,26 5,45+ 0,35 6,56 £ 0,19 6,24+ 0,36 5,07+ 0,39 6,01+0,33

*Heu und Silage; uCP: nutzbares Rohprotein am Diinndarm (GfE 2001); NDF: neutrale Detergenzien-Faser; ADF: saure Detergenzien-Faser; ADL: saures Detergenzien-
Lignin; NFC: Nichtfaserkohlenhydrate; ME: umsetzbare Energie; NEL: Nettoenergie-Laktation

Angaben nach LEDINEK et al. (2018)
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Tabelle 2: Verteilung der Datensitze, Kiihe und Betriebe nach Grundfuttertyp (LEDINEK et al. 2018)

Grundfuttertyp Datenséitze Subkategorien Datensiitze Kiihe* Betriebeq]
(N =38.070) (N=18) (N =38.070) (N=11.810) (N=403)
Griinfutter (GR) 2.136 GR 1.198 534 30
GRHE 697 321 20
GRGSHE 241 149 9
Grassilage (GS) 17.662 GS 15.054 3.622 102
GSHE 1.267 696 34
GSMS 313 224 7
GSMSHE 1.028 769 27
Maissilage (MS) 10.826 MS 10.325 2.487 59
MSHE 202 131 6
MSGSSTT 163 89 3
MSGSGR 136 68 3
Klee (KL) 3.250 KLGSMSHE 2.821 912 23
KLMS 429 235 8
Luzerne (LU) 985 LUGSHEMS 650 224 10
LUMS 162 51 2
LUGS 173 124 3
Heu (HE) 3.089 HE 3.089 1.068 52
Getreideganzpflanze 122 Getreideganzpflanze 122 106 5

*Gesamtzahl der Kiihe 6.105, mehrfache Zéhlungen durch Rationsanpassung
9 Gesamtzahl der Betriebe 161, mehrfache Z&hlungen durch Rationsanpassung
FST: Stroh

Tabelle 3: Verteilung der Datensétze, Kiihe und Betriebe nach Fiitterungssystem

separater Kraftfuttergabe SEP waren

am starksten in der Rasse BS ver-

Fiitterungssystem Datensiitze Kiihe* Betriebeq treten (49,0 %). Der Anteil an SEP-

(N=38.070) (N=8.169) M =313) Rationen sank kontinuierlich mit stei-
GFR 913 529 72 gendem RH-Anteil von FV (46,2 %)
SEP 16.283 2.982 106 iber FVXRH5075 mit 37,9 % zu
AGR 16.334 3.255 72 HF (27,6 %) ab. Dementsprechend
TMR 4.540 1.403 63

GFR: Grundfutterration; SEP: Grundfutterration mit separater Kraftfuttergabe; AGR: aufgewertete Mischration;

TMR: Totalmischration
*Gesamtzahl der Kiihe 6.105, mehrfache Zahlungen durch Rationsanpassung

9] Gesamtzahl der Betriebe 161, mehrfache Zahlungen durch Rationsanpassung, (LEDINEK et al. 2018)

Aufsummiert ergeben sich hohere Zahlen an Kiihen und
Betrieben als im Projekt teilgenommen haben. Dies ist
nicht tiberraschend. Die Landwirte verdnderten Art und
Menge der Kraftfutterfiitterung. Damit dnderte sich auch
das Fiitterungssystem. Besonders oft wird eine AGR zur
TMR, wenn kein separates Kraftfutter aufgrund geringerer
Leistung mehr gefiittert wurde. Dasselbe tritt auch héaufig
zwischen SEP und GFR auf. Ergab sich fiir ein Tier aufgrund
seiner Leistung eine Kraftfuttergabe, so dnderte sich seine
Ration individuell von einer reinen GFR zu einer SEP. Diese
Unterschiede traten im Laufe der Laktation entweder fiir
die gesamte Herde, oder innerhalb eines Erhebungstermins
zwischen Futtergruppen oder Einzeltieren auf, abhéngig von
Milchleistung oder vorhandenem Futter. Daher beziehen
sich alle Analysen auf die tierindividuelle Ebene der Ein-
zelmilchleistungspriifung. Dies beriicksichtigt den Effekt
der Fiitterung moglichst tierindividuell. Einige wenige
Betriebe schufen sich auch im Laufe der Erhebung einen
Mischwagen an, oder dieser war defekt. Ahnlich verhilt
es sich auch fiir den Grundfuttertyp. Das Futter verédnderte
sich nach saisonalem Angebot (z.B. Weide, Alpung oder
giinstiger Zukauf von Luzerne oder Maissilage). Damit zeigt
sich eine grof3e Vielfalt der Fiitterung auf Praxisbetrieben.
Die Genotypen verteilten sich liber alle Fiitterungssysteme
und Grundfuttertypen (4bbildung ). Rationen mit rein

stieg der Anteil an Datensédtzen
fiir AGR und TMR. BS weist den
geringsten Anteil an Mischrationen
auf, HF mit ca. 70 % den hochsten.
Die Verteilung der Grundfuttertypen
nach Haupttyp zeigt eine Verringerung des Anteils an
dauergriinlandbasierten Rationen iiber BS (68,9 %), allen
FV-Gruppen (61 %) zu HF (43,4 %). Maissilage-betonte
Rationen betreffen besonders HF-Kiihe (43,2 %). Mit anstei-
gendem RH-Anteil gewinnen grassilage-betonte Rationen
an Bedeutung. Der Anteil an maissilage-betonten Rationen
hingegen bleibt bei BS und allen FV-Gruppen dhnlich. Die
Zunahme an grassilage-betonten Rationen geht bei FV auf
Kosten von heu- oder griinfutter/weide-betonten Rationen.
Luzernereiche Rationen bilden fiir BS eine Ausnahme.

Einerseits zeigt sich eine Aufteilung in Dauergriinland- und
maisanbaufahige Gebiete. Andererseits lassen sich auch die
typischen Schwerpunkte der Fiitterung und die regionale
Rasseverteilung nach Genotyp erkennen (ZAR 2016).

Rationszusammensetzung und Inhaltstoffe
der Grundfutterration nach Grundfuttertyp

Abbildung I zeigt die Grundfutterzusammensetzung der 18
Grundfuttertypen. Die chemischen Inhaltstoffe finden sich
in Tabelle 4. Botanische Zusammensetzung und Konser-
vierungsform variierten deutlich aufgrund der unterschied-
lichen klimatischen Bedingungen in Osterreich. Trotzdem
zeigte sich eine eindeutige Spaltung in zwei vorherrschende
Kategorien: beinahe reine Grassilagerationen (Typ GS, 82 %
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Grundfutterzusammensetzung
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Abbildung 1: Grundfutterzusammensetzung nach Grundfuttertyp (GR: Griinfutter, GS: Grassilage, HE: Heu, MS: Maissilage,

KL: Klee, LU: Luzerne, ST: Stroh) und Fiitterungssystem (GFR: Grundfutterration, SEP: Grundfutterration mit separater Kraftfut-
tergabe, AGR und TMR: aufgewertete und totale Mischration). Die gruppierten Séulen stellen die Subkategorien innerhalb eines

Grundfuttertyps dar. Die Kombination von z.B. GR und HE zu GRHE entspricht einem iiberdurchschnittlichen Anteil von

Griinfutter und Heu in diesem Grundfuttertyp. Die Verteilung der Datensétze nach Grundfuttertyp und Genotyp betrachtet

die zusammengefassten Subkategorien eines Typs (z.B. GS, GSHE, GSMS, GSMSST gemeinsam), (LEDINEK et al. 2018)
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Tabelle 4: Chemische Zusammensetzung der Grundfuttertypen (g/kg TM) aufier anders angegeben (ME und NEL in MJ, tigliche RNB in g/Tag, Harnstoff in mg/100ml)

Grundfuttertyp
MSHE MSGSST MSGSGR KLGSMSHE KILMS LUGSMSHE LUMS

HE  SONST

LUGS

GSHE GSMS GSMSHE MS

GR GRHE GRGSHE GS

Grundfutter

130
267
456
293

124
259
471
284

150
262
434
290

110
260
459

139
264
451

126
235
428
338

141
245
438
302

122
246
449

124
245
451

115
237
437

115
226
420
358

123
244
442

123
242
437

131
258
460
284

136
252
450
285

140
252
461
271
131

155
238
447
282

163
231
435
283

XP

XF

NDF
NFC
nXP

324
123
-2,03

290

314

308
129

-0,79

340

316

325

130
0,00
10,05

127
-0,47
9,84
5,84

132
2,75
9,81
5,83

129
1,67
9,65

134

“1,15

135
0,98
10,31

130
~1,.21

128
-2,04

130
-2,39

128
-0,84

9,98

130
-0,99

10,11

129
0,38
9,89
5,89

130
1,01
9,95
5,94

135
3,10
10,31
6,18

138
4,04

1,55
9,99

RNB
ME

9,60
5,66

10,43
6,26

10,15

10,03
5,99

10,06
6,00

10,24
6,14

10,47
6,29

5,99

5,71

6,18

6,07

5,96

6,04

5,96

NEL

Stickstoffversorgung in der Gesamtration

2,02

1,19

2,75
26,4

57,2

-0,52

0,58 2,58
-11,9

2,02
41,5

0,14
8,4
17

0,84
17,5

0,05
4,5

0,21

5,2

1,00
20,4

1,84 1,29 0,65
27,8

38,0

2,03
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68,1

441
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51,5

14,5
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Grassilage, 39,5 % aller Datensétze) und Typ MS mit 49 %
Maissilage und 42 % Grassilage (27,1 % aller Datensitze).
Typ MS glich damit den Rationen kommerzieller danischer
Milchviehbetriebe (KRISTENSEN et al. 2015) in einer
vergleichbaren Studie. Obwohl klee- und luzerne-betonte
Rationen nur 8,5 und 2,6 % aller Datensitze ausmachten,
ersetzte der Leguminosenanbau regional das Dauergriinland.
Die Grassilage der dinischen Betriebe entsprach iibrigens
einer Mischung von Raygras und Klee. Heu-betonte Ra-
tionen (56,5 % Heu) betrafen 8,1 % aller Datensitze. Die
ebenfalls geringe Nutzung an griinfutter-betonten Ratio-
nen bzw. Weide (5,6 % der Datensétze) hat zwei Griinde:
Einerseits ist die Weidehaltung durch klimatische und
topografische Bedingungen eingeschriankter als z.B. in
Irland und Neuseeland (DILLON et al. 1995, HARRIS und
KOLVER 2001). Andererseits ist ein Riickgang der Weide
durch vermehrte Stallfiitterung und Leistungssteigerung in
den letzten Jahrzehnten erkennbar (KNAUS 2009, 2016).

Der Grundfuttertyp beeinflusste die Inhaltsstoffe mit
p < 0,001. Tabelle 4 zeigt neben der RNB der Grundfut-
tertypen auch die RNB der Gesamtration, wie also der
Kraftfuttereinsatz die RNB des Grundfutters veridndert.
Der XP-Gehalt bewegte sich zwischen 110 g/kg TM bei
sehr maissilage-betonten Rationen bis zu 163 g bei weide-
oder griinfutter-betonten Rationen. Der XP-Gehalt sinkt
deutlich mit abnehmendem Anteil an Weide, Grassilage
oder Leguminosen. Ein hoher Anteil an Weide/Griinfutter
sowie Maissilage senkt den NDF-Gehalt. Dieser war im
Typ HE mit 471 g am hochsten, im Typ MS mit 420 g/kg
TM am geringsten. Beinahe ein Spiegelbild dazu bildet der
Energiegehalt. Hier erreichen die proteinreichen bzw. an
Geriistsubstanzen armen Typen GR, GRHE, MS und beide
kleebetonten Typen die hochsten Werte. Eine ausreichend
hohe Futterqualitét ist ausschlaggebend fiir eine bedarfsge-
rechte Erndhrung, besonders bei einer hohen Milchleistung
(COFFEY et al. 2004).

Ein weiterer Kennwert der Qualitit einer Ration ist die RNB.
Sie beschreibt die mikrobielle Versorgung mit Energie und
Stickstoff im Pansen. Fiir die Pansenmikroben ist ein mog-
lichst synchroner Kohlenhydrat- und Proteinabbau wichtig.
Das Wirtstier ist auf eine bedarfsgerechte Versorgung an
nXP (nutzbares Protein am Diinndarm) angewiesen. Die
Kombination von Futtermitteln (Grundfutter und Kraftfut-
ter) mit negativer und positiver RNB fiihrt zum Ausgleich
(GfE 2001). Hauptsdchlich bewegten sich die Grundfut-
terrationen mit einem hohen Maissilage- oder Heuanteil
im leicht negativen Bereich. Grassilage-, griinfutter- und
leguminosenreiche wiesen erwartungsgeméf einen Stick-
stoffiiberschuss auf. Eine deutlich negative RNB ist nur in
einem niedrigen Milchleistungsbereich tolerierbar, solan-
ge die nXP-Versorgung des Wirtstieres gesichert ist. Ein
Stickstoffiiberschuss geht auf Kosten von Tiergesundheit
und Umwelt (GfE 2001).

Wie weit wurde das Kraftfutter nun ausgleichend zum
Grundfuttertyp eingesetzt? Die meisten Rationen erfahren
eine Erhohung des Stickstoffangebots relativ zum Energie-
gehalt. Die maissilage-betonten Rationen gelangen damit in
einen leicht positiven bzw. ausgeglichenen Bereich. Gegen
die Erwartungen nimmt der Stickstoffiiberschuss auch bei
den bereits positiven Typen zu. Dies fiihrte zu einer tdglichen
RNB beim Typ GR von 84 g, beim Typ GRHE mit dem
zweithochsten Weide/Griinfutteranteil von 68 g Stickstoff.
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Danach reihen sich jene Grundfuttertypen mit einem hohen
Grassilage- und/oder Leguminosenanteil. Kiihe vertragen
eine tégliche RNB von +50 g Stickstoff noch problemlos.
Im Bereich von +50 bis +100 g Stickstoff ist der Milchharn-
stoffgehalt zu iiberpriifen (GfE 2001). Dieser liegt bei allen
GR-Typen im Bereich von 25 mg/100ml und sonst in einem
Bereich zwischen 17 und 22 mg/100 ml. Allerdings zeig-
ten zusétzliche Untersuchungen der Zusammenhénge von
Milchharnstoff zu relevanten Einflussfaktoren wie RNB, XP,
nXP und Energie-Gehalt, dass die MIR-Spektroskopie einen
hohen Anteil an zufélliger Streuung durch Messungenauig-
keiten hervorruft. Selbst die genauesten Erklarungsmodelle
erreichten nur ein Bestimmtheitsmall von ca. 30 % mit
einem Schétzfehler von £ 7,3 mg/100 ml bei einem Mittel-
wert von 21 mg (Spannweite ca. 60 mg/100 ml). Damit ldsst
sich eine Uber- oder Unterversorgung an Stickstoff oder die
Reaktion des Harnstoffgehaltes auf eine Verdnderung der
Stickstoffversorgung nicht ausreichend bestimmen (Daten
nicht gezeigt). Zu dhnlich erniichternden Ergebnissen kom-
men auch eine groBangelegte Studie zur Validierung der
Harnstoff-Analyse mittels MIR-Spektroskopie in Deutsch-
land (JILG et al. 2018) und die Ergebnisse der Masterarbeit
von ORNETSMULLER (2018). Zum Vergleich erreichten
BRODERICK und CLAYTON (1997) mit der Diacethyl-
monoxim-Methode fiir colorimetrische Bestimmung des
Harnstoffes ein Bestimmtheitsmall von 83 bis 87 %.

Weiters ist zu beachten, dass die RNB-Werte der Gesamt-
rationen Least Sqare Means sind, also von Einflussfaktoren
statistisch bereinigte Mittelwerte. So traten auch Rationen
mit tiglichen RNB-Werten iiber +100 g auf. Entscheidend
fiir die Unterschiede zu ghnlich zusammengesetzten Ratio-
nen mit jedoch akzeptabler RNB ist der Nutzungszeitpunkt
(des Dauergriinlandes). So erreicht nur ein friih genutzter
Aufwuchs einer hiufig genutzten Wiese (> 4 Nutzungen)
eine RNB von bis zu 15 g/lkg TM (DLG 1997). Je hoher
der Leistungsbedarf der Kiihe, desto notwendiger ist jedoch
eine hohe Grundfutterqualitdt fiir eine wiederkduer- und
leistungsgerechte Erndhrung (z.B. GRUBER et al. 1995).
Allerdings fiihrt eine hohe Nutzungsintensitéit des Dauer-
griinlandes ohne ausreichend ausgleichender Rationskom-
ponenten unweigerlich zu erhdhten Stickstoffverlusten. Ein
Beispiel fiir Griinfiitterung im Vegetationsstadium Schossen
soll dies erértern (DLG 1997).

Bei einem untergrasreichen Dauergriinland mit > 4 Nut-
zungen sind ab der 2. Nutzung von 235 g XP nur 143 g
nXP nutzbar. Dies erzeugt einen Stickstoffiiberschuss von
+15 g/kg TM. Bei einer entsprechenden Wiese mit 2 bis
3 Nutzungen sind von 206 g XP als nXP 149 g nutzbar.
Die RNB betriagt +9 g/kg TM. Bei einer obergrasreichen
Wiese mit 2 bis 3 Nutzungen sind von 183 g XP immerhin
140 g als nXP nutzbar. Mit +7 g/kg TM halbiert sich der
Stickstoffiiberschuss verglichen mit der Variante mit > 4
Nutzungen. In allen drei Varianten kann die Kuh nur &hnlich
viel Protein tatséchlich nutzen. Das durch die zusétzliche
Nutzung der Wiese erarbeitete Protein geht verloren. Fiir
Grassilagen tritt derselbe Effekt auf einem etwas geringeren
Niveau auf (nXP 136 g, RNB +8 g bei > 4 Nutzungen; bei
2 bis 3 Nutzungen nXP 135 g, RNB +6 g obergrasreich).
Trotzdem traten auch bei den grassilage-betonten Rationen
z.T. sehr hohe Stickstoffiiberschiisse auf, falls ausgleichende
Rationskomponenten nicht ausreichend eingesetzt wurden.
Ein Stickstoffiiberschuss vermindert die Fruchtbarkeit
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durch toxische Effekte von Ammoniak und dessen Stoff-
wechselprodukten auf Eizellen und Embryonen in einem
frithen Entwicklungsstadium (FERGUSON und CHALU-
PA 1989). Ammoniak gilt als wichtige Vorldufersubstanz
von Feinstaub. Dessen Emissionen sollen im Rahmen der
NEC-Richtlinie begrenzt werden (BMNT 2019). Daher ist
auf eine angepasste Nutzungsintensitit und ausgleichende
Futterkomponenten zu achten.

Rationszusammensetzung nach

Fiitterungssystem

Abbildung 1 zeigt die Grundfutterzusammensetzung nach
Fiitterungssystem. Reine Grundfutterrationen (GFR) ent-
halten einen hohen Anteil an Weide und Heu. Weide und
Heu traten kombiniert mit Mischrationen kaum auf. Heu
diente oft als Lockfutter oder als Strukturkomponente. Der
Anteil an Gras- und Maissilage stieg mit der intensiveren
Fiitterung von der reinen Grundfutterration iiber SEP zu
den Mischrationen (60 % Grassilage und 30 Maissilage)
an. Trotzdem dominierte das Dauergriinland mit 62 % am
Grundfutter in der TMR und 84 % des Grundfutters in der
reinen Grundfutterration. Reine Grundfutterrationen betra-
fen nur 2,4 % aller Datensétze. Der Kraftfutteranteil lag bei
SEP, AGR und TMR bei 27, 35 und 30 %. Die tierindividu-
elle Anpassung der Kraftfuttermenge dominierte mit 85,7 %
der Datensétze (42,8 % SEP, 42,9 % AGR). Insgesamt
zeigten der Kraftfutteranteil und der hohe Grad der Mecha-
nisierung (Kraftfutterstation, Transponder, Mischwagen,
..., Daten nicht gezeigt), sowie der geringe Anteil reiner
Grundfutterrationen, dass das Produktionsniveau der Pro-
jektbetriebe iiberdurchschnittlich war. Damit befanden sich
die Projektbetriebe im oberen Bereich des seit Jahrzehnten
beobachteten Strukturwandels (BMLFUW 2016).

Effekt des Genotyps und Genotyp

Laktationsstadium

Tabelle 5 enthélt Effizienzmerkmale, Energiebilanz und
andere Merkmale z.B. geschitzte Futter- und Energieauf-
nahme, Milchleistungsmerkmale, Lebendmasse und BCS.
Der Genotyp beeinflusste alle Merkmale mit p <0,001. Die
Milchleistung, die Futter- und Nahrstoffaufnahme sowie
der Kraftfutteranteil stiegen mit steigender Milchbetonung
von FV zu HF mit zunehmendem RH-Anteil an (LEDINEK
etal. 2018). Lebendmasse und besonders der BCS nahmen
jedoch ab. Die FV-Gruppen bis FVxRH12.5 sind einander
biologisch besonders dhnlich. BS bewegte sich im Bereich
von FV bis FVxRH25. Sie waren jedoch etwas leichter
als HF. Thr BCS entsprach ungefihr der Mitte von FV und
HF. Ahnliche Muster eines héheren Energiegehalts und
Kraftfutteranteils bei Rassen mit starkerer Betonung der
Milchleistung entsprechen den Ergebnissen zahlreicher
Studien (e.g. DILLON et al. 2003).

In der vorliegenden Studie produzierten FV und BS 12 %
mehr Milch als der Durchschnitt der Kontrollkiihe dieser
Rassen im Jahr 2015. HF gab um 5 % mehr Milch (ZAR
2016). Daher sind die Rassen einander dhnlicher als im
osterreichischen Durchschnitt. Der Milcheiweiflgehalt
sank wenig iiberraschend mit steigendem RH-Anteil von
FV-Gruppen bis FVxRH25 zu HF. Der Milcheiweifigehalt
von BS entsprach dessen ziichterischen Betonung (ZAR
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Tabelle 5: Lebendmasse, Korperkondition, Milchleistung, Futteraufnahme, Energieversorgung und Effizienzmerkmale der Genotypen

p-Wert

RMSE

Genotyp (G)
FVxRH25

Merkmal

Lakzahl

HF BS

FVxRH5075

FVxRH6.25 FVxRH12.5

FV

5.969 2.156 2.365 2.180 6.172 9.286

9.942

38.070
Lebendmasse (LM) und Koérperkondition (BCS)

Lebendmasse (kg)

Datensitze, N

<0,001
<0,001

<0,001
<0,001

728 725% 706° 6624 649¢ 57
0,46

7292

7220

3,39¢ 3,38 3,24° 3,04¢ 2,61¢ 2,38

3,420

BCS (Punkte 1-5)
Milchleistung
Milch (kg/d)
ECM (kg/d)

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

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

26,4% 27,0 28,9 29,5 26,4% 5.4
5,5
0,66
0,28
0,16

26,3¢

26,3¢

26,5¢

29,28

29,3

27,7°

26,9¢

27,0°

26,7¢

4,28° 4,22 4,28® 4,22:® 4,094 4,13
3,354

3,56°
4,730

4.21°

Milchfett (%)

3,55® 3,55 347 3,490
4,73%

3,53%
4,730

Milcheiwei3 (%)
Laktose (%)

4,75°

4,730

4,74%

4,71¢

Futteraufnahme und Energiebilanz
Grundfutter (kg TM/Tag)
Gesamtfutter (kg TM/Tag)

Kraftfutter (% der TM)

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

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

1,15
1,58

13,96¢
19,84¢

14,22¢ 14,26 14,40° 14,63¢ 14,41°
20,24° 20,822 20,86*
27,9%

19,83¢

14,104
19,72¢

19,87¢
26,9¢

7,0

12,7

29,5*

28,3°

27,5%

26,9¢
129,7¢

27,2¢
129,1¢

132,6° 136,7¢ 137,4¢ 130,3%

130,0¢

Energieaufnahme (MJ NEL/Tag)

Energiebedarf (MJ NEL/Tag)
Energiebilanz (MJ NEL/Tag)

Effizienzmerkmale

18,20
13,12

131,4° 131,2° 133,8° 138,1° 135,5¢ 126,3¢
—1,39¢ -1,07¢ —-1,12¢ 3,78¢

—-1,57¢

130,4°
—1,22¢

1,59°

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

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

0,199¢ 0,215° 0,225% 0,207 0,041

1,349°
0,661°

0,193¢
1,326
0,651

0,192¢ 0,193¢

Lebendmasse-Effizienz (kg ECM/kg LM*7)

Futter-Effizienz (kg ECM/kg GES)
Energie-Effizienz (MJ LE/MJ NEL)

1,381¢ 1,319¢ 0,205
0,645¢

0,674*

1,383¢
0,676

1,337
0,656

1,333b
0,654

0,102
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*<Least squares means innerhalb einer Reihe mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich (p < 0,05); RMSE: Root Mean Square Error

FV: Fleckvieh; RH: Red Holstein; 6.25-5075: durchschnittlicher RH-Anteil; FVXRH5075: Fleckvieh mit durchschnittlich 68 % RH; HF: Holstein Friesian; BS: Brown Swiss

ECM: energiekorrigierte Milch (GfE 2001); GES: Gesamtfutteraufnahme; TM: Trockenmasse; NEL: Nettoenergie-Laktation; LE: Energie in der Milch

BW, BCS, ECM, Futteraufnahme und Energicaufnahme (LEDINEK et al. 2018); Energiebilanz, Effizienzmerkmale und Milchleistung (LEDINEK et al. 2019)

2016). Beziiglich Milchfettgehalt zeigte sich
kein Trend von FV bis HF. Allerdings hatten
BS und HF den geringsten Milchfettgehalt.
In friiheren Studien wiesen HF geringere
Milchinhaltstoffgehalte verglichen mit Ras-
sen geringerer Milchbetonung auf (DILLON
etal. 2003). Auch neuseelidndische HF-Typen
hatten hohere Milchfett- und Milcheiweif3-
gehalte als HF US-amerikanischer Abstam-
mung. KENNEDY et al. (2003) beschreiben
den gleichen Trend zwischen Kiithen mit
niedrigerem und hohem Zuchtwert die fiir
Milchleistung derselben Rasse. Dieser Effekt
begriindet sich auf ein groBeres Verhiltnis
von Wachstumshormon zu Insulin und einem
insgesamt hoheren Wachstumshormongehalt
im Blut von hochleistenden Kiithen wéhrend
der Laktation (HART et al. 1978, HART
et al. 1979).

Alle Effizienzmerkmale zeichneten sich durch
einen ansteigenden Trend von FV zu HF mit
zunechmendem RH-Anteil aus (LEDINEK
etal. 2019). Die Lebendmasse-Effizienz stieg
aufgrund der zunehmenden Milchleistung
trotz dhnlicher Lebendmasse der FV-Gruppen
bis FVxRH25 an. BS wies eine dhnliche
Lebendmasse wie HF und eine dhnliche
Milchleistung zu FV auf. Daher liegt deren
Lebendmasse-Effizienz auch in der Mitte
von FV und den effizientesten Gruppen HF
und FVxRHS5075. Je geringer der BCS eines
Genotyps war, desto effizienter produzierte er
Milch. Im Gegensatz dazu entsprachen Futter-
und Energie-Effizienz von BS jener von FV.
Dies liegt an deren dhnlicher Milchleistung
und Futteraufnahme. Kiihe oder Genotypen
mit starkerer Milchbetonung weisen nicht nur
eine hohere Leistung und Nahrstoffaufnahme
auf. Sie teilen auch einen grofleren Anteil
der aufgenommenen Néhrstoffe der Milch-
produktion als dem Korper zu (YAN et al.
2006). In der aktuellen Studie produzierte
HF futter-effizienter als HF-Kiihe einer ver-
gleichbaren dédnischen Studie (KRISTENSEN
et al. 2015). Sie erreichten jedoch nicht die
Futter-Effizienz der kleineren und leichteren
dénischen Jerseys. Im Gegensatz dazu produ-
zierten die danischen HF mehr ECM pro kg
Lebendmasse als alle Genotypen der aktuellen
Studie. Die dénischen HF waren deutlich
leichter (danische HF 602 vs. dsterreichische
HF 662 kg).

In einem Schweizer Rassenvergleich waren
neuseelidndische und Schweizer HF am effizi-
entesten (PICCAND et al. 2013). Allerdings
glichen sich Schweizer FV und Schweizer
BS. Das Schweizer FV hatte jedoch einen
dhnlichen RH-Anteil wie FVXRH5075. Ins-
gesamt produzierten die Schweizer Kithe we-
niger effizient Milch als in der aktuellen und
dénischen Studie. Das zeigt den Unterschied
zwischen High-Input- und weidebasierten
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Abbildung 2: Effizienzmerkmale der Genotypen FV, BS und HF und den FV-Gruppen mit ansteigendem RH-Anteil sowie der
Laktationsverlauf Milch, des BCS und der Energiebilanz nach Genotyp (LEDINEK et al. 2018, 2019)
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Low-Input-Systemen. Weidebasierte Low-Input-Systeme
zielen auf eine hohe Produktivitit der Flache und nicht des
Einzeltieres ab (DILLON et al. 1995). Die hohe Milch-
leistung, das Erndhrungsniveau und die geringe Nutzung
von reinen Grundfutterrationen oder Weide zeigten das fiir
Osterreich iiberdurchschnittliche Produktionsniveau der
Projektbetriebe. In den letzten 50 Jahren fand ein Struk-
turwandel zu groferen und spezialisierten Einheiten statt.
Saisonalitit, Weidehaltung und hauptséchlich grundfutter-
basierte Fiitterung verloren an Bedeutung (KNAUS 2016).
Zusétzlich reduziert eine ansteigende Menge an Kraftfutter
die Effizienz, mit der Wiederkéduer fiir die menschliche
Erndhrung untaugliche Futtermittel in hochwertige Lebens-
mittel umwandeln. Die Flache an verwendetem Dauergriin-
land pro Tonne Milch korrelierte hingegen positiv mit der
Lebensmittelkonvertierungs-Effizienz (ERTL et al. 2015).
Eine hohe Effizienz durch eine Milchleistungssteigerung
setzt, wie auch in der aktuellen Studie gezeigt, einen hohe-
ren Kraftfuttereinsatz voraus. Kleinere und leichtere Typen
erreichen dieselbe Effizienz mit geringerer Futterqualitét
(STEINWIDDER 2009).

Die durchschnittliche Energiebilanz (4bbildung 2) be-
wegte sich zwischen -1,6 (FVxRH12.5) und 3,8 MJ NEL/
Tag (BS). Gemeinsam mit der vollstdndigen Erholung der
Korperkondition spricht dieses Ergebnis fiir eine leistungs-
gerechte Fiitterung auf den Projektbetrieben. Tiere mit hoher
Milchleistung sind besonders auf eine hohe Energiedichte
der Ration angewiesen, um die verlorenen Fettreserven
wieder aufzubauen (COFFEY et al. 2004, YAN et al.
2006). Die Rassen mit der hochsten Milchleistung (HF und
FVxRH5075) regenerierten ihren Korper hauptsachlich in
der spiten Laktation. In diesem Laktationsabschnitt hatten
sie eine relativ geringere Milchleistung verglichen mit den
anderen Rassen (4bbildung 2, BCS). Die Energiedichte der
Ration war jedoch hoher (LEDINEK et al. 2018). HF verlor
am meisten an Korperkondition. Diese stagnierte auch am
langsten aller Gruppen auf deren geringstem Niveau bis zum
154. Laktationstag. Die FV-Gruppen mobilisierten weniger
Korperfett und regenerierten sich friiher. Die Ration von BS
war relativ zur Milchleistung energiereich. Daraus folgte
auch die geringste Energieeffizienz. BS erreichte einen
positiven Energiestatus am 62. Laktationstag. FV folgte
am 100. Laktationstag. FVxRH25, HF und FVXRH5075
wiesen erst zwischen dem 110. und 120. Laktationstag eine
positive Energiebilanz auf. Damit dauerten die Mobilisa-
tionsvorgédnge der Genotypen mit der hochsten Effizienz
doppelt so lange (LEDINEK et al. 2018).

Einen weiteren Hinweis auf die langanhaltenden Mobili-
sationsvorginge der besonders milchbetonten Genotypen
bietet der Laktationsverlauf der Milchinhaltstoffgehalte
(Daten nicht gezeigt). Der Milchfettgehalt fallt bei HF und
FVxRH5075 nach der Abkalbung am stirksten ab. Bei
HF sinkt er als einzige Gruppe bis zum 99. Laktationstag.
In allen anderen Gruppen liegt der Tiefpunkt ca. am 71.
Laktationstag. Einerseits beeinflusst der hohe Anteil an
Kraftfutter, also an Nichtfaserkohlenhydraten (NFC), die
Menge und Zusammensetzung des Milchfettes. Andererseits
spielt der Energiemangel im ersten Laktationsdrittel eben-
falls eine bedeutende Rolle (KIRCHGESSNER et al. 2011).
Der Eiweillgehalt zeigte dasselbe Muster in abgeschwéchter
Form. Die mobilisierbaren Proteinreserven sind begrenzt
(KIRCHGESSNER et al. 2011). Der starke Riickgriff auf
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die Korperreserven mit steigender Milchleistung oder bei
starker Betonung der Milchinhaltsstoffe findet sich in zahl-
reichen anderen Untersuchungen (e.g. COFFEY et al. 2004,
YAN et al. 2006, FRIGGENS et al. 2007).

Effekt des Laktationsstadiums — Dirigent im
Hintergrund

Tabelle 6 zeigt den Effekt des Laktationsstadiums
(p<0,001). Die hochste Futteraufnahme (21,49 kg TM/Tag;
162 g/kg LM"7) ging gemeinsam mit dem hochsten Kraft-
futteranteil (33,1 %, 6,64 MJ NEL/kg TM) und der hochsten
Néhrstoffkonzentration der Ration am 71. Laktationstag
einher (LEDINEK et al. 2018). Mit fortschreitender Lakta-
tion sank die Effizienz wegen der abnehmenden Milchpro-
duktion und der zunehmenden Lebendmasse. Der geringste
Milchprotein- und Milchfettgehalt fielen auf den 43 und 71.
Laktationstag in den Zeitraum der negativen Energiebilanz.
Die hochste Effizienz fiel mit der hochsten Milchmenge
und der geringen Futteraufnahme in der Friihlaktation
zusammen. Diese deutlich geddmpfte Futteraufnahme in
der Friihlaktation INGVARTSEN und ANDERSEN 2000)
fiihrte zu einer durchschnittlich 110 Tage andauernden nega-
tiven Energiebilanz. Die Kiihe gaben teilweise unabhéngig
vom Niéhrstoffangebot Milch auf Basis mobilisierbarer
Korperreserven. Dieses Phanomen priagten FRIGGENS
etal. (2007) als ,,genetically driven body energy change®. Es
sichert die Erndhrung des Kalbes unabhingig vom tatsach-
lichen Nahrungsangebot (BAUMAN und CURRIE 1980,
MARTENS 2013). Die Laktation wird in drei Teile geteilt:
im 1. Drittel ist die Energiebilanz negativ, im 2. ausgegli-
chenund im 3. werden die Korperreserven wiederaufgebaut
(BAUMAN und CURRIE 1980). Die Effizienz, mit der
aufgenommene Nihrstoffe in das Korpergewebe eingebaut
werden, steigt mit fortschreitender Laktation (YAN et al.
20006). Dies fiihrt auch zur beobachteten BCS-Zunahme.
Die Dauer der negativen Energiebilanz und die Intensitét der
Mobilisation nahmen in den letzten Jahrzehnten deutlich zu.
Die Betonung einer hohen Einsatzleistung gilt als Ursache
(z.B. MARTENS 2013). Die lange andauernden Mobilisa-
tionsvorginge von ca. 100 Tagen in der vorliegenden Studie
stimmen damit iiberein. Sie weisen auch wiederum auf das
iiberdurchschnittliche Produktionsniveau verglichen zum
Osterreichischen Durchschnitt hin (ZAR 2016). Die hohe
Energiekonzentration verhinderte den BCS-Verlust nicht.
YAN et al. (2006) zeigten, dass das Fiittern einer energierei-
cheren Ration an spezialisierte Milchrassen nicht nur in
einer zusitzlichen Nahrstoffaufnahme miindete. Auch jener
Anteil der zusétzlich aufgenommenen Nahrstoffe, der in
die Milchproduktion floss, stieg an. Zusétzlich wirken sich
eine hohe Milchleistung, eine negative Energiebilanz oder
ihre sichtbaren Auspragungen wie BCS- und Lebendmasse-
verlust negativ auf Fruchtbarkeit und Gesundheit aus (z.B.
LUCY 2001, PRYCE et al. 2001, MARTENS et al. 2013).
Neuere Studien untersuchen das Auftreten eines entziindli-
chen Zustandes der Leber und Stress im Endoplasmatischen
Retikulum wahrend des peripartalen Zeitraumes. Es wird als
ein weiterer Punkt im Zusammenhang von Milchleistung,
BCS, homoorhetische Regulation, Fettstoffwechsel und ent-
ziindlichen Erkrankungen z.B. von Gebarmutter und Euter
gesehen (z.B. BERTONI et al. 2008, BRADFORD et al.
2015, GESSNER et al. 2015). Die negative Energiebilanz
spielt darin eine Schliisselrolle (MARTENS 2013). In der
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Tabelle 6: Lebendmasse, Korperkondition, Milchleistung, Futteraufnahme, Energieversorgung und Effizienzmerkmale abhiingig vom Laktationsstadium

p-Wert
Laktag G x Laktag

Laktationsstadium (in Laktationstagen, Laktag*)

Merkmal

71 929 127 155 183 211 239 266 294 321
3.594 2.479

43

17

1.550

3.401 3.460 3.302 3.274 3.050

3.570

3.757 3.663

2.970

38.070
Lebendmasse (LM) und Kérperkondition (BCS)

LM (kg)

Datensitze, N

0,003
<0,001

<0,001
<0,001

742
3,33

673 677 682 686 692 700 710 721 729 742
3,00 3,01 3,02 3,05 3,11 3,15 3,21 3,25 3,31

3,02

682
3,18

BCS (Punkte 1-5)
Milchleistung
Milch (kg/d)
ECM (kg/d)

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

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

34,8 33,7 31,8 29,9 28,5 26,9 25,2 234 21,4 19,8 19,0

324

33,5 32,6 31,1 29,8 28,5 274 26,0 24,5 22,7 212 20,8
443

334

4,60

4,52
3,80
4,64

4,33
3,65
4,68

4,26
3,60
4,70

4,17
3,53
4,71

4,06
3,48
4,74

4,01
3,42
4,77

3,93
3,32
4,79

3,90
3,20
4,82

3,92
3,09
4,83

4,33
3,34
4,77

Milchfett (%)

3,86
4,64

3,72
4,67

Milcheiweil} (%)
Laktose (%)

Futteraufnahme und Energiebilanz
Grundfutter (kg TM/Tag)
Gesamtfutter (kg TM/Tag)

Kraftfutter (% der TM)

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

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

14,99
18,86
19,4

14,89
18,94

14,59
19,13

14,37
19,56
25,3

14,24
19,88
27,1

14,20
20,24
28,6

14,15
20,59

14,11

20,93

14,16
21,29

14,09
21,49
33,1

13,92
21,19
33,1

13,68
19,90
30,1

20,2
121,0
116,0

22.6

31,3 30,0

32,2
141,5

120,2
114,3
5,90

123,2
119,1

4,12

1272
1232
3,97

130,0
127,0
3,02

133,1
130,8
2,32

136,0
134,0
1,99

138,8
137,6

1,18

143,3
146,4
3,08

1412

131,4

149,0
-17,60

Energicaufnahme (MJ NEL/Tag)

Energiebedarf (MJ NEL/Tag)
Energiebilanz (MJ NEL/Tag)

Effizienzmerkmale

141,9
0,39

149,4
8,14

5,01

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

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

0,147

0,150
1,105
0,557

0,163
1,172
0,585

0,177
1,236
0,611

0,245 0,233 0,222 0,211 0,201 0,190
1,293
0,635

0,253

0,249

Lebendmasse-Effizienz (kg ECM/kg LM®7)

Futter-Effizienz (kg ECM/kg GES)
Energie-Effizienz (MJ LE/MJ NEL)

1,086
0,548

1,336
0,653

1,561 1,496 1,445 1,403 1,369
0,721 0,699 0,680 0,666

1,659
0,808

0,753

*LS-Means der Laktationstage innerhalb der 28-tigigen Klassen des Laktationstadiums

G: Genotyp; ECM: energiekorrigierte Milch (GfE 2001); GES: Gesamtfutteraufnahme; TM: Trockenmasse; NEL: Nettoenergie-Laktation; LE: Energie in der Milch
BW, BCS, ECM, Futteraufnahme und Energieaufnahme (LEDINEK et al. 2018); Energiebilanz, Effizienzmerkmale und Milchleistung (LEDINEK et al. 2019)
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aktuellen Studie basierte die hohe Effizienz be-
sonders im 1. Laktationsdrittel auf dem Abbau
der Korperfettreserven.

Schlussfolgerungen

Die Zusammensetzung der Ration spiegelte
deutlich die Aufteilung Osterreichs in klima-
tisch begiinstigte Regionen (Maissilage) und
bergige Regionen (Dauergriinland) wider.
Kraftfutter wurde hauptsichlich iiber Abrufsta-
tionen tierindividuell verabreicht. Der geringe
Anteil an reinen Grundfutterrationen und Weide
weist auf das iiberdurchschnittliche Produkti-
onsniveau der Projektbetriebe hin.

Die RNB spiegelte nicht nur die Anteile der
Grundfutterkomponenten wider. Besonders
hohe Stickstoffiiberschiisse waren nur durch
eine sehr frithe und hiufige Nutzung des Dau-
ergrilnlandes moglich. Ohne ausgleichende
Rationskomponenten bleibt der durch die frithe
Nutzung gewonnene Proteingehalt ungenutzt
und belastet Tier und Umwelt.

Eine effiziente Milchproduktion basierte auf
einem hoheren Anteil der aufgenommenen
Néhrstoffe, die in die Milchproduktion anstel-
le des Korpergewebes flieBen. Gleichzeitig
verschirften sich die Ausmafle der negativen
Energiebilanz. Je hoher die Spezialisierung
eines Genotyps auf Milchleistung, desto effi-
zienter war die Milchproduktion, allerdings
auch auf Kosten der Korperreserven. Besonders
im ersten Laktationsdrittel basierte die hohe
Milchleistung und daher hohe Effizienz auf
einer negativen Energiebilanz. Daher ist ein
erweiterter Effizienzbegriff bzw. Effizienzindex
notwendig, welcher z.B. BCS, Gesundheit oder
Fruchtbarkeit beriicksichtigt.

Wird eine hohe Effizienz durch eine Milchleis-
tungssteigerung erreicht, ist eine intensivere
Fiitterung noétig. Dies ist hinsichtlich einer
nachhaltigen Ressourcennutzung und der Ver-
wendung von humanernidhrungs-tauglichen
Futtermitteln zu hinterfragen. Leichtere Tiere
hingegen bendtigen fiir die gleiche Effizienz
weniger Milchleistung und einen geringeren
Kraftfutteranteil.
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Vergleich der Wirtschaftlichkeit einer intensiven Mast von Stieren, Ochsen
und Kalbinnen in Osterreich

Economic comparison of intensive fattening of bulls, steers and heifers in Austria

Christian Fritz"

Zusammenfassung

Im Beitrag wird die Wirtschaftlichkeit einer intensiven
Mast von Kalbinnen, Ochsen und Stieren im Kontext
der aktuellen Gsterreichischen Produktions- und Han-
delsbedingungen betrachtet. Datengrundlage bildet ein
Praxismastversuch an der landwirtschaftlichen Fach-
schule Obersiebenbrunn, in dem auch Kalbinnen und
Ochsen mit hohen Anteilen an Maissilage und Kraftfutter
gemistet wurden und gute Schlachtleistungen erzielten.
Die betriebswirtschaftliche Auswertung erfolgt als
Leistungs-Kosten-Rechnung auf Ebene eines einfachen
und eines erweiterten Deckungsbeitrags mit Ansdtzen
fiir Stallplatz, Arbeit und Kapital. Dartiber hinaus erfolgt
eine Kalkulation der Netto-Nahrungsmittelproduktion
der Verfahren. Die Preis- und Kostenansitze fiir die maf3-
geblichen variablen Positionen — Verkaufserlose, Kilber-
zukauf und Fiitterung — werden auf Basis statistischer
Preis- und Notierungsdaten definiert und hinsichtlich
mdoglicher Schwankungen analysiert. Der Produktions-
und Handelskontext wird iiber Daten und Referenzwerte
von Statistik Austria, Osterreichische Rinderborse, Bun-
desanstalt fiir Agrarwirtschaft, Landwirtschaftskammer
Osterreich, Arbeitskreise Rindermast und Agri Bench-
mark Beef and Sheep Network abgebildet.

Die Berechnungsergebnisse zeigen positive Deckungs-
beitrdge fiir alle drei Mastverfahren, die im Bereich von
€ 50 bis € 450 je Tierplatz und Jahr liegen kénnen. Die
Ochsen erreichen in allen Szenarien dhnlich hohe Werte
wie die Stiere, was zum Teil an deren guten Mastleistun-
gen im Versuch liegt. Die Deckungsbeitrige der Kalbin-
nenmast liegen in den Standardszenarien um etwa € 100
unter der Ochsenmast. Die Analyse der Einflussfaktoren
zeigt, dass bei gegebenen Mast- und Managementbedin-
gungen die Futterkosten, aus Eigenproduktion oder Zu-
kauf, und die Verkaufspreise einen wesentlichen Einfluss
auf den Deckungsbeitrag haben konnen. Ein positiver
erweiterter Deckungsbeitrag ist bei der Ochsen- und
Stiermast bei geringen Futterkosten moglich; die Kal-
binnenmast bleibt nur mit Qualitdtszuschldgen positiv.
Die Berechnung der Netto-Nahrungsmittelproduktion
zeigt bei allen drei Verfahren einen héheren Verbrauch
an potenziell humanverdaulichen Protein- und Ener-
giemengen als erzeugt wird. Fiir die Stiermast ergeben
sich, verbunden mit einem hoheren Einsatz von Prote-
infutter im Versuch, schlechtere Werte. Insgesamt liegt

Summary

The present article examines the economic efficiency
of an intensive fattening of heifers, oxen and bulls
in the current Austrian production and trade context.
The materials are based on a fattening trial at the
agricultural college Obersiebenbrunn. Not only the
bulls, but also the heifers and oxen were fattened with
high proportions of maize silage and concentrates and
achieved good slaughter performances. The commer-
cial evaluation is carried out as a cost-performance
calculation on the level of a simple and an extended
contribution margin. In addition, a calculation of
the net food production of the animal categories is
carried out. The price and cost approaches for the
relevant variable items — sales revenues, calf purchase
costs and feeding costs — are defined on the basis of
statistical price and quotation data, and analysed for
possible variations. The production and trade context
is represented by data and reference values from Sta-
tistics Austria, Austrian Rinderborse, Federal Agency
for Agricultural Economics, Austrian agricultural
chambers, working groups beef fattening and Agri
Benchmark Beef and Sheep Network.

The calculation results show positive contribution
margins for all three fattening methods ranging from
€ 50 to € 450 per animal place and year. In all scena-
rios the oxen reach similar values as the bulls, which
is partly due to their good fattening performance in
the fattening trial. In the standard scenarios the con-
tribution margins of the heifer fattening are about €
100 below the ox fattening. An analysis of the key
factors shows the substantial influence of feed costs
and selling prices on the contribution margin, under
given fattening and management conditions. A posi-
tive extended contribution margin is possible with the
ox and bull fattening with low feed costs; the heifer
fattening remains positive only when achieving a pri-
ce premium. The calculation of net food production
shows in all three methods a higher consumption of
potentially human digestible protein and energy than
is being produced. Bull fattening indicates worse va-
lues, as higher percentages of protein feed were used.
Overall, Austrian bull fattening is export-oriented
and at an internationally high level regarding daily
weight gains. For their future, Austrian farmers tend

HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Tier, Technik und Umwelt, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
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die exportorientierte Osterreichische Stiermast bei den
Tageszunahmen auf einem international hohen Niveau,
und Betriebe tendieren fiir ihre Zukunft sowohl zu einer
quantitéts- wie zu einer qualitdtsorientierten Strategie.

Schlagworter: Rindermast, Deckungsbeitrag, Futterkos-
ten, Schlachtpreise, Netto-Nahrungsmittelproduktion

to implement an intensification strategy as well as a
quality production strategy in equal parts.

Keywords: beef fattening, contribution margins, feed
costs, beef price, net food production

1. Einleitung

In der Rindermast in Osterreich nehmen Stiere den groBten
Anteil ein. Diese werden fiir gewohnlich intensiv gemaéstet,
Ochsen und Kalbinnen hingegen zumeist deutlich extensi-
ver. Ein Grund dafiir ist, dass bei Stieren mit einem hohen
Einsatz an Maissilage und Kraftfutter hohe Tageszunahmen,
ein hohes Mastendgewicht ohne Verfettung der Tiere und
eine hohe Fleischigkeit erreicht werden konnen. Zudem
hat sich in Osterreich iiber Jahrzehnte hinweg eine gewisse
Tradition der Stiermast herausgebildet. Demgegeniiber kann
die Ochsen- und Kalbinnenhaltung in Griinlandgebieten
Vorteile haben.

In der vorliegenden wirtschaftlichen Auswertung sollen die
Ergebnisse aus einem Praxismastversuch analysiert werden,
in dem Stiere, Ochsen und Kalbinnen mit dhnlich hohen
Fiitterungsintensititen gemastet wurden. Konkret wurden
im Versuch an der Fachschule Obersiebenbrunn Fleckvieh-
Ochsen und Kalbinnen mit hohen Anteilen an Maissilage
und Kraftfutter gefiittert, um so die Masterfolge mit jenen
der Stiere anndhernd vergleichen zu kénnen. Die Versuch-
sergebnisse zeigten eine hohe Fleischqualitit bei Ochsen
und Kalbinnen und hohe Tageszunahmen bei Ochsen und
Stieren (VELIK et al. 2018), bei einem hohen kalkulierten
Futterbedarf der Stiere. Der vorliegende Beitrag diskutiert
die Wirtschaftlichkeit der drei Mastkategorien, und zwar

vor dem Hintergrund der Ausrichtung der Rindfleischpro-
duktion in Osterreich, der Ergebnisse des Mastversuchs, der
Kalberpreise, Tageszunahmen, Futterkosten und Schlacht-
leistungen und -preise.

1.1 Rindfleischerzeugung in Osterreich

In Osterreich werden pro Jahr 580.000 Rinder bzw. 220.000
t Schlachtgewicht an Rindfleisch erzeugt (Bruttoeigener-
zeugung, Fiinfjahresmittel 2013 bis 2017) (AWI 2018a,
STATISTIK AUSTRIA 2018a, STATISTIK AUSTRIA
2018b). Mit 126.000 t geht mehr als die Halfte des Fleisches
in den Export. Der Inlandsverbrauch liegt bei 152.000 t,
d.h. 58.000 t Rindfleisch werden wiederum importiert. Der
Inlandskonsum blieb iiber die letzte Dekade konstant. Die
Rindfleischexporte hingegen stiegen seit 2007 von etwa
90.000 t auf zuletzt ca. 130.000 t p.a an (DEBLITZ 2017,
STATISTIK AUSTRIA 2018b). Die Importe stiegen zwar
ebenfalls an, betragen aber nur etwa 40 % der Exporte.
Exportzuwéchse hatten vor allem die Schlachtnebenerzeug-
nisse (DEBLITZ 2017).

Waihrend international gesehen die Ochsenmast eine
bedeutende Rolle spielt, dominiert in Osterreich seit den
1960er Jahren klar die Stiermast mit ca. 230.000 produ-
zierten Tieren bzw. 300.000 Schlachtungen pro Jahr (inkl.
der importierten Stiickzahlen) (Vierjahresmittel 2014 bis

I Import Stiere: 70.000

Erzeugte Stiere: 230.000

Schlachtungen: 530.000

Erzeugte Kalbinnen: 140.000

Erzeugte Ochsen: 30.000
Kalbinnen Export: 25.000

I Andere Rinder: 138.000

Erzeugte Tiere in Stlick p.a.

I Rindfleischimport: 55 000

Verbrauch Osterreich: 152.000

Rindfleisch: 278.000

Rindfleischerzeugung: 220.000

Rindfleischexport: 126.000

Rindfleisch in Tonnen p.a.

Abbildung 1: In Osterreich erzeugte Tiere, Schlachtmengen und Fleischverwendung, Vierjahresmittel’

! Schlachtungen, Bruttoeigenerzeugung, Versorgungsbilanz und Tierzahlen anhand AWI 2018a,b,c,d und STATISTIK AUSTRIA 2018a,b,c (Details im

Text); Grafik erstellt unter Verwendung von http://sankeymatic.com
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2017: AWI 2018b, Fiinfjahresmittel 2014 bis 2017: STA-
TISTIK AUSTRIA 2018a). Wahrend der Ochsenbestand
bis etwa 1960 eine deutliche Rolle spielte, ging er in den
nachfolgenden Jahrzehnten beinahe um den Faktor 10
zuriick. Seit 2005 liegt die Ochsenmast im Bereich von
ca. 30.000 erzeugten Tieren und Schlachtungen pro Jahr
(AWI 2018a, STATISTIK AUSTRIA 2018a). Die Kal-
binnenmast hat seit 1980 laufend zugenommen und liegt
in den letzten Jahren bei ca. 140.000 produzierten Tieren
bzw. bei ca. 112.000 Schlachtungen (Exportiiberhang)
(Vierjahresmittel 2014 bis 2017) (AWI 2018a, STATIS-
TIK AUSTRIA 2018a).

1.2 Rindermast als Betriebszweig

Die Tiere in der Rindermast in Osterreich entfallen etwa zur
Halfte auf spezialisierte Rindermastbetriebe mit mehr als 15
GVE in Gunstlagen, die vor allem auf Basis des Silomais-
anbaus produzieren (GUGGENBERGER 2012). Die andere
Hilfte der Tiere verteilt sich auf Kleinbetriebe sowohl in
Gunstlagen als auch in Berggebieten (GUGGENBERGER
2012). In diesen Betrieben nimmt auch das Raufutter eine
hohere Bedeutung ein. Speziell im Griinland stellt die Mast
eine der weniger arbeitsintensiven Alternativen zur Milch-
viehhaltung dar (GREIMEL 2002). Das Mastendgewicht
in der intensiven Stiermast ist seit der Jahrtausendwende
um ca. 100 kg angestiegen und liegt heute im Mittel bei
ca. 730 kg Lebendgewicht bzw. 400 kg Schlachtgewicht
(GUGGENBERGER 2012, BMLFUW 2016 und 2017,
BMNT 2018b). Fiir die spezialisierten Rindermastbetriebe
weisen die jiingsten Buchfiithrungsauswertungen Einkiinfte
von ca. € 15.500 je Betrieb aus (BMNT 2018a). Im Durch-
schnitt werden je spezialisiertem Betrieb 60 Rinder gehalten,
wofiir eine nicht entlohnte Arbeitskraft eingesetzt wird.
Die Erlose aus dem Rinderverkauf lagen im Mittel bei ca.
€ 66.500 (BMNT 2018a).

Die Gegeniiberstellung mit den Auswertungen der dsterrei-
chischen Arbeitskreise in der Rindermast erlaubt die Ein-
ordnung des Versuchs in die landwirtschaftliche Praxis.?
In den Berichten fiir die Jahre 2015 bis 2017 sind Daten
iiber die Kalbinnenmast, die Ochsenmast und die Stiermast
ab Fresser enthalten. Die mittleren Verkaufserlése der

Tabelle 1: Okonomische Auswertung der Arbeitskreise Rindermast 2015 bis 2017,

inkl. MwSt (BMLFUW 2016 und 2017, BMNT 2018b)

Osterreichischen Betriebe, die an den Arbeitskreisen zur
Stiermast teilnehmen, liegen bei 728 kg Lebendgewicht
und € 1.701 (BMLFUW 2016 und 2017, BMNT 2018bj;
Mittelwerte 2015 bis 2017). Hier liegen die Kélberkos-
ten mit € 625 deutlich hoher, die Futterkosten mit € 636
niedriger (Relation von Kalber- zu Futterkosten von 1
zu 1). Die direktkostenfreie Leistung (DfL) der Arbeits-
kreisbetriebe lag bei € 263 (€ 260 bei Mast ab Fresser)
und schwankte iiber die Jahre weniger stark als zwischen
den Betrieben (oberes/unteres Quartil +/- € 100 und mehr)
(BMLFUW 2016 und 2017, BMNT 2018b).> Tabelle 1
zeigt die Leistungen, Kosten und DfL inkl. MwSt. und
exkl. Ausgleichszahlungen sowie die Schwankungen der
Mittelwerte iiber die drei Jahre.

1.3 Wirtschaftliche Stellgrofsen der Mast

Die Wirtschaftlichkeit der Mast bestimmt sich auf der Leis-
tungsseite durch die Schlachterlose und auf der Kostenseite
durch die Kilberkosten, die Futterkosten und die Vorleis-
tungs- und Faktorkosten (u.a. Stallplatz, Mechanisierung,
Flachen und Arbeitserledigung). Zentrale Einflussgrofien
sind der Zukauf, Futtererzeugung und Fiitterung sowie
Haltung und Management. Letztere nehmen direkten
Einfluss auf die Tiere, deren Gesundheit und damit auf
das Wachstum. Gesundheitliche Probleme aufgrund von
Haltungsfehlern oder ungiinstigen Stallbedingungen kdnnen
direkt zu 6konomischen Einbufen fiihren.

Eine einfache Teilkostenrechnung zeigt die gro3en Stell-
hebel bei den variablen Kosten, die Kosten fiir die Kélber
und fiir das Futter. Die Kélberkosten hiangen u.a. vom
Zukaufgewicht und von den Aufzuchtbedingungen ab.
Im Vergleich der Tierkategorien ist zu beriicksichtigen,
dass Kalbinnen und Ochsen groBtenteils extensiver und
mit hoheren Raufutteranteilen gemistet werden. Neben
den variablen Kosten liegen wichtige Einflussfaktoren in
den Baukosten fiir den Stall und dessen Nutzungsdauer
und im Arbeitseinsatz in der Mast. Haufig werden rein die
Teilkosten betrachtet, was impliziert, dass die Bedingun-
gen fiir Stall, Grundfutter und Arbeitszeit als weitgehend
vorgegeben angenommen werden. Selbst wenn man sich
dieser Verkiirzung bewusst ist, darf in
der Praxis nicht iibersehen werden, dass
die Haltungsbedingungen und das Ma-

nagement einer der wichtigsten Fakto-

Betriige in € gerundet Kalbin Ochse Stier ab Fresser o " . .

: ren fiir die Erl6s-Kosten-Relation sind.
Anzahl an Betrieben @ 8 1o 13 Leistungsseitig liegen die Ziele im
Spannweite 4bis 11 8 bis 14 13 bis 13 Erreichen eines hohen Markt- und ggf.
Verkaufserlose pro Mastplatz @ 1.250 1.300 1.500 Forderungserlses. Den Markterlds
Spannweite 1.200 bis 1.300 1.250 bis 1.450 1.500 bis 1.500 steigernd wirken ein hoher Preis (Alter
Direktkosten pro Mastplatz @ 1.250 950 1.300 EUROP, Fettklasse. bei Direktvermark-’

. . . . 2 b

Spannweite 1.200 bis 1.300 850 bis 1.100 1.250 bis 1.300 tung teilweise auch der intramuskulére
DfL pro Mastplatz [4] . 0 . 450 ) 250 Fettgehalt), eine hohe Fleischleistung
Spannweite - 50 bis 50 350 bis 550 250 bis 300

(Schlachtgewicht, Ausschlachtung)

2 Anzumerken ist, dass in den Arbeitskreisen zumeist die stirker betriebswirtschaftlich orientierten Betriebe vertreten sind. Zudem sind besonders in

der Kalbinnenmast nur wenige Betriebe enthalten. Auch die Grundfutteranteile und -kosten wurden in den Auswertungsjahren nicht exakt bestimmt.
Zu bedenken ist ferner, dass die Auswertung hauptséchlich Betriebe mit extensiver Ochsenmast umfasst (Fokus Qualitdtsprogramm ALMO).

3 In den Berichten der Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft (AWI) wird der Deckungsbeitrag der intensiven Stiermast mit Silomais mit € 317 ausgewiesen
(Mittelwert 2015 bis 2017). Dieser wurde errechnet aus mittleren Erlosen bei 670 kg Lebendgewicht von € 1.506, Kilberkosten von € 385 und Fut-
terkosten von € 749 je Tier. Die Relation von Kilber- zu Futterkosten liegt damit bei 1 zu 2 (AWI IDB 2018).
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und geringe Ausfille (Tierverluste)*. Der Preis pro kg fiir
Kalbinnen liegt allgemein nicht so hoch wie jener fiir Och-
sen und Stiere (STATISTIK AUSTRIA 2018c, Ausnahme
beispielsweise Cult Beef AMA-Giitesiegel Qualitdtsmast-
kalbin), obwohl deren Fleisch hiufig eine hohere innere
Fleischqualitét (Zartheit, Saftigkeit etc.) hat, als jenes von
Stieren (VELIK et al. 2018). Bei Kalbinnen wird ein
geringeres Mastendgewicht angestrebt (Verfettung), und
damit werden auch geringere Erlose pro Einzeltier erzielt
(BMLFUW 2016 und 2017, BMNT 2018b). Zu beachten
sind ferner mogliche Preiszuschldge (etwa ein geringes
Alter, oder in einzelnen Qualitdtsprogrammen auch die
Haltungsbedingungen).

Betrachtet man die Tageszunahmen der Stiermast in Os-
terreich im internationalen Vergleich, so liegen diese auf
einem sehr hohen Niveau. In einem Vergleich von national
typischen Betrieben liegt die Osterreichische Mast an der
Spitze, gemeinsam mit Frankreich, Italien, Spanien und
USA (DEBLITZ 2017). Im Vergleich nach Fiitterungssys-
tem liegen alle Osterreichischen Betriebe im vordersten
Feld mit hohen Tageszunahmen von ca. 1.400 g (DE-
BLITZ 2012) und hohen Nettozunahmen von ca. 800 pro
Tag (DEBLITZ 2017).° Auch die dieser Arbeit zugrunde
liegenden Versuchsergebnisse liegen fiir die Ochsen und
Stiere jeweils tiber 700 bis 800 g Nettozunahme bzw. bei
1.400 g Tageszunahmen (VELIK et al. 2018). Dennoch
sehen 60 % der in einer Studie befragten Osterreichischen
Rindermaéster einen moglichen Weg fiir ihren Betrieb darin,
die Tageszunahmen zu erhdhen (KIRNER 2018). Zugleich
konnen sich aber auch zwei Drittel der Betriebe eine Diffe-
renzierung durch eine Teilnahme an Qualitéitsfleisch- oder
Tierwohlprogrammen vorstellen (KIRNER 2018). Die
oOsterreichischen Verkaufserlose liegen im internationalen
Vergleich der Silagefiitterung eher im niedrigen, die Kos-
ten hingegen eher im hohen Bereich (DEBLITZ 2017).
Damit korrespondiert auch ein Fazit der Befragungsstudie:
,Osterreichs Landwirtinnen und Landwirte werden auch in
Zukunft nach Alternativen fernab der Strategie der Kosten-
fiihrerschaft suchen* (KIRNER 2018).

1.4 Fragestellungen

Die Frage der Wirtschaftlichkeit und Kostendeckung in den
einzelnen Verfahren der Rindermast wurde bereits vielfach
bearbeitet. Mastseitig werden durchwegs geringere Tages-
zunahmen von Kalbinnen gegeniiber Ochsen und Stieren
festgestellt, wobei Ochsen wiederum etwas schlechter
zunehmen als Stiere (STEINWIDDER et al. 2007, STEIN-
WIDDER, et al. 2002, FRICKH et al. 2002, STEEN 1995).
Allerdings erzielten im dieser Auswertung zugrundeliegen-
den Versuch auch die Ochsen gute Zunahmen (VELIK et al.
2018). In einem Versuch zur Fleckvieh-Stiermast legten
STEINWIDDER et al. (2006) dar, dass eine ausreichende
Proteinversorgung eine Voraussetzung fiir gute Deckungs-
beitrdge ist. GREIMEL (2002) kam zu dem Schluss, dass
die Stallmast von Kalbinnen und Ochsen jener von Stieren
6konomisch unterlegen ist.

Fiir die Mast von Kalbinnen und Ochsen im Stall resultierten
negative Deckungsbeitridge. ,,In der Kalbinnenmast kon-
nen auch bei optimaler Fiitterungsintensitit und Wahl des
bestmoglichen Schlachttermins nicht einmal die variablen
Kosten gedeckt werden* (GREIMEL 2002). Auch anhand
eines Kalbinnenmastversuchs wurden von STEINWIDDER
et al. (1996) fiir zwei unterschiedliche Kraftfutterniveaus
negative Deckungsbeitrige errechnet. Demgegentiber galten
Ochsen- und Kalbinnen als unter Umsténden im extensiven
Bereich rentabel (Almnutzung, Weidehaltung mit Praimien)
(GREIMEL 2002).

Auch heute herrscht hdufig noch die Meinung vor, dass eine
intensive Ochsen- und Kalbinnenmast nicht rentabel ist.
Allerdings kann sich das Kosten- und Preisgefiige in den
vergangenen Jahren verdndert haben, beispielsweise auf-
grund der Einfithrung von zahlreichen Qualititsprogrammen
mit unterschiedlichen Preiszuschldgen.

Vor dem Hintergrund der bestehenden Berechnungen
und Auswertungen zur Mast von Kalbinnen, Ochsen
und Stieren stellt sich die Frage, wie es aktuell um die
Wirtschaftlichkeit bestellt ist, worin wesentliche Kos-
teneinflussgroBBen liegen und welche wirtschaftlichen
Informationen aus dem Mastversuch Obersiebenbrunn
abgeleitet werden konnen.

» Wie wirtschaftlich ist die Mast von Kalbinnen, Ochsen
und Stieren im Vergleich?

» Welche wirtschaftlichen Ergebnisse zeigt der Mastver-
such Obersiebenbrunn?

* Welche Kostenwirkung haben die Rationen und Mast-
dauern?

* Wie wirken sich die Ansétze fiir Futtermittel, Kélberzu-
kauf und Schlachtpreise aus?

* Welche Unterschiede resultieren bei Betrachtung von
Teil- und Vollkosten?

* Wie effizient sind die Mastverfahren in Hinblick auf die
Nahrungsmittelproduktion?

» Welche aktuellen und zukiinftigen Anforderungen wirken
auf die Wirtschaftlichkeit ein?

2. Datenmaterial und Methodik

Die Fragestellungen werden anhand eines Vergleichs der
Deckungsbeitrage bzw. der direktkostenfreien Leistungen
von einer intensiven Kalbinnen-, Ochsen- und Stiermast
betrachtet. Die relevanten Unterschiede hin zur Vollkostene-
bene werden diskutiert. Zentrale Datengrundlagen stammen
aus dem Mastversuch Obersiebenbrunn mit vergleichsweise
hohen Anteilen an Maissilage fiir Ochsen und Kalbinnen
(VELIK et al. 2018). Ein Vergleich erfolgt anhand von
Auswertungen der Osterreichischen Arbeitskreise in der
Rindermast der Jahre 2015 bis 2017. Dariiber hinaus wird
die Netto-Nahrungsmittelproduktion als weitere Effizienz-
kennzahl berechnet.

* Die Preisunterschiede zwischen einer Einstufung der Fleischigkeit in U oder R liegen im Bereich von 7 Cent, zwischen Fettklasse 2 und 3 besteht kein

Unterschied (RINDERBORSE 2018).

° Die Nettozunahme berechnet sich als Schlachtkorpergewicht / Schlachtalter und die Tageszunahme als Gewichtszunahme / Mastperiode (DEBLITZ

2017).
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2.1 Beschreibung Versuch Obersiebenbrunn

Der Rindermastversuch wurde an der landwirtschaftli-
chen Fachschule Obersiebenbrunn (Niederdsterreich)
durchgefiihrt. Insgesamt wurden 47 Fresser mit einem
Durchschnittsgewicht von 164 £22 kg und einem Durch-
schnittsalter von 122 +19 Tagen zugekauft und in den Jah-
ren 2013 bis 2017 in drei Durchgédngen (ménnliche Tiere)
bzw. in zwei Durchgéngen (weibliche Tiere) gemistet (je
5 bzw. 6 Tiere pro Durchgang). Die Hélfte der méannli-
chen Tiere wurde jeweils eine Woche nach dem Zukauf
kastriert. Insgesamt standen 18 Stiere, 18 Ochsen und 11
Kalbinnen im Versuch. Die Ochsen und Stiere wurden ge-
trennt voneinander in einem Laufstall (Spaltenboden) mit
plangefestigtem, mit Stroh eingestreutem Auslauf ins Freie
gehalten. Die Kalbinnen wurden in einem Tieflaufstall
gehalten und hatten stindig Zugang zu einer kleinen sehr
extensiven Standweide, die hauptséchlich als Auslauf dien-
te. Die Tiere wurden ungeféhr einmal im Monat gewogen.
Bei den Kalbinnen wurde ein Mastendgewicht von 560 kg,
bei den Ochsen von 660 kg und bei den Stieren von 730
kg angestrebt. Die Mastendgewichte wurden so gewéhlt,
um den in der Praxis anzutreffenden Mastendgewichten

Tabelle 2: Versuchsergebnisse Mastversuch Obersiebenbrunn

annidhernd Rechnung zu tragen. Das Mastendgewicht
wurde jeweils mittels Regression errechnet. Um das sehr
unterschiedliche Anfangsgewicht der Kalbinnen in der
Auswertung gegeniiberstellen zu konnen, wurden die Ta-
geszunahmen und die weiteren Parameter aus dem Versuch
auch auf ein kalkulatorisches Anfangsgewicht von 157
kg zuriickgerechnet. Der kalkulatorische Stallplatzbedarf
wurde anhand der Tierhaltungsverordnung berechnet, wo-
bei die Gewichtsverldufe als linear unterstellt wurden, und
angenommen wurde, dass alle Tiere auf Spaltenbdden ge-
halten werden (TIERHALTUNGSVERORDNUNG 2004).

Die der betriebswirtschaftlichen Berechnung zugrunde-
liegenden Daten wurden mit dem Statistikprogramm SAS
(Statistical Analysis System, Version 9.4, 2013) mittels der
Prozeduren GLM und MIXED ermittelt (7abelle 2). Details
zur statistischen Auswertung konnen in VELIK etal. (2018)
nachgelesen werden.

Die Kalbinnen und Ochsen erhielten eine Grundfutter-
Ration bestehend aus rund 70 bis 90 % Maissilage und 10
bis 30 % Heu sowie ca. 2 kg Kraftfutter (KF) (Frischmasse)
pro Tier und Tag. Der exakte Anteil der Grundfutterkom-
ponenten wurde nicht erhoben, vergleicht man aber die

Tageszunahmen und Fetteinlagerung mit

anderen Mastversuchen, so ist bei den

Kalbinnen eher von 70 % Maissilage, bei

Kalbin Ochse Stier, Fresser ast
Caufoowich . 1% | 156 den Ochsen eher von 90 % Maissilage
Zukaufgewicht g 37 3 auszugehen. Die Ration der Stiere be-
Futter- Heu kg 1,1 1,2 0 stand ausschlieBlich aus Maissilage und
aufnahme, TM Maissilage kg 4,3 4.8 6,3 KF, wobei jedem Tier pro Tag rund 3 kg
KF kg 1.8 18 26 KF gefiittert wurden. Die Stiere erhielten
Mastdauer Tage 329¢ 3590 406° wihrend der Mast zwei verschiedene
Tageszunahme kg 1,127 1,398¢ 1,454 Kraftfuttermischungen (Mischung 1 bis
Schlachtalter Monate 16 16 17 350 kg Lebendgewicht (LG), Mischung
Tage 479> 4720 5200 2 ab350 kg LG) Zur Berechnung der
_ Anteile iiber die Gesamtmastdauer wurde
g/[islter;iﬁ?wwht LG nt tg ; gg gg gb Zgg ein Erreichen dieser Gewichtsgrenze mit
a T} 1 a -
chiachikorpergewic & 135 Tagen unterstellt. Tabelle 3 stellt die
Ausschlachtung % 53° 52° 55 Kraftfutterzusammensetzung dar.
Fleisch 1=P, 5=E 3,5 33 3,6 211 Schiit d
1.1 Schétzung der
Fett I=mager, 5=fett 2,7° 2,7° 2,2¢ Futteraufnahme
Kalkulatorischer m? pro Tier 2,28 2,34 2,44 . . .
Stallplatzbedarf p.a. Da es sich bei dem Rindermastversuch

**unterschiedliche Hochbuchstaben bedeuten signifikante Unterschiede

Tabelle 3: Kraftfutter-Zusammensetzung und Energie- und Proteingehalt im

um einen Praxisversuch handelte, wurde
die Futteraufnahme nicht erhoben. Fiir
betriebswirtschaftliche Fragestellungen
sind die Futterkosten und damit die Hohe

Versuch .
der Futteraufnahme jedoch von zentraler
Kalbin Stier Stier Stier Bedeutung.
und Ochse <350 kg > 350 kg anteilig . .
135 Tage 271 Tage 406 Tage [ utteraufnahme-Schétzformeln fiir Mast-
- . Stiere liegen von HEINDL et al. (1996)
Anteil der Komponente, % und SCHWARZ et al. (1988) vor. Die Fut-
Weizen 30 0 0 0 . o
teraufnahmen aus diesen Schatzformeln
Gerste 30 15 21 19 L . X
Kérnermais 25 0 36 24 wgrden mit jenen aus einem hau.sm.terr.le.n
Sojaextraktionsschrot 44 0 40 12 21 Stiermastversuch mit téglicher tierindivi-
Rapsextraktionsschrot 12 20 16 17 dueller Futteraufnahme verglichen (VELIK
Sonnenblumenextraktionsschrot 0 20 10 13 et al. 2015). Hierbei zeigte sich, dass die
Mineralstoffmischung 3 5,5 5,5 5,5 beiden Futteraufnahme-Schitzformeln die
Summe 100 100 100 100 tatsdchliche Futteraufnahme der Fleck-
Energie- und Proteingehalt vieh-Stiere um 5 bis 10 % unterschitzten,
Energicgehalt, MJ ME / kg TM 13 12 12 12 in der Endmast waren die Unterschiede
Rohprotein, % 16 36 22 26

noch hoher. Grund hierfiir ist sicherlich die
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in den letzten Jahrzehnten — bedingt durch die verstarkte
Zucht in Richtung Milch — verdnderte Fleckviehgenetik
(groBerer Rahmen und hohere Futteraufnahmekapazitit)
sowie die Tatsache, dass die Schitzformeln nur anhand von
Mastversuchen bis 650 kg Lebendgewicht erstellt wurden.

Daher wurde fiir die wirtschaftliche Auswertung die
Futteraufnahme mittels Regressionsgleichungen aus der
Gruber Tabelle zur Fiitterung in der Rindermast (LFL
2016) geschétzt. Es soll nochmals darauf hingewiesen
sein, dass die Futteraufnahme-Menge von zahlreichen
Faktoren abhingt (Tageszunahmen, Lebendmasse, Ver-
fettungsgrad, Kraftfuttermenge, Grundfuttermittelart und
-qualitét, Futtervorlage, Rasse, Betriebsmanagement) und
die hier angenommen Futteraufnahmen nur als Richtwerte
verstanden werden konnen.

In der Gruber Tabelle (LFL 2016) sind fiir Lebendmasse-
bereiche von Maststieren und Mastkalbinnen (200 bis 800
kg fiir Stiere, 150 bis 600 kg fiir Kalbinnen) tatsdchliche
Tageszunahmen sowie Futteraufnahmen hinterlegt. Anhand
dieser Daten wurden in Statgraphics jeweils Futteraufnah-
me-Regressionsgleichungen erstellt. Anhand der aus dem
Mastversuch Obersiebenbrunn bekannten Tageszunahmen
in den jeweiligen Gewichtsbereichen wurden die Futter-
tage im jeweiligen Gewichtsbereich ermittelt. Mittels der
Regressionsgleichungen wurde dann wiederum die Gesamt-
futteraufnahme in den Gewichtsbereichen ermitteln und
durch die gesamte Mastdauer dividiert. Fiir die Ochsen sind
in der Gruber Tabelle (LFL 2016) keine Futteraufnahmen
hinterlegt. Daher wurde auf die Regressionsgleichung der
Stiere zuriickgegriffen.

So wurde fiir die Stiere eine durchschnittliche tégliche
Futteraufnahme von 8,9 kg TM (6,3 kg Maissilage, 2,6 kg
Kraftfutter), fiir die Ochsen von 7,8 kg TM (4,8 kg Maissi-
lage, 1,2 kg Heu, 1,8 kg Kraftfutter) und fiir die Kalbinnen
von 7,2 kg TM (4,3 kg Maissilage, 1,1 kg Heu, 1,8 kg

Kraftfutter) unterstellt. (Laut Regressionsgleichung 7,6 kg
TM wovon 5 % fiir die Weidefutteraufnahme abgezogen wur-
den — Annahme: wahrend Sommerhalbjahr jeweils 10 % der
Futteraufnahme tiber die Weide, wofiir keine Futterkosten
angesetzt wurden).

2.2 Kalkulationsschema

In der 6konomischen Kalkulation zum Versuch Ober-
siebenbrunn werden die Deckungsbeitrige (DB) aus der
Gegeniiberstellung von Verkaufserlésen und Kosten je
Tierplatz und Jahr verglichen. Unterstellt wird eine jéhr-
liche Belegung von 365 Tagen bei allen drei Verfahren.
Im Vergleich mit den Arbeitskreisauswertungen werden
die Deckungsbeitridge den direktkostenfreien Leistungen
gegeniibergestellt. Taubelle 4 zeigt die (iibrigen) Positionen
und Datenquellen.

Bei den Futterkosten werden zwei Szenarien fiir geringe und
fiir hohe Futterkosten berechnet. Zu den Futtermengen wer-
den beim Grundfutter 2 % Futterreste aufgeschlagen. Die
resultierenden Gesamtfutterkosten je Tier werden bezogen
auf den Stallplatz um 1 % reduziert, um die Futterersparnis
aufgrund von vorzeitigen Abgiangen und verendeten Tieren
zu beriicksichtigen. Ausgehend von einem vergleichbaren
Einstallgewicht und Management werden bei Kalbin,
Ochse und Stier gleich hohe Ausfille unterstellt. Um die
Unterschiede im Stallplatzbedarf der Tierkategorien zu
beriicksichtigen wird auch ein erweiterter Deckungsbei-
trag betrachtet. Anhand des mittleren Mindestplatzbedarfs
gemal Tierhaltungsverordnung pro Kalbin / Ochse / Stier
von 2,28 / 2,34 / 2,44 m? kommt ein Korrekturfaktor fiir
die kalkulatorischen Stallkosten zur Anwendung.® Davon
abgesehen wird davon ausgegangen, dass bei gleichen
Haltungs- und Managementbedingungen pro Stallplatz fiir
jede Mastkategorie dieselben Vorleistungs- und Faktorkos-
ten anfallen.’

Tabelle 4: Methodik zur 6konomischen Auswertung, Positionen und Datenherkunft

Kalkulation in € pro Tierplatz u. Jahr

2.3 Kosten- und

Datenherkunft

Verkaufserlose

abzgl. 2 % Verluste

- Kélberkosten zzgl. Nebenkosten
und Kastration

Szenario gering
Produktionskosten

(Ackerbaugebiet)

- Futterkosten abzgl. 1 % Tierausfalle

= Kosten Grundfutter Vollkostenauswertung AK
zzgl. 2 % Futterreste Marktberichte der LK
+ Kosten Kraftfutter Erzeugerpreise AWI

- Sonstige var. Betriebsmittelkosten

Biologische Daten aus Versuch
Preise Notierung Rinderborse bzw. Statistik Austria
Notierung Rinderborse, Tierdrztehonorar-VO

Preisansdtze

Im folgenden Abschnitten wer-
den die Kosten- und Preis-
ansitze fiir die drei zentralen
Positionen des Deckungsbei-
trags dargestellt:

* Kélberkosten

* Futterkosten (Grund- und

Kraftfutter)

¢ Verkaufserlose

Szenario hoch
Zukaufpreise
(Berggebiet)

Einzelhandelspreise bzw.
GroBhandelsabgabepreise
zzgl. Marge und Transport

Auswertung Arbeitskreise

2.3.1 Kdlberkosten

= Deckungsbeitrag bzw. DfL

Die Feststellung der Kosten

- Anteilige Gebdudekosten Stall
= Abschreibung
+ Instandhaltung

- Kalk. Lohn- und Zinsansatz

= Erweiterter Deckungsbeitrag

Ann. Investitionskosten 2.000 bis 3.500 je Stallplatz Stier
Nutzungsdauer 25 Jahre, 1 % Instandhaltung, linear
Anteilige m? gem. Tierhaltungs-VO fiir Kalbin und Ochse

€ 0,50 pro Stallplatz und Tag, Annahme

fiir die Kélber (Einstellkos-
ten) erfolgt ausgehend von den
Preisnotierungen der Osterrei-
chischen Rinderborse. Fiir die
Versuchsauswertung werden
als Nebenkosten die aktuellen

¢ Ein Ochsenmastbetrieb kann demnach mit derselben Stallfliche um 4 % und ein Kalbinnenmastbetrieb um 7 % mehr Tiere halten als ein Stiermastbe-

trieb.

7 Fiir die — im Mastversuch sehr geringen — Anteile an Griinlandfutter wird eine anteilige Flachenpramie i.H.v. € 286 pro ha beriicksichtigt
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Tabelle 5: Fresser Notierungspreise, Osterreichische Rinder-
borse, Basis 180 kg, netto, € je kg (RINDERBORSE 2018)

Notierungspreise 2014 2015 2016 2017 Mittel-

wert

Fresser mannlich €/kg 3,64 3,80 3,93 4,06 3,86
Fresser weiblich €/kg 2,83 3,05 3,16 3,25 3,07

Tabelle 6: Raufutterkosten und -preise, Mehrjahresmittel und
Spannweite, konventionell, € je t TM

Heu Grassilage Silomais
Preise ab Stamm
inkl. 13 % MwSt. - - 54 bis 85
Eigene Produktionskosten
AK Vollkosten- @ 86 bis 115 @70 bis 114
auswertung Quartile 60 bis 148 Quartile 53 bis 168
Eigene Produktionskosten
Arbeitskreise 160 - CCM: 110
Rindermast

Zukaufpreise ab Hof

inkl. 13 % MwSt. 70 bis 190 110 bis 220 -

Sétze fiir Enthornung, Grippeschutzimpfung und Transport/
Zustellung i.H.v. € 40 addiert (bei den Ochsen kommen in
weiterer Folge € 25 fiir die Kastration hinzu). Tabelle 5 zeigt
die Jahresmittel der Notierungen fiir Fresser 2014 bis 2017,
unterschieden nach ménnlich und weiblich.

2.3.2 Grundfutterkosten

Die Kosten fiir das Grundfutter kdnnen anhand der eige-
nen Produktionskosten oder anhand von Zukaufkosten zu
Marktpreisen abgeleitet werden (7abelle 6). Die seitens der
Arbeitskreise hinterlegten Eigenkosten lagen im Fiinfjahres-
mittel 2013 bis 2017 bei € 160 pro t TM fiir Heu und € 110
pro t TM fiir CCM (BMLFUW 2015 bis 2017). Ein anderer
Anhaltspunkt fiir die Kosten der eigenen Futtermittelerzeu-
gung liegt anhand von 200 ausgewerteten Arbeitskreisbe-
trieben mit Vollkostenrechnung vor (HUNGER 2013).% Die
Grundfutterkosten ohne Silomais liegen hierbei im Mittel
bei € 86 bis € 115 pro t TM, bzw. in der Bandbreite von
€ 60 bis 148 pro t TM. Die mittleren Produktionskosten
fiir Silomais liegen bei € 70 bis € 114 pro t TM mit einer
Bandbreite von € 53 bis € 168 pro t TM.

Eine weitere Quelle fiir Raufutterpreise bieten Erhebungen
von Statistik Austria und den osterreichischen Landwirt-
schaftskammern. Die Bundesstatistik zeigte fiir Wiesenheu
und Kleeheu gepresst € 130 pro Tonne inkl. MwSt (2015 bis
2017). In den Steirischen Marktberichten der Jahre 2015 bis
2017 liegen die Preise in einem Bereich von € 70 bis € 170
pro t Heu lose ab Feld und fiir Grassilage in Kleinballen
zwischen € 90 bis € 200 pro t TM.? Die Preise fiir Silomais ab
Feld liegen zwischen € 54 bis € 85 pro t TM (Fiinfjahresmit-
tel 2014 bis 2018). Anhand der eigenen Produktionskosten
und der Zukaufpreise lisst sich eine Bandbreite festlegen,
innerhalb der die Futterkosten in der Praxis haufig liegen.
Die in der betriebswirtschaftlichen Auswertung hinterlegten
Werte sind im Szenario mit geringen Kosten € 80 pro t Heu
und € 70 pro t Silomais, und im Szenario mit hohen Kosten
€ 150 pro t Heu und € 120 pro t Silomais.

2.3.3 Kraftfutterkosten

Zur Kalkulation der weiteren Futterkosten ist das im Versuch
verwendete Kraftfutter mit Anteilen von Getreide, Olschro-
ten, Mineralstoffen und Salz zu bewerten. Tabelle 7 zeigt
die Preise der einzelnen Komponenten. Wiederum wird
die Bandbreite zwischen eigenen Produktionskosten und
Zukaufpreisen am Markt beriicksichtigt. Eine mdgliche
Bewertung erfolgt demnach anhand der Erzeugerpreise, also
zu den Opportunitétskosten fiir einen Verkauf. Als obere
Preisgrenze konnen die Grohandelsabgabepreise zuziiglich
der Margen fiir den Einzelhandel und der Transportkosten
herangezogen werden. Zwischen Erzeugerpreis und GroB-
handelsabgabepreis liegt eine Spanne fiir Handel, Transport
und Verarbeitung. Diese wurde kalkulatorisch mit 10,5 %
angenommen und zwar uniform fiir alle Produkte.!® Die
Kosten fiir Einzelhandel und Transport wurden mit 10 %
des GroBhandelspreises angenommen.!' Dariiber hinaus
wurde der Preis fiir die Mineralstoffmischung mit € 1,0 bis
€ 1,4 pro kg angenommen.'* 3

In Tabelle 8 sind die der Versuchsauswertung zugrunde
liegenden Futterkosten zusammengefasst.

2.3.4 Schlachterlose

Die Verkaufserlose pro Tier werden als Schlachtkor-
pergewicht mal Verkaufspreis zzgl. der Mehrwertsteuer
berechnet.'* Neben einem Grundpreis je kg werden

8 Die Werte wurden um Wirtschaftsdiinger- und Gemeinleistungsanteile i.H.v. 10 % bereinigt und mit dem Agrarpreisindex fiir Betriebs- und Investiti-
onsausgaben auf die Jahre 2013 bis 2017 angepasst (STATISTIK AUSTRIA 2018c). Es resultieren durchschnittliche Produktionskosten von € 691 pro
ha Grundfutter (Q1 = € 484, Q3 = 885). Diese konnen in Regionen mit Rindermast auf einen durchschnittlichen Griinlandertrag von 6 bis 8 t TM pro
ha bzw. bei Maissilage von 11 bis 18 t pro ha bezogen werden (GUGGENBERGER et al. 2012).

° Die Preise fiir Kleinballen liegen zwischen € 24 bis € 32 pro Stiick. Dieser Preis variiert mit TM-Gehalt bzw. Verdichtung. Die Bandbreite der mittleren
Lagerungsdichte liegt zwischen 0,11 und 0,18 t TM / m® (RESCH 2010). Bei einer Ballenhohe von 1,2 m errechnet sich ein Volumen von ca. 1,5 m?,
die Trockenmasse betragt also zwischen 0,16 und 0,27 t.

"Die Festlegung der Spanne erfolgt ausgehend von den statistischen Erzeuger- und GroBhandelspreisen fiir Futtergerste (STATISTIK AUSTRIA 20138c,
AWI 2018d).

" Dies entspricht der Preisdifferenz bei Sojaschrot zwischen AWI-Statistik und Einzelhandel Steiermark (STEIRISCHE MARKTBERICHTE 2017).

12Die berechneten Kraftfutteransitze korrespondieren mit den Werten einer laufenden Preiserhebung der AMA fiir eine definierte Rinderfuttermischung
(konventionell, 18 % Eiweil3, Energiestufe 4, ohne MwSt.). Dieser Preis liegt, hochgerechnet mit den Energiegehalten des Versuchsfutters, langjéhrig
im Bereich von € 289 (bei 11,8 MJ ME) bis € 323 je t TM exkl. MwSt. (bei 13,2 MJ ME).

3Einen weiteren Vergleichswert bieten die seitens der Arbeitskreise Rindermast hinterlegten Eigenkosten fiir Futtergetreide. Diese lagen im Fiinfjah-
resmittel 2013 bis 2017 bei € 170 pro t TM inkl. MwSt.

¥Um die Verkaufserlose je Stallplatz und Jahr zu berechnen, werden die Ausfélle (vorzeitige Abgénge und verendete Tiere) als kalkulatorisch je Stallplatz
entgangene Erlose abgezogen (Annahme 2 % der Verkaufserlose).
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Varianten mit unterschiedlichen Preiszuschlagen fiir die
Teilnahme an Qualitétsprogrammen angefiihrt. Die wirt-
schaftliche Bewertung des Versuchs orientiert sich an den
von Statistik Austria dokumentierten Verkaufspreisen, an
den Preisnotierungen der Osterreichischen Rinderborse
und an den Auswertungen der Arbeitskreise Rindermast.
Beim Vergleich ist darauf zu achten, dass das Alter, die

Tabelle 7: Preise Getreide/Olschrote, Osterreichische Vierjahresmittel 2014 bis 2017,

Ausschlachtung, die Klassifizierung der Fleischigkeit
(EUROP) und die Fettklasse in einem dhnlichen Bereich
liegen.'s Die Mittelwerte bestimmen sich anhand der
Arbeitskreisauswertungen (Mittelwert 2014 bis 2017)
fiir Stiere gemaéstet ab Fresser mit EUROP = 2,2 und fiir
Ochsen mit EUROP = 2,4 (Codierung E = 1 bis P=15). Die
Zuschlage beziehen sich auf AMA-Giitesiegel Jungstiere
(< 18 Monate) bzw. auf AMA-
Giitesiegel Ochsen. Fiir diese lag

exkl. MwSt., € der Zuschlag in den Jahren 2014
€jetT™M Erzeugerpreis Groflhandels- Einkaufspreis Einkaufspreis bis 2017 zwischen € 0,18 und €
A . . o 0,35 (Mittelwert € 0,23) und wurde
Statistik abgabepreis  inkl. EH und zzgl. 10 % 17
Bérse AWI Transport MwSt. dementsprechend angerechnet.
. _ 135 149 164 180 Abbildung 2 zeigt die durchschnitt-
utterweizen lich erzielten Verkaufspreise fiir
1 2 . .

Futtergerste 124 137 151 166 die Jahre 2011 bis 2017 (STA-
Kérnermais 143! 158 174 191 TISTIK AUSTRIA 2018¢ und
Futtermais 132 146> 161 177 RINDERBORSE 2018) bzw. 2014
Sojaextraktionsschrot 44 GVO 341 3772 415 457 bis 2017 fiir die Arbeitskreise
Rapsextraktionsschrot (fur die Kalbinnenmast liegen fiir
p =72 % von Sojaschrot 246 2713 299 329 2014 keine Daten vor) (jeweils
Sonnenblumenextraktionsschrot als ne.tto-BetI‘age) Die D.aten aus
p =95 % von Rapsschrot 2333 257 284 312 den einzelnen Quellen weisen eine

' Quelle: STATISTIK AUSTRIA 2018¢
2 Quelle: AWI 2018d

3 Quelle: Preisrelation zu Soja anhand der STEIRISCHEN MARKTBERICHTE 2017!¢

Tabelle §: Futterkosten in der Versuchsauswertung, € pro t TM, vgl. Tabelle 6 und Tabelle 7

hohe Kohirenz iiber den zeitlichen
Verlauf hinweg auf. Anhand der
Daten von Statistik Austria und der
Notierung der Rinderborse (inkl.
Zuschldge) wurde ein fiinfjahri-

Szenario geringe
Futterkosten
Eigene Produktionskosten

Preise EH, inkl. 10 % MwSt.

ges Mittel fiir die Jahre 2013 bis
2017 gebildet. Die resultierenden
Preise pro kg Schlachtgewicht kalt

Szenario hohe
Futterkosten

Heu/Grassilage 80

150 betragen fiir Kalbinnen € 3,50, fiir

Silomais 70 120 Ochsen € 3,92 und fiir Stiere € 3,80.
Futterweizen 135 180 Damit liegen die Schlachtpreise fiir
Futtergerste 124 166 Ochsen durchwegs hoher als fiir
Kornermais 143 191 Stiere (gemistet ab Fresser). Im
Sojaschrot 341 457 fiinfjahrigen Mittel 2013 bis 2017
Rapsschrot 246 329 betriigt diese Differenz € 0,12. Die
Sonnenblumenschrot 233 312 R .. . .
Mineralstoffe 1000 1400 Preise fiir I.(alb.mnen.llegen stets
Krz'lftfuttermischung. Kalbin/Ochse Stier Kalbin/Ochse Stier (€1a(;'u3r(1)ter, mit einer Differenz von
Preis fiir Kraftfuttermischung e .
inkl. Mineralstoffe und Salz mit 173 257 233 347 Fiir die Versuchsauswertung wird

den anteiligen Komponenten

der fiinfjdhrige Preis auf das

Tabelle 9: Verkaufspreise in der Versuchsauswertung, netto, pro kg, vgl. Abbildung 2

Schlachtgewicht kalt angewendet
(Tabelle 9). Zudem wird in ei-

ner zweiten Kalkulationsvariante

Kalbin Ochse Stier . v 1. e

ein moglicher Mehrerlds aus der
Grundpreis [€] Teilnahme am AMA-Giitesiegel-
(Ful?fjfihresmlt'tel Rmdgrborse und 3,50 3,92 3,80 programm betrachtet. Eine dritte
Statistik Austria 2013 bis 2017) Rechenvariante beriicksichtigt
Preiszuschlag AMA Giitesiegel [Ct] ein mogliches weiteres Quali-
(Vierjahresmittel Rinderborse titsprogramm (z.B. Rinderborse
2014 bis 2017 25 23 23 e
Prei L )Q it [ Markenbonus, Cult Beef Ochse,
reiszuschlag Qualitétsprogr. ‘o .
(Rinderborse) 12 1 0 Qualitdtsmastkalbin / Cult Beef

Kalbin).

Um den durchschnittlichen Grundpreis zu ermitteln, wurde auf eine durchschnittliche Fleischigkeit normiert, wobei ein voller Preissprung von R auf

U mit € 0,07 eingeht.

'®Der Preisabstand von Rapsextraktionsschrot zu Sojaextraktionsschrot wurde anhand der mittleren steirischen Marktpreise 2017 mit 72 % festgelegt
(STEIRISCHE MARKTBERICHTE 2017). Der im Versuch verwendete Sonnenblumenschrot wird mit 95 % des Rapsschrotpreises bewertet.

"Die Ergebnisse der Arbeitskreisauswertungen gelten nicht als représentativ fiir die sterreichischen Mastbetriebe, und flieBen insofern nicht direkt in

die Preisermittlung fiir die Auswertung ein.
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[€/kg]

3,0

2,5 T T T T T T T
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

e Sticr, 5-Jahres-Mittel Statistik und Rinderborse
== Sticr, Statistik Austria, Mittel E-P, alle KI., netto
- <= = Stier, Rinderborse, Mittel E-P, alle KI., netto
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Abbildung 2: Verkaufspreise je kg Schlachtgewicht kalt, mehrjéihrige Mittelwerte'
Tabelle 10: Potenziell humanverdauliche Anteile/Gehalte Futtermittel, nach ERTL et al. 2016

Protein- Protein Energie- Energie DIAAS Protein Energie
gehalt human- gehalt human- Human- Human-
verdaul. verdaul. gehalt gehalt

g/kg % MJ/kg % % g/kg MJ/kg
Weizen 137 60 13,4 60 40,2 33 8
Gerste 125 40 13 40 47,2 24 52
Kornermais 102 70 13,3 70 42,2 30 9,3
Futtermais 195 19 10,9 19 42,4 16 2,1
Sojaextraktionsschrot 500 50 13,8 42 97 243 58
Rapsextraktionsschrot 392 30 11,8 26 70,2 83 3,1
Sonnenblumen- 383 14 10,2 20 46,4 25 2
extraktionsschrot

2.4 Berechnung der Netto-Nahrungs-
mittelproduktion

Um den Beitrag der Produktionsverfahren zur Lebens-
mittelerzeugung zu beziffern wird die Netto-Nahrungs-
mittelproduktion berechnet (ERTL et al. 2016). Dem
Kalkulationsschema zufolge wird die Fleischproduktion
des jeweiligen Verfahrens in Beziehung zu den eingesetzten
Kaélberzukdufen und Futtermitteln gesetzt. Konkret wird
der humanverdauliche Output in Relation zum potenziell
humanverdaulichen Input an Fleisch und Futtermitteln be-
rechnet, und zwar fiir die Energiemenge und fiir das verwert-
bare Rohprotein. In der vorliegenden Anwendung werden
nur die Mengen und Gehalte der tatsidchlich eingesetzten
Kilber, Getreide und Olsaaten bewertet, wohingegen deren
Flachenbeanspruchung im Sinne einer mdglichen Konkur-
renz zur Produktion von menschlichen Nahrungsmitteln
nicht beriicksichtigt wird.

Auf der Inputseite werden die potenziell humanverwertba-
ren Anteile der Futtermittel mit ihrem mittleren Energie-
und Proteingehalt angesetzt (Werte aus LFL 2018). Die
Proteinqualitit zum Zweck der menschlichen Erndhrung
wird mit dem Index DIAAS bewertet (Tabelle 10) (ERTL
et al. 2016). Zudem wurde die Moglichkeit der direkten
Nutzung der Schlachtkorper der eingestallten Kélber als

Tabelle 11: Potenzieller Schlachtertrag, Protein- und Energie-
gehalt, nach ERTL et al. 2016

Protein Energie
g/kg MJ/kg
67 % essbarer Fleischanteil 173 13,3
vom Schlachtkdrper Rind
10 % essbare Nebenprodukte 202 6,8

vom Lebendgewicht des Rindes

Humannahrung beriicksichtigt. Produktseitig wurden
ausgehend vom Schlachtgewicht Verlustwerte abgezogen
(15,5 % fir Knochen, 8,5 % fiir Tiererndhrung und 9 %
fiir Fleischverluste von der Schlachtung bis zum Konsum)
(Tabelle 11) (ERTL et al. 2016). Weitere Schlachtprodukte
gehen mit einem Anteil von 10 % vom Lebendgewicht ein.
Fiir das produzierte Fleisch wurde ein DIAAS-Wert von
109,3 % angewendet. Ndhere Angaben zu Methode und
Daten liegen anhand von ERTL et al. (2016) vor.

Die Ergebnisse der nationalen Analyse von ERTL et al.
(2016) zeigen insgesamt einen positiven Beitrag der Rinder-
haltung zur Nahrungsmittelproduktion, aber einen negativen
Beitrag der Stiermast aufgrund der hohen eingesetzten
Anteile an potenziell humannutzbaren Futtermitteln. Die
Lebensmittel-Konversionseffizienz — der humantaugliche

'8Quellen: STATISTIK AUSTRIA 2018c, RINDERBORSE 2018, BMLFUW 2015 bis 2017.
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Output durch den humantauglichen Input — wird fiir Rinder
(allg.) / Milchkiihe / Maststiere fiir Protein (gewichtet) mit
2,8 /3,8 /0,73 und fiir Energie mit 1,1 / 1,4 / 0,26 ange-
geben (ERTL et al. 2016). Mit diesem Analyseergebnis,
demzufolge die Stiermast keinen positiven Beitrag zur
Lebensmittelproduktion leistet, konnen in weiterer Folge
die Ergebnisse anhand des Mastversuchs Obersiebenbrunn
verglichen werden.

3. Ergebnisse

Im Folgenden werden die Ergebnisse fiir die Wirtschaft-
lichkeit der Verfahren auf Basis des Praxisversuchs Ober-
siebenbrunn dargestellt. Es werden die Kosten und Erlose
der Verfahren ausgewiesen, die resultierenden Deckungsbei-
trage dargestellt und die Ergebniswirkung unterschiedlicher
Preis- und Kostenansitze diskutiert. Des Weiteren werden
die Mastverfahren in Hinblick auf ihren Beitrag zur Nah-
rungsmittelproduktion hin analysiert.

3.1 Kdlberkosten und Schlachterlose der

Versuchsauswertung

Die variablen Kosten der Mast (ohne Arbeitserledigungs-
kosten) werden von den Kélber- und Futterkosten dominiert
(kalkulatorisch aus Eigenproduktion oder Zukauf). Tabelle 12

zeigt die berechneten Einstellkosten und Verkaufserlose der
Verfahren flir die Versuchsauswertung.!” Da die Kalbinnen
im Versuch schwerer eingestallt wurden, wird eine kalku-
latorische Variante mit einem Einstallgewicht von 157 kg
angegeben, bei der eine lineare Fortschreibung der Tages-
zunahmen (und Futteraufnahme) unterstellt wird;?® zugleich
werden anteilig hohere Aufzuchtkosten veranschlagt.

In Tabelle 12 sind drei Varianten dargestellt, und zwar fiir
den Basispreis und fiir verschiedene Preiszuschlige (vgl.
Kapitel 2.3) inkl. MwSt. und abziiglich 2 % Verluste. Die
Erlose liegen im Bereich € 1.200 bis € 1.600. Einhergehend
mit dem Schlachtgewicht liegen die Erlose der Ochsen und
Stiere deutlich iiber den Kalbinnen. Die Zuschlédge fiir das
AMA-Giitesiegel machen fiir jede Tierkategorie knapp € 80
bis € 100 p.a. aus. Fiir ein weiteres Qualitdtsprogramm fallen
fiir Kalbin und Ochse jeweils ca. € 40 an.

3.2 Futterkosten im Versuch

Die Auswertung der Futterkosten zeigt erwartungsgemaf
fiir die Stiermast eine hohe Bedeutung der Silomais- und
Kraftfutteranteile und den Einfluss der hoheren Proteinan-
teile. Die taglichen Futterkosten betragen bei Kalbin, Ochse
und Stier €0,76,€ 0,81 und € 1,17 bzw. beim Szenario hohe
Futterkosten € 1,20, € 1,27 und € 1,76.

Tabelle 12: Versuch: Einstellkosten und Verkaufserlose, inkl. MwSt. und Nebenkosten, €

Pro Einzeltier Pro Mastplatz und Jahr
(abzgl. 2 % Verluste)
Kalbin Kalbin Ochse Stier Kalbin Kalbin Ochse Stier
190 kg 157 kg 157 kg 156 kg 190 kg 157 kg 157kg 156 kg
Kélberkosten 705 590 757 725 782 601 770 652
Erlos A: Grundpreis 1.162 1.162 1.496 1.752 1.264 1.160 1.491 1.545
Erlos B: AMA-GS 1.245 1.245 1.584 1.858 1.354 1.243 1.579 1.638
Erlos C: Qualitétspr. 1.285 1.285 1.630 - 1.398 1.283 1.624 -
Tabelle 13: Versuch: Variable Kosten u. detaillierte Futterkosten, € je Tierplatz und Jahr
Szenario Futterkosten gering Szenario Futterkosten hoch
Kalbin Kalbin Ochs Stier Kalbin Kalbin Ochse Stier
190 kg 157 kg 157 kg 156 kg 190 kg 157 kg 157 kg 156 kg
Kosten Kélber 782 601 770 652 782 601 770 652
Kosten Futter 258 276 292 424 405 432 460 635
Aufzucht 2 20 20 20 3 30 30 30
Heu 32 32 35 0 60 60 66 0
Silomais 111 11 124 163 191 191 212 279
Kraftfutter 113 113 113 242 152 152 152 326
Weitere var. Kosten?! 93 93 93 93 93 93 93 93
Variable Kosten gesamt 1.133 970 1.155 1.169 1.280 1.127 1.323 1.380
Relation Kalber-
zu Futterkosten 3,0 2,2 2,6 1,5 1,9 14 1,7 1,0

“In den Werten enthalten sind die Nettokosten der Kélber, die Kosten fiir Transport, Enthornung, Impfung und Kastration und die Mehrwertsteuer.
Mit den Einkaufsgewichten im Versuch liegen die Kosten je Tier nahe beieinander; der um € 0,80 pro kg geringere Preis der Kalbinnen gleicht sich
durch das um 33 kg hohere Zukaufgewicht in etwa aus — das hohere Einstallgewicht der Kalbinnen von 190 kg fiihrt also zu bedeutenden Mehrkosten.

Die weiteren variablen Kosten beinhalten € 18 fiir die Tiergesundheit, € 29 fiir Maschinenkosten und € 46 an sonstigen variablen Kosten fiir Energie,
Materialien, Verwaltung und dgl. Basis sind die Dreijahresmittelwerte der 6sterreichischen Arbeitskreise in der Rindermast (BMLFUW 2016 und 2017,
BMNT 2018b).

2 Demgegeniiber resultieren mit der Kalkulationsmethode der 6sterreichischen Arbeitskreise hohere Futterkosten, und auch im Internetdeckungsbeitrags-
rechner des AWI sind hohere Futterkosten hinterlegt (AWI IDB 2018, BMNT 2018b). Die Kélberkosten entsprechen den Ergebnissen der Arbeitskreise
Rindermast und den hinterlegten Werten im Internetdeckungsbeitragsrechner des AWI ( AWI IDB 2018, BMNT 2018b).
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Im Szenario mit den hohen Futterkosten steigen die varia-
blen Kosten bei den Kalbinnen und Ochsen um ca. € 150,
bei den Stieren um ca. € 200 (Tabelle 13). Hier wirkt sich
die hohere bzw. langere Futteraufnahme der Stiere aus. Auf-
fallend ist, dass selbst beim Szenario mit dem teuren Futter
und beim Verfahren mit der hochsten Fiitterungsintensitit
(Stiermast) die Futterkosten noch unter den Kélberkosten
liegen. Sowohl die betragsmafBigen Kélber- und Futterkos-
ten als auch die Relation aus Kélber- zu Futterkosten stimmt
mit Literaturangaben iiberein (ETTLE 2018, KNEIP 2013,
GROSS 2011, STEINWIDDER et al. 2006).%

3.3 Deckungsbeitrdge anhand des Versuchs

Obersiebenbrunn

Sowohl bei geringen als auch bei hohen Futterkosten wei-
sen alle drei Mastverfahren einen positiven Deckungsbei-
trag pro Tierplatz auf (Tabelle 14). Der Deckungsbeitrag
A (geringe Futterkosten) der Kalbinnen (157 kg), Ochsen
und Stiere liegt bei ca. € 200, € 300 und € 400. Beriick-
sichtigt man die maximal moglichen Preiszuschlége aus
Qualitdtsprogrammen so steigen die Deckungsbeitrige
C bei geringen Futterkosten auf ca. € 300, € 450 und
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€ 450. Beim Szenario mit hohen Futterkosten sinken die
Deckungsbeitrige A der drei Mastverfahren auf ca. € 50,
€ 150 und € 150 ab. Bei teurem Futter und beim Erzie-
len aller Zuschldge aus Qualitdtsprogrammen liegen die
Deckungsbeitrdge C der Kalbinnen (157 kg), Ochsen und
Stiere bei ca. € 150, € 300 und € 250. Die aus dem Versuch
errechneten Deckungsbeitrige liegen somit im Bereich der
errechneten Werte der Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft (€
320) und der direktkostenfreien Leistung der Auswertungen
der Arbeitskreise Rindermast (€ 260, Quartile +/- € 100)
(vgl. Kapitel 1).

Weniger positive Werte zeigt die Berechnung des erweiter-
ten Deckungsbeitrags — hier definiert mit kalkulatorischen
Kosten fiir Stallplatz, Lohn- und Zinsansatz. In diesem Fall
kann die Kalbinnenmast auch bei geringen Futterkosten
allenfalls nur dann rentabel bleiben, wenn Qualitédtszu-
schldge erzielt werden. Die Ochsen- und Stiermast bleiben
rentabel, die Deckungsbeitrige sinken aber auf ca. € 100
bis € 200 (ohne und mit Qualitatszuschlagen). Werden bei
Betrachtung des erweiterten Deckungsbeitrags hohe Futter-
kosten unterstellt, so bleibt nur die Ochsenmast bei vollen
Qualitdtszuschldgen potenziell rentabel.?

Tabelle 14: Versuch: Deckungsbeitrige der Verfahren, € je Tierplatz und Jahr

Szenario Futterkosten gering

Szenario Futterkosten hoch

Kalbin Kalbin Ochse Stier Kalbin Kalbin Ochse Stier

190 kg 157 kg 157 kg 156 kg 190 kg 157 kg 157 kg 156 kg
DB A: Grundpreis 131 190 336 375 -16 34 168 165
DB B: AMA-GS 222 273 424 469 74 17 255 258
DB C: Qualitétspr. 265 313 470 - 117 157 301 -
Erweiterter DB A -116 -57 83 93 -282 -232 -105 -138
Erweiterter DB B -26 26 171 187 -192 -149 -17 -44
Erweiterter DB C 18 66 216 - -149 -110 28 -
Tabelle 15: Versuch: Deckungsbeitrige bei Preisiinderungen, € je Tierplatz und Jahr

Schlachtpreise - 10 % Schlachtpreise + 10 %
Kalbin Ochse Stier Kalbin Ochse Stier
157 kg 157 kg 156 kg 157 kg 157 kg 156 kg
Kalber- und Futterkosten hoch
DB B: AMA-GS 40 38 44 292 336 353
Erweiterter DB B -227 -235 -259 26 64 50
A zu O-Preisen -182 219 =216 +71 +79 +93
Futterkosten hoch
DB B: AMA-GS 95 108 105 348 406 414
Erweiterter DB B -171 -165 -197 82 133 111
A zu @-Preisen -126 -149 -155 +127 +149 +154
Futterkosten gering
DB B: AMA-GS 159 276 316 391 574 625
Erweiterter DB B -89 23 34 143 321 343
A zu O-Preisen -116 -149 -155 +116 +149 +155
Futterkosten gering, Kalberkosten gering

DB B: AMA-GS 214 346 377 446 644 686
Erweiterter DB B -33 92 95 199 391 404
A zu O-Preisen -61 -79 -94 +172 +219 +216

2 Demgegeniiber resultieren mit der Kalkulationsmethode der 6sterreichischen Arbeitskreise hohere Futterkosten, und auch im Internetdeckungsbeitrags-
rechner des AWI sind hohere Futterkosten hinterlegt (AWIIDB 2018, BMNT 2018b). Die Kilberkosten entsprechen den Ergebnissen der Arbeitskreise
Rindermast und den hinterlegten Werten im Internetdeckungsbeitragsrechner des AWI ( AWI IDB 2018, BMNT 2018b).

2 Im kalkulatorischen Ansatz fiir Stallplatz, Lohn- und Zins ist beriicksichtigt, dass gemaB Tierhaltungsverordnung die Kalbinnenmast einen um 7 %

und die Ochsenmast einen um 4 % geringeren Flachenbedarf als die Stiermast aufweisen.
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3.4 Auswirkungen von Preisdnderungen

Zur Beantwortung der Frage, wie sich Verdnderungen in
den Kilberpreisen und den Schlachtpreisen auf die De-
ckungsbeitrige auswirken, werden diese Preise um 10 %
variiert (Tabelle 15). Wie in Kapitel 2 dargestellt, lagen die
Preisabweichungen in den letzten Jahren in einem Band
von etwa +/- 10 %. Steigen die Kélberpreise in diesem
Ausmal, reduziert dies den Deckungsbeitrag der Verfahren
um jeweils ca. € 60 bis € 80. Demgegeniiber hat eine Vari-
ation der Schlachtpreise (aufgrund des hoheren Gewichts)
klarerweise hohere Auswirkungen. Die Ergebnisse sind in
der Tabelle 15 exemplarisch fiir den Deckungsbeitrag B
und fiir den erweiterten Deckungsbeitrag B dargestellt. Eine
Verdnderung der Schlachtpreise um -/+ 10 % fiihrt zu einer
Veranderung der beiden Deckungsbeitrdge um ca. +/- € 200.

Im Worst-Case-Szenario aus Sicht eines Mésters liegen
geringe Schlachtpreise und hohe Kilber- und Futterkosten
vor. In diesem Fall ist der Deckungsbeitrag B der drei Ver-
fahren nur mehr leicht positiv mit ca. € 50. Umgekehrt liegen
im Best-Case-Szenario hohe Schlachtpreise und geringe
Kalber- und Futterkosten vor. Der Deckungsbeitrag der drei
Verfahren Kalbinnen-, Ochsen- und Stiermast steigt dann
von ca. € 250, € 400 und € 500 in der Ausgangskalkulation
auf ca. € 450, € 650 und € 700 an. Demzufolge sind die
Deckungsbeitrige bei Teilnahme am AMA-Giitesiegelpro-
gramm stets positiv, unabhéngig von bis zu zehnprozentigen
Preisschwankungen im Zu- und Verkauf. Eine Deckung tiber
die variablen Kosten hinaus erfordert aber in jedem Fall
zumindest geringe Futterkosten oder hohe Schlachtpreise.

3.5 Ergebnisse zur Netto-

Nahrungsmittelproduktion

In einer herkdmmlichen Definition wird unter Wirtschaften
der rationale Umgang mit knappen Giitern verstanden. In
der Mast betrifft dies insbesondere die Kéilber und die Fut-
termittel. Ein mogliches Ziel des rationalen Umgangs ist die
Fleisch- bzw. Nahrungsmittelerzeugung. Wirtschaftlich ist
der Umgang dann, wenn es zur Mehrung an Nahrungsmit-
teln kommt. Zur Ermittlung dieser Netto-Nahrungsmittel-
produktion ist erstens der Wert der Schlachtkorper und Ne-
benprodukte fiir die menschliche Erndhrung zu bestimmen.
Hiervon sind die humanwerten Anteile des eingesetzten
Kalbes und der Futtermittel abzuziehen.?*

Tabelle 16 zeigt die entsprechenden Anteile fiir die drei Pa-
rameter Gewicht, Protein und Energie jeweils pro Tierplatz

und Jahr. Die letzte Zeile zur Netto-Lebensmittelproduktion
(Lebensmittel-Konversionseffizienz) der Verfahren zeigt
Werte unter Eins, resultierend aus der Verwendung von
potenziell humanerndhrungstauglichen Kraftfuttermitteln
und der gegebenen Konversionseffizienz der Wiederkauer.
Die nationalen Analyseergebnisse fiir die Stiermast betragen
fiir Protein gewichtet 0,73 und fiir Energie 0,26 (ERTL et al.
2016). Die Versuchsauswertung liegt in einer &hnlichen
Groflenordnung mit 0,89 /0,98 / 0,46 fiir Protein gewichtet
und 0,37/0,41 /0,32 fiir Energie fiir die Kalbinnen, Ochsen
und Stiere.?

Auf der Output-Seite spiegeln die Ergebnisse die bessere
Schlachtleistung der Ochsen und Stiere wider. Auffallend ist
auch der geringere Kélbereinsatz in der Stiermast, der aus
der ldngeren Mastdauer resultiert. Beim Futtermitteleinsatz
hingegen schneiden die Stiere hinsichtlich der Effizienz der
Lebensmittelproduktion schlechter ab, da hohere Anteile an
Silomais, Kraftfutter und Sojaschrot gefiittert wurden, und
diese hohere potenziell humanverwertbare Protein- und
Energiegehaltswerte aufweisen. Aufgrund der im Versuch
verwendeten Rationen in der Stiermast féllt in Relation
zur Ochsenmast besonders die Sojafiitterung ins Gewicht.
Das relativ gute Abschneiden der Ochsenmast (wenngleich
betragsmafig unter 1) resultiert also aus einem vergleichs-
weise effizienten Futtermitteleinsatz bei gleichzeitig guten
Schlachtleistungen.

4. Schlussfolgerungen

Die Ergebnisse der Versuchsauswertung Obersiebenbrunn
zeigen durchwegs positive Deckungsbeitrége aller Mastver-
fahren, selbst bei ungiinstigen Preis- und Kostenrelationen.
Dies impliziert aber lediglich die Moglichkeit zur Deckung
der laufenden Kosten. Dartiber hinaus zeigt die Betrachtung
des erweiterten Deckungsbeitrags, dass die Wirtschaftlich-
keit v.a. von den Futtermittelkosten und daneben auch von
den Schlachtpreisen beeinflusst werden kann. Die betriebs-
wirtschaftlichen Ergebnisse der intensiven Ochsenmast an-
hand des Praxisversuchs liegen etwa gleichauf mit jenen der
Stiermast. Die geringeren Futterkosten der Ochsen werden
von den geringeren Schlachtleistungen in etwa aufgewogen.
Zu beachten gilt es, dass im Versuch Obersiebenbrunn ver-
gleichsweise gute Ochsenmastergebnisse erzielt wurden.
Die Kalbinnen sind zwar in Zukaufund Fiitterung giinstiger
als Ochsen und Stiere, erzielen aber —auch gemessen an der
erzielten Schlachtkorperqualitét — geringe Schlachtpreise.
Einhergehend damit werden die hoheren Futterkosten beim
Stier auch von den hoheren Erlosen aufgefangen.

Tabelle 16: Humanwerte Anteile und Netto-Lebensmittelproduktion, je Tierplatz und Jahr

Essbarer Anteil Humannahrungsanteil Humannahrungsanteil
kg/a Protein kg / a Energie MJ / a

Kalbin Ochse Stier Kalbin Ochse Stier Kalbin Ochse Stier
157kg 157kg 156kg 157kg 157kg 156kg 157kg 157kg 156kg

Schlachtprodukte 262 302 281 59 55 3.113 3.575 3.348
Kalb -55 -54 -42 -10 -8 -726 =723 -562
Futtermittel n.a. n.a. n.a. -50 -113 -7.646 -8.009 -9.753
Summe n.a. n.a. n.a. -1 -66 -5.259 -5.158 -6.967
Netto LM-Produktion n.a. n.a. n.a. 0,98 0,46 0,37 0,41 0,32

2 Dies erfolgt hier ausgehend vom Status Quo der Verarbeitungs- und Erndhrungsgewohnheiten, fiir Details vgl. den entsprechenden Methodik-Abschnitt.

» Die Abweichung fiir den Proteinwert kann durch die hohen Anteile an Proteinkraftfutter im Versuchskraftfutter der Maststiere erkldrt werden.
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Konkret kann die intensive Mast von Kalbinnen, Ochsen
und Stieren bei giinstigen Futterkosten Deckungsbeitrage
von ca. € 200, € 300 und € 400 liefern. Bei teurem Futter-
zukauf oder teurer Futterproduktion steigen die Kosten der
Stiermast um ca. € 200, die Kalbinnen- und Ochsenmast ver-
liert aufgrund der geringeren Kraftfuttermengen nicht ganz
so stark. Bei der Moglichkeit fiir hdhere Schlachtpreise aus
der Teilnahme an Qualitdtsprogrammen kann der Deckungs-
beitrag bei ca. € 300, € 450 und € 450 liegen; bei hohen
Futterkosten entsprechend bei € 150, € 300 und € 250. Beim
erweiterten Deckungsbeitrag — unter Berticksichtigung von
Stallplatzkosten, Arbeits- und Zinsansatz — bleiben die
Ochsen- und Stiermast bei niedrigen Futterkosten mit dem
Grundpreis, und die Kalbinnenmast mit Qualitdtszuschlag
positiv. Bei hohen Futterkosten kann bei allen drei Tierkate-
gorien kaum mehr ein positiver erweiterter Deckungsbeitrag
erzielt werden. Als wesentliche Faktoren fiir die betriebliche
Wirtschaftlichkeit zeigten sich die Schlachtpreise und die
Futterkosten. Somit konnen aus Sicht der Betriebsentwick-
lung die Futterkosten den zentralen Stellhebel darstellen.
Selbstverstandlich sollte auch dem Betriebsmanagement
groBes Augenmerk zukommen.

Marktseitig zeigt die 6sterreichische Rindfleischproduktion
eine starke und weiter zunehmende Export- und Handelso-
rientierung, womit ein zunehmender Preisdruck verbunden
sein kann. Die Tageszunahmen im &sterreichtypischen
Produktionssystem der intensiven Stiermast sind interna-
tional bereits auf einem hohen Niveau. Zugleich zeigen
Auswertungen zur Netto-Nahrungsmittelproduktion eine
méBige Effizienz der Rinder- und insbesondere der Stier-
mast. Demgegeniiber kann eine Qualitédtsorientierung in
der Produktion zu einer grofleren Wertschétzung fiir das
Veredelungsprodukt und zu einer auch monetir maligeb-
lich héheren Wertschopfung auf den in- und ausldndischen
Mirkten beitragen. Die dsterreichischen Betriebe tendieren
den eigenen Aussagen zu Folge zu gleichen Teilen zu einer
quantitéts- wie zu einer qualititsorientierten Betriebsstra-
tegie.
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Beef cattle fattening in Switzerland — status quo and potential for optimisation
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Zusammenfassung

Fleischrassestiere erbringen nicht mit jeder Milchvieh-
rasse Nachkommen mit gleich guter Schlachtleistung.
Da in der Schweiz bislang noch keine Empfehlungen zur
idealen Anpaarung von Fleisch- und Milchrassen vor-
liegen, wurde an der Hochschule fiir Agrar-, Forst- und
Lebensmittelwissenschaften untersucht, welche Kreu-
zungstiere die besten Ergebnisse beziiglich Schlacht-
gewicht, Fleischigkeit und Fettabdeckung aufweisen.

Fiir die Auswertungen wurden von der Tierverkehrs-
datenbank AG 601.669 Kreuzungstiere (Milchrasse X
Fleischrasse) zur Verfiigung gestellt, die in der Periode
2000 bis 2012 geboren wurden und aus einer Kreuzung
(Milchrasse x Fleischrasse oder Milchrasse 1 x Milch-
rasse 2) hervorgingen. Fiir den Vergleich der Schlacht-
gewichte zwischen den Kreuzungstieren wurden die
Gewichte mittels eines gemischten linearen Modells nach
Geburtsmonat, Schlachtjahr, Geschlecht, Wurfgrosse,
Zone, Fettgewebe und Fleischigkeit korrigiert.

Durch Einbezug der Haufigkeitsverteilungen der Flei-
schigkeit und der Fettabdeckung der Schlachtkdrper
konnten fiir die untersuchten Milchrassen die idealen
Kreuzungspartner beziiglich der Schlachtleistung er-
mittelt werden.

Fiir Braunvieh zeigen sich die Rassen Blonde d” Aquitaine
und Charolais in allen Schlachtkategorien als gut ge-
eignet um hohe Schlachtgewichte, gute Fleischigkeit
und Fettabdeckung zu erreichen. In der Kélber- und
Munimast zeichnet sich auch die Rasse Weissblaue
Belgier durch hohe Schlachtgewichte und hervorragende
Fleischigkeit aus. Fiir Kreuzungen mit Fleckvieh und
Holstein Friesian zeigen ebenfalls die Rassen Blonde
d"Aquitaine und Charolais in allen Schlachtkategorien
gute Resultate. Kreuzungen von Fleckvieh mit Montbé-
liarde eignen sich eher in der Kdlber- und Munimast. In
Kreuzungen mit Simmental zeigen die milchbetonten
Rassen Braunvieh, Fleckvieh und Holstein Friesian eine
gute Eignung zur Kélbermast. Fiir die Ochsen-, Rinder-
und Munimast ist zur Kreuzung mit Simmental die Rasse
Charolais zu empfehlen.

Schlagworter: Kreuzungszucht, Schlachtkérpermerk-
male, Fleischrassestiere, Fleisch- und Milchviehrassen

Summary

Not every breed cross of beef and dairy cattle results
in equally high slaughter yields. This study aims to
determine which crossbreeds produce the best returns
in terms of carcass weight, conformation and fat cover.
The data set consisted of 601,669 crossbreeds born
between 2000 and 2012 resulting from a cross between
dairy breed x beef breed or dairy breed 1 x dairy breed
2. To compare carcass weights between the crossbreeds,
a linear mixed model was used to adjust weights for
birth month, slaughter year, sex, litter size, zone, carcass
fat cover and conformation. By including frequency
distributions of carcass conformation and fat cover, it
was possible to determine the best breeding partner for
each dairy breed in terms of slaughter yield. Blonde
d‘Aquitaine and Charolais are suitable breeding partners
for Braunvieh in all slaughter categories, while Belgian
Blue crosses with Braunvieh are characterised by high
carcass weights and excellent conformation in the fat-
tening calf and bull slaughter categories. Fleckvieh and
Holstein Friesian crosses with Blonde d‘Aquitaine and
Charolais cattle produce good results across all slaugh-
ter categories. Fleckvieh crosses with Montbéliarde are
particularly well-suited to producing fattening calves
and bulls. Simmental crosses with Braunvieh, Fleckvieh
and Holstein Friesian dairy breeds show good success in
producing fattening calves. Crosses between Simmental
and Charolais are recommended for bull, oxen and heifer
fattening.

Keywords: crossbreeding, beef and dairy cattle, carcass
weight, carcass conformation, carcass fat cover

Hochschule fiir Agrar-, Forst- und Lebensmittelwissenschaften HAFL, CH-3052 Zollikofen
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Einleitung

In der Schweiz werden rund 1,5 Millionen Rinder gehalten.
Davon sind 45 % Kiihe (39 % Milch- und 6 % Mutterkiihe)
und 55 % setzen sich aus Rindern, Stieren, Ochsen und
Kailbern zusammen. Kélber, die nicht fiir die Remontierung
verwendet werden, enden entweder in der Kilber- oder
Grossviehmast. 2017 wurden in der Schweiz rund 220.000
Kilber geschlachtet, welche zu 97 % aus der Milchvieh- und
zu 3 % aus der Mutterkuhhaltung stammten. Die Mastdauer
dieser Kilber betrug 160 Tage und ihr Lebendgewicht lag
bei rund 200 kg (AGRIDEA 2017). Bei der klassischen
Grossviehmast setzt sich die Futterration der Tiere aus Gras,
Heu, Maissilage und Kraftfutter zusammen. Die Mastdau-
er betrigt bei Rindern und Ochsen 14 bis 20 Monate und
bei Stieren 12 bis 17 Monate. Bei der Mutterkuhhaltung
wiegen die Kélber nach 6 bis 10 Monaten 240 bis 300 kg
und werden entweder geschlachtet oder weiter geméstet.
Gehalten werden die Rinder in der Schweiz auf bauerlichen
Familienbetrieben, wobei die mittlere Herdegrdsse bei 35
Tieren liegt. Nur auf etwa 3 % der Betriebe werden mehr
als 100 Tiere gehalten. Die Anzahl der Rindviehhalter in
der Schweiz liegt bei rund 36.000. Knapp die Hélfte davon
bewirtschaften einen Betrieb im Berggebiet (PROVIANDE
2018).

Rindermast in der Schweiz — Status quo und Optimierungsmoglichkeiten

In den vergangenen Jahren haben sich immer mehr Schwei-
zer Rinderziichter fiir den Einsatz von Fleischrassestieren
entschieden. So hat sich der Anteil an Fleischrassebesamun-
gen in den letzten 10 Jahren fast verdoppelt (4bbildung 1).

Dabei werden mit Abstand am meisten Limousin-Stiere
eingesetzt (4bbildung 2). Auf Platz zwei liegt das Misch-
sperma SILIAN von SWISSGENETICS, welches sich aus
Samen eines Simmental-, Limousin- und Angus-Stiers
zusammensetzt.

Verschiedene Studien zeigen, dass durch die gezielte Paa-
rung von Fleisch- und Milchviehrassen die Schlachtleistung
der F1 Tiere verbessert werden kann (DAMON et al. 1960,
AASS und VANGEN 1998, HUUSKONEN et al. 2013). In
Osterreich wird deshalb beispielsweise fiir die breit einge-
setzten Fleischrassen ein ,,Gebrauchskreuzungszuchtwert*
fiir die einzelnen Milchrassen berechnet (FURST 2005).

Da in der Schweiz bislang noch keine Empfehlungen zur
Anpaarung von Fleisch- und Milchrassen gemacht werden,
wurden im Rahmen einer Semesterarbeit an der HAFL
fiir die vier Milchrassen Braunvieh (BR), Fleckvieh (FT),
Holstein Friesian (HO) und Simmental (SI) die optimalen
Milch- und Fleischrasseanpaarungen beziiglich Schlachtka-
tegorie, Schlachtgewicht, Fleischigkeit des Schlachtkorpers
und dessen Abdeckung mit Fettgewebe ermittelt. Betrachtet
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Abbildung 1: Anteil Fleischrassebesamungen bei Schweizer Rindern, Quelle: SWISSGENETICS 2016
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wurden dabei Kreuzungen innerhalb der vier Milchrassen
sowie Anpaarungen mit den Rassen Angus (AN), Charolais
(CH), Limousin (LI), Blonde d’ Aquitaine (BA), Weissblaue
Belgier (BB), Piemontese (PI), Eringer (Herens, HR) und
Montbéliarde (MO).

Schlachttiere werden auf Grund ihres Geschlechts und
Alters in die Schlachtkategorien KV (Kéilber), JB (Jung-
vieh), MT (Muni, ungeschaufelt), MA (Muni iltere, ab 1
Schaufel), OB (Ochsen, bis max. 4 Schaufeln), RG (Rinder,
bis max. 4 Schaufeln), RV (Rinder, ab 5 Schaufeln und
Jungkiihe, bis max. 4 Schaufeln) und VK (Kiihe) eingeteilt
(HARDER 2000).

In allen Schlachtkategorien werden die Schlachtkdrper nach
ihrer Fleischigkeit in die Kategorien C (sehr vollfleischig),
H (vollfleischig), T (mittelfleischig), A (leerfleischig) und
X (sehr leerfleischig) eingeteilt (CHRISTEN ohne Datum).
Unter Fleischigkeit wird die Entwicklung der Muskeln
im Verhiltnis zum ganzen Tierkorper verstanden. Die
Fleischigkeit wird am lebenden oder toten Tier visuell an-
hand der Muskelauspriagung geschétzt (HARDER 2000).
Anschliessend wird das Tier einer Fleischigkeitsklasse des
CH-TAX-Systems zugeteilt, wobei es innerhalb der Klas-
sen T und X noch weitere Unterteilungen gibt. Die Klasse
T+ erfiillt die Anforderungen der Klasse T und zusétzlich
auch teilweise der Klasse H. Die Klasse T- liegt zwischen
den Klassen T und A. Innerhalb der Klasse X erfolgt nach
abnehmender Fleischigkeit die Bezeichnung 1X, 2X oder
3X (CHRISTEN ohne Datum).

Fiir die Saftigkeit und den Geschmack ist die Marmorie-
rung des Fleisches mit Fettdderchen entscheidend. Diese
Marmorierung steht in direktem Zusammenhang mit dem
unerwiinschten Deckfett, das subkutan eingelagert wird.
Eine gute Marmorierung geht mit viel subkutanem Fett
einher. Heute wird eine gleichméssig iiber die Oberfla-
chenmuskulatur verteilte Fettdecke angestrebt. Entspre-
chend der Fettabdeckung wird ein Schlachtkdrper in die
Fettgewebeklassen 1 (ungedeckt), 2 (teilweise gedeckt), 3
(gleichmissig gedeckt), 4 (stark gedeckt) und 5 (iiberfett)
eingeteilt (HARDER 2000).

Material und Methoden

Fiir die Auswertungen wurden von der Tierverkehrsda-
tenbank (TVD) AG Daten von 601.669 Kreuzungstieren
(Milchrasse x Fleischrasse) zur Verfiigung gestellt, die in
der Periode 2000 bis 2012 geboren wurden und aus einer
Kreuzung (Milchrasse x Fleischrasse oder Milchrasse 1 x
Milchrasse 2) hervorgingen.

Fiir die Analysen war lediglich von Interesse, welche Ras-
sen gekreuzt wurden (unabhingig davon, ob die Mutter
der Rasse x und der Vater der Rasse y oder die Mutter der
Rasse y und der Vater der Rasse x angehort). Folglich gilt
bei den Rassen der Eltern: xy = yx.

Bei der Rasse Fleckvieh gilt es zu beachten, dass die un-
tersuchte Population sehr heterogen ist. Da im Datensatz
ausgesprochen wenig Tiere als Red Holstein eingetragen
sind, wird angenommen, dass auch einige Tiere irrtiim-
licherweise als Fleckvieh eingetragen wurden. Zudem
definierte sich Fleckvieh bis 2014 ausschliesslich iiber eine
grosse Spannweite von Blutanteilen verschiedener Rassen
(MEIER 2013), was zu einer uneinheitlichen Rasse fiihrte,
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die nur schwer zusammengefasst werden kann. Weiter kann,
basierend auf den Daten der TVD, bei den Simmentaler
Tieren nicht zwischen milch- und fleischbetonten Tieren
unterschieden werden, da bei der TVD nur die Rasse nicht
aber die Produktionsform erfasst wird.

Im Zentrum der Untersuchung standen die drei Schlacht-
leistungsmerkmale Fleischigkeit, Fettabdeckung und
Schlachtgewicht. Bei den ersten beiden Merkmalen wurden
die Haufigkeitsverteilungen der verschiedenen Kreuzung-
stiere verglichen. Die Schlachtgewichte wurden, fiir den
Vergleich zwischen den Kreuzungstieren, mit gemischten
linearen Modellen korrigiert. Gearbeitet wurde dabei mit der
Software R und den Paketen nlme (PINHEIRO et al. 2013),
Immfit (MAJ 2013) und car (FOX und WEISBERG 2011).
Der Datensatz wurde dabei getrennt nach Schlachtkategorie
(MT, OB, RG, RV und KV) analysiert. Die Kategorien MA
und VK wurden nicht beriicksichtigt, da die Tageszunah-
men bei ilteren Tieren nicht linear verlaufen (KUNZI und
STRANZINGER 1993). Ebenfalls nicht verwendet wurde
die Kategorie JB, da in dieser Kategorie nur wenige Kreu-
zungstiere vorkommen.

Wie sich das verwendete Modell zusammensetzt, geht aus
der Tabelle 1 hervor. In Abhédngigkeit der Schlachtkate-
gorie resultierten damit Bestimmtheitsmasse im Bereich
von 48 % (MT), 50 % (KV), 67 % (OB), 74 % (RV) und
75 % (RG, JB).

Da das Geburtsgewicht bei sehr vielen Tieren unbekannt ist
und bei der Schlachtung das Lebendgewicht nicht erfasst
wird, wurde anstelle des Tageszuwachses der sogenannte
Schlachttageszuwachs berechnet:

Schlachtgewicht
Alter bei der Schlachtung

Schlachttageszuwachs =

Der Schlachttageszuwachs wird damit geringfiigig {iber-
schétzt, da der Schlachtanteil des Geburtsgewichtes nicht
vom Schlachtgewicht subtrahiert werden kann. Da dieser
Fehler bei allen Rassen gemacht wird, stellt er fiir den Ver-
gleich der verschiedenen Rassen kein Problem dar.

Fiir die Berechnung der standardisierten Schlachtgewichte
wurden die Effekte aus den linearen Modellen verwendet.
Das standardisierte Schlachtgewicht berechnet sich fiir
jedes Tier wie folgt:

Standardisiertes Schlachtgewicht =

Schlachtgewicht
Alter bei der Schlachtung

x Mittleres Alter der Schlachtkategorie +

Geburtsmonaty e T Schlachtjahry o T Wurfgrossey o ereur -

ZoneKorrcktur + FettgewebeK{m‘cktur + FleiSChigkeitKorrcktur

Da letztlich die rassenbedingten Unterschiede untersucht
werden sollen, wird das Schlachtgewicht nach Geburtsmo-
nat, Schlachtjahr, Geschlecht, Wurfgrosse, Zone, Fettgewe-
be und Fleischigkeit korrigiert, aber nicht nach Rasse. Die
Bestimmtheitsmasse der Modelle weisen darauf hin, dass
es beim Schlachtgewicht noch weitere Einflussgrossen gibt,
die nicht im Modell erfasst werden konnten.

Fiir den Vergleich der Kreuzungstiere wurde das mittlere
standardisierte Schlachtgewicht inkl. 95 % Vertrauensinter-
vall verwendet. Je nach Kreuzung und Fleischigkeitskatego-
rie basieren die beiden Parameter auf 11 bis 90.675 Tieren,
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was sich in einem grossen bzw. kleinen Vertrauensintervall
wiederspiegelt. Bei weniger als 10 Tieren werden die Er-
gebnisse nicht ausgewiesen.

Ergebnisse und Diskussion

Kreuzungen mit Braunvieh

Fiir Kreuzungen mit Braunvieh konnten drei Rassen als
besonders giinstig fiir das Erreichen hoher Schlachtgewichte
und vollfieischiger, gleichmassig abgedeckter Schlachtkor-
per eingestuft werden. Die Rasse Weissblaue Belgier, be-
kannt fiir den Doppellendereffekt (HERD-BOOK-BLANC.
BLEU BELGE ohne Datum), weist in Kreuzung mit
Braunvieh in den Schlachtkategorien KV und MT sehr gute

Tabelle 1: Modellgleichung und Stufen der Kovariablen der linearen Modelle

Rindermast in der Schweiz — Status quo und Optimierungsmoglichkeiten

Schlachtgewichte auf (7abelle 2). In den Schlachtkategorien
OB, RG und RV, deren Tiere in der Regel extensiv gehalten
werden (MLR ohne Datum), schneidet die Kreuzung nur
mittelméssig ab. Uber alle Schlachtkategorien weist sie
jedoch die mit Abstand beste Fleischigkeit auf, auch wenn
die Schlachtkdrper tendenziell nur teilweise gedeckt sind
(Abbildung 3 und Abbildung 4).

Weitere zur Kreuzung mit Braunvieh gut geeignete Ras-
sen sind Blonde d'Aquitaine und Charolais. Sie haben im
Gegensatz zu Weissblauen Belgiern eine breitere Eignung,
denn sie zeigen in allen Schlachtkategorien sehr gute
Schlachtgewichte. Auch die Fleischigkeit ist gesamthaft gut,
wenn auch nicht zu vergleichen mit Weissblauen Belgiern.
Bei der Fettabdeckung iiberzeugt Blonde d* Aquitaine mehr
als die beiden anderen Rassen. PE-
TRIC et al. (2010) zeigten in ihrer

ijkimnopgr

=u+ta+ Geschlechtj1 + Geburtsmonat, + Wurfgrosse, + Schlachtjahr + Rasse + Zone +
Alter bei der Schlachtungp + Fettgewebe + Fleischigkeit + Rest,

Untersuchung mit slowenischem
Braunvieh dhnliche Resultate. Sie
verglichen Kreuzungen mit Weiss-

ijkimnopqr

wobe _ blauen Belgiern, Charolais und Li-
- Schlachtgewicht mousin miteinander. Dabei wiesen
u Gesamtdurchschnitt des Merkmals in der untersuchten Population die Kreuzungen mit Weissblauen
a, Einfluss des Betriebes - zufillig — i je nach Kategorie = 1 — 1.476 bzw. g:lﬁ%fcﬁigt?nf}?‘::;ﬂ} (it/z.llllr (:I:l}(llsi[.‘)eg
1-24.367 ’
1 _ _ Munis die Kreuzung mit Charolais
Geschlecht, Emﬂussbd?s GeslcﬁleChfS 'lﬁ’;_’l =1-3 besser abschnitt. Sowohl bei Kil-
O e bern wie Munis waren die Kreu-
3= Kastriert zungen mit Welssblauen Belgiern
vollfleischiger, wiesen aber auch
Geburtsmonat, Einfluss des Geburtsmonates - fix - k=1-12 eine geringere Fettabdeckung auf.
wobei (1 = Januar, ..., 12 = Dezember) R .
Fiir das Erzielen hoher Schlachtge-
Waurfgrosse, Einfluss der Wurfgrosse - fix - 1=1-2 wichte und Vollﬂeischiger Tiere un-
wobei 1= Einlingsgeburt geeignet sind die Kreuzungen von
2 = Mehrlingsgeburt (Zwillings- und Drillingsgeburten)  Braunvieh mit Eringern und Angus.
Schlachtjahr Einfluss der Schlachtjahre - fix — m=1- 12 In allen Schlachtkategorien zeigen
wobei (1 =2002, ...,2=2013) sie tiefe bis mittelméssige Schlacht-
Rasse Einfluss der Rasse - fix - n=1-32 gewichte. Zudem schneiden die
" wobei (1 =BR x AN, ..., 32 = SI x LI) Kr.euzungs.tlere .l.)e1. der Fleischig-
. keit nur mittelméssig ab. Kreuzun-
Zone, Emﬂussbd?r Zone - fix 1_’ o=1-7 gen mit den milchbetonten Rassen
wobet - Eiéfn;n one Fleckvieh und Holstein Friesian
_ Voraliinf Hiigelzone weisen aber eine noch schlechtere
= Bergzone 1 Fleischigkeit. auf. B“ezﬁglic.h des
= Bergzone 2 Schlachtgewichts konnen sie am
= Bergzone 3 ehesten in der Kategorie KV mit
= Bergzone 4 den Fleischrassen mithalten. Dabei
Alter bei der Einfluss des individuellen Alters bei der Schlachtung - kontinuierlich zeigt Sl'Ch, dass Kreuzungshere mit
Schlachtung, Holstein Friesian etwas hohere
Fettgewebe, Einfluss des Fettgewebes - fix — q je nach Kategorie=1-4bzw. 1 -5 ig}elia;ldzg}leVgéiﬁii?:éig;?;fﬁ%i&
Fleischigkeit, Einfluss der Fleischigkeit - fix — r je nach Kategorie=1 -9 sind.
wobei 1= 1X
2= 2X . .
3- 3% Kreuzungen mit Fleckvieh
4= A Beim Fleckvieh konnten zwei Kreu-
2 - g zungen ausgemacht werden, die
Jo T in allen Schlachtkategorien hohe
8= T Standardschlachtgewichte, sehr
9= T+ gute Fleischigkeiten und gute Fett-
Rest, Resteffekt - zufillig abdeckung aufweisen (Tabelle 2,

! In den Modellen der Kategorien MT, OB, RG und RV kommt die Kovariable Geschlecht nicht vor, da in diesen

Kategorien nur ménnliche, weibliche bzw. kastrierte Tiere vorkommen.

Abbildung 5 und Abbildung 6).
Die Rassen Blonde d'Aquitaine
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und Charolais iiberzeugen in allen drei Bereichen der
Fleischleistung. Blonde d’Aquitaine eignet sich vor allem
in den Kategorien KV und MT um hohe Schlachtgewichte
zu erreichen, wihrend Charolais in den Kategorien OB und
RG besser abschneidet. Tiere dieser Kategorien werden in
der Regel extensiver gefiittert als Tiere der Kategorien KV
und MT (MLR ohne Datum). Weitere Untersuchungen zur
Masteignung der beiden Kreuzungen in extensiver und
intensiver Haltung konnten hier Klarheit bringen, denn
sowohl Blonde d"Aquitaine wie auch Charolais gelten als
geeignet flir extensive Haltung (CONVIS s.c. ohne Datum,
BUNDESVERBAND BLONDE D'AQUITAINE ohne
Datum). Ohne Beriicksichtigung der Haltungsform und der
Schlachtkategorie weisen beide Rassen in Kreuzung mit
Fleckvieh sehr gute Fleischigkeiten und gute Fettabdeckung
der Schlachtkdrper auf. Bei der Fleischigkeit garantieren
Kreuzungen mit Weissblauen Belgiern Spitzenergebnisse,
konnen aber weder mit hohen Schlachtgewichten noch mit
guter Fettabdeckung {iberzeugen. Auch wenig iiberzeu-
gend sind Kreuzungen mit Eringern und Angus. Zu tiefen
Schlachtgewichten kommen mittelméssige Fleischigkeiten
und bei Angus auch tendenziell eine zu starke Fettabde-
ckung hinzu.

Kreuzungen von Fleckvieh mit den weniger fleischbetonten
Rassen Braunvieh, Holstein Friesian, Montbéliarde und
Simmental kdnnen nicht mit den Fleischrassen mithalten.
Die besten Schlachtgewichte wurden mit diesen Kreuzun-
gen in der Schlachtkategorie KV erzielt. Braunvieh weist
auch gute Ergebnisse in der Kategorie RG auf. Simmental
als ausgeprigte Zweinutzungsrasse zeigt in Kreuzung mit
Fleckvieh dabei tendenziell hhere Schlachtgewichte.

KOGEL et al. (2000a und b und 2001a und b zitiert in
FURST-WALTL (2005)) verglichen die Kreuzungen von
Deutschem Fleckvieh mit Deutsch Angus, Weissblauen
Belgiern, Blonde d'Aquitaine, Charolais, Limousin und
Piemontesern. Dabei konnten die vollfleischigsten Tiere
ebenfalls in der Kreuzung von Fleckvieh mit Weissblauen
Belgiern beobachtet werden, gefolgt von Kreuzungen mit
Charolais, Blonde d"Aquitaine und Limousin. Dies ent-
spricht der gleichen Reihenfolge wie in der vorliegenden
Untersuchung. Schlachtgewicht und Fettabdeckung wur-
den nicht untersucht, doch in den Tageszunahmen zeigten
sich Kreuzungen von Fleckvieh mit Charolais und Blonde
d’ Aquitaine als fithrend.

Kreuzungen mit Holstein Friesian

Von den untersuchten Kreuzungen mit Holstein Friesian er-
wiesen sich zwei als besonders geeignet zur Produktion von
schweren, fleischigen Schlachtkérpern mit gleichmaissiger
Fettabdeckung. Sowohl in den Kategorien KV und MT wie
auch in den Kategorien OB und RG fielen die Kreuzungen
von Holstein Friesian mit Blonde d*Aquitaine und Charo-
lais durch hohe Standardschlachtgewichte auf (Tabelle 2,
Abbildung 7 und Abbildung 8). Beide Kreuzungen zeigen
gute Fleischigkeiten, wenn auch nicht so gute wie Kreu-
zungen mit Weissblauen Belgiern. Tendenziell sind Tiere
aus der Kreuzung mit Charolais etwas vollfleischiger als
Kreuzungen mit Blonde d’Aquitaine. Die Schlachtkérper
sind eher mit wenig Fett abgedeckt, wobei die Kreuzung
mit Charolais etwas gleichméssiger gedeckt ist. Kreuzungen
mit Simmental {iberzeugen beziiglich der Fettabdeckung und

Tabelle 2: Mittlere standardisierte Schlachtgewichte nach Kreuzung (kg)

Rasse Vater/Mutter

Rasse
Vater/Mutter

Kategorie

Holstein Simmental Braunvieh Eringer Montbéliarde

Fleckvieh

Pi

Belgier

Blonde d‘Aquitai

Charolais Limousin

Angus

Mittleres standardisiertes Schlachtgewicht + 95% Fehlergrenze (kg)

89.95¢+2.23

88.18% £ (.65 87.93" £ (.34 68.18°+1.23
86.50¢" £ 0.50 69.83°+ (.97

87.38£ (.46

78.75* £ 0.58 88.67¢ £ 0.51 80.379+0.13 96.09" + 0.45 89.06¢ +0.70 86.32¢+0.94
83.93'+0.77

77.22° £0.59

Braunvieh
Fleckvieh

KV

87.38" £ (.46
88.18% £ (.65
87.93*+0.34

86.57¢" £ 0.66

78.614£0.15 93.48°+ (.70 85.54% £ (.93

81.11°+0.24
76.40¢ = 0.86

86.01¢+0.71

89.499+0.71

86.50¢ + 0.50

85.42¢+1.29 86.11%+ 1,14

95.34" + (.82

78.82° £ 0.81 87.91¢ £ 0.83
81.17¢+4.56

Holstein
Simmental

89.49¢+0.71

86.57° + 0.66

71.64% + 3.30

194.74m + 3.4]

168.23* +4.32

194.69¢ + 1.43 198.68¢ + 1.33 189.50° +0.33 206.97¢+ 1.24 204.72¢ + 1.96 194.22¢" + 2.64 195.15¢+1.23 197.68% + 2.05 197.64% £ 0.78

Braunvieh
Fleckvieh

MT

187.07¢+0.30 204.20° + 1.43 197.82% +2.12 198.01¢" + 1.63 190.68° + 1.84 195.90% + 1.26 195.157+ 1.23 168.79¢ + 2.67
199.29 + 2.37 197.68% + 2.05

198.38¢" + 1.56

184.83*+1.27

204.14"+ 1.59

190.68% + 1.84

194.12¢" + 2.66

201.69" + [.73 189.39:+0.52 208.83*+2.04

189.41¢+1.92

Holstein
Simmental

197.64 +0.78

204.14° + 1.59

195.90¢ + 1.26

225.09* + 6.80 207.67°+ 1.76

197.71%¢ £ 4.86

109.51¢+ 13.15

16428+ 11.73

187.89* +2.39 17547+ 0.79 17579 + 4.17 167.60% + 6.21 184.92% + 7.20 155.68% + 5.39 144.66° £ 9.55 159.60% + 3.97
174.82° +0.95

171.568 £ 2.67
170.05¢+ 3.12

Braunvieh

OB

177.12%4+ 5,71 155.68"+ 5.39 132.05%¢ + 9.96

135.878£7.72

157.57"+ 6.83
139.54% + 10.75

143.17% £ 9.03
138.70% + 10.20

193.60° + 3.03 182.45¢+ 4.80

Fleckvieh

144.66% + 9.55

148.83% + 9.63

135.87+£7.72

160.01° + 2.36 152.83%+9.73

161.83% + 8.45 170.84* + 5.89
201.35°+ 1.03

Holstein
Simmental

159.60¢ + 3.97

148.83¢+ 9.63

177124+ 5.11

210310+ 3.42

179474+ 4.18

Braunvieh 160.34¢+2.79 172.54* £ 2.44 158.84¢+0.74 158.47¢+3.12 141.32£4.15 152.64¢ £ 6.88 135.36% £ 3.42 125.43°+5.26 133.50¢+2.16 131.68¢ £ [2.58
97.91°+4.97

Fleckvieh

RG

92.70¢ £ 8.39

138.18%" + 3.69 135.36% +3.42

128.56% + 4.32

118.50¢ + 3.90

128.33+3.72

e+ 418

%]
]

142.53" +0.69 154.12° £ 3.36

168.44* £ 2.75

h+251

<

118.50% + 3.90 - 12543+ 5.26
128.56% +4.32 133.50%+2.16

138.18° + 3.69

114.97¢ £ 4.80

2
<
"
H
&
]
<
]

138.05"% +4.72

132.48% + .35
200.70° = 1.28

14547+ 3.43
214.73*+3.86

1+4.77

&=
23
o

Q=

Holstein
Simmental

181.19*+ 13.96
177.26% + 8.70

190.21* + 14.66

189.65* +6.19

186.30* +£ 8.92

175.89% + 21.67 191.10% + 33.84 160.59" + 6.05 179.93% + 34.14
169.32% + 19.22

Braunvieh
Fleckvieh

RV

178.45% £ 16.55

178.04% + 27.55
184.30° £ 29.76

170.97% + 34.42

186.30% + 8.92

181.65% + 17.93

172.61° + 5.84
177.07* + 11.38

170.05® + 17.16

190.21¢ £ 14.66
181.19¢ £ 13.96

179.39+ 15.61

189.65*+6.19

159.92¢ + 33.37

Holstein
Simmental

179.39* + 15.61

177.26* £ 8.70

176.324 + 24.65

89

Die Hochbuchstaben stehen fiir signifikante Unterschiede (p<0,05)
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konnen auch in den Schlachtkategorien KV und MT mit
Charolais vergleichbare Schlachtgewichte erreichen, weisen
jedoch durch den Zweinutzungscharakter von Simmental
eine schlechtere Fleischigkeit auf.

HUUSKONEN et al. (2013) kommen zu dhnlichen Resul-
taten. Bei den finnischen Kreuzungsrindern wiesen Kreu-
zungen mit Charolais die hochsten Schlachtgewichte auf,
gefolgt von Blonde d'Aquitaine. Die Schlachtkdrper der
Kreuzung mit Blonde d'Aquitaine zeigten die beste Flei-
schigkeit, zugleich aber auch die geringste Fettabdeckung.
Weitere Ubereinstimmungen ergaben sich bei der Kreuzung
mit Angus. HUUSKONEN et al. (2013) zeigen, dass die
Kreuzungen mit Angus tiefe Schlachtgewichte und stark
gedeckte Schlachtkdrper hervorbringt. Dies bestétigen die
Resultate, die fiir Kreuzungen mit Angus in den Kategorien
KV und MT jeweils die tiefsten Standardschlachtgewichte
zeigen und tber sdmtliche Schlachtkategorien jedes fiinfte
Tier als stark gedeckt ausweisen.

Kreuzungen mit Simmental

Bei den Kreuzungen mit Simmentaler Tieren zeigte sich,
dass die Tiere aus der Anpaarung von Simmental mit den
milchbetonten Rassen Braunvieh, Fleckvieh und Holstein
Friesian gut fiir die Produktion von Bankkilbern geeignet
sind (Tabelle 2, Abbildung 9 und Abbildung 10). In der Ka-
tegorie KV schneiden diese Kreuzungen signifikant besser
ab als Kreuzungen mit Fleischrassen und weisen gesamthaft
die idealere Fettabdeckung auf. In den iibrigen Kategorien
sind jeweils eine oder mehrere Kreuzungen mit Mastras-
sen liberlegen. Daraus ldsst sich schliessen, dass Tiere aus
Kreuzungen von Simmental mit Braunvieh, Fleckvieh und
Holstein Friesian mit Vorteil in der Bankkélberproduktion
eingesetzt werden, wihrend die Kreuzungen mit Fleischras-
sen eher fiir die Bankviehproduktion geeignet sind.

Von den drei Fleischrassen Angus, Charolais und Limousin
eignet sich Charolais am besten, um in Kreuzungen mit
Simmental gute Schlachtgewichte und Schlachtkdrpermerk-
male zu erreichen. In den Bankviehkategorien MT, OB und
RG weist diese Kreuzung jeweils das signifikant hochste
Standardschlachtgewicht und iiber alle Schlachtkategorien
auch die beste Fleischigkeit auf. Reine Charolais-Tiere
weisen tendenziell eher wenig Fettabdeckung auf (CON-
VIS s.c. ohne Datum), was sich auch in den Kreuzungen
mit Simmental bemerkbar macht. Die Schlachtkorper sind
weniger gut abgedeckt als bei Kreuzungen mit den unter-
suchten Milchrassen und Limousin und weisen einen leicht
erhohten Anteil an Fettklasse 2 auf. In den Kategorien MT,
OB und RG zeigt hinter Charolais jeweils Limousin als
Kreuzungspartner die hochsten Standardschlachtgewichte
und kann ebenfalls durch gesamthaft sehr gute Fleischig-
keit liberzeugen. Die Fettabdeckung der Schlachtkorper
ist tendenziell besser bei Kreuzungen mit Limousin.
Kreuzungen mit Angus sind iiber alle Schlachtkategorien
weder im erreichten Standardschlachtgewicht noch in der
Fleischigkeit oder dem Fettgewebe herausragend.

Schlussfolgerungen

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass fiir die Rassen
Braunvieh, Fleckvieh, Holstein Friesian und Simmental
jeweils Anpaarungspartner gefunden werden konnten, die
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fiir das Erreichen hoher Schlachtgewichte, vollfleischiger
und gleichmissig mit Fett gedeckter Schlachtkorper ge-
eignet sind. Fiir Braunvieh zeigen sich die Rassen Blonde
d’ Aquitaine und Charolais in allen Schlachtkategorien gut
geeignet als Kreuzungspartner. In der Kélber- und Munimast
zeichnet sich auch die Rasse Weissblaue Belgier durch hohe
Schlachtgewichte und hervorragende Fleischigkeit aus. In
Kreuzungen mit Fleckvieh und Holstein Friesian weisen
Blonde d’Aquitaine und Charolais gute Resultate in allen
Schlachtkategorien auf. Kreuzungen von Fleckvieh mit
Montbéliarde eignen sich besonders in der Kélber- und
Munimast. In Kreuzungen mit Simmental zeigen die milch-
betonten Rassen Braunvieh, Fleckvieh und Holstein Friesian
eine gute Eignung zur Kdlbermast. Fiir Muni-, Ochsen- und
Rindermast ist fiir die Rasse Simmental eine Kreuzung mit
Charolais zu empfehlen.

Die Empfehlungen der verschiedenen Rassen zur Kreuzung
beziehen sich ausschliesslich auf die Eignung zum Erreichen
hoher Schlachtgewichte und vollfleischiger, gleichméssig
mit Fett gedeckter Schlachtkorper. Weitere Faktoren wie
Leichtkalbigkeit, Robustheit oder Eignung zur extensiven
Mast, die bei der Anpaarung ebenfalls beriicksichtigt werden
miissen, konnten nicht in die Untersuchung miteinbezogen
werden. Ebenfalls nicht beriicksichtigt wurde die Hetero-
genitit der Rassen Fleckvieh und Simmental.
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Influence of conservation method of meadow forage on feeding value and milk production

Stefanie Kiendler'”, Leonhard Gruber!, Georg Terler!, Margit Velik', Daniel Eingang',
Anton Schauer' und Martin Royer!

Zusammenfassung

Das Dauergriinland stellt mit einer Flache von 1,3
Millionen ha die wichtigste Futtergrundlage der oster-
reichischen Milchviehhaltung dar. Auf Grund der kli-
matischen Bedingungen ist Griinfutter nicht ganzjéhrig
verfiigbar. Eine Konservierung des Wiesenfutters in
Form von Silage oder Heu ist daher fiir die Winterfiit-
terung unerlésslich, wobei die Silierung in den letzten
Jahrzehnten auf Grund bekannter Vorteile (geringere
Witterungsabhdngigkeit, hohe Schlagkraft, arbeits-
wirtschaftliche Vorteile, hohe Futterqualitit etc.) zum
iiberwiegenden Konservierungsverfahren geworden
ist. Andererseits hat die Bedeutung von Heu durch ge-
zielte Marketingprogramme wie ,,Heumilch* im letzten
Jahrzehnt wieder zugenommen, wobei allerdings in
vielen Féllen aufwéndige und kostenintensive Trock-
nungsverfahren zur Erzielung hoher Futterqualititen
vorauszusetzen sind. Im vorliegenden Projekt wurden
daher Futterwert, Futteraufnahme sowie Milchleistung
und Milchqualitdt von ,,Heu* und ,,Silage® im Vergleich
zum Ausgangsmaterial ,,Griinfutter” unter moglichst
gleichen Bedingungen untersucht. Der Futterwert wurde
durch chemische Analysen (Weender Rohnéhrstoffe, Ge-
ristsubstanzen, in vitro-Verdaulichkeit), Verdaulichkeit
in vivo an Hammeln und die Pansenabbaubarkeit in situ
bestimmt sowie die Futteraufnahme und Milchleistung
in einem Fiitterungsversuch mit insgesamt 90 Kiihen
untersucht (3 Konservierungsverfahren x 3 Aufwiichse
x 10 Kiihe je Variante).

Heu wies einen geringeren Proteingehalt auf (Brockel-
verluste besonders néhrstoffreicher Pflanzenteile) und bei
der Silage war der Gehalt an Faser signifikant niedriger
(durch Fermentation nicht nur leicht 16slicher Kohlen-
hydrate, sondern teilweise auch von Hemizellulose). Die
Verdaulichkeit von Griinfutter, Silage und Heu belief sich
auf 72.2, 70.3 und 70.2 % (p-Wert = 0,157), war also in
der Tendenz bei Griinfutter am hdochsten und bei Silage
am niedrigsten. Dementsprechend errechnete sich fiir
Griinfutter auch der hochste Energiegehalt (10,09 MJ ME
gegentiber 9,88 und 9,77 MJ ME bei Silage und Heu).
Durch die Konservierungsvorgénge veranderten sich in
der Tendenz die Anteile der sofort 16slichen und rasch
abbaubaren Fraktion ,,a* (durch Fermentationsprozesse
mit 32 % am hochsten in der Silage) und der potenziell

Summary

With a total area of 1.3 millions ha, permanent grassland
represents the most important feed source of Austrian
dairy farming. Due to the climatic conditions, green
forage is not available all the year round. Hence, the pre-
servation of green forage as silage or hay is indispensable
for winter-feeding, whereby silage-making has been
developing to the prevailing preservation method be-
cause of its known advantages (lower dependency from
weather conditions, high impact, economic advantages,
high feed quality etc.) in the last decades. On the other
hand, during the last decade hay has again been gaining
in importance through focused marketing programmes
like “Hay-milk”. In many cases, however, elaborated
and cost-intensive drying procedures are to be assumed
for the achievement of high feed quality. Thus, in the
current project nutritive value, feed intake as well as
milk performance and milk quality of “hay” and “silage”
compared to the starting material “green forage” have
been scrutinized under preferably the same conditions.
Feeding value was determined by chemical analyses
(Proximate analysis system (Weende method), plant
cell walls according to the Van Soest-Detergent system,
in vitro-digestibility (Cellulase method)), digestibility
in vivo at wethers and rumen degradability in situ as
well as feed intake and milk performance in a feeding
trial with 90 cows on total (3 preservation methods x
3 growths x 10 cows/variant).

Hay showed a lower content of protein (crop loss of plant
parts being especially rich in nutrients) and at silage
the content of fibre was significantly lower (because of
fermentation not only of easily soluble carbohydrates but
partly also of hemicellulose). Digestibility of green forage,
silage and hay lay at 71.4, 69.6 and 70.2 % (p-value = 0.157)
and was therefore in its tendency highest at green forage
and lowest at silage. Accordingly, green forage achieved
the highest energy content (10.09 MJ ME compared to
silage with 9.88 and hay with 9.77 MJ ME). Through
the preservation procedures, the tendency of the pro-
portions of immediately soluble and quickly degradable
fraction “a” (with 32 % highest at silage through the
fermentation process) and potentially degradable frac-
tion “b” (with 60.3 % highest at green forage) changed.
Thus, differences hardly emerged regarding potential
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abbaubaren Fraktion ,,b* (mit 60,3 % am hdchsten bei
Griinfutter). Dadurch zeigten sich kaum Unterschiede
in der potenziellen Abbaubarkeit (Summe aus a und
b; 82.2, 83.9, 83.8 %). In der Abbaurate pro Stunde
wies Heu mit 0,055 gegeniiber 0,061 der beiden {ib-
rigen Varianten den niedrigsten Wert auf, was mit den
Verdnderungen in Folge der Trocknung zu erkldren ist.
Insgesamt wies die Silage die hochste effektive Abbau-
barkeit auf; dies zeigt, dass durch die Fermentation im
Silo die Verfiigbarkeit der Néhrstoffe verdndert wird.
Allerdings sind dazu Untersuchungen erforderlich, die
iiber die rein chemische Analyse hinausgehen.

Bei einem fiir alle Versuchsgruppen konstant gehalte-
nen Kraftfutteranteil von 12,5 % nahmen die Kiihe der
Gruppe ,,Silage* signifikant weniger Grundfutter auf,
wihrend von Griinfutter und Heu gleich viel gefressen
wurde (17.8%, 16.3% 17.9* kg TM). Wenn Energicauf-
nahme und Milchleistung gegeniibergestellt werden,
ergeben sich keine Unterschiede zwischen den Gruppen,
d.h. die Verwertung der Néhrstoffe war in allen drei
Konservierungsverfahren gleich hoch (5.74, 5.73, 5.87
MJ ME pro kg ECM Gesamtverwertung der Energie).
Die Gruppe Griinfutter erzielte den hdchsten und die
Gruppe Silage den niedrigsten Milchfettgehalt. Im
Milcheiwei3gehalt zeigten sich keine signifikanten Un-
terschiede. Auf den Gehalt an Milchfettsduren wirkten
sich die Konservierungsverfahren groBteils signifikant
aus. Griinfutter zeigte einen geringeren Gehalt an
gesittigten Fettsduren und einen hoheren Gehalt an
einfach und mehrfach ungesattigten Fettsduren sowie
konjugierten Linolsduren. Dieser positive Einfluss des
Griinfutters auf den Anteil an Fettsduren, die giinstig
fiir die menschliche Erndhrung sind, ist in der Literatur
mehrfach beschrieben und ist auf den Gehalt des Griin-
futters an diesen Fettsduren zurlickzufiihren.

Hinsichtlich der Stoffwechselparameter im Blut wiesen
die Kriterien des Energiestoffwechsels in den Gruppen
,,Qrassilage® und ,,Heu auf eine etwas hohere Belas-
tung hin, was mit deren im Vergleich zu ,,Griinfutter*
etwas geringeren Energieversorgung und niedrigeren
Energiebilanz zu erkléren ist. Der hohere Gehalt an Blut-
harnstoff in Gruppe ,,Griinfutter* steht in ursdachlichem
Zusammenhang mit der héheren Aufnahme an Protein
in dieser Konservierungsform und entspricht auch dem
héheren Harnstoffgehalt in der Milch. Auch im Gehalt
des Blutes an Mineralstoffen zeigten sich signifikante
Unterschiede zwischen den Konservierungsverfahren.

AbschlieBend ist festzuhalten, dass die Silierung nach
wie vor ein optimales und kostengiinstiges Konser-
vierungsverfahren darstellt, das sich besonders durch
geringeres Witterungsrisiko, hohe Schlagkraft und
arbeitswirtschaftliche Vorteile auszeichnet. Mit dem
Konservierungsverfahren ,,Heuwerbung* kénnen beste
Grundfutterqualititen (dhnlich dem frischen Griinfutter)
erzeugt werden, die allerdings einen hohen technischen
Aufwand fiir Trocknungsanlagen mit entsprechenden
Kosten erforderlich machen.

Schlagwdérter: Grundfutter, Konservierung, Grundfut-
terleistung

degradability (sum of a plus b; 82.2, 83.9, 83.8 %). In
terms of the degradation rate per hour hay showed the
lowest value with 0.055 compared to 0.061 of the other
conservation methods, which can be explained by the
changes in consequence of the drying. Overall, silage
exhibited the highest effective degradability; this shows
that fermentation in the silo changes the availability of
nutrients. However, to examine this changes analyses
exceeding the pure chemical analysis are necessary.

With a consistent portion of concentrate of 12.5 % for
all experimental groups, the cows of the group “silage”
ingested significantly less forage, whereas the same
rations of green forage and hay were being eaten (17.8?,
16.3% 17.9% kg DM). If energy intake and milk perfor-
mance are faced, no differences will arise between the
groups. This means that nutrient utilisation was the same
at all three preservation methods (5.74, 5.73, 5.87 MJ
ME per kg ECM gross utilisation of energy). The group
green forage obtained the highest and the group silage
the lowest milk fat content. No significant differences
arose in terms of milk protein content. Mostly, the pre-
servation methods significantly influenced the content
of fatty acids. Green forage showed a lower content of
saturated fatty acids and a higher content of mono- and
polyunsaturated fatty acids as well as conjugated linoleic
acids. This positive impact of green forage on the por-
tion of fatty acids in milk being favourable for human
nutrition has multiply been described in literature and
is to be drawn back to the content of these fatty acids
in green forage.

Concerning the metabolic parameters in blood, the cri-
teria of energy metabolism in the groups “grass silage”
and “hay” pointed to a slightly higher stress. This is to
be explained by their lower energy supply and lower
energy balance in comparison to “green forage”. The
higher content of blood urea in the group “green forage”
is originally bounded to the higher intake of protein
and corresponds to the higher content of urea in milk,
as well. The contents of blood in terms of mineral nut-
rients also showed significant differences between the
preservation methods.

Concluding, we can state that silage making is still an
optimal and cost-effective preservation method, which
is outstanding through less weather risks, a high impact
and economic advantages. With the preservation method
“haymaking” best quality forage (similar to fresh green
forage) can be produced. However, this requires high
technical effort in terms of drying facilities causing
correlative costs.

Keywords: forage, conservation method, forage milk
production
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1. Einleitung

In Osterreich werden rund 2,7 Millionen Hektar land-
wirtschaftlich genutzt. Das Dauergriinland, welches die
Grundlage der Wiederkduererndhrung darstellt, nimmt mit
48 % knapp die Hilfte ein (STATISTIK AUSTRIA 2014).
Aufgrund der klimatischen und geographischen Verhéltnisse
muss in Osterreich etwa die Hilfte des Griinlandfutters
konserviert werden (GRUBER et al. 2015). RESCH (2007)
beziffert die durchschnittlichen Anteile der konservierten
Grundfuttermittel einer Milchviehration mit 48 % Silage
(inkl. Maissilage) und 27 % Heu.

Das Ziel der Konservierung ist die bestmogliche Erhaltung
der Nahrstoffe. Auf Grund der steigenden Milchleistung
steht dabei die Energie- und Proteinversorgung im Fokus der
Wiederkduererndhrung (RESCH und GRUBER 2015). Der
Proteingehalt im Futter wird allerdings unterschiedlich stark
von der jeweiligen Konservierungsform beeinflusst (GRU-
BER et al. 2004b). Dabei wurden signifikante Veranderun-
gen der Proteinfraktionen wahrend der Feldliegezeit des zu
konservierenden Grundfutters ermittelt. In dieser Phase der
Konservierung gehen vor allem die leicht 16slichen Stick-
stoffverbindungen verloren (RESCH und GRUBER 2015).
Demnach geht die Konservierung immer mit Verlusten
einher (FORMAYER etal. 2000). Diese Konservierungsver-
luste entfallen bei der Verfiitterung von Griinfutter, weshalb
das Griinfutter diesbeziiglich in der Wiederkduererndhrung
als sehr wertvoll zu beurteilen ist. Da das Griinfutter nur
saisonal verfiligbar ist, ist eine Konservierung in Form von
Heutrocknung und Silierung unerlésslich.

Die Heuwerbung war seit den 1970er Jahren stark riick-
laufig, da sich die Grundfutterkonservierung auf Grund
der enormen Wetterabhéngigkeit zu Gunsten der Silage-
bereitung verschoben hatte. BUCHGRABER et al. (1994)
und GRUBER et al. (2015) bezifferten den prozentuellen
Riickgang von Heu am Gesamtgrundfutter von 78 auf23 %.
Allerdings haben sich die Konsumentenwiinsche geéndert
und mittels gezielten Marketings konnte eine neue Pro-
duktionsschiene fiir ,,Heumilch” aufgebaut werden (POL—
LINGER 2014). Um bei der Heuwerbung das Wetterrisiko
zu senken und die Qualitdt des Futtermittels zu erhdhen,
ist es notig, die Feldliegezeit zu reduzieren. Mit der Ein-
bindung der Unterdachtrocknung in das Produktionssystem
,~Heutrocknung* konnen diese Ziele realisiert werden. Kurze
Schonwetterperioden konnen geniitzt und gleichzeitig Bro-
ckelverluste reduziert werden. Verminderte Brockelverluste
erhohen nicht nur den Trockenmasseertrag, sondern wirken
sich auch positiv auf den Anteil der hochverdaulichen und
proteinreichen Blattmasse aus. Die Gerlistsubstanzen verrin-
gern sich dadurch anteilsméfig und somit kann eine erhdhte
Verdaulichkeit sowie eine gesteigerte Energiekonzentration
im Grundfutter erreicht werden (GRUBER et al. 2015).
SPIEKERS und POTTHAST (2004) beschrieben einen
weiteren positiven Aspekt der Unterdachtrocknung: Durch
die rasche Trocknung des Erntegutes unter Dach erhdht sich
der Anteil an nicht abbaubarem Protein (UDP). Dennoch
stellt die Silagebereitung die am haufigsten verwendete Ern-
tetechnik dar. Zum verminderten Wetterrisiko werden noch
weitere Vorteile der Silagebereitung in der Nahrstoffzusam-
mensetzung genannt. In einem Konservierungsversuch von
GRUBER und RESCH (2015) zeigte die Silage signifikant
hohere Rohproteingehalte im Vergleich zur Heuvariante.

Allerdings wurde durch die in der Silage stattfindenden
Girprozesse eine Erhohung des Nicht-Protein-Stickstoffs
(NPN) festgestellt. Andererseits wurden durch die Gérung
in der Silage Umbauprozesse beschrieben, durch welche
zellwandgebundenes Protein fiir die Wiederkduererndhrung
verfiigbar gemacht werden konnte (RESCH und GRUBER
2015). Ungiinstige Silierbedingungen, wie Verschmutzung
des Erntematerials, schlechte Verdichtung oder die Wahl
eines ungiinstigen Erntezeitpunktes (Anwelkgrad) kdnnen
im Gegenzug zu vermehrter Essigsédure- und Buttersiu-
reproduktion sowie Sickersaftbildung fiihren, welche die
Niéhrstoffverluste erhohen (KIRCHGESSNER et al. 2014,
SPIEKERS und POTTHAST 2004).

Ziel dieser Arbeit war es, die Konservierungsverfahren Silie-
rung und Heutrocknung mit dem frischen Ausgangsmaterial,
dem Griinfutter, hinsichtlich Futterwert, Futteraufnahme
und Milchleistung zu vergleichen und die Vor- und Nachteile
jedes Produktionsverfahrens aufzuzeigen.

2. Material und Methoden

In diesem Projekt wurden drei Konservierungsformen
(Griinfutter, Grassilage und Heu) in Bezug auf Futterwert,
Futteraufnahme, Milchleistung und Milchqualitit sowie
Stoffwechselparameter miteinander verglichen. Zusétzlich
zur chemischen Analyse wurde eine in sifu-Untersuchung,
ein Verdauungsversuch und ein Fiitterungsversuch durch-
gefiihrt. Das dafiir verwendete Wiesenfutter der drei Kon-
servierungsformen stammte vom selben Feld der betriebsei-
genen Versuchsflachen. Alle Untersuchungen wurden in den
Versuchseinrichtungen der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
durchgefiihrt. Die Region weist einen durchschnittlichen
Jahresniederschlag von 1.000 mm und eine durchschnittli-
che Jahrestemperatur von 7,2 °C auf.

Das Versuchsfeld liegt in der Gemeinde Irdning-Don-
nersbachtal auf einer Seehdhe von 673 m. Alle drei Kon-
servierungsformen wurden auf dieser ca. 11 ha groBen
vierschnittigen Dauergriinlandfiiche geerntet. Im Unter-
suchungsjahr 2013 lagen die Durchschnittstemperatur bei
8 °C und die Niederschlagsmenge bei 1.076 mm. Wahrend
der Vegetationsperiode lag die durchschnittliche Temperatur
bei 14 °C und die Niederschlagsmenge betrug 758 mm. Die
Emte erfolgte mit einem Scheibenméhwerk, kombiniert mit
einem Knickzett-Aufbereiter. Die Schnitthhe wurde dabei
auf 7 cm eingestellt. Die Erntetermine richteten sich nach
den Zeigerpflanzen im Bestand und wurden zum Zeitpunkt
des Ahren- und Rispenschiebens gewihlt. Der erste Schnitt
erfolgte am 18. Mai, gefolgt vom zweiten und dritten Schnitt
am 16. Juli und am 5. September.

Anschliefend an die Mahd wurde das Griinfutter geschwa-
det und direkt ohne weitere Behandlung den Tieren vorge-
legt. Wahrend des Versuches erfolgte die Griinfutterernte
tiglich am Vormittag. Je nach Konservierungsform wurde
das Futter unterschiedlich hiufig gezettet, um den Anwelk-
prozess zu beschleunigen. Nach Erreichen des angestrebten
TM-Gehaltes (von durchschnittlich 37,8 bzw. 70,6 %) wurde
das Futter mit einem Mittelschwader geschwadet. Fiir die
Heubereitung wurde das Anwelkgut mit einem Erntewagen
in die Trockungsanlage der Versuchswirtschaft verbracht,
wo unter Dach fertig getrocknet wurde. Die Silagebereitung
erfolgte mit einer Vario-Rundballenpresse.
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2.1 Bestimmung des Futterwertes

Im Zuge der Verdauungs- und Fiitterungsversuche wurden
Proben der drei Konservierungsformen (Griinfutter, Gras-
silage und Heu) von jedem Aufwuchs gezogen, um den
Gehalt an Nahrstoffen zu analysieren. Zur Bestimmung der
Trockenmasse wurden jeweils 100 Gramm eingewogen, flir
24 Stunden bei 104 °C getrocknet und durch Riickwaage
der Trockenmassegehalt bestimmt. Die Rohnéhrstoffe und
die Gerlistsubstanzen wurden mit der Weender Futtermittel-
Analyse sowie der Detergenzien-Analyse ermittelt (TM-
Methode 3.1, XP-Methode 4.1.1, XL-Methode 5.1.1, XF-
Methode 6.1.1, XA-Methode 8.1, aNDFom-Methode 6.5.1,
ADFom-Methode 6.5.2, ADL-Methode 6.5.3, VDLUFA
2012). Die bei der Trocknung von Silagen entstehenden
Verluste tiber fliichtige Substanzen wurden nach den Anga-
ben von WEISSBACH und KUHLA (1995) beriicksichtigt.

Die ruminale Abbaubarkeit der Trockenmasse jeder Konser-
vierungsform wurde mit Hilfe der in situ-Methode bestimmt
(ORSKOV et al. 1980). Dazu wurden Proben von jedem
Aufwuchs gezogen und auf eine Partikelgrofle von 2 mm
gemahlen. AnschlieBend wurden Nylon-Bags mit einer Po-
rengrofe von 50 um beschriftet, gewogen, mit dem Proben-
material befiillt, zugeschweit und in drei pansenfistulierte
Tiere inkubiert. Die verschweifliten Nylon-Bags wurden
zwischen 0 und 120 h in den Pansen der Tiere inkubiert.

Der Abbau der TM (in %) wurde nach folgender Formel
berechnet:

Abbau =100 — (Einwaage — Riickwaage) / Einwaage % 100
Die Schiatzung der Abbauparameter a, b und c erfolgte

mit Hilfe des nicht-linearen Modells nach @RSKOV und
McDONALD (1979):

PD=a+bx (1 —ec*Y)

PD potentielle Abbaubarkeit
rasch und vollstdndig 16sliche Fraktion
potentiell abbaubare Fraktion
Abbaurate der Fraktion b
Inkubationszeit

- o o &

Die effektive Abbaubarkeit (ED) wurde nach den Vorgaben
von ORSKOV und McDONALD (1979), McDONALD
(1981) sowie SUDEKUM (2005) berechnet:

bxc
c+
ED Effektive Abbaubarkeit
lag-time Verzogerungszeit des Abbaus im Pansen

ED=a+ x e (-kxlag)

k Passagerate

Zur Bestimmung der Rohnéhrstoffverdaulichkeit wurden
Verdauungsversuche an Hammeln nach den Leitlinien der
Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie (GfE 1991) durch-
gefiihrt (4 Tiere je Futtermittel). Die im Durschnitt 65 kg

Tabelle 1: Versuchsdesign

schweren Tiere wurden etwa nach ihrem Erhaltungsbedarf
gefiittert (1 kg TM/Tag), aufgeteilt auf zwei Mahlzeiten
pro Tag. Zusitzlich erhielten die Tiere 10 g einer Mine-
ralstoffmischung und 2 g Viehsalz. Der Versuch gliederte
sich in Adaptions- und eigentliche Erhebungsperiode, in
welcher die tigliche Futteraufnahme sowie die Kot- und
Harnausscheidung individuell erhoben wurde. Die Analyse
des Kotes erfolgte nach den gleichen Methoden wie die
Futtermitteluntersuchungen. Die Stickstoffbestimmung
erfolgte im frischen Exkrement, um N-Verluste durch die
Trocknung zu verhindern.

Der Energiegehalt wurde auf Basis der Rohnéhrstoffe und
den im in vivo-Versuch ermittelten Verdauungskoeffizi-
enten nach den Gleichungen der GfE (2001) berechnet.
Ebenso wurden nXP und RNB auf der Grundlage von
GfE (2001) kalkuliert, wobei die Werte fiir UDP (Anteil
des nicht abgebauten Rohproteins, undegraded dietary
protein) den DLG-Tabellen fiir Wiederkéuer (1997) ent-
nommen wurden.

2.2 Futteraufnahme und Milchleistung

Der dreifaktorielle Fiitterungsversuch wurde in 9 Durch-
géngen zu je 10 Kiihen durchgefiihrt (3 Konservierungs-
varianten X 3 Schnitte = 9 Durchgénge, Tabelle I). Die
drei Konservierungsformen Griinfutter, Grassilage und
Heu stellten den Hauptfaktor dar. Die drei Aufwiichse fun-
gierten als Untergruppe. Beim Kraftfutter wurde zwischen
einer schnell und einer langsam abbaubaren Energiequelle
unterschieden (Zabelle I). Das Kraftfutter mit niedriger
Abbaurate bestand aus 1/3 Mais, 1/3 Trockenschnitzel
und 1/3 Sojaschalen. Das Kraftfutter mit hoher Abbaurate
enthielt 1/3 Gerste, 1/3 Weizen und 1/3 Triticale. Um dem
unterschiedlichen Milchleistungsniveau der Versuchskiihe
Rechnung zu tragen, wurden je nach Leistungsniveau
unterschiedliche Kraftfutterniveaus von 5, 10, 15, 20 bzw.
25 % gewdhlt.

Fiir den Versuch wurden Milchkiihe der Rassen Fleckvieh
und Holstein Friesian herangezogen, die in einem Laufstall
gehalten wurden. Die Grundfutterration bestand je nach
Versuchsvariante zu 100 % aus Griinfutter, Grassilage bzw.
Heu. Die Kraftfuttergabe erfolgte iiber eine Transponder-
Station. Zusitzlich wurde zur Deckung des Mengen- und
Spurenelementbedarfs eine Mineralstoffmischung gefiittert.
Es wurde zweimal tiglich frisches Futter ad libitum vor-
gelegt. Die Feststellung der individuellen Futteraufnahme
erfolgte mit sogenannten Calan-Gates. Die ad libitum-Be-
dingungen wurden erreicht, indem den Tieren etwa 5 % iiber
der tatséchlichen Futteraufnahme angeboten wurde, wobei
die Futtervorschreibung iiber ein Rationsberechnungspro-
gram mehrmals wochentlich angepasst wurde. Das nicht
gefressene Futter wurde als Riickwaage abgezogen. Zudem
wurde die Trockenmasse der Ein- und Riickwaage téglich
bestimmt. Die Aufnahme an Néhrstoffen ergab sich aus
dem Produkt der Futterautnahme und dem Néhrstoffgehalt.

Konservierungsmethode Griinfutter Grassilage Heu
Aufwuchs 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Kraftfutterart? S L S L S L S S L S L S L S L S L

'S = schneller Nihrstoffabbau, L = langsamer Nihrstoffabbau
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Vorperiode: Kovarianzwoche

Jeder Versuchsdurchgang startete mit einer sogenannten
Kovarianzwoche, in der die Futteraufnahme und Milchleis-
tung erhoben wurden. Dabei wurde allen Tieren die gleiche
Mischration (MR), bestehend aus 1/3 Maissilage, 1/3 Gras-
silage und 1/3 Heu (auf TM-Basis), ad libitum vorgelegt. Die
Kraftfutterzuteilung in diesem Versuchsabschnitt erfolgte
leistungsabhéngig. Ab einer Milchleistung von 16 kg ECM
erhielten die Tiere 0,5 kg Kraftfutter pro kg ECM. In dieser
Woche wurden Futteraufnahme, Milchleistung und Lebend-
masse erhoben, welche in der statistischen Auswertung als
Kovariablen herangezogen wurden.

Vorperiode: Futterumstellungsphase

Nach der Vorperiode folgte die Futterumstellungsphase. In
diesen zwei Wochen wurde von der Mischration auf 100 %
Griinfutter, Grassilage bzw. Heu umgestellt. Weiters wurde
in dieser Woche die TM-Aufnahme erhoben, anhand derer
die Kraftfutterniveaus von 5, 10, 15, 20 und 25 % berechnet
wurden.

Versuchsperiode

AnschlieBend an die Vorperiode folgte die eigentliche
Versuchsperiode. Die Dauer der Versuchsperiode richtete
sich nach der zu untersuchenden Konservierungsform. Um
einen moglichst gleichmifigen Vegetationszustand des
Pflanzenbestandes zu gewihrleisten, beschrénkte sich der
Versuchszeitraum beim Griinfutter auf eine Woche. Bei der
Heu- und Silagevariante betrug die Versuchsdauer 3 Wo-
chen. Wihrend dieser Zeit wurde den Tieren das jeweilige
Futter ad libitum vorgelegt.

Die Milchmenge sowie die Milchinhaltsstoffe (Fett, Ei-
weill, Laktose, Harnstoff) wurden téglich erhoben. Die
Analyse erfolgt im Untersuchungslabor St. Michael in der
Obersteiermark.

2.3 Bestimmung der Milchfettsduren

Fiir die Analyse der Milchfettsduren wurden Proben aus
dem Tagesgemelk gezogen. Die Fett-Extraktion der Milch
erfolgte nach der Methode von FOLCH et al. (1957), die von
der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft in Grub
geringfiigig modifiziert wurde. Die chemische Analyse der
Milchfettsduren erfolgte mit Trimethylsulfoniumhydroxid
(TMSH) nach DGF (2006) im Labor der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein.

2.4 Analyse der Blutparameter

Die Blutabnahme erfolgte morgens nach der Melkung.
Dabei wurde das Blut an der Schwanzvene abgenommen,
zentrifugiert, tiefgefroren und an das Untersuchungslabor
der HBLFA Raumberg-Gumpenstein in der Auf3enstelle
Thalheim bei Wels zur Untersuchung geschickt. BHB,
FFS und GLDH wurden mit dem Gerdt AUTOLAB der
Firma Roche-Diagnostics (Wien) analysiert. Die {ibrigen
Parameter wurden mit dem Gerdt COBAS C111, ebenfalls
von der Firma Roche-Diagnostics, analysiert.

2.5 Statistische Auswertung

Die Daten zum Néhrstoffgehalt sowie zur in situ-Abbaubar-
keit und in vivo-Verdaulichkeit wurden als zweifaktorielle
Varianzanalyse mit den Behandlungen ‘Konservierungs-
form® und ‘Aufwuchs® unter Verwendung der Prozedur
GLM ausgewertet. Die Ergebnisse des Fiitterungsversuches
wurden als dreifaktorielle Varianzanalyse mit den fixen
Effekten ‘Konservierungsform‘, ‘Aufwuchs® und ‘Kraft-
futterart’ ebenfalls mit der Prozedur GLM ausgewertet.
Zusétzlich gingen der Kraftfutteranteil sowie die Daten der
Vorperiode (Lebendmasse, Futteraufnahme, Milchleistung
und Milchinhaltsstoffe) als Kovariable in das statistische
Modell ein.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Néhrstoffzusammensetzung

Der Gehalt an Trockenmasse sowie die Néhrstoffzusam-
mensetzung des Griinlandbestandes zeigten teils signifi-
kante Unterschiede hinsichtlich Konservierungsform und
Aufwuchs (Tabelle 2). Aufgrund von futterhygienischen
sowie verfahrenstechnischen Aspekten unterschieden sich
die TM-Gehalte der Konservierungsformen signifikant. Die
Konservierungsform Heu muss einen TM-Gehalt von 87 %
aufweisen, um die Lagerstabilitdt zu erreichen, wohinge-
gen der ideale TM-Gehalt einer Grassilage bei 37 % liegt
(RESCH 2013). Die Ergebnisse dieses Konservierungsver-
suches zeigten etwas hohere TM-Gehalte von 89 bzw. 46 %
fiir Heu und Grassilage, als in der Literatur gefordert. Weiters
wurde auch der Protein-Gehalt von den Versuchsfaktoren
Konservierungsform und Aufwuchs beeinflusst. Beziiglich
der Konservierungsform wiesen Griinfutter und Grassilage
die hochsten Gehaltswerte an XP auf und hinsichtlich des
Aufwuchses trat beim dritten Aufwuchs der hochste Prote-

Tabelle 2: Nahrstoffgehalt des Wiesenfutters in Abhéngigkeit von Konservierungsform und Aufwuchs

Konservierungsform (K) Aufwuchs (A) p-Werte

Einheit GF GS Heu 1 2 3 RSD K A KxA
Trockenmasse  g/kg FM 212¢ 461° 8892 473¢ 5792 511° 18 <0,001 <0,001 <0,001
Rohprotein g/kg TM 1512 150° 136" 127¢ 141° 168* 6 0,002 <0,001 0,034
Rohfett g/kg TM 25: 282 22b 26 24 25 2 0,003 0,423 0,348
Rohfaser g/kg TM 246 231 247 255 231 238 15 0,159 0,083 0,286
NfE g/kg TM 492 504 519 510 5282 477° 20 0,142 0,005 0,343
Rohasche g/kg TM 86 82 78 76 78 92 10 0,394 0,038 0,553
NDF g/kg TM 479 443b 474 488 451° 457° 18 0,019 0,023 0,089
ADF g/kg TM 306* 299z 2710 298 285 294 20 0,04 0,584 0,871
ADL g/kg TM 412 37 26° 32 36 36 4 <0,001 0,172 0,714
NEC g/kg TM 259° 297* 2907 283q 306° 258° 22 0,048 0,013 0,393

GF = Griinfutter, GS = Grassilage, RSD = Residualstandardabweichung, FM = Frischmasse, TM = Trockenmasse, NfE = Stickstofffreie Extraktstoffe, NDF = Neutral-
Detergenzien-Faser, ADF = Séure-Detergenzien-Faser, ADL = Sdure-Detergenzien-Lignin, NFC = Nicht-Faser-Kohlenhydrate
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ingehalt auf. Diese signifikant hoheren Proteingehalte der
Konservierungsform Griinfutter und Grassilage resultierten
aus den geringeren Konservierungsverlusten im Zuge der
Erntekette gegeniiber dem Heu (INEINCHEN et al. 2018).
Den signifikanten Unterschied zwischen den Konservie-
rungsformen Grassilage und Heu bestétigen auch GRUBER
et al. (2015), welche auf die hoheren Brockelverluste im
Zuge der Heu-Bereitung hinweisen, die von POLLINGER
et al. (2013) als nachteilig fiir den Néhrstoff- und Energie-
ertrag beschrieben werden. Im Zuge der Heukonservierung
ist trotz der Unterdachtrocknung ein mehrmaliges Wenden
des Futters am Feld erforderlich. Beziiglich des Aufwuchses
stellten auch BACHLER (2015) und GRUBER etal. (2015)
fest, dass der XP-Gehalt mit der Nummer des Aufwuchses
ansteigt. GRUBER et al. (2010) diskutierten die unter-
schiedliche morphologische Zusammensetzung des ersten
Aufwuchses gegeniiber den Folgeaufwiichsen. Im Zuge des
ersten Aufwuchses bildet sich ein hoher Anteil des Sténgels,
der aus Griinden der Fortpflanzung die Ahren bzw. Rispen
tragt und somit eine gewisse Stabilitdt aufweisen muss, was
durch einen hohen Gehalt an Geriistsubstanzen mit entspre-
chender Lignifizierung erreicht wird. Dies hat jedoch die
bekannten negativen Auswirkungen auf die Verdaulichkeit
und die Energieckonzentration. Dagegen bildet sich in den
Folgeaufwiichsen weniger Stangelmasse, jedoch mehr Blatt-
masse. Die Folge sind ein hoherer Gehalt an Protein und ein
geringerer Gehalt an Geriistsubstanzen, woraus eine hohere
Verdaulichkeit resultiert.

Auch der NDF-Gehalt unterschied sich zwischen den
Konservierungsformen. Das Heu wies signifikant hohere
NDF-Gehalte gegeniiber der Konservierungsform Gras-
silage auf. Dies wurde auch von GRUBER et al. (2010)
sowie von JURJANZ und MONTEILS (2005) dargestellt.
In diesem Zusammenhang wurden die in der Silage statt-
findenden Abbauprozesse der Hemizellulose beschrieben
(JURJANZ und MONTEILS 2005). In Bezug auf den
NFC-Gehalt wurde zwischen den Konservierungsformen
Grassilage und Heu kein Unterschied festgestellt, was auch

von GRUBER etal. (2015) bestatigt wurde. Es zeigte sich
bei der Grassilage, wie schon von DEWAR et al. (1963)
beschrieben, eine Reduktion des Fasergehaltes (XF und
NDF), wodurch sich der Gehalt an NFC rechnerisch
erhoht. Wahrend des Silageprozesses werden leicht 16sli-
che Kohlenhydrate und in der Folge auch Hemizellulose
von Bakterien abgebaut und zu Milch- und Essigsdure
umgewandelt.

3.2 Ruminale Abbaubarkeit und
Verdaulichkeit

Die Abbauparameter, welche die Fermentation im Pansen
widerspiegeln, unterschieden sich weder zwischen den
Konservierungsformen noch zwischen den Aufwiichsen
signifikant (7abelle 3). Entsprechend den mikrobiellen
Vorgingen bei der Silierung wurde die sofort 16sliche
Fraktion ,,a“ gegeniiber Griinfutter deutlich von 22 auf
32 % erhoht. Auch Heu wies mit 27 % gegeniiber Griin-
futter einen hoheren Anteil der Fraktion ,,a“ auf. Dem-
entsprechend dnderten sich die Anteile der Fraktion ,,b*
in komplementirer Weise (60, 52, 56 % bei Griinfutter,
Silage und Heu). Die Abbaurate ,,c* von 0,055 bei Heu
war gegeniiber den beiden anderen Varianten (0,061) ver-
mindert, was durch den Trockungsprozess zu erkléren ist.
Die hochste effektive Abbaubarkeit zeigte sich demzufolge
in der Konservierungsform Grassilage.

Die in situ-Abbauuntersuchungen zeigten in keinem der
Parameter signifikante Unterschiede. KIRCHHOF (2007)
stellte dagegen beim 2. Aufwuchs niedrigere Werte fiir die
potentielle und effektive Abbaubarkeit gegeniiber dem 1.
und 3. Aufwuchs fest. Von SPIEKERS (2008) wird ein um
10 % geringerer UDP-Gehalt der Grassilage im Vergleich
zu Heu beschrieben. Als Grund dafiir wird der Abbau des
Reinproteins im Erntegut wihrend der Fermentation in der
Silage genannt. Die dabei stattfindende Proteolyse fiihrt
zum Verlust an ruminal nicht abbaubarem Futterprotein
(HOEDTKE et al. 2010).

Tabelle 3: Ruminale Abbaubarkeit in situ und Verdaulichkeit in vivo des Wiesenfutters in Abhéingigkeit von Konservierungsform

und Aufwuchs
Konservierungsform (K) Aufwuchs (A) p-Werte

Einheit GF GS Heu 1 2 3 RSD K A
Ruminale Abbauparameter der Trockenmasse
a % 21,9 31,6 27,4 26,5 27,5 26,9 3,4 0,063 0,932
b % 60,3 52,3 56,4 57,4 56,1 55,5 3,0 0,074 0,729
c h! 0,061 0,061 0,055 0,054 0,064 0,059 0,005 0,266 0,158
lag h 0,70 0,41 -0,11 0,53 0,26 0,21 0,69 0,435 0,833
PD % 82,2 83,9 83,8 83,9 83,7 82,3 L1 0,209 0,259
ED2 % 66,5 70,7 68,5 67,9 69,8 68,0 1.9 0,137 0,495
ED5 % 53,8 59,8 56,5 55,5 58,1 56,4 2,7 0,126 0,539
EDS8 % 46,5 53,5 49,8 48,6 514 49,8 3,1 0,122 0,605
Verdaulichkeit in vivo und Energiekonzentration
Organische Masse % 72,2 70,3° 70,2° 71,6 71,8 69,5° 0,2 0,037 0,026
Rohprotein % 65,0 59,1° 61,3 58,2° 60,7° 66,5 0,5 0,017 0,005
Rohfett % 32,4 43,4 38,8 48,2 36,3° 30,2° 0,1 0,125 0,027
Rohfaser % 69,1 68,8 70,5 71,7 69,4 67,3 0,6 0,544 0,102
NDF % 67,6 65,5 66,4 68,2 66,6 64,7 0,8 0,567 0,291
ADF % 63,1 59,7 58,7 65,6 59,3 56,7 L5 0,523 0,162
ME-Gehalt Ml/kg TM 10,09 9,88° 9,77° 10,00 10,032 9,71° 0,02 0,014 0,010

GF = Griinfutter, GS = Grassilage, RSD = Residualstandardabweichung

TM = Trockenmasse, NDF = Neutral-Detergenzien-Faser, ADF = Siure-Detergenzien-Faser, ME = Umsetzbare Energie
a = 16sliche und rasch abbaubare Fraktion des Futtermittels, b = potenziell abbaubare Fraktion des Futtermittels, ¢ = Abbaurate der Fraktion b
lag = Verzogerungszeit des Abbaus im Pansen, PD = potenzielle Abbaubarkeit, ED2, ED5, ED8 = effektive Abbaubarkeit bei Passageraten von 2, 5 und 8 % h!
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Die Verdaulichkeitsuntersuchungen werden durchgefiihrt,
um die Menge an absorbierbaren Nahrstoffen zu bestimmen.
Griinfutter wies mit 72,2 % die hochste Verdaulichkeit der
OM auf, gefolgt von Grassilage mit 70,3 % und Heu mit
70,2 % (Tabelle 3). Die Verdaulichkeit der OM und der Faser
ist vergleichbar mit den Versuchsergebnissen von GRUBER
et al. (2015). Wenn auch nicht signifikant, wurden die OM
und die Faser des Heus im Vergleich zur Silage besser ver-
daut. Die hochste Verdaulichkeit wies jedoch Griinfutter auf
(p-Wert=0,16). Als Grund dafiir nennt VAN SOEST (1982)
die im Zuge des Konservierungsprozesses auftretenden
Fermentationsverluste. Entsprechend den Verdaulichkeits-
werten errechneten sich Energiegehalte von 10.09, 9.88 bzw.
9.77 MJ ME/kg TM, was mit den Konservierungsversuchen
von GRUBER etal. (2015) vergleichbar ist. Der von JANS
(1991) beschriebene hohere Energiegehalt in der Konser-
vierungsform Grassilage gegeniiber Heu konnte in diesem
Versuch nicht bestitigt werden.

Die Unterschiede in der Verdaulichkeit zwischen den
Aufwiichsen waren signifikant (p-Wert = 0,026), wobei
der 2. Aufwuchs am hochsten und der 3. Aufwuchs am
niedrigsten war.

3.3 Futteraufnahme

Die Futteraufnahme zeigte ebenfalls signifikante Unter-
schiede hinsichtlich Konservierungsform und Aufwuchs
(Tabelle 4). Die hochste Futteraufnahme wurde in der
Konservierungsform Heu gefunden, gefolgt von Griinfutter.
Trotz der hohen Pansenabbaubarkeit der Konservierungs-
form Grassilage, welche in der Literatur als forderlich fiir
die Futteraufnahme beschrieben wird (SPIEKERS und
POTTHAST 2004, GRUBER et al. 2006), lag die Futter-
aufnahme niedriger als bei den Vergleichsfuttermitteln.

Auch GRUBER etal. (2004a) sowie GRUBER etal. (2015)
bestitigten die hohere Futteraufnahme der Konservierungs-
form Heu gegeniiber der Grassilage. DEMARQUILLY
(1970) stellte ebenfalls bei Unterdachtrocknungsheu und
Griinfutter eine dhnlich hohe Grundfutteraufnahme fest,
wihrend die Futteraufnahme der Grassilage geringer war
(HARRYS und RAYMOND 1963, DEMARQUILLY und
JARRIGE 1970, MOORE et al. 1960). JARRIGE et al.
(1973) beschreiben in diesem Zusammenhang die in der
Silage ablaufenden Fermentationsprozesse als Grund fiir die
verminderte Futteraufnahme dieser Konservierungsform.
Die dabei aus leicht 16slichen Kohlenhydraten entstehenden
fliichtigen Fettsduren, sowie der in der Silage stattfindende
Proteinabbau zu NPN-Verbindungen, wirken sich negativ
auf die Futteraufnahme aus. Weiters wird von diesen Au-
toren auch der relative Anstieg der Zellwandbestandteile,
als Folge der Fermentation leicht l6slicher Bestandteile,
als nachteilig fiir die Futteraufnahme beschrieben. Zudem
wurde von CAMPLING (1966) eine langere Verweildauer
der Grassilage im Pansen gegeniiber Heu festgestellt, was
folglich zu einer geringeren Passagerate und damit zu einer
verringerten Futteraufnahme fiihrt.

Weiters fiihren die bei Unterdachtrocknung erzielte hohe
Futterqualitét und der hohe Trockenmassegehalt der Konser-
vierungsform Heu zu einer Steigerung der Futteraufnahme
(GROSS und RIEBE 1974, SPIEKERS und POTTHAST
2004, GRUBER et al. 2006). Auch der physikalische
Strukturwert, welcher die Wiederkautitigkeit und die damit
verbundene Speichelproduktion fordert, wird als positiv fiir
die Futteraufnahme beschrieben (ERIKSSON et al. 1968,
PALLAUF 1974). Somit fiihrte die hohe Futteraufnahme
der Konservierungsform Heu — trotz gleicher Energiege-
halte — zu einer hoheren Energieaufnahme gegeniiber der
Grassilage.

Tabelle 4: Futter- und Nihrstoffaufnahme, Rationskriterien sowie Versorgungslage in Abhéngigkeit von Konservierungsform

und Aufwuchs
Konservierungsform (K) Aufwuchs (A) p-Werte

Einheit GF GS Heu 1 2 3 RSD K A KxA
Futter- und Nihrstoffaufnahme
Lebendmasse kg 645,8° 646,6 646,7 646,3 646,3 646,6 0,8 <0,001 0,323 0,251
Grundfutter kg TM 17,82 16,3° 17,9 17,4 18,4 16,3° 1,8 0,002 0,001 <0,001
Kraftfutter kg TM 2,54 2,31° 2,60° 2,44 2,59 2,42 0,31 0,002 0,112 0,005
Gesamtfutter kg TM 20,4¢ 18,6° 20,5¢ 19,8 21,0 18,7° 2,0 0,001 0,001 <0,001
Gesamtfutter g/kg LM% 1592 146° 160* 155%® 1642 146° 15 0,001 0,001 0,642
NDF aus Gesamtfutter g/kg LM 14,22 12,2 14,5 14,2¢ 13,9 12,8° 1,3 <0,001 0,004 0,851
XP aus Grundfutter g 2770° 2434> 2511° 2293 2635° 2787° 257 <0,001  <0,001 <0,001
nXP aus Grundfutter g 23820 21340 23542 2256° 2436° 2178° 233 <0,001 0,001 <0,001
NEL aus Grundfutter MJ 107,12 95,6° 103,6° 103,4¢ 109,9° 93,00 10,4 0,001 <0,001  <0,001
XP aus Gesamtfutter g 3100° 2756 2866 2637 2986 3100 294 0,001 <0,001 0,964
nXP aus Gesamtfutter g 2795% 2518 2786 2663 2863 2573 276 0,001 0,001 0,732
NEL aus Gesamtfutter MJ 127,111 113,6 124,3 122,9 130,3 112,0 12,8 0,001 <0,001 0,500
Rationskriterien der Gesamtration (in der TM)
Rohprotein g 1492 148 136° 130° 140° 1622 2 <0,001  <0,001 <0,001
Rohfaser g 2292 2130 230° 2352 216° 221° 5 <0,001  <0,001 <0,001
NDF g 455° 4230 4530 450° 441° 440° 5 <0,001  <0,001 <0,001
Energie MJME 10,52° 10,71° 10,32¢ 10,68° 10,51° 10,35¢ 0,05 <0,001  <0,001 <0,001
Ruminale N-Bilanz g/kg 1,732 1,21° -0,17¢ -1,21¢ 0,38° 3,59 0,30 <0,001  <0,001 <0,001
Versorgungslage
Deckung NEL-Bedarf MJ 13,5 83 15,0 13,8 18,5 4,5b 12,8 0,132 0,002 <0,001
Deckung nXP-Bedarf g 490 413 533 432 575 429 233 0,152 0,036 <0,001
Ruminale N-Bilanz g 492 38° 13¢ -4¢ 20° 842 8 <0,001 <0,001  <0,001

GF = Griinfutter, GS = Grassilage, RSD = Residualstandardabweichung, LM = Lebendmasse, LM*” = metabolische Lebendmasse
TM = Trockenmasse, NDF = Neutral-Detergenzien-Faser, XP = Rohprotein, nXP = nutzbares Rohprotein, ME = Umsetzbare Energie, NEL = Nettoenergie Laktation
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Der signifikante Unterschied in der Futteraufnahme hin-
sichtlich des Aufwuchses ist durch den Gehalt an Gertistsub-
stanzen und die damit verbundene Verdaulichkeit bedingt
(PALLAUF 1974, GRUBER et al. 2004a). Im zweiten
Aufwuchs wurde ein niedriger Gehalt an Geriistsubstanzen
und somit auch die hochste Verdaulichkeit festgestellt, was
folglich in einer hoheren Futteraufnahme resultierte.

3.4 Milchleistung, Futtereffizienz und
Ndhrstoffbilanz

Auch in der Milchleistung und Futtereffizienz zeigten sich
signifikante Unterschiede zwischen den Konservierungsfor-
men. Griinfutter, welches gemeinsam mit Heu die hochste
Futteraufnahme verzeichnete, fiihrte auch zur hochsten
Milchleistung, gefolgt von Heu und Grassilage (22,8, 21,6
und 20,4 kg ECM in GF, GS und Heu).

Weiters wurden die hochsten Milchinhaltsstoffgehalte (Fett,
Eiweifl und Laktose) in der Konservierungsform Griinfutter
erhoben. Die Konservierungsform Griinfutter fiihrte zum
hochsten Harnstoffgehalt der Milch (19,0 mg/100 ml), was
mit der hochsten RNB in dieser Konservierungsform gut zu
erklédren ist. Sowohl Milchharnstoffgehalt als auch RNB in
der Konservierungsform Griinfutter deuten auf einen Prote-
iniiberschuss hin (STEINWIDDER und GRUBER 2000).

Aufgrund der in der Silage ablaufenden Fermentationspro-
zesse werden leichtlosliche Kohlenhydrate abgebaut und
stehen somit den Pansenmikroben fiir deren Wachstum
und Syntheseleistung als Energiequelle nicht zur Verfii-
gung (VAN SOEST 1982). Das vermindert die mikrobielle
Proteinsynthese, was in Kombination mit der geringeren
Futteraufnahme zu signifikant niedrigeren nXP-Aufnahmen
und in weiterer Folge zur niedrigsten Milchleistung (20,4
kg ECM) und MilcheiweiBleistung (649 g) fiihrte.

Aus der Aufnahme an Energie bzw. nXP minus dem Er-
haltungsbedarf ergibt sich die sogenannte theoretische
Milchleistung aus dem Grundfutter bzw. der Gesamtration.
Die theoretisch aus der Aufnahme an Energie und Protein
mogliche Milchleistung ist hoher als die tatsdchliche Milch-

leistung (Tabelle 5). Daraus ist der Schluss zu ziehen, dass
die Tiere in positiver Energiebilanz waren. Wie auch bei der
tatsdchlichen Milchleistung ergab sich bei Griinfutter und
Heu die nahezu gleiche theoretische Milchleistung (28,0
bzw. 27,1 kg), wihrend die Grassilagegruppe signifikant
abfiel (23,8 kg). Der Aufwand an Energie pro kg ECM
(Tabelle 5) war fiir alle Konservierungsformen gleich hoch.
Daraus kann der Schluss gezogen werden, dass die in die-
sem Versuch ermittelten Unterschiede in der Milchleistung
auf Unterschiede in der Futteraufnahme und bzw. oder auf
Unterschiede im Energiegehalt der Konservierungsformen
zuriick zu fiihren sind, die von den Futtermitteln bereit-
gestellte Energie jedoch im Stoffwechsel gleichermalien
verwertet wird.

3.5 Milchfettsduren

Aus der Literatur ist bekannt, dass das Fettsduremuster der
Milch bei griinlandbasierter Milchvieh-Fiitterung durch
die botanische Futterzusammensetzung (Anteil an Grésern,
Krautern und Leguminosen), die Pflanzenarten, das Vegeta-
tionsstadium und den Fettgehalt des Futters bestimmt wird.
Weiters ist in der Literatur angefiihrt, dass Blétter einen ho-
heren Fettgehalt und mehr ungesittigte Fettsduren enthalten
als Stangel und dass es durch Brockelverluste zu Fettsdure-
Verlusten kommen kann (DEWHURST et al. 2006, MOREL
et al. 2006, DOHME 2007, WYSS et al. 2007, GIERUS
et al. 2009, HUHTANEN et al. 2010, BRAACH 2012).
Zusétzlich haben die tibrigen Grundfutterkomponenten, das
Kraftfutterniveau, die Kraftfutterzusammensetzung sowie
Tierfaktoren (z.B. Rasse, genetisches Potential, Laktations-
zahl, Laktationsstadium etc.) und Umweltfaktoren (Jahres-
zeit, Herdenmanagement etc.) einen mafigeblichen Einfluss
auf das Milchfettsduremuster (KALAC und SAMKOVA
2010). Dies muss beim Vergleich von Literaturstellen im
Auge behalten werden.

Aus erndhrungsphysiologischer und gesundheitlicher
Sicht sind in Lebensmitteln niedrige Gehalte an SFA und
hohe Gehalte an PUFA wiinschenswert. Insbesondere
die Omega-3-Fettsduren und die CLA konnen sich in

Tabelle 5: Milchleistung und Gehalt an Milchinhaltsstoffen in Abhiingigkeit von Konservierungsform und Aufwuchs

Konservierungsform (K) Aufwuchs (A) p-Werte

Einheit GF GS Heu 1 2 3 RSD K A KxA
Milchleistung und Gehalt an Milchinhaltsstoffen
Milchleistung kg 22,9 21,2° 22,1# 22,3° 22,6 21,2° 1,5 0,002 0,013 0,008
Energickorr. Milchleistung kg ECM 22,8 20,4° 21,6 21,5% 22,3 21,0 1,7 <0,001 0,030 0,210
Fett % 4,19° 3,93° 4,00° 391° 4,107 4,117 0,26 0,007 0,027 0,290
Eiweill % 3,16 3,09 3,16 3,09 3,13 3,19 0,13 0,116 0,106 0,008
Laktose % 4,58 4,52 4,52 4,56 4,53 4,54 0,11 0,126 0,527 0,700
Harnstoff mg/100 ml 19,0° 13,0° 14,0 7,9 10,8° 27,3% 2,82 <0,001 <0,001 <0,001
Aus NEL-Aufnahme errechnete Milchleistung und Gesamt-Energieaufwand pro kg ECM
Milch aus Grundfutter kg 21,8 18,2° 20,6* 20,6° 22,6 17,3 33 0,001  <0,001 0,793
Milch aus Gesamtfutter kg 28,07 23,8° 27,1# 26,7 29,07 23,3° 4,0 0,001  <0,001 0,499
Energieaufwand pro kg ECM  MJ NEL 5,74 5,73 5,87 5,88 5,97 5,50 0,69 0,719 0,071 0,018
Gehalt an Milchfettsiuren
SFA g/100 g FS 72,9° 75,7* 75,8 75,8 - 73,8° 1,9 0,002 0,011 0,336
MUFA g/100 g FS 22,8 20,3° 19,6° 20,3 - 21,35 1,8 0,001 0,073 0,027
PUFA g/100 g FS 4,13% 3,850 4,49° 3,79° - 4,528 0,4 <0,001  <0,001 0,020
CLA g/100 g FS 1,13 0,89 0,98 0,93 - 1,07 0,24 0,079 0,163 0,521
Omega-3-Fettsduren g/100 g FS 1,07¢ 1,26° 1,64* 1,13 - 1,51# 0,12 <0,001 <0,001 <0,001
Omega-6-Fettsduren g/100 g FS 1,85¢ 1,69° 1,88 1,71° - 1,91# 0,15 0,001 0,001 0,443

GF = Griinfutter, GS = Grassilage, RSD = Residualstandardabweichung, ECM = Energie-korrigierte Milchleistung
SFA = Gesiittigte Fettsauren, MUFA = Einfach ungesittigte Fettsduren, PUFA = Mehrfach ungesittigte Fettsauren, CLA = Konjugierte Linolsdure, FS = Fettsduren
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folgenden Bereichen positiv auf den Gesundheitsstatus
des Menschen auswirken: Herz-Kreislauf-Erkrankungen
(senken Blutfette), Hauterkrankungen (z.B. Neurodermitis),
Rheumatismus sowie entziindungshemmende, antikarzi-
nogene, antidiabetogene, anabole, antithrombotische und
antiarteriosklerotische Wirkungen (MACRAE et al. 2005,
DEHWURST et al. 2006).

Die Griinfutter-Milch enthielt im Vergleich zur Heu- und
Grassilage-Milch die niedrigsten Gehalte an SFA und die
hochsten Gehalte an MUFA (Tabelle 5), was von MOREL
etal. (2006), WYSS etal. (2007) und MOHAMMED et al.
(2009) bestatigt wurde. Im vorliegenden Versuch wurden
zwischen Grassilage- und Heu-Milch keine Unterschiede
in den Gehalten an SFA und MUFA gefunden, was auch
SHINGFIELD etal. (2005), WYSS und COLLOMB (2011)
und VELIK et al. (2015) gefunden haben.

Im vorliegenden Versuch wurden in der aus Heu erzeugten
Milch signifikant héhere Gehalte an PUFA gefunden als in
der Grassilage-Milch; die Griinfutter-Milch lag dazwischen
(Tabelle 5). Die hohen PUFA-Gehalte der Heu-Milch
waren vor allem auf deren hohen Omega-3-Fettsduren-
Gehalt zuriickzufithren. Der hohere PUFA-Gehalt von
Heu-Milch im Vergleich zu Grassilage-Milch wurde von
SHINGFIELD et al. (2005) und VELIK et al. (2015) be-
stitigt. Auch HUHTANEN et al. (2010) kommen anhand
einer Literaturiibersicht zu dem Schluss, dass Milch aus
Heu-Rationen zumindest tendenziell hohere PUFA-Gehalte
enthilt als Milch aus Grassilage-Rationen. Wie im vorlie-
genden Versuch wurden auch von MOREL et al. (2006) in
Griinfutter- und Heu-Milch hohere PUFA-Gehalte als in
Grassilage-Milch festgestellt. Allerdings fanden MOREL et
al. (2006) beim Fiittern von Griinfutter- bzw. Heurationen
keinen nennenswerten Unterschied in den PUFA-Gehalten
der Milch. A uch MOHAMMED et al. (2009) konnten bei
Griinfutter hohere PUFA-Gehalte in der Milch als bei
Grassilage-Fiitterung feststellen. Zusétzlich beobachte-
ten MOHAMMED et al. (2009) auch Unterschiede im
Milchfettsduremuster abhéngig von der Griinfuttervorlage
(Weidefiitterung bzw. Eingrasen im Stall). Zusammenfas-
send ldsst sich festhalten, dass sich in der Literatur zum
Einfluss der Graskonservierungsform auf die PUFA der
Milch uneinheitliche Ergebnisse finden. Unterschiedliche
Versuchsergebnisse zu den Milch-PUFA bei der Fiitterung
von Gras, Heu bzw. Grassilage konnen, neben den einleitend
erwahnten Ursachen, auf Verdnderungen im Fettsduremuster
bzw. oxidative Fettsdureverluste wihrend der Erzeugung und
dem Verfiittern sowie auf Unterschiede im Fettstoffwechsel
in Pansen, Milchdriise und Fettgewebe zuriickzufiihren
sein (SHINGFIELD et al. 2005, DEWHURST et al. 2006,
GIERUS etal. 2009, HUHTANEN etal. 2010, KALAC und
SAMKOVA 2010).

Die Omega-6-Fettsduren waren in der Grassilage-Milch
am niedrigsten, allerdings ist aus Literaturiibersichten fiir
Rindfleisch bekannt, dass das Fiitterungsregime keinen ein-
deutigen Einfluss auf den Omega-6-Fettsduren-Gehalt hat
(DALEY et al. 2010). Auch VELIK et al. (2013) konnten
beim Vergleich von Alm-, Vollweide-, Heu,- und Maissilage-
Milch keinen klaren Zusammenhang zwischen Fiitterung
und Omega-6-Fettsduren-Gehalt in der Milch feststellen.
Das Verhiltnis Omega-6- zu Omega-3-Fettsduren sollte in
der menschlichen Erndhrung kleiner 5:1 sein. Die Milch
aller Gras-Konservierungsformen hatte bei Kraftfutterantei-

len von rund 12 % ein sehr giinstiges Omega-6- zu Omega-
3-Fettsduren-Verhiltnis von unter 2. Im Vergleich hierzu
stellten VELIK et al. (2013) bei Rationen aus rund 10 %
Heu, 70 % Maissilage und 20 % Kraftfutter ein Verhéltnis
von etwa 4:1 fest.

Beim Verfiittern des dritten Aufwuchses waren in der Milch
die Gehalte an PUFA signifikant hoher als beim ersten
Aufwuchs. Auch in VELIK et al. (2013) wurde im Herbst
bei Vollweide- und Almmilch ein Anstieg der Gehalte an
Omega-3-Fettsduren und CLA festgestellt. Laut GIERUS
et al. (2009) konnte dies darauf zuriickzufiihren sein, dass
Gras im Herbst verstarkt PUFA einlagert, um den Frost im
Winter zu iiberstehen.

Prinzipiell war der Einfluss von Konservierungsart, Auf-
wuchs und Kraftfutterart auf das Milchfettsduremuster mo-
derat. So fanden sich bei den Gehalten an SFA Unterschiede
von maximal 4 %. Bei den MUFA, PUFA und Omega-
6-Fettsduren wurden Unterschiede von knapp 20 %, bei den
CLA von knapp 30 % und bei den Omega-3-Fettsduren von
rund 50 % festgestellt. VELIK et al. (2013) untersuchten
unterschiedlich intensive Milchproduktionssysteme (Alm,
Vollweide, Heubasiert, Maissilagebasiert) und fanden bei
den SFA Unterschiede von 20 %, bei den MUFA von 60 %
und bei den PUFA (CLA und Omega-3) von rund 300 %.

3.6 Blutparameter

Die Ergebnisse zur Blutuntersuchung sind in Tabelle 6
angefiihrt. Groftenteils zeigen jene Blutparameter, die mit
der Energieversorgung zusammenhéngen, in der Gruppe
Grassilage die hochsten Werte (y-GT, NEFA, BHB, TG
und CHOL). Das stimmt mit der geringeren Energieversor-
gung dieser Konservierungsform gut iiberein. Die Gruppe
,,Grinfutter wies den hochsten Gehalt an Blutharnstoff
auf, was mit der héchsten Proteinaufnahme dieser Gruppe
zu erkléren ist.

Saugetiere sind in der Lage, iiber die Einschmelzung von
Korperreserven Néhrstoffengpésse auszugleichen (KRON-
SCHNABL 2010). Aufgrund ihrer genetischen Veranlagung
produziert die Kuh Milch mit hochster Prioritit, um das
Uberleben der Nachkommen zu sichern. Vor allem zu Lak-
tationsbeginn reicht die Nahrstoffaufnahme iiber das Futter
fiir hohe Milchleistungen nicht aus. Daher muss das Tier
iiber die Einschmelzung von Korperreserven Néhrstoffe
mobilisieren, um das Energiedefizit auszugleichen. Dabei
kommt es zu Verdnderungen in Muskel-, Fett- und Leber-
gewebe (KRONSCHNABL 2010). Die Mobilisation von
Nahrstoffen belastet den Stoffwechsel der Tiere und fiihrt so
zu Gesundheits- und Fruchtbarkeitsproblemen aufgrund von
Organschidigungen. Dabei treten Enzyme aus den Zellen
der geschddigten Organe in das Blut aus (DOENECKE et al.
2005). Blutuntersuchungen zielen genau auf diese Enzyme
ab, um daraus Riickschliisse auf den Gesundheitsstatus der
Tiere zu erhalten (KRONSCHNABL 2010).

Die Leberenzyme GLDH und y-GT, welche verléssliche
Aussagen iiber den Leberstatus zulassen, zeigten ihre hochs-
ten Werte in den Konservierungsformen Grassilage und
Heu. Bereits eine geringe Erh6hung des GLDH- und y-GT-
Gehaltes deutet auf ein Problem der Leberfunktion hin, wie
z.B. in Folge einer Ketose (FURLL etal. 1981). Demgegen-
iiber kommt das Leberenzym AST auch in anderen Geweben
als in der Leber vor (KRAFT und DURR 2005), wonach
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Tabelle 6: Stoffwechselparameter im Blut in Abhéngigkeit von Konservierungsform und Aufwuchs

Konservierungsform (K)

Einheit GF GS Heu
Parameter des Energiestoffwechsels
GLUC mmol/L 2,97 2,98 3,00
AST U/L 68,0° 57,0 64,3®
GLDH U/L 11,8° 15,5% 19,1*
v-GT U/L 23,9 27,8 252
TG mg/dL 15,8 16,9* 13,9°
NEFA mmol/L 0,164 0,202 0,201
BHB mmol/L 0,239 0,524 0,305
CHOL mg/dL 195 216 181°
TBIL pmol/L 1,60° 0,90° 0,76°
Parameter des Proteinstoffwechsels
TP g/L 66,4 65,6 65,1
ALB U/L 34,1 33,6 33,5
UREA mmol/L 5,37° 4,17° 4,420
Parameter des Mineralstoffwechsels
Ca mmol/L 2,65° 2,41° 2,40°
P mmol/L 1,61 1,822 1,520
K mmol/L 4,50 4,43 4,63
Na mmol/L 127° 1310 131°
Mg mmol/L 1,06* 1,01° 1,06*
Cl mmol/L 94,9° 95,6* 96,8

Aufwuchs (A) p-Werte

2 3 RSD K A KxA
2,86° 3,122 0,16 0,891 <0,001 0,664
64,6 61,6 10,1 0,013 0,395 0,906
17,0 13,9 43 <0,001 0,056 0,060
25,1 26,2 4,6 0,071 0,508 0,665
14,0° 17,12 2,9 0,012 0,004 0,781
0,178 0,199 0,074 0,309 0,423 0,783
0,402 0,310 0,421 0,147 0,539 0,423
196 199 37 0,025 0,860 0,152
1,10 1,06 0,43 <0,001 0,782 0,561
66,2 65,2 3,1 0,566 0,368 0,594
34,1 334 2,2 0,734 0,362 0,547
3,38° 5,932 0,69 <0,001 <0,001 0,601
2,62° 2,35° 0,11 <0,001 <0,001 0,048
1,67 1,63 0,25 0,004 0,623 0,098
4,55 4,49 0,42 0,372 0,708 0,142
1312 128° 1 <0,001 <0,001 0,355
1,08 1,00° 0,06 0,015 <0,001 0,208
96,2 95,3 1,5 0,005 0,087 0,382

GF = Griinfutter, GS = Grassilage, RSD = Residualstandardabweichung

GLUC = Glucose, AST = Aspartat-Amino-Transferase, GLDH = Glutamat-Dehydrogenase, y-GT = Gamma-Glutamyl-Transferase,
TG = Triglyceride, NEFA = Freie Fettsauren, BHB = Beta-Hydroxybutyrat, CHOL = Cholesterin, TBIL = Bilirubin

TP = Gesamtprotein, ALB = Albumin, UREA = Harnstoff

Ca = Calcium, P = Phosphor, K = Kalium, Na = Natrium, Mg = Magnesium, Cl = Chlorid

es nur in Verbindung mit den GLDH- und y-GT-Werten
auf eine Leberbelastung hindeutet (Kronschnabl 2010).
Weiters konnen Leberbelastungen als Folge einer Ketose
anhand einer negativen Energiebilanz (GASTEINER s.a.)
sowie auch durch das Einschmelzen von Korperreserven
iiber einen erhohten Milchfettgehalt erkannt werden (GEIS-
HAUSER und ZIBELL 1995). Anhand der Energiebilanz
konnte sich in keiner der drei Konservierungsformen eine
Ketosegefiahrdung ableiten lassen. Ebenso zeigte sich kein
erhohter NEFA-Gehalt im Blut, welcher im Zuge der Fett-
mobilisation in Folge eines Energiedefizites zu erwarten
gewesen wire (HARTMANN 1994). Allerdings deutet der
im Vergleich zu Griinfutter niedrigere Fettgehalt der Kon-
servierungsformen Grassilage und Heu trotz der hoheren
GLDH- und y-GT-Werte nicht auf eine Leberbelastung hin.
Den signifikant hochsten Milchharnstoffgehalt — welcher
ebenfalls in Zusammenhang mit Leberbelastungen steht —
zeigte die Konservierungsform Griinfutter.

Weiters geben Metaboliten — sogenannte enzymatische
Stoffwechselprodukte im Blut — ebenfalls Auskunft {iber
den Gesundheitszustand von Zellen, Geweben und Organen
(KRIEGEL und SCHELLENBERGER 2007). Dabei gibt der
Bilirubin-Gehalt (TBIL) Riickschluss auf den Gesundheits-
zustand der Leber und zeigt auch eine Ketosegefdhrdung an
(FURLL etal. 1981). Anders als die Leberenzyme wurde der
signifikant hochste TBIL-Gehalt in der Konservierungsform
Griinfutter ermittelt. Harnstoff, als ein weiterer Metabolit, ent-
steht beim Abbau von Proteinen und Aminoséuren (FURLL et
al. 1981) bzw. zeigt ein erhchter Harnstoffgehalt im Blut eine
proteinreiche Ration in Verbindung mit zu wenig Energie an
(KRAFT 2005). Die hochsten Harnstoffgehalte wurden bei
der Konservierungsform Griinfutter beobachtet. In diesem
Zusammenhang sind der hohe Proteingehalt und die signi-
fikant hochste RNB dieser Konservierungsform zu nennen.

Je niedriger der Cholesterol-Gehalt im Blut, desto hdher
ist die Gefahr einer Leberbelastung (FURLL et al. 1981),
wonach auf das hochste Lebererkrankungsrisiko bei der
Konservierungsform Heu, gefolgt von Griinfutter und
Grassilage geschlossen werden kann. AbschlieBend ist
anzumerken, dass auller dem Harnstoffgehalt alle iibrigen
Blutparameter im Bereich des von KRAFT und DURR
(2005) angegebenen Referenzspektrums lagen.

4. Schlussfolgerungen

Das Konservierungsverfahren iibt einen entscheidenden
Einfluss auf den Futterwert, die Futteraufnahme und die
daraus erzielbare Milchleistung aus. Hinsichtlich des Fut-
terwertes ergeben sich bei Heuwerbung Unterschiede im
Vergleich zum ,,Ausgangsmaterial® Griinfutter vor allem
durch Brockelverluste, was den Proteingehalt und die Ver-
daulichkeit senken kann (in Abhingigkeit vom technischen
Stand der Trocknung). Die Verdaulichkeit und Energie-
konzentration von Heu und Silage unterschieden sich nicht
von einander, waren aber geringer als die von Griinfutter.
Die Silage hatte einen geringeren Gehalt an Faser, was
durch teilweise Fermentation der Hemizellulose zu erkldren
ist. Die Fermentation der Néhrstoffe im Gérprozess fiihrt
weiters zu einem hoéheren Anteil an sofort 18slichen und
rasch abbaubaren Néhrstoffen. Aufféllig ist die signifikant
geringere Futteraufnahme der Konservierungsform ,,Sila-
ge®, die jedoch in der Fachliteratur mehrfach beschrieben
ist. Als Ursache fiir die reduzierte Futteraufnahme wird
vor allem die negative Wirkung der Gérsduren und der
Amine (aus dem Proteinabbau) angefiihrt. Die geringere
Futteraufahme fithrte — gegeniiber Griinfutter — in der
Folge auch zu einer niedrigeren Milchleistung sowie zu
einem etwas geringeren Gehalt an Milchinhaltsstoffen.
Die Zusammensetzung des Milchfettes war bei Griinfutter
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durch den héheren Anteil an ungeséttigten Fettsduren fiir die
menschliche Erndhrung signifikant giinstiger. Als nachteilig
fiir Griinfutter ist der hohe Eiweifliiberschuss anzusehen
— mit entsprechend hohen Harnstoffgehalten in Blut und
Milch. AbschlieBend ist festzuhalten, dass die Silierung nach
wie vor ein optimales Konservierungsverfahren darstellt,
das sich besonders durch geringeres Witterungsrisiko, hohe
Schlagkraft und arbeitswirtschaftliche Vorteile auszeichnet.
Mit dem Konservierungsverfahren ,,Heuwerbung* kénnen
beste Grundfutterqualititen (dhnlich dem frischen Griinfut-
ter) erzeugt werden, die allerdings einen hohen technischen
Aufwand fiir Trocknungsanlagen mit entsprechenden Kos-
ten erforderlich machen.
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Heuqualitit auf Osterreichischen Praxisbetrieben unter besonderer
Beriicksichtigung der Feld- und Lagerpilzflora

Hay quality on Austrian farms in specific consideration of the fungal status afield
and storage

Reinhard Resch!” und Gerald Stogmiiller?

Zusammenfassung

Die Auseinandersetzung mit Fragen rund um die Heu-
qualitit findet in Osterreich regelmiBig und bundesweit
seit 2007 statt. Mit dem LK-Heuprojekt 2018 wurde
erstmals eine mikrobiologische Untersuchung in das
Pflichtprogramm der Teilnehmer aufgenommen. Auf3er-
dem wurden von 95 % der Heuproben die Mengen- und
Spurenelemente analysiert. Die Geriistsubstanzanalyse
ist seit 2015 im Programm und mittlerweile ,,Routine*.
Die erweiterten Moglichkeiten das ,,Universum der
Heukonservierung® besser zu verstehen, brachten in den
aktuellen mehrfaktoriellen Auswertungen bereits einige
neue Erkenntnisse fiir die rund 8.000 Heumilchbetriebe
in Osterreich zu Tage.

Auswirkungen von qualitédtsbeeinflussenden Faktoren
wie Erntezeitpunkt und einige Schritte im Erntemanage-
ment (Schnitthohe, Linge der Feldphase, Erntegerit)
sowie Effekte verschiedener Heutrocknungsverfahren
konnten auch fiir das {iberdurchschnittlich warme Jahr
2018 bestdtigt werden. Mit der Geriistsubstanzanalyse
konnte tiber NDF, ADF- und Ligningehalt herausgear-
beitet werden, dass viele Heupartien stingelreich bzw.
blattarm waren und damit eine ungiinstige Verdaulichkeit
und reduzierte Nettoenergickonzentration aufwiesen.
Forderung wertvoller Graser und Reduktion von Blatt-
verlusten bei der Ernte durch besseres Management
stehen somit auf der Agenda der Verbesserungsmaf3nah-
men ganz oben. Die Eisenuntersuchung brachte hervor,
dass die Erdverschmutzung bei 15 % der Heuproben ein
Problem und bei weiteren 30 % ein Thema ist, wo noch
Qualitdtspotential von den Landwirten zu holen wire.

In der Bewertung der Futterhygiene fiel auf, dass 91 %
der untersuchten Heuproben in den drei VDLUFA-
Keimgruppen der Feld- und Lagerpilze in die erste Quali-
tatsstufe fielen und damit fiir Rinder unbedenklich waren.
Bei Heuproben mit folgenden Eigenschaften traten
tendenziell hohere Keimzahlen bei verderbanzeigenden
Lagerpilzen auf: 1. Aufwuchs, hohere Lagen, hohere
Stangelanteile, Futterverschmutzung, Bodentrocknung,
hohere Schiitth6he am Heustock, Beliiftungsdauer ab ca.
72 Stunden. Mit dem Wissen welche Umwelt- und Ma-
nagementfaktoren die Vermehrung von sporenbildenden

Summary

In Austria, questions regarding hay-quality are regularly
discussed since 2007. By means of hay projects (orga-
nised by AREC-Raumberg-Gumpenstein, agricultural
chambers and work-groups milk-production) some
aspects of quality were analysed. Structured carbohyd-
rates (NDF, ADF, ADL) are part of the quality analysis
since 2015 and microbiological parameters (funghi)
were included 2018. However, advanced facilities of
quality assessment could explain the ,,universe of hay*
with new findings for approx. 8,000 haymilk producing
dairy farmers in Austria.

Concerning hay-quality, we confirmed impact of quality
increasing factors like date of harvest, conservation
management (cutting height, harvest equipment etc.)
and different drying technologies, also for the very
warm year 2018. Reduction of time on the field and
artificial ventilation of hay with warm air achieved
higher nutrient-contents and energy-concentrations in
hay of first cut. Austrian hay based mostly on forage of
permanent grassland. By means of analysis of plant cell
wall, we determined high contents of stems and lower
percentage of leaves. Consequences of this situation
are decreasing digestibility of organic matter and lower
net energy concentrations of hay. A great potential for
Austrian hay-quality could be found in the improvement
of grassland management and avoidance of losses of
precious plant leaves. Detection of iron-content in hay
showed us a strong relationship to soil contamination.
Certainly 15% of analysed hay samples and in addition
probably 30% of samples were contaminated with soil.

Microbiological analysis showed us 91% of hay samples
were related to first quality in hygienic status (VDLUFA
norms for field and storage flora). Hay with following
properties was prone to higher microbial counts of
spoilage indicating storage flora: first cut, hay of higher
altitudes, higher content of stems, soil contamination,
ground drying without ventilation at storage, higher
fill height on stock and time for ventilation above 72
hours. Knowledge of different factors (environment
and management) decreasing spore forming storage
flora is important to develop effective strategies against
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Lagerpilzen reduzieren, konnen gezielte Mallnahmen
ergriffen werden, die letztlich Nutztiere und insbeson-
dere die Menschen, die regelméfig mit Heu arbeiten,
weniger belasten.

Schlagwdérter: Schimmelpilze, Heuverpilzung, Mikro-
biologie, Heumanagement, Heuqualitit, Heu, Grummet,
Trocknungsverfahren

microbial problems regarding farm animals and humans
working regularly with hay.

Keywords: mold, funghi, microbiology, hay-manage-
ment, hay-quality, harvest technique, drying technologies

1. Einleitung

In Osterreich verzichten etwa 8.000 Milchviehbetriebe
auf den Einsatz von fermentierten Futtermitteln (OPUL-
Mafnahme Silageverzicht), d.h. diese Landwirte haben als
Grundfutterbasis ausschlieBlich Griinfutter bzw. Heu und
Grummet zur Verfiigung. Der liberwiegende Teil des kon-
servierten Raufutters stammt in Osterreich aus Dauergriin-
landfiichen, die je nach Bewirtschaftungsintensitét 2 bis 5
mal (max. 6 mal im Vorarlberger Rheintal) jdhrlich gemaht
werden. Heu wird vom Niederungsgriinland auf 400 m bis
zum alpinen Griinland der Bergméhder auf tiber 2.000 m
Seehohe erzeugt. Osterreichische Projektstudien der letzten
10 Jahre ergaben, dass sich die Flichen der Heuproduzenten
im Durchschnitt auf rund 885 m Seehdhe befanden.

Der wirtschaftliche Erfolg in der Heumilchproduktion steht
in engem Zusammenhang mit der Qualitdt der wirtschafts-
eigenen Futtergrundlage, weil etwa 50 % der gesamten
Kosten fiir Futter aufgewendet werden miissen und ins-
besondere zugekaufte Eiweillfuttermittel kostspielig sind.
Die Produktion von hochwertigem Raufutter stellt fiir viele
Betriebe eine Herausforderung im Bereich Pflanzenbestand,
Konservierungsmanagement und Trocknungstechnik dar.
Problemfelder sind vielfach liickige, verkrautete Wiesen
bzw. die Ausbreitung der Gemeinen Rispe (Poa trivialis),
erdige Futterverschmutzung und hohe Feldverluste durch
Abbrockelung.

Die traditionelle Bodentrocknung von Griinlandfutter nutzt
ausschlieBlich die Sonnenenergie zur Futtertrocknung.
Dieses Verfahren braucht die ldngste Feldphase fiir die Vor-
trocknung und triagt daher das groBte Wetterrisiko. Trocken-
massegehalte von ca. 800 g/kg FM bei der Ernte erhdhen
einerseits die Wahrscheinlichkeit von Qualitdtsverlusten
durch Abbrockelung der Blattmasse (RESCH et al. 2009)
und andererseits das Risiko einer massiven Vermehrung
der vorhandenen epiphytischen Mikroflora (ADLER 2002,
ADLER et al. 2014) im feuchten Erntegut. Erhitzung von
Heustock bzw. Heuballen und die Schimmelpilzvermeh-
rung auf dem Lager stehen meist in Zusammenhang mit
dem Wassergehalt des Ernteguts und einer unzureichenden
Effizienz des angewendeten Trocknungsverfahrens.
Physikalische Eigenschaften des Futters und anlagentech-
nische Auslegungen erfordern vom Landwirt technisches
Versténdnis und Feingefiihl in der Anlagenbedienung, an-
sonsten verursacht die Trocknung hohe Kosten und bringt
nicht den optimalen Erfolg. Kaltbeliiftungen haben nur
einen eingeschrankten Trocknungseffekt. Insbesondere bei
kiihlen Temperaturen oder hohen Luftfeuchtigkeiten ist die
Wasseraufnahme der Luft sehr gering und das reduziert die
Effektivitat der Heutrocknung (WIRLEITNER et al. 2014).
Beliiftung mit Kaltluft hat somit Grenzen im Hinblick auf
den Wassergehalt des Ernteguts.

Trocknungsverfahren mit Luftanwarmung oder Luftent-
feuchtung kdnnen auch bei ungiinstigen Lufttemperaturen
bzw. -feuchtigkeiten entsprechende Wassermengen aus dem
Futter abfithren (GINDL 2002). Mit entsprechendem Ener-
gieeinsatz konnte mit derartigen Verfahren auch frisches
Griinfutter getrocknet werden, allerdings steigen hier die
Kosten stark iiber ein wirtschaftliches Maf3 hinaus.

Seit dem Jahr 2007 werden bundesweite Heuprojekte
von der HBLFA Raumberg-Gumpenstein und den Fiitte-
rungsreferenten der Landeslandwirtschaftskammern unter
Einbindung der Arbeitskreisberatung Milchproduktion
und anderer Projektpartner (LKV, Maschinenring, ARGE
Heumilch) organisiert (RESCH 2010, 2011, 2013a,2013b).
Eine zentrale Rolle in den LK-Heuprojekten spielen dabei
Qualitétsdaten von Raufutterproben aus der Praxis inklusive
Laboranalysen in Kombination mit Fragebogen-Erhebungen
zur Arbeitsweise der Heuproduktion. Das Interesse der
Heumilchbauern an derartigen Projekten teilzunehmen ist
spiirbar, da bisher mehr als 3.000 Heuproben mit Laborbe-
funden und Daten zum Management vorliegen. Nur eine
breite Datenbasis ermoglicht die Analyse der IST-Situation
von Heu und Grummet und erméglicht durch Wissenser-
weiterung eine gemeinsame Entwicklung der Raufutterqua-
litsiten in Osterreich.

Das LK-Heuprojekt 2018 hat in der Futtermittelanalyse
durch die Einbindung der mikrobiologischen Untersuchung
in Form der Verpilzung (Feld- und Lagerpilze) und der
Geriistsubstanzanalyse eine neue Dimension zur ganz-
heitlicheren Qualititsbewertung von Heu beschritten. Mit
600 untersuchten Heuproben setzt dieses Projektjahr neue
MaBstibe fiir Heumilchbauern. Insbesondere die neuen
Daten zur Futterhygiene von Heu kdnnen dabei helfen die
»Welt des Heus* besser zu verstehen und damit mogliche
gesundheitliche Belastungen der Landwirte durch Optimie-
rung des Managements zu minimieren.

Die praxisgerechte Aufbereitung von aktuellen Erkenntnis-
sen und der Wissenstransfer hin zu den Heumilchbauern sind
fiir die fachliche Weiterbildung essentiell. Dazu braucht es
eine effektive Vernetzung von Heumilchbauern, Fachbera-
tung der Landwirtschaftskammern, Arbeitskreisberatung
Milchproduktion, landwirtschaftlichem Bildungswesen
und der Forschung.

Unter Beriicksichtigung der betrieblichen Gegebenheiten
(Standort, Ausstattung, Arbeitskréfte etc.) ist daher die
Qualitdtskontrolle durch eine Futterbewertung (Laborun-
tersuchung, Sinnenpriifung) ein erster Schritt um eigene
Schwachstellen/Potentiale kennenzulernen. Auf dieser Basis
konnen Ursachen fiir Probleme ergriindet und Maflnahmen
zur Verbesserung festgelegt werden.
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2. Material und Methoden

2.1 Probenziehung

Um eine fundierte Aussage zur Qualitdt eines beprobten
Futterstockes treffen zu kdnnen, ist die reprasentative Pro-
benziehung Grundvoraussetzung. Bei den dsterreichischen
LK-Heuprojekten wurde die Probeziehung zu ~65 % mit
standardisierten Edelstahlbohrern aus dem Heustock bzw.
den Heuballen gestochen. Die {ibrigen Heuproben wurden
hiandisch an mindestens fiinf Entnahmestellen beprobt.
Die Ziehung der Probe wurde groftenteils durch offizielle
Probenzieher (Landwirtschaftskammer, Maschinenring
Tirol, LKV Salzburg) durchgefiihrt. Von der Gesamtprobe
wurden ca. 500 bis 1.000 g fiir die chemische Analyse
an das Futtermittellabor Rosenau in Papierbeuteln bzw.
Pappschachteln geschickt. Ein Teil der Probe wurde fiir die
Auswertungsseminare (Arbeitskreisbetriebe) aufbewahrt.

2.2 Fragebogen zum Management

Die Verschneidung zwischen chemischen Untersuchungs-
parametern und dem Management des Betriebes wurde
erst durch die Erhebung verschiedener Informationen iiber
Betrieb, Wirtschaftsweise, Ausgangsmaterial, Heuernte,
Trocknungsart und eigene Einstufung der Qualitét mittels
Fragebogen moglich. Im Erhebungsbogen (Anhang Frage-
bogen Heuprojekt 2018) wurden detaillierte Aspekte vom
Landwirt abgefragt.

2.3 Laboruntersuchungen

Die chemische Analyse der Heu- und Grummetproben er-
folgte im Futtermittellabor Rosenau (LK-Niederdsterreich
in Wieselburg) anhand von Standardmethoden (VDLUFA
1976). Vom Organisationskomitee des LK-Heuprojektes
wurde ein Mindestumfang fiir die Futtermittelanalyse 2018
festgelegt: Weender-Rohnéhrstofte, Geriistsubstanzen, Zu-
cker. Die Verpilzung (Feld- und Lagerpilzflora) wurde eben-
falls von allen Heuproben untersucht (VDLUFA 2007a). Bei
der Einstufung der Faserstoffe wurde in der Analyse dem
neuen Zeitgeist Rechnung getragen, indem die Gertistsubs-
tanzen (NDF, ADF, ADL) von sdmtlichen Proben untersucht
wurden. Die Rohfaser als auslaufender Parameter wird in
den Darstellungen nur mehr als Beifiigung fiir Vergleiche
gezeigt. Berechnet wurden das nutzbare Protein (nXP) und
die ruminale Stickstoffbilanz (RNB). Die Verdaulichkeit
der organischen Masse (dOM), metabolische Energie (ME)
und Nettoenergie-Laktation (NEL) wurden mittels Regres-
sionskoeffizienten nach GRUBER et al. (1997) geschitzt.

2.4 Datenbasis

Fiir die vergleichenden Untersuchungen wurden Daten aus
den LK-Heuprojekten seit 2007 herangezogen. Insgesamt
standen 3.264 Datensétze mit chemischen Analysen, davon
600 aus dem Jahr 2018 zur Verfiigung. Von den meisten
Heuanalysen waren auswertbare Fragebogendaten vor-
handen. Die Projektteilnehmer kamen vorwiegend aus den
westlichen Bundesléandern (Tirol, Vorarlberg und Salzburg).
Die meisten Proben konnten dem 1. Aufwuchs (45 %) zu-
geordnet werden. Auf den 2. Aufwuchs entfielen 34 %, der
Rest von 21 % auf die nachfolgenden Aufwiichse. Um eine

statistische Auswertung der Aufwiichse 3 bis 6 zu ermog-
lichen, wurden diese Proben in einer Gruppe zusammen-
gefasst. Im LK-Heuprojekt wurden auch verhaltnisméafig
wenige Raufutterproben eingeschickt, welche aus einer
Mischung zwischen 1. und anderen Aufwiichsen bestanden.
Diese Mischproben konnten in punkto Futterqualitét nicht
ausgewertet bzw. zugeordnet werden, weil die Aufwiichse
sehr heterogen sind; somit fehlen sie in dieser Arbeit. Im
Erhebungsbogen wurde die Futterzusammensetzung der ein-
gesendeten Heuprobe abgefragt. 98 % der Proben stammten
aus Dauergriinlandflachen, der Rest teilte sich auf Feldfutter
(Rotklee, Luzerne, Kleegras, Luzernegras) auf. Die geringe
Probenanzahl bei Feldfutter war statistisch nicht auswertbar,
daher wurde auf eine Darstellung verzichtet.

Die Fragebogendaten wurden in den Landwirtschaftskam-
mern der Bundeslénder iiber eine einheitliche MS-Access-
Eingabemaske erfasst und kontrolliert. Die Analysendaten
aus Rosenau wurden an der HBLFA Raumberg-Gumpen-
stein in die Datenbank importiert. Nach Sammlung der
gesamten Daten erfolgte eine Plausibilitdtspriifung und
Validierung der Daten.

2.5 Statistische Auswertung

Die statistischen Berechnungen wurden an der HBLFA
Raumberg-Gumpenstein mit der Software Statgrafics Cen-
turion (Version XVII) und mit IBM SPSS Statistics (Version
25) durchgefiihrt. Fiir die mehrfaktoriellen Analysen wurde
das GLM-Verfahren (Allgemeine lineare Modellierung)
herangezogen. Die Mittelwertvergleiche wurden mit der
Methode TUKEY-HSD (Honestly Significant Difference)
durchgefiihrt. Die berechneten P-Werte beziehen sich auf
ein Konfidenzniveau von 95 %. Signifikante P-Werte sind
in den Tabellen mit fetter Schrift dargestellt.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die Auswertung von Daten aus den LK-Heuprojekten
verfolgt das Ziel Heuqualitdten aus verschiedenen Blick-
winkeln zu betrachten, um Erkenntnisse im Sinne einer
qualitativ positiven Entwicklung zu erarbeiten und diese
zwischen Forschung, Lehre, Beratung und Praxis diskutie-
ren zu konnen. In diesem Beitrag werden Einflussfaktoren
und deren Wirkung auf die chemische und mikrobiologische
Heugqualitit von Heuproben aus Osterreich besprochen.

3.1. Erntezeitpunkt 1. Aufwuchs

Ein maBgeblicher Einflussfaktor auf die Futterqualitét
ist das Datum der Futterernte, welches in unmittelbarem
Zusammenhang mit dem pflanzlichen Vegetationsstadium
steht (GRUBER et al. 2011). Im LK-Heuprojekt wurden
die Einfliisse auf den Erntezeitpunkt im 1. Aufwuchs unter
Verwendung von vier kategorialen Variablen und der See-
hohe als Covariate mit einem linearen Modell untersucht
(Tabelle 1).

Die Streuung der Erntezeitpunkte konnte mit dem linearen
Modell zu ~60 % (R?) erklért werden. Die Seehdhe tibte den
starksten Einfluss auf den Erntezeitpunkt aus. Auf einer mitt-
leren Seehdhe von 885 m wurde das Heu im Durchschnitt
am 9. Juni geerntet. Eine Zunahme von 100 m Seehohe be-
wirkte eine Verzogerung des Erntetermines um 3,9 Tage. Ein
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Tabelle 1: Einflussfaktoren auf das Erntedatum im 1. Aufwuchs (LK-Heuprojekte 2007 bis 2018)

Faktor P-Wert 1 2 3 4 5 6 7
Projektjahr <0,01 2007-2010 2012 2015 2018
12. Juni 10. Juni 09. Juni 06. Juni
Bundesland <0,01 Kérnten Niederosterreich ~ Oberdsterreich Salzburg  Steiermark Tirol ~ Vorarlberg
12. Juni 26. Juni 10. Juni 06. Juni 05. Juni 07.Juni  Ol. Juni
Wirtschaftsweise <0,01 Bio UBB UBB+Verzicht Konventionell
09. Juni 06. Juni 08. Juni 14. Juni
Trocknungsverfahren <0,01 Bodentrocknung  Kaltbeliiftung ~ Warmbeliiftung
15. Juni 08. Juni 05. Juni
Seehohe (Mittelwert 885 m) < 0,01

Gunstlagenbetrieb auf 500 m Seehohe erntete demnach im
Durchschnitt am 25. Mai, wihrend ein Bergbetrieb auf 1.300
m mit der Heuernte erst am 25. Juni begann. Die Seehthe hat
auch eine Wirkung auf die Nutzungshaufigkeit (Mahd- und
Weidenutzung) der Griinlandflichen. Zweischnittflichen
lagen im Durchschnitt auf einer Seehdhe von ~1.300 m
und Flachen mit fiinf Nutzungen auf unter 700 m (A4bbil-
dung I). Rund 44 % der Proben aus dem LK-Heuprojekt
2018 stammten von Griinlandflachen mit jéhrlich vier Nut-
zungen und 31 % mit dreimaliger Nutzung. Auf intensive
Gunstlagenflachen mit fiinf Nutzungen entfielen 17 % der
Proben. Die restlichen 8 % der untersuchten Proben wurden
auf Zweischnittflaichen geerntet.

Auf Basis gleicher Seehohe konnten zwischen den Bun-
deslandern signifikante Unterschiede im Erntedatum des
1. Aufwuchses festgestellt werden. Am frithesten ernteten
im Durchschnitt die Vorarlberger und mehr als 3 Wochen
spater die Niederdsterreicher. Schlielich hatte auch die
Wirtschaftsweise einen signifikanten Effekt auf das Ernte-
datum. OPUL-Betriebe (MaBnahme Bio, UBB) mihten das
Heu um mindestens fiinf Tage friiher als ,,konventionelle®
Betriebe.

Mit einer Warmbeliiftung ausgestattete Betriebe ernteten das
Heu auf gleicher Seehdhe um 10 Tage friiher als Betriebe
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Abbildung 1: Zusammenhang zwischen Seeh6he und Nutzungs-
hiufigkeit auf Heubetrieben (LK-Heuprojekt 2018)

mit Bodentrocknung ohne Heubeliiftung. Die statistische
Analyse der bisherigen Heuprojekte zeigte auch einen si-
gnifikanten Jahreseffekt. Seit Beginn der LK-Heuprojekte
im Jahr 2007 zeichnet sich ein Trend hin zu fritheren Ernte-
zeitpunkten ab. Die Ernte im Jahr 2018 erfolgte um 6 Tage
frither als vor 10 Jahren (Tabelle 1).

3.2 Chemische Parameter und Heuqualitdit

Fiir die Beschreibung von Futterqualititen haben sich
Parameter aus der chemischen Laboranalyse, ermittelt
mit standardisierten Methoden (VDLUFA 1976), bewéhrt.
Nachstehend wurden verschiedene Parameter tabellarisch
dargestellt, um Heuqualititen in Osterreich anhand einer
deskriptiven Auswertung einstufen zu kdnnen. Zur Ver-
besserung der Ubersichtlichkeit wurden neben Gesamt-
mittelwert, Standardabweichung und Probenanzahl auch
die Mittelwerte der letzten Projektjahre sowie Median,
Minimum, Maximum und die Quartile (unteres bzw. oberes
Viertel) angefiihrt. Qualitétstabellen fiir Heu, die zusétzlich
auf das Vegetationsstadium der Pflanzenbesténde Riicksicht
nehmen, bieten die ,,Futterwerttabellen fiir das Grundfutter
im Alpenraum* (RESCH et al. 2006) bzw. die ,,DLG-Fut-
terwerttabellen Wiederkduer (DLG 1997) fiir Deutschland.

Aufgrund der erheblichen Qualitdtsunterschiede bei Dau-
erwiesenfutter im Verlauf der Vegetationsperiode, werden
in dieser Arbeit die einzelnen Aufwiichse separat angefiihrt
(Tabelle 2 und Anhang Tabelle 1 bis 3).

Die TM-Gehalte der Heuproben waren im 1. Aufwuchs bis
auf 0,3 % der Proben unbedenklich, weil die Werte iiber 870
g/kg FM lagen. Es ist anzunehmen, dass Probenverpackung
(Papiersack) und die Zeit zwischen Probenziehung und
Analyse den TM-Gehalt erhohten, allerdings konnen wir
hier die Gréflenordnung der Einfliisse nicht fassen. Unter
exakten Versuchsbedingungen konnte beobachtet werden,
dass innerhalb von 7 Tagen nach der Einfuhr des Erntegutes
ein TM-Gehalt von mehr als 870 g/kg FM erreicht werden
konnte (RESCH 2014). Dieser Zeitraum kann sich bei bo-
dengetrocknetem Heu und ungiinstigen Wetterbedingungen
noch wesentlich ldnger hinauszdgern.

Die groflen Qualitdtsunterschiede in der Osterreichischen
Heuqualitdt von Dauerwiesen zeigen sich allein schon
in der Spannweite der Rohprotein- und NDF-Gehalte
(Abbildung 2). Aus qualitativer Hinsicht war der mittlere
Rohproteingehalt im 1. Aufwuchs mit 110 g/kg TM gering.
So liegt der Proteinbedarf von Milchkiihen in der Laktation
mit 140 bis 160 g XP/kg TM deutlich héher (GFE 2001).
Die Folgeaufwiichse (Grummet) enthielten bei gleichen
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Tabelle 2: Ubersicht Heuqualitit Osterreich 1. Aufwuchs (LK-Heuprojekte 2007 bis 2018)
Parameter Einheit 2012 2015 2018 Mittel- Std.- Proben- Min. Perzentile Max.
wert abw. anzahl 25 50 75
Trockenmasse (TM) g/kg FM 914 920 921 916 11,7  1.472 851 908 916 923 965
Rohprotein (XP) g/kg TM 112 111 118 110 22,0 1470 59 95 107 120 227
Nutzbares Protein (nXP) g/kg TM 126 121 126 123 9,2 1.450 93 117 123 129 162
Ruminale N-Bilanz (RNB)  g/kg TM -2,4 -1,6 -1,1 -2,1 2,4 1.450 -8 -4 -3 -1 12
Strukturkohlenhydrate (NDF) g/kg TM 479 527 517 523 58,7 442 386 482 524 567 688
Zellulose und Lignin (ADF) g/kg TM 329 313 329 327 34,7 409 202 305 325 351 443
Lignin (ADL) g/kg TM 57 44 49 50 10,9 408 21 43 49 56 95
Zucker (XZ) g/kg TM 138 135 137 134 31,7 945 0 115 135 156 304
Rohfaser (XF) g/kg TM 264 291 279 281 33,7 1470 157 257 281 304 412
Rohfett (XL) g/kg TM 30 26 28 28 3,7 1.436 15 26 28 30 38
Rohasche (XA) g/kg TM 88 89 85 87 18,7  1.468 47 74 84 95 230
OM-Verdaulichkeit (dOM) % 71,5 67,8 69,5 69,1 4.4 1.446 55,2 66,0 69,1 72,1 83,9
Umsetzbare Energie (ME) MlJ/kg TM 9,89 9,32 9,63 9,55 0,65 1.468 6,94 9,09 9,51 9,97 11,65
Nettoenergie (NEL) MlJ/kg TM 5,89 5,48 5,70 5,64 0,47 1.451 3,96 5,31 5,62 5,94 7,23
Kalzium (Ca) g/kg TM 73 6,5 7,4 6,9 2,1 1.373 2,8 5,4 6,6 8,0 19,2
Phosphor (P) g/kg TM 2,4 2,4 2,4 2,4 0,6 1.373 1,0 1,9 2,4 2,8 5,0
Magnesium (Mg) g/kg TM 2,5 2,4 2,5 2.5 0,9 1.373 1,1 2,0 2,3 2,8 17,7
Kalium (K) g/kg TM 20,7 22,4 22,6 21,6 5,1 1.372 8,7 17,8 21,1 24,9 40,5
Natrium (Na) g/kg TM 0,40 0,29 0,30 0,31 0,34 1373 0,06 0,17 0,24 0,34 5,08
Eisen (Fe) mg/kg TM 544 717 501 548 452 428 69 240 400 688 3.498
Mangan (Mn) mg/kg TM 90,2 94,0 94,9 93,6 50,1 428 6,7 59,7 83,0 1159 388,5
Zink (Zn) mg/kg TM 31,4 32,1 32,4 32,3 13,4 428 15,3 25,6 29,9 36,0 174,5
Kupfer (Cu) mg/kg TM 6,0 8,0 6,7 6,8 1,5 428 3,2 5,5 6,6 7,7 12,1

NDF-Gehalten rund 20 g hohere Rohproteingehalte als
der 1. Aufwuchs (4bbildung 2). Der Jahreseinfluss auf den
Proteingehalt ist erheblich, das zeigte sich im Jahr 2018
mit durchschnittlich guten XP-Gehalten von 118 g/kg TM
(Tabelle 2). Im 1. Aufwuchs lag die N-Bilanz im Pansen
zum iiberwiegenden Teil im negativen Bereich, d.h. es ist
bei dessen ausschlieBlicher Futtervorlage eine Proteiner-
ginzung durch positiv bilanzierende Futtermittel notig, um
den Bedarf zu decken.

Im Hinblick auf die gesamten Zellwandbestandteile (NDF)
lagen 68 % der Heuproben im Orientierungsbereich fiir gute

Heuqualitdt (STOGMULLER und RESCH 2017) von 430
und 535 g/kg TM (4bbildung 2). Rund 20 % der untersuch-
ten Proben wurden aus qualitativer Sicht zu spét geerntet.
Heu mit sehr geringer Strukturwirkung (NDF < 400 g/kg
TM) wurde von 5 % der Einsender konserviert. Derartig
junges Futter sollte nur in Kombination mit strukturwirk-
samen Futtermitteln vorgelegt werden. Die Varianz von
Rohproteingehalten bei gleichen NDF-Gehalten ist nach
RESCH et al. (2015) auf den Pflanzenbestand, aber auch
auf Verlust an Blattmasse durch Abbrockelung im Zuge der
Heuwerbung zuriickzufiihren. Zwischen Sténgelanteil und
ADF-Gehalt (Zellulose und Lignin)
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besteht eine positive Beziehung, d.h.

200

A — — 2.+ Folgeaufwiichse
A y =-0,2242x + 256,02

héhere ADF-Werte weisen prinzipiell
auf hohere Stdngelanteile hin (4b-
bildung 3). Der 1. Aufwuchs und die

R>=0,1858 . . .
Folgeaufwiichse unterschieden sich

in der Beziehung NDF zu ADF nur
geringfiigig, das zeigen die linearen
Trendlinien. Aus Sicht einer gilinstigen

100
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Verdaulichkeit wiren ADF-Gehalte
unter 300 g/kg TM erstrebenswert. In
der Praxis schafften das im Jahr 2018
weniger als 25 % der Probeneinsen-
der. Heu aus Dauerwiesenfutter weist
in Osterreich trotz gut gewihltem
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daulichkeit der organischen Masse und
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auf die Futterenergie auswirkt.

630 Daher sollten neben der Wahl des op-

timalen Erntezeitpunktes (Ahren-/Ris-

Abbildung 2: Beziechung NDF und Rohprotein im Heu in Abhiingigkeit der Aufwiichse

(LK-Heuprojekte 2012 bis 2018)

penschieben der Leitgriser Knaulgras
bzw. Goldhafer) auch pflanzenbauliche
Lenkungsmafinahmen blattreiche-
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Ein ganz wesentlicher Aspekt der

450
— — 2.+ Folgeaufwiichse o

i y = 0,4436x +91,698 o
I R2=0,3731
400

Futterqualitit, der in der Praxis viel-
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Futterverschmutzung mit Erde. Der
Rohaschegehalt ist nach RESCH et al.

(2014b) ein ungenauer Parameter zur
Einstufung des Verschmutzungsgra-
des. Im Boden ist meistens viel Eisen
enthalten, sodass bei einer Futterver-
schmutzung der Eisengehalt im Heu
stark ansteigen kann.
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300 350 400 450 500 550 600

Zellwandbestandteile NDF [g/kg TM]

650 700 750 wahrscheinlich eine Verschmutzung

aufwiesen. Die Bewertung {iber den
Eisengehalt ergab einen Anteil von
45 % der Proben mit wahrscheinlicher

Abbildung 3: Beziehung NDF und ADF im Heu in Abhiingigkeit der Aufwiichse (LK-

Heuprojekt 2012 bis 2018)

Erdverschmutzung. Die Untersu-
chung der Diskrepanz in Abbildung 5
zeigt, dass 20 % der Heuproben mit

Rohaschegehalten unter 100g/kg
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TM dennoch iiberhdhte Eisengehalte
aufwiesen und somit eine Futter-
verschmutzung nahe liegen konnte.
Andererseits konnten wir feststellen,
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dass 4 % der Heuproben mit Rohasche-
gehalten iiber 100 g/kg TM aufgrund
geringer Eisengehalte (< 500 mg/kg
TM) wahrscheinlich nicht verschmutzt
waren. Fir die Praxisbewertung
der Futterverschmutzung mittels
Rohaschegehalt besteht auf jeden Fall
eine nicht unerhebliche Unsicherheit
bei niedrigen Rohasche-Gehalten.
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Abbildung 4: Beziehung NDF und Lignin (ADL) im Heu in Abhéingigkeit der Aufwiichse

(LK-Heuprojekt 2012 bis 2018)

re Futterpflanzen fordern sowie schonende Ernte- bzw.
Trocknungsverfahren die Brockelverluste an wertvoller
Blattmasse reduzieren.

Nach DACCORD et al. (2001) korreliert der Stéangelanteil
positiv mit dem Ligningehalt (ADL). Lignin ist unver-
daulich, daher wirken sich schon 10 g ADL entsprechend
negativ auf die Verdaulichkeit der organischen Masse aus
(RESCH und STOGMULLER 2017). Erstrebenswert wiren
Ligningehalte von weniger als 45 g/kg TM. Diese ADL-
Zielvorgabe erreichten 38 % der untersuchten Heuproben
(Abbildung 4).

mg Fe/kg TM (Schnitthdhe > 7 cm).
Maihwerke mit Méhaufbereiter wurden
in ca. 25 % der Untersuchungen auf
einer mittleren Seehdhe von 680 m, also in der Gunstlage,
eingesetzt. Die durchschnittlichen Eisengehalte erreichten
540 mg/kg TM, bei einer Schnitthdhe unter 5 cm sogar
weniger als 500 mg Fe/kg TM. Im Gegensatz dazu wurden
Messerbalken-Méahwerke hauptséchlich in den héngigen
Berglagen auf einer Seehohe von ~1.140 m verwendet. Mit
dieser Technik lagen die Eisen-Gehalte bei einer Schnitthohe
unter 5 cm bei ~1.450 mg/kg TM und bei Schnitthohe tiber
5 cm auch noch iiber 600 mg Fe/kg TM. In den Berglagen
ist die verschmutzungsfreie Heuernte offensichtlich schwie-
riger, d.h. hier wire fiir die Betriebe durchaus Qualitétspo-
tenzial vorhanden.
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bis 40 °C auf (ADLER 2002). Hohere
Feuchtigkeit bei der Einlagerung fiihrt

zu einem stirkeren Temperaturanstieg
im Erntegut, sodass bei Temperaturen

iiber 40 °C die wenig thermotoleran-
ten Arten aus der produkttypischen
Feldflora rasch zuriickgehen (WIT-

TENBERG 1997) und héufig von einer
Lagerflora abgeldst werden.
Da im LK-Heuprojekt 2018 weder

der verfligbare Wassergehalt im Ern-
tegut noch die Temperaturverhéltnisse
nach der Einlagerung bekannt waren,

o koénnen dennoch die Keimzahlen und

die nachgewiesenen Pilzarten einen

gewissen Riickschluss auf die Ver-
héltnisse der Heukonservierung geben.

Bei geringeren Temperaturen und
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rasch schwindender Feuchtigkeit im
Heulager werden tendenziell produkt-
typische Gattungen der Keimgruppe
4, also Hyphomyceten (4cremonium,

Abbildung 5: Beziehung zwischen Rohasche- und Eisengehalt im Heu aus Osterreich

(LK-Heuprojekt 2007 bis 2018)

3.3 Verpilzung von Heuproben in Osterreich

Mit der Untersuchung futterhygienischer Aspekte (Ver-
pilzung) von Heuproben aus dem Heulager wurde im
LK-Heuprojekt eine fiir die landwirtschaftliche Praxis
erweiterte Moglichkeit der Bewertung von Heuqualitét
eroffnet (VDLUFA 2007a). Bis dato wurden keine so breit
angelegten mikrobiologischen Analysen von Heuproben
aus Praxisbetrieben durchgefiihrt, daher ist diese Studie ein
wichtiger Ansatz, um Art und GréBenordnung der Verpil-
zung im Heu mit vorhandenen Ergebnissen und Systemen
vergleichen zu konnen (Tabelle 3).

Im gelagerten Heu treten Mikroorganismen in Form von
Gruppen verschiedener Bakterien- und Pilzarten auf. Nach
UNDI et al. (1997) werden Pilze unter jenen Umweltbe-
dingungen in groBerer Zahl nachgewiesen, unter denen sie
am besten iiberleben oder konkurrieren konnen. Abgesehen
vom betreffenden Substrat sind der Feuchtigkeitsgehalt
bzw. der verfligbare Wassergehalt und die Temperatur die
wichtigsten Einflussfaktoren auf die Vermehrung der Mik-
roflora im gelagerten Heu (KASPERSSON et al. 1984). Die
meisten Pilzarten treten in einem Temperaturbereich von 10

Cladosporien, Colletotrichum, Ver-
ticillien) dominieren. Gelegentlich
konnen auch toxinogene Pilze der
Gattungen Fusarium und Alternaria auftreten. Coelomy-
ceten sind nach WITTENBERG (1997) die wichtigste und
haufigste Gattung der produkttypischen Feldflora.

Die Entwicklung von verderbanzeigenden Mikroorganis-
men der Lagerflora hingt primédr vom Feuchtigkeitsgehalt
des Heus im Zusammenwirken mit der Temperatur und
der Effektivitdt der Beliiftung ab (REISS 1986). Eine ver-
derbanzeigende Lagerpilzflora ist in der Regel von einer
geringeren Artenvielfalt gekennzeichnet. Sporenbildende
Pilze wie Wallemia sebi bzw. Aspergillus glaucus oder Mu-
corales treten héufig bei Feuchtigkeiten von 20 bis 25 % und
Temperaturen bis maximal 35 °C dominant in Erscheinung
(ADLER et al. 2014).

Wir konnten beobachten, dass sich die Artenvielfalt bei
zwei Drittel der untersuchten Proben auf vier Pilzarten
beschriankte. Die maximale Anzahl je Probe betrug acht
verschiedene Pilzspezies (Tabelle 4). Von der Feldflora
waren am héufigsten Coelomyceten, Cladosporien und
Fusarien sowie Aureobasidien dominant vertreten. In 80 %
der Heuproben war eine Feldpilzart aus Keimgruppe 4 der
dominierende Pilz. Trat eine Lagerpilzflora in Erscheinung,

Tabelle 3: Orientierungswerte des VDLUFA fiir produkttypische und verderbanzeigende Mikroorganismen in Heu, zusammen-

gefasst zu Keimgruppen (KG) 1 bis 7 (VDLUFA 2007b)

Keimgruppen (KG) Wichtige Indikatorkeime, u.a. Orientierungswert
Mesophile aerobe Bakterien x 10° KBE/g
KG1 Produkttypische Bakterien Gelbkeime, Pseudomonas, Enterobacteriaceae 30
KG2 Verderbanzeigende Bakterien Bacillus, Micrococcus 2
KG3 Verderbanzeigende Bakterien Streptomyceten 0,15
Schimmel- und Schwirzepilze x 10° KBE/g
KG4 Produkttypische Pilze Schwirzepilze, Acremonium, Fusarium, Aureobasidium, Verticillium 200
KGS5S Verderbanzeigende Pilze Aspergillus, Penicillium, Scopulariopsis, Wallemia 100
KG6 Verderbanzeigende Pilze Mucorales, Rhizopus 5
Hefen x 1°KBE/g
KG7 Verderbanzeigende Hefen alle Gattungen 150

*KBE = kolonienbildende Einheiten je g Frischmasse (FM)
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Tabelle 4: 1dentifizierte Pilzarten der VDLUFA-Keimgruppen 4 bis 6 im Heu aus dsterreichischen Praxisbetrieben und deren

Rang in der Dominanz des Auftretens (LK-Heuprojekt 2018)

Anzahl an Proben und Dominanz (Stetigkeit) der Spezies

KG  Spezies Rang 1 Rang 2 Rang 3 Rang 4 Rang 5 Rang 6 Rang 7 Rang 8
4 Coelomyceten 275 141 1 24 4 0 0 0
4 Cladosporien 109 135 101 48 15 3 1 0
4 Fusarien 72 148 1 66 16 2 1 0
4 Aureobasidium 8 41 69 81 28 7 1 0
4 Alternaria 2 1 17 32 13 4 2 0
4 Demiatacean 0 0 53 0 0 0 0 0
4 Acremonium 0 0 2 2 1 0 0 0
5 Aspergillus glaucus 56 52 55 46 20 0 0 0
5 Wallemia 50 15 12 18 23 6 2 0
5 Aspergillus fumigatus 5 22 16 13 6 4 0 0
5 Aspergillus niger 0 6 8 14 12 4 2 1
5 Penicillien 3 0 9 2 0 0 0 0
5 Aspergillus ochraceus 1 1 2 1 0 0 0 0
5 Aspergillus flavus 0 0 0 0 0 1 0 0
6 Mucor 1 6 182 29 21 15 5 0
6 Rhizopus 0 0 2 2 2 4 3 0

waren insbesondere Aspergillus glaucus, Wallemia sebi
sowie Aspergillus fumigatus dominant. In 20 % der Heu-
proben dominierte ein sporenbildender Verderbanzeiger aus
Keimgruppe 5 die Flora. Mucorales (Keimgruppe 6) kamen
nur in einem Fall als dominanteste Art zur Geltung. Das
liegt daran, dass diese Pilze auf den Néhrbdden schlechter
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0 . . .
Keimgruppe 4  Keimgruppe 5

Heuproben [%]

Keimgruppe 6

O<OW 0> OW (bis 10-fach) B> OW (iiber 10-fach)

Abbildung 6. Pilz-Keimgruppen im Heu nach VDLUFA (2007b)
und deren relative Hiufigkeiten in Bezug auf Orientierungs-
werte (584 Proben aus LK-Heuprojekt 2018)

anwachsen und die Keimzahlen auf dem Néhrboden we-
sentlich geringer sind als bei sporenbildenden Pilzen. Der
Orientierungswert fiir Mucorales liegt deswegen bei 5.000
KBE/g FM, um diesem Umstand Rechnung zu tragen.
Zur allgemeinen Situation der Verpilzung von Heuproben
aus dem Jahr 2018 kann fiir Osterreich festgestellt werden,
dass rund 91 % der vorliegenden Keimzahlen die VDLUFA-
Orientierungswerte in den Keimgruppen 4, 5 und 6 um
weniger als das 10-fach tiberschritten (4bbildung 6). Nach
VDLUFA (2007b) sind Heupartien fiir die Verfiitterung an
Rinder der ersten Qualitit zuzuordnen, wenn die Keimzah-
len (KBE) die jeweiligen Orientierungswerte (Tabelle 3) bis
zum 10-fachen ibertreffen. Eine Zuordnung zur zweiten
Qualitét erfolgt im Fall, wenn die Keimzahl der verderb-
anzeigenden Pilze aus den Keimgruppen 5 und/oder 6 den
VDLUFA-Orientierungswert um mehr als das 10-fache
iibersteigt. Fiir Rinder ist die zweite Qualitét als gesund-
heitlich unbedenklich einzustufen. Dennoch sind Heuproben
der zweiten Qualitét nicht mehr fiir den Verkauf zuldssig,
weil sie laut Futtermittelrecht automatisch als verdorben
deklariert werden miissen.

Fiir eine Bewertung der mittleren Keimzahlen der Feld- und
Lagerpilzflora ist es erforderlich den Median als statisti-
sche Bezugsgrofe zu wéhlen und nicht den arithmetischen
Mittelwert. Aufgrund der extremen Differenzen wiirde der
arithmetische Mittelwert die durchschnittliche Situation auf-
grund teilweise sehr hoher Extremwerte verzerren. Tabelle 5
bietet neben Abbildung 6 einen allgemeinen Uberblick zur
mikrobiologischen Situation der Heuproben aus dem LK-
Heuprojekt 2018 in Osterreich.

Tabelle 5: Mittlere Keimzahlen und Standardabweichungen von Feld- und Lagerpilzen in Heuproben aus Osterreich in Bezug

auf die VDLUFA-Keimgruppen (LK-Heuprojekt 2018)

VDLUFA-Orientierungswert (OW) <OW > OW (bis 10-fach) > OW (liber 10-fach)
Zuordnung  Keimgruppe (KG) Median  Std. abw. % Proben Median  Std. abw. % Proben Median  Std. abw. % Proben
OW fiir KG 4 4 88.000 62.762 70,4 300.000 254.573 29,1 2.860.00 6.771.462 0,5
5 0 1.563.726 0 2.770.147 450.000  520.481
6 0 119.713 0 35.002 220.000  155.349
OW fiir KG 5 4 127.500  155.263 162.500 1.942.529 240.000  533.027
5 0 16.672 83,2 265.500  240.084 9,4 2.813.000 6.007.118 7,4
6 0 3.230 0 99.689 0 346.154
OW fiir KG 6 4 130.000  210.195 180.000  180.592 150.000  2.903.475
5 0 1.694.587 13.200 289.552 1.145.000 5.549.004
6 0 728 88,5 12.000 11.523 7.4 140.000  429.737 4,1
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Unter der Bedingung, dass die Keim- 100

gruppe 4 geringere Keimzahlen als
der VDLUFA-Orientierungswert auf- 90 -
wies (< OW) zeigte sich, dass ~70 %
der untersuchten Heuproben in diese
Kategorie fielen und eine mittlere
Keimzahl von 88.000 KBE/g FM in der
Feldpilzflora (KG 4) aufwiesen. Diese
Proben enthielten im Durchschnitt keine
sporenbildenden Lagerpilze (KG 5 und
KG 6). Ordnet man die Proben nach den
VDLUFA-Orientierungswerten fiir die
Keimgruppe 5 zu, dann fielen ~83 % der
untersuchen Proben in diese Kategorie.
Die mittlere Keimzahl fiir Keimgruppe
5 betrug 0, jene der Keimgruppe 4 lag 10
bei 127.500 KBE/g FM. Dieses Prinzip
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kann entsprechend auf Bereiche mit
Keimzahlen oberhalb der Orientierungs-
werte umgelegt werden (7abelle 5), um
die Keimzahlverhiltnisse in der Praxis
zu erklaren.
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In der Auswertung wurden Beziehungen

zwischen Parametern aus der chemi-
schen Analyse und der Verpilzung von
Heuproben untersucht. Nach STRAUSB

Abbildung 7: Einfluss des NDF-Gehaltes auf die Pilzflora-Keimgruppen bzw. die
VDLUFA-Orientierungswerte (OW) von Heu (LK-Heuprojekt 2018)

und SCHOCH (2003) kann fehlerhaf-

tes Management wie Schnittzeitpunkt, 100
Mahd bei zu geringer Schnitthéhe,
Pressdichte bei Ballen etc. zu einer Be-
eintrachtigung der mikrobiologischen
Qualitdt des Erntegutes fithren. Mit
dem Erntetermin kann nach GRUBER
et al. (2018) eine Bezichung zu den Ge-
rlistsubstanzen hergestellt werden. Der
NDF-Gehalt, als Summe von Hemizellu-
lose-, Zellulose- und Ligningehalt, zeigte
hinsichtlich einer Beziehung zu den
VDLUFA-Keimgruppen 4 bis 6 gewisse
Tendenzen (Abbildung 7). Der Anteil an
sporenbildenden Pilze mit sehr hohen
Keimzahlen (KG 5> 1 Mio. KBE/g FM)
stieg mit zunehmendem NDF-Gehalt.

Heuproben [%]

Der Eisengehalt als aussagekréftiger
Parameter zur Einstufung des Grades der

9

Futterverschmutzung mit Erde (RESCH | & A s

et al. 2013) zeigte in der Auswertung, © Keimgruppe 4 Keimgruppe 5 Keimgruppe 6
dass dessen Zunahme tendenziell einen

erhohenden Effekt auf die Keimzahlen o<OowW 0> OW (bis 10-fach) ®> OW (iiber 10-fach)

in den Keimgruppen 4 und 5 bewirkte

(Abbildung 8). Wir konnten insbeson-
dere bei Heuproben mit sehr hohen
Keimzahlen bei den verderbanzeigenden
Sporenbildnern (KG 5> 1 Mio. KBE/g FM) feststellen, dass
diese haufig iiberhohte Eisengehalte tiber 1.000 mg/kg TM
und damit eine deutliche Futterverschmutzung aufwiesen.
Der Hygienestatus kann die OM-Verdaulichkeit und in der
Folge die Futterenergic von Heu mafB3geblich beeintréichti-
gen. Untersuchungen der Gumpensteiner Heuprojektproben
aus den Jahren 2010 bis 2012 (DaFNE-Projekt Nr. 2371)
mit der in vitro-Methode nach TILLEY und TERRY (1963)

Abbildung 8: Einfluss des Eisengehaltes auf die Pilzflora-Keimgruppen bzw. die
VDLUFA-Orientierungswerte (OW) von Heu (LK-Heuprojekt 2018)

zeigten, dass die OM-Verdaulichkeit durch sporenbildende
Schimmelpilze der Keimgruppe 5 negativ beeinflusst wurde
(RESCH et al. 2014a). Demnach hat die Reduktion der
Keimzahlen von Lagerpilzen grundsétzlich eine positive
Auswirkung auf die Raufutterqualitéit und somit auch auf die
tierische Leistung. Die Heuproben aus dem LK-Heuprojekt
2018 werden noch auf die in vitro-Verdaulichkeit analysiert,
um die Effektgrofe der Verpilzung auf die Verdaulichkeit
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auch fiir Heu von 0Osterreichischen Praxisbetrieben besser
einstufen zu konnen.

3.4 Management und Umwelt vs.
Heuqualitdt

Die Heuproduktion wird in Osterreich auf sehr unterschied-
liche Art und Weise durchgefiihrt, das zeigt die Auswertung
des Projekt-Fragebogens (Anhang). Die Haufigkeitsstatistik
dokumentiert, dass 96 % der Proben von OPUL-Betrieben
eingesendet wurden (7abelle 6) und 66 % an der MafBinah-
me Silageverzicht teilnahmen. Die Uhrzeit bei der Mahd
wurde von iiber 80 % der Einsender so gewiahlt, dass der
Bestand bei der Mahd abgetrocknet war. Bei der Méahtechnik
setzten ~25 % einen Mihaufbereiter ein. Die Empfehlung
der Schnitthdheneinstellung wurde den Angaben zufolge
von 97,5 % der Praktiker eingehalten. Der GroBteil der

Futterpartien wurde zwei bis dreimal gezettet. Rund 84 %
der Betriebe verfiigten iiber eine Heubeliiftung, davon 58 %
mit einer Luftanwarmung. Das am meisten verbreitete Be-
Liftungssystem ist die Boxenbeliiftung mit einem Bodenrost.
Die Rundballenbeliiftung nahm einen Anteil von ~12 % ein.

Die Energie fiir die Luftanwdrmung kam bei 33 % der
Anlagen ausschlieBlich iiber eine Dachabsaugung, die
iibrigen Anlagen wurden iiber einen Luftentfeuchter bzw.
Ofen (Holz, Ol) und sonstige Techniken (Abwirme etc.)
unterstiitzt. Bei 85 % der Heupartien blieb die effektive
Beliiftungsdauer laut den Angaben der Landwirte unter
72 Stunden, wobei ~70 % die Beliiftung zeitweilig durch
eine Intervalltrocknung unterbrachen. Rund 60 % der
beliifteten Heupartien wurden aus der Trocknungsbox auf
ein Heulager umgeschichtet. Rundballen wurden groBteils
mittelmaBig bis locker gepresst und fast ausschlieBlich
unter Dach gelagert.

Tabelle 6: Prozentuelle Verteilung der Kategorien von Managementfaktoren (LK-Heuprojekte 2007 bis 2018)

Kategorie bzw. Verfahren und deren Hiufigkeit in %

Parameter 1 2 3 4 5 6
Wirtschaftsweise Bio UBAG UBAG + Verz. ohne OPUL
57,8 24,2 13,7 4,3
Siloverzicht (HKT) ja nein
66,2 33,8
Schnitthaufigkeit 1x 2x 3x 4x 5x 6 x
0,7 8,1 30,7 43,7 16,5 0,2
Maihzeitpunkt Morgen Vormittag Mittag Nachmittag Abend
6,7 333 25,6 19,7 14,7
Bestand bei der Mahd nass feucht trocken
1,1 17,2 81,7
Mahgerite Trommel Scheiben Messerbalken Autbereiter Sonstige
11,6 47,7 14,9 25,6 0,2
Schnitthohe bis 5 cm 5-7 cm tiber 7 cm
25 72,5 24,9
Zett- bzw. Wendehéufigkeit ohne 1x 2x 3x >3x
0,0 17,2 40,2 33,0 9,6
Nachtschwad nein ja
93,6 6,4
Feldphase bis 24 h 24-36h 36-48 h 48-72 h >72h
11,1 54,4 22,3 10,9 1,3
Erntegerit Ladew. Presse fix Presse var. héndisch Sonstige
85,3 4,6 8,8 1,3 0,0
Trocknungsverfahren Bodentrockn.  Geriisttrockn.  Kaltbeliiftung ~ Warmbeliiftung
15,6 0,6 25,6 58,2
Bauart der Beliiftung Bodenrost Ziehliifter Ballentrockn. Sonstige
82,5 5,4 11,6 0,5
Energie fiir die Warmbeliiftung Solar Luftentfeuchter Hackschnitzel Olfeuerung Sonstige
33,2 35,7 14,3 10,1 6,6
Dauer der Beliiftung bis 12 h 12-24 h 24-48 h 48-72h 72-96 h iiber 96 h
33 12,3 35,3 33,5 12,0 3,6
Intervalltrocknung nein ja
30,7 69,3
Umschichtung nein ja
44,1 55,9
Pressdichte bei Heuballen locker mittelmafig fest
31,0 53,4 15,5
Lagerung von Heuballen unter Dach im Freienl im Freien2 Sonstige
98,4 1,6 0,0 0

1 — mit Abdeckung; 2 — ohne Abdeckung
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Tabelle 7: Effekte von Einflussfaktoren auf Inhaltsstoffe und Nettoenergie von Heu in Osterreich (LK-Heuprojekte 2007 bis 2018)

Parameter Rohprotein (XP) NDF Rohasche (XA) Nettoenergie (NEL)
Aufwuchs 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+
Mittelwert 113,8  136,3 1588 543,2 4904 4729 86,4 1019 116,1 547 548 5,64
Standardfehler 4,9 5,0 6,5 18,2 16,8 19,2 4,7 6,4 79 0,1 0,06 0,08
Kategorische Variablen P-Werte

Jahr 0,00 0,01 0,00 0,40 0,04 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,08 0,32
Bundesland 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 048 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Hangneigung 0,03 0,04 0,09 0,15 0,39 0,94 0,64 0,03 0,07 0,16 0,03 0,32
Regen 0,47 0,03 0,74 0,10 080 044 0,57 0,14 036 0,21 098 0,65
Managementfaktoren

Wirtschaftsweise 0,55 0,19 0,02 0,73 0,62 0,11 0,01 0,06 0,58 0,67 0,59 0,18
HKT (Siloverzicht) 0,15 0,37 0,40 0,73 0,59 0,03 0,06 030 0,73 0,05 0,00 0,00
Bestandesfeuchte 0,68 0,66 0,06 0,60 027 0,58 0,27 0,03 0,02 0,89 0,55 0,31
Mihzeitpunkt 0,26 028 0,00 0,25 0,04 037 0,16 045 0,89 0,03 0,93 0,01
Mihgerét 0,00 0,62 0,87 0,09 0,17 0,10 0,23 0,36 031 020 040 0,65
Schnitthohe 0,71 0,57 031 0,31 0,52 0,97 0,01 0,00 0,00 0,78 026 0,74
Zetthaufigkeit 0,55 098 0,14 0,41 0,85 0,15 0,76 0,00 0,04 094 0,95 0,14
Nachtschwad 0,06 029 0,02 049 087 0,58 0,11 0,18 0,24 042 0,09 0,12
Dauer der Feldphase 0,31 0,30 0,73 0,12 0,67 0,24 0,56 032 0,15 0,00 0,55 0,71
Erntegerit 0,17 0,00 0,83 0,93 0,71 0,02 0,67 0,01 0,03 0,25 0,04 0,24
Trocknungsverfahren 0,00 0,13 0,08 0,00 0,93 0,05 0,43 0,40 0,35 0,00 0,11 0,68
Regressionsvariablen

Sechohe 0,00 0,70 0,01 0,06 024 0,00 0,02 0,05 0,85 0,00 0,00 0,00
Erntedatum 0,00 0,96 0,02 0,00

Rohaschegehalt 0,00 0,01 0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Regressionsvariablen Mittelwerte

Seehohe [m liber N.N.] 883 860 701 836 867 724 883 860 701 877 858 701
Ertedatum 3.6. 27.5. 3.6. 2.6.

Rohaschegehalt [g/kg TM] 88 104 110 87 100 110 88 104 110 88 103 111
Regressionskoeffizienten

Sechohe (fiir 100 m) 1,3 0,1 1,9 -2,9 -1,7 -8,8 0,8 0,9 -0,2 0,02 0,02 0,05
Rohaschegehalt (fir 1g) 0,24 0,08 0,02 -1,10  -0,68 -0,66 0,00 -0,01 -0,01

Statistische Kennzahlen

R? 42,5 256 251 53,7 579 59,6 21,4 31,1 33,7 47,0 384 409
Anzahl Proben 791 640 361 248 192 167 791 639 361 766 635 359

P-Werte bei 95 % Konfidenzniveau: < 0,01 = hoch signifikant, < 0,05 signifikant

Fiir wichtige Qualitdtsparameter von Heu und Grummet
konnen anhand Tabelle 7 praxisrelevante Zusammenhénge
mit dem Management abgeleitet werden. Unter Einbezie-
hung der relevanten Umwelt- und Managementfaktoren
konnten je nach Parameter zwischen 21 bis 60 % (R?) der
Datenstreuung mit der GLM-Analyse erklart werden. Das
bedeutet, dass im ungiinstigsten Fall nur rund ein Viertel und
im besten Fall zwei Drittel der Datenvarianz des jeweiligen
Qualitdtsparameters durch die statistische Analyse aufge-
kléart werden konnen.

Alle untersuchten Umweltfaktoren (Jahr, Bundesland,
Hangneigung, Regen, Seehohe) hatten mindestens einmal
eine signifikante Wirkung mit P-Werten kleiner 0,05, d.h.,
dass sich zumindest zwei Kategorien des jeweiligen Faktors
signifikant voneinander unterschieden. In der Schweiz konn-
te von BOESSINGER und PYTHON (2012) ebenfalls ein
signifikanter Jahreseffekt auf Inhaltsstoffe von beliiftetem
Diirrfutter nachgewiesen werden. Heu von Steillagen iiber
30 % Hangneigung wies signifikant niedrigere Rohprotein-
und Zuckergehalte auf als das Futter von flachen Lagen.

In den Managementfaktoren zeichnete sich nur in der
Frage Nachtschwad keine signifikante Wirkung ab, an-
sonsten waren im Zuge der Heuernte von der Mahd bis zur
Heubeliiftung mehr oder weniger signifikante Effekte auf
chemische Parameter zu beobachten. Der Feuchtezustand

des Pflanzenbestandes bei der Futterernte hatte einen Ein-
fluss auf den Rohaschegehalt. Je feuchter der Bestand bei
der Mahd war, desto hoher war der Aschegehalt im Heu.
Der Effekt war beim 2. und den Folgeaufwiichsen stéirker
ausgeprigt (Anhang). Je geringer die Schnitthohe bei der
Mahd war, umso hoher waren der Asche- bzw. der Eisen-
gehalt im Heu. Bei der Wahl des Erntegerétes stellten sich
die Rundballenpressen gegeniiber dem Ladewagen als
etwas ungiinstiger heraus. Grund dafiir waren geringere
Rohprotein- und Zuckergehalte sowie hohere Eisengehalte
im Rundballenheu.

Der Effekt des Managements auf die Verpilzung von Heu
konnte im LK-Heuprojekt 2018 erstmals in Osterreich aus-
gewertet werden. In den folgenden Ausfithrungen werden
Tendenzen in der Feld- bzw. Lagerpilzflora besprochen,
welche sich bei einigen Umwelt- und Managementfaktoren
abzeichneten. Die Seehohe der Griinlandflachen, von der
die Heuproben stammten, hatte einen tendenziellen Ein-
fluss auf die Keimzahlen der Pilzflora (4bbildung 9). Mit
zunehmender Seehohe nahm der Anteil an Heuproben mit
hoéheren Keimzahlen sowohl bei produkttypischen (KG 4)
als auch bei verderbanzeigenden Pilzen (KG 5 und 6) zu.

Beim 1. Aufwuchs im Friihjahr konnten tendenziell hohere
Keimzahlen in der Lagerflora (KG 5 und 6) bzw. niedrigere
in der Feldflora (KG 4) beobachtet werden. Im Sommer
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Stockhohe auf die Verpilzung zeigte

Heuproben [%]

0 HH

sich in der Form, dass mit Zunahme
der Stockhdhe die Keimzahlen in den
Keimgruppen 4 bis 6 auch zunahmen
(Abbildung 11).

3.5 Qualitdtseffekte der
Heubeliiftung

In der Bewertung der Trocknungs-
verfahren brachten in qualitativer
Hinsicht vor allem die Warmbe-
liftungssysteme signifikante Ver-
besserungen im Bereich Protein-,
Geriistsubstanz- und Zuckergehalte
sowie bei der Futterverschmutzung
(Rohasche- bzw. Eisengehalt). Das

DD

Keimgruppe 5

=4 Keimgruppe 4

Bodentrocknungsverfahren ohne
Beliiftung erwies sich insbesondere
beim 1. Aufwuchs als das ungiins-

Keimgruppe 6 tigste Konservierungsverfahren fiir

B<OW 0> OW (bis 10-fach)

B> OW (iiber 10-fach)

Heu (Tabelle 8).

Die effektive Beliiftungsdauer war im

Abbildung 9: Einfluss der Seehéhe auf die Pilzflora-Keimgruppen bzw. die VDLUFA-

Orientierungswerte (OW) von Heu (LK-Heuprojekt 2018)

2. Aufwuchs (59 h) um durchschnitt-
lich 5 bis 6 Stunden kiirzer als im 1.
Aufwuchs (64 h) bzw. im 3. Auf-

Heuproben [%]

wuchs (65 h). Die Beliiftungsdauer
wurde auch deutlich von der Futter-
struktur beeinflusst. Stangelreicheres
Heu mit hdheren NDF-Gehalten und
weniger Rohprotein erforderte deut-
liche weniger Zeit fiir die Trocknung
als blattreiches Heu mit geringeren
NDF-Gehalten. Optimal wire Heu
mit guten Proteingehalten und kurzer
Beliiftungsdauer. Kritisch ist Raufut-
ter mit geringer Qualitét und langer
Beliiftungsdauer, weil die Energie-
effizienz sehr ungiinstig ist und die
Kosten je Qualitdtseinheit steigen.
Die Schiitthohe hatte in der Praxis nur
einen zufilligen Effekt hinsichtlich
Beliiftungsdauer.

Keimgruppe 4 Keimgruppe 5

Im Durchschnitt konnte in der von
den Landwirten angegebenen effekti-
ven Beliiftungsdauer zwischen Kalt-
und Warmbeliiftung kein Unterschied

Keimgruppe 6

| g< oW @> OW (bis 10-fach)

B> OW (iiber 10-fach)

festgestellt werden, beide benotigten

~62 Stunden. Eine differenzierte Un-

Abbildung 10: Einfluss des Aufwuchses auf die Pilzflora-Keimgruppen bzw. die VD-
LUFA-Orientierungswerte (OW) von Heu (LK-Heuprojekt 2018)

veranderte sich diese Tendenz hin zu hoheren Keimzahlen
in KG 4 und geringeren Werten in der Lagerflora des 2.
bzw. 3. Aufwuchses (4bbildung 10). Diese Trends bestéti-
gen die Aussage, dass die Heutrocknung im Friihjahr und
Spatsommer schwieriger ist als im Hochsommer (ADLER
et al. 2014, WIRLEITNER et al. 2014).

Bei der Heuernte wurden je nach Ausmalf der Trocknungs-
box und der Futtermenge entsprechende Heustockhohen
erreicht. Im LK-Heuprojekt 2018 betrug die maximale
Heustockhdhe 9 Meter. Ein tendenzieller Einfluss der

tersuchung der Warmbeliiftungssys-
teme ergab, dass im Mittel mit einer
Dachabsaugung ~66 Stunden, mit
Luftentfeuchtung 60 Stunden, mit Holzofen 57 Stunden und
mit Olofen 50 Stunden beliiftet wurde. Heuballen wurden
im Durchschnitt 40 Stunden lang beliiftet.

Nach WIRLEITNER et al. (2014) ist eine optimale Abstim-
mung der Beliiftungstechnik (Liifterleistung, Entfeuchter,
etc.) auf die betrieblichen Anforderungen und die Einhaltung
der Beliiftungsregeln fiir eine energieeffiziente Trocknung
essentiell.

Das Trocknungsverfahren hatte in punkto Verpilzung auf
die untersuchten Heuproben nur in gewissen Keimgruppen
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einen tendenziellen Einfluss. Wir konnten zwischen Heu-
beliiftungstrocknung und Bodentrocknung ohne Beliiftung
keinen Unterschied in der Feldpilzflora (KG 4) und bei

den Mucorales (KG 6) feststellen. Allerdings zeigte sich
bei den sporenbildenden Lagerpilzen (KG 5), dass bei
Bodentrocknung deutlich mehr Proben mit hohen bis sehr

Heuproben [%]

)
Qo
5 ‘ . ‘
© Keimgruppe 4 Keimgruppe 5 Keimgruppe 6
| a<ow &> OW (bis 10-fach) B> OW (iiber 10-fach)

Abbildung 11: Einfluss der Hohe des Heustocks auf die Pilzflora-Keimgruppen bzw. die

VDLUFA-Orientierungswerte (OW) von Heu (LK-Heuprojekt 2018)

hohen Keimgehalten auftraten (4b-
bildung 12). Mit der Kaltbeliiftung
ging der Anteil hoher Keimgehalte
schon deutlich zuriick und mit Hil-
fe der Warmbeliiftung konnten die
Keimzahlen von KG 5 im Trend
nochmal reduziert werden.

Die effektive Beliiftungsdauer wurde
im LK-Heuprojekt 2018 abgefragt
und auch hinsichtlich Auswirkung
auf die Heuverpilzung ausgewer-
tet. Die vorliegenden Ergebnisse
zeigen, dass sich in den VDLUFA-
Keimgruppen 4 bis 6 mit zuneh-
mender Beliiftungsdauer die Anzahl
der Proben mit hoheren Keimzahlen
erhohte (4bbildung 13). Der Anteil
an sporenbildenden Pilzen (KG 5 >
1 Mio. KBE/g FM, KG 6 > 50.000
KBE/g FM) stieg insbesondere ab
einer Beliiftungsdauer {iber 72 Stun-
den deutlich an.

Tabelle §: Qualititsvergleich zwischen verschiedenen Heutrocknungsverfahren anhand von Mittelwerten in den einzelnen Auf-
wiichsen (LK-Heuprojekte 2010 bis 2018)

Parameter Einheit Aufwuchs Bodentrocknung Kaltbeliiftung Solar Luftentfeuchter/ Holzofen Olfeuerung Sonstige
(ohne Beliiftung) (Dachab- Wirmepumpe (Hackschnitzel,
saugung) Pellets)
Anzahl 1. 303 445 347 128 89 67 25
Proben 2. 281 312 270 93 71 40 18
3+ 78 128 203 101 51 22 15
Rohprotein  g/kg TM 1. 96 106 116 121 115 127 114
2. 127 130 138 136 133 141 137
3.+ 142 147 158 160 152 164 147
NDF g/kg TM I. 580 523 507 508 515 491 504
2. 508 480 477 485 482 468 492
3+ 475 467 458 455 449 436 452
Rohasche g/kg TM 1. 80 87 88 86 90 89 90
2. 98 106 102 99 106 105 102
3.+ 98 108 109 104 108 120 97
Eisen mg/kg TM 1. 529 539 537 477 548 562 784
2. 692 619 612 611 684 627 812
3.+ 663 811 698 619 608 668 684
Zucker g/kg TM 1. 118 128 138 140 143 142 130
2. 110 115 125 121 124 118 121
3.+ 109 113 117 120 126 119 128
NEL Ml/kg TM 1. 5,35 5,58 5,83 5,88 5,75 5,92 5,78
2. 5,43 5,51 5,64 5,60 5,51 5,65 5,56
3+ 5,60 5,67 5,74 5,80 5,78 5,74 5,79
Phosphor g/kg TM 1. 2,0 2,3 2,6 2,6 2,5 2,7 2,5
. 2,7 2,8 3,0 2,9 2,9 3,0 32
3.+ 3,0 3,1 33 3,1 32 3,0 3,1
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5 und 6 eine Belastung fiir Nutztier
und Mensch darstellen kdonnen,

Heuproben [%]

werden nachstehend markante Auf-
falligkeiten derartiger Heuproben
besprochen.

Keimgruppe 4: > 10-fach iiber OW

Hohe Keimzahlen an Feldfiora (KG
4 > 2 Mio. KBE/g FM) waren nur
in 3 Féllen zu verzeichnen. Diese
Anzahl ist fiir eine aussagekriftige
Bewertung zu klein. Auflerdem sind
hohe Feldpilzkeimzahlen in diesem
Bereich fiir Rinder nicht relevant.

Keimgruppe 5 und 6: > 10-fach

tiber OW

0&3" Insgesamt fielen 23 Heuproben bzw.
Fg 4 9% der Proben in diese Kategorie. Im
S g
ST . . .
Kei . Keim .5 Keim .6 Durchschnitt waren in diesen Proben
eimeruppe SupPp SupP 73 % der Pilze Sporenbildner der KG
o<ow B> OW (bis 10-fach) B> OW (iiber 10-fach) | 5 (Aspergillus glaucus, Wallemia

sebi, Aspergillus fumigatus) bzw.

Abbildung 12: Einfluss des Trocknungsverfahrens auf die Pilzflora-Keimgruppen bzw. 10 % der KG 6 (Mucor, a{es). Die
die VDLUFA-Orientierungswerte (OW) von Heu (LK-Heuprojekt 2018) Feldflora (KG 4) nahm mit durch-

schnittlich 17 % nur einen geringen
Anteil an der Pilzkeimzahl ein. Diese

100

Heuproben wurden im Schnitt auf

90

80

D 3
o O

Heuproben [%]
W
(=}

groferer Seehdhe (960 m) produ-
ziert und stammten zu 50 % vom 1.
Aufwuchs. Auflerdem war ersicht-
lich, dass iiber 50 % dieser Proben
erhohte Eisengehalte aufwiesen und
damit eine Futterverschmutzung mit
Erde. Zwei Drittel der besagten Pro-
ben wurden mittels Warmbeliiftung
getrocknet, die meisten davon mit

40 .
Dachabsaugung ohne zusétzliche
30 Beheizung oder Entfeuchtung. Die
20 durchschnittliche Beliiftungsdauer
betrug 67 Stunden.
10
R 55 0 6 O 55 O 5 I Keimgruppe 5: > 10-fach iiber OW
. N t N und Anteil Wallemia sebi > 50 %
G, o R A AR S S N AU ) . ’
SN Yo® 7 N N N RN In diese Kategorie fielen 23 Heupro-
& o N
F¥ Keimgruppe 4 Keimgruppe 5 Keimgruppe 6 ben b;w. 4% der Pfoben. Zwei ]?l"lt-
tel dieser Heupartien wurden iiber
o< oW @> OW (bis 10-fach) m> OW (iiber 10-fach) | die Bodentrocknung ohne Beliiftung

konserviert. Die beliifteten Heupro-

Abbildung 13: Einfluss der effektiven Beliiftungsdauer in Stunden auf die Pilzflora-Keim-

ben stammten hier groBtenteils von

gruppen bzw. die VDLUFA-Orientierungswerte (OW) von Heu (LK-Heuprojekt 2018) Rundballen. Uber 50 % der Proben

3.6 Auffdlligkeiten bei stark verpilzten
Heuproben

Aus den mikrobiologischen Auswertungen von ~600
Heuproben von Praxisbetrieben wurden fiir die Landwirte,
Beratung, Lehre und Forschung einige Tendenzen herausge-
arbeitet, welche das Bewusstsein hinsichtlich Futterhygiene
verbessern konnen. Nachdem insbesondere Heupartien mit
hohen Keimzahlen (> 10 fach tiber VDLUFA-Orientierungs-
wert) an verderbanzeigenden Lagerpilzen der Keimgruppen

enthielten iiberhohte Eisengehalte
und damit eine erdige Verschmutzung.

Keimgruppe 6: > 10-fach iiber OW

In dieser Kategorie waren insgesamt 24 Proben bzw. 4 %
der Proben vertreten. Alle betroffenen Heuproben lagen
aullerdem bei den Keimzahlen der Keimgruppe 5 {iber dem
Orientierungswert. Im Durchschnitt enthielten diese Proben
5 Pilzarten, also deutlich mehr als Proben unterhalb des
Orientierungswertes. Aufféllig war, dass 87 % dieser Heu-
partien aus Warmbeliiftungen stammten und die geerntete
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Flache mit durchschnittlich 14,3 ha verhdltnismafBig grof3
war. Die mittlere Schiitthohe von 4,1 m und die effektive
Beliiftungsdauer mit 70 Stunden waren ebenfalls tiber dem
durchschnittlichen Niveau. Der Anteil an Proben mit erdiger
Verschmutzung (Fe > 500 mg/kg TM) betrug bei diesen
Heuproben 70 %.

4. Fazit fir die Praxis

Die Auseinandersetzung mit der Thematik Heuqualitit
bewirkte in der Praxis, dass die Heukonservierung heute
mit steigender Professionalitét durchgefiihrt wird. Mitt-
lerweile verfiigen 84 % der Projektteilnehmer iiber eine
Heubeliftungsanlage, 58 % davon mit Luftanwérmung.
Dieser Umstand ermdglichte offensichtlich die Ausnutzung
von kiirzeren Sonnenfenstern und dadurch eine um durch-
schnittlich 10 Tage frithere Ernte als mit der traditionellen
Bodentrocknung. Erwartungsgemal wirkte sich der friithere
Schnittzeitpunkt positiv auf die Heuqualitét aus.

Die Gerlistsubstanzanalyse zeigte insbesondere im ADF-
und Ligningehalt, dass viele Heupartien stingelreich bzw.
blattarm waren und damit eine schlechtere Verdaulichkeit
und Nettoenergie aufwiesen. Die Eisenuntersuchung brachte
hervor, dass die Erdverschmutzung bei 15 % ein Problem
und bei weiteren 30 % der Heuproben ein Thema ist, wo
noch Qualitétspotential von den Landwirten zu holen wire.

In der Bewertung der Futterhygiene fiel auf, dass 91 % der
untersuchten Heuproben in die erste Qualitétsstufe fielen
und damit unbedenklich waren. Speziell bei Heuproben
mit folgenden Eigenschaften traten hohere Keimzahlen
bei verderbanzeigenden Lagerpilzen auf: 1. Aufwuchs,
hohere Lagen, hohere Stingelanteile, Futterverschmutzung,
Bodentrocknung, héhere Schiitthbhe am Heustock sowie
Beliiftungsdauer ab ca. 72 Stunden.
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7. ANHANG

Fragebogen LK-Heuprojekt 2018 Analysen-Nr. ...

L= = 1= U = || -5 = i | S

Telefonnr.: . BB e e

* Mehrfachnennung mdglich

Teilmehmer Malnahme Silageverzicht: 3 ja D nein g Anteil Heu am Grundfutter in der Winterration ........ % d. TH
Wirtschaftsweise: 2 Bio g 2 UBB iz O Verzicht (3 0 keine GPUL-Tailnahme
Standort: O eben ¢y hangig (bis 30 % Neigung) D steilhangig (iber 30 % Meigung) 3;  Seehdhe: m dber MM,

Futterzusammensetzung: O Dauergrinland ¢ 7 Rotkles rein (bis 25 % Gras) iz O Luzeme rein (bis 25 % Gras) 3
0 Rotkleegras (> 25 % Gras) O Luzemegras (> 25 % Gras) 5

“Welcher Aufwuchs: . Aufisuchs 4 Wie oft wird j3hrich genutzt (Mahd und Weide) Anzahl Mutzungen
Erntedatum (Datum der Einfuhr): abgeerntate Futterfiache: . ha
"Mahzeitpunkt: O Morgen 4 2 Vormittag 3 2 Mittag 3 2 Machmittag i D Abend 5
Bestand bei Mahd: 7 nass D feucht D trocken (3
"Mahgerate: 2 Trommelmahwerk (1 O Scheibenmahwerk ;2 O Messerbalken 3; O Mahaufbersiter 4

O Sonstige =
Feldphase (Zeit vom Mahbeginn bis zum Raumen der Flache):
< 24 54d iy 2 24 bis 36 Std. o 2 26 bis 48 Sid. (3 23 48 bis 72 Std O uber 72 Std. 5
Regen tiber 5 mm: 2 nein O jam
Schnitthohe: 2 unter 5 cm i 2 5 bis T om 2 dber 7 om (3
Zett- und Wendehaufigkeit: O einmal zetten 1) O zweimal zetten O dreimal zetten (3 O ofter als dreimal 14
Machtschwad O nein oy O ja @

Emtegerdt:
2 Ladewagen ¢; D Fizkammempresse ;y 7 Vanable Presse 3; O Handisch g © Sonstiges g

Art der Trocknung: O Boden (chne Belafiungly,, D Geriist o O Kaltbelifiung 2 'Warmbeliftiung

Beliftung Bauart:
2 Boxentrocknung fiir koses Heu (Bodenrost) 1 O ZiehkanalZishiifter'Giebelrost 7y 2 Ballentrocknung 3

2 Sonstige &
*Energie fiir Warmbeliftung B
3 Solar (Dachabsaugungly 2 Luftentfeuchtung W dmnepumpe (3 2 Hackschnitzel;s O Cifeusrung )

2 Sonstige: 1=

Dauver der Beliiftung (efekiive Trocknungszeit)
Qi unter 12 h 1y 3 12 bis 24 h 3 324 bis48 h g D48bisT2hiy OT2bisBGhg 2 dber 86 h g5

Intervalltrocknung (wird die Beliftung zwischendurch abgeschaltet) D nein g O jam

Heulager fir diese Partie: Lagerflache m?  Schitthdhe . m Lagemaum-Gesamipotenzial m*
Heuumschichiung von der Bellftung auf ein anderes Lager (gilt nur fiir loses Heul: £ nein g ja g
Heuballen-Fressdichte: O locker (Hand kann simseitig lsicht gindrngen) 11y 2 mittelmalkig Hand kann schwer eindingenyzy O fest 3
Ballenlagerung: 2 unter Dach 1 2 im Freien mit Abdeckung ¥ im Freien ochne Abdeckung (3

Wihrstoffe und Energie — Eigene Einstufung (Landwirt): D sehrgut iy Drgut 2 malkig 3 2 schilecht 1
Schimmelbelastung — Eigene Einstufung (Landwirt): O keine 1p O gering . D malkig m D ostark o

"Futtervorlage fir: 2 Milchkiihe 1y 2 Mutterkithe g 2 Trockensteher 2 Jungtiere
2 Schafe, Ziegen 5 2 Pferde g D Sonstige m
Milchleistung (Stalldurchschnitt): kg/Tier und Laktation

Probenahme: 3 Heustockbohirer 1 O Siloprobenbohrer 3 handische Entnahme 3
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Anhang — Tabelle I1: Ubersicht Grummetqualitit Osterreich 2. Aufwuchs (LK-Heuprojekte 2007 bis 2018)

Parameter Einheit 2012 2015 2018 Mittel- Std.- Proben- Min. Perzentile Max.
wert abw. anzahl 25 50 75

Trockenmasse (TM) g/kg FM 914 919 921 915 12,6  1.108 847 907 915 923 967
Rohprotein (XP) g/kg TM 131 136 138 133 19,1 1.106 72 120 132 144 215
Nutzbares Protein (nXP) g/kg TM 126 128 129 127 7,6 1.096 101 122 127 131 161
Ruminale N-Bilanz (RNB)  g/kg TM 0,7 1,4 1,5 1,0 2,2 1.097 -6 0 1 2 11
Strukturkohlenhydrate (NDF) g/kg TM 456 485 478 484 46,2 365 353 458 483 512 711
Zellulose und Lignin (ADF) g/kg TM 324 297 309 308 32,0 334 221 288 310 329 454
Lignin (ADL) g/kg TM 62 48 47 49 9,8 334 28 43 48 54 86
Zucker (XZ) g/kg TM 112 116 129 118 26,2 723 11 100 117 133 270
Rohfaser (XF) g/kg TM 254 259 258 257 25,7  1.106 174 241 257 274 357
Rohfett (XL) g/kg TM 32 30 31 32 3,7 1.074 16 29 32 34 42
Rohasche (XA) g/kg TM 106 99 96 102 249 1.106 46 87 98 111 274
OM-Verdaulichkeit (dOM) % 68,8 68,5 68,8 68,6 2,6 1.091 54,8 66,8 68,5 70,2 77,0
Umsetzbare Energie (ME) MJ/kg TM 9,41 9,42 9,51 9,41 0,45 1.105 7,42 9,11 9,42 9,70 10,60
Nettoenergie (NEL) MlJ/kg TM 5,55 5,55 5,61 5,55 0,31 1.097 4,25 5,34 5,55 5,75 6,40
Kalzium (Ca) g/kg TM 8,8 8,6 8,9 8,7 2,2 1.011 3,2 7,2 8.4 10,1 16,1
Phosphor (P) g/kg TM 2,9 2,7 2,8 2,9 0,7 1.011 1,0 2,3 2,8 3,3 5,5
Magnesium (Mg) g/kg TM 3,1 3,0 3,0 3,1 0,8 1.010 1,2 2,5 3,0 3,5 73
Kalium (K) g/kg TM 22,5 23,5 23,9 23,2 53 1.010 2,2 19,5 23,1 26,7 40,6
Natrium (Na) g/kg TM 0,38 0,28 0,31 0,33 0,30 1.010 0,11 0,20 0,27 0,38 6,48
Eisen (Fe) mg/kg TM 812 683 583 648 650 279 84 248 436 844 5451
Mangan (Mn) mg/kg TM 97,7 1152 1023 103,1 53,6 279 54 64,8 92,4 131,2 404,8
Zink (Zn) mg/kg TM 34,5 36,5 34,9 35,4 8,4 279 17,6 29,8 34,6 40,4 65,2
Kupfer (Cu) mg/kg TM 7,4 8,7 7,9 7,9 1,5 279 43 6,6 7,7 8,7 13,4

Anhang — Tabelle 2: Ubersicht Raufutterqualitit Osterreich 3. Aufwuchs (LK-Heuprojekte 2007 bis 2018)

Parameter Einheit 2012 2015 2018 Mittel- Std.- Proben- Min. Perzentile Max.
wert abw. anzahl 25 50 75
Trockenmasse (TM) g/kg FM 915 918 923 916 11,1 435 870 909 918 924 946
Rohprotein (XP) g/kg TM 152 161 156 155 19,4 435 93 142 155 168 237
Nutzbares Protein (nXP) g/kg TM 134 136 134 134 7,1 435 114 130 134 139 159
Ruminale N-Bilanz (RNB) g/kg TM 3,1 42 3,5 34 2,3 435 -4 2 3 5 13
Strukturkohlenhydrate (NDF) g/kg TM 436 473 466 464 39,2 211 360 440 465 493 564
Zellulose und Lignin (ADF) g/kg TM 322 282 299 297 29,2 212 220 273 296 317 397
Lignin (ADL) g/kg TM 63 43 45 47 10,3 210 26 40 46 51 76
Zucker (XZ) g/kg TM 107 115 121 114 21,9 364 37 102 114 127 205
Rohfaser (XF) g/kg TM 234 243 248 241 25,0 435 174 225 240 258 359
Rohfett (XL) g/kg TM 34 33 33 33 3,4 434 21 31 33 36 40
Rohasche (XA) g/kg TM 116 104 100 107 24,4 435 60 91 103 117 241
OM-Verdaulichkeit (dAOM) % 70,8 70,0 69,6 70,2 2,7 430 54,6 68,4 70,3 71,9 80,0
Umsetzbare Energie (ME)  MlJ/kg TM 9,67 9,69 9,65 9,66 0,44 435 7,58 9,41 9,67 9,98 11,19
Nettoenergie (NEL) MJ/kg TM 5,74 5,73 5,70 5,72 0,31 435 4,26 5,54 5,72 5,93 6,84
Kalzium (Ca) g/kg TM 9,0 9,1 8,8 8,9 1,9 388 3,8 7,5 8,7 10,1 17,5
Phosphor (P) g/kg TM 33 32 3,1 3,2 0,6 388 1,8 2,7 3,2 3,7 5,5
Magnesium (Mg) g/kg TM 3,1 32 3,1 3,1 0,7 388 1,7 2,6 3,1 3,6 6,7
Kalium (K) g/kg TM 24,7 25,2 25,8 252 5,1 388 10,0 21,8 25,1 29,0 41,3
Natrium (Na) g/kg TM 0,42 0,47 0,36 0,40 0,38 388 0,11 0,24 0,32 0,48 6,23
Eisen (Fe) mg/kg TM 790 722 628 665 492 148 113 282 515 852 3.651
Mangan (Mn) mg/kg TM 97,6 89,0 101,5 98,0 432 148 25,0 64,2 85,5 116,5 2287
Zink (Zn) mg/kg TM 34,3 37,9 35,5 35,9 6,2 148 43 33,1 36,1 40,1 54,8

Kupfer (Cu) mg/kg TM 73 10,0 8,8 8,9 1,5 148 43 8,5 8,7 9,8 12,8
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Anhang — Tabelle 3: Ubersicht Raufutterqualitit Osterreich 4. und Folgeaufwiichse (LK-Heuprojekte 2007 bis 2018)

Parameter Einheit 2012 2015 2018 Mittel- Std.- Proben- Min. Perzentile Max.
wert abw. anzahl 25 50 75
Trockenmasse (TM) g/kg FM 918 917 922 916 12,5 183 826 911 917 923 944
Rohprotein (XP) g/kg TM 159 175 181 150 34,8 183 66 121 148 170 249
Nutzbares Protein (nXP) g/kg TM 135 141 141 133 11,5 183 108 125 133 139 171
Ruminale N-Bilanz (RNB) g/kg TM 3,8 5,5 6,4 2,6 3,9 183 -7 0 3 5 14
Strukturkohlenhydrate (NDF) g/kg TM 398 460 446 449 473 62 331 424 442 470 548
Zellulose und Lignin (ADF) g/kg TM 290 260 279 276 36,5 64 202 260 289 318 374
Lignin (ADL) g/kg TM 59 40 41 43 10,0 62 27 40 46 62 72
Zucker (XZ) g/kg TM 111 134 128 125 23,6 113 69 106 124 139 223
Rohfaser (XF) g/kg TM 230 230 232 244 33,4 183 136 222 236 261 340
Rohfett (XL) g/kg TM 34 34 33 32 4,0 183 20 30 33 35 44
Rohasche (XA) g/kg TM 123 107 107 107 33,1 183 62 88 102 119 305
OM-Verdaulichkeit (dAOM) % 71,1 71,6 71,1 70,2 2,9 180 62,1 68,5 70,8 72,2 77,2
Umsetzbare Energie (ME)  MlJ/kg TM 9,64 9,92 9,85 9,66 0,52 183 8,48 9,33 9,66 9,97 11,40
Nettoenergie (NEL) MJ/kg TM 5,72 5,90 5,85 5,73 0,35 183 4,99 5,50 5,74 5,94 6,90
Kalzium (Ca) g/kg TM 7,9 8,4 7,9 7,8 1,7 166 3,3 6,9 7,9 9,2 13,4
Phosphor (P) g/kg TM 3,2 3,5 3,5 3,1 0,8 166 1,1 2,6 3,2 3,6 5,2
Magnesium (Mg) g/kg TM 2,8 2,9 2,9 29 0,6 166 1,3 2,4 2,8 3,3 4.8
Kalium (K) g/kg TM 25,9 27,3 27,8 24,7 5,6 166 13,2 20,1 24,3 27,6 35,9
Natrium (Na) g/kg TM 0,48 1,02 0,49 0,49 0,71 166 0,11 0,26 0,34 0,47 7,14
Eisen (Fe) mg/kg TM 1.103 433 808 838 737 57 107 363 667 1.010 3.824
Mangan (Mn) mg/kg TM 104,2 80,5 104,6 105,7 43,0 57 28,3 67,5 102,9 1343 236,6
Zink (Zn) mg/kg TM 32,4 39,6 35,8 36,1 6,6 57 27,0 31,7 34,7 40,5 59,0

Kupfer (Cu) mg/kg TM 7,4 10,7 9,5 9,0 1,6 57 5,5 7,5 8,7 9,8 13,1
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Anhang — Tabelle 4: Einfluss von signifikanten Umwelt- und Managementfaktoren auf Rohnihrstoffe von Raufutter in Osterreich (LK-Heuprojekte 2012 bis 2018)

Faktoren Anzahl Proben Rohprotein Rohfaser Rohfett Rohasche
[e/kg T™] [e/kg T™] [e/kg T™] [e/kg T™]
Aufwuchs 1. 2. 3+ 1. 2. 3+ 1. 2. 3+ 1. 2. 3+ 1. 2. 3+
Mittelwerte 791 638 359 114 136 159 294 263 246 27 32 33 86 102 116
Jahr
2007 bis 2010 188 160 42 110 135 149 296 261 246 28 34 34 86 104 118
2012 284 230 143 114 133 157 276 260 242 29 33 34 87 106 123
2015 118 112 54 112 137 162 311 266 248 24 31 32 90 100 112
2018 198 136 120 119 140 168 203 263 247 26 31 33 82 97 112
Bundesland
Kérnten 33 35 9 110 135 152 302 276 248 26 32 34 80 93 121
Oberosterreich 19 20 13 108 130 158 298 267 246 26 31 33 80 95 107
Niederosterreich 11 5 8 120 134 172 302 253 228 26 35 35 83 115 109
Salzburg 147 136 142 111 134 158 289 265 248 26 31 32 86 96 113
Steiermark 64 38 12 113 139 153 298 270 269 26 33 32 86 98 111
Tirol 396 289 75 112 134 154 290 264 245 27 32 32 93 108 123
Vorarlberg 121 115 100 123 149 165 279 243 236 28 34 33 96 108 129
Hangneigung
eben 236 194 121 116 135 162 292 264 244 27 32 33 87 100 112
bis 30 % 400 317 204 115 139 162 292 260 244 27 32 33 87 99 112
iiber 30 % 155 127 34 110 135 153 297 264 250 26 32 33 85 106 125
Regen
nein 764 619 351 115 132 157 291 262 244 27 32 33 85 106 112
ja 27 19 8 113 141 160 297 263 248 26 33 33 87 98 120
Wirtschaftsweise
Bio 366 307 184 113 133 156 294 262 239 27 33 33 82 97 114
UBAG 355 279 144 114 134 162 296 264 245 27 32 33 86 101 117
UBAG + Verzicht 56 38 20 111 134 148 293 266 249 26 32 31 90 105 121
ohne OPUL 14 14 11 118 144 169 293 259 249 27 33 35 87 105 112
Siloverzicht (HKT)
ja 536 429 292 113 137 160 292 259 240 27 32 33 88 101 117
nein 255 209 67 115 136 157 296 266 252 27 32 33 85 103 115
Bestand bei der Mahd
nass 18 22 10 116 134 163 294 266 244 26 33 34 91 111 132
feucht 276 216 115 112 137 160 294 262 245 27 32 33 85 97 109
trocken 497 400 234 113 138 153 294 260 249 27 32 32 84 97 108
Miihzeitpunkt
Morgen 83 54 19 114 134 153 296 264 256 27 32 33 87 102 118
Vormittag 333 269 133 113 138 156 298 262 249 27 33 33 87 103 117
Mittag 172 133 102 116 138 166 292 262 241 27 32 34 88 104 117
Nachmittag 129 115 83 114 137 158 291 262 247 26 32 33 88 101 115
Abend 74 67 22 112 134 160 292 264 236 26 32 33 82 99 112
Mihgerit
Trommel 116 76 33 109 135 160 297 264 247 26 32 33 87 105 113
Scheiben 418 377 211 114 137 160 293 261 243 27 33 33 85 102 119
Messerbalken 148 108 30 113 137 157 294 261 249 27 33 33 86 99 112
Mihaufbereiter 109 77 85 120 137 159 292 264 245 27 32 33 88 102 120
Schnitthéhe
unter 5 cm 47 36 13 114 136 153 292 267 245 26 32 32 92 116 135
5bis 7 cm 571 478 2064 115 136 160 294 262 247 27 32 34 85 98 109
iiber 7 cm 173 124 82 113 138 164 296 260 245 27 33 34 83 92 104
Zetthiufigkeit
1 x 97 84 25 116 137 156 295 262 244 27 33 33 88 98 123
2x 300 244 112 113 137 163 294 262 243 27 32 34 85 100 111
3x 287 237 144 113 136 158 293 262 247 27 32 33 87 98 111
ofter als 3 x 106 73 78 112 135 157 294 264 249 26 32 33 86 110 119
Nachtschwad
nein 722 583 316 112 135 154 292 265 249 27 32 33 88 104 119
ja 69 55 43 116 138 163 206 260 243 27 33 33 85 100 113
Dauer der Feldphase
bis 24 h 88 85 41 118 140 154 285 263 250 28 33 34 85 100 106
24 bis 36 h 431 320 189 116 139 156 285 260 249 27 33 33 87 101 110
36 bis48 h 204 165 87 114 137 157 292 262 249 27 32 34 88 100 112
48 bis 72 h 59 63 38 115 139 161 294 264 250 26 32 33 89 107 118
iiber 72 h 9 S 4 106 126 167 313 265 231 26 32 31 83 101 134
Erntegeriit
Ladewagen 701 547 309 111 136 157 298 264 246 27 32 33 87 111 129
Fixkammerpresse 35 22 17 109 135 163 300 264 239 26 33 33 88 105 119
Variable Presse 38 52 30 108 125 160 303 272 251 25 30 32 84 101 132
Hindisch 13 14 3 111 138 155 292 257 247 25 34 34 90 95 85
Sonstige 4 3 42 131 147 156 277 256 246 30 32 33 83 98 111
Trocknungsverfahren
Bodentrocknung 157 149 69 112 137 158 301 264 247 27 32 33 85 100 118
Kaltbeliiftung 244 189 248 112 135 163 294 264 244 26 32 33 87 103 120

Warmbeliiftung 390 300 249 118 138 158 286 260 250 27 33 33 87 103 114
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Anhang — Tabelle 5: Einfluss von signifikanten Umwelt- und Managementfaktoren auf Geriistsubstanzen und Zucker von Raufutter in Osterreich (LK-Heuprojekte
2012 bis 2018)

Faktoren Anzahl Proben NDF ADF ADL Zucker

[g/kg TM] [g/kg TM] [g/kg TM] [g/kg TM]
Aufwuchs 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+ 1. 2. 3.+
Mittelwerte 248 192 167 543 490 473 335 311 296 50 48 54 126 105 109
Jahr
2012 40 17 28 535 473 458 352 324 335 57 55 70 130 101 104
2015 13 42 20 555 504 495 321 301 266 46 45 45 122 101 111
2018 195 133 119 541 494 465 333 309 286 47 45 48 126 114 113
Bundesland
Kérnten 11 14 6 575 548 489 353 344 308 50 53 49 117 90 109
Oberdsterreich 9 8 8 548 515 448 344 331 284 52 52 53 130 113 106
Niederosterreich 3 1 1 548 438 464 344 250 304 55 38 64 102 96 104
Salzburg 54 41 60 530 480 474 320 313 288 46 49 54 143 116 112
Steiermark 17 10 5 566 515 495 343 327 313 49 46 52 127 104 103
Tirol 103 86 36 523 486 472 328 319 301 49 50 58 129 105 112
Vorarlberg 51 32 51 513 451 469 316 296 271 47 49 51 134 112 118
Hangneigung
eben 72 52 44 543 486 474 335 311 293 48 47 53 130 106 111
bis 30 % 130 96 109 536 487 471 332 308 299 50 47 54 126 105 108
iber 30 % 46 44 14 551 498 474 340 315 294 52 51 56 121 104 109
Regen
nein 236 185 165 534 492 462 330 310 296 49 50 53 126 116 113
ja 12 7 2 553 489 483 341 313 295 51 46 56 126 94 105
Wirtschaftsweise
Bio 108 100 81 543 483 469 341 312 286 50 50 53 123 103 110
UBAG 100 59 62 538 490 485 336 316 300 50 48 53 126 104 107
UBAG + Verzicht 34 29 18 546 491 480 338 318 311 52 49 57 128 108 118
ohne OPUL 6 4 6 546 498 458 327 300 284 47 46 54 127 105 102
Siloverzicht (HKT)
ja 204 146 144 545 492 461 337 309 288 51 47 55 128 105 111
nein 44 46 23 542 488 485 334 314 303 49 49 53 123 105 107
Bestand bei der Mahd
nass 1 2 2 522 476 464 327 301 292 45 43 58 125 109 112
feucht 60 47 48 552 503 474 340 322 296 53 53 52 127 102 109
trocken 187 143 117 556 492 480 339 311 299 52 49 52 125 105 108
Mihzeitpunkt
Morgen 17 12 9 548 487 480 337 304 309 51 51 57 120 103 102
Vormittag 91 76 55 551 481 481 341 312 299 51 48 57 121 103 107
Mittag 68 43 54 545 497 469 336 308 288 49 45 54 131 109 110
Nachmittag 45 39 38 534 503 465 328 317 292 48 48 54 128 106 113
Abend 27 22 11 539 484 470 335 316 289 51 49 51 131 104 115
Mihgerit
Trommel 31 15 13 542 507 462 338 321 290 50 50 49 124 107 105
Scheiben 122 117 88 542 485 466 335 309 296 51 50 57 125 104 111
Messerbalken 37 31 15 557 479 486 342 302 295 51 45 56 129 104 108
Mihaufbereiter 58 29 51 531 491 478 326 315 302 47 49 56 126 105 113
Schnitthohe
unter 5 cm 11 5 5 553 499 475 336 317 297 50 47 57 130 105 109
5 bis 7 cm 173 146 118 542 489 471 334 309 295 50 48 53 123 108 111
iiber 7 cm 64 41 44 535 483 473 336 308 294 50 50 52 124 103 108
Zetthiufigkeit
1x 32 28 14 546 484 492 332 312 297 50 48 56 116 96 109
2x 82 79 61 547 489 465 336 307 287 50 47 54 123 103 109
3x 98 70 64 536 491 470 334 310 301 49 49 56 130 107 111
ofter als 3 x 36 15 28 543 497 465 339 316 297 50 48 51 135 114 109
Nachtschwad
nein 230 176 151 547 489 476 340 311 299 52 47 53 127 104 108
ja 18 16 16 540 491 470 331 312 292 48 50 56 125 106 111
Dauer der Feldphase
bis 24 h 20 25 19 521 485 458 327 312 288 48 47 53 131 102 107
24bis 36 h 148 115 94 533 487 475 331 309 296 50 47 54 127 105 105
36 bis48 h 61 35 38 547 478 476 339 306 296 49 47 57 123 107 106
48 bis 72 h 16 15 16 548 490 482 345 319 302 53 45 53 125 108 103
iiber 72 h 3 2 1 568 512 351 335 56 56 124 103 126
Erntegeriit
Ladewagen 222 170 139 543 491 477 335 314 302 49 50 55 126 106 110
Fixkammerpresse 13 6 6 540 482 443 334 302 267 49 48 48 127 105 111
Variable Presse 13 16 10 547 498 498 337 319 317 51 47 60 124 105 108
Trocknungsverfahren
Bodentrocknung 28 23 19 569 488 464 343 312 284 50 51 53 115 99 108
Kaltbeliiftung 53 42 43 532 492 486 335 311 300 50 46 57 130 105 109

Warmbeliiftung 167 127 95 529 491 470 328 312 302 49 47 53 132 112 111
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Anhang — Tabelle 6: Einfluss von Umwelt- und Managementfaktoren auf nutzbares Rohprotein, Nettoenergie, Phosphor- und Ei halt von Raufutter in Osterreich
(Heuprojekt 2010 u. 2012)

Faktoren Anzahl Proben nutzbares Rohprotein ~ Nettoenergie-Laktation Phosphor (P) Eisen (Fe)
[g/kg T™M] [MJ/kg TM] [g/kg TM] [mg/kg TM]
Aufwuchs 1. 2. 3+ 1. 2. 3+ 1. 2. 3+ 1. 2. 3+ 1. 2. 3+
Mittelwerte 782 635 359 122 127 133 547 548 5,64 2.4 3.0 33 554 472 988
Jahr
2007 bis 2010 187 160 42 121 127 131 545 550 5,63 2,4 3,1 3.4 507 325
2012 283 229 143 125 127 134 574 552 5,69 2,4 3,1 33 614 693
2015 117 110 54 119 127 134 522 544 5,62 2,4 3,0 33 673 547
2018 195 136 120 123 128 135 549 548 5,62 2,3 3.0 33 424 324
Bundesland
Kérnten 33 35 9 119 125 131 533 532 5,60 2,4 3,1 4,0 609 553
Oberosterreich 18 20 13 120 125 133 543 542 5,65 2,7 3,4 3,6 360 386
Niederdsterreich 10 5 8 122 128 140 535 559 587 1,8 2,6 3,0 414 401
Salzburg 147 136 142 122 127 133 554 545 5,61 2,3 2,9 34 551 487
Steiermark 63 38 12 121 127 128 543 541 533 2,5 33 2,7 426 192
Tirol 391 287 75 122 127 132 5,54 546 5,64 2,3 2,8 32 707 736
Vorarlberg 120 114 100 126 134 136 571 573 579 2.7 3.1 34 814 552
Hangneigung
eben 233 193 121 123 127 135 550 546 5,68 2,4 3,0 3.4 616 459 800
bis 30 % 397 316 204 123 129 134 550 552 5,67 2,4 3,1 3.4 521 441 849
iiber 30 % 152 126 34 121 127 131 543 546 5,58 2.3 3.0 32 527 518 1315
Regen
nein 755 616 351 123 126 133 552 548 5,66 2,4 3,0 33 516 530 927
ja 27 19 8 121 128 133 543 548 5,62 2.4 3.1 33 593 415 1.049
Wirtschaftsweise
Bio 362 307 184 122 127 134 548 548 571 2,2 2,8 3,1 604 546 951
UBAG 352 277 144 122 127 134 545 547 5,65 2,4 3,0 3,5 485 584  1.013
UBAG + Verzicht 56 38 20 121 126 130 545 544 557 2,4 3,1 33 486 302 1.051
ohne OPUL 12 13 11 124 130 136 553 554 564 2,5 3.3 33 643 458 937
Siloverzicht (HKT)
ja 533 429 292 122 128 135 551 553 572 2,4 3,1 34 631 549 1.066
nein 249 206 67 122 126 132 544 544 556 2.4 3.0 32 478 396 910
Bestand bei der Mahd
nass 17 22 10 123 127 134 5,50 545 5,67 2,5 3,1 32 472 659
feucht 275 213 115 121 127 134 547 549 5,65 23 3,0 34 571 354 1.119
trocken 490 400 234 121 128 132 546 551  5.60 2.3 3.1 33 620 405 858
Miihzeitpunkt
Morgen 83 54 19 121 127 130 544 546 5,51 2,3 3,0 35 572 578 889
Vormittag 329 268 133 121 128 132 541 549 5,60 2,4 3,1 34 528 444 1.031
Mittag 171 133 102 123 128 136 551 550 5,71 2,5 32 33 662 603 965
Nachmittag 126 114 83 122 128 133 551 549 5,63 2,5 3,0 32 525 397  1.169
Abend 73 66 22 122 127 135 550 548 575 2.3 29 3.2 485 340 886
Mihgerit
Trommel 114 75 33 120 127 133 542 546 5,62 2,3 3,0 33 558 419 766
Scheiben 416 375 211 122 128 134 549 550 5,67 2,3 3,0 3.4 556 550 1.060
Messerbalken 145 108 30 122 128 133 547 551 5,63 2,4 32 32 537 432 1.102
Mihaufbereiter 107 77 85 124 127 133 5,52 546 5,65 2,5 3.1 33 566 489  1.024
Schnitthéhe
unter 5 cm 45 36 13 122 127 131 549 544 5,65 2,5 32 3,1 739 691  1.169
5 bis 7 cm 565 475 264 122 127 133 548 549 562 2,4 3,0 3.4 515 417 916
iiber 7 cm 172 124 82 122 128 135 546 552 5,65 23 2,9 3.5 409 310 880
Zetthiufigkeit
1x 96 84 25 123 128 134 547 549 5,65 23 3,0 3.4 712 583 796
2x 297 243 112 122 128 135 547 549 570 2,4 3,0 33 439 497  1.011
3x 284 235 144 122 127 133 549 548 5,62 2,4 3,0 33 543 355 930
ofter als 3 x 105 73 78 121 127 132 547 547 559 24 3.1 33 523 455  1.216
Nachtschwad
nein 715 581 316 122 127 132 549 545 5,60 2,4 3,1 33 587 590 995
ja 67 54 43 122 128 135 546 552 5,68 2.3 3.0 34 522 355 982
Dauer der Feldphase
bis 24 h 87 85 41 124 128 132 5,60 549 5,61 2.4 3,1 3,0 581 278 919
24 bis 36 h 428 320 189 124 128 132 5,61 552 5,60 2.4 3,1 32 567 430 944
36 bis48 h 204 164 87 122 127 133 549 549 5,61 2.4 3,1 34 562 412 949
48 bis 72 h 55 61 38 122 128 133 545 548 5,59 2,5 3,0 32 526 562 1.141
iiber 72 h 8 5 4 118 124 136 523 544 5.80 2.2 2.9 3.8 536 681
Erntegerit
Ladewagen 697 545 309 121 127 133 5,40 547 5,65 2.4 3,1 3,1 510 592 952
Fixkammerpresse 33 21 17 120 127 135 537 547 573 2,3 3,0 3,1 616 502 908
Variable Presse 36 52 30 119 123 132 535 536 5,56 2.4 3,0 32 429 638 1.104
Hindisch 12 14 3 121 129 133 5,50 555 5,62 2.3 3.1 3.8 686 191
Trocknungsverfahren
Bodentrocknung 151 147 42 120 127 133 538 546 5,64 2,2 3,0 33 567 494 920
Kaltbeliiftung 242 189 69 121 127 134 5,46 547 5,62 2,4 3,0 33 546 531 L1111

Warmbeliiftung 380 299 248 124 128 134 558 551 5,66 2,5 3,1 3,4 551 392 934
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Mein Weg zu bester Heuqualitit

Christian Gasteiger'*

Der Betrieb

Ich bewirtschafte gemeinsam mit meinen Eltern einen
biologischen Milchviehbetrieb in der Gemeinde Kitzbiihel
(Tirol). Unser Betrieb vulgo ,,Hof Oberhaus® liegt auf einer
Seehdhe von 790 m und ist rund 2 km vom Stadtzentrum
Kitzbiihel entfernt. Die gesamte Fldchenausstattung des
Betriebes betrdgt 40 ha, wovon 16,59 ha landwirtschaft-
lich und 23,41 ha forstwirtschaftlich genutzt werden. Die
landwirtschaftlichen Flachen setzen sich aus 10,87 ha
Mihwiese/Weide mit drei und mehr Nutzungen, 5,41 ha
Mihwiese/Weide mit zwei Nutzungen und 0,31 ha Hutweide
zusammen.

Der ,,Hof Oberhaus® wird seit jeher als Milchviehbetrieb
mit Heuwirtschaft gefiihrt und seit 2009 zudem biologisch
bewirtschaftet. Zurzeit wird die produzierte Milch im
Rahmen des BIO-Projektes ,,ZZU* iiber die Tirol Milch/
Berglandmilch vermarktet. Am Betrieb werden im Jahres-
durchschnitt 10 Milchkithe mit Nachzucht gehalten. Die
Tiere werden nicht gealpt.

In Summe sind am Betrieb 20 - 25 Stiick Rinder der Rasse
Fleckvieh vorhanden. Die aktuelle Laktationsleistung be-
tragt 5.500 kg Milch, mit 3,92 % Fett und 3,35 % Eiweil.
Die Tiere werden in einem Anbindestall (Kurzstandsystem)
gehalten, wobei allen Rindern an unserem Betrieb ein tagli-
cher Auslauf (365 Tage) gewéhrt wird. Die weibliche Nach-
zucht wird fiir die eigene Bestandesergéinzung verwendet.
Stierkdlber werden nach 3 Lebenswochen an einen Héndler
verkauft. Die Diingung des Griinlands erfolgt ausschlieBlich
mit betriebseigenem Wirtschaftsdiinger (Mist und Jauche).

Futterung

Alle landwirtschaftlichen Nutzfldchen befinden sich
arrondiert um den Hof und sind zu 80 % maschinell be-

! Hof Oberhaus*, Bilachweg 35, A-6370 Kitzbiihel

* Ansprechpartner: Christian Gasteiger, email: christian.gasteigeri lk-tirol.at

arbeitbar. Somit eignen sich die Flachen auch gut fiir die
Weidehaltung.

Die Weidehaltung stellt fiir unseren Betrieb eine wichtige
Komponente in der Rinderfiitterung dar. Die Weidezeit
betrdgt im Durchschnitt iiber 200 Tage im Jahr. Weidesaison
beginnt in der ersten April-Woche und endet im Oktober. Im
April wird eine Friihjahresbeweidung der Mahwiesen mit
den Milchkiihen durchgefiihrt. Danach werden die Weidefla-
chen bestoBen. Auf fast allen Flachen wird eine Mahnutzung
durchgefiihrt. Als Weidesystem fiir die Milchkiihe wird die
Koppelweide umgesetzt. Das Jungvieh befindet sich auf
einer extensiven Standweide, die auch zum Heimbetrieb
gehort. Untertags sind die Tiere zum Schutz gegen Hitze
und Insekten im Stallgebaude untergebracht. Morgens und
abends sind die Tiere auf der Weide.

Die meisten Abkalbungen finden in den Monaten Juni
und Juli statt. Grund dafiir ist, dass die frischlaktierenden
Milchkiihe zu dieser Zeit auf die Weide gehen und sie so
besser bedarfsgerecht versorgt werden konnen. Neben dem
Weidefutter werden noch 2 - 3 kg Heu des ersten Schnittes
und maximal 1,5 kg Kraftfutter pro Milchkuh verfiittert.
Die Fiitterung in den Wintermonaten findet ausschlielich
mit Bodenheu und Kraftfutter statt (1. - 3. Schnitt). Der
maximale Kraftfuttereinsatz pro Kuh und Tag betrégt ca. 3 kg.
Die Futtervorlage erfolgt morgens und abends per Hand.

Warum Bodenheu?

»Warum habt ihr keine Beliiftung?* Diese Frage hore ich
sehr oft und sie zu beantworten, ist nicht so einfach. Ein
Grund ist sicherlich die schwierige Gebdudestruktur am
Hof. Der Einbau einer Heutrocknungsanlage wére ein groer
finanzieller Aufwand auf unserem Betrieb. Das bestehen-
de Heulager konnte nicht mehr weiterverwendet werden
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und miisste zugleich mit dem Stallgebdude neu errichtet
werden. Die Grundfutterqualititen waren iiber die letzten
Jahre mehrmals zufriedenstellend. Es gab wenige Proble-
me in der Rinderfiitterung, da sich unser Stalldurchschnitt
im niedrigeren Sektor befindet und somit unser Bodenheu
immer ausreichend fiir eine leistungsgerechte Fiitterung der
Milchkiihe war. Sollte sich die Betriebsausrichtung nicht
drastisch dndern, wird in den nichsten Jahren die Boden-
trocknung am Betrieb weiterhin bestehen.

Problembereiche in der Bodentrocknung sehe ich beim
spateren moglichen Schnittzeitpunkt, der sich im Falle
einer langen Schlechtwetterperiode ergibt. Das Wetter
spielt eine groBe Rolle, um eine effiziente Heuwerbung mit
einen guten Ablauf der unterschiedlichen Arbeitsschritte zu
ermoglichen.

Der Weg zu guter Heuqualitit mit Bodenheu

Ausganspunkt fiir jede gute Grundfutterqualitét ist der
Pflanzenbestand. Das Knaulgras war bis zum Jahr 2010/11
das Leitgras in den Futterbestdnden. Ebenso war ein héherer
Anteil des Goldhafers und des Bérenklaus in den Feldern
vorhanden. Doch diese Gréser und Krauter sind nun kaum
mehr in unseren Bestinden. Was ist passiert?

Im Jahr 2010 stellten wir unser gesamtes Weidesystem von
einer Portionsweide auf eine Koppelweide um. Auch die
Friihjahrsbeweidung wurde in diesem Jahr das erste Mal
durchgefiihrt. Es kostete uns einige verwunderte Blicke
der Nachbarn als wir die Milchkiihe groBfldchig iiber die
grinwerdenden Flachen weiden lieen. Es war zu der Zeit,
als die ersten Landwirte und Landwirtinnen in unserer
Region die Felder mit der Egge bewirtschafteten, um die
Maulwurfshiigel zu begradigen und die Grasnarbe aufzu-
lockern (Anfang April).

Wir lieBen unsere Kiihe in dieser Zeit iiber alle Flachen
weiden. Dies wurde bis heute jedes Jahr durchgefiihrt. Dazu
wurde in den letzten Jahren bei liickigen Stellen ganz ver-
einzelt Deutsches Weidelgras und Wiesenrispe nachgesit,
um den Anteil der Rasengriser im Bestand zu erhéhen.
Durch die genannten Mallnahmen &nderte sich der Pflan-
zenbestand. Das Knaulgras und der Barenklau nahmen ab
und der Anteil von Wiesenrispe, Deutsches Weidelgras und
auch Weiflklee nahm massiv zu. Innerhalb von zwei bis drei
Jahren wurde somit das Deutsche Weidelgras das Leitgras
in den Feldern. So konnte ich mit geringem Aufwand gute
Futtergriser in den Pflanzenbestand bringen.

Mein Weg zu bester Heuqualitét

Als néchstes nahm ich die Heuwerbung ab Sommer 2013
genauer unter die Lupe. Folgende Aspekte der Heuwer-
bung sind meiner Meinung nach unerlésslich fiir eine gute
Heuqualitit.

Schnittzeitpunkt:

Da wir ,,nur”“ Bodenheu produzieren, ist das Wetter der
zweitwichtigste Faktor fiir den richtigen Schnittzeitpunkt.
Wir bendtigen zwei sonnige, trockene Tage am Stiick, um
50 % unserer Flache ernten zu konnen. Im Durschnitt der
letzten 10 Jahre begannen wir in der letzten Mai-Woche mit
der Heuernte. Den 1. Schnitt konnten wir spitestens Mitte
Juni abschlieBen. Der 2. und 3. Schnitt wird nach ca. 5 - 6
Wochen wieder geerntet.

Die unterschiedlichen Heuwerbevorginge werden an unse-
rem Betrieb wie folgt umgesetzt:

Mdhen:

Gemiht wird mit einem Scheibenméhwerk in Seitenan-
héngung mit einer Méhbreite von 2,25 m. Die Schnitthohe
betrigt mindestens 8 cm und geméiht wird meistens um die
Mittagszeit. Das Scheibenmadhwerk ist ohne Mahaufbereiter
ausgestattet.

Zetten.

Die Mahd und das Zetten erfolgt parallel. Nach der Mahd
werden so schnell wie moglich die Mahdschwaden ausei-
nander gezettet. Es sind immer zwei Traktoren im Einsatz.
Die Hoheneinstellung des Kreiselzettwenders erfolgt iiber
das Tastrad. Beim Auseinanderzetten wird mit einer Dreh-
zahl von iiber 450 Umdrehungen pro Minute gefahren. Wenn
es die Witterung zulésst, wird das Futter am gleichen Tag
nochmal zweimal gewendet. Das mehrmalige Wenden des
Heus am ersten Tag fiihrt zu einer schnelleren Abtrock-
nung des Pflanzenbestandes. Wenn die Heuoberfliche vom
nachtlichen Tau abgetrocknet ist, wird das Heu am zweiten
Tag noch einmal mit einer geringen Drehzahl (unter 300
Umdrehungen pro Minute) gewendet. Es werden keine
Nachtschwaden gemacht.

Schwaden:

Das Schwaden findet mit einem Einkreiselschwader statt.
Die Hoheneinstellung erfolgt ebenfalls {iber ein Tastrad.
Dabei wird auf eine geringe Drehzahl geachtet, um die
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Brockelverluste niedrig zu halten. Die Schwad bleibt einige
Zeit auf den Feld liegen. Bei leichtem Wind ergibt sich noch
ein zusétzlicher Trocknungseffekt des Erntegutes.

Heuen mit Ladewagen:

Beim 1. Schnitt werden Schneidmesser verwendet. Beim
2. und 3. Schnitt wird ohne Schneidmesser geerntet. 2/3
des Futters wird mit dem Ladewagen geheut. Aus 1/3 des
Futters werden mit einer Festkammerpresse Rundballen
gemacht, wobei dieser Arbeitsschritt personell ausgelagert
wird. Grund fiir die Ballenproduktion ist der Platzmangel
im Heulager.

Verrdumen des Erntegutes im Heulager:

Dies findet mit einen 4-Rad-Bagger statt. Eine lockere Ab-
lage des Futters und groB3flachige Verteilung im Heulager ist
wichtig, um eine Verpilzung und nachtriagliche Erwdrmung
des Futters zu vermeiden. Eine maximale Schiitthohe von
2,5 m wird nicht iiberschritten.

Grundfutteruntersuchung:

Durch die Grundfutteruntersuchung bekommt man einen
guten Uberblick tiber die Grundfutterqualititen. Mit 163 g
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Rohprotein/kg TM, 80 g Rohasche/kg TM und einer Netto-
energiekonzentration von 6,01 MJ NEL beim 3. Schnitt ist
uns das Heu aus Bodentrocknung im letzten Jahr gut gelun-
gen. Dieses Heu (3. Schnitt) zéhlte bei der Osterreichischen
Heumeisterschaft 2019 zu den besten 3 Heuproben aus
Bodentrocknung und wurde ausgezeichnet.

Fazit und Abschluss

Meiner Meinung nach gibt es zwei wesentliche Aspekte,
welche vom Landwirt und von der Landwirtin beeinfluss-
bar sind. Zum einen die Steuerung des Pflanzenbestandes
und zum anderen die sorgsame Maschineneinstellung der
Heuwerbegerite, verkniipft mit dem schonenden Umgang
mit dem ,,sensiblen Bodenheu®. Das Wetter, welches von
uns nicht beeinflussbar ist, bleibt ein wichtiger Faktor fiir
eine gute Heuqualitit. Die Schlagkraft bei der Heuwerbung
ist fiir unseren Betrieb ein wichtiger Aspekt. Bei kurzen
Schonwetterphasen muss es sehr schnell gehen, um den
gewiinschten Schnittzeitpunkt einhalten zu kdnnen. So ist
der Wetterbericht ein taglicher Begleiter. Es ist wichtig, sich
bei unsicheren Wetterlagen nicht aus der Ruhe bringen zu
lassen und nicht liberhastet die Ernte zu starten.

,, Bodenheu zu produzieren ist reine Nervensache *
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Hohe Silomaisanteile in Milchviehrationen

High proportions of corn silage in dairy cattle rations

Bernd Losand"

Zusammenfassung

Silomais hat sich in Europa in den letzten Jahrzehnten ne-
ben den Ernteprodukten vom Griinland zum wichtigsten
Grobfutter fiir die Fiitterung von hochleistenden Kiihen
und Mastrindern entwickelt und nimmt einen bedeuten-
den Anteil des landwirtschaftlich genutzten Ackerlandes
in Anspruch. Fiir eine gegentiiber der Marktfruchterzeu-
gung konkurrenzfdhige Veredelung in Milcherzeugung
oder Rindermast bedarf es sicherer Erntemengen, stabil
hoher Néhrstoffgehalte, beherrschbarer Lagerungseigen-
schaften und sicherer hygienischer Qualitdten. Um ein
solches Futter maximal in tierische Leistung umsetzen
zu konnen, muss Silomais andererseits effektiv sowie
leistungs- und gesundheitsgerecht in der Fiitterung
eingesetzt werden. Dazu ist Silomais in entsprechen-
dem Umfang und der gewiinschten Qualitéit gezielt
zu erzeugen. In flichenarmen Viehhaltungsbetrieben
liegt wegen des hoheren Anteiles Mais in der Fiitterung
dabei der Schwerpunkt auf dem Grobfuttercharakter,
d. h. der Stimulation des Wiederkauens bei Sicherung
einer hohen Giérqualitdt und eines ausreichend guten
Aufschlusses der Maiskorner und Héackselabschnitte.
In griinlandreichen Regionen steht bei der Ernte und
beim Einsatz von Silomais der Kraftfuttercharakter im
Vordergrund. Maisstirke aus silierten Ernteprodukten
ist potenziell besser und kontinuierlicher im Pansen
verfiigbar als Stirke aus reifen, trockenen Maiskornern.
Fiir den optimalen Einsatz von Silomais in seiner Kom-
plexitit von Maiskorn, Spindel und Restpflanze in der
Hochleistungsfiitterung ist dessen detaillierte Futterwert-
charakterisierung einschlielich der Abbaudynamik der
Restpflanze unabdingbar. Eine fachgerechte Silierung
und verlustfreie Lagerung des Silomaises ist neben
dem weitestgehenden Erhalt der wertbestimmenden
Inhaltstoffe auch wichtig fiir den Einsatz eines sicheren
Futtermittels zur Erzeugung sicherer Lebensmittel und
fiir hohe Futterautnahmen.

Schlagwdrter: Silomais, Milcherzeugung, Maisstirke,
Restpflanze, Futterwert

Summary

Maize used for silage has developed in recent decades,
in addition to harvested products from grassland, to the
main roughage for the feeding of high-yielding cows and
beef cattle, and claims a significant share of arable land.
For a processing in milk production or cattle fattening,
which is competitive with respect to the production of
market crops, it is necessary to have secure harvests, sta-
ble high nutrient contents, controllable storage properties
and safe hygienic qualities. On the other hand, in order
to be able to implement such a feed maximally in animal
performance, maize for silage must be used effectively
in the feeding, in terms of performance and health. For
this purpose, ensiled maize must be produced to the
appropriate extent and the desired quality in a targeted
manner. In area-poor livestock farms, the emphasis is on
the roughage character due to the higher proportion in
feeded rations i.e. the stimulation of rumination while
ensuring a high fermentation quality and a sufficiently
good digestion of corn kernels and shredded plant sec-
tions. In grassland-rich regions the use of silage maize
focuses on concentrate character of this feed. Corn starch
from ensiled harvest products is potentially better and
more continuously available in the rumen than starch
from mature, dry corn kernels. For the optimal use of
silage maize in its complexity of corn kernel, spindle and
residual plant in high-performance feeding, its detailed
feed value characterization including the degradation be-
havior of the residual plant is indispensable. Proper silage
and loss-free storage of the silage maize is, in addition to
the greatest possible retention of the value-determining
ingredients, also important for the use of a safe feed for
the production of safe food and for high feed intake.

Keywords: corn silage, milk production, maize starch,
residual plant, feed value,

Einleitung

Mais zur Grobfuttererzeugung wird in Deutschland auf einer
Fléache von fast 2,1 Mio. ha angebaut, mithin auf 17,8 % der
Ackerflache. Damit stiinden jedem Rind ab einem halben
Jahr etwa 0,13 ha Maisanbaufliche zur Verfiigung. Unter

Beriicksichtigung des in den letzten 20 Jahren zusétzlich ent-
standenen Bedarfes fiir die Biogasproduktion und vielleicht
auch geringer Mengen fiir die Fiitterung von Monogastern
kann trotzdem davon ausgegangen werden, dass 10—-12 kg
Silomais/Tag und Rind zur Verfiigung stehen, setzt man die
Ertrage des Jahres 2017 voraus. Als Wiederkduer war die

1
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Milchkuh bis vor einer historisch kurzen Zeit (1950) in der
Lage, ihren Futterbedarf iberwiegend von Griinland decken
zu konnen, wenn der Landwirt fiir ausreichende Qualitidten
gesorgt hat. Es muss schon einen guten Grund geben, dass
die Maispflanze, die in unserer mitteleuropdischen Region
urspriinglich nicht zu Hause war, heute den Landwirt dazu
bringt, seinen wichtigsten Produktionsfaktor, den Boden, fiir
den Maisanbau zur Fiitterung statt fiir den Anbau von markt-
féhigen Friichten zu nutzen und das mittlerweile in einem
erheblichen Umfang. Aus der heutigen Milchviehhaltung ist
der Silomais als wichtigstes energiereiches Grobfutter nicht
mehr wegzudenken. In typischen Ackerbauregionen wird
es zu Anteilen von bis zu 80 % des Grobfutters in Rationen
fiir hochleistende Kiihe eingesetzt. Dazu bedarf es sicherer
Erntemengen, stabil hoher Néhrstoffgehalte, beherrschbarer
Lagerungseigenschaften und im Hinblick auf die Nutzung
fiir die Lebensmittelerzeugung sicherer hygienischer Qua-
litdten. Um ein solches Futter maximal in tierische Leistung
umsetzen zu kénnen, bedarf es andererseits eines effektiven,
leistungs- und gesundheitsgerechten Einsatzes.

Silomais- Kraft- und Grobfutter in einer
Pflanze

Was man der sich im erntereifen Zustand befindlichen Mais-
pflanze nicht ansieht, sie besteht zu einem grofen Anteil
aus dem Kolben. Etwa 50—-60 % der Trockenmasse werden
vom Kolben, der aus der Maisspindel, den darauf sitzen-
den Maiskornern und den sie umhiillenden Lieschbléttern
besteht, gestellt. Erwartet werden heute hohe Stirkegehalte

Tabelle 1: Néahrstoff- und Energiegehalt (g bzw. MJ/kg TS) unterschiedlich geernteten
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von 35 % in der Trockenmasse der Gesamtpflanze. Es diirfen
auch gern mehr sein. Hohe Stédrkegehalte sind verbunden
mit niedrigen Fasergehalten von deutlich weniger als 20 %
Rohfaser bzw. <400 g aNDFom/kg TS (Tabelle I). Ein
solcher Silomais ist nicht mehr wiederkéuergerecht als allei-
niges Grobfutter in der Rinderfiitterung einsetzbar, sondern
erfordert eine Optimierung der physikalischen Strukturwir-
kung des geernteten Produktes. Dariiber hinaus hat es der
Landwirt durch Variation des Ernteverfahrens selbst in der
Hand die Zusammensetzung des Ernteproduktes Silomais
noch energiereicher zu ,,gestalten‘. So lésst sich durch den
Einsatz der Pfliick-Héckseltechnik der Anteil des Kolbens
von 60 auf bis zu 75 % erh6hen, indem wihrend der Ernte
beispielsweise zwei Einzugseinheiten eines 4- oder 6-rei-
higen Maishédckslers gegen Pfliickeinheiten ausgetauscht
werden, so dass wahlweise zu zwei Pfliickreihen 2, 3 oder
4 zusitzliche Maisreihen hinzugehéckselt werden. Das
ist verbunden mit einer Erhohung des Energiegehaltes
zwischen 1 und 2 MJ ME/kg TS (nach ZENS et al. 1997).
Auch durch die Verdnderung der Stoppelhdhe auf 30, 45
oder 50 cm kann der Anteil des Kolbens am geernteten
Silomais verbessert werden. Dadurch erhoht sich die Ver-
daulichkeit des eigentlichen Grobfutters, weil ein Teil des
verholzten Stangels und abgestorbene Blatter auf dem Acker
verbleiben. Je nach Pflanzenhéhe und Kolbenauspragung
sind hier 2-3% hdohere Trockenmassegehalte mit um 0,1
bis 0,3 MJ ME/kg TS hoheren Energiekonzentrationen zu
erwarten. Im Extremfall kann auch nur der Lieschkolben
geerntet werden und zu Lieschkolbenschrot, quasi einem
Kraftfutter, verarbeitet und siliert werden (LKS).

Maisstirke ist nicht gleich

Silomaises
- Maisstérke

TS (e/kg) XA Xp XL XF NDF _ Stirke ME NEL ' Die Maisstirke ist auch fiir das
Maissilage" 362 35 70 33 181 377 349 11,2 6,9  Grobfutter Silomais wertbestim-
Silomais” 320 - - - 160-180 - - 10,5 - mend. Bei einem Kornanteil an der
i gz (‘213)2 2(7)8 i i i i‘;g’igg . - }é; ©  Trockenmasse der Gesamtpflanze
15 crr(13’ ) 304 47 805 247 204 448 240 107 _ von30-60%und einem Stirkegehalt
30 cm? 305 45 805 261 198 448 253 108 . von65-70 % im Korn sind zwischen
40 cm? 315 42 812 266 195 433 267 10,9 - 35und 40 % Stirke in der Gesamt-

" EUROFINS (2019), Mittelwert Untersuchungen 2014-2018

2 nach ZENS et al. (1997), Silomais vs. Pfliickhéckselsilage aus 2 Reihen gepfliickt zu 4 bzw. 2 Reihen gehdckselt

3 Untersuchungen der LFA MV 1998

pflanze zu erwarten. Rohe Maisstérke
unterscheidet sich durch Korngrofe,
Struktur, den Anteil Amylopektin und
die Einbettung in eine Proteinmatrix
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innerhalb der Zelle deutlich in ihren
Eigenschaften von der anderer in
der Fiitterung verwendeter Stirken
(MATTHE 2001). Dadurch wirkt
sie verdauungsphysiologisch anders
als zum Beispiel Getreidestérken.
Im Pansen wird sie langsamer und
wegen der kontinuierlichen Pansen-
passage insbesondere der kleineren
Futterpartikel nicht vollstindig

«eees Winterweizen
— Wintergerste
=== Hafer

=+ + Kornermais
w MAISGP Teigreife
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nach Stunden Inkubation im Pansen

48 72

Abbildung 1: Mittlere scheinbare Verschwinderaten der Stirke [%] (in situ, nach

SCHMIDT 2003)

abgebaut (4bbildung 1). Das hat
den Vorteil, dass auch die durch die
mikrobielle Fermentation der Mais-
stiarke gebildeten Fettsduren nicht
unmittelbar und konzentriert nach der
Futteraufnahme, sondern zeitlich ver-
zogert im Pansen anfluten, was einer
Pansentibersduerung entgegenwirkt.
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Tabelle 2: Angepasste Stirkebestindigkeiten fiir Maisprodukte (DLG 2008)
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den Vormégen entgeht, muss durch

entsprechend im Diinndarm gebil-

Futt ittel ™ XS Stirkebestindigkeit (%
uttermitie 0 A estandigkel ) dete Verdauungsenzyme zu Glukose
% g/kg TS alt neu .
: : verdaut werden. Dieser Weg der
Frischmais 28 225 23 23 Bereitstellung von Glukose aus
issi ) i ..
Ma@s%age, ca. 2(5) 0/OTM im Korn igii 2105()3(;)0 21;()30 118* den Futterkohlenhydraten fiir den
- > . .
Maissilage, ca. 60 % TM im Korn 3 Energiewechsel und als Substrat fiir
Lieschkolbenschrotsilage (LKS) 50 420 15 . . o
die Milchzuckerherstellung wire an
CCM 60—65 634 30 25 ich . fwindie als der Ab
Feuchtmais 60-65 661 30 25 Sich weniger autwandig als det Ab-
Kérmermais 38 694 0 0 bau im Pansen zu den kurzkettigen
Maiskleberfuttersilage 44 340 10 10 Fettsduren, deren Resorption in den
Maiskleberfutter 89 201 21 21 Blutkreislauf und die anschlieSende
Maisschlempe, getrocknet 90 92 15 15 Neusynthese von Glukose. Aber die

* DLG-Info 2/2001 (in Anlehnung an CVB 1999)

Insbesondere gilt das fiir die ausgereifte Stirke des Kor-
nermaises, die nicht wasserloslich ist und damit auch
nicht sofort durch die Mikroben umgesetzt werden kann,
was zudem durch eine ungeniigende Zerkleinerung des
Maiskorns begiinstigt wird. Wahrend der Silierung wird
die harte Proteinmatrix im Stdrkekorn soweit aufgeweicht,
dass es fiir den mikrobiellen Abbau zuginglicher wird
(DLG 2008). Dadurch wird die Abbaubarkeit der Maisstérke
deutlich verbessert, bleibt aber trotzdem gegeniiber anderen
Starkequellen in der Abbaugeschwindigkeit zuriick. Fiir
Maisprodukte wurden aufgrund neuerer Arbeiten zu silier-
ten Maisernteprodukten die Stérkebestdndigkeitswerte in
den Empfehlungen der DLG (2008) angepasst (7abelle 2).

Nach Untersuchungen in den Niederlanden (OERLEMANS
2013) nimmt infolge des mikrobiellen Einflusses und durch
die Einwirkung der gebildeten Garsduren die Stabilitét der
Maisstérke im Verlauf der Lagerung im Silo weiter ab. Dies
wird in der Futtermittelanalytik berticksichtigt aufgrund des
Zusammenhangs zwischen dem zunehmenden wasserlds-
lichen Stérkeanteil und der abnehmenden Pansenstabilitit.
Gegeniiber der Beprobung der Maissilage noch im Herbst
nach seiner Einlagerung verringert sich die Pansensta-
bilitdt der Maisstirke bis zum kommenden Sommer um
5-6 %-Punkte.

Verdaulichkeit der Maisstiarke veriandert sich
mit der Verzehrsmenge

Das Verdauungssystem der Wiederkéuer ist darauf ausge-
richtet, dass die wesentliche Verdauungsarbeit des Futters
durch die Mikroorganismen in den Vormégen verrichtet
wird. Die Verdauungsprodukte werden entweder durch die
Mikroorganismen fiir das eigene Wachstum genutzt oder
aber bereits in den Vormégen resorbiert. Dazu gehdren auch
die Abbauprodukte aller Kohlenhydrate, die Milchsdure
und die fliichtigen Fettsdauren Essig-, Propion- und Butter-
séure. Sie spielen im Energiestoffwechsel der Wiederkduer
eine wichtige Rolle, wird aus ihnen doch im Stoffwechsel
der Kuh selbst die Glukose wiederaufgebaut. Der grofite
Teil der von der Kuh auch substanziell fiir die Synthese
des Milchzuckers Laktose bendtigten Glukose wird auf
diesem Weg bereitgestellt und zwar aus fiir das Tier selbst
unverdaulichem, zellulosehaltigem Pflanzenmaterial. Auf
die direkte Verdauung von Zucker und Stdrke durch in
den Diinndarm sezernierte amylolytische Enzyme ist der
Verdauungsapparat des Wiederkduers nur unzureichend
eingestellt. Futterstirke, die der bakteriellen Nutzung in

Kapazitit der Bauchspeicheldriise
und des Diinndarms, Kohlenhydrate
zu Glukose abzubauen und in die Blutbahn einzuschleusen,
ist begrenzt. Fluten im Diinndarm zu grofe Mengen an
Durchflussstirke an, wie es bei der mit viel Futtermais ver-
sorgten Hochleistungskuh passieren kann, dann reicht unter
Umsténden die Menge an Amylase und auch die bei der
hohen Darmpassage zur Verfligung stehende Zeit nicht aus,
diese vollstindig zu verdauen. Dieser Mangel wird oft noch
dadurch unterstitzt, dass das Maiskorn nicht ausreichend
zerkleinert und die in das harte Endosperm des Maiskorns
eingebettete Stirke zu wenig fiir die Enzyme angreifbar
ist. Dadurch geht die Verdaulichkeit der Durchflussstirke
zurlick und die der Verdauung entgehende Stirke wird erst
im Dickdarm mikrobiell oder aber gar nicht verdaut und aus-
geschieden. Nach MATTHE (2001) wird der Energiegehalt
von Glukose, wenn sie im Pansen zu Fettsduren abgebaut
und anschliefend in der Gluconeogenese wieder zu Glukose
aufgebaut wird, nur zur Halfte wieder bereitgestellt. Wird
die Glukose erst im Diinndarm verdaut und als Glukose
direkt in den Blutkreislauf eingeschleust, hingt die Bereit-
stellung nur von der Verdaulichkeit ab. Nimmt die Verdau-
lichkeit aber bei zunehmender Bypass-Stérke ab, verringert
sich der energetische Vorteil der direkten Bereitstellung
von Glukose durch die Verdauung im Diinndarm. Nach
MATTHE (2001) ist dieser Weg nur bis zu einer Menge
von 1,3 bis 1,8 kg Durchflussstirke/Tag effizienter. Men-
gen an Bypassstirke dariiber hinaus sind also fiir das Tier
ineffektiv. Hier entsteht ein Zielkonflikt. Einerseits wollen
wir den Pansen vor Ubersiuerung schiitzen, indem wir den
Ort der Starkeverdauung in den Diinndarm verlagern, was
fiir die Ausnutzung der Futterstdrke auch noch effektiver
sein kann. Das ist die Situation unter mitteleuropdischen
Bedingungen mit relativ viel Einsatz von Getreidestérke
und zusitzlicher Leistungsfiitterung unter Einsatz von
Kd&rnermais. Unter amerikanischen Bedingungen mit hohen
Anteilen Kérnermais in der Fiitterung geht das Bestreben
dahin, mit verschiedenen Verfahren den Mais aufzubereiten
und die Stirke schon im Pansen verfiigbarer zu machen.
Andererseits ist der positive Effekt der Pansenstabilitét mit
zunchmender Menge riicklaufig. Der Einsatz hoher Anteile
silierter Maiskdrner, gemeinhin in der Maissilage, aber auch
in Lieschkolbenschrot- bzw. Feuchtmaissilage dagegen
liefert dem Pansen hohe Mengen gut aufgeschlossener
Maisstérke, die langsamer als Getreidestérke im Pansen ab-
gebaut wird und damit kontinuierlicher energetisch wirksam
wird, ohne das Pansenmilieu stark zu belasten. Gleichzeitig
wird die Verdauungskapazitit des Diinndarms fiir die Stérke
entlastet (KNOWLTON et al. 1998).
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Welcher Wert kommt der Mais-Restpflanze
zu?

Wertbestimmend fiir Maissilage als Grobfutter ist der
Kraftfutteranteil, der Kolben mit den Maiskdrnern. Wenn
dieser mindestens einen Anteil von 50 % der Trockenmasse
einnimmt, hat auch die Maissilage einen sehr hohen Ener-
giegehalt und eine hohe Gesamtverdaulichkeit. Die anderen
40-50 % des Grobfutters Maissilage, die Restpflanze, sind
physiologisch gesehen Gras im spéten, reifen Vegetati-
onsstadium bis hin zu Stroh. Dieser Restpflanzenanteil
liefert noch 30-35 % der Gesamtenergie, deckt vor allem
aber den Wiederkaubedarf der Rinder. Durch seinen hohen
Anteil an relativ schwerverdaulichen Fasersubstanzen ist
der Energiegehalt der Restpflanze vergleichsweise niedrig.
Die Verdaulichkeit, d. h. die energetische Nutzbarkeit des
Restpflanzenanteils ist eher gering, aber sehr variabel. So
variiert die Rohfaserverdaulichkeit der Mais-Restpflanze
zwischen 55 und 75 %, die Verdaulichkeit der organischen
Substanz zwischen 54 und 67 % und der Energiegehalt zwi-
schen 7,2 und 9,0 MJ ME/kg TS. Ursache dieser Variation
ist zum einen die erreichte Abreife der Restpflanze bei der
Ermte im Zusammenwirken mit der genetischen Konstitution
der Maissorte. Mais, ob zur Kdrnerernte gedacht oder fiir
die Nutzung als Silomais ist extrem durch Ziichtungsarbeit
beeinflusst worden. So werden seit den 20-30er Jahren des
20. Jh. die natiirlichen ,,brown midrib* Mutationen einiger
C4-Pflanzen wie Mais, Sorghum und Sudangrass ziichte-
risch genutzt. Brown midrib-Sorten zeichnen sich durch
einen 2—-3 % geringeren Faser- und Ligningehalt aus. Das
fithrt nachweislich zu hoherer Futteraufnahme und Verdau-
lichkeit der Restpflanze in etwa gleicher Gréfenordnung.
Jedoch sind nach einer Ubersicht von LAUER und COORS
(1997) brown midrib Sorten weniger ertragreich, so dass
der Vorteil einer ca. 4 % hoheren Mast- oder Milchleistung
je t eines solchen Futters auf den Hektar bezogen in einen
leichten Nachteil miindet. Weitere Nachteile dieser Ge-
netik sind geringe frithe Entwicklung, Lageranfalligkeit,
verspatete Bliite.

Aber auch andere Ziichtungsbemiihungen wie z.B. ,,stay
green” Sorten bzw. die Ziichtung nach Reifegruppe beein-
flussen im Zusammenspiel mit den regionalen klimatischen
Wachstumsbedingungen die Entwicklung der Maispflanze
bis zum Erntezeitpunkt. Entscheidend fiir die Einschétzung
des Futterwertes des Silomaises sind daher oft weniger die
Tabellenwerte als vielmehr die konkrete Futtermittelanalyse.
Die Standardanalyse gibt aber nur den Hinweis auf den
Energie-, den Stirke- und den Fasergehalt. Landwirte, die
iiberwiegend Silomais als Grobfutter in der Milchproduktion
oder Rindermast einsetzen, ist ein Hinweis auf die Verdau-
lichkeit wie auch Unverdaulichkeit der Restpflanze jedoch

Hohe Silomaisanteile in Milchviehrationen

zunehmend unabdingbar. Futterbewertungssysteme, die die
Dynamik des Kohlenhydratabbaus und der mikrobiellen
Proteinsynthese im Zusammenspiel mit Rationsoptimie-
rungskalkulationen beriicksichtigen (CNCPS, NORFOR,
NL, INRA), benétigen Hinweise zum Abbauverhalten der
Kohlenhydrate, also auch der Zellwandkohlenhydrate.
NDF-digestibility bzw. Abbauraten oder aber die Fraktionie-
rung der Kohlenhydrate in 18slich, leicht und schwer abbau-
bar dienen dazu. Im Gegensatz zu Grasernteprodukten wie
Frischgras, Silage oder Heu besteht bei der Maisganzpflanze
jedoch kein Zusammenhang zwischen dem Faseranteil und
dessen Verdaulichkeit, so dass die energetische Nutzbarkeit
der Restpflanze per Rohnéhrstoffanalyse nicht abgeschatzt
werden kann. So betrédgt z.B. die Korrelation zwischen dem
Rohfasergehalt (ghnlich auch fiir NDF- und ADF-Gehalt)
und der am Tier bestimmten Rohfaserverdaulichkeit bei
Silomais (PRIES et al. 2019; GfE 2008) in einer Zusam-
menstellung von 220 Verdauungsversuchen nur 0,08, ist also
nicht vorhanden. Zu einem dhnlichen Ergebnis kommen
ZELLER et al. (2009), die Maisrestpflanzen von Silomais
unterschiedlicher Reifegruppen in einer in vitro-Studie
untersuchten. Fiir die Schétzung der Faser-Verdaulichkeit
und deren Abbauraten in verschiedenen Systemen dienen
in situ (in sacco)-Abbaustudien und die chemische Fraktio-
nierung der Kohlenhydrate in wasserloslich, leicht, schwer
und unabbaubar. In vitro-Parameter fiir die Verdaulichkeit
wie die Enzymldslichkeit der organischen Substanz oder bei
der analytischen Nutzung von aktivem Pansensaft konnen
jedoch auch einen Hinweis auf die energetische Nutzbarkeit
der Restpflanze bzw. deren Kohlenhydrate liefern. So betragt
der Zusammenhang (Korrelation ) zwischen der um den
Stirkegehalt des Silomaises bereinigten Enzymloslichkeit
der organischen Substanz (ELOS) und der Verdaulichkeit
der Rohfaser in den von PRIES et al. (2019) genutzten
Ergebnissen aus Verdauungsversuchen mit Hammeln im-
merhin 0,40.

Entscheidend sind Zubereitung und Anteil
in der Ration

Wichtig flir den Anbauumfang, die Ernteentscheidung, die
Erntetechnologie und die Héckselldnge sind in erster Linie
die Mengen- und Qualitdts-Erfordernisse der Tiere, die zur
Verfiigung stehenden Futterflichen und auch Konservie-
rungsverfahren.

Wird der Silomais als vorrangiges Grobfutter bendtigt,
muss er zwar energiereich geborgen werden, aber unter
grofftmoglicher Sicherung der Lieferung an physikalisch
wirksamer Struktur. Hierfiir wird eher ein Verfahren fiir qua-
litativ hochwertige Silage mit langen Hackselldngen und gut
aufgeschlossenem Korn benétigt, wobei eher tief geerntet

Tabelle 3: Futterwertangaben von Maissilage, Maiskolben und Maisrestpflanze im Vergleich

TS XA XP XL XF NDF NFC Hemicell. XS DOM? DXF? ME

g/kg g/kg TS % % MIJ/kg TS
Restpflanze? 233 69 70 14 334 659 188 262 - 60 64 8,2
Maissilage" 345 38 75 30 198 412 445 189 330 75 62 11,0
CCM? 600 14 90 43 40 165 688 118 692 84 42 12,9
Weizenstroh? 860 78 37 13 429 780 90 300 - 47 56 6,4

) Datenmaterial aus Verdauungsversuchen in Deutschland und Osterreich zur Ableitung und Validierung von Energieschitzgleichungen Maisernteprodukte (GfE 2008;

PRIES et al. 2019)

? Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen (2018); DOM und DXF aus DLG (1997)

3 DOM - Verdaulichkeit der organischen Masse; DXF — Verdaulichkeit der Rohfaser
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wird. Steht geniigend Weide-/Griinland fiir Frischgras bzw.
die Herstellung von Grassilage und/oder Heu zur Verfiigung,
liegt der Fokus mehr auf dem ,,Kraftfuttercharakter, d. h.
hohem Kornanteil und hoher Restpflanzenverdaulichkeit,
bei Bevorzugung kurzer Hackselldngen und Hochschnitt.
Dies begiinstigt zusitzlich die Silierarbeit, damit auch die
Girqualitdt und die Futteraufnahme, weil die notwendige
Kau- und Wiederkauarbeit verringert wird. Bei welchem
Reifestadium geerntet wird, entscheidet sich auler nach
technologischen und agronomischen Aspekten an der Frage
des angestrebten Futterwertes und der Siliereigenschaften,
also des Trockenmassegehaltes der Gesamtpflanze, dem
angestrebten Reifstadium und dem erreichbaren Starkege-
halt. Die einzustellende Hackselldnge ist in erster Linie eine
Frage der Silierarbeit. Kurze Héckselldngen begiinstigen
die Verfestigung und verbessern den Aufschluss des Mais-
korns und der Restpflanze. GroB3e Héckselldngen erfordern
eine intensivere Verfestigung des Silostapels, eine bessere
Aufbereitung des Stingels und Maiskolbens einschlielich
der Kornerzerkleinerung fiir den effektiveren Aufschluss
wiahrend der Silierung und besseren Ausnutzung im Ver-
dauungstrakt. Der hohere Aufwand fiir die Aufbereitung
des Siliergutes steht hier gegen den geringeren Aufwand
fiir das Héckseln.

Gaérqualitat beeinflusst die Futteraufnahme

Nach DLG (2006) wird die Futteraufnahme in der Milch-
kuhfiitterung positiv beeinflusst, wenn Maissilage in die
Ration integriert wird. Je Prozent Grobfuttertrockenmasse
mehr aus Maissilage kann die Gesamt-Trockenmasseauf-
nahme um etwa 7 bis 10 g/Tag hoher ausfallen. Jedoch
konnen die Futteraufnahme aus silierten Futtermitteln und
auch die Gesamtfutteraufhahme aus Rationen mit Gérfutter-
mitteln durch zu hohe Gehalte an den einzelnen kurzkettigen
Fettsduren oder den Garséuren insgesamt negativ beeinflusst
sein. Die Ursachen dafiir sind méglicherweise im Zusam-
menhang mit Fehlgidrungen und den daraus entstehenden
Abbauprodukten wie biogenen Aminen zu finden. Einer
Literaturauswertung zufolge siecht EISNER (2007) vor allem
einen negativen Zusammenhang zwischen der Silageaufnah-
me und deren Essigsduregehalt. Einem ,,Silage dry matter
intake“-Index von HUHTANEN et al. (2002) zufolge wird
eine Silage mit einem Gesamtsduregehalt von 80 g/kg TS
mit 100 Punkten bewerten. Abweichungen davon werden
je Punkt des Indexes mit 0,1 kg TS-Aufnahme korrigiert.
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Maissilage ist bei uns schon lange die Hauptkomponente in der Ration

Erfahrungsbericht eines Landwirts aus dem Weinviertel

Alexander Lang"”

Im Weinviertel ist aufgrund des niedrigen Gesamtnieder-
schlags und langer Trockenperioden das Griinland nicht
ertragsfahig, weshalb auf eine andere Futtergrundlage
und Rationszusammensetzung in der Milchviehfiitterung
gesetzt wird.

Der Betrieb

Unser Familienbetrieb liegt im siidlichen Weinviertel, ca.
15 km nérdlich von Wien, in Pillichsdorf. Am Betrieb
lebe ich als Betriebsleiter gemeinsam mit meiner Frau und
unseren Kindern. Ebenso helfen meine Eltern fleiig mit.

Wir bewirtschaften ca. 52 ha landwirtschaftliche Nutzfldche.
Auf 39 ha Ackerland werden Mais, Weizen, Gerste, Zucker-
riibe, Luzerne und Griinschnittroggen kultiviert. Auf den
neun ha Griinland wird Heu produziert. Zusétzlich haben
wir noch vier ha Wein- und Obstbau. Die Milch wird zum
GroBteil direktvermarktet.

Herausforderung Trockenheit

Niederschlag ist in unserem Gebiet im Mangel. Der Jah-
resniederschlag von 500 mm ist nicht gleichméaBig verteilt,
und so kann es im Sommer zu sehr langen Trockenperioden
mit Trockenschdden kommen. Manche Kulturen werden
bewissert, davon auch einige Maisflichen. Selbst Luzerne
und Silomais litten 2018 trotz hoher Trockenheitstoleranz
auf vielen Feldstiicken an dem fehlenden Niederschlag.
Gras kann unter diesen Bedingungen nicht mehr wachsen.

Wir haben uns an die trockenen Bedingungen angepasst,
doch in den letzten Jahren wurde es bei uns auch extre-
mer. Es wird versucht, bei der ersten Ernte im Frithjahr

! Milchhof Lang, Miihlgasse 3, A- 2211 Pillichsdorf
* Ansprechpartner: Alexander Lang, email: milch.langiutanet.at

moglichst viel Masseertrag zu erhalten. Luzerne und
Griinschnittroggen werden hier in einem Fahrsilo siliert.
Da die folgenden Aufwiichse meist schwach in Menge
und Qualitdt sind, werden diese am Feld getrocknet und zu
Rundballen gepresst. Maissilage muss inzwischen schon
in der ersten Augusthélfte geerntet werden und selbst hier
waren schon einige Bestéinde druschreif. Beim Silieren wird
trockenes Material mit feuchterem Material gemischt, um
die Silier- und Futterqualitit zu erhalten. Bei zu geringer
Futtermenge aufgrund von Trockenheit kann Maissilage
aus der Umgebung zugekauft werden.

Rinderhaltung

Die Milchkiihe, die Kélber und das Jungvieh werden in
Tiefstreusystemen auf Stroh direkt am Betrieb gehalten,
der Stall mit den Maststieren ist auBerhalb der Ortschaft.

Die Futtervorlage erfolgt mit einem Mischwagen, der mit
einem Teleskoplader befiillt wird. Das Futter wird am Be-
trieb in Fahrsilos oder Rundballen gelagert.

Direktvermarktung

Die Milch unserer 35 Milchkiihe wird zu 2/3 in Form von
Schulmilch direktvermarktet. Seit 1999 beliefern wir rund
100 Schulen und Bauernldden im gesamten Weinviertel.
Unser Sortiment ist bereits auf 18 Produkte angewachsen
und umfasst, neben den Klassikern Milch, Kakao und
Vanillemilch, auch Erdbeer-, Bananenmilch, Joghurts und
Joghurtdrinks, Bauerntopfen aber auch Apfel- und Trau-
bensaft. Aulerdem bieten wir 11-Milch in der traditionellen
Glasflasche an. Am Hof steht auch ein Verkaufsautomat fiir
die verschiedenen Produkte.
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Offentlichkeitsarbeit

Wir veranstalten seit nun mehr als 18 Jahren in den Monaten
Mai und Juni ,,Schule am Bauernhof*. Fiir mehr als 900 Kin-
der und deren Lehrer kénnen wir jahrlich die Landwirtschaft
und damit Erlebnisse direkt aus der Region prisentieren.

Fachliche Weiterbildung

Wir sind Mitglied im Arbeitskreis Milchproduktion Wein-
viertel. Unsere Arbeitskreis-Betriebe sind iiber ein grofles
Gebiet verstreut mit doch speziellen Voraussetzungen.
Demnach wird bei Grundfutteruntersuchungsaktionen mehr
iiber Maissilagen diskutiert und auch die Eiweiergdnzung
hat dementsprechend einen anderen Stellenwert. Durch
unsere Besonderheit sind wir eine Herausforderung und
gleichzeitig eine Bereicherung fiir unsere Fachreferenten
der Landwirtschaftskammer.

Die Ration

Der iiberwiegende Anteil an Grund- und Kraftfutter fiir
unsere Rinder wird auf den eigenen Flichen produziert.
Lediglich Biertreber, pelletiertes Fertigfutter fiir den Mel-
kroboter und Mineralfutter werden zugekauft.

Die Ration setzt sich wie folgt zusammen:

* 30 kg Maissilage

* 5 kg Biertrebersilage

* 3 kg Luzernesilage

* 2,5 kg Luzerneheu

* 1,5 kg gequetschter Weizen

* Mineralstoffe, Kalk, Puffer

1-1,5 kg pelletiertes Fertigfutter werden je Melkung iiber
den Melkroboter ergénzt.

Maissilage ist bei uns schon lange die Hauptkomponente in der Ration

Der Melkroboter

2015 wurde der Melkroboter Mlone von GEA installiert.
Wir hitten nicht geglaubt, dass die Tiere sich so rasch um-
stellen. Da dieser neben dem Melkstand aufgestellt wurde,
planten wir eine Umstellungszeit, doch das war nicht not-
wendig. Als Grundvoraussetzungen fiir ein gut funktionie-
rendes automatisches Melksystem sehe ich eine gute Sicht
der Tiere auf das Gerét und schmackhaftes Kraftfutter, das
unbedingt pelletiert sein muss.
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Verdaulichkeit der Silomais-Restpflanze — Einfluss auf Futteraufnahme
und Leistung von Rindern

Digestibility of maize stover — Effect on feed intake and performance of cattle

Georg Terler'” und Leonhard Gruber!

Zusammenfassung

Der Energiegehalt und damit der Futterwert von Silo-
mais wird wesentlich vom Stiarkegehalt des Kolbens
und der Verdaulichkeit der Restpflanze bestimmt. In den
letzten Jahrzehnten wurde in der ziichterischen Arbeit
vermehrt Augenmerk auf die Erhhung der Restpflan-
zenverdaulichkeit, genauer gesagt auf die Erh6hung der
Pansenabbaubarkeit der Neutral-Detergenzien-Faser
(NDF), gelegt. Daraus haben sich neue Sortentypen
entwickelt, die in mehreren Untersuchungen eine deut-
lich hohere NDF-Abbaubarkeit bzw. -Verdaulichkeit
als konventionelle Sorten aufwiesen. Die Zucht auf
hohe Restpflanzenverdaulichkeit fiihrte jedoch zum
Teil zu Riickgidngen im Ertrag oder im Stirkegehalt
dieser Sorten. Weiters wurden auch Sorten geziichtet,
welche durch eine verlangsamte Abreife der Restpflan-
ze charakterisiert sind. Mehrere Versuche zeigten, dass
sich diese Sorten im Futterwert der Maissilage nicht
von konventionellen Sorten unterscheiden. Der Vorteil
dieser Sorten liegt darin, dass der Futterwert {iber einen
langeren Zeitraum wihrend der Ernteperiode auf einem
hohen Niveau bleibt.

In mehreren wissenschaftlichen Untersuchungen wurde
festgestellt, dass eine hohe NDF-Abbaubarkeit der Mais-
silage positive Auswirkungen auf die Futteraufnahme
und Milchleistung von Kiihen hat. Der Grund dafiir
ist, dass eine hohe NDF-Abbaubarkeit zu einer hohen
Abbaurate bzw. Passagerate des Futters im Pansen fiihrt
und somit die Pansenfiillung rasch wieder abnimmt. Eine
rasche Abnahme der Pansenfiillung ist die Voraussetzung
dafiir, dass Rinder wieder frisches Futter aufnehmen
konnen. Zur Erreichung einer hohen Futteraufnahme
und Milchleistung von Kiihen sollte daher auf eine hohe
Pansenabbaubarkeit der Maissilage geachtet werden.
Daher empfiehlt sich der Einsatz von Sorten mit hoher
Restpflanzenverdaulichkeit. Weiters wird jedoch die
Pansenabbaubarkeit der Maissilage auch durch die Wahl
des Erntezeitpunkts und die Witterung wéhrend der
Ernteperiode beeinflusst.

Schlagwdrter: Nahrstoffzusammensetzung, Pansenab-
baubarkeit, Gesamtverdaulichkeit, Futteraufnahme,
Milchleistung

Summary

The energy content and the nutritive value of forage
maize is mainly influenced by the starch content of the
ear and the digestibility of the stover. In recent decades,
maize breeding focused on increasing stover digestibility
by increasing ruminal degradability of neutral deter-
gent fibre (NDF). This led to the introduction of new
maize varieties, which had higher NDF degradability
and digestibility compared to conventional varieties
in various experiments. However, breeding for higher
stover digestibility resulted in lower yield and starch
content of these varieties. A further development in
maize breeding was the introduction of maize varieties
with slower senescence of stover. Results of several
studies showed that these varieties do not differ from
conventional varieties regarding nutritive value of maize
silage. The advantage of these varieties is that nutritive
value remains at a high level for a longer period during
ripening of the maize plant.

Feed intake and milk production of cows were positively
correlated with ruminal NDF degradability of maize
silage in several experiments. This positive relationship
can be explained by the regulation of feed intake. A high
ruminal NDF degradability leads to a high degradation
rate or passage rate of feed in the rumen and therefore to
a quick decline in rumen fill. A quick decline in rumen
fill is a prerequisite for the ingestion of fresh feed. Thus,
varieties with high stover digestibility should be used to
produce maize silage with high ruminal degradability
and to reach a high feed intake and milk production of
cows. However, ruminal degradability of maize silage is
also influenced by the choice of the harvest date or the
weather conditions during the harvesting period.

Keywords: nutrient composition, ruminal degradability,
whole tract digestibility, feed intake, milk production

HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fiir Nutztierforschung, Raumberg 38, A-8952 Irdning-Donnersbachtal
* Ansprechpartner: Dipl.-Ing. Georg Terler, email: georg. terleng@raumberg-gumpenstein.at
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1. Einleitung

Silomais stellt vor allem in Gunstlagen eine wichtige
Komponente in Rationen von Rindern dar. Deshalb ist
bei der Produktion von Maissilage ein hoher Futterwert
anzustreben, da dieser einen wesentlichen Einfluss auf die
Futteraufnahme und Leistung der Tiere hat. Der Futterwert
von Maissilage kann vor allem iiber den Kolbenanteil (Stér-
kegehalt) und die Verdaulichkeit der Restpflanze beeinflusst
werden. Ein hoher Starkegehalt wirkt sich giinstig auf den
Gehalt an metabolischer Energie (ME) und Nettoenergie
Laktation (NEL) der Maissilage aus, da Stérke leicht ver-
daulich ist und somit von den Tieren nahezu zur Ginze
verwertet werden kann.

Der Gehalt an Bruttoenergie (Energie, die beim Verbrennen
frei wird) ist jedoch in Kolben und Restpflanze &hnlich
hoch. Der niedrigere ME- bzw. NEL-Gehalt der Restpflanze
ergibt sich aus der geringeren Verdaulichkeit im Vergleich
zum Kolben, welche auf den hohen Fasergehalt zuriickzu-
fithren ist. Die Erhéhung der Restpflanzenverdaulichkeit
kann somit ebenso zu einem zunehmenden ME- bzw.
NEL-Gehalt der Maissilage fithren wie der Anstieg des
Kolbenanteils. In den letzten Jahrzehnten wurden daher
vermehrt Sorten mit erhohter Restpflanzenverdaulichkeit
(z.B. Stay Green- oder Brown midrib-Sorten) geziichtet
und auf den Markt gebracht. Dieser Beitrag gibt einen
Uberblick iiber wissenschaftliche Versuche der letzten 25
Jahre, in welchen der Futterwert solcher Sorten mit jenem
von konventionellen Sorten verglichen wurde. Weiters wird
beschrieben, wie sich der Einsatz von Sorten mit erhohter
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Restpflanzenverdaulichkeit auf die Futteraufnahme und
Leistung von Rindern auswirkt.

2. Futterwert von Maissorten mit speziellen
Restpflanzeneigenschaften

Wie bereits in der Einleitung erwéhnt, wurden in den
letzten Jahrzehnten, mit dem Ziel der Erhdhung der Rest-
pflanzenverdaulichkeit, neue Mais-Sortentypen geziichtet.
In diesem Kapitel werden diese Sortentypen hinsichtlich
ihres Futterwerts charakterisiert und mit konventionellen
Sorten verglichen.

2.1 Brown-Midrib-3-Sorten

Brown-midrib stellt eine Mutation im Genom von Mais-
Sorten dar, welche entweder spontan ausgeldst oder im
Labor chemisch induziert wird (SATTLER et al. 2010).
Die wesentlichste Eigenschaft von Brown midrib-3 (bm3)-
Sorten ist der, im Vergleich zu konventionellen Sorten,
deutlich niedrigere Lignin (ADL)-Gehalt (7abelle I). Im
Gehalt an Neutral-Detergenzien-Faser (NDF) und Séure-
Detergenzien-Faser (ADF) unterscheiden sich dagegen
bm3-Sorten kaum von konventionellen Sorten. Der nied-
rigere ADL-Gehalt hat jedoch einen wesentlichen Einfluss
auf die NDF-Abbaubarkeit der Maissilage. In mehreren
Studien wurde die NDF-Abbaubarkeit von bm3-Sorten und
konventionellen Sorten bei einer Inkubationsdauer von 24
bis 30 Stunden untersucht. Dabei wurde bei bm3-Sorten eine
um rund 5 bis 15 %-Punkte hohere NDF-Abbaubarkeit als

Tabelle 1: Unterschiede zwischen Brown-Midrib-3-Sorten (bm3) und konventionellen Sorten (konv.) hinsichtlich Gehalt an
Geriistsubstanzen, Pansenabbaubarkeit und Gesamtverdaulichkeit der Maissilage

Gehalt an Geriistsubstanzen Pansenabbaubarkeit Gesamtverdaulichkeit Anmerkung

Studie Sortentyp NDF ADF ADL TM  NDF OM NDF
——————————— g/kg TM % %
OBA und ALLEN bm3 402 205 17 47,2 63,2 33,1 In vitro-NDF-Abbaubarkeit
(1999) konv. 403 211 25 38,1 62,6 30,9 nach 30 h Inkubation; in
vivo-Verdaulichkeit (Kiihe)

BAL et al. (2000a) bm3 381 230 16

konv. 416 240 25
BAL et al. (2000b) bm3 381 230 60,2 32,6 In situ-Pansenabbaubarkeit

konv. 416 240 56,1 22,0 (Kiihe) nach 24 h Inkubation
BALLARD et al. bm3 417 253 20 74,8 45,7 In vitro-Pansenabbaubarkeit
(2001) konv. 419 259 29 68,9 30,2 nach 30 h Inkubation
AKINS und SHAVER bm3 428 54,9 In vitro-NDF-Abbaubarkeit
(2014) konv. 422 41,9 nach 30 h Inkubation
FERRARETTO und bm3 430 246 20 58,1 In vitro-NDF-Abbaubarkeit
SHAVER (2015) konv. 428 249 29 46,7 nach 30 oder 48 h

Inkubation

LIM et al. (2015) bm3 406 260 22 62,8 In vitro-NDF-Abbaubarkeit

konv. 403 247 31 52,2 nach 30 h Inkubation
HASSANAT et al. bm3 344 201 21 64,0 23,8 Effektive in situ-TM-Abbau-
(2017) konv. 343 201 27 60,8 18,1 barkeit (Passagerate: 5 %/h,

Kiihe); in situ-NDF-Abbau-
barkeit nach 24 h Inkubation
(Kiihe)

NDF, Neutral-Detergenzien-Faser; ADF, Séure-Detergenzien-Faser; ADL, Sdure-Detergenzien-Lignin; TM, Trockenmasse; OM, Organische Masse
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bei konventionellen Sorten festgestellt (OBA und ALLEN
1999, BAL et al. 2000b, BALLARD et al. 2001, AKINS
und SHAVER 2014, FERRARETTO und SHAVER 2015,
LIM et al. 2015, HASSANAT et al. 2017). Die hohere
NDF-Abbaubarkeit hatte zur Folge, dass auch die TM-
Abbaubarkeit der bm3-Sorten um rund 4 bis 6 %-Punkte
hoher war (BAL et al. 2000b, BALLARD et al. 2001,
HASSANAT et al. 2017). Im Versuch von OBA und AL-
LEN (1999) wiesen bm3-Sorten dariiber hinaus auch eine
2,2 %-Punkte hohere NDF-Gesamtverdaulichkeit auf als
konventionelle Sorten. Die Verdaulichkeit der Organischen
Masse (OM) unterschied sich jedoch nicht zwischen den
Sortentypen.

Diesen Vorteilen im Hinblick auf den Futterwert stehen
jedoch pflanzenbauliche Nachteile gegeniiber. In den Versu-
chenvon BALLARD etal. (2001) und KURTZ etal. (2004)
wiesen bm3-Sorten deutlich niedrigere TM-Ertrage auf als
konventionelle Sorten. Weiters wird der geringere Lignin-
Gehalt von bm3-Sorten auch mit geringerer Standfestigkeit
und hoéherer Krankheitsanfélligkeit der Maispflanzen in
Verbindung gebracht. Allerdings stellten SATTLER et al.
(2010) in ihrer Ubersichtsarbeit fest, dass es sehr unter-
schiedliche Versuchsergebnisse hinsichtlich der Lager- und
Krankheitsanfalligkeit von bm3-Sorten gibt.

2.2 Stay Green-Sorten

Stay Green (SG)-Sorten sind durch eine langsamere Abreife
der Maisblatter charakterisiert, wodurch die Restpflanze
langer griin bleibt. Je nach Pflanzenart oder Sorte kon-
nen jedoch unterschiedliche genetische Hintergriinde fiir
die langsamere Restpflanzenabreife verantwortlich sein
(THOMAS und HOWARTH 2000). In wissenschaftlichen
Untersuchungen wurde festgestellt, dass sich SG-Sorten
hinsichtlich ihrer Pansenabbaubarkeit und Gesamtver-
daulichkeit nicht wesentlich von konventionellen Sorten
und Dry down (DD)-Sorten (Sorten mit rasch abreifender

Restpflanze) unterscheiden (ETTLE und SCHWARZ 2003,
CONE et al. 2008, LOUCKA et al. 2015) (Tabelle 2). SG-
Sorten unterscheiden sich also hinsichtlich des Futterwerts
kaum von konventionellen Sorten.

In den oben genannten Versuchen wurden die Sorten bei
dhnlichen TM-Gehalten der Gesamtpflanze und nicht am
selben Datum geerntet. Laut dem DMK (2019) hat die
verlangsamte Restpflanzenabreife von SG-Sorten zur Folge,
dass die Restpflanzenverdaulichkeit mit fortschreitender
Reife langsamer abnimmt als bei DD-Sorten. Das bedeutet,
dass fiir die Ernte von SG-Sorten ein ldngeres, optimales
Erntefenster zur Verfiigung steht als bei DD-Sorten. Speziell
in Jahren mit sehr trockenen (rasche Abreife der Restpflan-
ze) oder sehr feuchten (erschwerte Erntebedingungen)
Witterungsbedingungen im Erntezeitraum kann daher der
Einsatz von SG-Sorten von Vorteil sein.

2.3 Sorten mit erhohter NDF-Verdaulichkeit

In der Literatur finden sich auch einige Studien, in welchen
Sorten, die auf hohe NDF-Verdaulichkeit geziichtet wur-
den, mit konventionellen Sorten oder Sorten mit niedriger
NDF-Verdaulichkeit verglichen wurden (7abelle 3). Die
Ergebnisse dieser Versuche zeigen, dass sich die Sorten hin-
sichtlich des ADF- und ADL-Gehalts kaum unterschieden.
Der NDF-Gehalt der Sorten mit hoher NDF-Verdaulichkeit
war jedoch zum Teil hoher und zum Teil niedriger als bei
den Vergleichssorten. Die hoch-verdaulichen Sorten wiesen
eine um rund 4 bis 8 %-Punkte hohere NDF-Abbaubarkeit
auf als die konventionellen Sorten bzw. die Sorten mit
niedriger NDF-Verdaulichkeit (THOMAS et al. 2001,
FERNANDEZ et al. 2004, IVAN et al. 2005, FERRA-
RETTO und SHAVER 2015, DE BOEVER et al. 2017).
Die hohere NDF-Abbaubarkeit wirkte sich auch positiv
auf die TM- (THOMAS et al. 2001, FERNANDEZ et al.
2004) und OM-Abbaubarkeit (DE BOEVER et al. 2017)
dieser Sorten aus.

Tabelle 2: Gehalt an Geriistsubstanzen, Pansenabbaubarkeit und Gesamtverdaulichkeit der Maissilage von Stay Green-Sorten
(SG) im Vergleich zu konventionellen Sorten (konv.) bzw. Dry Down (DD)-Sorten

Gehalt an Geriistsubstanzen Pansenabbaubarkeit Gesamtverdaulichkeit Anmerkung

Studie Sortentyp NDF ADF ADL oM NDF oM NDF
----------- g/kg TM % %

ETTLE und SG 217 (XF) 77,3 66,1 (XF)  Statt NDF-Gehalt und

SCHWARZ DD 195 (XF) 79,0 68,3 (XF) -Verdaulichkeit wurde Roh-

(2003) faser (XF)-Gehalt und
-Verdaulichkeit untersucht;
in vivo-Verdaulichkeit
(Hammeln)

CONE et al. SG 402 211 19 52,7 76,0 Mittelwert von 2 Sorten und

(2008) DD 425 227 20 53,9 75,5 3 Erntezeitpunkten; in vitro-
NDF-Abbaubarkeit nach
48 h Inkubation; Gehalt an
Gertistsubstanzen und OM-
Verdaulichkeit mit NIRS
bestimmt

LOUCKA et al. SG 451 69,0 53,2 Untersuchung von frischen

(2015) konv. 434 68,0 51,8 Maisproben; in situ-Pansen-
abbaubarkeit nach 24 h
Inkubation

NDF, Neutral-Detergenzien-Faser; ADF, Saure-Detergenzien-Faser; ADL, Saure-Detergenzien-Lignin; TM, Trockenmasse; OM, Organische Masse; NIRS, Nah-Infrarot-

Spektroskopie
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Tabelle 3: Gehalt an Geriistsubstanzen, Pansenabbaubarkeit und Gesamtverdaulichkeit der Maissilage von Sorten mit hoher
NDF-Verdaulichkeit (H NDF-VK) im Vergleich zu konventionellen Sorten (konv.) bzw. Sorten mit niedriger NDF-Verdaulichkeit

(N NDF-VK)
Gehalt an Geriistsubstanzen Pansenabbaubarkeit Gesamtverdaulichkeit Anmerkung
Studie Sortentyp NDF ADF ADL ™ NDF oM
----------- g/kg TM % %
THOMAS et al. H NDF-VK 424 231 32 80,4 54,7 In vitro-Pansenabbaubarkeit
(2001) konv. 429 235 32 76,9 47,6 nach 30 h Inkubation
FERNANDEZ et al. H NDF-VK 405 216 60,6 38,3 Mittelwert von zwei Ernte-
(2004) konv. 431 237 54,0 30,9 techniken; effektive in situ-
Pansenabbaubarkeit
(Passagerate: 3,5 %/h, Kiihe)
IVAN et al. H NDF-VK 528 318 38 54,8 (30 h) In vitro-NDF-Abbaubarkeit
(2005) N NDF-VK 492 313 40 66,7 (48 h) nach 30 und 48 h Inkubation
50,7 (30 h)
58,2 (48 h)
FERRARETTO und H NDF-VK 447 252 30 50,9 In vitro-NDF-Abbaubarkeit
SHAVER (2015) konv. 428 249 29 46,7 nach 30 oder 48 h Inkubation
DE BOEVER etal. H NDF-VK 372 205 20 59,7(OM) 44,0 75,0 Effektive OM- und NDF-
(2017) N NDF-VK 395 217 26 52,9 (OM) 39,7 73,5 Pansenabbaubarkeit

(Passagerate: 8 %/h fiir
16sliche Fraktion und 6 %/h
fiir potentiell abbaubare
Fraktion, Kiihe); in vitro-
Verdaulichkeit

NDF, Neutral-Detergenzien-Faser; ADF, Sdure-Detergenzien-Faser; ADL, Saure-Detergenzien-Lignin; TM, Trockenmasse; OM, Organische Masse

Die Sorten mit hoherer NDF-Verdaulichkeit wiesen jedoch
einen niedrigeren Kolben- und Kornanteil (THOMAS et al.
2001) sowie Stiarkegehalt auf (IVAN et al. 2005, FER-
RARETTO und SHAVER 2015). Das bedeutet, dass die
hohere NDF-Verdaulichkeit mit einem geringeren Gehalt
an leicht verdaulichen Néhrstoffen einhergeht und somit ein
eher geringer Effekt auf die OM-Verdaulichkeit zu erwarten
ist. Die OM-Verdaulichkeit der hoch-verdaulichen Sorten
war in der Untersuchung von DE BOEVER et al. (2017)
nur um 1,5 %-Punkte hoher als bei den Sorten mit niedriger
NDF-Verdaulichkeit, obwohl die NDF-Abbaubarkeit um
4,3 % hoher war. IVAN et al. (2005) kamen zudem zum
Schluss, dass auch Witterungsbedingungen einen Einfluss
auf die NDF-Verdaulichkeit dieser Sorten haben kénnen und
somit der positive Effekt der hoheren NDF-Verdaulichkeit
in verschiedenen Jahren unterschiedlich stark ausgeprégt
sein kann.

3. Weitere Einflussfaktoren der
Restpflanzenverdaulichkeit

Neben der Sorte haben auch weitere Faktoren, wie zum
Beispiel der Ertezeitpunkt und das Erntejahr, einen Einfluss
auf die Pansenabbaubarkeit und Gesamtverdaulichkeit der
Restpflanze. In mehreren Studien wurde festgestellt, dass
die Trockenmasse (TM)-Abbaubarkeit der Restpflanze mit
fortschreitender Reife deutlich abnimmt (BAL et al. 2000b,
AKBAR etal. 2002, LYNCH et al. 2012). Im Versuch von
TERLER et al. (2019a) zeigte sich ein signifikanter Riick-
gang der effektiven OM-Abbaubarkeit bei einer Zunahme
des TM-Gehalts der Maissilage von 36,6 auf 41,2 %. Die
Abnahme der effektiven OM-Abbaubarkeit der Restpflanze
war jedoch nur zum Teil auf einen Riickgang der effektiven

NDF-Abbaubarkeit zuriickzufiihren. BAL et al. (2000b)
stellten sogar fest, dass die NDF-Abbaubarkeit der Rest-
pflanze nicht vom Erntezeitpunkt beeinflusst wird. Das
deutet darauf hin, dass der Riickgang der TM- bzw. OM-
Abbaubarkeit der Restpflanze nicht nur durch eine geringere
NDF-Abbaubarkeit sondern auch durch eine geringere
Abbaubarkeit der weiteren Nahrstoffe bedingt ist.

Im Versuch von TERLER et al. (2019a) wurde zudem ein
signifikanter Einfluss des Jahres auf die OM- und NDF-
Abbaubarkeit der Restpflanze festgestellt, obwohl die
Witterung in den drei Erntejahren &hnlich war. Laut den
Ergebnissen von JOHNSON et al. (2003) ist jedoch in
warmen und trockenen Jahren mit einer verringerten TM-
und NDF-Abbaubarkeit der Maissilage zu rechnen. Weiters
konnen auch niedrige Temperaturen und im speziellen
Friihfroste zu einer verringerten OM-Gesamtverdaulichkeit
der Maissilage fithren (DACCORD et al. 1995). Die Rest-
pflanzenabbaubarkeit und -verdaulichkeit wird daher auch
maBgeblich von der Witterung im jeweiligen Erntejahr
beeinflusst.

In mehreren wissenschaftlichen Studien wurde eine Kor-
relation zwischen dem NDF-Gehalt und der TM- und
NDF-Abbaubarkeit bzw. -Verdaulichkeit der Maissilage
festgestellt. Mit zunehmendem NDF-Gehalt nahm die NDF-
Gesamtverdaulichkeit (FERRET et al. 1997, TERLER
et al. 2019b) und die NDF-Abbaubarkeit zu (BAL et al.
2000b, ALI et al. 2012). Das deutet darauf hin, dass ein
hoherer NDF-Gehalt auf einen hoheren Gehalt an potentiell
abbaubaren Faser-Fraktionen zuriickzufiihren ist. Weitere
Studien zeigten jedoch, dass sich ein steigender NDF-Gehalt
negativ auf die TM-Abbaubarkeit und OM-Verdaulichkeit
der Restpflanze (ZELLER et al. 2014) und Gesamtpflanze
(HERTER et al. 1996, BAL et al. 2000b, JOHNSON
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et al. 2003) auswirkt. Die potentielle Abbaubarkeit und die
Gesamtverdaulichkeit der Restpflanze wird dariiber hinaus
auch vom ADL-Gehalt negativ beeinflusst (VERBIC et al.
1995, ZELLER et al. 2014). Der Grund dafiir liegt darin,
dass Lignin mit anderen Zellwandbestandteilen Komplexe
bildet. Allerdings hat auch die Zusammensetzung des Lig-
nins einen Einfluss darauf, wie hoch der Anteil der potentiell
abbaubaren Zellwandbestandteile ist (GRABBER 2005).

4. Einfluss der Restpflanzenverdaulichkeit
auf Futteraufnahme und Leistung von
Rindern

4.1 Futteraufnahme und Leistung bei Ver-
fiitterung von Maissorten mit speziellen
Restpflanzeneigenschaften

In mehreren wissenschaftlichen Studien wurde festgestellt,
dass die Futteraufnahme und die Energie-korrigierte Milch
(ECM)-Leistung von Kiihen bei Verfiitterung von bm3-
Sorten hoher ist als bei der Vorlage von konventionellen
Sorten (OBA und ALLEN 1999, BALLARD et al. 2001,
FERRARETTO und SHAVER 2015, HASSANAT et al.
2017). Die hohere Futteraufnahme und ECM-Leistung
wurde auf den rascheren ruminalen Abbau der NDF (OBA
und ALLEN 1999) bzw. auf die hohere NDF-Verdaulichkeit
von bm3-Sorten zuriickgefithrt (FERRARETTO und
SHAVER 2015). Die Effizienz der Milchproduktion (kg
produzierte ECM/kg Futteraufnahme) unterschied sich
allerdings nicht zwischen bm3- und konventionellen Sorten
(FERRARETTO und SHAVER 2015, LIM et al. 2015,
HASSANAT et al. 2017). Ein Grund dafiir kdnnte in der
geringeren Stirkeverdaulichkeit von bm3-Sorten liegen,
welche durch die hohere Futteraufnahme und die daraus
resultierende hohere Passagerate bedingt war (FERRA-
RETTO und SHAVER 2015).

Zum Einfluss von Stay Green-Sorten auf Futteraufnahme
und ECM-Leistung von Milchkiihen liegen bis dato kaum
Untersuchungen vor. ETTLE und SCHWARZ (2003)
stellten in ithrem Versuch zwischen SG- und DD-Sorten
keine Unterschiede hinsichtlich der TM- und Stérkeaufnah-
me sowie der ECM-Leistung fest. Die Rohfaseraufnahme
war jedoch bei der Verfiitterung von SG-Sorten signifi-
kant hoher als bei der Vorlage von DD-Sorten (ETTLE
und SCHWARZ 2003). Die Verfiitterung von Sorten mit
erhohter NDF-Verdaulichkeit bewirkte im Vergleich zu
konventionellen Sorten einen Anstieg der Futteraufnahme
(FERNANDEZ et al. 2004, IVAN et al. 2005, FERRA-
RETTO und SHAVER 2015) und der ECM-Leistung
(IVAN etal. 2005, DE BOEVER et al. 2017). Ahnlich wie
bei den bm3-Sorten konnte jedoch die Effizienz der Milch-
produktion durch die Verfiitterung von Sorten mit erhohter
NDF-Verdaulichkeit nicht gesteigert werden (IVAN et al.
2005, FERRARETTO und SHAVER 2015).

In weiteren Versuchen wurden keine Unterschiede hinsicht-
lich Futteraufnahme und ECM-Leistung zwischen Rest-
pflanzen- und Korntypen (KUEHN et al. 1999), zwischen
Blatt- und konventionellen Typen (NENNICH et al. 2003)
sowie zwischen Maissorten unterschiedlicher Reifezahl
(TERLER et al. 2019b) festgestellt. In diesen Versuchen

wurden die verschiedenen Maissorten jeweils in einem
dhnlichen Reifestadium (TM-Gehalt des Kolbens bzw. der
Gesamtpflanze) geerntet. Die Ergebnisse dieser Versuche
zeigen, dass sich konventionelle Sorten hinsichtlich Futter-
aufnahme und ECM-Leistung kaum unterscheiden. Vorteile
hinsichtlich Futteraufnahme und ECM-Leistung bringt vor
allem der Einsatz von Sorten mit erhdhter Restpflanzen-
verdaulichkeit.

Fiir das Erreichen einer hohen Futteraufnahme und Milch-
leistung spielen neben der Sortenwahl auch weitere Ma-
nagementfaktoren, wie z.B. optimaler Erntezeitpunkt oder
optimale Hicksellange der Maissilage, eine wichtige Rolle.
KHAN et al. (2015) kamen in ihrer Ubersichtsarbeit zum
Schluss, dass die hochste Futteraufnahme und Milchleistung
bei 30 bis 35 % TM-Gehalt der Maissilage erreicht wird.
Bei niedrigeren TM-Gehalten ist mit einem deutlichen und
bei hoheren TM-Gehalten mit einem leichten Riickgang von
Futteraufnahme und Milchleistung zu rechnen.

4.2 Beziehungen zwischen Verdaulichkeit
der Maissilage und Futteraufnahme
sowie Leistung von Milchkiihen

In den Untersuchungen von IVAN et al. (2005) und TER-
LER et al. (2019b) wurden Korrelationen zwischen der
Verdaulichkeit der Maissilage und der Futteraufnahme bzw.
Milchleistung berechnet. IVAN et al. (2005) stellten fest,
dass die TM-Aufnahme und die Fett-korrigierte Milch-
leistung um 0,29 bzw. 0,63 kg/Tag zunahmen, wenn die
ruminale NDF-Abbaubarkeit (nach 30 h Inkubation) um 1 %
anstieg. Im Versuch von TERLER et al. (2019b) nahmen
die Maissilage-Aufnahme (in kg TM) um 0,35 kg/Tag und
die ECM-Leistung um 0,67 kg/Tag zu, wenn sich die effek-
tive OM-Abbaubarkeit im Pansen um 1 % erhohte. Zudem
wurde in der Untersuchung von TERLER et al. (2016) ein
positiver Zusammenhang zwischen der NDF-Abbaurate
der Restpflanze im Pansen und der Futteraufnahme bzw.
ECM-Leistung festgestellt (4bbildung 1).

Der Grund fiir die h6here Futterauthahme bei Verfiitterung
von Maissilagen mit hoher Pansenabbaubarkeit ist in der
Regulation der Futteraufnahme zu finden. Die Pansen-
fiillung spielt in der Regulation der Futteraufnahme eine
wichtige Rolle. Ist die maximale Pansenfiillung erreicht,
wird die Futteraufnahme eingestellt. Je hoher die Abbaurate
bzw. Passagerate des Futters im Pansen ist, umso rascher
nimmt die Pansenfiillung wieder ab. Durch die abnehmende
Pansenfiillung wird die Futteraufnahme wieder angeregt
(GRUBER etal. 2001, FERNANDEZ et al. 2004). Speziell
hochleistende Kiihe profitieren von einer hdheren Pansenab-
baubarkeit der Maissilage. Da sie fiir die Erbringung ihrer
Leistung mehr Futter fressen miissen, hat die Pansenfiillung
einen starkeren Einfluss auf die Futteraufnahme als bei
Kiihen mit niedriger Leistung (OBA und ALLEN 1999).

Die Gesamtverdaulichkeit der OM und der NDF der
Maissilage stand dagegen im Versuch von TERLER et al.
(2019b) in keinem Zusammenhang mit der Futteraufnahme
und ECM-Leistung der Milchkiihe. Laut OBA und ALLEN
(1999) ist das darauf zuriickzufiihren, dass eine hohere
NDF-Abbaubarkeit auch zu einer hoheren Passagerate und
zu einer kiirzeren Verweildauer des Futters im Pansen fiihrt.
Bei der Untersuchung der Pansenabbaubarkeit wird zudem
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Abbildung 1: Zusammenhang zwischen der NDF-Abbaurate der Restpflanze im Pansen und der Maissilage-Aufnahme bzw.
Energie-Kkorrigierten Milchleistung von Kiihen (TERLER et al. 2016)

meist eine bestimmte Inkubationsdauer oder eine bestimmte
Passagerate herangezogen. Tatséchlich kann sich jedoch die
Passagerate bzw. die Verweildauer des Futters im Pansen
zwischen verschiedenen Maissilagen unterscheiden, was
schlieBlich Auswirkungen auf die Gesamtverdaulichkeit
haben kann. Sorten, die eine hohe NDF-Abbaubarkeit
aufweisen, haben deswegen nicht automatisch eine hohe
Gesamtverdaulichkeit, wenn die hohe NDF-Abbaubarkeit
mit einer kurzen Verweildauer des Futters im Pansen in
Zusammenhang steht (OBA und ALLEN 1999).

5. Schlussfolgerung

Verschiedene wissenschaftliche Untersuchungen zeigen,
dass zwischen Silomais-Sorten zum Teil deutliche Unter-
schiede hinsichtlich der Restpflanzenverdaulichkeit beste-
hen. Sorten, die speziell auf hohe Restpflanzenverdaulich-
keit geziichtet wurden, weisen eine deutlich hohere NDF-
Abbaubarkeit und -Verdaulichkeit auf als konventionelle
Sorten. Eine hohe Pansenabbaubarkeit der Maissilage wirkt
sich auch positiv auf die Futteraufnahme und Milchleistung
von Kiihen aus. Verantwortlich dafiir ist die hohe Abbau-
bzw. Passagerate des Futters im Pansen bei Verflitterung von
Maissilagen mit hoher Pansenabbaubarkeit. Dadurch wird
eine rasche Abnahme der Pansenfiillung bewirkt, wodurch
eine hohe Futteraufnahme ermdglicht wird. Der Anstieg der
Passagerate limitiert jedoch die tatsdchliche Abbaubarkeit
des Futters im Pansen und somit auch die Gesamtverdau-
lichkeit des Futters. Deshalb hat die Verfiitterung von Sorten
mit hoher Restpflanzenverdaulichkeit keine Auswirkung
auf die Effizienz der Milchproduktion (kg Milchleistung/
kg Futteraufnahme).
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