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Betriebswirtschaftliche Aspekte von Strategien fir Milchviehbetriebe in
Osterreich unter volatilen Mérkten

Economic aspects of strategies for dairy farms in Austria under
volatile market conditions

Leopold Kirner'*

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag analysiert unterschiedliche Ent-
wicklungsoptionen fiir Milchviehbetriebe in Osterreich
unter gegenwartigen Rahmenbedingungen. Auf der Basis
von zwei Modellbetrieben werden mogliche strategische
Optionen festgelegt, die zwischen Kostenfiihrerschaft,
Differenzierung durch Qualitdt und Nischenstrategie
sowie zwischen der Situation ohne und mit Wachstum
unterscheiden. Die Modellrechnungen verweisen auf
eine hohe Wettbewerbsfahigkeit von Differenzierungs-
und Nischenstrategien. Entscheidend dafiir ist das
Zusammenspiel von Preiszuschldagen und gut dotierten
Leistungsabgeltungen im Rahmen des dsterreichischen
Agrarumweltprogramms. Generell belegen die Berech-
nungen, dass es nicht die ultimative Strategie gibt und
dass in erster Linie Managementfahigkeiten bei der
operationalen Umsetzung einer strategischen Option
iiber deren Wirtschaftlichkeit entscheiden. Um neue Ent-
wicklungspfade in der dsterreichischen Milchwirtschaft
auch in der Zukunft zu implementieren, braucht es neben
unternehmerischen Initiativen auch innovative Ansitze
aus Bildung, Forschung und Beratung.

Schlagwarter: Strategien, Wettbewerbsfahigkeit, Ein-
kiinfte aus Land- und Forstwirtschaft, Arbeitsverdienst,
biologische Milchproduktion

Summary

The article in hand analyses different development
options for management practices on dairy farms under
current framework conditions. On the basis of two model
farms, different development strategies were specified,
they differ on the one hand between cost leadership,
differentiation by quality and niche strategy and on the
other hand among the situation with and without busi-
ness growth. The empirical calculations reveal a high
competitiveness of strategies based on differentiation
by quality and/or niche strategy. Price premiums and
high compensation payments within the Austrian envi-
ronmental programme are mostly responsible for that. In
general, the calculations prove that no strategy fulfil all
economic requirements and indicate a significant rele-
vance of management skills by performing economically.
Additionally to entrepreneurial initiatives innovative
approaches from education, research and consultancy
are necessary to implement new development paths in
the Austrian dairy sector in the future.

Keywords: strategies, competitiveness, income of ag-
riculture and forestry, remuneration of labour, organic
milk production

1. Einleitung

Im internationalen Vergleich sind &sterreichische Milch-
viehbetriebe klein strukturiert und als Folge davon weniger
spezialisiert bzw. haufiger diversifiziert. Im Durchschnitt lie-
ferten die 30.848 Milchviehbetriebe im Jahr 2015 5.734 kg
je Kuh bzw. rund 100 Tonnen je Betrieb an eine Molkerei
(BMLFUW 2016a, 156f). Von den Milchviehbetrieben
im Jahr 2015 wirtschafteten 6.054 oder knapp 20 Prozent
biologisch. Die durchschnittliche Milchliefermenge der
Biobetriebe betrug rund 80 Tonnen, ihr Anteil an der dster-
reichweiten Milchliefermenge knapp 16 Prozent (EBENDA
162). Als weitere Qualitdtsnische hat sich die Heumilch in
Osterreich etabliert. Die Anlieferung stieg im Jahr 2015 auf
327.977 Tonnen bzw. 10,6 Prozent (EBENDA 39).

Die Rahmenbedingungen fiir die Milchproduktion in Oster-

reich werden unberechenbarer, die Bewirtschaftung eines
Milchviehbetriebs komplexer. Seit dem EU-Beitritt Oster-
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reichs wurden die institutionellen Preise fiir die meisten
Agrarrohstoffe, darunter auch Milch, durch diverse Refor-
men der Gemeinsamen Agrarpolitik schrittweise gesenkt,
als Ausgleich dafiir Direktzahlungen gewéhrt (vgl. REEH
2015, 25ff). Die Liberalisierung der Agrarmérkte fiihrt
zunehmend zu volatilen Produktpreisen, in der jiingsten
Reform der EU-Agrarpolitik (GAP bis 2020) kam es zudem
zu sinkenden offentlichen Geldern bei gleichzeitig hoheren
Umweltauflagen (EP und Rat 2013). Auch gesellschaftliche
Anspriiche wirken vermehrt auf die Agrarwirtschaft ein:
Konsumentinnen und Konsumenten werfen einen zuneh-
mend kritischeren Blick auf die agrarische Produktion,
insbesondere auf jene von groferen und spezialisierten
Betrieben (u.a. VIERBOOM et al. 2015). Dariiber hinaus
wandeln sich die Verhéltnisse in den bauerlichen Familien
und deren Betrieben. Die Betriebe werden laufend grof3er,
gleichzeitig nimmt die Anzahl der Arbeitskrifte je Betrieb
stindig ab (vgl. BMLFUW 2016a, 65); oder Familienbe-
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triebe stoen zunehmend an Grenzen des Wachstums: die
Arbeit lasst sich im Familienverband schwer bewéltigen,
Pachtflichen in der Region sind rar (vgl. KIRNER et al.
2015).

Gerade in Zeiten unsicherer Rahmenbedingungen sind
strategische Uberlegungen in den Betrieben fiir eine
langerfristig erfolgreiche Betriebsfithrung notwendig.
Strategisches Management im Sinne von GALWEILER
(2005) bedeutet, dass heutige und vor allem zukiinftige
Erfolgsfaktoren zu etablieren sind, um wirtschaftlichen
Erfolg und die Uberlebensfihigkeit des Betriebs fiir die
Zukunft zu sichern. Die Studie von KIRNER und WAGNER
(2017) legt jedoch den Schluss nahe, dass das strategische
Management unter Osterreichischen Landwirtinnen und
Landwirten noch entwicklungsféhig ist. Nur 7,4 Prozent
der untersuchten Betriebe verfiigten iiber ein sehr gut bzw.
gut etabliertes strategisches Management; fiir ein Drittel der
Betriebe konnte kein ausreichend etabliertes Management
festgestellt werden.

Vor diesem Hintergrund beleuchtet der vorliegende Beitrag
die strategischen Optionen heimischer Milchviehbetriebe
und bewertet diese nach betriebswirtschaftlichen Kriterien.
Aus den Berechnungen werden allgemeine Aussagen zu
Strategieoptionen unter verschiedenen Voraussetzungen
abgeleitet. Konkrete Empfehlungen fiir bestimmte Milch-
viehbetriebe bzw. Regionen konnen damit naturgeméa0 nicht
gegeben werden; hier braucht es den einzelbetrieblichen
Ansatz. Zusétzlich zu den betriebswirtschaftlichen Analysen
diskutiert der Beitrag ansatzweise auch humane Faktoren
bei der Wahl einer Strategie fiir den Milchviehbetrieb sowie
Ansitze, wie alternative Wege beschritten werden kdnnen.

2. Rohmilchpreise in Osterreich

2.1 Entwicklungen von 1970 bis 2016

Eine wesentliche Unsicherheit in der Milchproduktion stellt
die Entwicklung kiinftiger Milchpreise dar. Das Phdnomen
volatiler Markte (lat. volare = fliegen) ist ein relativ neues
in der Osterreichischen Agrarwirtschaft. Bis in die 90er
Jahre wurde der heimische Markt (im Ubrigen auch der EU-
Markt) durch einen restriktiven Aullenschutz, Exporterstat-
tungen und 6ffentliche Marktpreisstiitzung vom Weltmarkt
abgeschottet. Mit dem EU-Beitritt sank der dsterreichische

475
45,0
05
40,0
37,5
35,0
32,5
30,0
27,5
25,0
22,5
20,0
17,5
15,0

Cent je kg

Quelle: Kirner nach AMA; Rohmilchpreis exkl. USt., 4,2 % Fett und 3,4 % Protein

Abbildung I: Jihrlicher Rohmilchpreis in Osterreich von 1970
bis 2016

Rohmilchpreis um ca. 30 Prozent auf das deutlich niedrigere
EU-Binnenmarktniveau. Mitte der 90er Jahre wurden diese
Sicherheitsnetze in der EU Schritt fiir Schritt aufgeweicht
und in den folgenden Reformen vertieft. Zusétzlich zur
Liberalisierung der Agrarmirkte kam es Mitte der 2000er
Jahre zu einem rasanten Anstieg der Weltmarktpreise fiir
Milch. Zum einen erhohte sich die weltweite Nachfrage nach
Agrarrohstoffen wie Milch und Milchprodukten als Folge
der wirtschaftlichen Entwicklung und damit einhergehenden
gednderten Erndhrungsgewohnheiten in Schwellenldndern
sowie durch den zunehmenden Handel von Agrarproduk-
ten an den Borsen. Zum anderen verknappten regionale
Wetterbedingungen, wie beispielsweise im Jahr 2012
Kahlfroste in den USA oder Trockenheit in der ehemaligen
Sowjetunion das globale Angebot wichtiger Agrarprodukte
(BALKHAUSEN und VOGEL 2013, 13). Umgekehrt fiihr-
ten Uberschiisse auf den Weltmirkten zu stark sinkenden
Produktpreisen in der EU, wie Abbildung 1 fiir 2009 oder
2015 - 2016 belegt.

Uber alle 22 Jahre seit dem EU-Beitritt im Jahr 1995 er-
rechnet sich ein Rohmilchpreis in Osterreich von 37,05
Cent je kg Milch (ohne USt., 4,2 % Fett und 3,4 % Pro-
tein). Im Fiinfjahreszeitraum 1995 bis 1999 betrug dieser
im Schnitt 34,71 Cent/kg, in der darauffolgenden Periode
(2000 - 2004) 35,49 Cent/kg. In den beiden folgenden
Fiinfjahreszeitrdumen stieg der durchschnittliche Milch-
preis auf 37,35 (2005 - 2009) bzw. auf 41,35 (2010 - 2014)
Cent/kg. Im Schnitt der beiden Jahre 2015 - 2016 wurde ein
Rohmilchpreis von 35,25 Cent/kg erzielt, im zuletzt verfiig-
baren Fiinfjahreszeitraum von 2012 - 2016 waren es 39,87
Cent/kg (AMA 1995fY).

2.2 Vergleiche mit internationalen Preisen

Als Mitglied der Europédischen Union ist die dsterreichische
Landwirtschaft ebenso am Weltmarkt angekommen, wie
Abbildung 2 fir den Milchmarkt illustriert. Der Produktpreis
in Osterreich folgt mit etwas Verzogerung dem internationa-
len Trend. Aufgrund der Liberalisierung des Milchmarktes
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Quelle: Kirner nach AMA und IFE; Milchpreise exkl. USt., 4,2 % Fett und 3,4 %
Protein

Kieler Rohstoffwert: Berechnungsbasis sind die Bruttoerlose abgeleitet aus den
durchschnittlichen Marktpreisen der Notierungsborse in Kempten fiir Butter sowie

fiir Magermilchpulver.

Abbildung 2: Rohmilchpreis in Osterreich und Kieler Rohstoff-
wert von 2008 bis Ende 2016
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orientiert sich der Produktpreis immer mehr nach Angebot
und Nachfrage auf internationalen Mérkten. Der Vergleich
mit dem Kieler Rohstoffwert, einem Indikator fiir eine Art
Weltmarktpreis (IFE 2017), belegt, dass der Rohmilchpreis
in Osterreich mit einer Verzégerung von etwa vier bis sechs
Monaten diesem mehr oder weniger folgt. Auffallig ist, dass
der osterreichische Milchpreis nicht die extremen Spitzen
und Tiefen des Kieler Rohstoffwertes erreicht, was auf den
hoheren Veredelungsgrad heimischer Molkereiprodukte
schlieen lasst.

Der OECD-FAO Agricultural Outlook schitzt jéhrlich die
kiinftigen Entwicklungen fiir die wichtigsten Agrarmérkte
auf globaler Ebene ein. Laut der jiingsten Ausgabe (OECD/
FAO 2016) geht dieser Bericht ausgehend von 2016 von
einem im Schnitt leicht nominalen Anstieg der Preise fiir
die lagerfahigen Milchprodukte Kése, Butter, Vollmilch-
und Magermilchpulver bis 2025 aus. Demnach werden die
Preise jene von vor 2007 {ibertreffen, jedoch nicht ganz das
Niveau von 2013 (aufler bei Kése) erreichen.

2.3 Preise fiir Biomilch und Bio-Heumilch

Der iiberwiegende Anteil der dsterreichischen Rohmilch
wird als gentechnikfreie Milch ohne weitere Differenzierun-
gen angeliefert. Gerade fiir diese Milch besteht eine grof3e
Abhingigkeit zum Weltmarkt. Etwas anders hat sich die
Situation fiir biologisch produzierte Milch in der jiingsten
Vergangenheit entwickelt, denn ab Anfang 2015 hat sich laut
AMA Markt- und Preisberichterstattung der Preisabstand
zwischen Biomilch und gentechnikfreier Milch deutlich
vergroBert. Bis 2014 betrug der Biomilchpreiszuschlag
netto zwischen sechs und sieben Cent je kg Milch, Ende
2015 erhohte sich dieser auf tiber zwolf Cent je kg. Mit
Beginn 2016 differenziert die AMA den Osterreichischen
Milchpreis zusitzlich je nachdem, ob diese als Heumilch
vermarktet wird oder nicht. Der Heumilchpreiszuschlag
netto lag im Jahr 2016 bei biologischer Wirtschaftsweise
bei 5,73 Cent/kg; vor 2014 lag dieser bei unter vier Cent je
kg Milch. Somit ergab sich 2016 eine Spreizung zwischen
gentechnikfrei produzierter Milch ohne weitere Attribute
und biologisch produzierter Heumilch von netto rund 18
Cent je kg Milch (AMA 2014fY).

2.4 Zwischenfazit

Der volatile Milchmarkt ist ein fiir die Osterreichischen
Milcherzeuger noch junges Phidnomen. Spitestens seit
2006 ist die osterreichische Milchwirtschaft durch libera-
lisierte Mérkte und globale Entwicklungen am Weltmarkt
angekommen. So schwankte der monatliche Milchpreis
zwischen 25 und knapp 43 Cent/kg im Beobachtungs-
zeitraum 2006 - 2016. Dies bietet sowohl Chancen in
Hochpreisphasen als auch Risiken in Niedrigpreisphasen.
Wenn auch der durchschnittliche Milchpreis in Osterreich
ab 2006 — ausgelost durch dynamische Entwicklungen auf
dem Weltmarkt — hoher lag als in den Jahren zuvor, miissen
Wirtschaftlichkeit und Liquiditit der Betriebe gerade auch
in Phasen niedriger Preisen sichergestellt werden. Milcher-
zeuger miissen Vorkehrungen treffen, um diese Preisrisiken
auf ihren Betrieben bestmdglich zu managen. Denn es gibt
keine Hinweise darauf, dass die Preisschwankungen auf den
Weltmairkten in den kommenden Jahren wieder abnehmen.

3. Theoretische Uberlegungen zu Strategien

3.1 Strategieentwicklung in der

Landwirtschaft

Der landwirtschaftliche Betrieb ist eingebettet in ein Sys-
tem mit Familie, Haushalt und mit der sie umgebenden
Umwelt. In diesem System herrschen vielfaltige Wechsel-
beziehungen: Familienmitglieder arbeiten teilweise oder
ausschlieBlich im Betrieb und werden von diesem entlohnt,
Einkommen wird erwirtschaftet und von der Familie ver-
braucht, Betrieb und Haushalt bilden und benétigen Kapital.
Wesentlich gepréigt wird dieses System von personlichen
Wiinschen, Fahigkeiten und Neigungen der beteiligten Per-
sonen. Dieses ,,interne* System steht in enger Beziehung zu
seinem Umfeld, das bestimmte Mdglichkeiten und Grenzen
vorgibt und aus dem Ma@stibe gesetzt sowie Anspriiche
abgeleitet werden. Bei der Wahl einer Strategie gilt es zu
iiberlegen, ob mit dieser ein — zumindest angendhertes —
Gleichgewicht erzielbar ist: Einkommensbedarf und Ein-
kommenslieferung oder Arbeitskapazitit und Arbeitsbedarf
sollen iibereinstimmen. Beim Fehlen dieses Gleichgewichts
entstehen Spannungsverhiltnisse, die Ansto3 zum Handeln
und zur Anpassung geben. Die Vernetzung der Wechselbe-
ziehungen gibt einen Hinweis darauf, dass Maflnahmen an
einer beabsichtigten Stelle auch Folgewirkungen in anderen
Bereichen des Systems haben (vgl. REISCH und KNECHT
1995, 394f).

In groBeren Unternehmen werden Strategien von eigens
dafiir eingerichteten Teams im Rahmen von Strategieent-
wicklungsprozessen erarbeitet und dann von der Geschéfts-
fithrung genehmigt. In bauerlichen Familienbetrieben diirfte
dieser klassische Weg der Strategieentwicklung eher die
Ausnahme sein. Die derzeit vorherrschende Strategieent-
wicklung in landwirtschaftlichen Betrieben folgt am ehesten
den von MINTZBERG et al. (1998, 6) als Lern-Schule
bezeichneten Prozess. Betriebsaktivitdten oder Betriebs-
zweige entwickeln sich intuitiv und werden durch positive
Erfahrungen der Betriebsleiterinnen und Betriebsleiter oder
bestimmte Umwelteinfliisse (z.B. Marktpreise) verstarkt
oder zuriickgenommen. Die Entwicklung einer Strategie
folgt also in der Regel nicht einem festgelegten Pfad,
sondern stellt einen Prozess dar, welcher laufend durch
eigene Ideen, Erfahrungen und Umwelteinfliisse adaptiert
wird. Dariiber hinaus scheint die Strategieentwicklung in
landwirtschaftlichen Betrieben hochgradig pfadabhingig zu
sein: Entscheidungen aus der Vergangenheit (z.B. Investiti-
on in einen bestimmten Betriebszweig) legen die Grundlage
fiir weitere Uberlegungen der Betriebsausrichtung fest.
Je weiter ein Pfad bereits beschritten worden ist, desto
schwieriger wird es, ihn zugunsten eines anderen Pfades
zu verlassen (u.a. BRANDES 1995). Nach BALMANN
et al. (1996) lassen sich Fille konstruieren, bei denen eine
permanente Pfadabhéngigkeit resultiert, wenn etwa Famili-
enarbeitskréfte oder Stallgebdude zu verschiedenen Zeiten
zum Ersatz anstehen.

Die Wahl einer Strategie stellt auch bei tiefgreifenden
und fundierten Uberlegungen immer eine Entscheidung
unter Unsicherheit dar, da vollstindige Informationen zur
Zukunft fehlen. Nach ELLSBERG (1961) werden Stra-
tegien und Entscheidungssituationen bevorzugt, in denen
bereits Erfahrungen gesammelt wurden, weil die Risiken
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subjektiv als steuerbarer und geringer empfunden werden
als die Risiken von unbekannten Entscheidungssituationen.
Und selbst dann, wenn die Eintrittswahrscheinlichkeit der
unbekannten Risiken geringer ist als bei den bekannten
Risiken. Dieses Entscheidungsverhalten wird als Ellsberg-
Paradoxon bezeichnet. Neben der Pfadabhéngigkeit konnte
dieses Paradoxon das hohe Verharrungsvermdgen von Land-
wirtinnen und Landwirten erkldren. Um es aufzubrechen,
braucht es fundierte Informationen zu alternativen Pfaden
und Strategien. Die Beratung kann hier unterstiitzen, rele-
vante Entscheidungsgrundlagen bereit zu stellen und somit
die Vertrautheit fiir neue Wege zu steigern.

Die hohe Relevanz personlicher Einstellungen fiir oder ge-
gen eine bestimmte Entscheidung unterstreicht die Theorie
des geplanten Verhaltens nach AJZEN (u.a. 1985). Demnach
ist die Verhaltensintention (Voraussetzung fiir konkretes
Verhalten) von drei miteinander wechselwirkender De-
terminanten beeinflusst: (i) Einstellung zum betreffenden
Verhalten und den erwarteten Verhaltenskonsequenzen, (ii)
von der subjektiven Norm, die sich aus den Uberzeugun-
gen zu sozialen Erwartungen und der Motivation, diese
Erwartungen zu erfiillen, zusammensetzt sowie (iii) von der
wahrgenommenen Verhaltenskontrolle, die aus Uberzeu-
gungen zu Rahmenbedingungen, verfiigbaren Ressourcen
und zu erwartenden Hindernissen in Bezug auf das geplante
Verhalten resultiert. Zahlreiche verhaltenswissenschaftliche
Studien verwendeten diese Theorie als konzeptionellen
Rahmen. LARCHER et al. (2015) untersuchten die In-
tensivierungspléne Osterreichischer Milcherzeugerinnen
und Milcherzeuger im Kontext dieser Theorie. Aus ihrer
Empirie folgerten sie, dass in dieser Frage subjektive Wahr-
nehmungen und Erwartungen der Betriebsleiterinnen und
Betriebsleiter liber kiinftige Entwicklungen stirker wiegen
als vorhandene betriebliche und familidre Ressourcen.

3.2 Strategieoptionen fiir Milcherzeuger-

innen und Milcherzeuger

Eine Strategie ist dazu da, um die lingerfristige Uberle-
bensfahigkeit eines Betriebs bzw. Unternehmens zu sichern.
Konkret geht es darum, die Rentabilitdt, Stabilitdt und
Liquiditét iiber einen ldngeren Zeitraum sicherzustellen.
In der Literatur existieren zahlreiche Zugédnge zur strategi-
schen Ausrichtung von Wirtschaftseinheiten. Im Folgenden
werden einige fiir die Milchproduktion vielversprechende
Ansétze kurz charakterisiert.

Wenn es um Strategien und Entwicklungsmuster in dster-
reichischen Milchviehbetrieben geht, muss die Vernetzung
von Betrieb und Familie mit bedacht werden. Ein fiir bau-
erliche Familienbetriebe hilfreiches Konzept liefern DAX
und OEDL-WIESER (1996) sowie DAX (1993), indem
sie unterschiedliche Entwicklungsstrategien fiir landwirt-
schaftliche Haushalte ermitteln. Sie unterscheiden zwischen
Professionalisierung, Stabilisierung und Marginalisierung.
Die Autoren charakterisieren eine grundlegende Verdnde-
rung der Produktion auch als Professionalisierung, wie sie
beispielsweise die Umstellung auf biologische Milchvieh-
haltung darstellt.

Ein oft zitiertes Strategiekonzept liefert PORTER (1992), in-
dem er zwischen Kostenfiihrerschaft, Differenzierung durch
Qualitdt und Nischenstrategie unterscheidet (siche 4bbil-
dung 3). Die Strategie der Kostenfiihrerschafi geht von der
Erzeugung von Standardprodukten aus und versucht, diese

mit den niedrigsten Kosten zu produzieren. Diese Strategie
bedeutet fiir die Milchviehhaltung eine Spezialisierung und
Ausdehnung der Produktion unter Nutzung des technologi-
schen Fortschritts. Diese Strategie ist in der Beratung gut
etabliert und die Milcherzeugerinnen und Milcherzeuger
konnen bestehende Produktionsverfahren ohne Umstellung
auf einen alternativen Weg weiterentwickeln und ausdiffe-
renzieren. Das Risiko der Strategie der Kostenfiihrerschaft
liegt in der einseitigen Ausrichtung auf die Milchproduk-
tion und der damit einhergehenden Abhéngigkeit auf den
Weltmarkt. Zudem sinkt die gesellschaftliche Akzeptanz fiir
immer groBere Milchviehbetriebe mit hohem Technikein-
satz. Die Strategie der Differenzierung durch Qualitdt und
die Nischenstrategie zielen auf bestimmte Produkt- und
Marktsegmente mit dem Ziel eines hoheren Produktpreises
und einer entsprechend hoheren Wertschopfung. Entschei-
dend fiir den Erfolg der Differenzierungsstrategie ist, dass
die aufgebauten Wettbewerbsvorteile auch von den Kunden
wahrgenommen werden. Diese Strategien niitzen die derzei-
tigen Programme im Rahmen der ldndlichen Entwicklung,
insbesondere des Agrarumweltprogramms, bestmoglich
aus. Die Frage ist, ob das lingerfristige Marktpotenzial fiir
diese Produkte bzw. Mirkte sichergestellt ist oder anders
formuliert: Wie kann das Alleinstellungsmerkmal beson-
derer Produkte bzw. Mérkte nachhaltig gesichert werden?

Wettbewerbsvorteil
Kosten Leistungen
. Differenzierung
Gesamtmarkt | Kostenfiihrerschaft durch Qualitiit
Teilmarkt Konzentration auf Nischen

Quelle: KIRNER nach PORTER 1992
Abbildung 3: Wettbewerbsstrategien nach Porter

In Bezug auf Marketing lassen sich nach ANSOFF (zitiert
in WUSTERMANN und CAGLAR 2016) folgende vier
strategische Optionen beschreiben: Marktdurchdringung
durch bestehende Produkte in bestehenden Markten, die
Marktentwicklung mit bestehenden Produkten in neuen
Mirkten, die Produktentwicklung neuer Produkte in be-
stehenden Mirkten sowie die Diversifizierung durch neue
Produkte und neue Mérkte (siche Abbildung 4).

Bezeichnung Bestehende Produkte Neue Produkte
Bestehende Mirkte Marktdurchdringung Produktentwicklung
Neue Mirkte Marktentwicklung Diversifizierung

Quelle: KIRNER nach ANSOFF 1965

Abbildung 4: Marketingstrategien im Rahmen der Ansoff-
Matrix

Bei Lieferung der Milch an eine Molkerei liegt die Ent-
wicklung neuer Mérkte und neuer Produkte Grofiteils in
Hénden der Molkereien. Neue Produkte und neue Markte
konnen aber auch in einer Zusammenarbeit zwischen
Milchverarbeitern und Produzentenverbénden entwickelt
und bearbeitet werden, wie das Beispiel Heumilch zeigt. Die
Marketingstrategien nach Ansoff stehen fiir Einzelbetriebe
insbesondere bei eigener Veredelung und/oder Direktver-
marktung offen.
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Ein anderes Strategiekonzept orientiert sich nach der Ver-
dnderung von Output-GroBen und differenziert zwischen
Wachstums-, Stabilisierungs- und Schrumpfungsstrategie
(vgl. BOKELMANN 2000, 51). Als wirtschaftliche Griinde
fiir Wachstum gelten in erster Linie die moglichen Kosten-
einsparungen durch Degressionseffekte. Untersuchungen
verschiedener Autoren bestdtigen einen nahezu L-formigen
Verlauf der langfristigen Durchschnittskostenkurve bei
zunehmender Betriebsgrofle (u.a. ISERMEYER 1993),
wobei der kostensenkende Effekt mit steigender Grofie
abnimmt. Béuerliche Familienbetriebe erreichen bis dato
kaum Betriebsgrof3en, die das Potenzial der Kostendegres-
sion ausschopfen.

In den Arbeiten von KIRNER (2005a, 91ff) bzw. KIR-
NER und KRAMMER (2008) wurden vergleichbare
Strategien konkret fiir dsterreichische Milchviehbetriebe
herausgearbeitet: Milchviehbetriebe mit Wachstumsabsicht,
Milchviehbetriebe mit mehr oder weniger gleichbleibender
Produktion (Strategie der Stabilisierung) sowie Milchvieh-
betriebe mit Ausstiegsambitionen. PINTER und KIRNER
(2014) deckten in ihrer Studie am Beispiel von Milchvieh-
betrieben im Bezirk Murau auf, dass die Strategie der Stabi-
lisierung (keine groBeren Anderungsabsichten) nicht immer
per se als solche verfolgt wird. Diese Betriebe befinden sich
héufig in einer Warteposition und es ist nicht vorhersehbar,
in welche Richtung sich diese entwickeln werden. Ein
Grund fiir diese Warteposition liegt darin begriindet, dass
die Hofnachfolge in diesen Betrieben haufig noch ungewiss
ist. LARCHER und VOGEL (2008, 7) leiteten in ihrer
Studie folgende drei Haushaltsstrategien fiir biologische
Milchviehbetriebe ab: Spezialisierung auf Milchproduktion,
Spezialisierung auf aktive Vermarktung und Konzentration
auf nicht-landwirtschaftliche Tatigkeiten.

Zur Frage konkreter Anpassungsstrategien in der Milch-
viehhaltung informieren diverse Befragungsstudien. In der
Studie von LAVEN et al. (2015) wollte knapp die Hilfte
der befragten Milchviehhalterinnen und Milchviehalter aus
Baden-Wiirttemberg die Produktionskosten als Folge des
Milchquotenendes optimieren. Weitere Anpassungsstrate-
gien betrafen die Verbesserung der Arbeitseffizienz (47 %)
und die Ausdehnung der Milchproduktion (43 %). Mit knapp
29 % bekundete ein hoher Anteil, aus der Milchproduktion
aussteigen zu wollen. In einer dhnlich gelagerten Studie fiir
Osterreich (SCHONHART et al. 2012) wollten 20 Prozent
der befragten Milcherzeugerinnen und Milcherzeuger die
Grundfutterleistung erhéhen, weitere jeweils 18 Prozent
ihre Kapazititen erweitern bzw. die Milchleistung steigern.
KIRNER et al. (2015) erkundeten die Anpassungsstrategien
von Osterreichischen Milchviehbetrieben mit 50 und mehr
Milchkiihen. Knapp zwei Drittel der Betriebe wollten zum
Befragungsstichtag die Nutzungsdauer ihrer Kiihe erh6hen,
weitere jeweils 59 Prozent die Grund- bzw. Milchleistung
steigern sowie mehr Milch an die Molkerei abliefern. Inte-
ressant: Jeder fiinfte der Befragten plante, fremde Arbeits-
kréfte auf dem Betrieb einzustellen.

3.3 Wirtschaftlichkeit unterschiedlicher
Strategien in der Milchproduktion

Der Griine Bericht listet alljéhrlich die Ergebnisse der rund
2.200 Buchfiihrungsbetriebe in Osterreich auf (BMLFUW
2016a, 173ff). Darunter finden sich auch Ergebnisse fiir

die spezialisierten Milchviehbetriebe. Diese Betriebe be-
wirtschafteten im Schnitt im Jahr 2015 knapp 30 Hektar
landwirtschaftlich genutzte Flache und hielten 18,5 Milch-
kiihe. Fiir dieses Auswertungsjahr wurden Einkiinfte aus
der Land- und Forstwirtschaft in Héhe von 22.736 Euro
erwirtschaftet; gegeniiber 2014 ein deutlicher Riickgang
aufgrund des niedrigen Milchpreises im Jahr 2015 (31.617
Euro). Die Streuung der Ergebnisse nach der Betriebsgrofie
ist betrachtlich. Betriebe mit einem Standardoutput (SO) von
8.000 bis 30.000 Euro (6,0 Milchkiihe je Betrieb) erzielten
Einkiinfte aus der Land- und Forstwirtschaft von 4.061
Euro, jene mit einem SO von 100.000 bis 350.000 Euro
(43,1 Milchkiihe je Betrieb) 50.514 Euro. Abweichungen
zeigen sich auch auf Grund der Wirtschaftsweise: Wegen
des gestiegenen Biomilchpreiszuschlags (Abschnitt 2.3)
iibertrafen die Einkiinfte der Bio-Milchviehtriebe im Jahr
2015 deutlich jene der konventionellen: 29.361 versus
19.972 Euro (Abweichung von 9.389 Euro bzw. 32 Pro-
zent). In den Jahren davor lag die Differenz zu Gunsten
der Biobetriebe bei 3.745 Euro (2014), 4.720 Euro (2013)
bzw. 7.061 Euro (2012). Auswertungen der Buchfiihrungs-
betriebe in Deutschland und der Schweiz verweisen auf
uneinheitliche Trends in Bezug auf die Wirtschaftsweise.
Je nach Untersuchungsjahr liegen hier mal die biologisch
wirtschaftenden, mal die konventionellen Milchviehhalter
vorne (STOLZE 2016).

Modellkalkulationen von KIRNER (2012, 27ff) belegen
ebenso, dass die Strategie Differenzierung durch Qualitét
in der Osterreichischen Milchproduktion dkonomisch zu
reiissieren vermag. Das hochste Einkommenspotenzial er-
rechnete sich bei biologischer Heumilchproduktion. Dieses
Potenzial konnte jedoch den Kalkulationen zu Folge nur
ausgeschopft werden, wenn ausreichend Flachen und Ar-
beitskrifte zur Verfiigung stehen. Die Studie schlussfolgerte,
dass die Vorziiglichkeit einer Strategie wesentlich von der
Knappheit fixer Faktoren abhéngt und somit eine allgemeine
Empfehlung nicht abgegeben werden kann. Dariiber hinaus
entscheiden laut KIRNER (2005b) Préferenzen, Ziele und
Werthaltungen der beteiligten Personen entscheidend iiber
die Wahl einer Strategie. Daraus leitet sich laut dem Autor
ab, dass es in der Regel keine allgemein giiltigen Empfeh-
lungen fiir oder gegen bestimmte Entwicklungsschritte bei
der Betriebsgestaltung gibt. Menschen bewerten einen zu
erwartenden Nutzen unterschiedlich und in jedem Betrieb
ist die Ausgangssituation eine andere.

NEUDORFER (2012) analysierte in seiner Diplomarbeit
verschiedene Strategieoptionen von Milchviehbetrieben
unter volatilen Mérkten. Im Schnitt wurde ein etwas héheres
Einkommen in der Spezialisierungs- bzw. Wachstumsstrate-
gie ausgewiesen als in der Low-Input-Strategie: kalkulato-
risches Betriebsergebnis von -0,4 versus -3,8 Cent/kg. Die
Berechnungen bestétigen somit, dass Spezialisierungs- und
Wachstumsstrategien das Potenzial fiir hoheres Einkommen
bieten, die Einkommen schwanken jedoch auch deutlich
stirker in Abhangigkeit von der unterstellten Umweltbe-
dingung (vor allem Milchpreis). Differenzierungs- und Di-
versifizierungsstrategien hingegen vermindern aufgrund der
Risikostreuung die Volatilitit beim Familieneinkommen. Im
Schweizerischen Projekt Optimilch wurde die Wirtschaft-
lichkeit der Hochleistungsstrategie mit jener der Vollweide-
strategie im Rahmen einer zehnjdhrigen Begleitforschung
verglichen (BLATTLER et al. 2015). Die Vollweidebetriebe
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konnten im Beobachtungszeitraum die Direktkosten um 25
Prozent und die kalkulatorischen Kosten um 31 Prozent sen-
ken. Die Hochleistungsbetriebe konnten durch gesteigerte
Arbeitseffizienz die kalkulatorischen Kosten um 41 Prozent
verringern. Das kalkulatorische Ergebnis unterschied sich
am Ende des zehnjdhrigen Beobachtungszeitraums so gut
wie nicht zwischen den beiden untersuchten Strategien:
-0,08 Franken je kg Milch (Hochleistung) versus -0,06
Franken je kg Milch (Vollweide).

KIRNER (2015) analysierte in Modellkalkulationen auf
der Basis typisierter Betriebe die Produktionskosten von
Hochleistungsbetrieben mit einem Bio-Vollweidebetrieb.
Die beiden Hochleistungsbetriebe mit 60 bzw. 120 Milch-
kithen wiesen mit 61 bzw. 50 Cent/kg Milch die mit Abstand
niedrigsten Produktionskosten aus. Letzterer erreichte ein
kalkulatorisches Betriebsergebnis von etwa Null, was so
viel bedeutet, dass alle eingesetzten eigenen Faktoren zu
Marktpreisen entlohnt werden konnten. Fiir den biologisch
wirtschaftenden Vollweidebetrieb errechneten sich Produk-
tionskosten von 73,4 Cent/kg Milch, also deutlich héher
als jene in den beiden Hochleistungsbetrieben. Wegen des
Biomilchpreiszuschlags und héheren offentlichen Gelder
errechnete sich fiir den Bio-Vollweidebetrieb jedoch ein
positives kalkulatorisches Betriebsergebnis von rund sie-
ben Cent je kg Milch. Auch im 6sterreichischen Projekt
zu Vollweidesystemen in der Milchproduktion erwies sich
die Vollweidestrategie als wirtschaftliche Alternative zur
Hochleistungsstrategie (KIRNER 2008).

Neben betrieblichen Einflussfaktoren wie Grofie oder Wirt-
schaftsweise sind es vor allem die Managementfahigkeiten,
die iiber Erfolg oder Misserfolg entscheiden. Die Ergebnisse
von Betriebszweigabrechnungen belegen dies deutlich.
So erzielten die Betriebe des oberen Viertels im Rahmen
der bayerischen Vollkostenauswertung im Milchreport
2014/15 ein kalkulatorisches Betriebszweigergebnis von 4,2
Cent/kg Milch. Im unteren Viertel lag der entsprechende
Wert bei -13,6 Cent/kg. Die Spannweite betrug somit fast
18 Cent/kg. Ein Teil davon ist aber auch auf die Betriebs-
grofe zuriickzufiihren (102 versus 63 Milchkiihe je Betrieb).
Interessant: Die Milchleistung hatte keinen statistisch sig-
nifikanten Einfluss auf das kalkulatorische Betriebszweig-
ergebnis (DORFNER und HOFFMANN 2015). Ahnliche
Tendenzen zeigen sich in der Betriebszweigabrechnung der
Osterreichischen Arbeitskreisbetriebe, wobei hier nur eine
Teilkostenrechnung vorliegt (BMLFUW 2016b).

4. Material und Methoden

4.1 Grundsdtzliches

Die soeben beschriebenen Wirtschaftlichkeitsrechnungen
aus diversen Studien geben erste Einblicke in die Wettbe-
werbsfahigkeit unterschiedlicher Strategien in der Milch-
produktion. Nachfolgend werden eigene Uberlegungen
und Berechnungen angestellt mit dem Ziel, die Wirtschaft-
lichkeit strategischer Optionen im Kontext gegenwértiger
Rahmenbedingungen und Produktionssysteme in Osterreich
umfassend zu analysieren und zu diskutieren. Fiir die Ope-
rationalisierung dienen zwei Modellbetriebe, die auf der
Weise konzipiert wurden, dass sie typische Produktions-
systeme in der Osterreichischen Milchviehhaltung abbilden.
Unterschieden wird zwischen Entwicklungspfaden ohne

und mit Wachstum, um auch die Wirkung der Verdnderung
von Output-GroBen rechnerisch herauszuarbeiten. Die
analysierten Entwicklungspfade betreffen die zurzeit we-
sentlichen Strategieoptionen innerhalb der osterreichischen
Milchproduktion laut PORTER (1992): Kostenfiihrerschatft,
Differenzierung durch Qualitdt und Nischenproduktion.

4.2 Modellbetriebe

Der Modellbetrieb mit 15 Milchkiihen (im Folgenden auch
als kleiner Betrieb bezeichnet) wirtschaftet konventionell
und stellt einen Bergbauernbetrieb mit groBerer natiirlicher
Erschwernis (165 Erschwernispunkte) dar. In der Ausgangs-
situation werden 6.500 kg Milch je Kuh und Jahr produziert,
davon 6.000 kg an die Molkerei geliefert. Das Griinland wird
dreimal pro Jahr genutzt, je nach Konservierungsart wer-
den zwischen 6,1 und 6,4 Tonnen Trockenmasse je Hektar
geerntet. Die Forstwirtschaft stellt fiir diesen Betrieb neben
der Milchproduktion eine wichtige Einnahmequelle dar.
Der Modellbetrieb mit 35 Milchkithen (groerer Betrieb)
wirtschaftet in der Ausgangssituation ebenso konventionell
und reprisentiert einen groBBeren und liberdurchschnittlich
organisierten Betrieb in der Gunstlage des Berggebiets
(56 Erschwernispunkte). Je Kuh und Jahr werden in der
Ausgangssituation 8.500 kg Milch produziert, in Summe
knapp 285 Tonnen an die Molkerei verkauft. Der Silageer-
trag liegt bei knapp 8 Tonnen Trockenmasse je Hektar und
Jahr (Tabelle 1).

Tabelle 1: Eckdaten der beiden Modellbetriebe

Bezeichnung Einheit Betrieb mit 15 Betrieb mit 35
Milchkiihen Milchkiihen
Griinland ha 18,5 34,0
Pachtland ha 3,5 4,0
Milchkiihe St. 15 35
Produzierte Milch kg/Kuh 6.500 8.500
Milchverkauf kg 90.000 284.305
Wald ha 15,4 10,2
Erschwernispunkte ~ Punkte 165 56

Fiir beide Betriebe gilt: Die weibliche Nachzucht wird zur
Ginze auf dem Betrieb aufgezogen, iiberschiissige Kalbin-
nen werden verkauft. Die mannlichen Kéilber werden mit ca.
100 kg zur Génze vermarktet. Die Milchviehstélle sind bei
beiden Betrieben Grofiteils abgeschrieben, sie kdnnen aber
noch einige Jahre als solche betrieben werden. Mittel- bis
langerfristig sind bauliche Adaptionen notwendig.

4.3 Analysierte Varianten

Folgende strategische Optionen, nachfolgend als Varianten
bezeichnet, werden untersucht. Neben der Ausgangssitua-
tion eine Variante mit Intensivierung der konventionellen
Milchproduktion und drei Varianten mit Umstellung auf
die biologische Wirtschaftsweise. Folgende Kiirzel und
Merkmale kennzeichnen diese fiinf Varianten:

BASIS: Ausgangssituation

INT: Intensivierung in Form einer Steigerung der
Milchleistung je Kuh und Jahr

BIO: Umstellung auf die biologische Wirtschaftsweise
BIO-LI: Umstellung auf die biologische Wirtschafts-
weise bei gleichzeitiger Umsetzung der Low-Input-
Strategie
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BIO-HEU: Umstellung auf die biologische Wirt-
schaftsweise und gleichzeitige Implementierung der
Heumilchproduktion

Obige Kiirzel betreffen die Varianten ohne Ausdehnung der
Milchproduktion. Bei den Varianten mit Wachstum wird zur
jeweiligen Abkiirzung ein + hinzugefiigt. So steht BIO+
fiir die Umstellung auf biologische Wirtschaftsweise bei
gleichzeitiger Ausdehnung der Flidchen und Tiere. Somit
ergeben sich insgesamt neun Varianten: Eine Basisvariante,
vier ohne und vier mit Wachstum. Die zentralen Berech-
nungsgrundlagen zu den untersuchten Varianten fiir die
beiden Modellbetriebe prasentieren die Tabellen 2 und 3.

4.4 Berechnungsgrundlagen

Basis der Wirtschaftlichkeitsberechnung ist der Deckungs-
beitrag, der mit Hilfe des Internet-Deckungsbeitrags der
Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft fiir die verschiedenen
Varianten ermittelt wird (www.awi.bmlfuw.gv.at/idb/). Die
Anzahl der Milchkithe wird durch die Bilanzierung aus
Grundfutterlieferung des Griinlands (Silage, Heu, Weide-
gras) und dem Grundfutterbedarf der Milchkiihe (jeweils
in MJ NEL) einschlieBlich weiblicher Nachzucht errechnet.
Die Flachenausstattung ist innerhalb der Option mit oder
ohne Wachstum fiir jede Variante gleich (z.B. 18,5 Hektar
fiir den kleinen Milchkuhbetrieb). Als Pachtkosten wurden
250 Euro (kleiner Milchkuhbetrieb) bzw. 400 Euro (groBerer
Milchkuhbetrieb) angesetzt.

Bei biologischer Wirtschaftsweise sind etwa zehn Prozent
niedrigere Griinlandertrage berticksichtigt, daher werden
weniger Kiihe bei biologischer im Vergleich zur konventi-
onellen Wirtschaftsweise bei gleicher Flache ausgewiesen.
Die wesentlichen Parameter in der Milchproduktion wurden
auf die jeweiligen Varianten bzw. Produktionssysteme abge-
stimmt. Beispielsweise wird bei der Intensivierung mit einer
hdheren Milchleistung oder bei der Low-Input-Strategie mit
einem hoheren Weideanteil und Kurzrasenweide gerechnet.
Bei Heumilchproduktion wird warmbeliiftetes Heu produ-

ziert, die Energiekonzentration dieses Heus erreicht jene von
Silage. Als zusétzliche Energiekosten werden 15 Euro pro
Tonne Trockenmasse laut KITTL (2017) veranschlagt. Auch
die Arbeitszeit je Kuh und Jahr oder die Nutzungsdauer der
Kiihe sind fiir das jeweilige Produktionssystem abgestimmt.

Die Ansétze zum Milchpreis, Kraftfuttereinsatz, Kraftfutter-
preis und allen weiteren Parametern fiir die Deckungsbei-
tragsrechnung sind ebenso im Wesentlichen dem Internet-
Deckungsbeitrag der Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft
entnommen. Die Werte dafiir entsprechen dem Durchschnitt
der vergangenen fiinf Jahre. So weicht der Biomilchpreis
in diesem Zeitraum um 9,20 Cent/kg vom konventionellen
Milchpreis ab (8,14 Cent/kg netto). Fiir die Low-Input
Strategie wurde wegen der etwas niedrigeren Inhaltsstoffe
ein geringfligiger Abschlag unterstellt. Als Heumilchzu-
schlag wurden 5,38 Cent/kg veranschlagt (4,76 Cent/kg
netto). Dieser Zuschlag errechnet sich aus dem Fiinfjah-
resmittel 2012 - 2016; einbezogen wurden die wichtigsten
Molkereien mit Heumichvermarktung in Osterreich (vgl.
LINDNER 2017). Als Kraftfutterpreise brutto werden
laut Fiinfjahresschnitt im Internet-Deckungsbeitrag 33,68
Cent/kg (konventionell) bzw. 47,92 Cent/kg (biologisch) in
Rechnung gestellt. Die Kraftfuttermenge je Kuh und Jahr
ist bis auf die Variante Intensivierung (INT, INT+) ebenso
dem Internet-Deckungsbeitrag entnommen. Bei der Vari-
ante Intensivierung im Modellbetrieb mit 35 Milchkithen
in der Ausgangssituation wurde der Kraftfuttereinsatz auf
der Basis der Arbeitskreisbetriebe in Osterreich (vgl. WO-
CKINGER 2017) mit 280 Gramm je kg Milch angesetzt.
Bei sehr hohen Milchleistungen erscheint der Kraftfutter-
einsatz im Internet-Deckungsbeitrag zu hoch bemessen zu
sein (bei 9.500 kg sind es iiber 360 g/kg Milch, was einem
Kraftfuttereinsatz von 3.368 kg je Kuh und Jahr entspréche).

Die hinterlegten Investitionen reichen von einfachen Ad-
aptierungen bis hin zu Erweiterungen oder Installierung
einer Heutrocknungsanlage. Bei der Umstellung auf die
biologische Wirtschaftsweise ohne Wachstum wird die

Tabelle 2: Berechnungsgrundlagen je nach Variante fiir den kleinen Milchviehbetrieb (15 Milchkiihe in der Ausgangssituation)

Bezeichnung Einheit Basis INT BIO BIO- BIO- INT+ BIO+ BIO- BIO-
LI HEU LI+ HEU+
Griinland ha 18,5 18,5 18,5 18,5 18,5 30,0 30,0 30,0 30,0
davon Silage % 80 80 60 40 80 60 40
davon Heu % 20 20 20 20 70 20 20 20 70
davon Weide % 20 40 30 20 40 30
Milchkiihe St. 15,0 15,0 13,5 13,8 14,0 25,0 22,7 22,9 23,2
Milchverkauf je Kuh, Jahr t 6,00 7,50 6,00 5,00 6,00 7,50 6,00 5,00 6,00
Milchverkauf gesamt t 90 113 81 70 85 188 135 114 138
Arbeitszeit je Kuh, Jahr AKh 100 105 110 90 110 85 90 80 90
Nutzungsdauer Kiihe Jahre 3,6 3,4 3,6 3,8 3,6 3,4 3,6 3,8 3,6
Kraftfutter je Kuh, Jahr kg 1.431 2.431 1.431 765 1.431 2.431 1.431 765 1.431
Kraftfuttereffizienz dag/kg 22 30 22 14 22 30 22 14 22
Milchpreis Cent/kg 38,94 38,94 48,14 47,54 53,52 38,94 48,14 47,54 53,52
Investition Gebiude' Tsd. Euro 15,0 15,0 122,0 112,5 113,5 103,1 249.8
darunter Heutrocknung Tsd. Euro 107,0 133,8
Investition Technik® Tsd. Euro 80,8 25,0 25,0 25,0 105,8
darunter Warmbeliiftung Tsd. Euro 50,8 50,8
darunter Hallenkran Tsd. Euro 30,0 30,0

Varianten: Basis = Ausgangssituation, INT = Intensivierung, BIO-LI = Bio-Low-Input, BIO-HEU = BIO-Heumilchproduktion; das + kennzeichnet die Varianten mit Wachs-
tum: Flachenausweitung auf 30 Hektar, die Anzahl der Kiihe errechnet sich aus der Bilanzierung von Grundfutterlieferung der Fliche und Grundfutterbedarf der Tiere.

! Die Differenz aus Gebdude und Heutrocknung ergibt die Kosten fiir den Stallumbau bei BIO-HEU(+).

2 Die Differenz aus Technik und Warmbeliiftung bzw. Hallenkran ergibt die Kosten fiir die Melktechnik bei BIO-HEU(+).
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Tabelle 3: Berechnungsgrundlagen je nach Variante fiir den grofieren Milchviehbetrieb (35 Milchkiihe in der Ausgangssituation)

Bezeichnung Einheit Basis INT BIO BIO- BIO- INT+ BIO+ BIO- BIO-
LI HEU LI+ HEU+
Griinland ha 34,0 34,0 34,0 34,0 34,0 57,5 57,5 57,5 57,5
davon Silage % 90 90 60 40 90 60 40
davon Heu % 10 10 20 15 70 10 20 15 70
davon Weide % 20 45 30 20 45 30
Milchkiihe St. 35,0 35,0 30,9 32,0 30,8 60,0 53,0 54,5 52,7
Milchverkauf je Kuh, Jahr t 8,12 9,12 7,00 5,00 7,00 9,12 7,00 5,00 7,00
Milchverkauf gesamt t 284 319 221 160 214 547 374 276 366
Arbeitszeit je Kuh, Jahr AKh 75 80 80 65 70 50 70 60 65
Nutzungsdauer Kiihe Jahre 3,5 3,2 3,5 3,8 3,5 32 3,5 3,8 3,5
Kraftfutter je Kuh, Jahr kg 2.380 2.660 2.098 765 2.098 2.660 2.098 765 2.098
Kraftfuttereffizienz dag/kg 28 28 28 14 28 28 28 14 28
Milchpreis Cent/kg 38,94 38,94 48,14 47,54 53,52 38,94 48,14 47,54 53,52
Investition Gebidude' Tsd. Euro 35,0 35,0 2734 450,0 4240 381,5 719,5
darunter Heutrocknung Tsd. Euro 238.4 297.9
Investition Technik® Tsd. Euro 139,9 165,0 35,0 35,0 174,9
darunter Warmbeliiftung Tsd. Euro 91,9 91,9
darunter Hallenkran Tsd. Euro 48,0 48,0

Beschreibung der Varianten und Fulnoten siehe Tabelle 2

Investition eines Lauthofes unterstellt. Bei Erweiterung auf
30 Hektar Griinland beim kleineren Milchviehbetrieb (15
Milchkiihe in der Ausgangssituation) wird unterstellt, dass
das vorhandene Gebaude im Zuge eines Umbaus weiterhin
genutzt und erweitert wird. Die Investitionskosten ohne
Technik belaufen sich je nach Variante auf 4.500 bis 5.000
Euro je Kuhstandplatz (etwas hohere Kosten bei Umstellung
auf die biologische Wirtschaftsweise, Ausnahme Low-Input
Strategie). Die Investitionskosten fiir die Heutrocknung
(Gebaudehiille, Trocknungsboxen inkl. Liifterkammer und
Dachabsaugung, Kran sowie Technik fiir die Warmbeliiftung
inkl. Luftentfeuchter) leiten sich aus Berechnungen von
KITTL (2017) ab, die extra fiir die beiden hier analysierten
Modellbetriebe umgesetzt wurden.

Beim groferen Milchkuhbetrieb (35 Milchkiihe in der
Ausgangssituation) wird von einem volligen Neubau des
Stallgebdudes ausgegangen. Die Investitionskosten ohne
Technik schwanken je nach Variante von 7.000 bis 8.000
Euro je Kuhstandplatz (etwas hohere Werte wieder fiir
die biologische Wirtschaftsweise, Ausnahme Low-Input
Strategie). Fiir INT+ wurde ein Automatisches Melksystem
mit einem Anschaffungswert von 150.000 Euro unterstellt.
Hohere Wartungskosten sind in den aufwandsgleichen Fix-
kosten eingerechnet.

Zur Berechnung der Abschreibungen aller berechneten
Investitionen werden Gebaude auf25 Jahre, technische Ein-
richtungen auf 15 Jahre abgeschrieben. Als Zinssatz sind drei
Prozent veranschlagt, die Berechnung der Zinskosten wird
mittels Annuitdtenrechnung ermittelt. Es wird unterstellt,
dass technische Einrichtungen mit Eigenkapital, Gebaude
und bauliche Anlagen mit Fremdkapital (aufwandswirk-
sam) finanziert werden. Investitionszuschiisse von rund 20
Prozent sind berticksichtigt. Ergdnzende aufwandsgleiche
Fixkosten (u.a. Instandhaltung der Gebéaude, Betriebssteu-
ern, Sachversicherungen, allgemeine Wirtschaftskosten)
leiten sich aus dhnlich gelagerten Milchviehbetrieben im
Rahmen des Netzes der freiwillig buchfiihrenden Betriebe
ab (LBG 2016); Mehrkosten bei den aufwandsgleichen
Fixkosten als Folge der Flichen- und Herdenausdehnung
sind berticksichtigt.

Neben der Milchproduktion werden noch Ertrige aus der
Forstwirtschaft und aus 6ffentlichen Geldern erwirtschaftet.
Je Hektar Wald wird ein Deckungsbeitrag von 400 Euro
(15 Milchkiihe in der Ausgangssituation) bzw. 300 Euro
(35 Milchkiihe in der Ausgangssituation) angesetzt. Die
offentlichen Gelder werden auf der Basis der Gemeinsa-
men Agrarpolitik bis 2020 errechnet. Die Regionalpriamie
im Rahmen der ersten Sdule wird mit 290 Euro je Hektar
festgelegt. Unter konventioneller Wirtschaftsweise wird
an der OPUL-MaBnahme UBB (Umweltgerechte und
biodiversititsfordernde Bewirtschaftung) teilgenommen,
je Hektar werden dafiir 45 Euro gewédhrt. Bei biologischer
Wirtschaftsweise (inkl. Low-Input Strategie) werden
zusétzlich die Gelder aus der MaBinahme biologische
Wirtschaftsweise (225 Euro/ha) und der Weidemafinahme
im Rahmen des Tierwohls (55 Euro/RGVE) lukriert. Bei
der Bio-Heumilchproduktion werden dariiber hinaus 150
Euro/ha fiir die Maflnahme Silageverzicht veranschlagt.
Die Ausgleichszulage fiir benachteiligte Gebiete errechnet
sich auf der Basis des dafiir entwickelten Algorithmus unter
Berticksichtigung der jeweiligen Erschwernispunkte (siche
BMLFUW 2014).

4.5 Kennzahlen

Die Betriebsrechnung weist fiir alle Varianten die we-
sentlichen Kennzahlen der Rentabilitdt, Stabilitidt und
Liquiditét aus. In den folgenden Ergebnissen werden vier
Kennzahlen grafisch aufbereitet, diese werden nachfolgend
kurz erlautert.

Deckungsbeitrag je Kuh und Jahr

Grundlage ist der jeweilige Deckungsbeitrag je Kuh und
Jahr laut Internet-Deckungsbeitrag der Bundesanstalt fiir
Agrarwirtschaft. Auf Betriebsebene wird dieser Deckungs-
beitrag (fiir die jeweilige Anzahl an Milchkiithen) mit den
variablen Kosten der weiblichen Nachzucht, den Verkaufs-
erlosen der iiberzéhligen Kalbinnen sowie mit den variablen
Kosten der Grundfutteraktivititen aggregiert. Er stellt somit
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einen Deckungsbeitrag inklusive weibliche Nachzucht und
Grundfutter, gerechnet pro Kuh, dar.

Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft

Zum aggregierten Deckungsbeitrag der Milchviehhaltung
inkl. Grundfutter werden der Deckungsbeitrag aus der Forst-
wirtschaft sowie die 6ffentlichen Gelder hinzugerechnet, als
Ergebnis der Gesamtdeckungsbeitrag ausgewiesen. Davon
werden die aufwandsgleichen Fixkosten (u.a. Instand-
haltungskosten Gebaude, Abschreibungen fiir bisherige
Anlagen, Abschreibungen fiir beriicksichtigte Investitio-
nen, Betriebssteuern, Sachversicherungen, Pachtkosten)
abgezogen. Die Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft
stellen das Entgelt fiir die im land- und forstwirtschaftlichen
Betrieb geleistete Arbeit der nicht entlohnten Arbeitskréfte
fiir die unternehmerische Tétigkeit und fiir den Einsatz
des Eigenkapitals dar. Durch die Einkiinfte aus Land- und
Forstwirtschaft sind noch die Beitrdge zur gesetzlichen
Sozialversicherung und die Einkommenssteuer abzudecken
(BMLFUW 2016a, 237).

Arbeitsverdienst je Arbeitskraftstunde

Ausgehend von den Einkiinften aus Land- und Forstwirt-
schaft wird der Zinsansatz fiir das im Betrieb gebundene
Eigenkapital (Zinssatz von drei Prozent) und der Pacht-

ansatz fir die im Eigentum befindliche Flache (abgeleitet
vom jeweiligen Pachtmarkt) abgezogen. Der verbliebene
Betrag wird durch die geleistete Arbeit dividiert und stellt
die Entlohnung des Faktors Arbeit je Sunde dar. Achtung:
Dieser Wert liegt deutlich niedriger als die Einkiinfte aus
Land- und Forstwirtschaft je Arbeitskraftstunde, da hier
weder Eigenkapitaleinsatz noch die Eigenfliche monetér
bewertet sind.

Investitionskosten

Als MaBzahl fiir Risiko und Fremdkapitaleinsatz wird die
Investitionssumme herangezogen. Alle Anschaffungen im
Zuge einer gewdhlten Strategie sind hier vor Abzug des
Investitionszuschusses aufsummiert.

5. Ergebnisse der Modellrechnungen

Die Ergebnisse zu den vier untersuchten Kennzahlen aus
den Modellrechnungen sind den Abbildungen 5 und 6 zu
entnehmen.

5.1 Deckungsbeitrag je Kuh und Jahr

Der Deckungsbeitrag je Kuh und Jahr steigt bei allen hier
unterstellten Varianten gegeniiber der Ausgangssituation,

Deckungsbeitrag je Kuh und Jahr (Euro) Einkiinfte aus Land-/Forstwirtschaft (Euro)
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Varianten: Basis = Ausgangssituation, INT = Intensivierung, BIO-LI = Bio-Low-Input, BIO-HEU = BIO-Heumilchproduktion; das + kennzeichnet die Varianten mit Wachstum:

Flidchenausweitung auf 30 Hektar, die Anzahl der Kiihe errechnet sich aus der Bilanzierung von Grundfutterlieferung der Flache und Grundfutterbedarf der Tiere.

Weiterfiihrende Informationen zu den Berechnungsgrundlagen liefern Abschnitt 4.3 und 4.4.
Abbildung 5: Deckungsbeitrag, Einkommen, Arbeitsverdienst und Investitionskosten je nach Variante fiir den kleineren Milch-

viehbetrieb (15 Kiihe in der Ausgangssituation)
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er weicht jedoch markant zwischen diesen Varianten ab.
Der hochste Deckungsbeitrag errechnet sich fiir die Bio-
Heumilchproduktion: +38 Prozent (kleiner Milchvieh-
betrieb) bzw. +26 Prozent (gréBerer Milchviehbetrieb)
gegentiiber der Ausgangssituation Basis. Mit etwas Abstand
folgt der Deckungsbeitrag fiir die Variante Intensivierung.
Der niedrigste Wert wird fiir die Low-Input Strategie bei
biologischer Wirtschaftsweise ermittelt. Die berechneten
Deckungsbeitrige liegen beim groBeren Milchviehbetrieb
als Folge der hoheren Milchleistung signifikant hoher als
beim kleineren Betrieb.

5.2 Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft

In der Situation ohne Wachstum differiert die Entwicklung
des Einkommens zwischen den beiden Modellbetrieben
etwas voneinander: Beim kleineren Milchviehbetrieb wei-
chen die Einkiinfte aus Landwirt- und Forstwirtschaft wenig
zwischen den untersuchten Varianten ab. Sowohl bei Inten-
sivierung in der konventionellen Wirtschaftsweise (INT) als
auch bei der Bio-Heumilchproduktion (BIO-HEU) werden
Einkiinfte in Hohe von rund 24.500 Euro errechnet. Anders
die Situation beim groBeren Milchviehbetrieb. Hier liegt
das Einkommen bei Intensivierung in der konventionellen
Wirtschaftsweise deutlich hoher als bei den Varianten mit
biologischer Wirtschaftsweise: +10 Prozent gegeniiber BIO,
+16 Prozent im Vergleich zur Bio-Heumilchproduktion

(BIO-HEU) sowie +22 Prozent gegeniiber der Bio-Low-
Input Strategie (BIO-LI).

Bei Erweiterung der Fliche bzw. Herde zeigen sich zum
Teil vollig andere Verhéltnisse. Die Intensivierung bei
konventioneller Wirtschaftsweise (INT+) erzielt bei bei-
den Modellbetrieben die niedrigsten Einkiinfte aus der
Land- und Forstwirtschaft unter den hier untersuchten
Varianten (mit Ausnahme der Ausgangssituation). Die
hochsten Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft werden
fiir die Bio-Heumilchproduktion (BIO-HEU+) kalkuliert,
sie iibertreffen jene der Intensivierung (INT+) um rund
ein Fiinftel. Zwischen diesen beiden Polen bewegen sich
die beiden anderen Bio-Varianten, wobei die biologische
Wirtschaftsweise (BIO+) etwas hohere Einkiinfte ausweist
als die Bio-Low-Input Strategie (BIO-LI+).

Fiir beide Betriebe und alle Varianten gilt: Das Wachstum
in Flache und Kiihe fiihrt zu hoheren Einkiinften aus der
Land- und Forstwirtschaft. Bei INT+ um rund ein Viertel,
bei BIO+ je nach Betrieb zwischen 36 und 52 Prozent, bei
BIO-LI+ zwischen 37 und 60 Prozent und bei BIO-HEU+
zwischen 53 und 70 Prozent (hdhere Zuwichse beim gro-
Beren Betrieb). Zu beriicksichtigen gilt natiirlich, dass mit
der Erweiterung ein deutlich hoherer Bedarf an die fixen
Faktoren Arbeit, Boden und Kapital einhergeht. Die kal-
kulierte Arbeitszeit fiir alle Varianten beider Betriebe listet
Tabelle 4 auf.
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Beschreibung der Varianten siche Abschnitt 4.3 sowie Abbildung 5

Abbildung 6: Deckungsbeitrag, Einkommen, Arbeitsverdienst und Investitionskosten je nach Variante fiir den grofieren Milch-

viehbetrieb (Kiihe in der Ausgangssituation)
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Tabelle 4: Errechneter Arbeitszeitbedarf in Arbeitskraftstunden je Betrieb und Variante

Modellbetrieb Basis INT BIO BIO- BIO- INT+ BIO+ BIO- BIO-

LI HEU LI+ HEU+
Kleiner Betrieb (Basis 15 Kiihe) 2.813 2.927 2.838 2.487 2.892 4.116 4.039 3.644 4.074
GroBerer Betrieb (Basis 35 Kiihe) 4.407 4.582 4.399 3.909 4.124 5.631 6.605 5.986 6.524

Beschreibung der Varianten siche Abschnitt 4.3 sowie Tabelle 2

5.3 Arbeitsverdienst je Arbeitskraftstunde

Vergleichbar wie bei den Einkiinften aus Land- und Forst-
wirtschaft unterscheidet sich der Arbeitsverdienst zwischen
den Varianten markant je nachdem, ob Flachen bzw. Tiere
aufgestockt wurden oder nicht. Ohne Wachstum weisen
beim kleineren Betrieb die Bio-Varianten mit Ausnahme
der Bio-Heumilchproduktion (BIO-HEU) hohere Arbeits-
verdienste aus als die Intensivierungs-Variante (INT). Der
niedrigere Arbeitsverdienst bei BIO-HEU erklart sich aus
dem Zinsansatz fiir die Investition in die Heutrocknungs-
technik, welche mit Eigenkapital finanziert wurde (ohne
Zinsansatz ldge der Arbeitszeitverdienst bei 5,9 anstelle
von 4,0 Euro je AKh). Beim groBeren Betrieb erzielt die
Variante INT mit 5,8 Euro je AKh den mit Abstand hochsten
Arbeitszeitverdienst, gefolgt von BIO mit 4,9 Euro je AKh.
Die beiden anderen Bio-Varianten erzielten etwas iiber vier
Euro je Arbeitskraftstunde. Bei den Varianten mit Ausdeh-
nung der Flache bzw. Kiihe kehren sich die Verhéltnisse zum
Teil um. Die Varianten mit biologischer Wirtschaftsweise
ibertreffen jene mit Intensivierung (INT+), und zwar vor
allem beim kleineren Modellbetrieb (beim gréfleren Mo-
dellbetrieb fiihrt das AMS zu groBeren Einsparungen bei
der Arbeitszeit). Die Bio-Heumilchproduktion schneidet
hier deutlich besser ab, weil sich die Investitionskosten je
Einheit deutlich reduzieren, vor allem die Technikkosten.
Auch die Bio-Low-Input Strategie (BIO-LI+) weist deutlich
iiberdurchschnittliche Arbeitszeitverdienste aus, weil hier
die Potenziale dieser Strategie bei Investitionen noch besser
ausgeniitzt werden kdnnen (weniger Bergerdume etc.).

5.4 Investitionskosten

Ohne Wachstum fallen bis auf die Bio-Heumilchproduktion
(BIO-HEU) kaum Investitionen an. Bei Umstellung auf die
biologische Wirtschaftsweise sind kleinere Adaptierungen
(Laufhof) beriicksichtigt. Bei BIO-HEU werden daher
die mit Abstand hochsten Investitionskosten aufgrund der
Implementierung einer Heutrocknungsanlage ausgewiesen.
Bei Wachstum erhohen sich die Investitionskosten natur-
gemil markant. Beim kleineren Betrieb fallen fiir die Vari-
anten ohne BIO-HEU+ vergleichbare Anschaffungskosten
an. Beim groferen Betrieb verursacht die Anschaffung
eines Melkroboters deutlich hohere Investitionskosten bei
Intensivierung (INT+) im Vergleich zu BIO+ und BIO-LI+.
Die hochsten Investitionskosten werden naturgemaf3 auch
hier fiir BIO-HEU ausgewiesen. Sie iibertreffen jene von
INT+ um 36 Prozent.

5.5 Wirtschaftlichkeit bei gednderten
Szenarien
Die bisherigen Berechnungen basierten auf den zuvor

beschriebenen Berechnungsgrundlagen, welche typische
und durchschnittliche Verhéltnisse in den untersuchten

Varianten widerspiegelten. Um die Wirkung gednderter
Rahmenbedingungen bzw. Managementfahigkeiten je nach
Variante einzuschitzen, wird nachfolgend ceteris paribus
(es wird immer nur eine Anderung isoliert untersucht) an
vier Schrauben gedreht: Milchpreis, Biomilchpreiszuschlag,
Heumilchpreiszuschlag, Kraftfuttereffizienz und Zinssatz.

Milchpreis

Bei einem hohen Milchpreis (iiber alle Qualitdten) profi-
tieren die Varianten Intensivierung (INT bzw. INT+) bzw.
Bio-Heumilchproduktion (BIO-HEU bzw. BIO-HEU+).
Bei einem um sechs Cent je kg hoheren Milchpreisniveau
(knapp 45 Cent/kg) ldgen die Variante INT(+) gleichauf mit
BIO(+) und BIO-LI(+). BIO-HEU(+) wiirden den Abstand
zu den anderen Varianten noch ausbauen. Genau umgekehrt
verhdlt es sich bei einem niedrigeren Milchpreisniveau. Bei
32 Cent/kg ldgen BIO(+) und BIO-LI(+) deutlich vor den
anderen beiden Varianten.

Biomilchpreiszuschlag

In den bisherigen Berechnungen wurde ein Biomilchpreis-
zuschlag von 9,2 Cent/kg brutto auf Basis des Internet-
Deckungsbeitrags der Bundesanstalt fiir Agrarwirtschaft
veranschlagt. Wiirde dieser auf 6,5 Cent je kg Milch re-
duziert (Situation bis vor 2015), resultiert folgendes Bild:
Das Einkommen in der Variante INT+ wiirde beim kleine-
ren Milchviehbetrieb mit den Bio-Varianten auf ungeféhr
gleicher Ebene liegen. Beim groferen Betrieb tibertréfe das
Einkommen von INT+ geringfiigig jenes der Bio-Varianten.

Heumilchpreiszuschlag

In diesem Szenario wird der Heumilchpreiszuschlag brutto
von 5,38 auf 3,50 Cent/kg Milch herabgesetzt. Unter dieser
Bedingung reduziert sich auch beim betrieblichen Wachs-
tum die Vorziiglichkeit der Bio-Heumilchproduktion, was
die Einkiinfte aus der Land- und Forstwirtschaft betrifft.
Beim kleineren Betrieb ldge das Einkommen nur noch auf
der H6he der anderen beiden Bio-Varianten, aber immer
noch um zwolf Prozent hoher als bei der konventionellen
Intensivierung (INT+). Ahnlich die Situation beim groBeren
Modellbetrieb: der Abstand zu INT+ beliefe sich hier auf
neun Prozent.

Kraftfuttereffizienz

Durch das Management kann der Kraftfuttereinsatz je kg
produzierte Milch verringert werden. Ausgehend von der
Kraftfuttereffizienz laut Tubelle 2 und 3 wird nachfolgend
mit einer Verringerung um 20 Prozent Kraftfuttereinsatz
je kg produzierte Milch kalkuliert. Beispielsweise bedeu-
tet dies bei einer bisherigen Kraftfuttereffizienz von 280
Gramm eine Reduktion auf 224 Gramm. Das Einkom-
men erhoht sich signifikant. Die Auswirkungen fiir die
Intensivierung bei konventioneller Produktion und die
Bio-Heumilchproduktion sind der Tabelle 5 zu entnehmen.
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Tabelle 5: Erhohung der Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft in Euro je Betrieb bei

einer um 20 Prozent hoheren Kraftfuttereffizienz

2016a, BLATTLER et al. 2015,
KIRNER 2012, KIRNER 2015)

verifiziert werden. Eine Erkla-

Modellbetrieb INT
Kleiner Betrieb (Basis 15 Kiihe) 2.581
GroBerer Betrieb (Basis 35 Kiihe) 6.719

BIO- INT+  BIO- L .
HEU HEU+ Tung dafiir llegt in dt?.n star}<

gestiegenen Preiszuschligen fiir
2.000 4303 3.190  Bjomilch und Heumilch (wobei
6.612 11.519  11.314

die deutlich hoheren Preiszu-

Beschreibung der Varianten siehe Abschnitt 4.3 sowie Tabelle 2

Tabelle 6: Verinderung der Einkiinfte aus Land- und Forstwirtschaft in Euro je Betrieb

bei geiindertem Zinssatz

schldge von 2015 - 2016 durch
den Fiinfjahresschnitt relativiert
wurden) begriindet. Wesentlich
fiir den wirtschaftlichen Erfolg

Modellbetrieb Kleiner Betrieb (Basis 15 Kiihe) GroBerer Betr. (Basis 35 Kiihe) der Biomilchproduktion sind zu-
INT BIO- INT+  BIO- INT BIO- INT+ BIO- dem die 6ffentlichen Gelder aus

HEU HEU+ HEU HEU+ dem Agrarumweltprogramm: Bei

Zinssatz von 1 % 0 1174 1.082  2.402 0 2628 4328 690 Dbiologischer Wirtschaftsweise
Zinssatz von 5 % 0 21320 41217 -2.703 0 2957 -4869 -7.784 wurden rund 80 (kleinerer Be-

Beschreibung der Varianten siehe Abschnitt 4.3 sowie Tubelle 2

An den Relationen zwischen den Varianten adndert sich
wenig, da bei allen die Kraftfuttereffizienz gleichermalen
erhoht wurde. Einzig die Bio-Low-Input Strategie verliert
hier etwas an Wettbewerbsfahigkeit, weil das Einsparungs-
potenzial an Kraftfutter bei einem niedrigeren Ausgangsni-
veau beschrinkt ist.

Zinssatz

Abschlielend wird der Einfluss des Zinssatzes auf das Ein-
kommen gepriift (urspriinglich wurde mit drei Prozent kal-
kuliert). Vereinfacht gilt: Je hoher der Fremdkapitaleinsatz,
desto hoher die Auswirkung eines gednderten Zinssatzes.
Bei der Bio-Heumilchproduktion hat daher der Zinssatz
den grofiten Hebel unter allen Varianten, wie aus Tabelle 6
zu entnehmen ist.

6. Diskussion der Ergebnisse und

Schlussfolgerungen

Auf der Grundlage von zwei Betrieben mit jeweils neun
Varianten lésst sich die Wirtschaftlichkeit unterschiedli-
cher Strategien in der Milchproduktion naturgemif nicht
abschliefend bewerten. Denn die Vielfalt an betrieblichen
bzw. familidren Situationen und volatiler Rahmenbedingun-
gen erlaubt keine allgemeingiiltige Aussage fiir oder gegen
die Vorziiglichkeit einer bestimmten Betriebsausrichtung.
AuBerdem griinden die vorliegenden Berechnungen auf
Preis- und Kostenverhiltnisse der vergangenen fiinf Jahre;
diese konnen nicht automatisch fiir die kommenden Jahre
herangezogen werden. Trotzdem lassen sich einige allge-
meine Tendenzen aus dieser Arbeit fiir die Zukunft ableiten,
die zum Weiterdenken animieren kdnnen.

Die vorliegenden Berechnungen unterstreichen die hohe
Wettbewerbsfahigkeit der biologischen Milchviehhaltung
in Osterreich unter den Rahmenbedingungen der letzten
flinf Jahre. Bei gleicher Flichenausdehnung errechnete
sich im Schnitt fiir die biologische Wirtschaftsweise ein
hoheres Einkommen und ein hdherer Arbeitsverdienst
als fiir intensive konventionelle Milcherzeugung. Und
dies trotz geringerer Anzahl an Milchkiihen und deutlich
niedrigerer Milchverkaufsmenge; bei der Bio-Low-Input
Strategie wurde nur die Hélfte der Milch verkauft als bei
konventioneller Wirtschaftsweise. Somit konnen Indizien
fiir die hohe Wettbewerbsfahigkeit der Strategie Differen-
zierung durch Qualitéit aus der Literatur (u.a. BMLFUW

trieb) bzw. rund 50 (groBerer Be-
trieb) Prozent hohere 6ffentliche
Gelder im Vergleich zur konventionellen Variante ermittelt.
Bei Bio-Heumilch lag die Differenz noch hoher. Fiir die
kiinftige Wettbewerbsfahigkeit von Differenzierungs- und
Nischenstrategien ist daher das Zusammenspiel von Markt
und Agrarpolitik entscheidend.

In Bezug auf Risiko erscheinen die biologische Wirt-
schaftsweise und die Bio-Low-Input Strategie unter den
hier untersuchten Varianten am robustesten zu sein. Bei
niedrigem Milchpreisniveau erzielten diese beiden Varian-
ten die mit Abstand hochsten Einkommen. Intensivierung
und Bio-Heumilchproduktion sind hier anfilliger, weil mit
deutlich groBeren Investitionen verbunden. Auch bei stei-
genden Zinssitzen sind Letztere dadurch verwundbarer. Bei
strategischen Entscheidungen unter volatilen Rahmenbedin-
gungen sollte diesem Umstand Rechnung getragen werden.

Die 6konomische Konkurrenzfahigkeit der konventionellen
Milchproduktion liegt in jener Option besonders hoch, bei
der ohne Wachstum die Produktion intensiviert wird. Unter
dieser Pramisse ist sie den Varianten mit Umstellung auf
biologische Milchproduktion wirtschaftlich iiberlegen.
Nach einer erfolgten Intensivierung sind jedoch Differen-
zierungs- oder Nischenstrategien schwieriger einzurichten,
da die Kosten einer Umstellung iiberproportional steigen.
Diese Pfadabhingigkeit konnte ein Beleg dafiir sein, warum
die Strategie der Kostenfiihrerschaft nicht nur in Osterreich
am weitesten verbreitet ist, wie mehrere weiter oben zitierte
Studien bestétigen.

Fiir die Analyse der Wirtschaftlichkeit ist immer die Zu-
sammenschau mehrerer Kennzahlen erforderlich, um zu
einer umfassenden Einschétzung zu gelangen. Das Zu-
sammenspiel von Einkommen und Arbeitsverdienst (hier
sind auch kalkulatorische GroBen einbezogen) hat sich fiir
Systemvergleiche bewahrt. Um auch die Haushaltssituation
zu beurteilen, sind weiterfithrende Berechnungen bis hin
zur Eigenkapitalverdnderung notwendig. Denn durch die
Ausdehnung der Produktion &ndern sich in der Regel auch
die auBerbetrieblichen Einkommensméglichkeiten und
die Sozialversicherungsbeitrdge. Der Deckungsbeitrag
eignet sich definitiv nicht als wirtschaftliche Kennzahl fiir
Systemvergleiche dieser Art, wie die Berechnungen bele-
gen. Im Gegenteil: Bei alleiniger Betrachtung kann er zu
Fehlschliissen fiithren, da die Anspriiche an fixen Faktoren
in den einzelnen strategischen Optionen zum Teil sehr stark
voneinander abweichen.
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Personliche Fahigkeiten beeinflussen zudem die Wirtschaft-
lichkeit einer Strategie, wie Ergebnisse der Quartilsaus-
wertungen in Arbeitskreis- oder Buchfithrungsbetrieben
bestitigen. Aus der Arbeit verdichten sich die Hinweise,
dass Abweichungen innerhalb einer Strategie als Folge di-
vergenter Managementfahigkeiten grofler sein kdnnten als
zwischen den Strategien. Schlielich ist die Entscheidung
fiir oder gegen eine bestimmte Strategie wesentlich von
personlichen, familidren und sozialen Verhéltnissen gepragt
wie Studien zur Anwendung der Theorie des geplanten Ver-
haltens nahelegen (u.a. LARCHER et al. 2015). Aufgrund
der hohen Wettbewerbsfahigkeit von Differenzierungs- und
Nischenstrategien gilt es zu hinterfragen, wie Landwirtinnen
und Landwirte bei einer beabsichtigten Umstellung auf al-
ternative Strategien unterstiitzt werden kénnen. Oder anders
gefragt: Wie lasst sich das Ellsberg-Paradoxon (ELLSBERG
1961) bei Entscheidungen fiir alternative Pfade zumindest
teilweise entschirfen oder aufbrechen? Wissenschaft, Aus-
bildung und Beratung haben diesbeziiglich eine zentrale
Funktion. Denn eine 6konomisch nachhaltige Milchproduk-
tion in Osterreich unter volatilen Rahmenbedingungen lisst
sich vor allem durch eine Vielfalt an Produktionssystemen
sicherstellen. Eine einseitige Ausrichtung fiihrt laut evolu-
torischer Okonomie (u.a. BRANDES 2000, 288) zur Gefahr
einer geringeren Anpassungsfdhigkeit an sich dndernde
Umweltbedingungen.
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Bewertung der Friihlaktation hochleistender Milchkiihe
aus ziichterischer Sicht

Evaluation of the early lactation of high-yielding dairy cows from a breeding perspective
Wilfried Brade'”

Zusammenfassung

Kurz vor der Kalbung und mit beginnender Laktation be-
findet sich die hochleistende Milchkuh in einer negativen
Energiebilanz (NEB). In dieser Phase sind Milchkiihe in
der Lage, Korperfett- und Korperproteinreserven fiir die
Milchbildung heranzuziehen.

Diese Eigenschaft ist keineswegs pathologisch, sondern
eine genetisch determinierte Strategie, mit deren Hilfe
die Stoffwechselleistung laktierender Muttertiere ge-
steigert werden kann. Die Strategie bleibt jedoch nicht
ohne Risiko fiir die Hochleistungskuh, da sich leicht auch
Stérungen — vor allem des Lipidstoffwechsels —bei einer
sehr intensiven NEB einstellen kdnnen.

Das Vermeiden unerwiinschter Entwicklungen als Folge
der NEB in der Friihlaktation — sowohl im Hinblick auf
AusmaB als auch Dauer — erfordert deshalb eine konse-
quente Beachtung dieses Merkmals bereits im Zuchtziel,
speziell bei Holsteins. Leider ist die direkte tierindivi-
duelle Ermittlung der vorliegenden Energiebilanz (EB)
in praxi noch nicht routinemifig gegeben.

Das postpartale Energiedefizit spiegelt sich in einem
postpartalen Verlust an Korpermasse wider. Fiir die
Beurteilung von Korperfettreserven von Milchkiihen hat
sich die Vergabe von Kérperkonditionsnoten, dem Body
Condition Score (BCS), bewihrt.

Die Bewertung der Koérperreserven in der Friihlaktation
mittels BCS-Zuchtwerten ist ein bisher nicht genutzter
Ansatz, zusitzliche indirekte Informationen iiber die
Energiebilanz (EB) und das Wohlbefinden hochleisten-
der Milchkiihe aus der Blickrichtung der Ziichtung zu
erhalten.

Schlagwdérter: Ziichtung, postpartale Energiebilanz (EB),
Korperkonditionsnoten (BCS), Tierschutz

Summary

Shortly before calving and with starting lactation, the
high-yielding dairy cow is in a negative energy balance
(NEB). In this phase, dairy cows are able to use body fat
and body protein reserves for milk production.

This property is by no means pathological, but a gene-
tically determined strategy that can be used to increase
the metabolic rate of lactating mothers. However, the
strategy is not without risk for the high-yielding cow,
since disturbances — especially the lipid metabolism — can
easily occur in the case of a very intensive NEB.

The avoidance of unwanted developments as a result
of the NEB in the early lactation — both in terms of its
extent and its duration — therefore requires a consequent
consideration of this feature in breeding, especially in
Holsteins. Unfortunately, the direct animal-specific
determination of the present energy balance (EB) is not
yet routinely given in practice.

The postpartum energy deficit is reflected in a postpartum
loss of body mass. For the evaluation of body fat reserves
of dairy cows, the evaluation of body condition scores,
the Body Condition Score (BCS), has proven itself.

The evaluation of the body reserves in early lactation by
means of BCS breeding values is a hitherto unused ap-
proach to obtain additional indirect information about the
energy balance (EB) and the well-being of high-yielding
milk cows from the perspective of breeding.

Keywords: Breeding, post partal energy balance (EB),
body condition score (BCS), animal welfare

1. Einleitung

Die Tierwohldebatte hat langst weite Bereiche der Gesell-
schaft erreicht; beginnend bei der Eier- und Gefliigel- sowie
bei der Schweinefleischerzeugung.

Zwischenzeitlich steht auch die sehr intensive Milcherzeu-
gung, speziell mit Holstein-Rindern, in der 6ffentlichen
Kritik.

In der wissenschaftlichen Literatur zur Thematik ,Negative
Energiebilanz (NEB) bei hochleistenden Holstein-Kiihen*
findet man sehr widerspriichliche Aussagen; vor allem in
neueren Publikationen.

Die Ergebnisse und Ansichten der Autoren kdnnten unter-
schiedlicher kaum sein.

Hier bedarf es einer Stellungnahme einschlielich der Kritik
an fehlenden bzw. unzureichenden Auswertungen sowie
simplifizierten Schlussfolgerungen.

! Tierérztliche Hochschule Hannover (TiHo), Biinteweg 17p, D-30559 Hannover
* Ansprechpartner: Prof. Dr. Wilfried Brade, email: wilfried.brade@t-online de
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2. Antagonistische
Beziehungen in der [

Hochtrichtigkeit, Abkalbung u. Beginn der Laktation J

Zuchtzielsetzung bei
Milchrindern

Begrenzte Futteraufnahme

Bevorzugte Versorgung der
Milchdriise mit Néhrstoffen

Die Leistungen der Milchkiihe

\/

sind in Deutschland — speziell
in den zuriickliegenden Jahren

Mobilisierung von
Korperreserven

Schnelle Zunahme der
Milchleistung

il

— aufgrund einer intensiven Se-

lektion auf hdhere Milchleistung
bei gleichzeitig verbesserter
Fiitterung, Haltung und tierarztli-
cher Betreuung rasant gestiegen.
Mittlere Herdenleistungen von
iiber 12.500 kg Milch/Kuh/Jahr
sind heute keine Seltenheit mehr.

Vor allem die Holstein-Rinder

Metabolische
Storungen bzw.
Erkrankungen

Schwiichung des
Immunsystem einschl.
Entziindungen

Beeintrichtigte
Adaptation an die
Laktation

wurden in den letzten Jahrzehnten ‘ Reduzierte Tiergesundheit Reduzierte
konsequent auf hohe Finsatzleis- und Fruchtbarkeit Nutzungsdauer

tung geziichtet; verbunden mit ei- v v

nem zunehmenden Energiedefizit Erhohte Remontierungs- Erhéhter Antibiotika- Reduzierte Futterenergie-
in der Friihlaktation. rate verbrauch und Nihrstoffverwertung

Hohe Zwangsmerzungen bei
Milchkiihen sind derzeit vor
allem auf enorme Fruchtbar-
keitsprobleme, metabolischen Stress sowie Erkrankungen
des Euters, des Bewegungsapparates bzw. der weiblichen
Geschlechtsorgane zuriickzufiihren. Bereits in der Friihlak-
tation erstlaktierender Kiihe gehen iiberproportional viele
Kiihe ab (BRADE et al. 2008).

MARTENS (2015) nennt in diesem Zusammenhang regel-
maBige Erkrankungsraten von bis zu 60 % der Kiihe im
Laktationsverlauf, ein vorzeitiger Abgang von ca. 20 %
aller Kiihe pro Jahr und vermehrte Todesfélle (ca. 5 % pro
Laktation).

Dies stimmt mit detaillierten Untersuchungen von RUDOL-
PHI et al. (2012) in zahlreichen Testherden in Mecklenburg-
Vorpommern gut iiberein.

Einige der bestehenden Zusammenhénge bei hochleistenden
Milchkiihen, speziell in der Frithlaktation, sind nachfolgend
vereinfacht schematisch aufgezeigt (4bbildung I).

Gut bekannt sind in diesem Zusammenhang auch solche
Erndhrungs- und Managementstrategien wie eine limitierte
Energieversorgung der Milchkiihe in der Trockenstehzeit,
die Verbesserung der Energiecaufnahme in der frithen Lak-
tation oder die didtetische Unterstiitzung des Fett- oder
Kohlenhydratstoffwechsels.

Der Erfolg der verschiedenen Strategien bleibt jedoch
begrenzt, wenn seitens der Ziichtung nach wie vor eine
schnelle weitere Steigerung der Einsatzleistung in der
Zuchttierbewertung hoch bewertet wird.

Eine moderne Zuchttierbewertung und Milchkuhhaltung hat
notwendigerweise das Tierwohl zu berticksichtigen; speziell
vor dem Hintergrund bestehender Merkmalsantagonismen
im Zuchtziel.

Beim Holstein-Rind sind ungiinstige Zusammenhinge
zwischen der NEB und Fruchtbarkeit oder der NEB und
erhohter Lahmbheit in der Friihlaktation gut beschrieben
(COLLARD et al. 2000, HANSEN et al. 2002, ZWALD
etal. 2004, BRADE 2006, BOICHARD et al. 2015, CHES-
NAIS et al. 2016).

Abbildung 1: Vereinfachtes Schema bestehender Zusammenhénge bei hochleistenden
Milchkiihen in der Friihlaktation

Prinzipiell sollten folgende Zusammenhdnge anerkannt
werden:

« generell hohere Stoffwechselbelastung bei héherer Leis-
tung;

+ Abhingigkeit der Erkrankungshaufigkeit vom Laktations-
stadium und Alter der Kuh (der Transit-Periode kommt
eine besondere Bedeutung zu);

* deutliche Zunahme der NEB in der Friihlaktation mit
zunehmender Leistungshohe;

* spezifische Vorerkrankungen haben z.T. weitere Folgeer-
scheinungen innerhalb der Laktation;

» Vorerkrankungen in der vorangegangenen Laktation
konnen die Erkrankungshaufigkeit in der Folgelaktation
zusitzlich beeinflussen.

3. Korrekte Interpretation bestehender
Merkmalsbeziehungen

Die phénotypische Varianz (s? ) beschreibt die Gesamtheit
der genetischen Variabilitit (s Y und der hinzukommenden
Umwelteinfliisse (s> ).

Fiir ein Merkmale (hier: x) ist — bei fehlenden Genotyp-
Umwelt-Korrelationen (bzw. Interaktion, GUI) — folgende
Beziehung zu nennen:

Szp(x) = 5%5(x) + S%u) (1)
In der Tierzucht miissen oft mehrere Merkmale gleichzei-
tig betrachtet werden. Dies entspricht dem Ansatz, dass
Organismen nicht primédr aus einer ,Sammlung‘ von un-
abhingigen Merkmalen bestehen, sondern die Merkmale
miteinander ein funktionierendes ,Ganzes* bilden.
Betrachtet man die phénotypischen Merkmalswerte von
zwei Merkmalen (X, y) gleichzeitig, so resultiert auch
die phénotypische Kovarianz COV p(xy) aus der geneti-



Bewertung der Frithlaktation hochleistender Milchkiihe aus ziichterischer Sicht

schen Kovarianz (COV g(xy)) und der Umweltkovarianz
(COV u(xy)).

Die phinotypische Korrelation zwischen den beiden Merk-
malen (I‘p (xy)) kann somit zerlegt werden in:

COV p(xy)

7 = =
(xy)
P st ® s (5% + S2u0) * (%200 + $2u(r)

COV g(xy) + COV u(xy)

2

Die Zusammenhénge sind in der Abbildung 2 fiir ein pra-
xisbezogenes Merkmalspaar (vereinfacht) schematisch
dargestellt.

Die phanotypische Korrelation 14sst sich nun unter Beriick-
sichtigung oben genannter Bezichungen auch wie folgt
charakterisieren:

Py = hhyrg o) + \/(1 - h2x) * (1 - hZY) *ruee) (3)

Aus Gleichung (3) folgt, dass die beobachtbare Korrelation
(rp) zwischen zwei Merkmalen (X, y) von mehreren Einfluss-
groBen gleichzeitig abhingt:

1. Heritabilitdten (h?) der beiden Merkmale,

2. genetische (= tierseitige) Korrelation (rg),

3. vorhandene Umweltkorrelation (r ).

Es kann nun aufbauend auf Gleichung (3) leicht gezeigt
werden, dass bereits das Vorhandensein einer sehr niedri-
gen Heritabilitdt in nur einem Merkmal die beobachtbare
Beziehung (r) regelmifBig geringer als die zugehdrige
genetische Assoziation ist. Dies kann auch graphisch gut
veranschaulicht werden (4bbildung 3).

So betrégt, trotz einer bestehenden deutlichen tierseitigen
Korrelation (r, = 0,40), die (zu erwartende) phanotypische
Korrelation (grp) zwischen den beiden Merkmalen nur
r = 0,06, falls die Heritabilitdt des 2. Merkmals gering
(h>=0,10) ist.

In der bisherigen Darstellung wurde stillschweigend voraus-
gesetzt, dass es keine Genotyp-Umwelt-Korrelation beziig-
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0,20

=

—_

(=}
L

0,12

phénotypische Korrelation (r,)

=

=1

=
L

0,00

0,50 0,46 0,42 0,38 0,34 0,30 0,26 0,22 0,18 0,14 0,10 0,06 0,02

(abnehmende) Heritabilitét des 2. Merkmals

Abbildung 3: Beispiel: phiinotypische Korrelationen (rp) Zwi-
schen zwei Merkmalen mit abnehmender Heritabilitit im 2.
Merkmal; Bedingungen: h? des 1. Merkmals: 0,25; genetische
Korrelation r, = 0,40 (konstant); fehlende umweltbedingte
Korrelation; Heritabilitit des 2. Merkmals: abnehmend

lich eines speziellen (Einzel-)Merkmals (z.B. Milchleistung)
gibt. Dies entspricht nicht immer der Realitét.

In der Nutztierhaltung werden haufig den besseren Geno-
typen bessere Umweltbedingungen geboten (z.B. hohere
Kraftfuttergabe an die besten Kiihe).

Ein derartiger Effekt beeinflusst die phénotypische Vari-
anz (szp) des betreffenden Merkmals (hier: Milchleistung)
zusitzlich. Eine Erweiterung der Zusammenhénge ist an-
gezeigt (Abbildung 4).

Bei einer zusitzlich vorhandenen Korrelation zwischen
Genotyp und Umwelt (rglu) im Merkmal x ist die zugehdrige
phénotypische Varianz wie folgt zusammengesetzt:

2

px) =8 2g(x)+ 82u(x) + 2 % Fgu(x) * Sg(x) * Su(x)

S 4)

Szp(x) = §%g(x) + SPu(x)+ 2 COV(g.u)x

S2u( Milch )
P — Ip.g

S2p( Milch)

Pwmilch

W2 Miteh = himien
ru Ip

Ipg

Ptier.Beh

S2u(tier.Beh)

Szp(lier,Beh.)

—> ( Utier.Beh,,

Gtier.Beh.

Y, hztier.Beh. = htieiﬂBeh

Mit anderen Worten: eine positi-
ve Genotyp-Umwelt-Korrelation
erhoht die beobachtbare Varianz
beispielsweise im Merkmal x zu-
satzlich.

Fiir die ziichterische Praxis sind die
phénotypischen Zusammenhénge
(r) zwischen der Milchleistung und
der Krankheitsinzidenz vergleichs-
weise gegeniiber den tierseitigen
Korrelationen (r,) von besonderem
Interesse (Tabelfe 1).

Wie theoretisch aufgezeigt, sind
die tierseitigen (= genetischen)
Beziehungen (r)) in der Regel we-
sentlich enger als die beobachteten

Ig

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Genotyp-Phiinotyp-Beziehungen fiir korre-
lierte Merkmale (z.B. ,Milchleistung‘ und ,Zahl d. tierdrztlichen Behandlungen)

Anm.: P = Phénotyp, G = Genotyp (Tierkomponente), u = Umwelteffekt, h? = Heritabilitét,
= genetische Korrelation; = phénotypische Korrelation, r, = umweltbedingte Korrelati-
on, $?, = umweltbedingte Varianz; §2 = phénotypische Varianz; Doppelpfeil: Korrelationen;

Einfachpfeil: Pfadkoeffizienten

Korrelationen (rp).

Wihrend die phénotypischen Be-
ziehungen nur wenig um Null
schwanken, sind die tierseitigen
Merkmalszusammenhénge (r )
beispielsweise zwischen Milch-
leistung und Fruchtbarkeit oder
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Diesbeziiglich widerspriichli-
che Aussagen in der Literatur

UMilch

S2u( Milch )

I'p.g

S2p( Milch)

konnen durch folgende Sach-
verhalte leicht erkldrt werden:

« fehlende Représentativitit

Pwmilch
~ W2 miter = huiicn
Tu I'p

I'p.g

GMilch

der ausgewerteten Herden;

die zu beobachtende Krank-
heitsinzidenz ist deutlich
vom Herdenmanagement
und der tierdrztlichen Be-
treuung abhéngig; geringere
Krankheitsinzidenz in bes-

I'g

Ptier.Beh.

Szu(tier.Beh)

S (tier.Beh)

—>\ Utier.Beh.

aY) hztierABehA = htier.Beh

seren Umwelten/Manage-
ment;

rgu eine Klassifizierung der

Milchkiihe nach ihrer

Abbildung 4: Schematische Darstellung der Genotyp-Phénotyp-Beziehungen fiir die korrelier-
ten Merkmale ,Milchleistung® und ,Zahl d. tierirztlichen Behandlungen‘ mit Einbeziehung

von merkmalsspezifischen Genotyp-Umwelt-Korrelationen

Anm.: P = Phénotyp, G = Genotyp (Tierkomponente), u = Umwelteffekt, h?
= genetische Korrelation; r = phénotypische Korrelation, r, = umweltbedingte Korrelation,
L= Korrelation zwischen Phénotyp und Genotyp; L= Korrelation zwischen Genotyp und

Umwelt, s?, = umweltbedingte Varianz; s2p = phénotypische Varianz
Einfachpfeil: Pfadkoeffizienten

Leistungshohe (= Phéno-
typ) innerhalb der Herde
filhrt zu einem regelméaBi-
gen Confounding, da
zahlreiche Erkrankungen zu
Leistungsminderungen fiih-
ren (z.B. Mastitis, Lahmbheit);

falsche statistische Modell-
annahmen.

Heritabilitét,

; Doppelpfeil: Korrelationen;

Tabelle 1: Phinotypische und genetische Korrelationen zwischen Leistungsmerkmalen und

ausgewihlten Erkrankungshiufigkeiten (unter besonderer Beriicksichtigung der Mastitis) —

Literaturstudie

4. Modellierung

Korrelationen
genetische ()  phénotyp. (r)
bzw. sonstige

Merkmalskombination
(Leistung zu Inzidenz)

des aktuellen
deutschen Holstein-
Zuchtprogramms

Referenzquelle

Eiw.-kg: Mastitis (klin. + subkl.) 0,29 -0,10
Eiw.-kg: zystische Ovarien 0,57 0,20
Eiw.-kg (305): klinische Mastitis 0,29 -0,11
Milch-kg (305): klinische Mastitis 0,32 -0,13
Eiw.-kg (305): klinische Mastitis 0,41 -0,05
Milch-kg (305): Mastitis 0,15 0,02
Milch-kg (305): zyst. Ovarien 0,23 0,01
Milch-kg (305): Mastitis 0,18 -0,04
Milch-kg (305): Milchfieber 0,33 0,03
Milch-kg (305): Ketose 0,26 0,02
Milch-kg (305): Euterverletzungen 0,30 0,00
Eiw.-kg: Anzahl erkrankter Viertel** 0,21 -0,09
Milch-kg: Anzahl erkrankter Viertel 0,16 -0,14
Eiw.-kg (305): klinische Mastitis 0,33 r =-0,07*
Eiw.-kg (305): klinische Mastitis 0,34 r =-0,01*
Milch-kg 1. Lakt.: Verzogerungszeit 0,59 0,05
Milch-kg 2. Lakt.: Verzogerungszeit 0,50 0,06
Milch-kg 1. Lakt.: ZKZ 0,64 0,05

Nach wie vor ist der Komplex
,Milchleistung® im Rahmen
der Bildung des relativen Ge-
samtzuchtwertes (RZG) in der
deutschen Holsteinzucht do-
minierend. Eine systematische
Beriicksichtigung der NEB in
der Friihlaktation erfolgt nicht
(Abbildung 5).

Zur Uberpriifung der Effekte
der aktuellen Selektionspraxis
—basierend auf dem deutschen
Gesamtzuchtwert (RZG) —
wurde die populationsgenetisch
begriindete Selektionstheorie
genutzt (BRADE 2016).

Der giiltige RZG wurde gleich-

GERNAND et al. 2012

CARLEN et al. 2004

RUPP und BOICHARD 1999
VAN DORP et al. 1998

LYONS etal. 1991
(gekdirzt)

DUDA und PIRCHNER 1989
(stark gekiirzt)

HANSEN et al. 2002
HOLTSMARK et al. 2008

SEELAND und HENZE 2003
(gekiirzt)

* Anm.: Residuen sind vorrangig als diejenigen umweltbedingten (zufélligen) Resteffekte definiert, die nicht im Modell

systematisch erfasst werden konnten;
** hier: Anzahl Viertel mit bakteriologisch positivem Befund

Milchleistung und Eutererkrankungen in einem deutlichen
Antagonismus stehend (Zabelle 1).

Neuere Studien mit fehlenden phénotypischen Zusam-
menhéngen (rp) zwischen Leistung und Krankheitsrisiken
sind, wie oben dargestellt, kritisch zu hinterfragen, wenn
daraus zusétzlich weiterfiihrende tierseitige Aussagen zum
Tierwohl abgeleitet werden (z.B. WANGLER und HARMS
2009, ROMER 2015 und 2016, BOLDT 2016).

zeitig um die Merkmale ,,Milch
in den ersten 90 Tagen*, ,.Fut-
teraufnahme in der ersten 90
Tagen®, , mittlere Korpermas-
se““ und ,,Kreuzbeinhohe am 90. Tag p.p.© erweitert.

Eigene genetische Berechnungen zeigen, dass die drei ersten
Milchproben (= energiekorrigierte Milch, ECM) auferor-
dentlich eng mit der Gesamtlaktationsleistung verbunden
sind. Demgegeniiber zeigen zahlreiche aktuelle Untersu-
chungen beziiglich des genetischen Zusammenhanges der
Futteraufnahme und der Milchleistung in der Friihlaktation
nur sehr lose Beziehungen (HUTTMANN et al. 2009,
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Gesamtzuchtwert

RZG
fur Dt. Holsteins

Milchleistung Nutzungsdauer Exterieur
RZM (45 %) RZN (20 %) Fundament, Euter
(15 %)

Somatischer Fruchtbarkeit Kalbemerkmale
Milchzellgehalt (Rastzeit, 4 Kon- || mat. Kalbeverlauf
(7 %) zeptionsmerkmale)|| bzw. Totgeburten
(10 %) (3 %)

Abbildung 5: Struktur des Deutschen Gesamtzuchtwertes (RZG); Stand: Dezember 2016 — eigene Darstellung (in Klammern:

relativer Anteil an der Gesamtbewertung)

VALLIMONT et al. 2010, SPURLOCK et al. 2012, BERRY
et al. 2013, TETENS et al. 2013, MANZANILLA-PECH
et al. 2016).

Da die moderne Selektionstheorie Kenntnisse zur Mat-
rizenrechnung voraussetzt, sollen an dieser Stelle keine
weiteren Details zur Indextheorie beschrieben werden
(CUNNINGHAM 1975).

Ermittelt man die Auswirkungen der aktuellen Zuchttier-
bewertung nach RZG auf den moglichen Zuchtfortschritt
in einer konventionellen Milchproduktionsherde, der durch
alleinige intensive Selektion der eingesetzten KB-Bullen
erreicht wird, so zeigt sich folgendes Bild: alle in 4bbil-
dung 5 genannten Merkmale (= aktuelle Kriterien des RZG),
mit Ausnahme der Fruchtbarkeit, reagieren positiv und in
erwiinschter Richtung.

Doch wie reagiert der metabolische Stress bzw. die zu-
gehorige NEB — speziell in der Friihlaktation — auf diese
Selektionsprozedur?

In der Tabelle 2 sind die zu erwartenden Zuchtfortschritte
bei gezielter Auslese der Vatertiere nach dem RZG zusam-
mengestellt.

Erwartungsgemaf fiihrt eine unterschiedliche Ausleseinten-
sitdt (= Selektionsschérfe) der zur Kuhbestandsreproduktion
genutzten Bullen zu unterschiedlich hohen Zuchterfolgen
(= hohere Zuchtfortschritte fiir die Milchmenge bei schér-
ferer Vatertierauslese).

Zu erkennen ist auch, dass der jahrliche Zuchtfortschritt in
der Gesamt-Milchmenge mit etwa 1 % (gemessen am ak-

tuellen Ausgangsniveau von 8.650 kg ECM) bei Jungkiihen
in der 1. Laktation angegeben werden kann (7abelle 2).

Die aktuelle RZG-Bewertung fiihrt gleichzeitig zu einer
schnellen weiteren Steigerung der Einsatzleistung, da sehr
enge genetische Beziehungen zwischen der Einsatz- und
Gesamtmilchleistung bestehen (BRADE 2013).

Die Auslese der (potenziellen) Vatertiere nach RZG verbes-
sert aber nur sehr begrenzt die Futteraufnahme der Kiihe
in der Frithlaktation. Der zugehorige Zuchtfortschritt ist
unvergleichlich geringer als die zugehorige Milchleistungs-
steigerung im ersten Laktationsstadium (Zabelle 2).

Die Folge ist, dass durch diese aktuelle Selektionspraxis
das Ausmal} der NEB in der Friihlaktation kontinuierlich im
Generationsverlauf weiter zunimmt; mit allen bereits oben
genannten Folgen. Gleichzeitig fiihrt eine weitere Selektion
nach dem aktuellen RZG dazu, dass die Tiere zusitzlich
groBer werden. Damit steigen die Anspriiche der Kiihe auch
an die Haltungsumwelt weiter.

Bereits aktuell befinden sich die hochleistenden Milch-
kiihe praktisch im gesamten ersten Laktationsdrittel im
Energiedefizit.

Eine einfache und kurzfristige Moglichkeit, diese uner-
wiinschte Entwicklung zu stoppen, wére die systematische
Beriicksichtigung der Korperkondition (in der Friihlaktati-
on) bei deutlicher Absenkung des Gewichtsanteils fiir die
Milchmenge und weiterer Erhéhung der Gewichtung der
funktionellen bzw. speziellen Gesundheitsmerkmale im
giiltigen Gesamtzuchtwert (RZG) bei deutschen Holstein-
Rindern.

Tabelle 2: Jahrlicher Zuchtfortschritt (in %); gemessen an den mittleren Leistungen in der 1. Laktation bei unterschiedlicher

Intensitit der Vatertierauslese nach RZG

Merkmal Mittelwert jahrlicher relativer Zuchtfortschritt in der
(= Ausgangs- Tochtergruppe (bei unterschiedlich intensiver
situation) Vatertierauslese nach RZG)
Ausleseanteil: Ausleseanteil: Ausleseanteil:
7,5 % 5% 4%

Milchmenge (ECM) in der Gesamtlaktation 8.650 kg +0,96 % +1,05 % +1,10 %
Milchmenge (ECM) in den ersten 90 Tagen nach Abkalbung 2.920 kg +0,76 % +0,83 % +0,87 %
Mittlere Futteraufnahme (TM) in den ersten 90 Tagen nach Abkalbung 20,1 kg TM/d +0,13 % +0,14 % +0,15 %
Korpermasse am 90. Tag p.p. 580 kg + 0,20 % +0,22 % +0,23 %
Kreuzbeinhohe am 90. Tag p.p. 145,2 cm +0,05 % +0,06% +0,06 %
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5. Diskussion

Das richtige Management der Korperreserven ist entschei-
dend fiir die strenggenommen antagonistischen Ziele einer
hohen Milchproduktion sowie einer hohen Fruchtbarkeit
und Tiergesundheit.

Eine extreme und schnelle Erschopfung der Korperreserven
in der Friihlaktation hochleistender Holstein-Kiihe ist sehr
haufig mit Stoffwechsel- (Ketose) und Fruchtbarkeitssto-
rungen (Umrindern, Eierstockzysten, Gebarmutterentziin-
dungen) sowie Lahmbheit verbunden. Deshalb ist es wichtig,
ein angemessenes Gleichgewicht zwischen der Aufnahme
und Abgabe an Néhrstoffen und Energie einschlielich
der zeitlich befristeten Abnahme der Korperkondition
im Laktationsverlauf zu erreichen. Im Mittel sollte die
Korperkondition bei frischlaktierenden Kiihen nicht mehr
als 0,5 BCS-Punkte (5-Noten-Skala) in der Friihlaktation
abnehmen (DRACKLEY 2016).

Gleichzeitig existiert eine genetische Komponente fiir die
Kérperkondition (BCS) im Laktationsverlauf, die ziichte-
risch genutzt werden kann.

Nach wie vor ist jedoch der Komplex ,Milchleistung® im
Rahmen der Bildung des relativen Gesamtzuchtwert (RZG)
in der deutschen Holsteinzucht dominierend.

Eine Beriicksichtigung der BCS-Zuchtwerte erfolgt bisher
nicht.

Die indirekte Bewertung der Korperreserven in der Friihlak-
tation von Bullennachzuchten mittels BCS-Zuchtwerten ist
eine Informationsquelle, die vorhandene Konditionsdiffe-
renzen zwischen verschiedenen Tochtergruppen systema-
tisch erfasst (4bbildung 6).

3,6

R
—_ Beurteilungszeitraum
%’ 3.0 f‘ ____________ (im Rahmen der Exterieurbewertung)
wn
Q
m 2,7

2,4

2,1

0 40 80 120 160
Tage nach der Abkalbung
= = = = Poly. (BCS-Note: Tochter des Bullen A mit hohem Konditionsverlust)
Poly. (BCS-Note: Tochter des Bullen B mit geringerem Konditionsverlust)

Abbildung 6: Bewertung des BCS bei zwei Tochtergruppen in
der Friihlaktation (eigene Grafik; vereinfacht auf Basis der im
Herdenmanagement iiblichen BCS-Skala von 1 bis 5 dargestellt)

Die zukiinftige Beriicksichtigung der BCS-Zuchtwerte im
Rahmen der Gesamtbewertung von KB-Bullen konnte ei-
nen Beitrag zur weiteren Verbesserung der Tiergesundheit
hochleistender Milchkiihe und damit des Tierwohls leisten.

Und das Beste daran: zusitzliche Kosten entstehen nicht,
denn die BCS-Zuchtwerte werden seit Jahren im Rahmen
der Ermittlung der Exterieurvererbung von KB-Bullen
routineméafig berechnet.
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Effizienz der Milcherzeugung in Abhiangigkeit von Genotyp
und Lebendmasse

Efficiency of milk production depending on genotype and live weight

Leonhard Gruber' und Maria Ledinek?

Zusammenfassung

Die Milchleistung der Kiihe erfahrt global eine kontinu-
ierliche Steigerung, sowohl durch ziichterische Mafinah-
men als auch durch Verbesserung der Fiitterung sowie
durch tiergerechtere Haltungsbedingungen. Durch die
genomische Selektion wird das Leistungsniveau noch
starker und rascher erhdht werden. Dies bedeutet, dass
sich die Problematik der nicht ausreichenden Energie-
versorgung in der Friihlaktation noch weiter verschérfen
wird. Die alleinige Betrachtung der Milchleistung zur
Beurteilung der Wirtschaftlichkeit und Umweltwirkung
ist allerdings nicht ausreichend und zielfiihrend, da zu-
sdtzlich zum Output auch der dazu erforderliche Input in
Rechnung zu stellen ist. Aus diesem Grund gewinnt die
sog. Effizienz immer mehr an Interesse und Bedeutung.
Darunter ist die Relation von Output zu Input (Effizienz
= Output/Input) zu verstehen. Ein weiterer kritischer
Aspekt steigender Milchleistungen liegt darin begriindet,
dass zwischen Milchleistung und anderen relevanten
Parametern (Lebendmasse, Zuwachs, Fitnessmerkma-
le etc.) vielfiltige und zum Teil auch unerwiinschte
genetische Wechselbeziehungen bestehen, welche den
positiven Auswirkungen steigender Milchleistung auf
Wirtschaftlichkeit und Umweltwirkung entgegenwirken.
Besonders auf die intensive Stoffwechselbelastung der
Kiihe durch hohe Milchleistungen ist hier hinzuweisen.
In der vorliegenden Arbeit wird auf die Beziehung zwi-
schen Milchleistung und Lebendmasse néher eingegan-
gen. Auf Grund der positiven genetischen Korrelation
zwischen Milchleistung und Lebendmasse (und der z.T.
direkten Zucht auf Korpergrofe) hat sich die Lebendmas-
se der Kuhpopulationen in den vergangenen Jahrzehnten
um etwa 100—150 kg erhdht. Dies ist bei der Effizienz der
Kiihe in Rechnung zu stellen, da sich mit steigender Le-
bendmasse der Erhaltungsbedarf erhoht. Berechnungen
auf Basis von Nahrstoffbedarfsempfehlungen ergeben,
dass Kiihe um 832 kg ECM mehr leisten miissen, wenn
ihre Lebendmasse um 100 kg ansteigt, um die gleiche
Nahrstoff-Effizienz zu erreichen.

Fiir die vorliegenden Untersuchungen wurden umfang-
reiche Daten mit groflem Streuungsbereich hinsichtlich
wichtiger tier- und futterspezifischer Parameter aus dem
Projekt “Efficient Cow* (LEDINEK et al. 2017; n =
33.024) sowie aus dem Projekt zur Ableitung der “Fut-

Summary

Worldwide the milk yield of cows is experiencing a
continuous increase both by breeders” measures and
by the improvement of feeding as well as by welfare
oriented animal husbandry. By genomic selection the
level of performance will even stronger and faster be
raised. This means that the problem of an inadequate
energy supply in early lactation will intensify, fur-
thermore. Indeed, the exclusive consideration of milk
yield in order to assess profitability and environmen-
tal effects is not sufficient and constructive, because
additionally to the output there is also the necessary
input to be taken into account. Therefore, the so called
efficiency gains in interest and importance, more and
more. This means the relation efficiency = output/input.
A further critical aspect of increasing milk yield is
caused by the fact that there are manifold and partially
unrequested genetic interactions between milk yield
and other relevant parameters (live weight, growth,
features of fitness etc.), which counteract the positive
impact of increasing milk yield on profitability and
environmental effects. In this context especially the
intensive metabolic stress of the cows caused by high
milk yields has to be pointed out.

The present work concentrates on the relation between
milk yield and live weight. Because of the positive
genetic correlation between milk yield and live weight
(and the partially direct breeding in terms of body size),
during the last decades live weight of cow populations
has been increasing by about 100—150 kg. This is to be
brought into account at the efficiency of cows, because
their maintenance requirement rises with increasing live
weight. Calculations on the basis of nutrition recommen-
dations show that cows — if their live weight rises by
100 kg — will have to provide a plus of 832 kg ECM in
order to achieve the same nutrient efficiency.

For the present investigation comprehensive data with
a large range of variation in terms of important animal-
and feed-specific parameters from the project “Efficient
Cow” (LEDINEK et al. 2017; n = 33,024) as well as
from the project “Feed intake Prediction” (GRUBER
et al. 2004; n = 18,638) were used. The results show
clear trends in terms of differences between the breeds
(Simmental, Brown Swiss and Holstein) as well as in
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teraufnahme-Schitzformel“ (GRUBER et al. 2004; n =
18.638) herangezogen. Die Ergebnisse zeigen eindeutige
Trends sowohl hinsichtlich der Unterschiede zwischen
den Rassen (Fleckvieh, Brown Swiss und Holstein) als
auch beziiglich des Einflusses der Lebendmasse auf die
Lebendmasse- und Energie-Effizienz.

Die hochste Effizienz einer Population wird bei mitt-
lerer Lebendmasse erreicht. Wie zu erwarten, sind
milchbetonte Kiihe effizienter in der Milcherzeugung,
deren Nachteile in der Mastleistung sind natiirlich in
Rechnung zu stellen. Die Effizienz von Fleckvieh ist in
geringerem Mal von der Lebendmasse beeinflusst als
jene von Holstein. Lebendmasse- und Futter-Effizienz
sind nicht identisch und haben ein unterschiedliches
Optimum. Die Beriicksichtigung der Lebendmasse-
Verdnderung bzw. Energiebilanz bei der Kalkulation der
Effizienz-Kriterien beeinflusst die Effizienzwerte, und
zwar fiir die Rassen und Lebendmasse-Bereiche sowie
die einzelnen Effizienz-Parameter in unterschiedlichem
AusmalB. Aus den Ergebnissen ist der Schluss zu ziehen,
dass die Lebendmasse in der Rinderzucht berticksichtigt
oder zumindest beachtet werden sollte.

Schlagwarter: Effizienz, Milchleistung, Rassen, Lebend-
masse, Futteraufnahme, Energieversorgung

terms of the influence of live weight on live weight and
energy efficiency.

The highest efficiency of a population is achieved with
medium live weight. As expected, special dairy cows
are more efficient in milk production than dual-purpose
cows — their disadvantages in fattening are therefore to
be taken into account. Efficiency of Simmental is lower
influenced by live weight than the one of Holstein. Live
weight and feed efficiency are not identical and have
a different optimum. The consideration of live weight
change and energy balance in calculation of efficiency
criteria differently influences the values concerning
efficiency, namely for the domains of breeds and live
weight as well as the distinct parameters of efficiency.
From the results we come to the conclusion that in cattle
breeding live weight has to be considered or at least to
be borne in mind.

Keywords: Efficiency, milk yield, breeds, liveweight,
feed intake, energy supply

1. Einleitung

Die Milchleistung der Kiihe erfihrt global eine kontinuier-
liche Steigerung, sowohl durch ziichterische Mafinahmen
(Selektion und Kreuzung) als auch durch Verbesserung
der Fiitterung (Kraftfutterniveau und Grundfutterqualitt)
sowie durch tiergerechtere Haltungsbedingungen (Laufstall,
Stallklima, Kuhkomfort etc.). Durch die genomische Se-
lektion wird das Leistungsniveau noch stérker und rascher
erhoht werden (HAYES et al. 2009, BENNEWITZ 2016).
Die Notwendigkeit der Milchleistungssteigerung wird
vor allem 6konomisch begriindet, weil der Nahrstoffauf-
wand pro kg Milch mit steigender Milchleistung abnimmt
(Aufteilung des ,,unproduktiven* Erhaltungsbedarfs auf
eine groflere Produktmenge). Die Wirtschaftlichkeit wird
durch hohere Leistungen umso stérker verbessert, je hoher
der Milchpreis und je niedriger die Kraftfutterkosten sind
(BMLFUW 2008). Auch beziiglich Umweltwirkung der
tierischen Produktion ist auf dhnliche Weise zu argumen-
tieren, weil bei hoheren Leistungen die Umweltbelastung
pro Produkteinheit (z.B. Methan, Carbon footprint) geringer
wird (FLACHOWSKY 2000).

In Tabelle 1 sowie den Abbildungen I und 2 ist die Hohe
und Entwicklung der Milchleistung verschiedener Lénder
im internationalen Vergleich in den Jahren 2001 bis 2016
sowie einige Daten zur Struktur der Milcherzeugung in die-
sen Landern angefiihrt (nach ICAR). Das Leistungsniveau
der Milchproduktion unterscheidet sich global gesehen sehr
stark. So weisen die ausgesprochenen Milchexportldnder
Neuseeland (NZ) und Australien (AUS) eine relativ niedrige
Leistung von 5.580 bzw. 6.550 kg ECM (Standardlaktation
der Kontrollkiihe aus LS-Means 2001-2016) auf, weil die
Fiitterung vorwiegend auf Grundfutter (Weide) beruht und
die sog. Holsteinisierung (d.h. Holstein-Typen aus nordame-
rikanischer Zuchtrichtung; HARRIS und KOLVER 2001)

noch nicht so weit fortgeschritten ist. Auch in Mitteleuropa
(z.B. Osterreich (O) und Schweiz (CH)) ist das Leistungsni-
veau im globalen MalB3stab nicht allzu hoch, was vor allem
auf den hohen Anteil kombinierter Zweinutzungsrinder
und die relativ hohen Kraftfutterkosten zurtickzufiihren ist
(6.890 bzw. 7.030 kg ECM). Dagegen werden in Nord- und
Westeuropa wesentlich hhere Milchleistungen erzielt. Als
Beispiel werden Schweden (S), England (E), Deutschland
(D) und Holland (NL) angefiihrt, in denen die Milchleistung
der Kontrollkithe im Durchschnitt der Jahre 2001-2016
7.800, 7.830, 7.880 sowie 9.040 kg ECM (Standardlaktation
305 Tage) betrdgt. Dies ist auf einen hohen Anteil von Hol-
stein und weiteren milchbetonten Rassen sowie auf einen
hohen Kraftfutteraufwand zuriickzufiihren. Bekannterma-
Ben ist — im internationalen Vergleich — die Milchleistung
der Kiihe in Kanada (CAN), in den Vereinigten Staaten
(USA) und ganz besonders in Israel (ISR) am hochsten
(9.280, 9.550 und 10.440 kg ECM Standardlaktation der
Kontrollkiihe).

Aus Tabelle 1 sowie Abbildung 2 geht weiters klar hervor,
dass die Milchleistung pro Kuh in den angefiihrten Jahren
2001-2016 (friihere Jahre sind bei ICAR nicht verfiigbar)
kontinuierlich ansteigt, und zwar im Mittel aller dargestell-
ten 11 Lander um 77,3 kg ECM pro Standardlaktation der
Kontrollkiihe. Allerdings bestehen zwischen den Léndern
betrachtliche Unterschiede. Je hoher das Leistungsniveau
in einem Land, desto hoher ist auch der jéhrliche Anstieg
der Milchleistung (Ausnahme Kanada mit nur 57 kg ECM
Anstieg). So erhoht sich die Milchleistung in den USA
und Israel jahrlich um 101 bzw. 120 kg ECM, in NZ und
AUS nur um 36 bzw. 61 kg ECM. In vielen europdischen
Léndern liegt die jéhrliche Steigerung der Milchleistung
zwischen diesen Werten (81, 75, 53, 59 und 87 kg ECM in
0, CH, S, E und D), nur Holland liegt mit der Steigerung von
121 kg ECM gleich den Hochleistungslandern USA und
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Tabelle 1: Milchleistung und Betriebsstruktur in verschiedenen Lindern der Erde (nach ICAR)

Anzahl an Kiihen je Land Anzahl an Betrieben je Land Anzahl an Kiihen je Betrieb

Milchproduktion aller Kiihe

Milchleistung der Kontrollkiihe

(kg ECM pro Jahr, 365 Tage) (in Tsd.)

(kg ECM pro Laktation, 305 Tage)

Anstieg

2003 2014 LS- Anstieg 2003 2014 LS- Verdnderung 2003 2014 LS- Veranderung 2003 2014 LS-
Mean pro Jahr" Mean pro Jahr" Mean pro Jahr" Mean pro Jahr”

Anstieg

2014 LS-
Mean pro Jahr”

2003

11,6

354,5
228,9
143

302,0 4192
196,6

-114
-352
-3.135
-1.730
-521

10.847
9.363

11.970

12.751

105.558
-37.632
-3.869
-8.885
-6.245
13.533
-7.559
-13.509
-11.115
16.710
-302

4.199
1.789

5.018

3.851

51,7
63,7

4.420
5.356
6.106
5.799

4.250 4.901
4.920
5.703
5.484
8.217

5.893 5581 36,2

6.810

5.395
6.011

Neuseeland
Australien

5,7
0,7
0,8
32
5,5
1,

2,9

267,7
17,0

10.654 6.314

1.690

2.095

5.478

60,6
81,3
74,8

6.552

Osterreich
Schweiz

8,8

65.965 31.500 49.974
44.234 22.597 37.428

9.853

548
695
377
161
4.244
1.404
1.020
9.177

534
586
344
231
4.296

583
703
403

83,1

6.598
5.821

6.887
7.026

7.336
7.378
8.077
8.108
8.262
9.559

6.451

25,9 25,1

15,9
40,9

120,6
35,7

33,6

6.591

59,3

80,0

7.122
989

4.300
1.239

8.440 59,0

7.861

8.721

53,1

7.800
7.829
7.876
9.043

7.434

Schweden
England

156,2
46,6

186,4
56,2

56

-4.086
-1.025

-587
2,266
-46

662

80
4.338

68,2

8.285

7.537

58,6

7.447

121.500 76.469 99.457

25.004 15.941
17.931

7.571 7.068 87,3

6.665

87,2

7.312

Deutschland
Niederlande
Kanada
USA

90,3 76,0

59,1

19.635
14.212

1.439

1.478
1.065
9.084

109,1
138,9
138,5
145,4

8.333
8.093
8.713

8.734
8.862
9.555
11.403

7.879
7.278

120,8
572

8.541

80,2 74,1 1,

59,4

11.962

959
9.257

9.644 9.277

9.060
9.021

6.8
72

2042 1658
1449

193,4

129,0
104,5

70.410 45.344 57.789

1.100

7.944
9.597
6.861

100,8
120,0

10.242 9.551
11.058

807

578
34.551 20.747 27.966

112 111

115

10.582

9.597 10.443

7.533

Israel

1473 1223 44

97,5

-1.255

2224  2.157 4.244

2.163

88,9

7.343

7.812

71,3

8.397 7.988

Mittelwert

Land Jahr(Land); Daten in den Statistiken von ICAR nicht vollstindig (nicht alle Jahre zu 100 % vorhanden)

Y Errechnet aus den Daten 2001-2016 mit linearer Regression y
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Israel (wie bei der Milchleistung selbst). Das bedeutet,
dass sich die ohnehin hohen Leistungen dieser Lander noch
weiter nach oben entwickeln und sich die Unterschiede
zwischen den Lindern verdeutlichen werden. Es bedeutet
allerdings auch, dass sich die Problematik der nicht ausrei-
chenden Energieversorgung in der Friihlaktation gerade in
diesen Fallen noch weiter verscharfen wird.

Auch die betriebliche Struktur der Betriebe und deren
Verdnderung im Zeitverlauf sind zwischen den angefiihr-
ten Liandern sehr unterschiedlich. Neuseeland und Aust-
ralien weisen mit 355 bzw. 229 die hochsten Kuhzahlen
pro Betrieb auf, auch in England, USA und Israel finden
sich Milchviehbetriebe mit hoher Tieranzahl (156, 166,
145). In Schweden, Deutschland, NL und Kanada liegt
die Betriebsgrofle zwischen knapp 50 und 80 Kiihen. Die
kleinsten Milchviehbetriebe finden sich in Osterreich und
der Schweiz (14 und 25 Kiihe). Analog der Entwicklung
der Milchleistung wachsen auch hinsichtlich der Bestandes-
grofe die Betriebe in jenen Landern am stirksten, welche
die grofiten Betriebe aufweisen. Daraus ist der Schluss
zu ziehen, dass sich in Zukunft sowohl die Milchleistung
als auch die Betriebsgrofe stirker entwickeln werden, es
also zu einer (noch) intensiveren Milchproduktion kommt,
wobei in solchen Systemen auf Grund der Gréfe und
dem produktionstechnischen Level (v.a. Ausbildung der
Betriebsfiihrer) neues Know-how rascher in die Praxis
umgesetzt werden wird.

Die alleinige Betrachtung der Milchleistung zur Beur-
teilung der Wirtschaftlichkeit und Umweltwirkung ist
allerdings nicht ausreichend und zielfithrend, da zusétzlich
zum Output auch der dazu erforderliche Input in Rechnung
zu stellen ist (THOMET et al. 2002). Aus diesem Grund
gewinnt die sog. Effizienz immer mehr an Interesse und
Bedeutung. Darunter ist die Relation von Output zu Input
(Effizienz = Output/Input) zu verstehen (BERRY und
PRYCE 2014).

Dies ist besonders im Zusammenhang mit der Leistungs-
steigerung in der tierischen Produktion (auch der Mil-
cherzeugung) zu beachten, weil der Aufwand fiir hShere
Leistung nicht linear sondern progressiv ansteigt (z.B. durch
die hoheren Kosten der Nahrstoffeinheit im Kraftfutter,
durch intensivere Tierbetreuung, steigende Tierarztkosten
etc.). In den USA finden sich Untersuchungen zu diesem
Thema schon seit den 1970er Jahren (HOOVEN et al.
1968, MILLER und HOOVEN 1969, DICKINSON et al.
1969, BLAKE et al. 1986). In den letzten Jahren wurden
zu dieser Thematik umfangreiche Untersuchungen auch
in Neuseeland (ROCHE et al. 2006, MACDONALD
et al. 2008) Irland (BUCKLEY et al. 2000, DILLON
etal. 2003, KENNEDY et al. 2003, COLEMAN et al. 2010)
und in der Schweiz durchgefiihrt (PICCAND et al. 2013).
Ein weiterer kritischer Aspekt steigender Milchleistungen
liegt darin begriindet, dass zwischen Milchleistung und
anderen relevanten Parametern (Lebendmasse, Zuwachs,
Fitnessmerkmale etc.) vielféltige und zum Teil auch uner-
wiinschte genetische Wechselbezichungen bestehen, welche
den positiven Auswirkungen steigender Milchleistung auf
Wirtschaftlichkeit und Umweltwirkung entgegenwirken.
Besonders auf die intensive Stoffwechselbelastung der
Kiihe durch hohe Milchleistungen ist hier hinzuweisen
(HANSEN 2000, LUCY 2001, HERINGSTAD et al. 2007,
OLTENACU und BROOM 2010).
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Nach MARTENS (2012) erhohte die intensive Zucht auf
hohe Milchleistung die negative Energiebilanz im 1. Lakta-
tionsdrittel um das 3- bis 4-fache, verglichen mit den 5-6 1
Milch fiir den Bedarf des Kalbes. Die hohen Krankheitsri-
siken sind demnach eine Folge der Stoffwechselbelastung
durch die Milcherzeugung, was die positiven Korrelationen
zu Mastitis, Ketose und Klauenerkrankungen (FLEISCHER
et al. 2001) sowie die negative Korrelation zur Futter-
aufnahme erklirt. Jene Tiere, welche im Optimum der
Effizienz liegen, weisen meistens auch die geringste, wenn
auch gerade noch positive Energiebilanz auf, besonders die
hochleistenden HF-Kithe (MARTENS 2015). Bei nordame-
rikanischen HF dauert diese sogenannte Entkopplung der
somatotropen Achse linger als bei neuseeldndischen HF.
Die nordamerikanischen HF geben mehr Milch, verlieren
auch mehr BCS, selbst bei verbessertem Futterangebot
(LUCY et al. 2009).

Trotz vieler Diskussionen bzw. Meinungsverschiedenheiten
(BELLO et al. 2012) iiber die Auswirkungen hoher Milch-
leistungen auf die unzureichende Energieversorgung und
damit in Zusammenhang stehende Phanomene wie Immun-
status, Reproduktionsleistung, Stoffwechselsituation und
Fitness im weiteren Sinn zeigt sich ein eindeutiger Riick-
gang der Nutzungsdauer der Milchkiihe in vielen Landern
in den vergangenen Jahrzehnten (KNAUS 2009). Dies kann
als starker Hinweis auf die negativen Beziehungen zwischen
Milchleistung und Fitness angesehen werden. (Néheres zur
Thematik in der AVA-Tagung 2016 “Wir wollen alle nur
Eines: Gesunde Kiihe®).

In der vorliegenden Arbeit soll auf die Bezichung zwi-
schen Milchleistung und Lebendmasse néher eingegangen
werden. Obwohl auch die positive genetische Korrelation
zwischen Milchleistung und Lebendmasse in Fachkreisen
nicht eindeutig gesichert erscheint, zeigen schon frithe
englische sowie amerikanische Arbeiten einen positiven
genetischen Zusammenhang (z.B. MASON et al. 1957,
HOOVEN et al. 1968); ebenso eine umfangreiche Review
von VEERKAMP (1998). Dieser Autor fiihrt auch Griinde
an, warum sich zum Teil negative Beziehungen ergeben,
nédmlich vor allem der Gewichtsverlust durch Mobilisation
und die meistens geringe Héufigkeit der Lebendmasse-
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Feststellung. Aus physiologischer Sicht ist allerdings zu
erwarten, dass schwerere und grofere Tiere zu einer hGheren
Milchleistung fahig sind (groBerer Verdauungsraum und
dadurch hohere Futteraufnahme-Kapazitit, groBBere Organe
incl. Euter, hoheres Blutvolumen, hohere Kapazitit des
Herz-Kreislaufsystems). Und nicht zuletzt zeigen aktuelle
Lebendmassedaten von im Durchschnitt >700-750 kg LM
(GRUBER und STEGFELLNER 2015, LEDINEK et al.
2017), dass die Kithe um 100-150 kg schwerer sind, als
noch vor einigen Jahrzehnten in den géngigen Lehr- und
Fachbiichern angegeben worden ist (NEHRING 1963,
KIRCHGESSNER 1970; BECKER 1971, SPIEKERS
und POTTHAST 2003). In einer umfangreichen Analyse
(6 Versuchsherden in USA und CAN mit insgesamt 1.344
Laktationen) von CLARK und TOUCHBERRY (1962) stieg
die Milchleistung um 400 kg pro 100 kg Lebendmasse an.

Die entscheidende Frage ist nun, in welchem Ausmal sich
die Lebendmasse mit der Milchleistung erhdht, weil damit
auch eine entsprechende Zunahme des Erhaltungsbedarfes
verbunden ist. GRUBER (2013) kalkulierte auf Basis der
Néhrstoffbedarfsempfehlungen der GfE (2001), dass Kiihe
im Durchschnitt um 832 kg ECM mehr leisten miissen, wenn
ihre Lebendmasse um 100 kg ansteigt, um die gleiche Néhr-
stoff-Effizienz zu erreichen (4,75 MJ NEL pro kg ECM).
Nach Modellrechnungen von STEINWIDDER (2009) mit
Abschétzung der Futteraufnahme und Einbeziehung der
Trockenstehzeit muss eine 850 kg schwere Kuh 8.100 kg
Milch pro Jahr produzieren, um die gleiche Futter-Effizienz
wie eine 550 kg schwere Kuh mit 5.900 kg Milch zu errei-
chen, wobei zusitzlich der Kraftfutteranteil von 18 auf 27 %
ansteigen muss, um zu einer gleichen Energieversorgung zu
kommen. Dies wiirde eine erforderliche Mehrleistung von
733 kg Milch pro 100 kg Lebendmasse bedeuten.

In der vorliegenden Arbeit werden daher die Zusammen-
hiange zwischen Lebendmasse und den Produktionsdaten
(Futteraufnahme und Milchleistung) einerseits sowie
zwischen Lebendmasse und Effizienz (Lebendmasse-,
Futter- und Energie-Effizienz) andererseits analysiert, um
zu objektiven Aussagen iiber die optimale Lebendmasse
beziiglich Néhrstoff-Effizienz und damit auch hinsichtlich
Wirtschaftlichkeit und Umweltwirkung zu kommen.
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Tabelle 2: Kriterien der Versuchstiere (Daten aus “Efficient Cow*; LEDINEK et al. 2017)

Parameter Einheit Brown Fleck- FV_RH FV_RH Hol- Mittel +s Min Max
Swiss vieh 259 5075» stein
Anzahl Datensétze n 10.238  11.040 2.569 2.388 6.789 33.024 - - -
Anzahl Tiere n 1.444 1.577 404 349 1.037 4811 - - -
Lebendmasse und BCS
Lebendmasse kg 660 741 741 714 670 700 92,4 431 975
BCS Punkte 3,10 3,34 3,27 3,08 2,90 3,15 0,61 1,00 5,00
Futteraufnahme und Rationskriterien
Futteraufnahme kg TM/Tag 19,0 19,3 20,4 20,7 21,0 19,8 3,7 8,3 354
Kraftfutteranteil % der TM 25,0 26,4 30,4 29,5 29,8 27,2 14,5 0,0 61,5
NEL-Gehalt MlJ/kg TM 6,49 6,49 6,56 6,59 6,63 6,53 0,36 4,09 7,41
NEL-Bilanz MJ/Tag 3,6 1,1 1,0 1,2 33 2,3 17,0 -140,8 71,4
Milchleistung
Milchleistung kg 26,1 26,9 29,2 30,6 32,6 28,3 9,1 2,0 76,8
Milchleistung (ECM) kg 26,8 27,2 29,7 31,1 32,2 28,6 8,7 1,9 86,5
Fett % 4,22 4,17 4,20 4,26 4,08 4,18 0,74 1,54 8,86
Protein % 3,56 3,52 3,51 3,45 3,35 3,49 0,38 1,90 5,96
Laktose % 4,75 4,74 4,76 4,75 4,77 4,75 0,20 2,56 5,47
Effizienz
Lebendmasse-Effizienz kg ECM/kg LM®7 0,209 0,194 0,212 0,229 0,248 0,214 0,065 0,012 0,647
Futter-Effizienz kg ECM/kg DMI 1,34 1,34 1,39 1,43 1,45 1,37 0,29 0,12 3,24
Energie-Effizienz kg ECM/MJ NEL 0,205 0,204 0,211 0,215 0,217 0,208 0,043 0,016 0,486
Energie-Effizienz MJ LE/MJ NEL 0,66 0,65 0,67 0,69 0,69 0,67 0,14 0,05 1,56
D FV_RH25 = Fleckvieh x Red Holstein (25 %), » FV_RH5075 = Fleckvieh x Red Holstein (68 %)
Tabelle 3: Kriterien der Versuchstiere (Daten aus “Futteraufnahme-Schitzformel“; GRUBER et al. 2004)
Parameter Einheit Fleckvieh Holstein Mittel +s Min Max
Anzahl Datensétze n 3.636 15.001 18.637 - - -
Anzahl Tiere n 337 1.263 1.600 - - -
Lebendmasse
Lebendmasse kg 657 628 634 60 525 775
A Lebendmasse g/Tag 136 236 216 471 -1.497 1.500
Futteraufnahme und Rationskriterien
Futteraufnahme kg TM/Tag 16,3 19,2 18,7 33 8,8 30,6
Kraftfutteranteil % der TM 23,4 36,3 33,8 14,9 0,0 80,3
NEL-Gehalt MJ/kg TM 6,17 6,65 6,56 0,55 4,11 7,69
NEL-Bilanz MJ/Tag -1,8 2,7 1,8 15,9 -50,0 49,9
Milchleistung
Milchleistung kg 19,4 26,3 25,0 7,8 2,5 53,6
Milchleistung (ECM) kg 19,7 26,8 25,4 7,7 2,8 56,1
Fett % 4,18 4,27 4,25 0,65 2,50 6,50
Protein % 3,39 3,38 3,38 0,36 1,39 4,87
Laktose % 4,81 4,79 4,79 0,18 3,52 5,47
Effizienz
Lebendmasse-Effizienz kg ECM/kg LM®7 0,151 0,215 0,203 0,062 0,023 0,467
Futter-Effizienz kg ECM/kg DMI 1,19 1,39 1,35 0,30 0,19 2,58
Energie-Effizienz kg ECM/MJ NEL 0,192 0,209 0,205 0,039 0,037 0,408
Energie-Effizienz MJ LE/MJ NEL 0,61 0,67 0,66 0,13 0,12 1,31

Die Daten von LEDINEK et al. (2017) entstammen einer
Felduntersuchung mit geschétzter Futteraufnahme (Futter-
aufnahmemodell von GRUBER et al. 2004) und davon ab-
geleiteter Parameter. Die Daten von GRUBER et al. (2004)
kommen aus Versuchsergebnissen von 8 Forschungs- und
Universititsinstituten Deutschlands und Osterreichs mit
exakter tdglicher Erfassung der Futteraufnahme und Milch-
leistung sowie entsprechender durchgehender Analysen von
Futter und Milch. Das in dieser Arbeit dargestellte Daten-
material “Efficient Cow* besteht aus 33.024 Datensitzen
(4.811 Tiere) und das Datenmaterial “Futteraufnahme-
Schétzformel* aus 18.637 Datensétzen (1.600 Tiere).

Die Fleckvieh-Daten von “Efficient Cow* wurden in reines
Fleckvieh (100 %, FV) und Kreuzungen mit unterschied-

lichem Red Holstein-Anteil untergliedert. Mit steigendem
RH-Anteil gehen Lebendmasse und BCS zuriick und steigen
(geschitzte) Futteraufnahme, Milchleistung sowie Effizi-
enz an. Brown Swiss ist in der Lebendmasse den Holstein
dhnlich, in der Milchleistung sowie Effizienz allerdings
deutlich niedriger und vergleichbar dem reinen Fleckvieh.
Allerdings war mit steigendem Holstein-Anteil auch der
Kraftfutteranteil der Ration hoher, was in der statistischen
Auswertung als Kovariable beriicksichtigt wurde.

Die urspriinglich in den Daten von GRUBER et al. (2004)
enthaltenen Werte fiir Brown Swiss reichten nicht fiir eine
verldssliche Abschétzung der Effizienz in Abhingigkeit
von der Lebendmasse aus. Im Gegensatz zu “Efficient
Cow* ist der Anteil von Holstein im Datenmaterial der
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“Futteraufnahme-Schétzformel auf Grund der Herkunft der
Daten auch aus Deutschland wesentlich héher. Auch diese
Daten spiegeln die typischen Rassenunterschiede zwischen
Fleckvieh und Holstein wider. Fleckvieh weist eine hohere
Lebendmasse auf, zeigt andererseits eine geringere Fut-
teraufnahme, Milchleistung und auch Effizienz; allerdings
bei deutlich niedrigerem Kraftfutteranteil. Das gegeniiber
“Efficient Cow* niedrigere Milchleistungsniveau beruht
zum einem auf dem geringeren Kraftfutterniveau und zum
anderen auf der Tatsache, dass diese Daten &lter sind, wie
auch aus der geringeren Lebendmasse hervorgeht. Das hohe
Leistungsniveau von “Efficient Cow* zeigt allerdings auch,
dass die Kiihe dieses Projektes deutlich {iber dem Populati-
onsschnitt liegen (ZAR 2015).

Die verschiedenen Effizienz-Kriterien wurden nach BERRY
und PRYCE (2014) berechnet (siehe Tabelle 2 und 3). Es
handelt sich um einfache Output/Input-Beziehungen, wobei
der Input im Nenner den Namen bestimmt (Lebendmasse,
Futteraufnahme, Energiecaufnahme). Als Output dient die
Milchleistung bzw. davon abgeleitete Parameter (ECM,
Menge an Milchinhaltsstoffen, Milchenergie etc.)

Lebendmasse-Effizienz = ECM (kg)/LM®7 (kg) bzw.

ECM (kg)/LM (kg)
Futter-Effizienz = ECM (kg)/DMI (kg)
Energie-Effizienz = ECM (kg)/NEL (MJ) bzw.
LE (MJ)/NEL (MI)

Im Datenmaterial “Futter-
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aufnahme-Schéatzformel“ (GRUBER et al. 2007) hat aller-
dings eine nur geringe Ubereinstimmung zwischen A LM und
errechneter Energiebilanz (NELBIl) ergeben (R? = 10,3 %,
r=0,032, RMSE = 16,1 MJ NEL). Daher wurde in der vor-
liegenden Auswertung diese errechnete Energiebilanz selbst
als Korrektur von Output im Zihler bzw. Input im Nenner
verwendet (in Abbildung 6 und 7 als ,,NELBil-korrigiert™
bezeichnet). Da allerdings die errechnete Energiebilanz (aus
NEL-Aufnahme minus NEL-Bedarf fiir Erhaltung, Milch-
leistung und Tréchtigkeit) alle Versuchsfehler beinhaltet und
zwischen den Tieren gewisse tierindividuelle Unterschiede
in der Energieverwertung bestehen, ist diese ebenfalls nur
mit Vorsicht anzuwenden. Daher wurden in einem dritten
Auswertungsschritt die Energiebilanz und auch A LM nicht
direkt in die Berechnungen zur Effizienz einbezogen (wie
von BERRY und PRYCE 2014 vorgeschlagen), sondern im
statistischen Modell als Kovariable beriicksichtigt. Dies hat
den Vorteil, dass zwar eine unterschiedliche Lebendmasse-
Verdnderung bzw. Energiebilanz zwischen den Tieren
beriicksichtigt wird, aber deren absoluter Wert keine Rolle
spielt, weil er fiir alle Tiere in gleicher Weise gilt. Der Begriff
LMV-Covariable2 bedeutet, dass — im Gegensatz zu LM V-
Covariablel — im Falle von negativer Lebendmasse-Veran-
derung (d.h. Abnahme an LM) eine Verwertung von 82,5 %
(laut GfE 2001) unterstellt wird, was jedoch bei BERRY und
PRYCE (2014) unberiicksichtigt bleibt (siche statistisches
Modell “Futteraufnahme-Schétzformel®).

aufnahme-Schétzformel
konnte zusétzlich auch
die Lebendmasseverin-
derung (A LM) bzw. die
Energiebilanz (NELBil) Yijut
beriicksichtigt werden. ll
Dies ist insofern von Be- R.LM;

= Intercept

Statistisches Modell fiir die Daten “Efficient Cow*:
Yijkl =Hu + RLMl + L] + Mk + bNELGF X NELGF + bKF_% X KF_% + Bl + gijkl

= Beobachtungswert des abhidngigen Parameters

= fixer Effekt der Rasse-Lebendmasseklasse i (i = 1-93)
= fixer Effekt der Laktationszahl j (j = 1, 2, 3+4, >5)

deutung, als die Abnahme L;

an Lebendmasse bzw.
eine negative Energiebi-
lanz eine scheinbar héhere
Effizienz ergibt und die
Zunahme an Lebendmas-
se bzw. eine positive Ener-
giebilanz eine scheinbar
niedrigere. Das ist bei der
Interpretation der Effizi-
enzparameter beziiglich
Futterverwertung und
Vergleich von Genotypen
zu beachten.

BERRY und PRYCE
(2014) schlagen daher
vor, eine eventuell auf-
tretende Zunahme an
LM im Zahler als Output
zusdtzlich zur Milch zu
beriicksichtigen und eine
Abnahme im Nenner als
Abzug vom Input (in Ab-
bildung 6und 7 als ,,LM V-
korrigiert™ bezeichnet).
Eine Auswertung am
Datenmaterial “Futter-

M, = fixer Effekt des Laktationsmonats (k=1,2, ..., 11, 12)
bygrer X NELgr = Regressionskoeffizient b fiir Energiegehalt Grundfutter
bkr o, X KF_% = Regressionskoeffizient b fiir Kraftfutteranteil

B, = zufilliger Effekt Betrieb (1= 1-161)

Eijki = Restkomponente

Statistisches Modell fiir die Daten “Futteraufnahme-Schitzformel*:
Yijklm =p+R;+ LMj +L,+M +(RX LM)U-+(R X L)ixg+R X M)y+T(R)pmi + bKF_% X KFy, +
bygrgr X NELgp + [bypyy X LMVY + [bygpgax NELBil]Y + €5

Yijkim = Beobachtungswert des abhingigen Parameters

u = Intercept

R; = fixer Effekt der Rasse i (i = FV, HF)

LM; = fixer Effekt der LM-Gruppe j (j = 525, 575, 625, 675, 725, 775)
Ly = fixer Effekt der Laktationszahl k (k = 1, 2, 3+4, >5)

M, = fixer Effekt des Laktationsmonats 1 (1=1, 2, ..., 9, 10)

(R X LM);; = Wechselwirkung zwischen Rasse i und LM-Gruppe j

(R X L) = Wechselwirkung zwischen Rasse i und Laktationszahl k

(Rx M)y = Wechselwirkung zwischen Rasse i und Laktationsmonat 1
T(R)mi = zufdlliger Effekt Tier m innerhalb Rasse i (i = 1-1600)

= Regressionskoeffizient b fiir Kraftfutteranteil
= Regressionskoeffizient b fiir Energiegehalt Grundfutter

byr o, X KF_%
bygrer X NELgp

[bryy X LMV = Covariable b fiir Lebendmasse-Verénderung]"
[bngLpi X NELBIl = Covariable b fiir errechnete Energiebilanz]?
Eijlum = Restkomponente

D siehe Text
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Fiir die statistische Auswertung wurden Lebendmasse-Klas-
sen im 50-kg-Abstand gebildet (siche Abbildungen 3 bis 7).
Im statistischen Modell wurden Rasse, Lebendmasse-Klas-
se, Laktationszahl, Laktationsmonat als fixe Effekte sowie
signifikante Wechselwirkungen beriicksichtigt, aulerdem
der Betrieb (“Efficient Cow*") bzw. das Tier innerhalb Rasse
als zufdlliger Effekt (‘“Futteraufnahme-Schétzformel®) so-
wie die Kovariablen Kraftfutteranteil und NEL-Gehalt im
Grundfutter. Die Daten wurden mit dem Programm SAS
9.4 (SAS-Institute Inc., Cary, NC, USA) unter Verwendung
von Procedure Mixed ausgewertet.

3. Ergebnisse

3.1 Futteraufnahme und Milchleistung

Die Ergebnisse zeigen eindeutige Trends sowohl hin-
sichtlich der Unterschiede zwischen den Rassen (Fleck-
vieh, Brown Swiss und Holstein) als auch beziiglich des
Einflusses der Lebendmasse (4bbildung 3 bis 5). Bei
allen Rassen bzw. Genotypen steigt die Futteraufhahme
mit zunehmender Lebendmasse in beiden Datenquellen
an, allerdings in degressiver Form. Dieser Riickgang ist
bei den milchbetonten Tieren stiarker ausgepragt. Wird
die Futteraufnahme auf die metabolische Lebendmasse
bezogen (,relative Futteraufnahme®), ergibt sich ein un-
terschiedliches Bild. In den Daten “Efficient Cow* geht
die relative Futteraufnahme mit steigender Lebendmasse
kontinuierlich zuriick, dagegen zeigt sich in den Daten
“Futteraufnahme-Schétzformel®“ bis 650 kg LM noch
ein leichter Anstieg der relativen Futteraufnahme, um im
hoheren Bereich der Lebendmasse ebenfalls signifikant
zuriickzugehen, und zwar wieder deutlicher ausgeprégt
bei den milchbetonten Genotypen. Dies gilt auch fiir den
Animal Production Level (Vielfaches des Erhaltungsbe-
darfes). D.h. die absolute Futteraufnahme steigt zwar mit
zunehmender Lebendmasse an, aber relativ zur Lebend-
masse geht sie zuriick.

Eine noch deutlichere Bezichung zur Lebendmasse tritt bei
der Milchleistung auf, wobei — im Vergleich zur Futter-
aufnahme — die Unterschiede zwischen den Rassen bzw.
Genotypen sowohl in der absoluten Differenz als auch im
Verlauf stiarker ausgepréigt sind. Wie bei der Futterauf-
nahme ist auch die Milchleistung bei den milchbetonten
Genotypen in stirkerem Maf3e von der Lebendmasse beein-
flusst, d.h. sie nimmt im oberen Drittel des Lebendmasse-
Bereiches sogar deutlich ab. In den Daten “Efficient Cow*
geht die Milchleistung von Fleckvieh (100 %) im oberen
Bereich der Lebendmasse ebenfalls — jedoch in schwié-
cherer Form — zuriick, wihrend sie in den Daten “Futter-
aufnahme-Schéitzformel* nicht abnimmt, sondern gleich
bleibt. Somit zeigt die Milchleistung in Abhéngigkeit von
der Lebendmasse einen typisch kurvilinearen Verlauf, der
gekennzeichnet ist durch einen signifikanten Anstieg im
unteren Bereich der Lebendmasse einer Population und
einen Riickgang im oberen Bereich der Lebendmasse,
wobei dieser Riickgang bei den milchbetonten Tieren
stirker ausfillt als bei den eher kombinierten Typen. Im
Datenmaterial “Futteraufnahme-Schitzformel* liegen
auch die Kriterien Lebendmasse-Verdnderung (A LM)
und Energiebilanz (NELBIl) vor. Mit steigender Lebend-
masse nehmen die tdglichen Zunahmen zu, bei Fleckvieh
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in ausgepragterer Form als bei Holstein. Hinsichtlich
Energiebilanz unterscheiden sich die Rassen sowohl im
Niveau als auch im Verlauf. Fleckvieh weist bei niedriger
Lebendmasse eine deutlich positive Energiebilanz auf,
die mit steigender Lebendmasse zuriickgeht. Bei Holstein
nimmt die Energiebilanz mit steigender Lebendmasse zu
(Abbildung 4).

Aus der Gegeniiberstellung dieser nun diskutierten
Produktionsdaten (Lebendmasse, Futteraufnahme,
Milchleistung) ergeben sich die Effizienz-Parameter (4b-
bildung 3 und 5). Beide Datenquellen zeigen, dass die
Effizienz hinsichtlich Milchleistung — wie zu erwarten
— zunimmt, je milchbetonter die Genotypen sind. Es ist
darauf hinzuweisen, dass fiir eine objektive Betrachtung
der Rassen die Mastleistung der Nachkommen sowie der
Altkuh-Erlés ebenfalls in Rechnung zu stellen sind. Es
féllt auf, dass die Unterschiede in der Effizienz zwischen
den Genotypen mit steigender Lebendmasse abnehmen,
und zwar in beiden Datenquellen.

Da die Ergebnisse hinsichtlich Effizienz zwischen den
Datenquellen doch gewisse Unterschiede aufweisen und
auch der untersuchte Lebendmasse-Bereich nicht ganz
vergleichbar ist, werden sie gesondert diskutiert. Die
Datenquelle “Efficient Cow* deckt einen wesentlich gro-
Beren Bereich an Lebendmasse ab (450-950 kg LM) als
“Futteraufnahme-Schatzformel* (525-775 kg LM). Dies
ist bei der Interpretation der Ergebnisse zu beachten und
beeinflusst den optischen Eindruck der Kurven besonders
im Bereich hoher Lebendmasse.

3.2 Lebendmasse-Effizienz

Im Datenmaterial “Efficient Cow® dndert sich die
Lebendmasse-Effizienz — mit gewissen Unterschieden
zwischen den Genotypen — innerhalb der Rassen von 450
bis 600 kg Lebendmasse nur relativ wenig und geht bis
900 bzw. 950 kg LM in zunehmendem Malle zuriick. Im
Datenmaterial “Futteraufnahme-Schétzformel steigt die
Lebendmasse-Effizienz bis 625 kg LM demgegeniiber leicht
an. Wéhrend Holstein im hoheren Lebendmasse-Bereich
(> 650 bis 775 kg LM) in der Lebendmasse-Effizienz deut-
lich abnimmt, geht diese bei Fleckvieh nur leicht zuriick.
Allerdings deuten die Ergebnisse aus dem Datenmaterial
“Efficient Cow* darauf hin, dass bei allen Rassen bzw.
Genotypen ab 750 kg LM mit einem starken Riickgang der
Lebendmasse-Effizienz zu rechnen ist.

3.3 Futter- und Energie-Effizienz

Im Gegensatz dazu steigt die Futter- und Energie-Effizienz
im Datenmaterial “Efficient Cow* bis 600-650 kg LM
bei allen Genotypen an und fillt in gleicher Weise wie die
Lebendmasse-Effizienz bis 900 bzw. 950 kg LM in zuneh-
mendem Mafle ab. Im Datenmaterial “Futteraufnahme-
Schétzformel erh6ht sich die Futter- und Energie -Effizienz
bis 625 kg LM und sinkt danach zunehmend bis 775 kg
ab, und zwar Holstein in stdrkerem Ausmal als Fleckvieh.
Die Optima unterscheiden sich zwischen Fleckvieh und
Holstein nur unwesentlich (HF etwa 25-50 kg niedriger
als FV). Auch Futter- und Energie-Effizienz gehen bei allen
Rassen bzw. Genotypen ab 750 kg LM stark zuriick, was in
der Ziichtung beachtet werden sollte.
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Abbildung 3: Futteraufnahme, Milchleistung und Effizienz von Milchkiihen der Rassen Fleckvieh, Brown Swiss und Holstein
bei unterschiedlicher Lebendmasse (Datenmaterial “Efficient Cow*; LEDINEK et al. 2017)
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et al. 2004)
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3.4 Beriicksichtigung der Lebendmasse-
Verdnderung bzw. Energiebilanz fiir die
Berechnung der Effizienz

Das unterschiedliche Niveau und der unterschiedliche
Verlauf von Energiebilanz und Lebendmasse-Veranderung
zwischen den Rassen beeinflussen deren Effizienz-Para-
meter in Abhédngigkeit von der Lebendmasse. Wie unter
“Material und Methoden* besprochen, wurden diese Kriterien
einerseits direkt in die Berechnung der Effizienz entsprechend
dem Vorschlag von BERRY und PRYCE (2014) einbezogen
oder als Kovariable im statistischen Modell beriicksichtigt.
Die Ergebnisse sind in Abbildung 6 und 7 angefiihrt. Die
Beriicksichtigung von A LM und NELBIl veréndert die
Differenz der Effizienz-Parameter zwischen den Rassen
und auch deren Verlauf in Abhingigkeit von der Lebend-
masse zu einem gewissen Grad (da sich sowohl A LM
als auch NELBIl zwischen den Rassen unterscheiden).
Allerdings @ndert sich nicht die Grundaussage, dass sich
die Rassen in der Lebendmasse- und Energie-Effizienz
unterscheiden und auch ein Optimum der Lebendmasse-
und Energie-Effizienz im mittleren Lebendmasse-Bereich
besteht. Weiters héngt der Einfluss der Beriicksichtigung
von A LM und NELBil auch davon ab, ob es sich um die
Lebendmasse-Effizienz oder die Energie-Effizienz handelt.
Der grofite Einfluss auf die Effizienz ergibt sich, wenn
die Lebendmasse-Verdnderung direkt in die Effizienz-
Berechnung einfliefit (wie von BERRY und PRYCE 2014
vorgeschlagen). Dies verstérkt die Effizienz-Unterschiede
(besonders Energie-Effizienz) zwischen den Rassen vor
allem in unteren Lebendmasse-Bereich und veréndert auch
die Optima der Lebendmassen, ndmlich 575 kg LM bei
HF und 625-725 kg LM bei FV (“LMV-korrigiert™). Im
oberen Lebendmasse-Bereich werden bei dieser Methode
die Unterschiede zwischen den Rassen noch geringer. Da
allerdings A LM sehr wenig iiber die Energiebilanz aus-
sagt (GRUBER et al. 2007), sollte dieser Methode nicht
allzu viel Bedeutung beigemessen werden. Die direkte
Beriicksichtigung von NELBIl erhoht das Niveau vor
allem der Energie-Effizienz, weniger der Lebendmasse-
Effizienz, wiahrend der Unterschied zwischen den Rassen
verkleinert wird (“NELBil-korrigiert). Wird A LM als
Kovariable im statistischen Modell beriicksichtigt, hat das
wenig Einfluss auf den Abstand der Effizienz zwischen
den Rassen und auch auf den Verlauf in Abhéngigkeit
von der Lebendmasse (“LMV-Covariable®). Wird NELBIl
als Kovariable herangezogen (“NELBil-Covariable*), so
andert sich die Lebendmasse-Effizienz wenig, jedoch die
Energie-Effizienz deutlicher. Im Vergleich zur nicht-kor-
rigierten Variante dndert sich der Verlauf in Abhédngigkeit
von der Lebendmasse und der Unterschied zwischen den
Rassen wird geringerer. Es ergeben sich flache Kurven, d.h.
der Einfluss der Lebendmasse auf die Energie-Effizienz
wird geringer. Weiters gleichen sich die Rassen im hohen
Lebendmasse-Bereich nicht an, sondern eher im Gegenteil.

Zusammenfassend zu diesem Abschnitt ist festzuhalten,
dass eine Korrektur der Effizienz auf Lebendmasse-
Verdnderung oder Energiebilanz sowohl den Unterschied
zwischen den Rassen als auch den Verlauf in Abhéngigkeit
von der Lebendmasse beeinflusst und dariiber hinaus noch
Unterschiede bestehen, ob es sich um Lebendmasse- oder
Energie-Effizienz handelt. Da zwischen Lebendmasse-
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Verdnderung und Energiebilanz nur schwache Beziechungen
bestehen (GRUBER et al. 2007), ist von einer Korrektur auf
Basis Lebendmasse-Verdanderung eher abzuraten, sondern
der Beriicksichtigung von NELBIl der Vorzug zu geben,
und zwar am zielfithrendsten in Form einer Kovariable im
statistischen Modell.

4. Diskussion

Die Unterschiede zwischen kombinierten und milchbetonten
Zweinutzungsrindern in der Lebendmasse, Milchleistung
sowie Futteraufnahme und damit auch in der Lebend-
masse- und Futter-Effizienz sind in vielen Versuchen der
vergangenen Jahre unter verschiedensten Produktionsbe-
dingungen dargestellt worden, besonders wenn der Bezug
zur Lebendmasse hergestellt wird (siehe Ubersicht bei
GRUBER und STEGFELLNER 2015). Beispiclhaft seien
die Arbeiten von KUNZI (1969), ZAUGG (1976), KOR-
VER (1982), OLDENBROEK (1984a und b, 1986, 1988),
HAIGER et al. (1987), HAIGER und SOLKNER (1995),
HAIGER und KNAUS (2010), DILLON et al. (2003) und
YAN et al. (2006) angefiihrt.

Beziiglich des Einflusses der Lebendmasse auf die
Energie-Effizienz innerhalb einer Rasse wurden an der
Versuchsherde von Beltsville (ML, USA) schon vor 5
Jahrzehnten durch HOOVEN et al. (1968), MILLER
etal. (1969) und DICKINSON et al. (1969) Untersuchun-
gen angestellt. Auch sie kamen zum Ergebnis, dass die
Energie-Effizienz von Milchkiithen im Bereich mittlerer
Lebendmasse einer Population am hochsten ist. In einer zu-
sammenfassenden Auswertung von Fiitterungsversuchen
mehrerer Universititen der USA und Kanada mit Holstein
und Jersey erreichten die Kiihe mit einem Lebendmasse-
Bereich von 279-891 kg die hochste Milchleistung und
damit Lebendmasse-Effizienz ebenfalls nicht bei hochster
Lebendmasse, sondern bei 613 kg LM (BROWN et al.
1977). MORRIS und WILTON (1976) werteten in einer
Literaturreview 10 relevante Experimente aus und fanden
im Durchschnitt eine positive phinotypische (+0,33) und
genetische (+0,14) Korrelation zwischen Milchleistung
und Lebendmasse, wihrend die Korrelation zwischen
Energie-Effizienz und Lebendmasse negativ war (-0,18
bzw. -0,37). VALLIMONT et al. (2011) fanden in
11 Milchviehherden (970 HF-Kiihe) in Pennsylvania
(USA) hohe, negative genetische Korrelationen (-0,64
bis —0,66) zwischen Lebendmasse mehreren Effizienz-
Merkmalen (Trockenmasse-, NEL- und Protein-Effizienz)
und schlossen daraus, dass grof3e und fette Kiithe weniger
effizient sind als kleine und diinne Kiihe. Die Effizienz die-
ser Kiihe war negativ mit ihrer Fruchtbarkeit (days open)
und positiv mit ihrer produktiven Lebenszeit korreliert.
Dies zeigt, dass bei einer Ziichtung auf hohe Effizienz die
Fruchtbarkeitssituation einzubeziehen ist (VALLIMONT
etal. 2013). GRUBER und STEGFELLNER (2015) stellten
in einer Erhebung an 18 landwirtschaftlichen Fachschulen
in Osterreich eine partielle phéinotypische Korrelation zwi-
schen Milchleistung (ECM) und Lebendmasse vom +0,153
und zwischen Lebendmasse-Effizienz und Lebendmasse
von -0,260 fest. Auf die Nachteile zu hoher Lebendmasse
von Milchkiihen (Krankheitshdufigkeit, Ausfallsrate,
Effizienz etc.) haben u.a. auch MASON et al. (1957),
MAHONEY et al. (1986), HANSEN et al. (1999) und



Effizienz der Milcherzeugung in Abhingigkeit von Genotyp und Lebendmasse 35
Lebendmasse-Effizienz (nicht korrigiert) Lebendmasse-Effizienz (LMV-Covariablel)
~ 022 ~022
> >
- -
on o
= =24
S 0,20 - S 0,20 -
Q Q
/M i3
on e
< 2
820,18 A 820,18 |
.2 .2
N N
b= =)
o i
2 2
2 0.16 - -/./.\.\-\- 20,16 | -/./B.\-\-
- s
=] =]
Q Q
el o
Q Q
= 0,14 ; ; ; ; ; = 0,14 ; ; ; ; ;
500 550 600 650 700 750 800 500 550 600 650 700 750 800
Lebendmasse -Effizienz (LMYV-korrigiert) Lebendmasse-Effizienz (LMV-Covariable2)
022 0,22
2 =
on &n
<020 - < 0,20 -
. g
2 3
2 2
% 0,18 5 0.18
= 3
B =
(5] Q
20,16 - % 0,16 -
= =
o o
8 8
G G
—= 0,14 : : ‘ ‘ : = 0,14 ‘ : ; ; ;
500 550 600 650 700 750 800 500 550 600 650 700 750 800
Lebendmasse-Effizienz (NELBil-korrigiert) Lebendmasse-Effizienz (NELBil-Covariable)
~ 022 ~0,22
: 3
vy i)
S 020 - S 0,20 -
3 2
= <
50,18 g 0,18 -
‘N N
= =
2 2
0,16 - 2 016 - ./-/I\.\.\-
£ £
2 =i
Q
S o
= Q
9 —
= 0,14 ‘ ‘ ‘ . . 0,14 . ; ‘ ; ‘
500 550 600 650 700 750 800 500 550 600 650 700 750 800
Lebendmasse (kg) Lebendmasse (kg)
—— Fleckvieh —— Holstein ‘ ‘ —— Fleckvieh —{— Holstein

Abbildung 6: Lebendmasse-Effizienz von Milchkiihen der Rassen Fleckvieh und Holstein bei unterschiedlicher Lebendmas-
se und deren Korrektur auf Lebendmasse-Verinderung und Energiebilanz (Datenmaterial “Futteraufnahme-Schéitzformel*;
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Abbildung 7: Energie-Effizienz von Milchkiihen der Rassen Fleckvieh und Holstein bei unterschiedlicher Lebendmasse und deren
Korrektur auf Lebendmasse-Verinderung und Energiebilanz (Datenmaterial “Futteraufnahme-Schéitzformel*; GRUBER et al. 2004)



Effizienz der Milcherzeugung in Abhingigkeit von Genotyp und Lebendmasse

BECKER et al. (2012) hingewiesen. Nach KROGMEIER
(2009) sind die Kiihe sind in den letzten Jahrzehnten gro-
Ber geworden und ihre Nutzungsdauer hat abgenommen.
Aus dem Vergleich von ilteren mit aktuellen Milch-
viehversuchen (HAIGER et al. 1987 vs. GRUBER und
STEGFELLNER 2015 bzw. LEDINEK et al. 2017) kann
abgeleitet werden, dass sich im angesprochenen Zeitraum
von etwa 30 Jahren die Milchleistung, jedoch zu einem
gewissen Grad auch die Lebendmasse, erhoht haben. Wird
die Steigerung der Milchleistung 100 gesetzt, so erhdhte
sich die Lebendmasse um 48 % und die Lebendmasse-
Effizienz dementsprechend nur um 62 % (GRUBER und
STEGFELLNER 2015). Beim Vergleich von HAIGER
et al. (1987) mit den Ergebnissen von Efficient Cow (LE-
DINEK et al. 2017) macht die Steigerung der Lebendmasse
35 % bzw. die Steigerung der Lebendmasse-Effizienz 71 %
gegeniiber der Milchleistung (= 100) aus. Es ist also davon
auszugehen, dass 30-40 % der Milchleistungssteigerung
um den Preis einer hoheren Lebendmasse erzielt wurden
(im Falle von Brown Swiss und Holstein).

5. Fazit

* Die internationale Milchproduktion wird sich weiter
konzentrieren und intensivieren.

* Die damit einhergehende Steigerung der individuellen
Milchleistung verstdrkt das Problem der hohen Stoff-
wechselbelastung mit negativen Auswirkungen auf die
Gesundheit sowie Fitness der Kiihe und damit ihrer
Nutzungsdauer.

* Die Zucht auf hohe Milchleistungen hat auch die durch-
schnittliche Lebendmasse der Kuhpopulationen erhoht,
mit negativen Auswirkungen auf die Lebendmasse- und
Futter-Effizienz.

* Die Lebendmasse sollte in der Rinderzucht daher bertick-
sichtigt werden.

* Lebendmasse- und Futtereffizienz sind nicht identisch
und haben ein unterschiedliches Optimum.

* Die hochste Effizienz einer Population wird bei mittlerer
Lebendmasse erreicht.

* Milchbetonte Kiihe sind effizienter in der Milcherzeu-
gung, Nachteile in der Mastleistung sind in Rechnung
zu stellen.

* Die Effizienz von Fleckvieh ist in geringerem Maf3 von
der Lebendmasse beeinflusst als jene von Holstein.

* Die Beriicksichtigung von Lebendmasse-Verédnderung
oder Energiebilanz beeinflusst die Ergebnisse der
Effizienzberechnungen, und zwar fiir die Rassen und
Lebendmasse-Bereiche sowie die einzelnen Effizienz-
Parameter unterschiedlich.

6. Literatur
BECKER, M., 1971: Grundziige der Fiitterungslehre. 15. Auflage, Verlag
Paul Parey, 324 S.

BECKER, J.C., B.J. HEINS und L.B. HANSEN, 2012: Costs for health
care of Holstein cows selected for large versus small body size. J.
Dairy Sci. 95, 5384-5392.

BELLO,N.M.,,J.S. STEVENSON und R.J. TEMPELMAN, 2012: Invited
review: Milk production and reproductive performance — Modern

37

interdisciplinary insights into an enduring axiom. J. Dairy Sci. 95,
5461-5475.

BENNEWITZ, J., 2016: Potentiale und Herausforderungen der genomi-
schen Selektion in der Tierzucht. 26. Hiilsenberger Gespriache 2016
“Die postgenomische Ara: Die Renaissance des Phénotyps*, 10-14.

BERRY, D.P. und J.E. PRYCE, 2014: Feed efficiency in growing and ma-
ture animals. Proceedings of 10" Word Congress of Genetics Applied
to Livestock Production, Vancouver 2014.

BMLFUW (Bundesministerium fiir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt
und Wasserwirtschaft), 2008: Deckungsbeitrage und Daten fiir die
Betriebsplanung 2008. Herausgeber BMLFUW und LFI, 449 S.

BLAKE, R.W., A.A. CUSTODIO und W.H. HOWARD, 1986: Compa-
rative feed efficiency of Holstein and Jersey cows. J. Dairy Sci. 69,
1302-1308.

BROWN, C.A., P.T. CHANDLER und B. HOLTER, 1977: Development
of predictive equations for milk yield and dry matter intake in lactating
cows. J. Dairy Sci. 60, 1739-1754.

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

CLARK, R.D. und R.W. TOUCHBERRY, 1962: Effect of body weight
and age at calving on milk yield production in Holstein cattle. J. Dairy
Sci. 45, 1500-1510.

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

DICKINSON, F.N., B.T. McDANIEL und R.E. McDOWELL, 1969:
Comparative efficiency of feed utilization during first lactation of
Ayrshire, Brown Swiss and Holstein cows. J. Dairy Sci. 52, 489-497.

DILLON, P., S. SNIJDERS, F. BUCKLEY, B. HARRIS, P.O. CONNOR
und J.F. MEE, 2003: A comparison of different dairy cow breeds on a
seasonal grass-based system of milk production. 1. Milk production,
live weight, body condition score and DM intake. Livest. Prod. Sci.
83,21-33.

FLACHOWSKY, G., 2000: Néhrstoffokonomische und dkologische As-
pekte bei der Erzeugung von essbarem Eiweif3 tierischer Herkunft bei
unterschiedlichem Leistungsniveau der Nutztiere. Landbauforschung
Volkenrode 50, 38-49.

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

GfE (Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie — Ausschuss fiir Bedarfs-
normen), 2001: Energie- und Nahrstoffbedarf landwirtschaftlicher
Nutztiere, Nr. 8: Empfehlungen zur Energie- und Néhrstoffversor-
gung der Milchkiihe und Aufzuchtrinder. DLG-Verlag, Frankfurt am
Main, 135 S.

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

GRUBER, L., A. SUSENBETH, F.J. SCHWARZ, B. FISCHER, H. SPIE-
KERS, H. STEINGASS, U. MEYER, A. CHASSOT, T. JILG und A.
OBERMAIER, 2007: Bewertung des NEL-Systems und Schétzung



38

des Energiebedarfs von Milchkiihen auf der Basis eines umfangreichen
Datenmaterials aus Fiitterungsversuchen in Deutschland, Osterreich
und Schweiz. 119. VDLUFA-Kongress, Gottingen, 18.-21. September
2007, Kongressband 2007, 477-500.

GRUBER, L., 2013: Grundfutterqualitit, Kraftfutterniveau und genetisches
Potenzial als Schliisselfaktoren fiir die Hohe der Milchleistung. Ta-
gungsband ZAR-Seminar, 21.03.2013, Salzburg, 21-40.

GRUBER, L. und M. STEGFELLNER, 2015: Effizienz bei Milchkiihen
— Einfluss von Rasse, Laktationszahl und Laktationsstadium. 42.
Viehwirtschaftliche Fachtagung, 25.-26. Mérz 2015, Bericht HBLFA
Raumberg-Gumpenstein 2015, 23-40.

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

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

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

HANSEN, L.B., J.B. COLE, G.D MARX und A.J. SEYKORA, 1999:
Productive life and reasons for disposal of Holstein cows selected for
large versus small body size. J. Dairy Sci. 82, 795-801.

HANSEN, L.B., 2000: Consequences of selection for milk yield from a
geneticist’s viewpoint. J. Dairy Sci. 83, 1145-1150.

HARRIS, B.L. und E.S. KOLVER, 2001: Review of Holsteinization on
intensive pastoral dairy farming in New Zealand. J. Dairy Sci. 84 (E.
Suppl.), E56-E61.

HAYES, B.J., P.J. BOWMAN, A.J. CHAMBERLAIN und M.E.
GODDARD, 2009: Invited review: Genomic selection in dairy cattle:
Progress and challenges. J. Dairy Sci. 92, 433-443.

HERINGSTAD, B., G. KLEMETSDAL und T. STEINE, 2007: Selection
responses for disease resistance in two selection experiments with
Norwegian Red cows. J. Dairy Sci. 90, 2419-2426.

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

ICAR (International Committee for Animal Recording): http://www.icar.
org/survey/pages/tables.php

KENNEDY, J., P. DILLON, L. DELABY, P. FAVERDIN, G. STAKELUM
und M. RATH, 2003: Effect of genetic merit and concentrate supple-
mentation on grass intake and milk production with Holstein Friesian
dairy cows. J. Dairy Sci. 86, 610-621.

KIRCHGESSNER, M., 1970: Tierernahrung — Leitfaden fiir Praxis, Be-
ratung und Studium. 1. Auflage, DLG Verlag, Frankfurt/Main, 408 S.

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

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

KROGMEIER, D., 2009: Zusammenhénge zwischen Nutzungsdauer und
Korpergrofe unter besonderer Berticksichtigung des Stallsystemes bei
Braunvieh und Fleckvieh. Ziichtungskde. 81, 328-340.

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

LEDINEK, M., L. GRUBER, F. STEININGER, B. FURST-WALTL, K.
ZOTTL, M. ROYER, K. KRIMBERGER, M. MAYERHOFER und

Effizienz der Milcherzeugung in Abhdngigkeit von Genotyp und Lebendmasse

C. EGGER-DANNER, 2017: Futter- und Néhrstoffeffizienz — was
steckt dahinter? Tagungsband ZAR-Seminar ”Der effizienten Kuh
auf der Spur”, 09.03.2017, Salzburg, 10-17.

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

LUCY, M.C,, G.A. VERKERK, B.E. WHYTE, K.A. McDONALD, L.
BURTON, R.T. CURSONS, J.R. ROCHE und C.W. HOLMES, 2009:
Somatotropic axis and nutrient partitioning in genetically diverse dairy
cows managed under different feed allowances in a pasture system.
J. Dairy Sci. 92, 526-539.

MAHONEY, C.B., L.B. HANSEN, C.W. YOUNG, G.D. MARX und J.K.
RENEAU, 1986: Health care of Holsteins selected for large or small
body size. J. Dairy Sci. 69, 3131-3139.

MARTENS, H., 2012: Die Milchkuh — Wenn die Leistung zur Last wird!
39. Viehwirtschaftliche Fachtagung, 25.-26. April 2012, Bericht LFZ
Raumberg-Gumpenstein 2012, 35-42.

MARTENS, H., 2015: Stoffwechselbelastung und Gesundheitsrisiken der
Milchkiihe in der frithen Laktation. Tierdrztl. Umschau 70, 496-504.

MASON, LL., A. ROBERTSON und B. GJELSTAD, 1957: The genetic
connexion between body size, milk production and efficiency in dairy
cattle. J. Dairy Res. 24, 135-143.

MACDONALD, K.A., G.A. VERKERK, B.S. THORROLD, J.E.
PRYCE, J.W. PENNO, L.R. McNAUGHTON, L.J. BURTON,
J.A.S. LANCASTER, J.H. WILLIAMSON und C.W. HOLMES,
2008: A comparison of three strains of Holstein-Friesian grazed on
pasture and managed under different feed allowances. J. Dairy Sci.
91, 1693-1707.

MILLER, R.H. und N.W. HOOVEN, 1969: Variation in part-lactation
and whole-lactation feed efficiency of Holstein cows. J. Dairy Sci.
52, 1025-1036.

MILLER, R.H., N.W. HOOVEN und M.E. CREEGAN, 1969: Weight
changes in lactating Holstein cows. J. Dairy Sci. 52, 90-94.

MORRIS, C.A. und J.W. WILSON, 1976: Influence of body size on the
biological efficiency of cows: A review. Can. J. Anim. Sci. 56, 613-647.

NEHRING, K., 1963: Lehrbuch der Tierernahrung und Futtermittelkunde.
8. Auflage, Neumann Verlag. Radebeul. Berlin, 522 S.

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

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

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

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

OLTENACU, P.A. und D.M. BROOM, 2010: The impact of genetic se-
lection for increased milk yield on the welfare of dairy cows. Animal
Welfare 19, 39-49.

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



Effizienz der Milcherzeugung in Abhingigkeit von Genotyp und Lebendmasse

ROCHE, J.R., D.P. BERRY und E.S. KOLVER, 2006: Holstein-Friesian
strain and feed effects on milk production, body weight, and body con-
dition score profiles in grazing dairy cows. J. Dairy Sci. 89, 3532-3543.

SAS Institute Inc., 2010: SAS/STAT 9.4 User's Guide. SAS Institute Inc.,
Cary, NC (USA), 8460 S.

SPIEKERS, H. und V. POTTHAST, 2003: Erfolgreiche Milchviehfiitte-
rung. 1. Auflage, DLG Verlag Frankfurt/Main, 448 S.

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

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

VALLIMONT, J.E., C.D. DECHOW, J.M. DAUBERT, M.W. DEKLEVA,
J.W. BLUM, C.M. BARLIEB, W. LIU, G.A. VARGA, A.J. HEIN-
RICHS und C.R. BAUMRUCKER, 2011: Short communication:
Heritability of gross feed efficiency and associations with yield,
intake, residual intake, body weight, and body condition score in
11 commercial Pennsylvania tie stalls. J. Dairy Sci. 94, 2108-2113.

VALLIMONT, J.E., C.D. DECHOW, J.M. DAUBERT, M.W. DEKLEVA,
J.W. BLUM, W. LIU, G.A. VARGA, A.J. HEINRICHS und C.R.
BAUMRUCKER, 2013: Short communication: Feed utilization and
its associations with fertility and productive life in 11 commercial
Pennsylvania tie-stall herds. J. Dairy Sci. 96, 1251-1254.

VEERKAMP, R.F., 1998: Selection for economic efficiency of dairy cattle
using information on live weight and feed intake: A review. J. Dairy
Sci. 81, 1109-1119.

39

YAN, T., C.S. MAYNE, T.W.J. KEADY und R.E. AGNEW, 2006:
Effects of dairy cow genotype with two planes of nutrition on
energy partitioning between milk and body tissue. J. Dairy Sci.
89, 1031-1041.

ZAR (Zentrale Arbeitsgemeinschaft dsterreichischer Rinderziichter), 2015:
Die Osterreichische Rinderzucht 2015 (Jahresbericht 2015), 155 S.

ZAUGG, U., 1976: Vergleichsversuch mit Braunvieh, Simmentaler
Fleckvieh und Holstein Friesian amerikanischer Herkunft. Diss. 5671,
ETH Ziirich, 121 S.

Danksagung:

Am Projekt “Efficient Cow* waren neben den teilnehmen-
den Landwirten, Zuchtorganisationen sowie Leistungs-
kontrollverbénden Christa Egger-Danner (Projektleiterin),
Franz Steininger, Birgit Fiirst-Waltl, Karl Zottl, Martin
Royer, Kurt Krimberger und Martin Mayerhofer beteiligt.
Die Autoren danken ihnen ganz herzlich fiir ihre wertvol-
len Beitrdge zum Projekt. Besonderer Dank geht auch an
das Bundesministerium fiir Land- und Fortstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft fiir die Finanzierung dieses
Projektes.

Fiir die Daten zum Projekt “Futteraufnahme-Schétzformel
haben Frieder-Jorg Schwarz, Bernd Fischer, Hubert Spie-
kers, Herbert Steingal3, Ulrich Meyer, Thomas Jilg und
Anton Obermaier wertvolle Beitrige geleistet. Die Autoren
danken auch ihnen ganz herzlich fiir die groBziigige Uber-
lassung dieser Daten.

Die englische Ubersetzung der Zusammenfassung fiihrte
dankenswerterweise Mag. Elisabeth Finotti durch.






Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein

44. Viehwirtschaftliche Fachtagung 2017, 41 — 47
ISBN: 978-3-902849-48-9

Primat der Milchleistung — Konnen Tiererndhrung und Tiergesundheit
noch mithalten?

Primacy of milk yield — is animal nutrition and animal health able to cope with?

Frank Menn'*

Zusammenfassung

Die Diskussion um die Ausrichtung der Milchrindzucht
wird aktuell sehr intensiv, aber auch kontrovers gefiihrt.
Hinweise darauf, dass bedingt durch Merkmalskorre-
lationen und -antagonismen mit nachteiligen Konse-
quenzen bei steigender Milchleistung zu rechnen ist,
gibt es seit Jahrzehnten. Dariiber hinaus lassen sich bei
genauer Betrachtung biochemischer und physiologischer
Zusammenhinge unter Beriicksichtigung aktueller wis-
senschaftlicher Erkenntnisse Erkldrungsansitze ableiten,
die einen sehr kritischen Blick auf die Entwicklung in
der Milchrindzucht rechtfertigen. Grofen Erkenntnisge-
winn brachte hier der Einsatz der molekularbiologischen
Methoden, die Einblicke tief in den Zellstoffwechsel
ermoglichen. Diskussionswiirdig ist auch die Frage,
inwieweit die Evolution die Kiihe auf die enorme
Stoftwechselbelastung in der Transitphase angemessen
vorbereitet hat. Weiter untermauern aktuelle neurowis-
senschaftliche Forschungsergebnisse iiber die Rolle des
cholinergen Systems in der Bewéltigung von Stress und
Angst sowie die Auswirkungen auf Stoffwechselstorun-
gen wie metabolisches Syndrom die herausragende Rolle
von Insulinresistenz und systemischen Entziindungen.

Schlagwdérter: Systemische Entziindungen, Zellstress,
somatotrope Achse, Negative Energiebilanz

Summary

Breeding dairy cows for more milk is actual under inten-
sive and controversial discussion. References showing
correlations and antagonisms between traits causing
negative consequences due to increasing milk yield are
available for decades. Moreover detailed consideration
of biochemical and physiological mechanisms explored
in actual scientific publications delivers reasonable ex-
planations justifying a critical view on the development
of dairy type breeding. Implementation of molecular
biological methods in animal nutrition delivered new
insights on cell level. Worth considering is also the
question whether or not metabolism of these high genetic
merit dairy cows is appropriately prepared by evolution
for these enormous challenges during transition period.
Late-breaking research from neuro science illuminating
the role of the cholinergic system in linking anxiety and
social stress with metabolic disorders like metabolic
syndrome further confirms the outstanding relevance of
systemic inflammation and insulin resistance.

Keywords: systemic inflammation, cell stress, somato-
tropic axis, negative energy balance

Einleitung

Die Milchleistung der Kithe wurde wihrend der ver-
gangenen 30 Jahre ziichterisch nahezu verdoppelt. Die
Konsequenz ist eine enorme physiologische Belastung der
Tiere. Insbesondere in der Transitphase, dem Ubergang
von spéter Trachtigkeit zu frither Laktation, unterliegt der
Stoffwechsel der Kiihe extremen Anpassungsvorgingen
und Verdnderungen. Aus Sicht der Genetik sind hier vor
allem die Merkmalsantagonismen in der Rinderzucht
ursichlich. FURST und SOLKNER (2002) setzen sich
kritisch mit diesen Markmalsantagonismen auseinander
und geben dazu einen guten Uberblick. Sie konstatieren
(Zitat):

,»Ireibt man eine Kuh durch extreme Fiitterung an ihre
physiologische Leistungsgrenze, dann muss man auf jeden
Fall damit rechnen, dass Fruchtbarkeit und Stoffwechselsta-
bilitét leiden. Im Zusammenhang mit der Zucht stellt sich
die Frage, wie weit man die Grenzen der Leistungsfahigkeit
genetisch (d.h. durch Zuchtwahl) nach oben verschieben

' mmb Milchviehmanagementberatung, D-34346 Hann. Miinden
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kann, ohne sich gravierende Verluste im Bereich der Ge-
sundheit und Fruchtbarkeit einzuhandeln.*

Ungeachtet dessen ist die Milchleistung pro Kuh und Jahr in
Deutschland von 2000 bis 2015 im Durchschnitt um weitere
1.498 kg von 6.122 kg auf 7.620 kg gestiegen (STATISTA
2017). Spitzenreiter in 2014 war das Bundesland Thiiringen
mit 9.367 kg Milch pro Kuh und Jahr (ELITE-MAGAZIN
2014). Mittlere Herdenleistungen von iiber 12.500 kg sind
heute keine Seltenheit mehr (BRADE 2016). Ob zwischen
Milchleistungssteigerung und Gesundheits- und Frucht-
barkeitsproblemen ein direkter Zusammenhang besteht,
wird unter Experten nach wie vor kontrovers diskutiert.
MARTENS (2012) legt sich allerdings gut begriindet fest,
dass die ,,Leistung zur Last wird*.

Im folgenden Beitrag soll diese Hypothese weiter un-
tersucht und der Frage nachgegangen werden, ob die
Tiererndhrung und Tiergesundheit noch in der Lage
sind zu folgen. Dazu werden publizierte biologische
und physiologische Zusammenhénge sowie Ergebnisse
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aus der humanen Stressforschung als Erklarungsansitze
herangezogen.

Fuel Detector (,,Treibstoffsensor*)

WADE und JONES (2004) stellten die Hypothese auf,
dass jegliche energetische Unterversorgung (negative
Energiebilanz), wie z.B. Untererndhrung, exzessiver Ener-
gieverbrauch (Hochleistung jeglicher Art) oder Diabetes
Mellitus (Insulinresistenz) bei weiblichen Siugetieren
sowohl die Sekretion von GnRH (Gonadotropin Releasing
Hormone) als auch das Paarungsverhalten beeintréchtigt.
Verantwortlich dafiir ist ein Sensor im Hinterhirn, der die
Menge an verfiigbaren oxidierbaren Substanzen (hauptséch-
lich Glukose, aber auch Fette) im Blut misst. Im Falle eines
Energiemangels wird der Mangel an oxidierbaren Substan-
zen iliber diesen Sensor detektiert und ein entsprechendes
Signal tiber das Nervensystem an das Vorderhirn geleitet mit
der Konsequenz, dass die Sekretion des GnRH unterbleibt.
Die Wissenschaftler konnten nachweisen, dass die Unter-
bindung der Signalweiterleitung durch Durchtrennung des
verantwortlichen Nervs bei Labortieren dazu fiihrte, dass
die Tiere trotz erheblichen Energiemangels sich normal
fortpflanzten. Untererndhrte Labortiere mit intaktem Nerv
hingegen zeigten die bekannten Fruchtbarkeitsstorungen
wie z.B. Beeintrdchtigung des Paarungsverhaltens der
weiblichen Tiere.

Priorisierung der Energieverwendung

In derselben Arbeit stellen die Autoren heraus, dass die
Funktionen im Organismus, fiir die die verfiigbare Energie
verwendet wird, in einer festgelegten Reihenfolge entspre-
chend ihrer Prioritdt bedient werden (WADE und JONES
2004):

1. Essentielle Leistungen: Herz-/Kreislaufsystem, neuronale
Aktivitat

2.Reduzierbare Leistungen: Bewegung, Thermoregulation,
Wachstum

3. Verzichtbare Leistungen: Reproduktion, Fettansatz

Ein Energiemangel geht demnach zuerst zulasten der Fort-
pflanzung und des Fettansatzes. Beide Phédnomene treten
bei der Kuh mit zunehmender negativer Energiebilanz
vermehrt auf.

Nutritive Priorisierung der Milchbildung

Die Hochleistungskuh treibt die beschriebene Priorisierung
der Energieverwendung nach WADE und JONES noch
weiter, indem sie nahezu ihre gesamte Nahrstoffversorgung
der Milchbildung unterordnet. STANGASSINGER (2006)
nennt das die nutritive Priorisierung der Milchbildung.
Damit wird die Initiierung und Aufrechterhaltung eines
nutritiven Ungleichgewichtes bei frisch laktierenden Kiihen
beschrieben im Sinne einer bevorzugten Bereitstellung von
exogenen und endogenen Nahrstoffen flir die Milchbildung.

Homoorhese

Die Homoorhese bezeichnet die im Zusammenhang mit
der Kalbung eintretenden endokrinen, biochemischen und
physiologischen Verdnderungen des Stoffwechsels der

Milchkuh. Diese Zusammenhinge wurden von MARTENS
(2012) ausfiihrlich erldutert. Demnach ist die homoorheti-
sche Regulation charakterisiert durch

a)die Beteiligung vieler Organsysteme
b)Prozesse, die lang andauernd verdndert werden
c¢)Feedback-Mechanismen

Die Kernaussage ist auch hier, dass Milchsekretion absolute
Prioritét hat. Sie dient dem Uberleben des Kalbes und damit
der Weitergabe der Gene an die nidchste Generation. Dies
schliet auch die Fahigkeit der Milchsekretion bei unzurei-
chendem Nahrungsangebot oder unzureichender Futterauf-
nahme ein. AuBBergewohnlich ist allerdings, dass im Gegen-
satz zu sonstigen homdoorhetisch gesteuerten Phinomenen
in der Biologie, wie z.B. Wachstum oder Winterschlaf,
die Fahigkeit zur Milchsekretion unter den Bedingungen
eines Energiemangels keinem Feedback-Mechanismus
unterliegt. Dieser Regelkreis war bei Milchbildung und
-sekretion ausschlielich zur Erndhrung des Kalbes auch
nicht notwendig. Der zunéchst steigende, dann aber deut-
lich abnehmende Bedarf des Kalbes an Milch zur Deckung
des Nihrstoffbedarfs in Verbindung mit einem reduzierten
Saugen begrenzten durch die einhergehende abnehmende
Stimulierung der Milchbildung die tédgliche Milchmenge.
Der heutige Milchentzug durch Melkmaschinen hebt diese
automatische Limitierung der Stimulierung auf. Hohere
Melkfrequenzen verschirfen diese Bedingungen.

Entkoppelung der somatotropen Achse

Das Phéanomen der zunehmenden Entkoppelung der so-
matotropen Achse kann als weitere Eskalierung der zuvor
beschriebenen Anpassungsphdnomene gesehen werden.
Die somatotrope Achse meint hier die Achse somatotropes
Hormon (Wachstumshormon, Growth Hormone, GH) — In-
sulin like growth factor (IGF-1) und Insulin. Ist diese Achse
gekoppelt und damit funktionstiichtig, fithrt ein Anstieg des
Wachstumshormons, der bekanntermaflen Voraussetzung fiir
eine Leistungssteigerung ist, zu einem Anstieg des IGF-1
und ebenso des Insulins. Dadurch wird der insulinabhéin-
gige Glukosetransporter 4 (GLUT-4) aktiviert und sorgt
fiir eine verstérkte Einschleusung der Glukose in die Zelle
und im weiteren Verlauf in die Mitochondrien. Dort wird
die Glukose zur Energiegewinnung in Verbindung mit Fett
oxidiert. Die bedingungslose Priorisierung der Milchbil-
dung fiihrt aber mit zunehmender Milchleistung dazu, dass
hochleistende Milchkiihe die somatotrope Achse mehr und
mehr entkoppeln. Die Folge ist, dass IGF-1 und Insulin trotz
hoherer Menge Wachstumshormons nicht mit ansteigen.
Somit fehlt Insulin, um den GLUT-4 zu aktivieren. Die fiir
die Synthese der Laktose notwendige, aber duflerst knappe
Glukose wird dann hauptsidchlich durch den nicht insu-
linabhéngigen Glukosetransporter 1 (GLUT-1) zur Milch-
driise weiter transportiert. Dieser arbeitet vollig unabhingig
von der sonstigen Glukose-Regulation im Organismus
(BRUCKMAIER und BOLLWEIN 2015). Die iibrigen
periphdren Gewebe werden so von der Glukoseversorgung
abgekoppelt (GROSS und BRUCKMAIER 2015). Diese
Umleitung der Glukose in die Milchdriise sichert zwar die
Laktosesynthese und damit die Milchbildung, hat aber zur
Folge, dass der sowieso schon bestehende Glukosemangel
in den Mitochondrien, den Kraftwerken in den Zellen,



Primat der Milchleistung — Kénnen Tiererndhrung und Tiergesundheit noch mithalten? 43

weiter erhoht wird. Gleichzeitig wird dies zu einer weiteren
Mobilisierung von Kdorperfett mit allen negativen Konse-
quenzen wie Fettleber und Ketose fithren. Des Weiteren
hat der durch die Entkoppelung der somatotropen Achse
ausbleibende Anstieg des IGF-1 weitreichende negative
Konsequenzen fiir die Fruchtbarkeit. Dariiber hinaus fehlt
der durch Riickkopplung gegebene Kontrolleffekt des IGF-
1 auf Wachstumshormon, der ein UberschieBen desselben
verhindern soll. Schlussendlich wird die Glukoneogenese
herunter reguliert (WATHES 2015, MARTENS 2016).

ER-Stress

Im Endoplasmatischen Retikulum (ER) finden Lipidsynthe-
se, Proteinfaltung und Proteinreifung statt. Diese Prozesse
unterliegen einer permanenten Qualititskontrolle, Uber-
forderung fiihrt zu einer Stressreaktion, dem ER-Stress
(SUNDAR RAIJAN et al. 2007). Ein mehr oder weniger
grof3er Teil der Proteine wird im Zuge der Synthese nicht
ordnungsgemal gefaltet. Konsequenz ist ein ,,unfolded pro-
tein response (UPR)“. Dieser beschreibt eine hochkomplexe
Stressreaktion, die fiir die Zelle von dramatischer Bedeu-
tung ist, da permanenter Stress unweigerlich zur Apoptose
(Zelltod) fiihrt (GULOW und HAAS 2001). Fehlgefaltete
Proteine stehen aulerdem nicht als funktionale Proteine zur
Verfligung. Dariiber hinaus spielt ER-Stress eine entschei-
dende Rolle bei der Entstehung der Fettleber und Ketose
der Milchkuh. Milchkiihe induzieren ER-Stress post partum
in der Leber (RINGSEIS et al. 2014, EDER 2014). Die
Abbildung I stellt modellhaft den Zusammenhang und die
Beziehungen zwischen NEFA (non esterified fatty acids),
Entziindungen, oxidativem Stress und Lipopolysacchariden
(Pansenazidose) als Ausloser von ER-Stress sowie dessen
zentrale Ursache fiir die bekannten Stoffwechselentglei-
sungen der Milchkuh in der Transitphase dar (RINGSEIS

Entziindungen

Die aktuell intensiv diskutierte Entziindungsproblematik
geht aus der bereits zitierten und weiterer einschlégiger
wissenschaftlicher Literatur hervor. Auch lohnt sich ein
Blick in die wissenschaftliche Literatur der Humanmedizin.
HUBER und VON BAEHR (2014) arbeiten den besonderen
Stellenwert der chronisch systemischen Entziindungen als
,.die Epidemie des 21. Jahrhunderts* beim Menschen heraus.
Die Autoren treffen zwei bemerkenswerte Aussagen:

+ ,.Die Entziindungsantwort ist die universelle ,,Alarmreak-
tion“ des Organismus, die auf (oft gleichzeitig mehrere)
Stressoren verschiedenen Ursprunges mehr oder weniger
uniform ablauft.

* ... wird deutlich, dass das Immunsystem fiir die akute
Entziindungsantwort gegen bedrohende Erreger ge-
schaffen ist und es evolutionsbiologisch fiir chronische
Entziindungen nicht vorbereitet ist*.

Akute und chronische Entziindungen unterscheiden sich
dadurch, dass Erstere nach einer sogenannten Anlaufphase
umschalten in die Adaptationsphase und sich dann im wei-
teren Verlauf wieder auflosen. Chronische Entziindungen
hingegen flimmern unterschwellig lang andauernd auf
einem niedrigen Level vor sich hin. Interessant ist hier zu
erwéhnen, dass fiir die Anlaufphase der akuten Entziindun-
gen vermehrt Glukose zur Verfiigung stehen muss, wéhrend
nach Umschalten in die Adaptationsphase eher Fett oxidiert
wird (LIU et al. 2012). Die Verfiigbarkeit dieser Substrate
bei der Transitkuh passt dazu, da der Stoffwechsel nach dem
Kalben durch Glukosemangel und Korperfettmobilisierung
vermehrt Fett oxidieren muss. Der Terminus ,,systemisch®
bedeutet, dass alle Organe, das gesamte Gewebe, der
gesamte Organismus betroffen sind. Vergleicht man die
Entwicklung beim Menschen iiber die letzten Jahrzehnte
hin zu Zivilisationskrankheiten wie Diabetes Mellitus Typ

etal. 2014):
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2 oder metabolischem Syndrom mit der Entwicklung der
Milchkuh von einer 4.000 1-Kuh vor 50 oder 60 Jahren zu
einer 12.000 1-Kuh (oder noch mehr) heutzutage, so lassen
sich durchaus Parallelen feststellen. Auch die Ketose und die
Azidose der Milchkuh werden als Zivilisationskrankheiten
der Milchkuh bezeichnet (KALCHREUTER 2012). In bei-
den Fillen ist es ohne Zweifel so, dass diese Entwicklung
so von der Evolution nicht vorgesehen war bzw. auch mit
dieser enormen Intensitit und Geschwindigkeit niemals
vorangetrieben worden wire. Insofern dréngt sich daraus
unmittelbar die Frage auf, ob die Evolution Mensch und Kuh
auf Stoffwechselsituationen wie Insulinresistenz, Diabetes,
metabolisches Syndrom und die negative Energiebilanz
eines solchen Ausmales und einer solchen Dauer wie bei
der Hochleistungskuh wirklich vorbereitet hat. Es ist davon
auszugehen, dass dies nicht der Fall ist. Somit iiberrascht
auch nicht, dass Wissenschaftler, die auf Gebieten wie
chronisch systemischen Entziindungen, Zellstress (ER-
Stress), Sozialstress (Unterordnung, Mobbing) oder Rolle
des cholinergen Systems forschen, sehr hdufig zu eben
dieser Schlussfolgerung kommen, dass die Evolution das
Immunsystem nicht auf diese Anforderungen ausgerichtet
hat (SHAKED et al. 2009, HUBER und VON BAEHR
2014, SOREQ 2015, MEYDAN et. al. 2016, SAPOLSKY
2016). So postulieren MEYDAN et al. (2016), dass die
,Evolution blind gewesen sein kdnnte“ im Hinblick auf
negative Trigger, die beim Menschen erst in der postrepro-
duktiven Phase auftreten, einem Lebensabschnitt also, der
iiber Jahrtausende kaum erreicht wurde. Auch das heutige

Leistungsniveau der Kiihe wurde, wie bereits erwéhnt, erst
wihrend der letzten Dekaden mit vergleichsweise rasanter
Geschwindigkeit erreicht.

Bliebe noch die Frage zu untersuchen, inwieweit es tatséch-
lich berechtigt ist, diese Zusammenhénge vom Menschen
auf die Hochleistungskuh zu ilibertragen. Dazu ist zunéchst
zu beachten, dass diese Erkenntnisse erst mithilfe der mole-
kularbiologischen Methoden gewonnen werden konnten, die
Einblicke tiefin den Zellstoffwechsel ermdglichen. Fiir den
Zellstress beispielswiese gilt, dass es sich um eine hochkom-
plexe zellulire Stressreaktion handelt, die fiir das Uberleben
von eukaryontischen Zellen essentiell ist (GULOW und
HASS 2001). Da aber alle hoher entwickelten Organismen
inklusive der Pflanzen aus eukaryontischen Zellen bestehen,
ist davon auszugehen, dass diese Feststellung speziesiiber-
greifend gilt. SOREQ (2017) geht davon aus, dass diese
“Prognosen auch fiir Kiihe und Schweine giiltig sind*. Sie
geht von einem relevanten Zusammenhang aus. MARTENS
arbeitet bereits 2010 heraus, dass die Ausldser der Insulin-
resistenz bei Mensch und Kuh zwar verschieden sind, der
weitere Weg iiber die Entziindungen dann aber identisch
ist. Ferner entstammen auch die Erkenntnisse {iber den ER-
Stress bei der Milchkuh wie auch bei der Sau (RINGSEIS
et al. 2014, ROSENBAUM 2013) aus der Uberpriifung,
ob denn dieses beim Menschen langst bekannte Phinomen
auch bei den landwirtschaftlichen Nutztieren relevant ist.

Wenn auch die Ausldser zwischen Mensch und Tier (Kuh,
Sau, Gefliigel) nicht uneingeschriankt {ibereinstimmen
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Abbildung 2: Ausléser von Systemischen Entziindungen bei der Milchkuh (BRADFORD 2015, ergédnzt von KOCH und SCHEU 2016)
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und die Ausgangssituation zum Teil unterschiedlich ist,
so hdufen sich doch die deutlichen Hinweise, dass die
systemischen chronischen Entziindungen auch bei unseren
landwirtschaftlichen Hochleistungstieren als Epidemie des
21. Jahrhunderts bezeichnet werden konnen (nach HUBER
und VON BAEHR 2014). In Abbildung 2 wird veranschau-
licht, welche Stressoren bei der Milchkuh die systemischen
Entzlindungen ausldsen konnen.

Negative Energiebilanz der Milchkuh:
Physiologisch?

In der Diskussion iiber die negative Energiebilanz wird
gerne darauf hingewiesen, diese sei ein von der Natur vor-
gesehener und daher physiologischer Zustand, insbesondere
zu Beginn der Laktation (HOFFMANN 2016). Haufig wird
diese Aussage dann noch vermeintlich untermauert mit
Hinweisen auf Meeressduger, die ihren Nachwuchs ganz
ohne Nahrungsaufnahme sdugen, die stillende Frau oder den
Marathonldufer. Einer eingehenderen Betrachtung halten
diese Vergleiche jedoch kaum stand. Es ist zwar richtig, dass
Meeressduger wihrend der Laktation keine Nahrung zu sich
nehmen. Da aber die Milch nur 0,8 % Laktose enthéilt, dafiir
aber 45 % Fett (BJARNSON et al. 2010), ist die Synthese
dieser Milch aus den zuvor gebildeten enormen Fettreserven
der Miitter kaum problematisch. Zum Marathonl&ufer ist
anzumerken, dass die Dauer der negativen Energiebilanz
auf wenige Stunden begrenzt ist. Dariiber hinaus leidet der
Marathonldufer in den seltensten Féllen unter einer Insu-
linresistenz und ist dariiber hinaus kein Wiederkduer. Somit
ist es fiir ihn moglich, wahrend der negativen Energiebilanz
durch stindige Aufnahme von geeigneten Kohlenhydraten
dafiir zu sorgen, dass sich der Mangel an Glukose in den
Mitochondrien in Grenzen hilt. Dass die negative Ener-
giebilanz der stillenden Frau nicht die Dimension wie bei
einer laktierenden Hochleistungskuh erreicht, ist sicher vor-
stellbar. Im Ubrigen hat auch die Frau als Monogaster sehr
wahrscheinlich weniger Probleme damit als die Kuh, den
Energiestoffwechsel ausreichend mit Glukose zu versorgen.
Schlussendlich ist bemerkenswert, dass das Phdnomen der
Ketose aufgrund gesteigerter Korperfettmobilisierung beim
Monogaster nicht nachgewiesen ist. Zwar ist eine gesteigerte
Ketogenese bei der laktierenden Sau dokumentiert, die aber
nicht zu einem Anstieg der Ketonkdrper wie bei der Kuh
fithrte. Dies lésst den Schluss zu, dass beim Monogaster die
Ketonkorper in der katabolen Phase dem Citratcyklus als
Energiequelle fiir periphdre Organe dienen (ROSENBAUM
2013). Daraus ergibt sich, dass die angefiihrten Beispiele
und Vergleiche ungeeignet sind, um zu belegen, dass die
negative Energiebilanz der Milchkuh zu Beginn der Lak-
tation sich noch in einem physiologischen Rahmen bewegt.

Die im vorgenannten Text erlduterten Zusammenhinge
sowohl hinsichtlich Biochemie und Physiologie als auch
hinsichtlich Evolution geben im Gegenteil eher Anlass fiir
erhebliche und begriindete Zweifel daran, dass das Ausmal3
der negativen Energiebilanz der hochleistenden Milchkuh
noch als physiologisch bezeichnet werden kann. BRADE
und BRADE (2013) stellen deshalb auch fest, dass Ausmal3
und Dauer der negativen Energiebilanz der Milchkuh inzwi-
schen eine Dimension erreicht haben, die als bedeutender
Risikofaktor fiir verschiedene Erkrankungen bzw. Frucht-
barkeitsstorungen angesehen werden miissen.

Praxisrelevanz dieser Zusammenhinge

Welche Folgen diese Zusammenhinge fiir Stoffwechsel und
Krankheitsgeschehen post partum haben, wurde jiingst er-
neut durch die auf diesem Fachgebiet seit langem etablierte
Forschergruppe der Universitit Piacenza (Italien) nachge-
wiesen (TREVISI et al. 2015). Im Untersuchungszeitraum
35 Tage ante partum bis 28 Tage post partum wurde bei 21
Kiihen der Gehalt an den proinflammatorischen Cytokinen
(PIC, Entziindungsmediatoren) Interleukin-1p (IL-1p) und
Interleukin-6 (IL-6) gemessen. Danach wurden die Kiihe
entsprechend den ermittelten Werten in die drei Gruppen
hoch, mittel und niedrig eingeteilt. Bereits 28 Tage vor
dem Kalben erreichten die PIC ihren hochsten Wert. Die
PIC-Konzentration war somit in der spdten Trichtigkeit
signifikant hoher als im ersten Laktationsmonat. Ferner
konnte belegt werden, dass die Kiihe, die ante partum die
hochsten PIC-Konzentrationen im Blut aufwiesen, post
partum auch signifikant hiufiger an klinischer Mastitis
erkrankten und tendenziell mehr sonstige klinische Erkran-
kungen aufwiesen. AuBlerdem war die Trockenmasseauf-
nahme nach dem Kalben durch hohe PIC-Konzentration
vor dem Kalben signifikant erniedrigt. Die Gruppe mit
den hochsten Entziindungsparametern vor dem Abkalben
nahm nach dem Abkalben 2,2 kg weniger Trockenmasse
auf. Ebenso war die Milchleistung in der Gruppe mit den
hochsten PIC-Konzentrationen signifikant niedriger. Der
Unterschied zwischen der Hoch- und der Niedrig-Gruppe
betrug 5,7 kg Milch pro Tag zugunsten der Niedrig-Gruppe.
Keine Unterschiede konnten bei den Parametern NEFA,
BHB (Ketonkdrper) und dem BCS festgestellt werden.
Dies unterstreicht das Phdnomen, dass Entziindungen den
Stoffwechsel bereits dann beeintrachtigen, wenn anhand der
klassischen Parameter und/oder phanotypisch an der Kuh
noch nichts zu erkennen ist. Die Autoren (TREVISI et al.
2015) konstatieren:

,»In der peripartalen Phase werden Immunreaktionen und
Entziindungen oft ohne klinische Symptome induziert. Das
Versténdnis dieses Phénomens ist von grofer Bedeutung, um

¢ Gesundheit und
* Wohlergehen
der Kiihe zu verbessern®.

Israelische Wissenschaftler der Universitdt Hebrew haben
1.847 Kiihe in die Gruppen gesund, leichte und schwere
Ketose eingeteilt. Die Kiihe mit einer leichten Ketose (BHB
<4 mmol/L) bekamen eine orale Propylenglykol-Gabe. Bei
den 115 Kiihen mit schwerer Ketose (BHB > 4 mmol/L)
wurden vier verschiedene Therapien verglichen:

* 500 ml intravendser Bolus mit 50 % Dextrose, intramus-
kuldre Injektion von 30 mg Dexamethason (Glucocorti-
coide) und tédgliche Propylenglykol-Gabe.

* Dextrose-Bolus und Dexamethason-Injektion.

* Dextrose-Bolus und tdgliche Propylenglykol-Gabe.

* Dexamethason-Injektion und tdgliche Propylenglykol-
Gabe.

Ergebnisse: Hinsichtlich der Heilungsrate und Milchleis-
tung war die Gruppe 1 am besten, die Gruppe 3 (ohne
Glucocorticoide) am schlechtesten. Diese Kiihe gaben
1.070 kg weniger Milch. Bei der Fruchtbarkeit schnitten
die Kiihe mit milden Ketosen (ohne Glucocorticoide)
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am schlechtesten ab. Somit waren die glukoplastischen
Substanzen ohne den Entziindungshemmer Dexamethason
wirkungslos (TOP AGRAR 2012). Dies ist erkldrbar. Denn
»ein fortbestehender Entziindungsprozess unterbricht oft
den Stoffwechsel durch Inhibierung der Insulinregulierung*
(BRADFORD 2015).

Mit zunehmendem Absinken des pH-Wertes im Pansen
kommt es zu einer Beeintréchtigung der mikrobiellen Sym-
biose, die zu einer gesteigerten Freisetzung von Endotoxinen
filhren kann, wie z.B. Lipopolysacchariden. Diese rufen
eine Immunantwort hervor, sobald sie in das Blut gelangen.
Dort entfalten sie eine starke proinflammatorische Wirkung
(ZEBELI und METZLER-ZEBELI 2012, GRESSLEY
2014). Daraus folgt, dass bei der Rationsgestaltung fiir die
Milchkuh groBter Wert auf einen ausreichenden Gehalt an
physikalisch effektiver Faser gelegt werden muss. Auch
und insbesondere vor diesem Hintergrund sind die Kraft-
futtermengen in der Ration der Hochleistungskuh kritisch
zu bewerten und zu begrenzen.

Fazit

Die Diskussion um die Frage, ob ein Zusammenhang zwi-
schen der bereits erfolgten und offensichtlich auch weiter
vorangetriebenen Zucht auf héhere Milchleistung, insbeson-
dere bei der Rasse Deutsche Holstein, und gesundheitlichen
Problemen der Kiihe zweifelsfrei erwiesen ist, wird nach
wie vor sehr kontrovers gefiihrt. Bemerkenswert in dem
Kontext ist, dass GRAVERT bereits 1980 aufgrund der
bekannten Merkmalszusammenhénge zwischen Milchleis-
tung, Kdrpergrofe und Futteraufnahmekapazitit das heutige
Dilemma erstaunlich genau vorhergesagt hat. Die eingangs
zitierten Ausfithrungen zu den Merkmalsantagonismen in
der Rinderzucht von FURST und SOLKNER aus dem Jahre
2002 untermauern die Problematik weiter. Diese ziichterisch
relevanten Zusammenhéinge in Verbindung mit bereits gut
dokumentierten Fakten aus der Veterindrmedizin und der
Physiologie einerseits sowie den dargestellten Erklarungs-
ansitzen basierend auf biochemischen und physiologischen
Zusammenhdngen und Ergebnissen aus der Stressforschung
in der Humanmedizin andererseits zeigen, dass die aktu-
elle Ausrichtung der Milchrindzucht mit dem Primat der
Milchleistung derzeit zu Recht auf dem Priifstand steht
und sehr kritisch hinterfragt wird. Erhebliche Zweifel sind
angebracht, dass Tiererndhrung und Tiergesundheit noch
mithalten konnen. Fiir die Fiitterungspraxis lassen sich
folgende Empfehlungen ableiten:

* Strukturversorgung des Pansens sicherstellen, um einem
Absinken des pH-Wertes im Pansen entgegenzuwirken

* Aufhohe Grundfutterqualitit achten, damit der Kraftfut-
teranteil in der Ration so gering wie moglich eingestellt
werden kann

¢ Genau kalkulieren, ob die letzten 2 oder 3 Liter Milch
tatsdchlich rentabel ermolken werden (abnehmender
Grenzertrag, metabolischen Stress reduzieren)

* Entziindungshemmende Komponenten einsetzen, Pflan-
zenextrakte bieten ein hohes antiinflammatorisches
Potential

* Antioxidantien hinzufiigen, um oxidativem Stress vorzu-
beugen, auch hier sei auf die natiirlichen Antioxidantien
in Pflanzenextrakten hingewiesen

* Betriebswirtschaftliche Kennzahlen im Blick behalten,
auch und insbesondere die fruchtbarkeits- und gesund-
heitsrelevanten Daten
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Precision Livestock Farming: Diagnostic validity of real time measurement of reticular
temperature for the prediction of parturition and estrus in dairy cows

Johann Gasteiner'*, Josef Wolfthaler?, Christian Fasching', Wolfgang Zollitsch?,
Marco Horn? und Andreas Steinwidder!

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde untersucht, ob die kon-
tinuierliche Messung der Vormagentemperatur (VT) dazu
eingesetzt werden kann, eine Brunst bzw. Abkalbung
frithzeitig zu erkennen. Das Ergebnis zur Beurteilung
der Brunsterkennung zeigte eine area under curve (AUC)
von durchschnittlich 0,81, bei einer Sensitivitit von 79 %
und einer Spezifitdt von 73 % (bei A 0,35 °C). Bei der
Vorhersage einer nahenden Abkalbung innerhalb von
24 und 48 Stunden wurde eine AUC von 0,99 festge-
stellt. Bis zu einem Temperaturgrenzwert von >0,40 °C
wurden jeweils 100 % der Abkalbungen vorhergesagt,
bei einer gleichzeitigen hohen Spezifitat (89 - 93 %).
Die vorliegenden Ergebnisse lassen den Schluss zu,
dass die Methode der VT-Messung zur Erkennung von
Brunsten gut und von bevorstehenden Abkalbungen sehr
gut geeignet ist.

Schlagwdrter: Milchrind, Vormagentemperatur, Bruns-
terkennung, Abkalbung, diagnostische Sicherheit

Summary

The suitability of the reticular temperature (RT) as an
indicator for expected parturition and estrus of dairy
cows was investigated. The mean RT on the day of estrus
was 0.15°C higher than it was the day before. The results
for heat detection showed an area under curve (AUC) of
0.81 and a sensitivity and specificity of 79% and 73%,
when A 0,35°C. A significant effect of parturition on the
RT was also found. Up to a temperature threshold of
>0.40°C, 100% of the parturitions were detected by RT
within 24 up to 48 hours, with a specificity of up to 93%.

Keywords: dairy cattle, reticular temperature, heat de-
tection, parturition, test validity

1. Einleitung, Literatur und Fragestellung

Bei steigenden Tierzahlen pro Betrieb wird auch der Trend
zur verstarkten Nutzung von Technik und Elektronik zur
Bewiltigung des Herdenmanagements und zur Erhaltung/
Uberwachung der Tiergesundheit (,,Precision Livestock
Farming®) immer stérker. Der Einsatz von elektronischen
Stallbiichern, Melkrobotern, Fiitterungsrobotern sowie
die Intensivierung der Milchproduktion werden kiinftig
in vielen Regionen noch zunehmen, denn es fehlt auf den
Betrieben zumeist auch an ,,man power*. Dieser Arbeits-
kréaftemangel, der oftmals auch als Mangel an Zeit zur Tier-
beobachtung zum Ausdruck kommt, soll durch technische
Losungen im Bereich des Precision Livestock Farming
kompensiert werden. Dies gilt teilweise bereits auch fiir
Nebenerwerbsbetriebe, die sich aufgrund Zeitmangels
ebenfalls vermehrt technische Losungen, z.B. zur Bruns-
terkennung, zu Nutze machen. Neben der elektronischen
Brunsterkennung kdnnen auch die Tiergesundheit, {iber die
kontinuierliche Messung der inneren Korpertemperatur und
des Pansen-pH-Wertes, oder etwa das Wiederkéuverhalten

und das Bewegungs-Steh- und Liegeverhalten von Rindern
iiberwacht werden. Auch Lahmbheiten, Stoffwechselerkran-
kungen oder etwa die herannahende bzw. stattgefundene
Abkalbung konnen iiber spezialisierte Systeme detektiert
werden. Die Entwicklungen im Bereich Precision Livestock
Farming verlaufen, nicht zuletzt aufgrund der sich enorm
entwickelnden technischen Innovationen, rasant. Fiir die
Landwirte, Berater aber auch fiir Betreuungs-Tierérzte gilt
es, sich mit diesen Systemen auseinander zu setzen und
entsprechende Kompetenzen auch auf diesem Gebiet zu
entwickeln. Im Sinne der Herdenbetreuung ist es von stei-
gender Bedeutung, mit diesen Systemen zu arbeiten bzw.
deren Vor- und Nachteile zu kennen und die Ergebnisse
interpretieren zu konnen. Am Beispiel der kontinuierlichen
Messung der Pansentemperatur soll im folgenden Beitrag
dargestellt werden, wie die diagnostische Sicherheit dieser
Messmethode im Hinblick auf die Vorhersage des Abkal-
bezeitpunkes und der Brunst ermittelt wird.

Die Vormagentemperatur (VT) oder auch Retikuloruminale
Temperatur ist die im Retikulum der Wiederkduer gemes-
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sene Temperatur. Seit einigen Jahren besteht die technische
Moglichkeit, diese Temperatur mittels Sensoren kontinuier-
lich zu erheben und zeitgleich aus dem Tierkdrper heraus
zu funken sowie iiber eine Software darzustellen bzw. zu
interpretieren (GASTEINER et al. 2012). Dies bietet die
Chance, Veranderungen im zeitlichen Verlauf sichtbar zu
machen und in weiterer Folge diese Informationen als Tool
im Herdenmanagement einzusetzen. Die durchschnittliche
VT reicht von 38,52 °C bis 40,14 °C (AOKI et al. 2005,
COOPER-PRADO et al. 2011, GASTEINER et al. 2012).
Die VT weist eine hohere Standardabweichung auf als die
rektal und vaginale gemessene innere Korpertemperatur.
Dieser Umstand ist hauptsdchlich durch den Einfluss
der Futter- und Wasseraufnahme bedingt. Verschiedene
Untersuchungen zeigen, dass die Wasseraufnahme einen
signifikanten Einfluss auf die VT nimmt (BOEHMER et al.
2009, GASTEINER et al. 2009). Das Absinken der Tem-
peratur fallt umso stérker aus, je niedriger die Temperatur
des Wassers ist und je mehr Wasser aufgenommen wird.
Die Angaben zur VT miissen sich jedoch auf die VT ohne
Trinken beziehen. Durch Trinken verursachte Tempera-
turverdnderungen miissen deshalb vor der Interpretation
ausgeschlossen werden (Messwerte unter einem bestimmten
Temperaturgrenzwert werden dem Trinken zugeschrieben
und eliminiert). GASTEINER et al. (2009) beschrieben den
Einfluss der Fiitterung auf die VT. Stiere mit einer hheren
Kraftfutterzuteilung wiesen eine signifikant hohere VT auf
als Stiere mit Weidehaltung und zusétzlicher Heuflitterung.
Die genannten Untersuchungen bestétigen somit eine héhere
VT bei einer hoheren Energiekonzentration der Ration.
Dariiber hinaus finden sich weitere du3ere (Umgebungstem-
peratur, Hitzestress, Tageszeit) und innere Einfliisse (Rasse,
Korpergrofe, Alter, Geschlecht, Fellfarbe, Laktationszahl,
Brunst, Fieber, Stoffwechselerkrankungen etc.) auf die
innere Korpertemperatur (IKT) (BURFEIND et al. 2013)
und damit auch auf die VT. Im Rahmen der vorliegenden
Arbeit soll ermittelt werden, ob und wie stark (A) die VT
bei Milchkiihen durch Brunst bzw. Abkalbung beeinflusst
wird. Davon abgeleitet soll die diagnostische Sicherheit
dieser Aussagen erhoben werden, d.h. wie viel Prozent
der Brunstvorkommen bzw. Abkalbungen aufgrund von
Veranderungen der VT bei einem bestimmten Temperatur-
grenzwert tatsdchlich erkannt werden (Sensitivitit) und an
wie viel Prozent der Tage ohne Brunst bzw. ohne Abkalbung
tatsdchlich keine Temperaturverdnderung auftritt (Spezi-
fitdt). Aufgrund dieser Ergebnisse sollen Einschitzungen
getroffen werden, ob die kontinuierliche Messung der VT
als Methode fiir die Brunsterkennung bzw. zur Vorhersage
von Abkalbungen geeignet ist.

2. Material und Methoden
2.1 Tiere

Die verwendeten Daten wurden von Oktober 2012 bis Juli
2013 am Tierbestand der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
erhoben. Die Betriebe befinden sich im mittleren steirischen
Ennstal und liegen auf ca. 680 m Seehohe. Die Jahresdurch-
schnittstemperatur betragt 7 °C und die Jahresniederschlags-
menge liegt bei 1.014 mm. Es wurden 25 Abkalbungen und
43 Brunstvorkommen von Milchkithen (Braunvieh und
Holstein Friesian) dokumentiert. Die klinisch gesunden
Tiere wurden ganzjihrig im Aussenklimastall mit Cuccetten

gehalten. Alle Abkalbungen erfolgten grundsitzlich unter
Aufsicht, womit der Zeitpunkt der Abkalbung bekannt
war. Eine Brunst wurde visuell und durch Milchproges-
teronbestimmung ermittelt und nur bestétigt, wenn eine
Trachtigkeit resultierend aus der Belegung zu eben jener
Brunst festgestellt wurde und 275 bis 290 Tage nach dieser
Belegung auch tatséchlich eine Abkalbung folgte (retros-
pektive Bestitigung). Der Tag der erfolgreichen Belegung
wurde als Tag der Brunst festgelegt.

2.2 Datenerfassung

Von allen Tieren wurde wéhrend der Laktation zweimal
taglich die Milchleistung elektronisch erfasst. Fiir die Ana-
lyse von Milchprogesteron wurde dreimal wochentlich eine
kuhindividuelle Milchprobe gezogen. Diese Werte wurden
fiir die Brunstbestimmung herangezogen. Die Messung
der VT wurde mit Temperatur-Messsensoren (smaXtec®)
durchgefiihrt. Diese Sensoren in Bolus-Form wurden den
Kiihen per os eingegeben. Der Zeitpunkt der Eingabe fand
zwischen 35 Tage vor bis 30 Tage nach der Abkalbung statt.
Ab diesem Zeitpunkt wurde die Temperatur kontinuierlich
alle zehn Minuten gemessen und diese Daten wurden im
Sensor gespeichert. Die Daten wurden anschlieend kabel-
los per Funk iiber eine Antenne zu einer Empfangseinheit
iibertragen. Die Empfangseinheit war tiber das Internet mit
einem Server verbunden. Von diesem Server konnten die
Daten mithilfe eines eigens entwickelten EDV-Programms
abgerufen und ausgewertet werden. Zusétzlich zur VT wur-
de auch die Umgebungstemperatur erhoben. Dies erfolgte
an der Wetterstation Gumpenstein (710 m Seehdhe, Lange
14° 16°- Breite 47° 30°). Fiir die Auswertungen wurden
sowohl bei der VT als auch bei der Umgebungstemperatur
Tages- und 4- Stunden-Mittelwerte gebildet.

2.3 Statistische Auswertung

Fiir die VT-Auswertung wurden die durch Trinkvorgénge
ausgelosten Temperaturabsenkungen aus dem Temperatur-
datenmaterial entfernt, wobei ein Trinkvorgang wie folgt
definiert wurde: Zeitraum, ab dem eine Temperaturreduktion
von iiber 0,75 °C eintrat, bis zu jenem Zeitpunkt, bei dem
der Ausgangswert abziiglich 0,75 °C wieder {iberschritten
wurde, jedoch maximal fiir die Dauer von 15 Temperatur-
messungen = 150 Minuten. Diese Vorgangsweise wurde
aus Verhaltensaufzeichnungen und entsprechenden, voran-
gegangenen VT-Messungen abgeleitet und entspricht auch
der Literatur (COOPER-PRADO et al. 2011), weshalb alle
Angaben zur VT tatséchlich ,,VT-Mittelwert ohne Trinken*
darstellen.

2.3.1 Statistische Modelle

Die statistische Auswertung der VT wurde an den Daten-
sdtzen durchgefiihrt und es wurden 4-Stunden-Mittelwerte
sowie mehrere Modelle (Identifizierung signifikanter Ein-
flussfaktoren auf die VT rund um Brunst bzw. Abkalbung
wihrend Stallhaltung bzw. wihrend Weidehaltung) ver-
wendet. Sdmtliche statistischen Modelle wurden mit Hilfe
der SAS-Prozedur ,,mixed (proc mixed) und der Option
,Least Square Means* gerechnet. Die Signifikanz-Schwelle
wurde mit 0,05 angenommen. Alle Haupteffekte wurden in
den Modellen belassen, ungeachtet des Signifikanzniveaus.
Wechselwirkungen wurden in das Modell genommen, sofern
das Signifikanzniveau bei p<0,05 lag.
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2.3.2 Auswertung Brunsterkennung

Da die Moglichkeit bestand, dass die Temperaturerhohung
zur Brunst auch vor oder nach dem Belegungstag stattfand,
wurde eine Brunst mit einem Zeitraum von zwei Tagen vor
bis einem Tag nach der erfolgten Belegung angenommen.
Nicht-Brunst-Zeitraume wurden ebenfalls mit jeweils vier
Tagen angenommen, um die Vergleichbarkeit von Brunst
und Nicht-Brunst zu gewéhrleisten. So konnten 942 Nicht-
Brunstereignisse mit jeweils vier Tagen ermittelt werden.

Tabelle 1: Vier-Felder-Tafel

Brunst Zwischenbrunst
Diagnose + RP FP
Diagnose — FN RN

RP = Richtig Positiv; FP = Falsch Positiv; FN = Falsch Negativ; RN = Richtig Negativ

Die Brunsterkennung erfolgte im Programm ,,Excel” mit
der Funktion ,,WENN®“. Der Test fiel positiv aus, wenn
die VT im 12-Stunden-Zeitraum, um einen bestimmten
Temperaturgrenzwert hoher war als im Vergleichszeitraum.
Je nachdem, ob eine Brunst stattfand, war das Ergebnis
»Richtig Positiv"* (RP) oder ,,Falsch Positiv* (FP) (siche
Tabelle I). Aufgrund dieser Ergebnisse wurden Sensitivitét
und Spezifitit errechnet (siche Tabelle 2).

Tabelle 2: Kennzahlen eines diagnostischen Tests nach FIRK
et al. (2002)

Kriterium Formel
Sensitivitét RP/(RP+FN)
Spezifitit RN/(RN+FN)
Predicting value positive RP/(RP+FP)
Predicting value negative RN/(RN+FN)

RP = Richtig Positiv; FP = Falsch Positiv; FN = Falsch Negativ; RN = Richtig Negativ

Ausgehend von Sensitivitidt und Spezifitit wurde eine
ROC-Analyse (receiver-operating characteristics analysis)
durchgefiihrt.

2.3.3 Auswertung Erkennung einer nahenden Abkalbung

Bei der Auswertung wurde unterschieden zwischen ,,Abkal-
bung innerhalb von 24 Stunden* und ,,Abkalbung innerhalb
von 48 Stunden®. Als Nicht-Abkalbe-Tage wurden die
restlichen 5.600 Untersuchungstage bestimmt. Ausgehend
von diesen Ergebnissen wurden wiederum Sensitivitit und
Spezifitdt errechnet und eine ROC-Analyse zur Bewertung
der Aussage ,,Erkennung einer nahenden Abkalbung*
durchgefiihrt.

3. Ergebnisse und Diskussion

Die mittlere VT aller untersuchten Tage betrug 39,23 °C
(£0,33). Wahrend der Stall- bzw. Weideperiode betrug
die mittlere VT 39,20 °C (x0,28) bzw. 39,13 °C (£0,29).
Die durchschnittliche Umgebungstemperatur im gesamten
Untersuchungszeitraum betrug 4,43 °C (+7,86). Wéhrend
der Stall- bzw. Weideperiode lagen diese Temperaturen bei
-0,39 °C (+4,28) bzw. 12,96 °C (£5,69).

3.1 Erkennen einer bevorstehenden Brunst

Die Brunst beeinflusste die VT signifikant (p<0,001). Die
mittlere VT am Tag der Brunst war um 0,15 °C hdoher als

am Tag davor. Der maximale VT-Vierstundenmittelwert zur
Brunst (39,71 °C) war ebenfalls signifikant hoher als 24
Stunden zuvor (39,25 °C). Bei einer mittleren Temperatur-
schwelle von 0,35 °C wurde eine Sensitivitit von 69 - 77 %
und eine Spezifitit von 78 - 81 % erreicht. Die AUC der
Brunsterkennung mittels VT lag zwischen 0,79 und 0,81.
Dies wiirde bedeuten, dass wihrend eines Brunstzeitraumes
in ca. 80 % der Fille eine Erhohung der VT stattfindet. Das
entspricht einem méaBig genauen Test. Der Vergleich der
Brunsterkennung mittels VT und alternativen Methoden
der Brunsterkennung gestaltet sich schwierig und ist nur
bedingt moglich. Das Problem besteht darin, dass sehr
oft unterschiedliche Kennzahlen angegeben sind, die sich
untereinander nicht direkt gegeniiberstellen lassen (z.B.
Spezifitdt und Predicting-Value-Negativ). Hinzu kommt,
dass es, wie auch von ROELOFS et al. (2010) beschrieben,
innerhalb von bestimmten Methoden immense Unterschiede
gibt. So reichen die Brunst-Erkennungsraten durch Messung
der Milchtemperatur von 50 bis 84 %, durch visuelle Be-
obachtung von 50 bis 90 % und durch Aktivitdtsmessung
von 80 bis 100 %. Die Sensitivitit der Brunsterkennung
mittels VT liegt bei einem mittleren Temperaturgrenzwert
zwischen 69 - 77 % bei einer Spezifitit von 78 - 81 %. Die
ermittelte Sensitivitat liegt somit im Bereich der visuellen
Brunsterkennung und der Brunsterkennung mittels Milch-
temperaturmessung. Aktivitdtsmessgerite erzielen zum Teil
etwas bessere Ergebnisse hinsichtlich Sensitivitit, wobei
dies jedoch oftmals zu Lasten der Spezifitit geht. Derzeit
findet die Brunsterkennung mittel VT-Messung noch keine
Verwendung in der Praxis. ROELOFS et al. (2010) be-
schrieben, dass die Kombination von verschieden Methoden
zu einer Optimierung der Brunsterkennung fiihrt. Darum
konnte die Brunsterkennung via VT-Messung durchaus in
Kombination mit anderen Brunsterkennungsmethoden (z.B.
visuelle Brunsterkennung, Aktivitditsmessung etc.) einge-
setzt werden, um die Ergebnisse einer Brunsterkennung
noch weiter zu optimieren.

3.2 Erkennung einer nahenden Abkalbung

Es wurde auch ein signifikanter Einfluss des Abkalbezeit-
raums auf die VT festgestellt. Die VT begann drei Tage vor
der Abkalbung zu sinken und erreichte einen Tag nach der
Abkalbung das Minimum (39,28 °C). Der stirkste Tempe-
raturriickgang (0,43 °C) war zwischen Tag -2 und Tag -1
zu beobachten. Bis zu einem Temperaturriickgang grofer
gleich 0,40 °C betrug die Sensitivitit bei allen Ereignissen
100 %. Die Spezifitit bewegte sich gleichzeitig in einem
Bereich von 85 bis 95 %. Mit zunehmendem Tempera-
turgrenzwert stieg auch die Spezifitét in Richtung 100 %.
Eine AUC von 0,99 zeigt, dass dieser Test mit sehr hoher
Sicherheit eine bevorstehende Abkalbung innerhalb von 24
bzw. 48 Stunden erkennen kann. Die VT kann somit sehr
gut zur Vorhersage einer Abkalbung verwendet werden.

4. Literatur

AOKI, A.M., K. KIMURA und O. SUZUKI, 2005: Predicting time of par-
turition from changing vaginal temperature measured by data-logging
apparatus in beef cows with twin fetuses. Anim. Reprod. Sci. 86, 1-12.

BOEHMER, B., C.L. BAILEY, E.C. WRIGHT und R.P. WETTEMANN,
2009: Effects of temperature of consumed water on rumen tempe-



52 Precision Livestock Farming als neues Instrument des Herdenmanagements am Beispiel der Kalbe- und Brunsterkennung

rature of beef cows. http://www.ansi.okstate.edu/research/research-
reports1/2009/2009%20Boehmer%20Research%20Report.pdf,
besucht am 26.07.2010.

BURFEIND, O., V. SUTHAR und W. HEUWIESER, 2013: Messung der
Korpertemperatur bei Milchkiithen — Methoden und Einflussfaktoren.
Tierarztl. Prax. G. N. 41, 56-60.

COOPER-PRADO, M.J., N.M. LONG, E.C. WRIGHT, C.L. GOAD und
R.P. WETTEMANN, 2011: Relationship of ruminal temperature with
parturition and estrus of beef cows. J. Anim. Sci. 89, 1020-1027.

FIRK, R., E. STAMER, W. JUNGE und J. KRIETER, 2002: Automation of
estrus detection in dairy cows: a review. Livest. Prod. Sci. 75, 219-232.

GASTEINER, J., B. BOSWERGER und T. GUGGENBERGER, 2012:
Erfahrungen zum praktischen Einsatz des Pansensensors auf Milch-
viehbetrieben. Prakt. Tierarzt 93, 730-739.

GASTEINER, J., M. FALLST, S. ROSENKRANZ, J. HAUSLER, K.
SCHNEIDER und T. GUGGENBERGER, 2009: Zum Einsatz einer
intraruminalen pH-Datenmesseinheit mit kabelloser Dateniibertra-
gung bei Rindern unter verscheidenen Versuchsbedingungen. Wien.
Tierdrztl. Monat. 96, 188-194

ROELOFS, J., F. LOPEZ-GATIUS, R.H. HUNTER, F.J. ERDENBURG
und C. VAN HANZEN, 2010: When is a cow in estrus? Clinical and
practical aspects. Theriogenology 74, 327-344.



Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein

44. Viehwirtschaftliche Fachtagung 2017, 53 — 54
ISBN: 978-3-902849-48-9

Praktische Erfahrungen mit sensorbasierter Tieriiberwachung

Heinrich Simbiirger"”

Der Karlbauerhof der Familie Simbiirger liegt im Murtal
in der Obersteiermark. Betriebsfiihrer Heinrich Simbiir-
ger (31) bewirtschaftet gemeinsam mit Lebensgefdhrtin
Claudia und Eltern Berti und Peter Simbiirger einen land-
und forstwirtschaftlichen Betrieb im Gesamtausmal} von
117 ha. Diese teilen sich auf 80 ha Wald und 37 ha land-
wirtschaftliche Nutzfliche auf. Das gesamte Grundfutter
(Grassilage, Diirrfutter, Weideaufwiichse und Maissilage)
wird auf den betriebseigenen Flachen erzeugt und bildet
die Basis der Tierhaltung. Diese umfasst 42 Milchkiihe der
Rasse Braunvieh und 45 Tiere der weiblichen Nachzucht.
Die ménnlichen Tiere werden mit 14 Tagen zur Mast wei-
terverkauft. Die weiblichen Kilber werden im Kélberstall
gehalten, in den ersten drei Wochen in Einzelboxen mit
Vollmilchtranke ad libitum aufgezogen und anschlieBend
in Gruppenhaltung mit rund 9 Wochen entwdhnt. Bis zum
sechsten Lebensmonat werden sie im Jungviehstall in
Kleingruppen zu vier Tieren auf Stroh gehalten, ehe sie
in der Vegetationsperiode von April bis Oktober zuerst
halbtags und spéter ganztags auf der Weide gehalten bzw.
gealpt werden. In den Wintermonaten werden die Jungtiere
in Anbindehaltung mit Grassilage- und Heufiitterung auf-
gezogen. AuBlerdem werden im Jungviehstall die trocken-
stehenden Kiihe in der ersten Phase der Trockenstehzeit
in Gruppenbuchten auf Stroh gehalten. Zwei Wochen vor
dem Geburtstermin werden die Trockensteher wieder in
den im Jahr 2000 neu errichteten Milchkuhstall umgestallt
und in die Herde der laktierenden Milchkiihe integriert. Der
Stall wurde als dreireihiger Offenfrontstall mit Giillekeller,
Spaltenboden und Tief- sowie Hochboxen ausgefiihrt. Das
Melkhaus (Doppelvierer-Fischgrét-Melkstand), eine Abkal-
bebox sowie zwei Kraftfutterstationen wurden ebenfalls in
das neue Stallgebdude integriert. Die gesamten Anbau- und
Erntearbeiten der Gras- und Maisflachen (Pfliigen, Sden,
Maihen, Hackseln, Pressen, Wickeln, Einbringen und Ver-
dichten der Silos) sind an Lohnunternehmer ausgelagert,

in Eigenmechanisierung erfolgt die Griinlanddiingung und
-pflege, der Pflanzenschutz sowie das Schwaden, die Ernte
der kleineren Feldstiicke und die Diirrfuttereinbringung.
Die Gras- und Maissilage wird in Fahrsilos gelagert, das
Diirrfutter wird bodengetrocknet und lose gelagert.

Die Ration der laktierenden Kiihe (Grassilage, Maissila-
ge, Eiweillkonzentrat und Salz sowie Mineralfutter) wird
einmal téglich frisch mit dem Mischwagen zubereitet und
vorgelegt sowie sechs- bis achtmal tdglich manuell ange-
schoben. Die Zuteilung des Kraftfutters tiber Transponder
erfolgt tierindividuell in Abhdngigkeit von Milchleistung,
Laktationsdauer und Kdorperkondition. Zusitzlich wird
einmal téglich Diirrfutter handisch vorgelegt.

Zur tiglichen Routinearbeit gehort neben dem Melken,
Fiittern und Reinigen auch die sorgsame Betreuung der
Transittiere und der Frischmelker. Die tdgliche Milchmenge,
die Futteraufnahme, die Pansenfiillung, die Kdrpertempe-
ratur, der Kot und das Haarkleid werden bei der Stallarbeit
und beim Futteranschieben ebenso kontrolliert wie das
Allgemeinverhalten, die Korperkondition und eventuelle
Lahmheitserscheinungen der einzelnen Tiere. Diese Kont-
rollarbeiten verlangen ein hohes Maf3 an Aufmerksamkeit
und Wissen um die Zusammenhéinge der Bediirfnisse im
jeweiligen Laktationsstadium.

Eine schrittweise Automatisierung der Kontrolle ist bereits
mit der Neuerrichtung des Milchviehstalles passiert, im
konkreten Fall sind dies die Messung der Milchmenge zu
jeder Melkzeit, sowie die Zuteilung und Auswertung von
Kraftfutter iber den Transponder. Alle bisher erhobenen
Daten tiber den Output der Tiere (Milchmenge, Molke-
reidaten, LKV, Kraftfutter, BCS-Kontrolle, Temperatur,
Klauenpflegeprotokolle, Ketosetests mittels Blutproben,
Eutergesundheitsdienst) dienen der Qualititssicherung
und der Gesundheitsprophylaxe. Das im Dezember 2016
installierte PLF-System (PLF = Precision Livestock Far-
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ming) iiberwacht in Echtzeit die Wiederkautétigkeit und die
Aktivitdt des Einzeltieres und unterstiitzt die Familie bei der
taglichen Kontrollarbeit und weist auf jegliche Abweichun-
gen vom ,,normalen Tagesverlauf™ des Einzeltieres hin. So
konnen iiber die Wiederkautitigkeit frithzeitig auftretende
Erkrankungen der Verdauung und des Euters schneller er-
kannt und geeignete MaBnahmen eingeleitet werden. Mit der
Aktivititsmessung ist es moglich geworden, akute Lahm-
heiten und erhohte Aktivititen in Echtzeit zu erkennen, um
neben dem Erkennen einer Brunst, deren genauen Verlauf
und die Dauer zu dokumentieren sowie als Hilfestellung
fiir die Bestimmung des optimalen Besamungszeitpunktes
zu nutzen. Vor allem bei hochlaktierenden Kiihen ist die
Dauer der Brunst oft auf wenige Stunden begrenzt, auch
rangniedere Tiere und erstlaktierende Kiihe zeigen laut
Erfahrungen des Betriebsfiihrers oftmals weniger deutliche
Brunstsymptome als dominante Tiere. Hierfiir wird fiir alle
Tiere rund um die Uhr in Echtzeit eine Zeitachse erstellt,
auf der sowohl die Aktivitét als auch das Wiederkauen li-
near und zeitlich summiert dargestellt wird. Als zusétzliche
Programmfunktionen gibt es verschiedene Moglichkeiten
zur Dokumentation von Auffélligkeiten. Diese unterstiitzen
den Betriebsfiihrer dabei den Fokus aufjene Tiere zu legen,
die Fruchtbarkeitsprobleme und andere Verhaltensauffallig-
keiten aufweisen. Desweiteren ist der eintretende Fortschritt
der Genesung nach Erkrankungen gut kontrollierbar. Die
tierindividuelle Datenerfassung ermdglicht zudem die
Anpassung der Fiitterung bzw. das Erkennen langfristiger
Abweichungen vom Einzeltierverhalten. Am Betrieb Sim-

Praktische Erfahrungen mit sensorbasierter Tieriiberwachung

biirger flihrte dies im konkreten Fall zur Vorverlegung des
Zeitpunktes der Futtervorlage von nach dem Melken abends
(ca. 17 bis 17.30 Uhr) auf vor dem Melken um ca. 16 Uhr.
So konnte neben einer leicht angestiegenen Futteraufnah-
me (ermittelt {iber die Gesamtfrischmasse der gemischten
Ration) eine Erhohung der Wiederkauzeit um rund dreifig
Minuten beobachtet werden und das bei gleichbleibender
Restfuttermenge und -qualitédt von 5 - 7 % der vorgelegten
Frischmasse.

Bei der Brunstbeobachtung erfahrt die gesamte Familie
eine wertvolle Unterstiitzung. In der bisherigen Anwendung
des Systems zeigte sich, dass beinahe alle briinstigen Tiere
zuverldssig erkannt werden, vor allem die Unterscheidung
zwischen ,,briinstig® und ,,hochaktiv* und die Dokumentati-
on der Zeitraume ermdglichen eine bildliche Darstellung am
Bildschirm und schaffen im Tagesablauf zusitzliche Frei-
rdume. Vor allem zwischen 20 Uhr abends und 6 Uhr frith
ist eine personliche Anwesenheit zur Brunstkontrolle nicht
gewidhrleistet, in diesen 10 Stunden {iberwacht einzig das
System aktiv alle Tiere und zeigt morgens am Bildschirm
die Auftilligkeiten der vergangenen Nacht sowie die anste-
henden Managementaufgaben rund um die Fruchtbarkeit an.
Fiir die Zukunft plant Familie Simbiirger das System auch
bei den zuchtreifen Jungtieren einzusetzen, da speziell in
den Wintermonaten besamt wird, um eine effektive Brunst-
beobachtung in der Anbindehaltung sicherzustellen. Denn
bei immer knapper werdenden zeitlichen Ressourcen stellt
eine effektive Tierbeobachtung eine wesentliche Heraus-
forderung fiir das Zeitmanagement dar.
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Emissions from dairy cow herds — a complex approach to a complex subject

Ulrich Ddmmgen'”, Wilfried Brade?, Hans-Dieter Haenel', Claus Résemann!,
Jirgen Dammgen® und Ulrich Meyer*

Zusammenfassung

Emissionen von Gasen und Stiduben haben unerwiinschte
Verdnderungen der Zusammensetzung der Atmospha-
re und der atmosphérischen Depositionen zur Folge.
Nationale Regelungen und internationale Abkommen
haben daher Emissionsminderungen zum Ziel. In der
Landwirtschaft in Mitteleuropa trifft dies vor allem fiir
Ammoniak zu, dessen Hauptquelle die Rinderhaltung ist.

Um schétzen zu kdnnen, welche Mallnahmen wie wirk-
sam und mit welchen Nebenwirkungen sie gekoppelt
sind, werden Stoffflussmodelle eingesetzt. Mit solchen
Modellen werden die Einfliisse von Leistung, Nutzungs-
dauer, Krankheiten und Abgéngen und Weidegang sowie
die Wahl des Mineraldiingers im Pflanzenbau abgebildet.
Die genannten MaBinahmen sind nicht mit zusitzlichen
Kosten verbunden.

Leistungssteigerung ist nur dann eine emissionsmindern-
de Mafinahme, wenn die Menge des erzeugten Produkts
nicht zunimmt, im Klartext: wenn als Folge die Herden
verkleinert werden. Verbesserung des Tierwohls und
Emissionsminderung gehen in die gleiche Richtung.

Schlagwdérter: Ammoniak, Leistung, Nutzungsdauer,
Gesundheit, Mineraldiinger

Summary

The emissions of gasses and particulate matter result in
adverse changes in the composition of the atmosphere
and the atmospheric deposition. National legislation
and international conventions aim at a reduction of the
respective emissions. In Central Europe, agriculture is
affected as the predominant source of ammonia which
itself is coined by emissions from cattle.

In order to assess the effectiveness of measures taken
and of the side effects linked to them, mass flow models
are used. Such models depict the impact of performance,
useful life, illnesses and deaths as well as grazing or the
choice of mineral fertilizers in plant production. These
measures do not lead to additional costs.

Improved performance leads to emission reductions if
production is not expanded — in plain terms: if the num-
ber of animals is reduced accordingly. Improvements
of animal health and emission reduction work along the
same lines.

Keywords: ammonia, performance, useful life, animal
health, mineral fertilizer

1. Einleitung

Emissionen aus der Milchviehhaltung — in der Tat ein kom-
plexes Feld. Da ist zum einen die Vielzahl der zu betrach-
tenden Stoffe, zum anderen die Vielzahl der Quellen, die zu
betrachten sind. Das Problem soll in dieser Arbeit dadurch
vereinfacht werden, dass es an einem Stoff exemplarisch
bearbeitet wird. Wir haben den Stoff ausgewihlt, der in
der Landwirtschaft derzeit die meisten Probleme bereitet:
Ammoniak (NH,).

1.1 Ammoniak als Luftinhaltsstoff

Dass Luft stofflich ist, weill man erst seit wenigen hundert
Jahren. Uber die Zusammensetzung des Stoffgemischs
»Luft”, insbesondere tiber die Spurenstoffe in ihr, weill man
seit wenigen Jahrzehnten Bescheid. Dies gilt insbesondere

fiir den Problemstoff NH,. Dass man sich diesem Stoff erst
recht spit zugewandt hat, liegt sowohl am gesellschaftlichen
(Verhinderungs-)Druck als auch an den Schwierigkeiten
der Analytik: NH,-Konzentrationen in der Umgebungsluft
werden in der Regel immer noch nasschemisch bestimmt.
Hauptproblem ist die gleichzeitige Anwesenheit von Am-
monium (NH,) in Stduben. Im Gegensatz zu den klassischen
Luftschadstoffen Schwefeldioxid, Schwebstaub oder Ozon
sind die NH,-Konzentrationen kleinrdumig duf3erst variabel
(z.B.LOHRENGEL etal. 2013, VAN ZANTEN et al. 2017).
Messnetze, die tiblicherweise nur an wenigen Punkten
messen, konnen daher kaum rdumlich reprisentative Kon-
zentrationen erfassen.

Bedenkt man, dass die dkotoxikologisch relevante Grof3e
nicht die Konzentration in der Au8enluft ist, sondern der
Fluss aus der AuBlenluft ins Rezeptorsystem (DAMMGEN
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et al. 1997), die sogenannte Deposition, so ergibt sich die
Schwierigkeit, dass man zu deren Bestimmung entweder
rdaumliche oder zeitliche Konzentrationsgradienten mit
hoher Genauigkeit bestimmen muss. Derartige Messungen
sind duBlerst aufwéndig. Man verwendet fiir die Bestimmung
der Dosis oft Ersatzgroflen wie die sogenannte Bestandes-
deposition. Alle direkten und indirekten Bestimmungen von
Dosis-Wirkung-Beziehungen von NH, und Pflanzen deuten
daraufhin, dass die N-Eintrige iiber NH, dkotoxikologisch
bedenklich sind (Eutrophierung).

RoutinemdBige Messungen von NH,-Konzentrationen in
amtlichen Messnetzen beginnen sich zu etablieren, Mes-
sungen von vertikalen NH,-Fliissen in der Umgebungsluft

sind immer noch die Ausnahme.

1.2 Handlungsdruck

Wenn man die Zeitreihen der Konzentrationen der Spuren-
stoffe betrachtet, erkennt man beunruhigende Trends. Die
unerwiinschten Folgen der verdnderten Konzentrationen
sind die Einfliisse auf den Warmehaushalt der Atmosphére
(Treibhauseffekt), den Stoffhaushalt der Atmosphire (z.B.
Konzentrationen von stratosphérischem und bodennahem
Ozon) und den Fliissen aus der Atmosphire in empfindliche
Okosysteme (Versauerung, Eutrophierung).

Aus Sicht der Landwirtschaft sind dabei die erhéhten
CO,-Konzentrationen nicht problematisch — die Land-
wirtschaft wird zumindest teilweise von steigenden CO,-
Konzentrationen profitieren —, wohl aber die Beitrdge der
Landwirtschaft zum Anstieg der Konzentrationen von
Methan (CH,), Lachgas (N,O) und NH,. Problematisch sind
auch die Konzentrationen an Feinstduben; diese bestehen
(zumindest in Deutschland) zu einem erheblichen Teil
aus Ammonium- (NH,-) Salzen. Die drei Gase CH,, N,O
und NH, werden bei der landwirtschaftlichen Produktion
emittiert, wobei fiir NH, die Landwirtschaft praktisch die
einzige Quelle ist, und zwar sowohl mit der Tier- als auch
mit der Pflanzenproduktion.

Mit nationalen und internationalen Regelungen wird ver-
sucht, diese unerwiinschten Folgen durch emissionsmin-
dernde MafBinahmen zu verringern. Fiir die Landwirtschaft
werden die kiinftig einzuhaltenden Emissionsobergrenzen
mit einiger Sicherheit entweder Produktionsminderungen
oder erhebliche Anderungen in den Produktionsverfahren
mit sich bringen.

Osterreich hat sich bereit erklirt, seine nationalen NH.-
Emissionen um 12 % nach 2029 zu mindern. Diese Min-
derung ist erheblich (EU 2016). Es soll jedoch versucht
werden, dieses Ziel moglichst ohne Einschrinkungen der
Produktion ,,mit effizienzsteigernden Mallnahmen wie
stickstoffreduzierter Fiitterung, verbesserter Ausbringung
von fliissigen Wirtschaftsdiingern (z.B. vermehrte boden-
nahe Ausbringung), Abdeckung von Giillegruben etc.* zu
erreichen (LANGAUER 2016).

1.3 Ziel der Arbeit

Diese Arbeit beschrinkt sich auf die Untersuchungen von
solchen NH,-Emissionen, die mit den oben genannten ,,ef-
fizienzsteigernden Maflnahmen® nicht beeinflusst werden
kénnen. Im Vordergrund stehen die Auswirkungen des

Herdenmanagements und der Mineraldiingerwahl auf die

NH,-Emissionen von Rinderherden bei der Betrachtung der
gesamten Produktionskette. Der Beitrag der Landwirtschaft
zu den Emissionen von Treibhausgasen (THG) ist von ge-
ringerer Bedeutung. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit

werden sie nur kurz behandelt.

2. Material und Methoden (Kurzfassung)

In Deutschland entsteht die Hélfte aller unmittelbar der
Landwirtschaft zugeordneten NH,-Emissionen in der Rin-
derhaltung. Die in den Emissionsinventaren eingesetzten
Methoden erfassen dabei die Emissionen aus dem Wirt-
schaftsdiingermanagement (Stall, Lager einschl. Vergirung,
Ausbringung). Die Emissionen, die bei der Bereitstellung
des Futters entstehen, werden dem Pflanzenbau zugeordnet.
Wir haben eine andere Betrachtungsweise gewahlt, indem
wir versucht haben, die Emissionen und den Stickstoff-(N-)
Haushalt fiir eine fiktive Milchkuhherde in Norddeutschland
einschlieBlich der gesamten Vorkette (von der Erdgasgewin-
nung iiber die Mineraldiingerherstellung und Anwendung)
zu modellieren.

Die Methoden sind im Detail in DAMMGEN et al. (2016a)
beschrieben. Hier werden lediglich diejenigen Einzelheiten
genannt bzw. definiert, die zum Verstindnis unbedingt
notwendig erscheinen.

2.1 Die Herde

Die betrachtete Herde besteht aus 100 Milchkithen (Hol-
stein-Friesian) und ihren Nachkommen im FlieBgleichge-
wicht: Jede aus dem Bestand ausscheidende Milchkuh wird
unmittelbar durch eine Kuh unmittelbar nach der Geburt
ihres ersten Kalbes ersetzt. Variiert werden Leistung, der
Anteil der durch Krankheit ausgeschiedenen Tiere und die
krankheitsbedingten Milchverluste, Nutzungsdauer und
Weidegang.

Die Milchleistung ist eine Funktion der Laktationszahl. Die
Kennzeichnung der Leistung erfolgt durch die Angabe einer
Nennleistung der Herde. Die Nennleistung ist die mittlere
Milchmenge der ersten drei Laktationen.

2.2 Mineraldiingung

Die N-Mengen werden auf die erwarteten Ertrige bezogen
nach den derzeit giiltigen Richtlinien ermittelt (BMELV
2007). Variiert werden die Anteile an N-Diingern mit
niedrigen Emissionen (Kalkammonsalpeter, KAS) und ho-
hen Emissionen (Harnstoff, HS), auerdem die Anrechnung
des Wirtschaftsdiinger-N.

2.3 Wasser, Diesel, elektrische Energie

Die Verbrauche an Wasser (Trink- und Brauchwasser)
sowie an Primérenergietrigern (Diesel, Erdgas, elektrische)
im Pflanzenbau bzw. im Stall sind Standard-Tabellenwerken
entnommen (KTBL 2014).

2.4 Die Berechnung der Emissionen —
komplexe Fliisse

International verbindliche Regelwerke erlauben die Er-
stellung vergleichbarer Emissionsinventare. Diese Arbeit
nutzt EMEP (2013) fiir die luftverschmutzenden Stoffe
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Abbildung 1: Ubersicht iiber die in der Emissionsmodellierung erfassten Fliisse von
Stoffen und Energien (aus DAMMGEN et al. 2017).

Dicke Linien: mit der Atmosphére ausgetauschte Stoffe; Emissionen gestrichelt, Eintrage
voll. Dicke strichpunktierte Linien: im Kreislauf gefiihrte Stoffe (C- und N-Spezies).
Bereits bei der Bereitstellung der Energietrager (Pfeile am linken Rand), die der Bereit-
stellung und dem Transport von Stoffen dienen, entstehen Emissionen (diinne Pfeile,
CO,-Emissionen). Am rechten Rand des Bildes wird der Austausch mit der Atmosphire
dargestellt. Gestrichelte Pfeile veranschaulichen Emissionen, dicke, nach innen weisende
Pfeile Eintrége aus der Atmosphére (Umwandlung von N, zu NH, bei der Mineraldiin-
gerherstellung; N-Deposition aus der Gasphase und mit Niederschldgen; N-Fixierung
durch Leguminosen). Ein Teil der mit den Wirtschaftsdiingern ausgebrachten N- und
C-Mengen dient der Diingung und wird im Kreis gefiihrt (strichpunktierte Linien). Im
landwirtschaftlichen Produktionssystem werden die CO -Emissionen aus der Atmung der
Tiere und aus dem Wirtschaftsdiingermanagement als bilanzneutral angesehen: sie decken
in guter Néherung den CO,-Bedarf der Photosynthese (Grundannahme zur Berechnung der
Emissionen von Kohlenstoff-Spezies in IPCC 2006, Vol. 4, Kap. 10). Die CO,-Mengen
aus der Umsetzung von Futterkalk im Tier werden dagegen als Emissionen betrachtet.
Atmosphérische Eintrdge sind die N-Depositionen. Sie sind zwar prinzipiell Teil der N-
Bilanz (OECD 2001), werden aber in der landwirtschaftlichen Praxis iiblicherweise nicht
in die Betrachtungen einbezogen.
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(insbesondere NH,), fiir die THG
IPCC (2006). EMEP (2013) ist auch
das Regelwerk fiir die Berichterstat-
tung im Hinblick auf EU-Richtlinien
zu Emissionsobergrenzen.

Die Zusammenhinge zwischen den
einzelnen zu berechnenden Fliissen
gehen aus Abbildung I hervor. Dabei
wird die Komplexitit der Beziehun-
gen deutlich; NH, ist nur ein Stoff
unter vielen.

2.5 Zeit- und
Masseneinheiten

Als Zeiteinheit dient eine Zwischen-
kalbezeit (ZKZ), deren Dauer von
der Milchleistung abhéngt. Als Mas-
sencinheiten dienen fiir N-Spezies
Megagramm (Mg; 1 Mg = 1.000 kg),
fiir THG Gigagramm COZ-Aquivalente
(Gg CO,-¢q; 1 Gg=10°kg). Die CO,-
Aquivalente werden nach IPCC (2007)
fiir CH, und N,O unter Beriicksichti-
gung der jeweiligen Treibhausgaspo-
tenziale (global warming potentials,
GWP) berechnet.

2.6 Bezugsgrofe fiir
produktbezogene
Emissionen

Rinderherden liefern Milch und Fleisch
fir den menschlichen Verzehr. Beide
Produkte enthalten als wesentlichen
Bestandteil Protein. Unsere Rech-
nungen bewerten deshalb die Prote-
inproduktion der Herde pro Laktation
aus der Summe von Milchprotein und
Fleischprotein.

2.7 Vergleichbarkeit der
deutschen und
osterreichischen
Emissions-
berechnungen

Die Verfahren zur Quantifizierung
der Emissionen sind die in den
Emissionsinventaren iiblichen. Dabei
sind die in Deutschland eingesetzten
Verfahren mit den in Osterreich ange-
wandten Methoden (vgl. GUGGEN-
BERGER et al. 2015) vergleichbar.
Ihnen liegen die gleichen Regelwerke
zugrunde. Teilweise sind nationale
Daten in gemeinsamer Arbeit entstan-
den (z.B. DAMMGEN et al. 2011).
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Osterreich und Deutschland unter-scheiden sich hinsichtlich
der Absolutbetrage der Emissionen, aber auch bei den An-
teilen der jeweiligen Quellen (4bbildung 2): In Deutschland
dominieren die der Rinderhaltung zugeschriebenen Emissi-
onen, in Osterreich die aus der Mineraldiingeranwendung.

3. Stickstoffbilanz — Emissionsinventare
und Stoffflussbetrachtungen

Emissionsinventare beschreiben die nationalen Emissionen
zutreffend, lassen aber kaum eine Analyse der Prozesse zu.
So wird aus einer Stoffbilanz wie Abbildung 3 nicht deutlich,
dass ein groBer Teil der NH,-Emissionen aus der Mineral-
diingeranwendung bei der Futtererzeugung entsteht und dass
die NH,-Emissionen der Industrie im Wesentlichen aus der
Mineraldiingerproduktion stammen. Bei der Betrachtung
von Minderungspotenzialen ist dies angemessen zu beriick-
sichtigen. Ziel muss es sein, die gesamte Prozesskette im
Blick zu haben. Hierzu dienen Stoffflussanalysen.

Eine vereinfachte N-Bilanz, wie sie ohne Nennung einzel-
ner N-Spezies in Abbildung 3 vorgestellt wird, 14sst — bei
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Abbildung 2: Prozentuale Herkunft der NH,-Emissionen in Os-
terreich und Deutschland (Daten aus den Informative Inventory
Reports fiir Osterreich (UMWELTBUNDESAMT (Wien) 2015)
und Deutschland (UMWELBUNDESAMT (Dessau) 2016)

aller gegebenen Unschirfe — wichtige Zusammenhéinge
erkennen:

* Viel N wird im Kreis gefiihrt (Subsystem Boden/Pflanze
— Subsystem Tier — Ausscheidungen — Subsystem
Boden/Pflanze).

* Einer primiren Bindung von atmosphérischem N von
29 Mg Herde! ZKZ"! steht eine in Produkten (Milch
und Fleisch) gebundene N-Menge von 4,6 Mg Herde!
ZKZ' gegeniiber. Die Verluste in Form von Emissionen
in die Umwelt sind erheblich. Mehr als zwei Drittel des
urspriinglich gebundenen N wurden umsonst fixiert.

+ Die Bilanz fiir das Subsystem Tier ist geschlossen, ebenso
die fiir die Mineraldiingerproduktion. Die Rechnungen fiir
das Subsystem Boden/Pflanze dagegen sind ,,unscharf™.
Die Differenz zwischen Eintrdgen und Austrigen sug-
geriert eine Zunahme von Boden-N von 3,5 Mg Herde™!
ZKZ'. Dies ist durchaus denkbar, kann aber auch durch
das Rechenverfahren (Verwendung von Schétzgrofen
insbesondere fiir die Austrdge ins Grundwasser) bedingt
sein.

Die drei betrachteten Subsysteme Mineraldiingerprodukti-
on, Boden/Pflanze und Tier werden hier jeweils als grofie
Reaktoren in einer Prozesskette zur Synthese von Protein
angesehen. Diese Synthese schafft ein hoch geordnetes Pro-
dukt: Aus N, werden hochwertige Protein-Verbindungen.
Ein solcher Vorgang benétigt viel Energie. Er ist von
zahlreichen Neben- und Folgereaktionen begleitet, die
zu einer so genannten Ausbeute von etwa 16 % (bezogen
auf N) fiihren. Im Vergleich mit komplexen technischen
Synthesen ist das nicht schlecht. Ein Teil der Verluste in
Neben- und Folgereaktionen ist unvermeidbar, ein anderer
jedoch vermeidbar oder zumindest verringerbar. Auf der
Suche nach einem im Hinblick auf Ausbeute und Verluste
verbesserten Herden- und Diingermanagement (Wirtschafts-
diinger und Mineraldiinger) wird im Folgenden versucht,
die einzelnen emittierenden Vorgénge zu identifizieren, zu
bewerten und nach Minderungsmdglichkeiten (mit deren
Nebenwirkungen) zu suchen.

4. Was wird wo emittiert?

Fiir eine Herde mit in Deutschland tiblichen Leistungen
(Tabelle 1) sind die Emissionen in den Tabellen 2 und 3
aufgeschliisselt. Man erkennt bei den NH,-Emissionen
den groBlen Anteil der Mineraldiinger-Anwendung und
des Wirtschaftsdiingermanagements. Bei den THG ist die
bei weitem wichtigste Quelle die Verdauung (enterische
Fermentation im Pansen), gefolgt vom Wirtschaftsdiin-
germanagement.

Insgesamt belaufen sich die Unterschiede zwischen den
Varianten ,,Stall* und ,,Stall und Weide* fiir NH, auf etwa
5 % und deuten das Potenzial an, das mit konsequenter
Weidehaltung erreichbar ist. Die Unterschiede bei den THG
betragen lediglich etwa 1 %.

Die geringen Unterschiede bei NH, und THG sind eine
Folge der Tatsache, dass auch bei Weidegang aller Milch-
kiithe deren Ausscheidungen nur etwa zu einem Siebentel
auf die Weideflache gelangen. Die Milchkiihe machen auch
nur etwa den dritten Teil der Gesamtherde aus. Zu weiteren
Einzelheiten siehe Kapitel 5.3.
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5. Sensitivitétsstudie — Untersuchungen
von solchen Teilaspekten des komplexen
Geschehens, die dem Management ohne
oder mit geringen Kosten zuginglich sind

Die hier vorgestellten Untersuchungen benutzen zunéichst
Datensidtze, wie sie aus Milchviehbetrieben in Nord-
deutschland (Holsteins) erhalten wurden. Die Ergebnisse
werden jeweils als absolute (abs.) Emissionen der Herde
und relative (rel.) Emissionen je Masseneinheit erzeugten
Proteins dargestellt.

5.1 Emissionen und Milchleistung,
Fldchenbedarf der Futterpflanzen

Leistungssteigerung in der Milchviehhaltung bedeutet
zunéchst Steigerung der Milchleistung je Laktation. Der
ziichterische Fortschritt hat in Osterreich zwischen 1995
und 2013 zu einer mittleren Leistungssteigerung von etwa
100 kg Kuh' a2 gefithrt (UMWELTBUNDESAMT 2015).

Abbildung 4 veranschaulicht die Zusammenhénge zwischen
Milchleistung und Emissionen. Es wird deutlich, dass eine
Emissionsminderung immer und nur dann erreicht werden
kann, wenn die insgesamt erzeugte Milchmenge gleich bleibt,
d.h. aber, dass die Zahl der Milchkiihe abnehmen muss.

Zunehmende Leistung erfordert den erhdhten Einsatz von
Kraftfutter. Abbildung 5 weist den erhohten absoluten
Flachenbedarf der Herde ebenso aus wie die Verringerung
des proteinbezogenen Flachenbedarfs. Eine Emissionen
verringernde Verkleinerung der Tierbestdnde hat eine
Flacheneinsparung zur Folge. Angesichts des Flachenver-
brauchs in Mitteleuropa und der Belastung von Flachen im

(auBereuropéischen) Ausland (landgrabbing) ist dies eine
willkommene Begleiterscheinung.

5.2. Verdinderte Herdenzusammensetzung —
Einfluss von Nutzungsdauer und
Tierverlusten

Verdndern sich die Nutzungsdauer der Milchkiihe oder
die Tierverluste in der Herde, so resultieren verdnderte
Herdenzusammensetzungen und damit auch verénderte
Emissionen. Die unseren Rechnungen zugrunde liegenden
Annahmen zu Tierverlusten, die das Spektrum in Nord-
deutschland abdecken, sind in Tabelle 4 zusammengestellt.

Tabelle 5 zeigt, dass der Anteil der Folgelaktationen steigt,
wenn die Verluste geringer werden. Dies ist gleichbedeutend
mit einer gesteigerten Milchleistung der Herde. Dies hat
einen erhohten Futterbedarf zur Folge. Aus Tabelle 6 geht
hervor, dass die Gesamtzahl der zu fiitternden Kélber mit
zunehmender Zahl der Laktationen und mit abnehmenden
Verlusten abnimmt, da immer weniger Milchkiihe durch
hochtragende Férsen ersetzt werden miissen. Ebenso nimmt
die Zahl der zur Remontierung benétigten Aufzuchtfarsen
ab, die Zahl der Mastfirsen dagegen zu. Die Zahl der
Mastbullen nimmt mit abnehmenden Verlusten zu, mit
zunehmender Gesamtzahl der Laktationen aber geringfligig
ab, da weniger Kilber geboren werden. Bei drei Laktatio-
nen und hohen Verlusten ist eine Remontierung zumindest
sichergestellt. Derzeit liegt die Nutzungsdauer bei Holsteins
in Osterreich bei etwa 3,5 Laktationen, bei Fleckvieh 3,8
Laktationen (gleichzeitig Mittelwert fiir alle dsterreichi-
schen Milchkiihe) (ZAR 2015), in Deutschland bei 3,06
(LISTE 2016, alle deutschen Holstein-Herdbuchkiihe).

Emissionen Emissionen
0,7 10,5

atmoxp hiirisches

Deposition
N, 1,2
29,0 l

20,1 Kot und Harn
Mineraldiinger- Subsystem Subsystem = 3,9 Milch
produktion Boden/Pflanze Tier = ,7 Fleisch
—» .8 Schlachiahfille
AN =3,5 =¥ 0,9 michi vermarkibare
~ Milch, Silageverinsie
Diinger-N Futter-M

Fintrége in Oherfléichen
und Grundwiisser
10,4

25,4 l k 26,4

Abbildung 3: Stickstoffbilanz fiir die Erzeugung von Milch- und Fleischprotein in einer Holstein-Rinderherde unter praxisnahen
Bedingungen in Norddeutschland (Angaben in Mg Herde! ZKZ!' N (Standardherde, siche Tabelle 1), geringe Verluste, Wirtschafts-
diingerausbringung iiberwiegend mit Schleppschlduchen, Mineraldiingermix mit 26 % Harnstoff und 7 % Ammoniumnitrat-Harnstoff-

Losung, Rest Kalkammonsalpeter)
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Die aus diesen komplexen Betrachtungen resultierenden
NH,-Emissionen sind in den Abbildungen 6 und 7 aufge-
fiihrt.

Absolute und relative Emissionen weisen in beiden Fillen
den gleichen Trend auf. Vermehrte Laktationen und verbes-
serte Tiergesundheit lohnen sich bei gleichzeitig erhdhter
Leistung der Herde.

5.3 Weidegang

Weidegang ist die artgerechte Haltungsform fiir Rinder.
In Norddeutschland ist Weidegang fiir Milchkiihe regi-
onal durchaus iiblich. Alle Aufzuchtfirsen werden im
zweiten Sommer ganztags geweidet. Mastrinder werden
praktisch ausnahmslos im Stall gehalten. Abbildung 8
zeigt, dass Weidegang bei Milchkithen — hier 8 h d! bei
einer Weidedauer von 150 d a” — sich giinstig auf die NH. -
Emissionen auswirkt. Zwar haben die Tiere einen erhdhten
Energiebedarf (Bewegungsenergie), ihr Harn dringt jedoch
unmittelbar in den Boden ein und verursacht so nur geringe

Tabelle 1: Annahmen zu Leistungsdaten der Tiere der Re-
ferenzherde (aus DAMMGEN et al. 2017)

Einheit Betrag
Milchkiihe
Nennleistung kg Tier!' ZKZ"! 8.000
Milchfett
1. Laktation kg kg! 0,0395
Folgelaktationen kg kg! 0,0405
Milchprotein
1. Laktation kg kg! 0,0333
Folgelaktationen kg kg! 0,0330
Lebendmassen
vor dem 1. Kalben kg Tier! 625
vor dem 2. Kalben kg Tier! 675
vor weiteren Kalbungen kg Tier! 725
Verluste gering
Kaélber
Lebendendmasse kg Tier! 125
Mastférsen
Lebendendmasse kg Tier! 535
tagliche Zunahme g Tier' d! 1.000
Mastbullen
Lebendendmasse kg Tier! 675
tagliche Zunahme g Tier' d! 1.200

Tabelle 2: Aufgeschliisselte NH,-Emissionen der Referenz-
herde, geordnet nach Bedeutung. Zu Einzelheiten siche Text
(DAMMGEN et al. 2017)

NH,-Emissionen
in Mg Herde! ZKZ! *

Quelle nur Stall  Stall
und Weide

Mineraldiinger, Ausbringung 5,03 4,64
Wirtschaftdiingermanagement, Ausbringung 3,78 3,55
Wirtschaftdiingermanagement, Stall 2,69 2,53
Mineraldiinger, Produktion 0,72 0,71
Wirtschaftdiingermanagement, Giillelager 0,55 0,52
Weidegang, Ausscheidungen 0,04 0,16
Silageverluste (Wirtschaftdiingermanagement) 0,16 0,16
Nicht vermarktbare Milch 0,01 0,01
(Wirtschaftdiingermanagement)

Summe 12,98 12,28
*1Mg=10°kg.

NH,-Emissionen. Bei der Beurteilung dieser Minderung
muss allerdings bedacht werden, dass dieser Effekt nur fiir
Milchkiihe wihrend deren Zeit auf der Weide, d.h. fiir nur
etwa ein Siebentel eines Jahres, wirksam wird.

5.4 Verzicht auf Mineraldiinger mit hohen
Emissionsfaktoren, bessere Anrechnung
des Wirtschaftsdiinger-N

Die Anwendung von Mineraldiingern ist eine erhebliche

NH,-Quelle (7abelle 2). Bei den hier vorgestellten Rech-
nungen wird etwa ein Drittel der N-Menge mit Diingern mit
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Abbildung 4: Absolute (auf die Herde bezogene) und relative
(auf die Proteinmenge bezogene) NH,-Emissionen als Funktion
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Tabelle 3: Aufgeschliisselte Treibhausgas-Emissionen der Referenzherde, geordnet nach dem Beitrag zur Treibhausgasemission
(Zu Einzelheiten siehe Text. Fiir einige Quellen sind THG nur als Summe angegeben)

Gase THG
in Mg Herde! ZKZ! in Gg Herde! ZKZ!
CO,-eq *
THG Gas GWP nur Stall/ nur Stall/
Stall Weide Stall Weide
enterische Fermentation CH, 25 23,8 23,7 0,594 0,593
Wirtschaftsdiinger-Management CH, 25 5,49 5,12 0,137 0,128
Mineraldiinger, nach Ausbringung N,0 298 0,35 0,35 0,106 0,105
indirekte Emissionen nach Deposition N,0 298 0,19 0,18 0,056 0,055
indirekte Emissionen nach Auswaschung N,0 298 0,16 0,17 0,049 0,050
Wirtschaftsdiinger-Management N,0 298 0,16 0,15 0,047 0,044
Diingekalk co, 1 30,78 30,89 0,031 0,031
Verbrennung von Diesel und Heizol CO, 1 23,32 23,42 0,023 0,023
Harnstoff-Anwendung CO, 1 22,74 22,65 0,023 0,023
Bereitstellung elektrischer Energie THG 1 15,66 15,77 0,016 0,016
Mineraldiinger-Produktion, Kalkbruch THG 1 12,32 12,27 0,012 0,012
Verbrennung von Erdgas (auBer Mineraldiinger-Produktion) ~ CO, 1 5,14 5,22 0,005 0,005
Silage-Verluste (Wirtschaftdiinger-Management) CH, 25 0,16 0,15 0,004 0,004
Verbrennung von Diesel und Heizol N,0 298 0,009 0,009 0,003 0,003
Silage-Verluste (Wirtschaftdiinger-Management) N,0 298 0,006 0,006 0,002 0,002
Futterkalk co, 1 1,37 1,39 0,0014 0,0014
Weidegang, Ausscheidungen CH, 25 0,000 0,046 0,0000 0,0012
nicht vermarktbare Milch (Wirtschaftdiinger-Management) CH, 25 0,017 0,015 0,0004 0,0004
Verbrennung von Erdgas (auBer Mineraldiinger-Produktion) ~ N,O 298 0,0009 0,0009 0,0003 0,0003
nicht vermarktbare Milch (Wirtschaftdiinger-Management) N,0 298 0,0004 0,0004 0,0001 0,0001
Verbrennung von Erdgas (auBer Mineraldiinger-Produktion) ~ CH, 25 0,0009 0,0009 0,0000 0,0000
Summe 1,11 1,10
*1 Gg=10°kg

Tabelle 4: Annahmen zu Tierverlusten durch Schlachtung und Verenden (gerundete Zahlen)

Verluste durch Schlachtung und Verenden nutzbarer Anteil
hoch méabig gering sehr gering (Schlachtung)
Tier Tier!  Tier Tier'  Tier Tier!  Tier Tier! Tier Tier!
Milchkiihe, 1. Laktation 0,20 0,15 0,10 0,05 0,92
Milchkiihe, Folgelaktationen 0,07 0,06 0,05 0,03 0,92
Kalber insgesamt 0,15 0,125 0,10 0,08 0,0
Férsenkilber 0,12 0,095 0,07 0,06 0,0
Bullenkalber 0,18 0,155 0,13 0,10 0,0
Aufzuchtférsen 0,02 0,015 0,01 0,01 0,6
Mastfarsen 0,03 0,025 0,02 0,02 0,6
Mastbullen 0,06 0,055 0,05 0,04 0,6

Tabelle 5: Anzahl der zu melkenden und zu fiitternden Milchkiihe als Funktion der Laktationsnummer, der Gesamtzahl der
Laktationen und der Tierverluste (gerundete Zahlen)

Gesamtzahl Tiere Herde™!
der Laktationsnummer
Laktationen  Verluste 1. 2. 3. 4. 5. Summe
3 hoch 39,3 31,4 29,2 100,0
maBig 37,8 32,1 30,2 100,0
gering 36,3 32,7 31,0 100,0
sehr gering 34,8 33,1 32,1 100,0
4 hoch 30,9 24,7 23,0 21,4 100,0
maBig 29,4 25,0 23,5 22,1 100,0
gering 28,0 25,2 24,0 22,8 100,0
sehr gering 26,6 252 24,5 23,7 100,0
5 hoch 25,8 20,6 19,2 17,8 16,6 100,0
maBig 24,4 20,7 19,5 18,3 17,2 100,0
gering 23,0 20,7 19,7 18,7 17,8 100,0

sehr gering 21,6 20,5 19,9 19,3 18,7 100,0
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Tabelle 6: Anzahl der in der Herde zu fiitternden Tiere aufler Milchkiihen als Funktion der Zahl der Laktationen und der

Tierverluste (gerundete Zahlen)

Gesamtzahl der

Tiere Herde™

Laktationen Verluste Firsenkilber Bullenkiilber Aufzuchtfirsen Mastfirsen Mastbullen
3 hoch 50,6 49,0 46,4 0,5 453
maBig 50,2 48,6 42,8 4,6 454
gering 49,9 48,3 39,2 8,5 45,5
sehr gering 493 47,8 36,2 11,5 45,5
4 hoch 50,2 48,6 36,8 10,1 44,8
mafig 49,8 48,3 33,3 14,0 45,0
gering 49,7 48,1 30,3 17,4 453
sehr gering 49,3 47,7 27,4 20,3 45,5
5 hoch 49,9 48,3 30,5 16,3 44,6
miBig 49,7 48,1 27,6 19,7 44,9
gering 49,6 48,0 25,0 22,7 452
sehr gering 49,2 47,7 22,5 25,2 45,4

hohen Emissionsfaktoren ausgebracht. (NH,-Emissionen
werden auf ausgebrachtes N bezogen.) Sie betragen nach
EMEP (2013)’ fiir

Kalkammonsalpeter 0,022 kg (kg N)!
Ammoniumnitrat-Harnstoff-Losung 0,125 kg (kg N)!
Harnstoff (fest) 0,243 kg (kg N)!

Die Diingermengen werden nach der deutschen Diingever-
ordnung (DiiV) auf der Basis der mit den Friichten entzoge-
nen N-Mengen berechnet. Dabei werden die sogenannten
unvermeidbaren Verluste pauschal beriicksichtigt; vom
eingesetzten Wirtschaftsdiinger-N wird allerdings nur die
Halfte als Eintrag berechnet, was wiederum mit den Verlusten
an die Atmosphére und Oberfldchen- und Grundwisser be-
griindet wird. Werden diese Verluste ausbringungsspezifisch
beriicksichtigt, wird im Laufe der Zeit fast der gesamte Wirt-
schaftsdiinger-N pflanzenverfiigbar. Fiir die norddeutsche
Herde (siche Tabelle 1) wird angenommen, dass Szenario
A nach DiiV mit dem Diingermix mit 26 % Harnstoff (HS)
und 6 % Ammoniumnitrat-Harnstoff-Losung (AHL) gediingt
wird. In Szenario B wird der feste HS je zur Hélfte durch
Kalkammonsalpeter (KAS) und AHL ersetzt. In Szenario C
wird nur noch KAS gediingt. In Szenario D wird unter Be-
riicksichtigung der gasformigen Verluste eine Verfligbarkeit
des Wirtschaftsdiinger-N von 80 % angenommen.

2013 betrug der Anteil von HS an den ausgebrachten N-
Diingern in Osterreich etwa 12 % (UMWELTBUNDES-
AMT 2015). Die Ergebnisse dieser Szenarienrechnungen
sind in Abbildung 9 zusammengestellt.

6. Treibhausgasemissionen

Der Anteil der Landwirtschaft an den nationalen THG-
Emissionen ist vergleichsweise gering. Verfolgt man das
Ziel, NH,-Emissionen zu verringern, so werden in der Regel
auch die THG-Emissionen verringert. Die Zusammenhénge
bei NH, und N, O sind sicher nicht linear; jede Mainahme,
die zu weniger N im System fiihrt, hat auch verringerte
N,O-Emissionen zur Folge.

Wichtigstes THG ist CH, aus der Verdauung. Hier sind die
relativen Minderungen bei Leistungssteigerung ebenso ge-

5 Auf die Unsicherheit dieser Emissionsfaktoren, insbesondere bei Harn-
stoff, sei ausdriicklich hingewiesen.

geben wie bei den NH,-Emissionen. Absolute Minderungen
ergeben sich auch hier nur, wenn man die Leistungssteige-
rung zur Verringerung der Bestinde nutzt.
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Abbildung 6: Absolute (auf die Herde bezogene) und relative
(auf die Proteinmenge bezogene) NH,-Emissionen der Herde
als Funktion der Nutzungsdauer der Milchkiihe
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Abbildung 8: Einfluss des Weidegangs der Milchkiihe auf die
NH,-Emissionen der Herde
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Abbildung 9: Wirkung unterschiedlicher Mineraldiinger-Mixe
(Szenarien A bis C) und zusitzlich einer verbesserten An-
rechnung von Wirtschaftsdiinger-N auf die NH,-Emissionen
(Szenario D). (Zu Einzelheiten sieche Text)

In DAMMGEN et al. (2016b) werden die Moglichkeiten
zur Minderung der THG-Emissionen stets parallel zu denen
der NH,-Emissionen beschrieben.

7. Diskussion

Ubertragbarkeit norddeutscher Erkenntnisse
auf die Verhdltnisse in Osterreich

Die 6sterreichische Milcherzeugung ist deutlich Griinland-
basiert und findet notwendigerweise auch in schwer
bewirtschaftbaren Bergregionen statt, vorzugsweise mit
Fleckviehkithen. Damit kommt der Kombination der
Milch- und Fleischerzeugung eine grofere Bedeutung als
in der (norddeutschen) Holsteinzucht zu. Das genutzte
Modell ist in der Lage, mogliche Rassenunterschiede iiber

differenzierte Leistungsparameter als Eingangsgréfen zu
erfassen.

Generelle Trends wie die vorzugsweise langere Nutzungs-
dauer der Kiihe, weitere Reduzierung der Tierverluste
und der punktgenaue Einsatz von Mineraldiinger sollten
jedoch fiir Osterreich in gleicher Weise, wie hier fiir
Norddeutschland dargestellt, erwartet werden. Das trifft
sinngemaf auch fiir diejenigen Prozesse zu, die in der
vorliegenden Arbeit nicht erfasst wurden (etwa Wirtschafts-
diingermanagement einschlieBlich Biogas-Gewinnung;
Erzeugung von Biomilch).

Die derzeitige Nutzungsdauer der Milchkiihe ist wirtschaft-
lich ,,unter dem Optimum* (DGFZ-PROJEKT-GRUPPE
,,Okonomie und Tiergesundheit™ 2013, MISSFELDT et al.
2015, LISTE 2016).

Neben solchen 6konomischen Betrachtungen diirfen die
Perspektiven des Tierschutzes nicht vergessen werden. Wie
in Deutschland werden auch in Osterreich (und anderen
Teilen der Welt) die rasanten Leistungssteigerungen in der
Holsteinzucht ihre Schattenseiten gezeigt haben: lang an-
dauernde negative Energiebilanzen in der Friihlaktation im
Hochleistungsbereich, Fruchtbarkeits- und Gesundheitspro-
bleme in Verbindung mit einer sehr kurzen Nutzungsdauer;
speziell in den sehr groBen (norddeutschen) Herden mit
Holsteinrindern (BRADE 2016).

Die durch die extremen metabolischen Hochstleistungen
der Milchkuh bedingten Gesundheitsprobleme (z.B.
FLEISCHER et al. 2001) sind zum Teil mit erheblichen
Leiden der Tiere verbunden. Wéhrend Ovarialzysten in
erster Linie iiber eine Verldngerung der ZKZ die Wirt-
schaftlichkeit beeinflussen, handelt es sich bei den in der
Haufigkeit mit der Milchleistung korrelierten Klauenpro-
blemen um sehr schmerzhafte oder beim Milchfieber um
eine schwerwiegende, z.T. lebensbedrohliche Erkrankung,
die mit Léhmungen, gastrointestinalen Funktionsstdrungen
und mit Kreislautkomplikationen einhergeht. Ursache ist
eine negative Ca-Bilanz in der Frithphase der Laktation
(CONSTABLE et al. 2016). Neben den von Vertretern
des Tierschutzes haufig zu Recht kritisierten Haltungsbe-
dingungen sind leistungsbedingte Leiden der Tiere auch
aus Sicht des Tierschutzes sehr problematisch. Offentliche
Diskussionen zur Tiergerechtheit sind hier langst gegeben
und zugehorige Produktionsbedingungen werden zuneh-
mend kritisch hinterfragt.

Machbarkeit und Erfolge

Emissionsminderungen von 12 % erscheinen ohne Ein-
schrinkungen der landwirtschaftlichen Produktion nur
dann erreichbar, wenn man die Vielzahl moglicher kleiner
Schritte nutzt. Die in dieser Arbeit behandelten Maf3nahmen
verursachen keine zusétzlichen Kosten. Das unterscheidet
sie von den meisten technischen Losungen.

Emissionsmindernde Mallnahmen, wie sie hier fiir das Ende
der Produktionskette (Pflanzenbau, Haltung, Wirtschafts-
diingermanagement) beschrieben wurden, wirken sich auf
die Gesamtkette aus. Sie alle bringen eine Optimierung des
Stickstoffhaushalts mit sich.

Emissionsminderungen setzen Machbarkeit voraus.
Dann allerdings setzt das Machen ein. Im Gegensatz zur
Emissionsminderung etwa bei Kraftwerken sind min-
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dernde MaBnahmen in der Landwirtschaft oder auch im
Individualverkehr dadurch erschwert, dass die Zahl der
Entscheidungstriager etwa eine Million mal so grof ist wie
bei den Kraftwerksbetreibern. Jeder einzelne muss von
der Sinnhaftigkeit seines Tuns iiberzeugt werden; jeder
hat andere Griinde, sich so und nicht anders zu verhalten.
Das komplexe Argumentationsgefiige muss mit einfachen
Regeln geordnet und iiberwunden werden. Die Erfahrung
mit landwirtschaftlichen Betrieben spricht dafiir, dass sol-
che Regeln mit klaren Aufgabenverteilungen und Verant-
wortlichkeiten durchgesetzt und ihre Einhaltung iiberpriift
werden muss. Einer Gesellschaft von Verbrauchern muss
schlieBlich verdeutlicht werden, dass die Leistungen der
Landwirtschaft iiber den Preis der Produkte (zu denen auch
Landschaftsschutz, Artenschutz usw. gehoren) angemessen
honoriert werden muss.

Ein einfacher Denkansatz: ,,Wenn A, dann B* ist offen-
sichtlich fehl am Platze. Das Neuordnen eines komplexen
Systems von Stoff- und Energiefliissen bendtigt einen
komplexen Politikansatz.

Unsicherheiten

Die hier eingesetzten Rechenverfahren fiir die Quantifi-
zierung der Emissionen sind mit Unsicherheiten behaftet.
Deren GroBe muss bei der Emissionsberichterstattung
zusammengefasst berechnet werden (siche HAENEL et al.
2016). Fiir die landwirtschaftlichen NH,-Emissionen im
Jahr 2014 wurde eine Unsicherheit (halbes 95-%-Konfiden-
zintervall) von 17,4 % berechnet, fiir den Trend zwischen
1990 und 2014 eine von 3,9 %. Die THG von 2014 weisen
eine Unsicherheit von 37,5 % auf, wihrend die Unsicherheit
des Trends zwischen 1990 und 2014 bei 12,8 % liegt. In
unseren Rechnungen wurden letztlich Vergleichsrechnun-
gen im Rahmen von ceteris paribus vorgenommen; die
Unterschiede (Trends) werden dadurch zutreffender als die
Gesamtbetrige abgebildet.
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Zusammenfassung

Da Maissilage in Gunstlagen ein wichtiges Grundfutter-
mittel in der Rinderfiitterung ist, gilt es den Futterwert
von Silomais zu beachten, um hohe Leistungen zu er-
moglichen. Neben anderen Faktoren haben Sorte, Ernte-
zeitpunkt und Jahr einen Einfluss auf die Silomaisqualitét.
Deshalb wurde an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein
ein dreijdhriges Projekt durchgefiihrt, im Zuge dessen
Nahrstoffzusammensetzung und ruminale Abbaubarkeit
von Restpflanze, Kolben und Gesamtpflanze sowie die
Verdaulichkeit, Futteraufnahme und Milchleistung von
Gesamtpflanzensilagen verschiedener Sorten untersucht
wurden. Neun Sorten (Nuestro, NK Falkone, ES Beatle,
Roberto, PR39T45, Ronaldinio, DK315, PR39F58 und
Friedrixx) wurden zu drei unterschiedlichen Erntezeit-
punkten (50, 55 und 60 % Trockenmasse-Gehalt im Kol-
ben) geerntet, um den Einfluss von Sorte und Reifestadium
auf den Futterwert von Silomais analysieren zu kdnnen.

Die Néhrstoffzusammensetzung wurde vor allem vom
Erntezeitpunkt beeinflusst. Mit fortschreitender Reife stieg
der Gehalt an Nicht-Faser-Kohlenhydraten (NFC) und
sank der Gehalt an Neutral-Detergentien-Faser (NDF) in
Kolben und Gesamtpflanze. Weiters ging auch die rumi-
nale Abbaubarkeit von Kolben, Rest- und Gesamtpflanze
mit fortschreitender Reife deutlich zuriick. Die Sorte hatte
einen signifikanten Einfluss auf die ruminale Abbaubarkeit
von Rest- und Gesamtpflanze sowie die Verdaulichkeit und
den Ertrag der Gesamtpflanze. Hinsichtlich Futteraufnah-
me und Milchleistung wurden dagegen im Durchschnitt
der drei Jahre kaum Unterschiede zwischen den Sorten
festgestellt. Die Ergebnisse des Versuchs zeigten jedoch,
dass die ruminale Néhrstoffabbaubarkeit von Silomais mit
der Futteraufnahme und Milchleistung von Kiihen positiv
korreliert ist. Aus diesem Grund sollten Sorten mit gerin-
ger ruminaler Abbaubarkeit bzw. Verdaulichkeit sowie
spite Erntetermine (liber 55 % Trockenmasse-Gehalt im
Kolben) vermieden werden, um Maissilagen mit hohem
Futterwert produzieren zu kdnnen.

Schlagwdérter: Sorte, Reifestadium, Nahrstoffzusammen-
setzung, ruminale Abbaubarkeit, Verdaulichkeit

Summary

Due to the fact that corn silage is an important forage in
cattle feeding, its feeding value has to be considered in
order to enable high yields of the animals. Beside other
factors, variety, harvest date and year affect quality of
forage maize. Thus, a triannual project was carried out
at the AREC Raumberg-Gumpenstein, which aimed to
investigate nutrient composition and rumen degradability
of stover, ear and whole plant as well as digestibility
and production value (feed intake and milk yield) of
whole-crop silage from different varieties. Nine varieties
(Nuestro, NK Falkone, ES Beatle, Roberto, PR39T45,
Ronaldinio, DK315, PR39F58 und Friedrixx) were
harvested at three different maturity stages (50, 55 and
60 % dry matter content in ear) to determine the effect of
variety and harvest date on nutritive value of corn silage.

Nutrient composition was mainly affected by harvest date
and year. Content of non-fiber carbohydrates (NFC) in
the ear rose till middle harvest date. Thus, NFC content
of whole plant increased with advancing maturity, as
well, while content of fibrous components was declining.
All three factors (variety, maturity stage and year) had
a significant impact on rumen nutrient degradability of
stover and whole plant. Rumen nutrient degradability of
whole plant sank markedly with progressing maturity.
Further, digestibility and yield of whole-crop silage was
significantly affected by variety and year, as well. In
contrast, minor differences were determined concerning
feed intake and milk yield averaged over the three years
of investigation. However, results indicate that rumen
nutrient degradability has a major impact on feed intake
and milk yield of cows. Thus, varieties with low rumen
degradability and digestibility as well as late harvest
(beyond 55 % dry matter content in ear) should be avo-
ided to enable production of high-quality corn silage.

Keywords: variety, maturity stage, nutrient composition,
rumen degradability, digestibility
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1. Einleitung

Silomais stellt in Gunstlagen einen wichtigen Bestandteil
von Milchvieh- und Mastrinderrationen dar. Aufgrund
seines hohen Energiegehalts wird er vor allem in der
Milchviehfiitterung hdufig zum Ausgleich des Proteiniiber-
schusses aus dem Griinlandfutter eingesetzt. Damit hohe
Leistungen erzielt werden konnen, sollte bei der Ernte ein
moglichst hoher Futterwert erreicht werden. Der Futterwert
von Silomais wird jedoch von vielen verschiedenen Fak-
toren beeinflusst. Zum einen spielt der Anteil des Kolbens
an der Gesamtpflanze, zum anderen aber auch die Néhr-
stoffzusammensetzung und Verdaulichkeit von Kolben und
Restpflanze eine wichtige Rolle. Diese pflanzenspezifischen
Eigenschaften werden wiederum von umwelt- und manage-
mentbedingten Faktoren, wie z.B. Sorte, Erntezeitpunkt und
Witterung, beeinflusst. Das Ziel der Silomais-Produktion
sollte sein, gleichzeitig mdglichst hohe Stirkegehalte iiber
den Kolben und eine hohe Verdaulichkeit der Restpflanze
zu erzielen (MAINKA 2009).

Allerdings entwickeln sich Stirkegehalt im Kolben und
Verdaulichkeit der Restpflanze gegenldufig. Wéahrend der
Stirkegehalt im Kolben mit zunehmender Reife ansteigt,
geht die Restpflanzenverdaulichkeit zuriick (THOMET et al.
1986). Die Verdaulichkeit ist jedoch von groBer Bedeutung
fur den Futterwert von Silomais, da sie Futteraufnahme und
Milchleistung von Kiihen beeinflusst (OBA und ALLEN
1999, IVAN et al. 2005). Deshalb konzentrierte sich die
Ziichtung von Silomais in den letzten Jahren auf die Verbes-
serung der Restpflanzenverdaulichkeit, da erkannt wurde,
dass in der Restpflanze noch groBes Potential liegt, was den
Futterwert von Maissilage betrifft (HEIN und GRUBER
2003, ZELLER et al. 2014).

Im amerikanischen Raum wurden in den letzten Jahr-
zehnten zahlreiche Versuche mit Brown-midrib-3-Sorten
durchgefiihrt (TOVAR-GOMEZ et al. 1997, OBA und
ALLEN 1999, BALLARD et al. 2001, BARRIERE et al.
2004). Diese weisen im Vergleich zu konventionellen Sor-
ten zwar geringere Ertrige aber eine hohere Verdaulichkeit
aufund ermoglichen auch eine hohere Futteraufnahme und
Milchleistung bei Milchkithen (OBA und ALLEN 1999,
BALLARD etal. 2001, BARRIERE et al. 2004). In anderen
Versuchen wurden Blatt- und Korn-Typen verglichen, wobei
die Verdaulichkeit der Maissilagen bei Blatt-Typen hoher
war als bei Korn-Typen (KUEHN et al. 1999, THOMAS et
al. 2001). In Mitteleuropa wurden Versuche zum Vergleich
von Sorten unterschiedlicher Reifezahlen durchgefiihrt,
bei welchen sich zeigte, dass Restpflanzen von friihreifen
Sorten (niedrige Reifezahl) geringere Gehalte an Neutral-
Detergentien-Faser (NDF) sowie Sdure-Detergentien-Faser
(ADF) und somit eine hohere Verdaulichkeit aufweisen als
Restpflanzen von spitreifen Sorten (ZELLER et al. 2009,
ZELLER et al. 2014).

Neben der Sorte hat auch der Erntezeitpunkt einen grofien
Einfluss auf die Nahrstoffzusammensetzung und Verdau-
lichkeit von Restpflanze, Kolben und Gesamtpflanze.
Mit zunehmender Reife nehmen vor allem der Gehalt
an Faserkohlenhydraten in der Restpflanze (GRUBER
et al. 1983, ETTLE und SCHWARZ 2003, ZELLER et
al. 2009) und der Gehalt an Nicht-Faser-Kohlenhydraten
(NFC) im Kolben (ETTLE und SCHWARZ 2003) zu. In
der Gesamtpflanze steigt der Gehalt an 16slichen und leicht

verdaulichen Kohlenhydraten an, wéhrend der Gehalt an
schwer verdaulichen Faserkohlenhydraten sinkt (PEX et
al. 1996, BAL et al. 1997, BAL et al. 2000). Das wiirde
fiir moglichst spite Erntetermine sprechen. Allerdings
geht bei spiaten Erntezeitpunkten sowohl die ruminale
Abbaubarkeit und Verdaulichkeit der Restpflanze (GRU-
BER et al. 1983, AKBAR et al. 2002) als auch jene von
Kolben (ETTLE et al. 2001, GRUBER und HEIN 2006)
und Gesamtpflanze (BAL et al. 2000, ANDRAE et al.
2001, FILYA 2004) deutlich zuriick. Diese Beziehungen
unterstreichen, dass der optimale Erntezeitpunkt bei Silo-
mais immer ein Kompromiss aus hohem Stédrkegehalt im
Kolben und hoher Verdaulichkeit der Restpflanze ist. Der
Erntezeitpunkt entscheidet daher auch liber den Gehalt an
umsetzbarer Energie im Silomais, da dieser wesentlich
vom Stédrkegehalt und der Verdaulichkeit beeinflusst wird.

Um den Einfluss von Silomais-Sorte, Erntezeitpunkt und Jahr
auf die Nahrstoffzusammensetzung, ruminale Abbaubarkeit
und Verdaulichkeit sowie Futteraufnahme und Milchleistung
von aktuellen Silomais-Sorten zu untersuchen, wurde an der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein ein Forschungsprojekt
durchgefiihrt. Im Zuge dieses Versuchs wurden neun ver-
schiedene Silomais-Sorten unterschiedlicher Reifezahl in
drei Jahren angebaut, geerntet und analysiert. Weiters wurde
bei den Untersuchungen zur Nahrstoffzusammensetzung und
zur ruminalen Abbaubarkeit zwischen drei Erntezeitpunk-
ten unterschieden, um den Einfluss des Reifestadiums der
Maispflanze auf den Futterwert und somit den optimalen
Erntezeitpunkt feststellen zu konnen.

2. Tiere, Material und Methoden

Aufeinem Versuchsfeld in Bad Wimsbach-Neydhardting in
Oberosterreich wurden in einem dreijédhrigen Experiment
neun verschiedene Silomais-Sorten angebaut, welche von
Experten der Landwirtschaftskammern und der AGES
(Osterreichische Agentur fiir Gesundheit und Ernéhrungs-
sicherheit) ausgewéhlt wurden. In 7abelle I sind die neun
untersuchten Sorten dargestellt, welche aufgrund ihrer
Reifezahl in drei Reifegruppen (RG) eingeteilt wurden (RG
1 = friih bis mittelfriih reifende Sorten, RG 2 = mittelfriih
bis mittelspét reifende Sorten, RG 3 = mittelspét bis spét
reifende Sorten). Die Versuche wurden in den Jahren 2007,
2008 und 2010 durchgefiihrt. Im Jahr 2009 vernichtete ein
schweres Unwetter mit Hagelschlag den Maisbestand.

Alle Sorten wurden jedes Jahr zwischen 25. und 28. April
angebaut. Bei der Untersuchung der Nahrstoffzusammen-
setzung und ruminalen Abbaubarkeit wurde zwischen drei
Erntezeitpunkten unterschieden, welche sich nach dem
Gehalt an Trockenmasse (TM) im Kolben richteten (,,frith*:
50 % TM, ,,mittel*: 55 % TM, ,,spat“: 60 % TM). Zu die-
sem Zweck wurden zu jedem Erntezeitpunkt 30 Pflanzen
aus dem Bestand entnommen und der Kolben (K&érner und
Spindel) von der Restpflanze (Stdngel, Blatter und Lies-
chen) getrennt. Nach der Ernte wurde der Kolben- bzw.
Restpflanzenanteil der verschiedenen Maissorten bestimmt.
Anschliefend wurden Kolben und Restpflanze gehickselt
und in kleinen Kunststoffsilos siliert. Der restliche Bestand
wurde zum mittleren Erntezeitpunkt in Rundballen siliert
und anschlieBend fiir die Verdauungs- und Fiitterungs-
versuche verwendet. Im Zuge der Ernte wurde auch eine
Ertragsfeststellung durchgefiihrt.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber die im Versuch verwendeten Sorten

Sorte Reifegruppe Reifezahl Firma
Nuestro 1 230 Die Saat

NK Falkone 1 250 Syngenta

ES Beatle 1 260 Euralis/RWA
Roberto 2 270 Saatbau Linz
PR39T45 2 280 Pioneer
Ronaldinio 2 290 KWS/Semena
DK315 3 320 Saatbau Linz
PR39F58 3 320 Pioneer
Friedrixx 3 330 RAGT

2.1 Untersuchungen zur Ndihrstoff-

zusammensetzung und ruminalen
Abbaubarkeit

Etwa drei Monate nach der Ernte wurden die kleinen
Kunststoffsilos entleert und danach die Kolben- und
Restpflanzensilagen gefriergetrocknet. Ein Teil dieses ge-
trockneten Materials wurde fiir die Analyse der Weender
Rohnéhrstoffe, der Geriistsubstanzen und der Verdaulich-
keit in vivo (Cellulase-Methode) verwendet. Der Rest des
gefriergetrockneten Probenmaterials wurde anschlieSend
zur Untersuchung der ruminalen Abbaubarkeit heran-
gezogen. Alle Analysen (Néhrstoffzusammensetzung,
ruminale Abbaubarkeit, Verdauungs- und Fiitterungsver-
such) wurden nach den Methoden des VDLUFA (2012)
durchgefiihrt (Methoden: TM 3.1, Rohprotein (XP) 4.1.1,
Rohfett (XL) 5.1.1, Rohfaser (XF) 6.1.1, Rohasche (XA)
8.1, aNDFom 6.5.1, ADFom 6.5.2, Lignin (ADL) 6.5.3,
Cellulase 6.6.1).

Die Untersuchungen zur ruminalen Abbaubarkeit er-
folgten nach der Methode von JRSKOV et al. (1980)
an vier pansenfistulierten Ochsen. Die Ochsen hatten
ein durchschnittliches Lebendgewicht von 1.200 kg und
wurden gemif ihrem Erhaltungsbedarf mit einer Ration
bestehend aus je 25 % Heu, Grassilage, Maissilage und
Kraftfuttermischung versorgt. Bei der Restpflanze wurden
zehn verschiedene Zeitstufen (0, 3, 6, 10, 14, 24, 42, 65,
92 und 120 Stunden) und beim Kolben neun verschiedene
Zeitstufen (0, 3, 6, 10, 14, 24, 48, 72 und 96 Stunden) ver-
wendet. Die Zeitstufe 0 wurde nicht inkubiert und diente
der Ermittlung der sofort 16slichen und rasch abbaubaren
Fraktion des Futtermittels. Die detaillierte Methodik der
Inkubation der Proben ist bereits in GRUBER et al. (2014)
beschrieben, weshalb in diesem Bericht nicht mehr genauer
darauf eingegangen wird.

Nach der Inkubation wurden die Probenreste getrocknet
und anschliefend die TM-Abbaubarkeit der Futtermittel
berechnet. Im unabgebauten Material wurden die orga-
nische Masse (OM) sowie XP, NDF und NFC analysiert
und darauf aufbauend die Abbaubarkeit dieser Néhrstoffe
bestimmt. Die Nahrstoffzusammensetzung und die ruminale
Abbaubarkeit der Gesamtpflanze wurden mithilfe des Kol-
ben- bzw. Restpflanzenanteils aus den Daten von Kolben
und Restpflanze berechnet.

Die Berechnung der potentiellen Abbaubarkeit (PD) er-
folgte nach der Formel von @RSKOV und McDONALD
(1979), wobei a die rasch und vollsténdig l16sliche Frakti-
on, b die potentiell abbaubare Fraktion des Futtermittels,

¢ die Abbaurate der Fraktion b und t die Inkubationszeit
darstellt:
PD=a+bx(l-¢et")

Die Berechnung der effektiven Abbaubarkeit (ED) erfolgte
nach der Formel von @RSKOV und McDONALD (1979),
welche spater von McDONALD (1981) und SUDEKUM
(2005) noch um die lag-time (Verzogerungszeit des Abbaus
im Pansen) erweitert wurde:

ED=a+(bxc)/(c+k)xek:he)
Als Passageraten (k) wurden in diesem Versuch 2, 5 und
8 %/h verwendet.

2.2 Verdauungsversuch

Von jeder Sorte wurde in jedem Erntejahr ein Verdau-
ungsversuch mit 4 Hammeln (in vivo) nach den Leitlinien
der GfE (1991) zur Bestimmung der Verdaulichkeit von
Rohnihrstoffen durchgefiihrt. Die Hammeln wurden nahe
dem Erhaltungsbedarf gefiittert (1 kg TM pro Tag, in
2 Mabhlzeiten), die erforderliche Proteinergdnzung erfolgte
mit 150 g Sojaextraktionsschrot pro Tag. Zusétzlich erhiel-
ten die Tiere 20 g Mineralfutter und 4 g Viehsalz pro Tag.
Die Aufnahme an Futter und die Ausscheidung an Kot wur-
den téglich festgestellt. Die Tiere wurden in Stoffwechsel-
kéfigen gehalten. Der Versuch dauerte 4 Wochen, wobei die
ersten 2 Wochen zur Anpassung an das Futtermittel dienten
und in den beiden letzten Wochen die quantitative Erfassung
der Futteraufnahme und Kotausscheidung erfolgte. Auch die
Analyse des Kotes fiir die Verdauungsversuche wurde nach
den Methoden der VDLUFA (2012) durchgefiihrt, wobei
der Gehalt an N im frischen Material bestimmt wurde, um
N-Verluste wihrend der Trocknung zu umgehen.

Die Berechnung des Gehalts an umsetzbarer Energie (ME)
und Nettoenergie Laktation (NEL) erfolgte nach den Vor-
gaben der GfE (2001) unter Verwendung der im Verdau-
ungsversuch bestimmten Verdaulichkeit. Die zur Ermittlung
des Proteinwertes (nXP, RNB) erforderlichen Angaben zum
Gehalt an unabgebautem Protein (UDP) wurden der DLG-
Tabelle fiir Wiederkduer (DLG 1997) entnommen.

2.3 Fiitterungsversuch

Der Fiitterungsversuch wurde als unvollstindiges lateini-
sches Quadrat mit neun laktierenden Milchkiihen der Rassen
Brown Swiss, Fleckvieh und Holstein Friesian durchgefiihrt.
Der Versuchsplan sah vor, dass jede Kuh in jedem Jahr je
eine Sorte aus jeder Reifegruppe erhielt, sodass jede Sorte
bei drei verschiedenen Kiihen getestet wurde (7abelle 2).
Eine Versuchsperiode dauerte vier Wochen, wobei die ersten
zwel Wochen als Angewdhnungsphase an die neue Sorte
und die letzten zwei Wochen der Datenerfassung dienten.

Die Milchkithe wurden zweimal téglich (ab 05:30 und
16:30) gefiittert, wobei die Ration aus 75 % Maissilage
(jeweilige Sorte), 8,5 % Heu und 16,5 % Sojaextraktions-
schrot 44 (auf TM bezogen) bestand. Zusétzlich erhielten
die Kiihe Mineralfutter, Viehsalz und Futterkalk. Die Tiere
wurden ad libitum gefiittert, wobei alle Komponenten sepa-
rat verabreicht wurden. Ab einer Milchleistung von 26 kg/
Tag erhielten die Kiihe zusétzlich auch 0,39 kg Leistungs-
kraftfutter pro kg zusétzlicher Milchleistung, welches aus
83,5 % Gerste und 16,5 % Sojaextraktionsschrot 44 bestand.
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Tabelle 2: Versuchsdesign fiir den Fiitterungsversuch

Kuh Periode 1 Periode 2 Periode 3
1 Nuestro DK315 Roberto
2 NK Falkone PR39F58 PR39T45
3 ES Beatle Friedrixx Ronaldinio
4 Roberto Nuestro DK315
5 PR39T45 NK Falkone PR39F58
6 Ronaldinio ES Beatle Friedrixx
7 DK315 Roberto Nuestro
8 PR39F58 PR39T45 NK Falkone
9 Friedrixx Ronaldinio ES Beatle

Kursiv = Reifegruppe 1, Fett = Reifegruppe 2, Unterstrichen = Reifegruppe 3

Die Futteraufnahme der Kiihe wurde taglich individuell
erhoben. Der TM-Gehalt der Maissilage wurde taglich
und jener der anderen Versuchsfuttermittel (Heu und
Kraftfutter) wurde wochentlich aus einer Sammelprobe
durch Trocknung bei 105 °C fiir 24 Stunden ermittelt.
Die bei der Trocknung von Silagen entstehenden Verlus-
te an fliichtigen Fettsduren, wurden nach den Angaben
von WEISSBACH und KUHLA (1995) korrigiert. Die
chemische Analyse der Maissilage erfolgte aus 2-wochi-
gen und jene der weiteren Futtermittel aus 4-wochigen
Sammelproben.

Die Milchkithe wurden zweimal téglich (ab 05:00 und
16:00) gemolken. Jeden Tag wahrend der Versuchsperiode
wurde die Milchmenge aus Morgen- und Abendgemelk
berechnet und eine Mischprobe aus beiden Gemelken zur
Analyse der Milchinhaltsstoffe in das Qualitéitslabor St.

Michael (Steiermark) geschickt.
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2.4 Statistische Auswertung

Die Datenkontrolle wurde mit dem Programm Statgra-
phics Centurion XVII durchgefiihrt. Die Auswertung des
Ertrags, der Nahrstoffzusammensetzung, der Verdaulich-
keit und der ruminalen Abbaubarkeit erfolgte ebenfalls
mit diesem Programm. Der Fiitterungsversuch wurde mit
dem Statistikprogramm SAS 9.4 ausgewertet. Aufgrund
der unterschiedlichen Datengrundlagen (ein oder mehrere
Erntezeitpunkte) wurden bei den einzelnen Untersuchungen
verschiedene Modelle verwendet. Im Folgenden sind die
Auswertungsmodelle stichwortartig beschrieben:

Ertrag: Varianzanalyse; Einflussfaktoren: Sorte, Jahr;
Wechselwirkungen: keine

Néhrstoffzusammensetzung: Allgemeines lineares Modell
(GLM), Einflussfaktoren: Sorte, Erntezeitpunkt, Jahr;
Wechselwirkungen: SortexErntezeitpunkt, SortexJahr,
ErntezeitpunktxJahr

Ruminale Abbaubarkeit: Allgemeines lineares Modell
(GLM); Einflussfaktoren: Sorte, Erntezeitpunkt, Jahr;
Wechselwirkungen: SortexErntezeitpunkt, SortexJahr,
ErntezeitpunktxJahr

Verdaulichkeit: Varianzanalyse; Einflussfaktoren: Sorte,
Jahr; Wechselwirkungen: keine

Fiitterungsversuch: gemischtes Modell (MIXED); Ein-
flussfaktoren: Sorte, Jahr, Periode; Wechselwirkung:
SortexJahr; Random: Tier(Jahr)/type=vc; Repeated:
Woche (Periode)/type=ar(1), sub Tier(Sorte)

Tabelle 3: Néahrstoffzusammensetzung und effektive Abbaubarkeit der Restpflanze in Abhéngigkeit von Sorte, Erntezeitpunkt

und Jahr
Nihrstoffzusammensetzung effektive Abbaubarkeit?
™ OM XP NDF ADF  ADL NFC ME! ™ OM XP NDF
g/kg FM —g/kg TM — Ml/kg TM - % —

Sorte
Nuestro 1940 927 63 642 408 43P 204 7,46* 31,7* 29,3¢ 70,8 20,1
NK Falkone 211® 931 59 656 426 528 200 7,24%® 28,8% 26,6  68,4% 19,3
ES Beatle 186¢ 930 63 666 434 53¢ 185 7,02 30,92 28,7¢ 71,4* 19,6
Roberto 195%¢ 927 57 660 433 45%® 195 7,24%® 29,8 27,5% 68,4 20,5
PR39T45 208* 930 59 688 442 520 169 6,69° 24,8¢ 22,90 66,2¢ 17,3
Ronaldinio 2122 932 59 671 430 46 188 7,12% 28,9%  26,9®  68,3% 19,8
DK315 183¢ 933 61 661 423 46 195 7,11 29,18 274%® 68, 3%%c 18,8
PR39F58 199%¢ 929 61 677 436 48:® 176 6,86° 25,1 22,8° 68,240 17,8
Friedrixx 1900 930 62 656 423 48® 197 7,05%® 28,9%  27,0® 67,6 18,9
Erntezeitpunkt
Frith 180¢ 930 65° 656 425 48 193 7,27 28,6° 26,5% 69,6° 18,9°
Mittel 190° 930 590 663 430 48 192 7,00° 30,9° 28,6° 69,4° 20,37
Spét 223q 931 57° 673 430 48 186 7,00° 26,5¢ 24,5° 66,9 18,2°
Jahr
2007 175° 931 71¢ 659 429 49 185 7,36* 30,5° 28,0° 73,9* 18,4°
2008 211# 928 53¢ 665 420 47 194 6,85° 26,2° 24,5° 65,3° 18,0°
2010 207¢ 931 57° 668 436 49 191 7,050 29,37 27,2¢ 66,7° 21,07
p Sorte <0,001 0,032 0,042 0,060 0,185 0,003 0,151 0,011 <0,001 0,001 0,005 0,034
p Emte <0,001 0,631  <0,001 0,075 0,702 0,893 0,598 0,020 <0,001  <0,001 0,001 0,001
p Jahr <0,001 0,075  <0,001 0,490 0,052 0,246 0,479 <0,001 <0,001 0,001  <0,001 <0,001
p Sorte x Emte 0,593 0,449 0,124 0,231 0,265 0,618 0,472 0,201 0,670 0,684 0,966 0,052
p Sorte x Jahr 0,072 0,054 0,007 0,134 0,050 0,001 0,244 0,019 0,331 0,369 0,527 0,095
p Ernte x Jahr <0,001 0,022 <0,001 0,009 0,053 0,950 0,019 <0,001 0,764 0916  <0,001 0,009
RSD 13 4 4 27 24 5 27 0,38 2,9 3,0 2,4 1,9
R? 86,2 32,9 84,0 33,0 29,8 41,6 19,1 55,1 56,5 48,1 79,4 59,3

! nach Cellulase-Methode bestimmt, > Passagerate k=5 %/h
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Beim gemischten Modell wurde die geeignete Kovari-
anzstruktur mit Hilfe der Anpassungsstatistik (AIC, BIC)
ausgewdhlt. Die paarweisen Mittelwertsvergleiche wurden
bei allen Untersuchungen mit dem Tukey-Test durchgefiihrt.
Als Signifikanzniveau wurde jeweils ein p-Wert von 0,05
angenommen. Signifikante Unterschiede zwischen Sorten,
Erntezeitpunkten bzw. Jahren wurden mit unterschiedlichen
Hochbuchstaben (a, b, c, ...) gekennzeichnet.

3. Ergebnisse

Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse aus
diesem Versuch dargestellt und beschrieben. Detailliertere
Ergebnisse finden sich im Abschlussbericht des Projekts
»Silomais9“ (TERLER et al. 2016).

3.1 Futterwert der Restpflanze

Die Sorte hatte einen signifikanten Einfluss auf den Gehalt
an OM, XP, ADL und ME in der Restpflanze (Tabelle 3). Der
Energiegehalt schwankte zwischen 6,69 MJ ME (PR39T45)
und 7,46 MJ ME (Nuestro). Der Erntezeitpunkt und das Jahr
beeinflussten jeweils den XP- und ME-Gehalt der Restpflan-
ze signifikant, wihrend bei allen anderen Nahrstoffen kein
Unterschied zwischen den Erntezeitpunkten und Jahren
festgestellt wurde.

Im Gegensatz dazu hatten alle drei Faktoren (Sorte,
Erntezeitpunkt und Jahr) einen signifikanten Einfluss auf
die effektive Abbaubarkeit von TM, OM, XP und NDF
(bei einer Passagerate von 5 %/h). Hierbei zeigte sich,
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dass die beiden Sorten mit dem geringsten Energiegehalt
des Futters (PR39T45 und PR39F58) auch die geringste
effektive TM-, OM- und NDF-Abbaubarkeit aufwie-
sen. Die Differenz zwischen der Sorte mit der hdchsten
OM-Abbaubarkeit (Nuestro, 29,3 %) und jener mit der
niedrigsten (PR39F58, 22,8 %) betrug absolut 6,5 %. Die
hochste effektive Abbaubarkeit der Nahrstoffe wurde zum
mittleren Erntezeitpunkt erreicht. Wahrend der Unter-
schied zwischen erstem und zweitem Erntezeitpunkt nur
bei der effektiven TM- und NDF-Abbaubarkeit signifikant
war, nahm die effektive Abbaubarkeit aller Nahrstoffe
zwischen mittlerem und spédtem Erntezeitpunkt deutlich
ab. Die signifikanten Unterschiede zwischen den Jahren
lassen darauf schlielen, dass auch die Witterung wahrend
der Reifeperiode einen Einfluss auf die effektive Abbau-
barkeit der Restpflanze hat.

3.2 Futterwert des Kolbens

Die Sorten unterschieden sich lediglich hinsichtlich des
XP-Gehalts im Kolben signifikant voneinander (7a-
belle 4). Tendenziell (p-Wert zwischen 0,05 und 0,10)
zeigten sich auch Unterschiede zwischen den Sorten hin-
sichtlich des NFC-Gehalts sowie der effektiven TM- und
OM-Abbaubarkeit des Kolbens. Mit Ausnahme von XP und
ADL wurde der Gehalt aller Inhaltsstoffe sowie die effek-
tive Abbaubarkeit von TM, OM, XP und NFC signifikant
vom Erntezeitpunkt beeinflusst. Wahrend der NDF- und
ADF-Gehalt zwischen erstem und zweitem Erntezeitpunkt
deutlich zuriickging, nahm der NFC- und ME-Gehalt signi-
fikant zu. Im Zuge des weiteren Reifeverlaufs dnderte sich

Tabelle 4: Nihrstoffzusammensetzung und effektive Abbaubarkeit des Kolbens in Abhéingigkeit von Sorte, Erntezeitpunkt

und Jahr
Nihrstoffzusammensetzung effektive Abbaubarkeit?
™ OM XP NDF ADF ADL NFC ME! ™ oM XP NFC
g/kg FM —g/kg TM — MlJ/kg TM - % -

Sorte
Nuestro 5550 984 870 172 80 14 680 13,33 70,2 70,2 85,8 85,8
NK Falkone 551® 985 81 175 77 14 687 13,39 71,2 71,2 85,7 84,8
ES Beatle 521 985 82bed 174 79 14 685 13,42 70,5 70,5 84,7 84,4
Roberto 502 985 86 167 74 15 690 13,48 71,3 71,3 85,9 84,9
PR39T45 541%¢ 985 78¢ 161 73 13 701 13,41 71,8 71,8 86,0 85,3
Ronaldinio 5320 985 85%¢ 187 80 18 669 13,37 72,4 72,4 85,9 83,7
DK315 491f 985 784 168 78 12 700 13,43 74,6 74,5 86,2 88,2
PR39F58 52]cde 985 81t 162 70 10 700 13,51 75,0 75,0 87,4 87,1
Friedrixx 516% 985 81 170 74 14 692 13,36 74,2 74,2 87,3 88,1
Erntezeitpunkt
Frith 494¢ 984° 82 1807 86° 15 679° 13,38° 75,9* 75,92 88,6 88,0°
Mittel 522° 985%® 82 166° 70° 12 6942 13,48 72,7° 72,7° 86,2° 87,1°
Spit 561° 985¢ 83 166° 73° 14 695° 13,38° 68,5¢ 68,4 83,6° 82,3°
Jahr
2007 481¢ 983 86° 208° 982 25¢ 647° 13,29¢ 77,9* 77,9* 89,0¢ 89,4
2008 557 986 80° 150° 60¢ 7° 708° 13,532 73,4° 73,5° 87,3 88,0°
2010 538° 986 81° 153° 70° 10° 713¢ 13,42° 65,8¢ 65,7° 82,0¢ 80,0°
p Sorte <0,001 0,704  <0,001 0,197 0,719 0,812 0,050 0,161 0,050 0,051 0,355 0,131
p Ernte <0,001 0,025 0,421 0,014 <0,001 0,385 0,017 0,013 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
p Jahr <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
p Sorte x Ernte 0,748 0,824 0,483 0,839 0,621 0,467 0,770 0,309 0,658 0,668 0,645 0,587
p Sorte x Jahr 0,003 0,604 0,003 0,379 0,632 0,976 0,355 0,018 0,028 0,026 0,130 0,173
p Ernte x Jahr ~ <0,001 0,658 0,002 0,003 0,074 0,366 0,009 0,007 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
RSD 13 1 3 19 13 9 21 0,13 3,6 3,6 2,3 3,7
R? 93,8 66,7 74,8 69,2 64,1 38,3 70,0 53,9 77,9 77,8 76,4 71,5

! nach Cellulase-Methode bestimmt, 2 Passagerate k=5 %/h
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die Zusammensetzung des Kolbens kaum noch, einzig der
Energiegehalt ging signifikant zuriick. Bei allen getesteten
Néhrstoffen wurde ein deutlicher Riickgang der effektiven
Abbaubarkeit mit fortschreitender Reife festgestellt. Die
effektive OM-Abbaubarkeit ging zwischen frithem und
spitem Erntezeitpunkt um 7,5 % (absolut) von 75,9 auf
68,4 % zuriick. Wie auch bei der Restpflanze wird auch
die Nahrstoffzusammensetzung und effektive Nahrstoffa-
bbaubarkeit des Kolbens signifikant vom Jahr, d.h. von den
jahrlich wechselnden Witterungsbedingungen wéhrend der
Vegetationsperiode, beeinflusst.

3.3 Futterwert und Ertrag der
Gesamtpflanze

Der OM-, XP- und ADF-Gehalt sowie der Kolbenanteil
unterschieden sich signifikant zwischen den Sorten (7abelle
6). Der Anteil des Kolbens an der Gesamtpflanze schwankte
zwischen 51,0 % (ES Beatle) und 55,8 % (NK Falkone).
Dagegen ergab die Bestimmung des Energiegehalts sowohl
nach der Cellulase-Methode (7abelle 6) als auch nach der
in vivo-Methode (Tabelle 5) keinen signifikanten Unter-
schied zwischen den Sorten, wobei jedoch der p-Wert bei
der in vivo-Methode nahe an der Signifikanzgrenze lag.
Die Sorte hatte einen signifikanten Einfluss auf die effek-
tive TM-, OM-, NDF- und NFC-Abbaubarkeit sowie die
OM-, XP- und NFC-Verdaulichkeit der Gesamtpflanze.
Die durchschnittliche OM-Abbaubarkeit der Sorten lag
zwischen 52,5 und 55,8 % und die durchschnittliche OM-
Verdaulichkeit reichte von 70,7 bis 74,2 %. Mit Ausnahme
der NFC-Abbaubarkeit wies jeweils die Sorte PR39T45 die
niedrigste Abbaubarkeit auf. Auch die Verdaulichkeit war
jeweils bei dieser Sorte am niedrigsten. Die hochste effek-
tive TM-, OM- und NFC-Abbaubarkeit wurde dagegen bei
den drei spéatreifen Sorten DK315, PR39F58 und Friedrixx
festgestellt. Die hochste OM-Verdaulichkeit wies dagegen
die Sorte Roberto auf (74,2 %).

Tabelle 5: Einfluss von Sorte und Jahr auf den ME- und
NEL-Gehalt in vivo sowie den TM-, DOM- und ME-Ertrag
von Silomais

ME NEL TM- DOM- ME-
in vivo in vivo Ertrag  Ertrag  Ertrag
—MJ/kg TM — —t/ha — GJ/ha
Sorte
Nuestro 10,69 6,43 16,9° 11,8° 181,0°
NK Falkone 10,78 6,50 17,5% 12,3 188,7%®
ES Beatle 10,59 6,36 18,0 12,4 190,4*®
Roberto 10,84 6,54 17,5% 12,4% 189,5%®
PR39T45 10,43 6,24 19,8%® 13,4%® 206,0%
Ronaldinio 10,84 6,54 20,47 14,4 221,2¢
DK315 10,72 6,45 16,9° 11,8° 181,1°
PR39F58 10,70 6,44 19,7 13,8% 211,1%
Friedrixx 10,46 6,27 17,0° 11,6° 177,8°
Jahr
2007 10,89* 6,58 17,0° 12,1° 185,6°
2008 10,45¢ 6,25¢ 19,5° 13,22 203,2¢
2010 10,67° 6,42° 18,1 12,6 193,4%®
p Sorte 0,058 0,052 0,005 0,009 0,010
p Jahr <0,001 <0,001 0,001 0,038 0,040
RSD 0,17 0,12 1,1 0,8 13,0
R? 76,5 77,2 77,9 71,6 70,9

Mit fortschreitender Reife nahmen der Kolbenanteil sowie
der TM-, OM- und NFC-Gehalt signifikant zu, wihrend der
Gehalt an XP und Faserkohlenhydraten deutlich zuriick-
ging. Hinsichtlich des Energiegehalts wurde dagegen keine
signifikante Veranderung wihrend der Abreife festgestellt.
Zwischen erstem und zweitem Erntezeitpunkt nahm die
effektive XP- und NFC-Abbaubarkeit ab, wihrend sie bei
den anderen Nihrstoffen nahezu konstant blieb. Die spite
Ernte (dritter Erntezeitpunkt) fiihrte dagegen zu einem
signifikanten Riickgang der effektiven Abbaubarkeit aller
Néhrstoffe. Mit Ausnahme der NFC-Verdaulichkeit wurden
alle Parameter der Nahrstoffzusammensetzung, -abbaubar-
keit und -verdaulichkeit signifikant vom Jahr beeinflusst.

Der Ertrag an TM, verdaulicher organischer Masse (DOM)
und ME unterschied sich signifikant zwischen den Sorten
und war jeweils bei der Sorte Ronaldinio (20,4 t TM-Ertrag)
am hochsten (Tabelle 5). Der niedrigste TM-Ertrag wurde
dagegen bei der Sorte Nuestro (16,9 t) und der geringste
DOM- und ME-Ertrag bei der Sorte Friedrixx festgestellt.
Alle drei Ertragsparameter wurden auch vom Jahr signifi-
kant beeinflusst.

3.4 Futteraufnahme und Milchleistung

Im Durchschnitt der drei Erntejahre zeigte sich eine Tendenz
(p-Wert zwischen 0,05 und 0,10) zu Unterschieden zwischen
den Sorten hinsichtlich Maissilage-, Grundfutter-, Kraft-
futter- und Gesamtfutteraufnahme (7abelle 7). Bei allen
Parametern der Futteraufnahme wies die Sorte NK Falkone
die hochsten und die Sorte Friedrixx die niedrigsten Werte
auf. Der Unterschied in der Maissilageaufnahme zwischen
diesen beiden Sorten lag bei 2,0 kg/Tag. Sehr &hnliche
Ergebnisse wurden auch hinsichtlich der Aufnahme an XP,
nutzbarem Rohprotein (nXP) und NEL aus Grund- und Ge-
samtfutter festgestellt. Signifikante Unterschiede zwischen
den Sorten traten bei der NEL-Aufnahme aus dem Grund-
futter sowie bei der XP-, nXP- und NEL-Aufnahme aus dem
Gesamtfutter auf. Das Jahr hatte einen signifikanten Einfluss
auf alle Parameter der Futter- und Néhrstoffaufnahme.

Die Silomais-Sorte hatte keinen Einfluss auf die tatsédchliche
Energie-korrigierte Milchleistung (ECM) sowie den Fett-,
Eiwei3- und Laktosegehalt in der Milch. Hinsichtlich der
(errechneten) ECM aus dem Grundfutter (Maissilage und
Heu) wurden dagegen sehr wohl signifikante Unterschie-
de zwischen den Sorten festgestellt. Die ECM aus dem
Grundfutter lag je nach Sorte zwischen 16,1 (Friedrixx)
und 21,1 kg/Tag (NK Falkone). Das Jahr beeinflusste alle
Parameter der Milchleistung (mit Ausnahme des Eiweil3-
gehalts) signifikant.

3.5 Korrelationen zwischen Parametern

Um feststellen zu konnen, wie einzelne Parameter des
Futterwerts von Kolben, Restpflanze und Gesamtpflanze
auf die Futteraufnahme und Milchleistung wirken, wurden
Korrelationen berechnet. Die Verdaulichkeit der NDF
stieg mit zunehmendem NDF-Gehalt der Gesamtpflanze
an (R?>=0,476). Dariiber hinaus wurde auch eine positive
Korrelation zwischen NDF- und OM-Verdaulichkeit fest-
gestellt (R*=0,581).

Die Hohe der Maissilageaufnahme und Milchleistung wur-
de jedoch vor allem von der effektiven Abbaubarkeit der
Nihrstoffe im Pansen beeinflusst (4bbildung 1). Mit zuneh-
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Tabelle 7. Tagliche Futter- und Nihrstoffaufnahme sowie Milchleistung von Kiihen in Abhiingigkeit von Silomais-Sorte und Erntejahr

Milchleistung

Nihrstoffaufnahme

Futteraufnahme

GF

Lebend-

Fett Eiweis Lak-

ECM
aus GF?

NEL XP nXP NEL ECM!
—kg—

aus GF aus GES aus GES aus GES

nXP
aus GF

XP
aus GF

GES

KF

Mais

masse

tose

7

MJ

MJ

—kg—

kg

Sorte

4,74

3,38

448

18,0®

27,2

(1

126

S & 8 8 8 % 8 ¢

2.100

1.256

4,79
4,66
4,74
4,78
4,71
4,81

)
41
3,24
34
3,39
3,29

S & 8 8 8§ =

S & 8 8§ 8§ ¢

Sdb
Sdb
Sdb
9ab
ldb
101,8%

2.041

1.230
1.126

16,1° 4,95 3,42 4,76

27,9

40

89,3b 2.755° 2.706° 118

1.809

658
621

Nuestro

NK Falkone
ES Beatle
Roberto

41
667
627
642

66
629

PR39T45
Ronaldinio
DK315
PR39F58
Friedrixx

649

Jahr

4,730
4,91°
4,63°

34

3,39

504
4,54
4,120

22,6*

31,0°

145,6

3.297¢
3.158°
2.364°

3.282¢
3.294
2.265°

2.190° 109,9*

2.074*

1.280°
1.293¢
1.009°

4,40 21,3
4,00

17,0

15,00

640
653
641

2007
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20,3%

28,8°

136,8°

102,4b

20,5°

16,4°

14,7

2008

3,26

13,5¢

23,0

106,1°

80,5¢

1.624°

15,7

12,7° 3,0°

11,3b

2010

0,780 0,574 0,758
0,305

0,039

0,939

0,149 0,070 0,045 0,018 0,032 0,037
<0,001  <0,001

<0,001
0,119

0,068 0,076 0,057
<0,001

0,001 0,080

p Sorte
p Jahr

<0,001 0,006 <0,001
0,426

0,308

<0,001
0,181

<0,001
0,164

<0,001
0,321

<0,001
0,317

<0,001
0,854

<0,001  <0,001
0,359

0,385

0,938

0,725

0,998

0,120
246

0,034

0,215

0,003

p Sorte x Jahr

RSD

2,7 0,70 0,25 0,17

34

11,4

172 8,7 235

99

1.4 0,4 1,7

1,3

10

'tatsdchliche energie-korrigierte Milchleistung, ? errechneter Wert: (NEL aus GF — Erhaltungsbedarf NEL) / 3,2 (@ Leistungsbedarf in NEL pro kg Milch)

gen geerntet wurden, desto geringer war also die
effektive OM-Abbaubarkeit und somit auch die
Maissilageaufnahme und ECM der Milchkiihe.

4. Diskussion

Im vorliegenden Versuch wurde ein signifikanter
Einfluss der Sorte auf den OM-, XP-, ADL- und
ME-Gehalt sowie die effektive Nahrstoffabbau-
barkeit der Restpflanze festgestellt. VERBIC et al.
(1995), TOVAR-GOMEZ et al. (1997) und AKBAR
et al. (2002) stellten zwischen Sorten ebenfalls
deutliche Unterschiede hinsichtlich der rumina-
len Abbaubarkeit der Restpflanze fest, wihrend
GRUBER und HEIN (2006) keine Sortenunter-
schiede in der OM-Verdaulichkeit beobachteten.
Im Gegensatz zur eigenen Untersuchung traten in
fritheren Arbeiten auch signifikante Unterschiede
hinsichtlich des Gehalts an leicht verdaulichen
Kohlenhydraten (TOVAR-GOMEZ et al. 1997)
sowie NDF und ADF (TOVAR-GOMEZ et al.
1997, KRUSE 2006, ZELLER et al. 2014) zwischen
verschiedenen Sorten auf. Diese Ergebnisse zeigen,
dass sowohl hinsichtlich der Nahrstoffzusammen-
setzung als auch der ruminalen Abbaubarkeit der
Restpflanze grofle Unterschiede zwischen Sorten
bestehen und somit grofes Potential beziiglich der
ziichterischen Verbesserung des Futterwerts der
Restpflanze besteht.

Mit fortschreitender Reife gingen im aktuellen
Projekt der XP- und ME-Gehalt sowie die effektive
Abbaubarkeit der Restpflanze signifikant zuriick. In
fritheren Versuchen nahm, neben dem XP-Gehalt,
auch der Gehalt an leicht verdaulichen Kohlenhy-
draten (Stickstoff-freie Extraktstoffe, NFC) in der
Restpflanze ab, wihrend der Gehalt an Faserkoh-
lenhydraten (XF, NDF, ADF) anstieg (GRUBER
et al. 1983, PEX et al. 1996, GRUBER und HEIN
2006, KRUSE 2006, ZELLER et al. 2014). Ein
deutlicher Riickgang der ruminalen Né&hrstoffa-
bbaubarkeit bzw. Verdaulichkeit der Restpflanze
wurde auch in den Versuchen von GRUBER et al.
(1983), THOMET et al. (1986), FLACHOWSKY
et al. (1993), JOHNSON et al. (1999), BAL et al.
(2000), AKBAR et al. (2002) sowic GRUBER und
HEIN (2006) festgestellt, wodurch die eigenen
Ergebnisse bestitigt werden. Aus Sicht des Futter-
werts der Restpflanze ist also ein moglichst frither
Erntetermin anzustreben, da er mit fortschreitender
Reife deutlich abnimmt.

Mit Ausnahme des XP-Gehalts hatte die Sorte im
aktuellen Versuch keinen signifikanten Einfluss auf
die Néhrstoffzusammensetzung und effektive Ab-
baubarkeit des Kolbens. In fritheren Untersuchun-
gen traten hinsichtlich der Néhrstoffzusammenset-
zung von Maiskérnern (ETTLE et al. 2001) bzw.
Maiskolben (GRUBER und HEIN 2006) ebenfalls
kaum signifikante Unterschiede zwischen verschie-
denen Sorten auf, wihrend KRUSE (2006) vor
allem bei geringen TM-Gehalten im Kolben deut-
liche Sortenunterschiede hinsichtlich des Gehalts
an Gerlistsubstanzen beobachtete. Im Gegensatz
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Abbildung 1: Korrelationen zwischen effektiver OM-Abbaubarkeit der Gesamtpflanze, effektiver NFC-Abbaubarkeit der Gesamt-
pflanze sowie Abbaurate der NDF der Restpflanze und TM-Aufnahme aus Maissilage (links) bzw. ECM (rechts) der Milchkiihe

zum eigenen Versuch wurde in fritheren Untersuchungen
die ruminale Abbaubarkeit von Maiskdrnern (JOHNSON
etal. 1999, ETTLE et al. 2001) bzw. Maiskolben (AKBAR
et al. 2002) signifikant von der Sorte beeinflusst. In der
Arbeit von ZELLER et al. (2014) traten dagegen keine
wesentlichen Sortenunterschiede hinsichtlich der ruminalen

Néhrstoffabbaubarkeit auf. Dariiber hinaus wurde auch die
OM-Verdaulichkeit in der Arbeit von GRUBER und HEIN
(2006) nicht von der Sorte beeinflusst. Was den Futterwert
des Kolbens betrifft, sind die Unterschiede zwischen den
Sorten eher gering, weshalb bei der Sortenwahl vor allem
der Futterwert der Restpflanze beachtet werden sollte.
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Abbildung 2: Effektive OM-Abbaubarkeit der Gesamtpflanze bei verschiedenen Passageraten in Abhiingigkeit von der Reife-
gruppe sowie vom Ernte-TM-Gehalt von Gesamtpflanze bzw. Kolben
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In der vorliegenden Untersuchung stiegen der NFC- und
ME-Gehalt des Kolbens vor allem zwischen erstem und
zweitem Erntezeitpunkt deutlich an, wahrend der Gehalt an
Gertistsubstanzen zuriickging. GRUBER et al. (1983), PEX
etal. (1996), ETTLE und SCHWARZ (2003) sowie KRUSE
(2006) kamen in ihrem Versuch zu dhnlichen Ergebnissen.
Die effektive Abbaubarkeit des Kolbens ging im aktuellen
Projekt mit fortschreitender Reife signifikant zuriick, was
durch die Ergebnisse von ETTLE et al. (2001) besttigt wird.
In der Arbeit von FLACHOWSKY et al. (1993) stieg dage-
gen die ruminale Abbaubarkeit des Kolbens bei einer Sorte
im Laufe der Abreife an, wiahrend sie bei einer anderen Sorte
konstant blieb. GRUBER und HEIN (2006) stellten dariiber
hinaus einen Riickgang der OM-Verdaulichkeit des Kolbens
mit fortschreitender Reife fest. Diese Ergebnisse lassen
den Schluss zu, dass auch der Futterwert des Kolbens bei
spéter Ernte zuriickgeht, da der Gehalt an NFC gegen Ende
des Reifeprozesses nicht mehr steigt, gleichzeitig aber die
ruminale Abbaubarkeit und Verdaulichkeit deutlich sinken.

Die Sorte hatte im aktuellen Projekt einen signifikanten
Einfluss auf den Gehalt an OM, XP und ADF sowie auf die
effektive Abbaubarkeit (Ausnahme: XP) und Verdaulichkeit
(Ausnahme: NDF) der Nihrstoffe in der Gesamtpflanze.
GRUBER und HEIN (2006) stellten ebenfalls einen Ein-
fluss der Sorte auf den ADF-Gehalt von Silomais fest. In
weiteren Untersuchungen beeinflusste die Sorte den Stérke-
und ADL-Gehalt (KUEHN et al. 1999), den NDF-Gehalt
(JUNG et al. 1998) bzw. den Stirke-, NDF-und ADF-Gehalt
(PEYRAT et al. 2014). Dagegen wurde in den Arbeiten
von GRUBER et al. (2006) sowie FERRARETTO und
SHAVER (2015) kein Unterschied zwischen verschiedenen
Sorten hinsichtlich des Gehalts an Faserkohlenhydraten
beobachtet. THOMET et al. (1986), JUNG et al. (1998),
KUEHN et al. (1999), HONER et al. (2002), JOHNSON
et al. (2003), GRUBER und HEIN (2006), GRUBER et al.
(2006), PEYRAT et al. (2014) sowie FERRARETTO und
SHAVER (2015) stellten, wie im aktuellen Projekt, deutliche
Unterschiede in der ruminalen Nahrstoffabbaubarkeit bzw.
OM-Verdaulichkeit zwischen verschiedenen Silomais-Sor-
ten fest. Im Versuch von ETTLE et al. (2002) hatte die Sorte
zwar einen Einfluss auf die Néhrstoffverdaulichkeit, jedoch
nicht auf die ruminale Néhrstoffabbaubarkeit. Zum Einfluss
der Sorte auf den Gehalt an verschiedenen Nahrstoffen gibt
es also bisweilen sehr unterschiedliche Ergebnisse. Die
meisten Versuche zeigten jedoch, dass es zwischen Sorten
deutliche Unterschiede in der ruminalen Abbaubarkeit und
Verdaulichkeit gibt, weshalb diese Parameter eine grofien
Einfluss auf den Futterwert von Silomais haben.

Im vorliegenden Versuch stiegen der Kolbenanteil und der
NFC-Gehalt in der Gesamtpflanze mit fortschreitender
Reife an, wihrend der Gehalt an XP und Geriistsubstanzen
sowie die effektive Abbaubarkeit signifikant zuriickgingen.
Friihere Untersuchungen zeigten dhnliche Zusammenhén-
ge was die Verdnderung der Néhrstoffzusammensetzung
der Gesamtpflanze mit fortschreitender Reife betrifft
(GRUBER et al. 1983, PEX et al. 1996, DI MARCO et
al. 2002, ETTLE und SCHWARZ 2003, JENSEN et al.
2005, PEYRAT et al. 2014, KHAN et al. 2015). BAL et
al. (2000), ANDRAE et al. (2001) und JOHNSON et al.
(2003) kamen ebenfalls zum Ergebnis, dass die ruminale
Néhrstoffabbaubarkeit der Gesamtpflanze mit fortschrei-
tendem Vegetationsstadium zuriickgeht. ANDRAE et al.

(2001), JENSEN et al. (2005) und KHAN et al. (2015)
stellten dariiber hinaus auch eine abnehmende Néhrstoff-
verdaulichkeit mit zunehmender Reife fest. In den Unter-
suchungen von GRUBER et al. (1983), THOMET et al.
(1986), PEX et al. (1996), DIMARCO et al. (2002), ETT-
LE und SCHWARZ (2003) sowie GRUBER und HEIN
(2006) blieb die OM-Verdaulichkeit dagegen wéhrend der
Abreife weitgehend konstant. Wéhrend der Gehalt an NFC
(v.a. Stirke) mit fortschreitender Reife steigt, gehen die
Verdaulichkeit und vor allem die ruminale Abbaubarkeit
zuriick. Der optimale Erntezeitpunkt von Silomais ist
also immer ein Kompromiss aus hohem Stérkegehalt und
mdglichst hoher Verdaulichkeit der Restpflanze.

In der aktuellen Untersuchung hatte die Sorte einen ten-
denziellen Einfluss auf die Maissilage-, Grundfutter-,
Kraftfutter- und Gesamtfutteraufnahme pro Tag. Weiters
wurden zwischen den Sorten deutliche Unterschiede in
der ECM aus dem Grundfutter festgestellt, wéhrend die
tatséchliche ECM bei allen Sorten dhnlich hoch war. In
den Versuchen von KUEHN et al. (1999), ETTLE et al.
(2002) und NENNICH et al. (2003) wurden bei Verfiitte-
rung verschiedener Silomais-Sorten ebenfalls keine signi-
fikanten Unterschiede hinsichtlich Futteraufnahme sowie
tatsdchlicher Milchleistung beobachtet. Dagegen traten
bei FERRARETTO und SHAVER (2015) bei Verfiitterung
verschiedener Restpflanzen-Typen sowie in der Untersu-
chung von NENNICH et al. (2003) beim Vergleich von
friih- und mittelfrithreifenden Sorten deutliche Unterschiede
beziiglich Futteraufnahme und Milchleistung auf. In einem
weiteren Versuch wurde zwar die Milchleistung signifikant
von der Sorte beeinflusst, jedoch nicht die Futteraufnahme
(LIM et al. 2015). Diese Ergebnisse zeigen, dass zwischen
verschiedenen Sorten durchaus Unterschiede in der Fut-
teraufnahme und Milchleistung auftreten kdnnen, wobei
vor allem die NDF-Abbaubarkeit und -Verdaulichkeit der
Restpflanze eine wichtige Rolle spielt (FERRARETTO und
SHAVER 2015).

Im vorliegenden Projekt traten zwischen der effektiven
Néhrstoffabbaubarkeit und der TM-Aufnahme bzw. ECM
mittelstarke bis starke Korrelationen auf, welche darauf
schlieBen lassen, dass Futteraufnahme und Milchleistung
durch eine hohe Pansenabbaubarkeit der Nahrstoffe positiv
beeinflusst werden. FERNANDEZ et al. (2004) stellten
ebenfalls einen Anstieg der Futteraufnahme mit zuneh-
mender ruminaler Abbaubarkeit der Maissilage fest. OBA
und ALLEN (1999) sowie IVAN et al. (2005) kamen zum
Schluss, dass vor allem eine hohe Abbaubarkeit bzw. Ver-
daulichkeit der NDF von Silomais einen positiven Einfluss
auf Futteraufnahme und Milchleistung haben.

Aus den Ergebnissen der aktuellen Untersuchungen geht
hervor, dass bei einem Ernte-TM-Gehalt von iiber 35 -
40 % in der Gesamtpflanze sowie {iber 50 - 55 % im Kolben
ein deutlicher Riickgang der effektiven OM-Abbaubarkeit
und somit des Futterwertes zu erwarten ist. Im Versuch von
BAL et al. (1997) wurde bei einem TM-Gehalt von 35 %
in der Gesamtpflanze die hochste Milchleistung erreicht,
wahrend bei spiterer Ernte ein deutlicher Riickgang der
OM-Verdaulichkeit und somit eine geringere Milchleistung
festgestellt wurde. KHAN et al. (2015) kamen zum Schluss,
dass der optimale Erntezeitpunkt bei 30 - 35 % TM-Gehalt
in der Gesamtpflanze liegt, da bei hoheren TM-Gehalten die
Futteraufnahme und Milchleistung zuriickging.
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5. Schlussfolgerungen

Die Néhrstoffzusammensetzung von Silomais wird vor
allem vom Erntezeitpunkt und vom Jahr (von den Wit-
terungsverhéltnissen wahrend der Vegetationsperiode)
beeinflusst. Mit fortschreitender Reife nimmt der Gehalt
an XP und Geriistsubstanzen ab, wéhrend der Gehalt an
Nicht-Faserkohlenhydraten zunimmt. Die Abbaubarkeit
und Verdaulichkeit der Néhrstoffe wird dagegen sowohl
vom Erntezeitpunkt und vom Jahr als auch von der Sorte
signifikant beeinflusst. Die effektive Nahrstoffabbaubar-
keit geht mit fortschreitender Reife deutlich zuriick. Da
Futteraufnahme und Milchleistung mit der effektiven OM-
Abbaubarkeit der Maissilage positiv korreliert sind, sollten
spite Erntetermine und Sorten mit geringer Abbaubarkeit
bzw. Verdaulichkeit vermieden werden. Der optimale
Emntezeitpunkt der aktuellen Silomais-Sorten liegt bei 35
(bis max. 40) % TM-Gehalt in der Gesamtpflanze bzw.
(50 bis) 55 % TM-Gehalt im Kolben (entspricht Mitte der
Teigreife). In diesem Reifestadium kann gleichzeitig ein
hoher NFC-Gehalt im Kolben und eine hohe Abbaubarkeit
bzw. Verdaulichkeit in der Restpflanze erreicht werden,
wodurch eine hohe Futteraufnahme und Milchleistung
ermdglicht werden.

6. Literatur

AKBAR, M.A., P. LEBZIEN und G. FLACHOWSKY, 2002: Measure-
ment of yield and in situ dry matter degradability of maize varieties
harvested at two stages of maturity in sheep. Anim. Feed Sci. Technol.
100, 53-70.

ANDRAE, J.G., C.W. HUNT, G.T. PRITCHARD, L.R. KENNINGTON,
J.H. HARRISON, W. KEZAR und W. MAHANNA, 2001: Effect of
hybrid, maturity, and mechanical processing of corn silage on intake
and digestibility by beef cattle. J. Anim. Sci. 79, 2268-2275.

BAL,M.A.,J.G. COORS und R.D. SHAVER, 1997: Impact of the maturity
of corn for use as silage in the diets of dairy cows on intake, digestion,
and milk production. J. Dairy Sci. 80, 2497-2503.

BAL,M.A.,R.D. SHAVER, K.J. SHINNERS, J.G. COORS, J.G. LAUER,
R.J. STRAUB und R.G. KOEGEL, 2000: Stage of maturity, proces-
sing, and hybrid effects on ruminal in situ disappearance of whole-plant
corn silage. Anim. Feed Sci. Technol. 86, 83-94.

BALLARD, C.S., E.D. THOMAS, D.S. TSANG, P. MANDEBVU, C.J.
SNIFFEN, M.I. ENDRES und M.P. CARTER, 2001: Effect of corn
silage hybrid on dry matter yield, nutrient composition, in vitro di-
gestion, intake by dairy heifers, and milk production by dairy cows.
J. Dairy Sci. 84, 442-452.

BARRIERE, Y., G. DIAS GONCALVES, J.C. EMILE und B. LEFEVRE,
2004: Higher intake of DK265 corn silage by dairy cattle. J. Dairy
Sci. 87, 1439-1445.

Di MARCO, O.N.,M.S.AELLO, M. NOMDEDEU und S. VAN HOUTTE,
2002: Effect of maize crop maturity on silage chemical composition
and digestibility (in vivo, in situ and in vitro). Anim. Feed Sci. Tech-
nol. 99, 37-43.

DLG (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft), 1997: DLG-Futter-
werttabellen - Wiederkéduer. 7. Auflage, DLG-Verlag, Frankfurt/
Main, 212 S.

ETTLE, T. und F.J. SCHWARZ, 2003: Effect of maize variety harvested
at different maturity stages on feeding value and performance of dairy
cows. Anim. Res. 52, 337-349.

ETTLE, T., P. LEBZIEN, G. FLACHOWSKY und F.J. SCHWARZ, 2001:
Effect of harvest date and variety on ruminal degradability of ensiled
maize grains in dairy cows. Arch. Anim. Nutr. 55, 69-84.

ETTLE, T.,F.J. SCHWARZ, P. LEBZIEN und G. FLACHOWSKY, 2002:
Futterwert von Silagen aus unterschiedlichen Maishybriden und
Einfluss auf Leistungskriterien von Milchkiihen. Landbauforschung
52, 157-165.

FERNANDEZ, 1., C. MARTIN, M. CHAMPION und B. MICHALET-
DOREAU, 2004: Effect of corn hybrid and chop length of whole-plant
corn silage on digestion and intake by dairy cows. J. Dairy Sci. 87,
1298-1309.

FERRARETTO, L.F. und R.D. SHAVER, 2015: Effects of whole-plant
corn silage hybrid type on intake, digestion, ruminal fermentation,
and lactation performance by dairy cows through a meta-analysis. J.
Dairy Sci. 98, 2662-2675.

FILYA, L., 2004: Nutritive value and aerobic stability of whole crop maize
silage harvested at four stages of maturity. Anim. Feed Sci. Technol.
116, 141-150.

FLACHOWSKY, G., W. PEYKER, A. SCHNEIDER und K. HENKEL,
1993: Fibre analyses and in sacco degradability of plant fractions
of two corn varieties harvested at various times. Anim. Feed Sci.
Technol. 43, 41-50.

GfE (Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie — Ausschuss fiir Bedarfs-
normen), 1991: Leitlinien fiir die Bestimmung der Verdaulichkeit
von Rohnéhrstoffen an Wiederkduern. J. Anim. Physiol. Anim. Nutr.
65, 229-234.

GfE (Gesellschaft fiir Erndhrungsphysiologie — Ausschuss fiir Bedarfsnor-
men), 2001: Energie- und Néhrstoffbedarf landwirtschaftlicher Nutz-
tiere, No. 8: Empfehlungen zur Energie- und Néhrstoffversorgung der
Milchkiihe und Aufzuchtrinder. DLG-Verlag, Frankfurt/Main, 135 S.

GRUBER, L. und W. HEIN, 2006: Ertrag und Futterqualitit von Silomais
in Abhdngigkeit von Vegetationsstadium, Sorte und Standort. 118.
VDLUFA-Kongress, 19.-22.09.2006, Freiburg im Breisgau, 244-259.

GRUBER, L., H. KOPAL, F. LETTNER und F. PARRER, 1983: Einfluss
des Erntezeitpunktes auf den Nahrstoffgehalt und den Ertrag von
Silomais. Das wirtschaftseigene Futter 29, 87-109.

GRUBER, L., K. TAFERNER, L. HABERL, G. MAIERHOFER, 1J.
GASTEINER und M. URDL, 2006: Einfluss von Vegetationsstadi-
um, Sorte, Standort und Konservierung von Silomais auf den Gehalt
an Rohprotein- und Kohlenhydrat-Fraktionen sowie den ruminalen
in situ-Abbau der Trockenmasse. 118. VDLUFA-Kongress, 19.-
22.09.2006, Freiburg im Breisgau, 226-239.

GRUBER, L., G. TERLER, A. SCHAUER und F. KASTENHUBER, 2014:
Nahrstoffgehalt und Pansenabbaubarkeit verschiedener Silomais-
Sorten. 41. Viehwirtschaftliche Fachtagung, 09.-10.04.2014, Bericht
LFZ Raumberg-Gumpenstein, Irdning, 97-126.

HEIN, W.und L. GRUBER, 2003: Unterschiede Osterreichischer Silomais
Sorten hinsichtlich Ertrag und Futterwert. Tagung der Vereinigung der
Pflanzenziichter und Saatgutkaufleute Osterreichs, 25.-27.11.2003,
BAL Gumpenstein, Irdning, 1-8.

HONER, K., P. LEBZIEN, T. ETTLE, F.J. SCHWARZ und G. FLA-
CHOWSKY, 2002: Einfluss von Silagen aus unterschiedlichen
Maishybriden auf die Umsetzungen im Verdauungstrakt von Kiihen.
Landbauforschung 52, 149-156.

IVAN, S.K.,R.J. GRANT, D. WEAKLEY und J. BECK, 2005: Comparison
of a corn silage hybrid with high cell-wall content and digestibility
with a hybrid of lower cell-wall content on performance of Holstein
cows. J. Dairy Sci. 88, 244-254.



Einfluss von Silomais-Sorte und -Erntezeitpunkt auf Futterwert, Futteraufnahme und Milchleistung 79

JENSEN, C., M.R. WEISBJERG, P. NORGAARD und T. HVELP-
LUND, 2005: Effect of maize silage maturity on site of starch and
NDF digestion in lactating dairy cows. Anim. Feed Sci. Technol.
118, 279-294.

JOHNSON, L., J.H. HARRISON, C. HUNT, K. SHINNERS, C.G.
DOGGETT und D. SAPIENZA, 1999: Nutritive value of corn silage
as affected by maturity and mechanical processing: A contemporary
review. J. Dairy Sci. 82, 2813-2825.

JOHNSON, L.M., J.H. HARRISON, D. DAVIDSON, C. HUNT, W.C.
MAHANNA und K. SHINNERS, 2003: Corn silage management:
Effects of hybrid, maturity, chop length, and mechanical processing
on rate and extent of digestion. J. Dairy Sci. 86, 3271-3299.

JUNG, H.G., D.R. MERTENS und D.R. BUXTON, 1998: Forage quality
variation among maize inbreds: in vitro fiber digestion kinetics and
prediction with NIRS. Crop. Sci. 38, 205-210.

KHAN, N.A., P. YU, M. ALL J.W. CONE und W.H. HENDRIKS, 2015:
Nutritive value of maize silage in relation to dairy cow performance
and milk quality. J. Sci. Food Agric. 95, 238-252.

KRUSE, S., 2006: Charakterisierung und Modellierung des Abreife-
verhaltens von Silomaisgenotypen mittels futterwertbestimmender
Parameter. Dissertation, Christian-Albrechts-Universitit, Kiel, 132 S.

KUEHN, C.S., J.G. LINN, D.G. JOHNSON, H.G. JUNG und M.I.
ENDRES, 1999: Effect of feeding silages from corn hybrids se-
lected for leafiness or grain to lactating dairy cattle. J. Dairy Sci.
82, 2746-2755.

LIM, J.M., K.E. NESTOR, JR. und L. KUNG, JR., 2015: The effect of
hybrid type and dietary proportions of corn silage on the lactation per-
formance of high-producing dairy cows. J. Dairy Sci. 98, 1195-1203.

MAINKA, C., 2009: Moglichkeiten der ziichterischen Verbesserung
der Silomaisqualitdt. In: SCHWARZ, F.J. und U. MEYER (Hrsg.):
Optimierung des Futterwerts von Mais und Maisprodukten. Johann
Heinrich von Thiinen-Institut, Braunschweig, 127-135.

McDONALD, 1., 1981: A revised model for the estimation of protein
degradability in the rumen. J. Agr. Sci. 96, 251-252.

NENNICH, T.D., J.G. LINN, D.G. JOHNSON, M.I. ENDRES und H.G.
JUNG, 2003: Comparison of feeding corn silages from leafy or
conventional corn hybrids to lactating dairy cows. J. Dairy Sci. 86,
2932-2939.

OBA, M. und M.S. ALLEN, 1999: Effects of brown midrib 3 mutation
in corn silage on dry matter intake and productivity of high yielding
dairy cows. J. Dairy Sci. 82, 135-142.

ORSKOV, E.R. und I. McDONALD, 1979: The estimation of protein
degradability in the rumen from incubation measurements weighted
according to rate of passage. J. Agr. Sci. 92, 499-503.

@RSKOV, E.R., F.D. HOVELL und F. MOULD, 1980: The use of the
nylon bag technique for the evaluation of feedstuffs. Trop. Anim.
Prod. 5, 195-213.

PEX, E.J.,F.J. SCHWARZ und M. KIRCHGESSNER, 1996: Zum Einfluss
des Erntezeitpunktes von Silomais auf Verdaulichkeit und Energie-
gehalt von Maissilage bei Rind und Schaf. Das wirtschaftseigene
Futter 42, 83-96.

PEYRAT, J., P. NOZIERE, A. Le MORVAN, A. FERARD, P.V. PROTIN
und R. BAUMONT, 2014: Effects of ensiling maize and sample
conditioning on in situ rumen degradation of dry matter, starch and
fibre. Anim. Feed Sci. Technol. 196, 12-21.

SUDEKUM, K.H., 2005: Méglichkeiten und Grenzen einer Standardisie-
rung der in situ-Methodik zur Schétzung des ruminalen Néhrstoffab-
baus. Ubers. Tierern. 33, 71-86.

TERLER, G., L. GRUBER, A. SCHAUER, M. URDL und B. STEINER,
2016: Priifung des Futterwerts aktueller Silomaissorten. Abschlussbe-
richt zum Projekt “Silomais9”, HBLFA Raumberg-Gumpenstein, 56 S.

THOMAS, E.D., . MANDEBVU, C.S. BALLARD, C.J. SNIFFEN, M.P.
CARTER und J. BECK, 2001: Comparison of corn silage hybrids for
yield, nutrient composition, in vitro digestibility, and milk yield by
dairy cows. J. Dairy Sci. 84, 2217-2226.

THOMET, P., D. DUBOIS, T. RIHS und J. TROXLER, 1986: Priifung
der Verdaulichkeitsunterschiede von fiinf ausgewahlten Maissorten.
Mitteilungen fiir die Schweizerische Landwirtschaft 34, 61-72.

TOVAR-GOMEZ, M.R., J.C. EMILE, B. MICHALET-DOREAU und Y.
BARRIERE, 1997: In situ degradation kinetics of maize hybrid stalks.
Anim. Feed Sci. Technol. 68, 77-88.

VDLUFA (Verband Deutscher Landwirtschaftlicher Untersuchungs- und
Forschungsanstalten), 2012: Handbuch der landwirtschaftlichen Ver-
suchs- und Untersuchungsmethodik (VDLUFA-Methodenbuch) - Bd.
111 Die chemische Untersuchung von Futtermitteln. VDLUFA-Verlag,
Darmstadt, 2190 S.

VERBIC, J., J. STEKAR und M. RESNIK-CEPON, 1995: Rumen degra-
dation characteristics and fibre composition of various morphological
parts of different maize hybrids and possible consequences for bree-
ding. Anim. Feed Sci. Technol. 54, 133-148.

WEISSBACH, F. und S. KUHLA, 1995: Stoffverluste bei der Bestim-
mung des Trockenmassegehaltes von Silagen und Griinfutter: Ent-
stehende Fehler und Moglichkeiten der Korrektur. Ubers. Tierern.
23, 189-214.

ZELLER, F., D. DOBBERSTEIN, M. BUNZEL und F.J. SCHWARZ,
2009: Kohlenhydratzusammensetzung von Maisrestpflanzen und deren
Futterwert. In: SCHWARZ, F.J. und U. MEYER (Hrsg.): Optimierung
des Futterwerts von Mais und Maisprodukten. Johann Heinrich von
Thiinen-Institut, Braunschweig, 5-18.

ZELLER, FM.E., B.L. EDMUNDS und F.J. SCHWARZ, 2014: Effect
of genotype on chemical composition, ruminal degradability and in

vitro fermentation characteristics of maize residual plants. J. Anim.
Physiol. Anim. Nutr. 98, 982-990.






Hohere Bundeslehr- und Forschungsanstalt fiir Landwirtschaft
Raumberg-Gumpenstein

44. Viehwirtschaftliche Fachtagung 2017, 81 — 93
ISBN: 978-3-902849-48-9

Gaérfutterqualitdten — Wo stecken die Reserven?

Reserves in quality silage production

Reinhard Resch!”

Zusammenfassung

Die Qualitdt des wirtschaftseigenen Grundfutters nimmt
fiir den Griinland- und Viehwirtschaftsbetrieb eine
zentrale Rolle hinsichtlich des betrieblichen Erfolges
ein. Im Wesentlichen hingt die Gérfutterqualitdt vom
Futterwert der Futterpflanzen und vom Giérverlauf ab.
Beide werden von verschiedenen Faktoren beeinflusst.
Durch die Auswertung von etwa 5.000 chemischen und
sensorischen Untersuchungsdaten von Silageproben aus
Praxisbetrieben konnten Schwachstellen, die gleichzeitig
qualitative Verbesserungspotenziale darstellen, im Oster-
reichischen Gérfutter festgestellt werden.

In 6sterreichischen Grassilagen lag der durchschnittliche
Buttersduregehalt mit 11,3 g/kg TM, insbesondere im
1. Aufwuchs, deutlich iiber dem empfohlenen Orien-
tierungswert von 3,0 g/kg TM. Die Ursachen fiir die
héufigen Fehlgdrungen hingen stark mit dem méaBig bis
schwer vergérbaren Dauergriinlandfutter zusammen. Das
Risiko der Fehlgérung kénnte durch TM-Gehalte von 350
bis 400 (450) g/kg FM bzw. NDF-Gehalte von 415 bis
490 g/kg TM (NDF = Summe an Zellwandbestandteilen)
und Vermeidung von erdiger Verschmutzung im Erntegut
reduziert werden. Die Einstufung des Verschmutzungs-
grades iiber den Rohaschegehalt war in ca. 25 % der
Bewertungen fehlerhaft, daher wére eine ergénzende
Untersuchung von Eisen- und/oder Sandgehalt empfeh-
lenswert. Erdfreies Futter enthélt in der Regel weniger
als 500 mg Eisen bzw. weniger als 20 g Sand/kg TM.
Zusitzlich konnte mechanische Futteraufbereitung
(Knickzetter, scharfes Anstreuen), hdckseln unter
3 cm Schnittlédnge, der sachgemife Einsatz von Silier-
hilfsmitteln sowie optimale Verteilung/Verdichtung in
Verbindung mit rascher luftdichter Versiegelung die
Girung beschleunigen und so das Fehlgérungsrisiko bei
Grassilagen minimieren.

Maissilage ist schneller verderblich als Grassilage, daher
ist fiir gute Futterhygiene die Silagestabilitét besonders
wichtig. Die Untersuchung von Gsterreichischen Mais-
silagen ergab deutlichen Verbesserungsbedarf bei der
Verdichtung, der Gardauer bis zur Silo6ffnung und beim
zu geringen wochentlichen Vorschub. Eine Erhohung
der Stabilitdt und damit eine Risikoreduktion hinsicht-
lich Nacherwiarmungen und Schimmelbildung konnte
zusétzlich erreicht werden, wenn das obere Drittel der
Silomiete sachgemaf mit organischen Séuren (Propion-,
Ameisen-, Sorbin-, Benzoesdure) oder mit Essigsdure

Summary

Concerning operational success, quality of homegrown
forage is important for grassland and dairy farms.
Silage quality depends mainly on the nutritive value
of forage plants and the fermentation process. Both
are influenced by different factors. Data analysis of
5,000 silage samples of Austrian farmers showed us
many weak points. Some of those points are reserves
to improve quality of silage.

The average content of butyric acid of Austrian grass
silages was 11.3 g kg! DM, which is significantly
beyond the recommended orientation level of lower
than 3 g kg! DM. Bad fermentation is often related to
difficult fermentable forage of permanent grassland.
The risk of unfavorable fermentation could be reduced
by wilting (DM 350 to 400 [450] g kg! FM), optimal
cell wall content (NDF) of 415 to 490 g kg'! DM and
avoidance of soil in harvested forage. Classification
of soil contamination by crude ash caused mistakes
in 25 % of all observed cases. Additional analysis of
iron (Fe) and/or sand (HCI insoluble ash) content is
helpful for evaluation of degree of soil contaminati-
on. Forage without soil contamination had less than
500 mg Fe kg' DM and less than 20 g sand kg' DM.
Improvement of silage quality could additionally be
managed by mechanical forage treatment (conditioner),
cutting or chopping to less than 3 cm particle length,
professional input of silage additives, best fodder
spreading resp. compaction on the silo and a hermeti-
cally sealed surface. These arrangements could enable
to lower pH-value to a stable level more quickly and
minimize the risk of bad fermentation of grass silage.

Corn silage is more sensitive in terms of spoilage than
grass silage. Therefore, good hygienic status strongly
depends on silage stability. Analysis of Austrian corn
silages showed a demand of improvement in better
compaction, longer fermentation period until opening
and the low weekly feed rate. Risk of silage heating and
spoilage by mold could be reduced, if the top third of the
corn silage is professionally treated with organic acids
(propionic acid, formic acid, sorbin acid, bezoe acid) or
acetic acid producing bacteria. An optimal harvest date
is important for best corn silage quality. Evaluation of
the perfect maturity stage by crude fibre is insufficient,
because this parameter represents not all components of
the plant cell wall.
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bildenden Bakterien behandelt wiirde. Bei Silomais ist
die Wahl des optimalen Erntezeitpunktes entscheidend
fiir die Futterqualitdt. Die Bewertung iiber das Rohfa-
sersystem ist hier nicht mehr ausreichend, weil damit nur
ein Teil der Faserbestandteile abgebildet werden kann.

Mit steigendem Leistungspotenzial der Nutztiere steigen
auch die Anspriiche an die Grundfutterqualitdt. MaB-
geschneiderte Futter- und Gérqualititen von Gras- und
Maissilagen, die den Anforderungen eines nachhaltigen
Griinland- und Viehbetriebes entsprechen, erfordern
eine intensive Auseinandersetzung mit der Wertigkeit
der Futterbestinde und deren standortangepasster Be-
wirtschaftung, speziell aber auch mit der Optimierung
der Siliertechnik und Organisation der Futterernte,
-konservierung und -lagerung bis hin zur Futtervorlage.

Erst durch gewissenhafte Qualitdtskontrolle der Fut-
terbestdnde durch Feldbegehung und der Futterkonser-
ven anhand regelméBiger Laboranalysen (Futter- und
Girqualitat) und Sinnenbewertung kénnen Schwach-
stellen bewusst gemacht und zu Reservepotenzialen
transformiert werden. In diesem Sinne wire es an der
Zeit sich vom Rohfasersystem zu verabschieden und
sich mit den Zellwandbestandteilen NDF, ADF und
ADL anzufreunden, weil diese die Verhiltnisse in den
Futterpflanzen und deren Verwertbarkeit fiir das Tier
viel realistischer erfassen als der Rohfasergehalt. Die
konsequente Durchfithrung von qualitdtsfordernden
MaBnahmen (,,Qualitatsverstarker) hilft wesentlich bei
der Sicherstellung guter Grundfutterqualititen, auch in
Jahren mit ungiinstigen Wetterbedingungen.

Mit den LK-Silageprojekten wurde in Osterreich ein Weg
der gemeinsamen Professionalisierung eingeschlagen,
wo durch koordinierte Zusammenarbeit von Beratung,
Forschung, Verbanden und Landwirten spezifische Er-
kenntnisse fiir die Verbesserung der Grundfutterqualitit
erarbeitet werden. Die Praktiker haben durch dieses
Wissen Entscheidungsmoglichkeiten zur Verfiigung, um
ihre Grundfutterqualitdt und tierische Grundfutterleis-
tung zielgerichtet und kreislaufbezogen zu entwickeln.

Schlagwdérter: Grassilage, Maissilage, Girqualitét,
Zellwandbestandteile

Increasing potential of performance of ruminants also
raise requirements for forage quality. Tailor-made forage
and silage qualities of grass and corn silages should be
appropriate for sustainable grassland and dairy farms.
Optimal forage systems need intensive examination
with high value grassland management, also best silage
technologies and effective organisation of forage harvest,
conservation, storage and forage submission.

Control of grassland-composition status by frequently
field-inspection and of silage quality by chemical and
sensitive analysis could make aware of weak points.
Weaknesses should be transformed to quality reserves.
In this context, it is time to turn away from the traditional
crude fibre system, because modern cell wall analysis
(NDF, ADF, ADL) show the real proportions and usa-
bility of forage plants for ruminants much better. All
quality-improving arrangements are helpful in terms of
good silage quality, especially in years of bad weather
conditions.

LK-Silage projects in Austria are characterised by coor-
dinated team work of consultants, research, agricultural
organisations and farmers to get actual and specific
results for quality improvement and recommendations.
Positive project effects are higher conciousness of
partners concerning forage quality and common profes-
sionalisation. A better knowledge in questions of silage
quality is helpful in terms of target-oriented and circle-
based decisions to develop silage quality and forage
performance of ruminants.

Key words: grass silage, corn silage, fermentation quality,
cell wall components

1. Einleitung

Milchvieh haltende Landwirte produzieren in Osterreich
groftenteils im Berggebiet (BMLFUW 2015, Abbildung 1)
und flittern traditionell sehr grundfutterbetont. Der wirt-
schaftliche Erfolg dieser Betriebe héngt daher stark von
Qualitit und Menge des wirtschaftseigenen Griinlandfutters
bzw. Silomaises ab. Nach BMLFUW (2016) bzw. RESCH
(2015) wurden im Jahr 2015 auf 529.735 ha Wiesen (davon
95.602 ha Feldfutterbau) rund 2,78 Mio. t Grassilage-TM
und auf 91.854 ha Silomais rund 1,3 Mio. t Maissilage-TM
erzeugt.

Die Qualitdten der Futterpflanzenbestdnde, deren Konser-
vierung, Lagerung und Futtervorlage sind nach SPIEKERS
et al. (2009) entscheidend fiir die tierischen Grundfutter-
leistungen. Fiir eine zukunftsorientierte Entwicklung im

Bereich Grundfutterqualitidt muss die Frage aufgeworfen
werden, wo Schwachstellen auftreten und welche Mog-
lichkeiten der Qualitdtsverbesserung ausgeschopft werden
konnen. Dieser Beitrag widmet sich den Gérfutterqualititen,
weil in Osterreich etwa 75 % des konservierten Grundfutters
als Silage vorliegt und daher die Bedeutung entsprechend
hoch ist.

Jéhrlich verschaffen sich nur rund 1 % der 6sterreichischen
Landwirte Klarheit iiber ihre eigenen Silagequalitdten, indem
sie die Futterkonserven chemisch analysieren lassen oder
selbst eine sensorische Bewertung mit dem OAG-Schliissel
durchfiihren. Allgemeingiiltige Auswertungen zur Qualitit
von Grassilage und Silomais erfordern reprasentative Unter-
suchungen in der osterreichischen Praxis. Karl Buchgraber
setzte mit dem Silageprojekt Steirisches Ennstal von 1988
bis 1990 einen Meilenstein in der Osterreichischen Gérfut-
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terforschung (BUCHGRABER und RESCH 1993), weil hier
erstmals eine abgegrenzte Region umfassend in punkto Silage
bewertet werden konnte. Seit dem Jahr 2003 organisieren
die Fiitterungsreferenten der Landwirtschaftskammern der
Bundesldnder gemeinsam mit den Arbeitskreisen Milchpro-
duktion, dem Futtermittellabor Rosenau (LK Niederdster-
reich), dem Maschinenring und den Landeskontrollverbdanden
(LKV) sowie der HBLFA Raumberg-Gumpenstein Projekte
zu Untersuchung der Grassilage- und Silomaisqualitét
(RESCH 2010), so auch im Erntejahr 2016. Von unschétzba-
rem Wert ist, dass zu jeder Silageprobe auch das Management
der Futterkonservierung abgefragt wurde. Erst durch diese
Zusatzinformationen kann eine Verbindung zwischen der
Futterqualitit und der Arbeitsweise der Betriebe hergestellt
werden. Alle nachfolgenden Aussagen iiber das Osterreichi-
sche Girfutter konnten direkt aus den Ergebnissen dieser
Praxisprojekte abgeleitet werden. Aus Platzgriinden konnten
in diesem Beitrag nicht alle méglichen Qualititsfragen zum
Garfutter besprochen werden.

2. Material und Methoden

2.1 Grassilagedaten

Die Daten aus den LK-Silageprojekten der Erhebungsjahre
2003, 2005, 2007, 2009 und 2016 stellen in Osterreich
mit ~5.000 Grassilagen den grofiten Pool an Grassilage-
Probedaten aus Praxisbetrieben dar. Die Silagen stammen
aus allen Bundeslidndern, ausgenommen Burgenland und
Wien. Die Erhebungen und Probenziehungen auf den
landwirtschaftlichen Betrieben wurden von Mitarbeitern
der Landeslandwirtschaftskammern, vorwiegend im Zuge
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der Milchvieh-Arbeitskreisberatung, durchgefiihrt. Die
chemische Futtermittelanalytik erfolgte im Futtermittel-
labor Rosenau (Landeslandwirtschaftskammer Niederos-
terreich) mittels Standardmethoden und im Projektjahr
2016 auch mit Hilfe der Nah-Infrarot-Spektroskopie
(NIRS). Alle Proben wurden auf den Rohnéhrstoffgehalt,
entsprechend der Weender-Niahrstoffanalytik und auf
Girqualitdit (VDLUFA 1976) untersucht. Die Energiebe-
wertung erfolgte auf Basis des Rohndhrstoffgehalts mit
Hilfe von Regressionen (GRUBER et al. 1997), welche
aus der DLG-Futterwerttabelle fiir Wiederkduer (DLG
1997) abgeleitet wurden. Im Projektjahr 2016 wurden
zusitzlich die Gehalte an Geriistsubstanzen nasschemisch
nach VAN SOEST (1963a) bzw. VAN SOEST (1963b)
sowie der Zuckergehalt mit NIRS analysiert.

Im Projektjahr 2016 wurden bei 553 Grassilageproben
deutliche Unterschiede beziiglich des angewendeten Silier-
systems bzw. der betrieblichen Wirtschaftsweise festgestellt
(Tabelle ). Unter den OPUL-Teilnehmern (Bio, UBB, Ver-
zicht) wendeten im Durchschnitt 53 % das Fahrsilosystem
und 42 % das Rundballensystem an. Nicht-OPUL-Betriebe
bevorzugten das Fahrsilosystem mit ~73 % wesentlich stér-
ker. Aufden 1. Aufwuchs entfielen 72 % der eingesendeten
Grassilagen, der Rest von 28 % teilte sich auf die Aufwiichse
2 bis 5 auf. Die Zuordnung der Proben entsprechend der
Futterzusammensetzung ergab 72 % Grassilagen aus Dau-
ergriinland, 17 % Feldfuttersilagen und 11 % Mischsilagen
aus Dauergriinland und Feldfutter.

2.2 Maissilagedaten

Die Teilnahme an Silomaisprojekten war bis dato verhalten,
weil in den Erhebungsjahren 2009 und

Burieslandgranse
Barggebint
Ehainas Gebiet
W sorsiiges benachieligles Gebiet

b

2016 in Summe nur 225 Maissilagen mit
chemischen Analysen und Fragebogen-
daten erfasst wurden. Um die Représen-
tativitit fiir Osterreichweite Aussagen zu
verbessern, stellte das Futtermittellabor
Rosenau anonymisierte Analysendaten
von Maissilagen der Untersuchungs-
jahre 2009 bis 2012 (1.564 Proben)
und 2016 (439 Proben) zur Verfiigung.
Zusitzlich wurden 226 Datensétze einer
Silomais-Fragebogenaktion des Jahres
2012 berticksichtigt, wo Fragen der
Nacherwédrmung und Schimmelbildung
behandelt wurden.

2.3 Datenauswertung

Abbildung 1: Benachteiligte Gebiete in Osterreich (Karte BABF 2009)

Tabelle 1: Anteil verschiedener Siliersysteme fiir Grassilage in Abhéngigkeit von

der Wirtschaftsweise (LK-Silageprojekt 2016)

Die Auswertungen der Daten erfolgten
vorwiegend deskriptiv mit dem Software-
paket SPSS (Version 24). Mehrfaktorielle
Analysen wurden mit Statgraphics (Ver-
sion 15.2.14) durchgefiihrt.

Wirtschafts- Fahr- Silo- Hoch-/ Rund- Silo- Anzahl
weise silo haufen Tiefsilo ballen schlauch Proben .
3. Ergebnisse und
Biobetrieb 43,0 0,9 6,1 48,2 1,8 114 . k .
UBB 58,6 04 2,6 384 0 268 Diskussion
Verzicht 44,4 0 0 356 0 27 Mit der Ausbreitung der Silagesysteme
ohne OPUL 72,9 1,4 3,5 22,2 0 144 e e 1 K
als schlagkréftige Moglichkeit der Kon-
Gesamt 59,0 1,0 3,6 36,0 0,3 553

servierung von Futterpflanzen wurde
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bereits frith erkannt, dass mindere Silagequalité-
ten negative Auswirkungen auf die Tierproduk-
tion nach sich ziehen (WEIBBACH et al. 1977).
Um die Qualitédt der Grassilagen verbessern zu
koénnen, wurden qualititsbestimmende Faktoren
eruiert (GROSS und RIEBE 1974). Bis heute
wird an Moglichkeiten der Qualitiatserh6hung
gearbeitet (DLG 2011), weil die Garfutterquali-
tdt von zentraler Wichtigkeit fiir den Erfolg auf
Rinderbetrieben ist.

Das Einmaleins der Gérfutterproduzenten
sind die sogenannten ,,Silierregeln“. Bei ge-
wissenhafter Befolgung dieser Regeln sollte
mit hoher Wahrscheinlichkeit eine gute bis
sehr gute Silagequalitit zu erreichen sein. Als
wesentliche Erfolgsbasis sollen der Futterwert
der Griinlandpflanzen und deren Silierbarkeit
sehr gut sein, damit die Qualitat des Gérfutters
optimal werden kann. Eine gute Siliertechnik
ist notwendig, um die geernteten Futterpflan-
zen unter minimalen Wertverlusten lagerstabil
konservieren zu kdnnen.

3.1 Grassilagequalitit in
Osterreich

Gdarqualitdt

Der TM-Gehalt spielt eine zentrale Rolle bei
der erfolgreichen Girung von Futterpflanzen.
Die Kunst der Futteranwelkung besteht in
der richtigen Abstimmung von Geriteein-
satz und Wetterbedingungen, sodass die
TM-Schwankungen im gesamten Erntegut
+/- 50 g/kg FM vom Durchschnittsgehalt
nicht iibersteigen. Nasse Futterpartien bis
ca. 280 g TM/kg FM koénnen durch Gérsaftbil-
dung TM-Massenverluste von iiber 10 % erlei-
den und neigen zur verlustreichen Fehlgé-
rung, welche durch Buttersdureproduktion
und Eiweiflabbau gekennzeichnet ist (RESCH
et al. 2011). Zu starke Anwelkung iiber
450 g/kg FM mindert die Sdureproduktion und
die Verdichtbarkeit deutlich, wodurch die Ge-
fahr der Verpilzung und geringerer Haltbarkeit
nach Silo6ffnung ansteigt. Aus diesem Grund
wird fiir Grassilage ein TM-Gehalt von 300 bis
400 g/kg FM empfohlen.

Mit 11,3 g Buttersdure/’kg TM lag der Durch-
schnittswert fiir die Grassilagen 2016 im unzu-
frieden stellenden Fehlgidrungsbereich. Dasselbe
galt fiir die Projektjahre 2003 bis 2009, in wel-
chen der mittlere Buttersduregehalt praktisch
gleich hoch war (RESCH 2010). Fiir eine sehr
gute Gérqualitit sollte der Buttersduregehalt unter
3 g/kg TM (A4bbildung 2), fiir ,,gute* Garqualitét
mit leichter Fehlgarung unter 8 g/kg TM lie-
gen. Beim Dauerwiesenfutter des Jahres 2016
zeichnete sich in der Gérqualitét ein positiver
Trend mit etwas weniger Butterséure und deutlich
weniger Eiweilabbau (NH,-N vom Gesamt-N)
ab. Im Gegensatz dazu war beim Feldfutter des
Jahres 2016 praktisch keine positive Entwicklung
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Abbildung 2: Buttersiuregehalte osterreichischer Grassilagen in Abhin-
gigkeit vom TM-Gehalt (Daten LK-Silageprojekt 2016)
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Abbildung 3: Bewertung des pH-Wertes von Grassilagen anhand der DLG-
Richtwerte in Abhiingigkeit vom TM-Gehalt (Daten LK-Silageprojekt 2016)
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Abbildung 4: Empfehlungsbereich fiir TM- sowie Rohfasergehalt der
Grassilage und tatsiichliche Verteilung in der dsterreichischen Praxis im
Jahr 2016 (Daten LK-Silageprojekt 2016)
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erkennbar (Tabelle 2). Buttersaurebildung tritt besonders stark
im Futter des 1. Aufwuchses auf (Tabelle 2) und wird durch
zu geringe Anwelkung, Rohfasergehalte iiber 270 g/kg TM
und erdige Verschmutzung begiinstigt. Aulerdem vermehren
sich die sporenbildenden Buttersdurebakterien (Clostridien)
optimal bei Temperaturen {iber 30 °C, meist durch Zeitver-
zdgerung beim luftdichten Verschluss, und pH-Werten tiber
5,4, also am Beginn der anaeroben Gérung.

Bei einer mehrfaktoriellen Analyse stellte sich heraus, dass
die Hohe des pH-Wertes einen hoch signifikanten Einfluss
auf den Buttersiuregehalt ausiibte. Uberschreitungen des
pH-Richtwertes fiihrten in vielen Fillen zu erhohten But-
tersduregehalten (4bbildung 3). Weiters sorgten erhohte
Gehalte an Hemizellulose, Zellulose und Rohasche fiir
mehr Buttersdure. Positive Wirkungen wurden durch die
Futterzerkleinerung auf Schnittléngen unter 3 cm sowie
den Einsatz von Bakterien-Impfkulturen mittels Dosier-
automaten erzielt.

Ein guter Gérerfolg kann erreicht werden, wenn der pH-
Wert moglichst schnell unter den kritischen DLG-Richtwert
(Abbildung 3) sinkt. Ideal wéren mehr als 0,2 pH-Einheiten
unterhalb des DLG-Richtwerts. Den pH-Richtwert unter-
schritten nur 40 % der Nasssilagen, 64 % der Grassilagen
im TM-Empfehlungsbereich und 74 % der trockenen Gras-
silagen. Mit zunehmendem TM-Gehalt erhohte sich also
die Wahrscheinlichkeit einer zufriedenstellenden Gérung.
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Von den 2016 ecingesendeten Silageproben wa-
ren 16 % zu nass siliert (unter 300 g TM/kg FM) und
32 % waren stark bis sehr stark angewelkt (iiber 400
g/kg FM). In Osterreich lagen somit 52 % der Grassilagen
im Empfehlungsbereich von 300 bis 400 TM/kg FM
und dennoch war das keine Garantie fiir eine optimale
Milchsduregédrung, weil sogar bei optimalem Fasergehalt
(220 bis 260 g XF/kg TM) eine deutliche Fehlgdrung
mit einem durchschnittlichem Buttersduregehalt von
10 g/kg TM auftrat. Die Ergebnisse zeigen seit Jahren, dass
das eher kriuterreiche Dauergriinlandfutter aus Osterreich
maBig bis schwer vergirbar ist. Fiir das Osterreichische
Griinlandfutter wiren daher TM-Gehalte zwischen 350
und 400 (450) g/kg FM bei kurzer Schnittlinge unter
3 cm empfehlenswert.

Im trockenen Bereich stammten 56 % der Proben aus
Ballensilagen, bei welchen die starke Anwelkung an und
fiir sich kein Problem darstellt. Gérheuballen mit TM-
Gehalten iiber 500 g/kg FM sollten zwecks optimaler
Luftdichtheit dennoch 8-lagig gewickelt werden. Das
Pressballensystem ist hinsichtlich des TM-Gehaltes ge-
geniiber dem Fahrsilo bzw. Hoch-/Tiefsilo bevorteilt, weil
es von 250 bis 850 g TM/kg FM gut anwendbar ist. Bei
jungem Futter (220 g XF/kg TM) und einer Futterldnge
unter 5 cm sowie optimaler Verteilung und Verdichtung
sollten Fahrsilos bzw. Hoch-/Tiefsilos insbesondere

Tabelle 2: Durchschnittliche Grassilagequalititen in Osterreich aus den LK-Silageprojekten 2003-09 und 2016 in Abhiingigkeit

vom Aufwuchs

Parameter Kiirzel Einheit Dauerwiese Feldfutter

2003-09 2016 2003-09 2016 2003-09 2016 2003-09 2016
Aufwuchs 1. 1. 2.+ 2.+ 1. 1. 2.+ 2.+
Probenanzahl n 1643 287 467 118 353 70 155 28
Trockenmasse ™ g/kg FM 369 355 390 397 376 358 404 384
Rohprotein XP  gkgTM 145 151 150 145 154 158 162 156
nutzbares Rohprotein nXP gkgTM 133 136 129 126 133 136 131 129
N-Bilanz im Pansen RNB g/kg TM 2,1 2,5 3,4 3,0 3,4 3,5 5,0 4.4
Y. Zellwandbestandteile NDF g/kg TM *514 441 *530 479 *503 438 *508 467
Zellulose + Lignin ADF g/kg TM *344 291 *387 318 *346 302 *360 330
Lignin ADL g/kg TM *51 37 *69 50 *60 41 *51 51
Rohfaser XF g/kg TM 264 253 259 270 268 258 261 279
Rohfett XL g/kgT™™ 30 32 30 30 31 33 30 32
Rohasche XA g/kg TM 101 101 109 108 104 107 109 115
Zucker XZ  glkg T™M 70 75 52 59 66 64 41 45
OM-Verdaulichkeit dOM % 73 74 71 69 72 74 71 70
Umsetzbare Energie ME MlJ/kg TM 10,1 10,3 9,7 9,5 10,0 10,2 9,7 9,6
Nettoenergie-Laktation NEL MJ/kg TM 6,05 6,17 5,78 5,63 5,94 6,10 5,75 5,66
Calcium Ca gkgTM 7,1 6,3 8,5 8,4 8,1 7,7 9,6 9,7
Phosphor P g/kg TM 3,0 33 33 33 3,1 34 34 3,6
Kalium K g/kg TM 29,4 28,5 29,0 26,9 31,1 29,8 30,6 29,9
Eisen Fe mgkg TM 759 761 923 1091 579 567 682 1002
pH-Wert pH 4.4 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5 4,6 4,6
Milchsédure Ms g/kg T™M 43,9 42,8 43,0 40,0 47,0 50,9 46,4 47,6
Essigsédure Es g/kg TM 11,1 13,7 10,9 11,2 13,1 16,1 12,1 12,7
Buttersiure Bs g/kg TM 13,0 11,7 8.4 6,2 9,9 10,0 6,0 9,1
Gesamtsédure Gs g/kg TM 68,0 69,3 62,3 57,6 69,6 78,2 64,6 70,0
NHE-Anteil von Gesamt-N % 8,5 5,0 7,4 4.6 8,9 6,9 7,9 5,6
Ethanol Eth gkgTM 3,1 2,4 6,7 3,4
DLG-Punkte 0-100 73 76 80 86 77 78 82 81
Verdichtung kg TM/m? 173 155 190 127 177 142 180 128

* im LK-Silageprojekt wurden erst ab 2007 Zellwandbestandteile analysiert (ca. 10 % der Proben)
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im oberen Drittel nur mit Erntegut bis max.
450 g TM/kg FM befiillt werden. 14 % der Gras-
silagen des LK-Silageprojektes 2016 von Fahr-
oder Hoch-/Tiefsilos wiesen TM-Gehalte iiber
400 g/kg FM auf.

Zellwandbestandteile

Die Ernte im Vegetationsstadium _,Ahren-/Ris-
penschieben® bei den Leitgrasern (Knaulgras
und Goldhafer) bzw. im ,,Knospenstadium*
bei Leguminosen gilt als optimaler Silier-
zeitpunkt, weil in diesem Stadium eine hohe
Verdaulichkeit, ein guter Proteingehalt und
gleichzeitig ein ansprechender Ertrag erzielt
werden konnen. Unabhingig von den Wetter-
bedingungen einzelner Jahre schaffen es nur
rund 50 % der engagierten Osterreichischen
Landwirte, die bei Silageprojekten teilnehmen,
den Erntezeitpunkt hinsichtlich Futterqualitét op-
timal auszuwahlen (RESCH 2010). Der Begriff
Ahren-/Rispenschieben ist zwar geldufig, aber
Praktiker haben dennoch Schwierigkeiten das
Reifestadium der Pflanzen auf den eigenen
Futterflichen einzustufen.

Seit iiber 100 Jahren wird der Rohfasergehalt
(XF) des Futters mit dem Vegetationsstadium
in Verbindung gebracht und heutzutage fiir die
Silierung ein optimaler Bereich von 220 bis
260 g XF/kg TM empfohlen. Aus Abbildung 4
geht hervor, dass im Jahr 2016 insgesamt 49 %,
also die Hélfte der untersuchten dsterreichischen
Grassilagen zu spat geerntet wurden, was nach
(RESCH) 2010 der durchschnittlichen IST-Situ-
ation entspricht. Dennoch waren 2016 die durch-
schnittlichen Rohfasergehalte im 1. Aufwuchs um
10 g geringer als im LK-Silageprojekt 2003-09.
Eine Reduktion um 10 g Rohfaser bedeutet eine
hohere Verdaulichkeit und damit eine Zunahme
von 0,1 MJ NEL/kg TM bzw. eine Verbesserung
der Grundfutterleistung um ca. 200 kg/Kuh und
Jahr. Der regenreiche Sommer 2016 fiihrte zu
gutem Ertragszuwachs, aber auch zu héheren
Fasergehalten in den Folgeaufwiichsen, was sich
negativ auf Verdaulichkeit und Energiegehalt
auswirkte.

Der Rohfasergehalt gilt mittlerweile als ungenau,
weil er nur einen Teil der Zellwandbestandteile
und daher die tatsdchliche Futterzusammen-
setzung relativ unzureichend abbildet. Der
gesamte Anteil an Zellwandbestandteilen (He-
mizellulose, Zellulose und Lignin) wird mit der
NDF (Neutral-Detergentien-Faser) wesentlich
besser erfasst und betriigt im Stadium Ahren-/
Rispenschieben ca. 415 bis 490 g/kg TM. Laut
NDF-Bewertung iiberschritten lediglich 25 % der
Grassilagen den optimalen Erntezeitpunkt, was
eine grofle Diskrepanz gegeniiber der Rohfaser-
bewertung bedeutet. Andererseits wiesen 31 %
der Grassilagen aus dem Jahr 2016 NDF-Werte
unterhalb der Empfehlungen auf und wéren daher
eigentlich zu frith geerntet worden. Im Gegensatz
zur Rohfaserinterpretation zeigt die harmonische
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Abbildung 10: Empfehlungsbereich fiir TM- sowie Rohfasergehalt von
Maissilage und tatséichliche Verteilung in der osterreichischen Praxis
(Daten FML Rosenau 2009-2012, LK-Silageprojekt 2016)
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NDF-Verteilung, dass es in Osterreich unter
den engagierten Landwirten prinzipiell ein sehr
ausgeprigtes Qualitdtsbewusstsein in punkto
Grundfutter gibt.

Die Auswertung der schwer bis unverdaulichen
Zellwandbestandteile (ADF = Zellulose + Li-
gnin) zeigte schlieBlich, dass Osterreichische
Grassilagen mehr ADF enthielten als Grassila-
gen aus europdischen Gunstlagen. Die DLG-
Empfehlungen fiir ADF reichen von 230 bis
270 g/kg TM (SPIEKERS 2011), wéhrend in
Osterreich 260 bis 310 g ADF/kg TM als MaB
flir gute Grundfutterqualitdt vorgeschlagen sind.
Nach den 6sterreichischen ADF-Empfehlungen
lagen 43 % der Grassilagen im Jahr 2016 iiber
dem ADF-Orientierungsbereich. Fiir die erhdhten
ADF-Gehalte in den Grassilagen sind hauptsach-
lich Pflanzenarten mit hoherem Stidngelanteil
verantwortlich.

Die grafische Gegeniiberstellung von NDF- und
ADF-Gehalten (4bbildung 5) zeigt, dass eine
ADF-Reduktion um 15 bis 20 g ADF/kg TM
anzustreben wire. Diese sollte nicht {iber eine
Vorverlegung des Erntezeitpunktes sondern iiber
eine gezielte Lenkung der Pflanzenbestiande des
wirtschaftlich genutzten Dauergriinlandes in
Richtung blattreicherer Arten und Zuchtsorten
mit hoherer Verdaulichkeit erreicht werden
konnen.

Lignin ist der fiir Pansenmikroben unverdauliche
Teil der Zellwand, weshalb es fiir den Wieder-
kéuer nicht verfiigbar ist. Die Ergebnisse aus dem
LK-Silageprojekt zeigen, dass Werte zwischen
18 und 86 g/kg TM in Grassilagen auftraten. In
der Rohfaser ist ein Teil des gesamten Lignins
enthalten, daher wire anzunehmen, dass eine
hohe Korrelation zwischen beiden Parametern
besteht. Die Regressionsanalyse (4bbildung 6)
ergab allerdings nur eine moderate lineare Abhén-
gigkeit (Korrelationskoeffizient 0,65) zwischen
den Variablen.

Nach RESCH (2016) entwickelten sich die dster-
reichischen Griinlandfutterbestinde hinsichtlich
Lignifizierung (Verholzung) sehr unterschiedlich.
Mit zunehmendem Alter des Futters nimmt der
der Ligningehalt grundsitzlich zu, aber bei glei-
chen XF-Gehalten sind ADL-Schwankungen von
iiber +/-40 g/kg TM durchaus plausibel. Stark
verholzende Pflanzenarten sind im Futterwert
schlechter, weil sie weniger verdaulich sind. Fiir
Betriebe mit hohen Milchleistungen sind hoch
verdauliche Futterpflanzen von Wichtigkeit,
daher ist fiir diese Betriebe die nasschemische
Ligninanalyse auf jeden Fall empfehlenswert.

Viele Pflanzenarten des Dauergriinlandes neigen
bei gehobener Bewirtschaftungsintensitét (Nut-
zung und Diingung) zur raschen Verholzung, was
die hoheren Zellulose- und Ligningehalte (ADF
bzw. ADL) und die ungiinstigere Silierbarkeit
erklart. Rund 40 % der untersuchten Grassi-
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lagen hatten zu hohe ADF-Gehalte und damit schlechte
Voraussetzungen fiir gute Garqualitét (4bbildung 5). In der
standortangepassten, qualititsorientierten Lenkung der Dau-
erwiesenbestinde hin zu spétreiferen, blattreichen Arten und
Zuchtsorten mit moglichst geringem Raygrasanteil besteht
daher die grofite Herausforderung fiir die ndchsten Jahre!

Die Bewertung des Entwicklungsstadiums iiber den Roh-
fasergehalt flihrt vielfach zu falschen Schlussfolgerungen,
weil dieser Wert nur einen Teil der Zellwandbestandteile
abbildet. Daher sollte die Rohfaser in der Praxis so rasch
wie moglich durch die wesentlich genauere Geriistsubs-
tanzanalyse abgelost werden. Projektdaten liefern hier die
Grundlage fiir dsterreichspezifische Praxisempfehlungen.

Proteingehalte

Die Versorgung mit wirtschaftseigenem Protein ist fiir
viehhaltende Betriebe dullerst wichtig, weil zugekauftes
Protein hohe Kosten verursacht. Landwirte sind daher an
Grassilagen mit guten Proteingehalten interessiert. Anhand
der Praxisproben des Futtermittellabors Rosenau (STOG-
MULLER 2016) konnte in den Jahren 1998 bis 2015 ein
leichter Abwiértstrend im Proteingehalt der untersuchten
Grassilagen beobachtet werden.

Die durchschnittlichen Proteingehalte der Grassilagen
aus Dauerwiesenfutter lagen im 1. Aufwuchs des Jahres
2016 mit 152,6 g XP/kg TM um ~5 g hoher als der Mit-
telwert der Jahre 2003 bis 2009. Somit wurde der Orien-
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tierungswert von 140 g/kg TM zumindest bei 72 % der
Proben iiberschritten. Hingegen lagen die XP-Gehalte im
2. Aufwuchs mit 139,6 g/kg TM um ~8 g niedriger als der
Vergleichsmittelwert (RESCH 2010) aus vorherigen LK-Si-
lageprojekten. Den Orientierungswert der Folgeaufwiichse
(> 160 XP/kg TM) iiberschritten nur ~27 % der eingesen-
deten Grassilagen des Jahres 2016. Die XP-Gehalte von
Feldfuttersilagen waren im Durchschnitt um 7 g héher als
jene von Silagen aus Dauergriinlandfutter.

Die Rohproteingehalte der Grassilagen stehen mit der Ge-
samtheit an Zellwandbestandteilen (NDF) in einer moderaten
Beziehung (4bbildung 7), wobei die Datenvarianz nur zu
~40 % (R?) iiber ein lineares Regressionsmodell erklért wer-
den kann. Im Durchschnitt konnte der XP-Orientierungswert
im 1. Aufwuchs bei einem NDF-Gehalt von ~490 g/kg TM
bzw. bei den Folgeaufwiichsen bei ~440 g NDF/kg TM er-
reicht werden (Abbildung 7). Die XP-Spannweite betrug bei
gleichem NDF-Gehalt teilweise liber +/- 30 g XP bezogen
auf den XP-Mittelwert, d.h. dass die Pflanzenbestinde fiir
die Grassilageproduktion hinsichtlich Gréser-, Leguminosen-
und Kréuteranteil sehr verschieden zusammengesetzt waren.

Der Abbau von Protein zu NPN-Verbindungen, wie Am-
moniak (RESCH und GRUBER 2015), hing mit dem TM-
Gehalt bzw. dem Gehalt an Hemizellulose bzw. Zellulose
zusammen. Gegeniiber den LK-Silageprojekten 2003 bis
2009 wurde im Projektjahr 2016 ein deutlicher Riickgang
des Proteinabbaus beobachtet (7Tabelle 2 und 3).

Tubelle 3: Darstellung der Grassilage-Qualitiit in Osterreich aus den LK-Silageprojekten 2003-09 und 2016 in Abhingigkeit

vom Siliersystem

Parameter Kiirzel Einheit Fahrsilo Silohaufen Hoch-/Tiefsilo Ballensilage
2003-09' 2016 2003-09' 2016 2003-09! 2016 2003-09' 2016
Probenanzahl n 1783 336 74 6 131 21 868 210
Anteil % 62,4 58,6 2,6 1,0 4,6 3,7 30,4 36,6
Trockenmasse ™ g/kgFM 365 352 349 369 369 352 400 387
Rohprotein XP g/kg TM 150 153 148 149 144 150 148 150
nutzbares Rohprotein nXP  g/kgTM 132 134 132 130 132 134 133 133
N-Bilanz im Pansen RNB g/kg TM 2.8 3,1 2,5 3,0 2,0 2,7 2,5 2,7
X Zellwandbestandteile NDF g/kg TM 450 495 440 446
Zellulose + Lignin ADF  g/kg TM 297 322 294 302
Lignin ADL  g/kgTM 40 45 43 41
Rohfaser XF g/kgTM 263 257 264 278 266 253 263 260
Rohfett XL g/kg TM 31 32 31 31 31 31 30 31
Rohasche XA gkgTM 105 105 100 105 102 103 100 102
Zucker XZ g/kg TM 63 34 45 78
OM-Verdaulichkeit dOM % 72,4 73,1 72,5 70,7 72,2 73,6 72,5 72,6
Umsetzbare Energie ME MlJkg TM 9,99 10,10 10,04 9,75 10,02 10,05 10,05 10,08
Nettoenergie-Laktation NEL MJ/kg TM 5,96 6,04 5,99 5,78 5,98 6,10 6,00 6,00
Calcium Ca g/kg TM 7,5 6,3 7,7 7,8 8,2 7,5 7,7 7,8
Phosphor P g/kg TM 3,1 3,4 3,0 38 3,0 3,0 3,1 32
Kalium K g/kg TM 29,8 29,2 28,3 27,1 28,7 27,6 29,5 28,5
Eisen Fe  mgkgTM 774 945 1145 - 1286 - 673 721
pH-Wert pH 4,5 4,5 4,4 4,6 4,5 4,4 4,4 4,6
Milchsédure Ms g/kg TM 43,0 45,0 49,9 38,0 46,8 59,0 46,8 41,0
Essigsédure Es g/kg TM 12,0 15,0 12,8 16,0 12,1 17,0 10,1 11,0
Buttersiiure Bs g/kg TM 11,9 10,7 14,6 9,3 11,8 7,8 9,2 9,6
Gesamtsédure Gs g/kg TM 66,9 72,0 77,4 65,0 70,7 85,0 66,0 62,0
NH,-Anteil von Gesamt-N % 8,6 53 9,0 6,8 8,4 5,1 7,8 49
Ethanol Eth g/kg TM 22 1,1 3,9 3,9
DLG-Punkte 0 bis 100 74 78 71 80 73 85 79 78
Verdichtung kg TM/m? 189 196 181 185 202 155 123

DLK-Silageprojekte 2003, 2005, 2007, 2009
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Futterverschmutzung

Neben zu hohen Zellwandgehalten und zu geringer An-
welkung ist unter anderem die erdige Futterverschmutzung
fiir die hohen Buttersduregehalte verantwortlich. Im Jahr
2016 wiesen 60 % der untersuchten Grassilagen mehr als
100 g Rohasche/kg TM auf. Die Milchkiihe kdnnen den
,,.Dreck® im Garfutter nicht selektieren und miissen ihn
fressen. Bei Zunahme des Gehalts an Rohasche (XA)
um 10 g kommt es zu einer Reduktion der Energiedichte
um 0,1 MJ NEL/kg TM. Der XA-Orientierungswert von
100 g/kg TM erwies sich nach RESCH et al. (2014) als
fehlerbehaftet, weil die Interpretation hinsichtlich Ver-
schmutzungsgrad in 25 % der Fille falsch liegt. Mit dem
Eisengehalt (Fe) oder dem Sandgehalt (HCl-unl6sliche
Asche), welche stark mit dem Aschegehalt korrelieren,
kann der Verschmutzungsgrad wesentlich besser eingestuft
werden (4bbildung 8). Finden sich mehr als 1.000 mg
Eisen bzw. mehr als 20 g Sand/kg TM in der Grassilage,
kann von deutlicher Erdverschmutzung gesprochen wer-
den. Nach dieser Bewertung waren im Jahr 2016 insgesamt
28 % der Grassilagen deutlich verschmutzt.

In punkto Reduktion des Rohaschegehalts wurde in Oster-
reich bei den Grassilagen keine Verbesserung registriert,
obwohl 99,7 % der befragten Landwirte eine Schnitthohe
von mindestens 5 cm einhielten und 32 % sogar hoher als
7 cm méhten. Offensichtlich wird die Bedeutung des vor-
handenen Erdverschmutzungsproblems als ,,Qualitits- und
Energierduber in der Praxis unterschitzt. Die Bewertung
des Verschmutzungsgrades funktioniert mit dem Rohasche-
wert nur unbefriedigend und sollte durch die Analyse des
Eisen- und/oder Sandgehaltes erginzt werden. Ursachen
fiir Erdverschmutzung sind Withlmausbefall, geringe Nar-
bendichte (offener Boden) und zu tiefe Einstellung von
Ernte- und Werbegeréten (Zetter, Schwader) sowie Fehler
in der Fahrweise (Schlupf, Vorgewende) und Probleme mit
der Bereifung (Profil, Druck, Typ).

Silierzusdtze als Problemloser?

In den LK-Silageprojekten der Jahre 2003 bis 2009 wurden
rund 20 % der eingesendeten Grassilagen mit Silierzusétzen
behandelt. Im Vergleich dazu wurden im Erntejahr 2016 nur
bei 14 % der Grassilagen Siliermittel zugesetzt. Hinsichtlich
der Wirkungsgruppe wurden 68 % Bakterien-Imptkulturen,
20 % Sauren/Salzverbindungen und 12 % Sonstige Zu-
sitze verwendet. Auffallend war, dass im Jahr 2016 von
den gesamten Bakterien-Anwendungen 83 % und von den
Séure-/Salzverbindungen sogar 93 % im Fahrsilosystem
stattfanden. Im Pressballensystem wurden vergleichsweise
selten Siliermittel angewendet und wenn, dann bevorzugt
Bakterien-Impfkulturen.

Die Wirkung von Silierhilfsmitteln kann gut {iber die
Reduktion des Buttersduregehaltes gemessen werden
(Abbildung 9). Die hindische Verteilung und Dosierung
wurde in 37 % der Anwendungen praktiziert. Hier war der
Erfolg sehr gering, d.h. der Buttersduregehalt konnte nur
geringfiigig reduziert werden. Der hiandische Einsatz von
Siliermitteln wiirde mit hoher Wahrscheinlichkeit einer
Kosten-/Nutzenrechnung nicht standhalten. Die Applikation
von Silierzusétzen mittels Dosierautomaten war dagegen
im Durchschnitt im Stande, den Buttersduregehalt in der
Grassilage deutlich zu senken. Der Erfolg von Silierzusat-
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zen in der pH-Absenkung war dariiber hinaus auch dadurch
erkennbar, dass 82 % der behandelten Grassilagen unterhalb
des DLG-Richtwertes fiir den pH-Wert lagen (vergleiche
Abbildung 3).

Es gibt kein Universalmittel fiir alle Einsatzbereiche und
schon gar kein Zaubermittel fiir dsterreichische Grassilagen,
mit dem alle moglichen Fehler ausgebiigelt werden kdnnen.
Siliermitteleinsatz erfordert Fachwissen zu Fragen der Gér-
futterqualitét und insbesondere in der Produktauswahl (Si-
lierbarkeit, TM-Bereich) und deren optimaler Anwendung.
Aufgrund der schlechteren Silierbarkeit Gsterreichischer
Griinlandbestdnde ist das DLG-Empfehlungsschema zu
diskutieren und moglicherweise zu iiberarbeiten.

3.2 Maissilagequalitcit in Osterreich

Als energiereiche Futterpflanze ist Silomais insbesondere
in den Gunstlagen Osterreichs in Form von Maissilage
ein wichtiger Bestandteil von Wiederkduerrationen. An
den gesamten Futterkonserven Osterreichs betriigt der
Maissilageanteil etwa 20 %. Teilnehmer am LK-Silage-
projekt 2016 bauten Silomais von 200 bis iiber 800 m
Seehohe an. Die Reifezahlen der angebauten Maissorten
reichten bei Vorlage fiir Milchkiihe von 220 bis 430 und
bei Mastvieh von 280 bis 500. Die Anbauzeit erstreckte
sich von 5. April bis 4. Juni 2016. Im Jahr 2016 traten
teilweise Hagelschidden bis zu 60 % Schadausmal auf.
Bei der Silomaisernte wurden vorwiegend 6 bis 8-reihige
Hécksler (1 bis 10-Reiher) verwendet. Die durchschnitt-
liche Héckselhohe betrug 28 cm (15 bis 55 cm). Fiir den
Kornaufschluss setzten 70 % Corncracker ein, ein Betrieb
produzierte Shredlage.

Einstufung Erntezeitpunkt

Durch den Zuchtfortschritt bei Silomais werden dem
Landwirt heute Sorten mit hohen TM-Ertrdgen und guten
Starkegehalten feilgeboten. Sortenwahl, Anbauzeitpunkt
und Vegetationsverlauf, das Abreifeverhalten und der
Erntezeitpunkt bestimmen die Qualitit der Maispflanzen
(AMLER 2009). Landwirte fiittern heute meist Wiederkau-
er mit hohem genetischen Potential. Die bedarfsgerechte
Struktur- und Energieversorgung erfordert daher, je nach
Anspruch der Betriebe, mafigeschneiderte Maissorten
und treffsichere Empfehlungen fiir den optimalen Ern-
tezeitpunkt.

Bei Silomais bestimmt die Kolbenreife den Erntezeitpunkt
(AMLER 2013). Wenn sich die Maiskérner am Ende der
Teigreife befinden soll der TM-Gehalt der Gesamtpflanze
den Empfehlungen von 300 bis 360 g/kg FM entsprechen
und der Stirkegehalt iiber 300 g/kg TM liegen. In diesem
Reifestadium weist die Gesamtpflanze etwa einen Rohfa-
sergehalt von 190 bis 210 g/kg TM auf. In der dsterreichi-
schen Praxis lagen im Jahr 2016 nur insgesamt 25 % der
Maissilagen im TM- bzw. XF-Empfehlungsbereich. Von
den 1.560 Maissilagen, welche in den Jahren 2009 bis 2012
untersucht wurden, lagen nur 18 % im Empfehlungsfenster
(Abbildung 10). Rund 13 % der Maissilagen hatten TM-
Gehalte unter 300 g/kg FM und waren somit der Gefahr
der Gérsaftverluste ausgesetzt. Bei diesen Silagen war der
Kolbenanteil bzw. der Reifegrad der Maiskorner zu gering.
Zu spater Anbau, falsche Sortenwahl (zu hohe RZ) oder
ungiinstige Witterungsbedingungen (Trockenheit, Nisse,
Kalte) konnen dafiir verantwortlich sein.
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Auffallend war, dass in den Jahren 2009 bis 2012 insgesamt
30 % der Maissilagen mit TM-Gehalten iiber 360 g/kg FM
und XF-Gehalten unter 190 g/kg TM konserviert wurden,
d.h. diese Maissilagen hatten einen hoheren Kolbenanteil
als im Empfehlungsbereich. Im LK-Silageprojekt 2009
hatten vor allem Mastbetriebe deutlich hohere TM-Gehalte
im Silomais (RESCH 2010). Je trockener die Maissilage,
umso kiirzer muss gehéckselt werden, damit die Verdichtung
entsprechend passt. Milchviehbetriebe mit Maisanteilen {iber
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30 % in der Ration kénnen bei solchen meist hochenerge-
tischen Maissilagen mit der Wiederkéuervertriaglichkeit der
Ration Schwierigkeiten bekommen, insbesondere wenn sie
auch Top-Grassilagen mit niedrigem NDF-Gehalt verfiittern.
Die Lignifizierung der Maispflanze betrug nach osterreichi-
schen Untersuchungen zwischen 20 und 39 g ADL/kg TM.
Wiinschenswert wiaren ADL-Gehalte unter 30 g/kg TM, weil
dadurch die Verdaulichkeit der Maissilage verbessert wird.
In der Praxis erreichten 47 % der Maissilagen dieses Ziel.

Fiir die heute zur Verfiigung
90 stehende Sortenpalette von
Silomais reichen die tradi-
80 . .
tionellen qualitativen Emp-
— 70 fehlungsparameter TM- und
E 60 Rohfasergehalt fiir die Prakti-
o 32 ker nicht mehr aus. Bei Mais-
& 50 g silagen ist, ebenso wie bei
g 40 43 Grassilagen, notwendig, die
E i Zellwandbestandteile (NDF,
s 30 ADF, ADL) in der praktischen
& 50,3 488 .
£ 20 J 46,1 43,6 Futterbewertung einzusetzen
O 34,0 und sich vom Rohfasersystem
10 zu verabschieden. Betriebe mit
0 : : : : hohem Anteil an Maissilage in
<300g  300bis350g 350bis400g 400bis450g  >450g der Ration sollten dartiber hin-
aus die physikalisch effektive
Trockenmasse [g/kg FM] NDF (peNDF) mit Hilfe der
Schiittelbox ermitteln, weil
O Milchséure 3 Essigsdure W Buttersdure O Ethanol bei Partikellingen unter 4 mm
keine Strukturwirkung fiir den

Abbildung 11: Girprodukte von Maissilagen in Abhéingigkeit vom TM-Gehalt (Daten: AK-Mast Wiederkduer zu erwarten ist.

No. 2015, LK-Silageprojekt 2016)

Tabelle 4: Darstellung der Maissilage-Qualitiit in Osterreich in den Untersuchungsjahren 2009 bis 2012 und 2016

Parameter Einheit Osterreich Orientierungsbereich Osterreich 2016

2009 2010 2011 2012 Min. unteres  Mittel- oberes Max.
Probenanzahl n 174 621 617 147 Viertel wert Viertel
Trockenmasse g/kg FM 370 343 363 368 219 320 352 378 514
Rohprotein g/kg TM 66 70 72 72 46 63 67 70 161
nXP g/kg TM 128 129 129 130 119 127 128 130 154
RNB g/kg TM -1,5 -9,5 -9,1 -9,2 -13,0 -10,0 -9,8 -9,0 1,0
NDF g/kg TM 465 417 412 419 283 362 386 408 470
ADF g/kg TM 248 234 242 251 160 214 229 244 296
ADL g/kg TM 33 33 34 38 17 24 27 30 40
Rohfaser g/kg TM 187 191 197 194 134 180 193 206 296
Rohfett g/kg TM 29 29 30 31 26 30 32 33 38
Rohasche g/kg TM 36 36 37 36 22 33 36 38 85
Stirke g/kg TM 290 326 323 341 164 321 349 378 447
dOM % 67 73 74 75 78
ME Ml/kg TM 10,88 10,87 10,81 10,87 9,86 10,74 10,87 11,03 11,65
NEL Mlg/kg TM 6,58 6,57 6,52 6,56 5,82 6,47 6,57 6,68 7,14
Calcium (Ca) g/kg TM 1,9 2,0 22 2,1 1,4 1,8 2,0 2,1 2,8
Phosphor (P) g/kg TM 2,0 2,0 1,9 1,9 1,3 1,7 1,9 2,1 2,9
pH 3,6 38 39 39 5,0
Milchsdure g/kg TM 43 51 51 85 5 35 44 53 114
Essigsédure g/kg TM 16 18 16 17 4 10 14 15 89
Buttersdure g/kg TM 1 0 0 1 0 0 1 1 3
NH, von N, % 0,7 4,3 6,0 7,1 19,6
Ethanol g/kg TM 0,1 2,7 4,2 53 15,7
DLG-Bewertung  Punkte 65 96 929 100 100
Verdichtung kg TM/m? 157 179 211 224 309
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Von den untersuchten Maissilagen enthielten 90 % mehr
als 300 g Stirke/kg TM. Die durchschnittliche Energie-
dichte der Maissilagen lag bei Milchviehbetrieben bei
6,52 MJ NEL/kg TM und bei Mastbetrieben bei
11,00 MJ ME/kg TM (6,66 MJ NEL/kg TM).

Gdrprodukte in Maissilagen

Bisweilen erschien die Untersuchung der Gérqualitit von
Maissilage in der Praxis wenig sinnvoll, weil die Bewer-
tung mittels DLG-Schema in den meisten Fillen zu sehr
guten Ergebnissen fiihrte. Das trifft prinzipiell auch fiir die
Analysen des LK-Silageprojektes 2016 zu, weil 97 % der
eingesendeten Maissilagen das Maximum von 100 DLG-
Punkten erreichten.

In Anbetracht der vielen Maissilagen mit TM-Gehalten
iiber dem Empfehlungsbereich und hohen Starkegehalten
stellt sich die Frage, ob in den Gérprodukten Hinweise auf
eine mogliche Labilitdt in punkto Haltbarkeit zu finden
sind. Die Zusammensetzung der Garprodukte dndert sich
mit zunehmendem TM-Gehalt (4bbildung 11), insbeson-
dere die Reduktion von Milch- und Essigsdure féllt auf.
Bis zum TM-Bereich von 400 bis 450 g/kg FM lagen die
durchschnittlichen Essigsduregehalte iiber 10 g/kg TM,
somit sollte bei Einhaltung des wochentlichen Mindest-
vorschubs die Stabilitit der Maissilage gegeben sein. Bei
TM-Gehalten iiber 450 g TM/kg FM verringerte sich der
Essigsduregehalt in den untersuchten Maissilagen massiv,
wodurch die Haltbarkeit der Maissilage an der Luft auf
weniger als 3 Tage reduziert werden konnte. Aullerdem
zeigten die sehr trockenen Maissilagen eine erhohte Al-
koholproduktion, was ein Hinweis auf vermehrte Tatigkeit
von Hefepilzen ist.

Die Teilnehmer des LK-Silageprojektes und anderer
Maissilageuntersuchungen haben durch die Analyse der
Girqualitat gezeigt, dass Maissilagen auch im TM-Bereich
bis 400 g/kg FM sehr gut vergdren und ausreichende Essig-
sduregehalte erzielen kdnnen, weshalb auch prinzipiell eine
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lich 65 g/kg TM geringe Rohproteingehalte auf (7Tabelle 4).
Fiir Mastbetriebe ist der Silomais auch als Proteinquelle
wichtig, daher z&hlt jedes Gramm an wertvollem Protein.
Bei der Girung wird Protein teilweise zu Ammoniak (NH,)
abgebaut. Im LK-Silageprojekt 2016 machte NH, 5,6 % des
gesamten Stickstoffs aus. Da der DLG-Empehlungswert fiir
Ammoniak in Silagen bei kleiner 8 % liegt, kann die Situa-
tion als in Ordnung befunden werden. Aus den Projektdaten
wurde ersichtlich, dass der Proteinabbau mit zunehmendem
TM-Gehalt der Maissilagen von 4,7 auf 6,4 % anstieg.

Verdichtung

Unter den Teilnehmern des LK-Silageprojektes betrug die
durchschnittliche Silokubatur fiir Maissilage 328 m?®. Das
Erntegut wurde groBtenteils mittels Kipper oder Abschie-
bewagen angeliefert, d.h. es ist fiir den Fahrer schwierig
eine gleichméBige Schicht auf den Fahrsilo abzuladen.
Die Anliefermenge betrug im Schnitt 53 m?® pro Stunde
und schwankte in der Praxis von 9 bis 133 m* Erntegut pro
Stunde. Die Verteilung erfolgte hauptsidchlich mit Hilfe
von Front-/Radlader. Fiir die Walzarbeit wurden Schlepper
mit einem Durchschnittsgewicht von 8,5 t eingesetzt (3 bis
30 t). Vom Beginn der Silierung bis zur luftdichten Ab-
deckung wurden durchschnittlich 10,5 Stunden (1 bis
36 Stunden) bendtigt.

Die mittlere Verdichtung von 203 kg TM/m? basiert leider
nur auf einer geringen Datenmenge. Dennoch zeigen die
Ergebnisse, dass der geforderte DLG-Orientierungswert
(Abbildung 12) fir die Verdichtung von Maissilagen in
der Praxis kaum erreicht wurde. Die Trendlinie liegt ca.
60 kg unter dem DLG-Orientierungswert fiir Maissilagen.
Im Projektjahr 2009 lagen die Verdichtungswerte mit
durchschnittlich 173 kg TM/m? noch wesentlich tiefer
(RESCH 2010).

Es ist wenig verwunderlich, dass die teilnehmenden
Maissilageproduzenten im Durchschnitt nicht in der Lage
waren, eine gute Verdichtung des Erntegutes zu erreichen.

gute Haltbarkeit zu erwar-
ten ist. Eine Anpassung des
TM-Orientierungsbereiches 300
fiir Maissilagen auf 300 bis
400 g TM/kg FM wire zu o
diskutieren, sofern der Vor- 250
schub angemessen ist. Zur
Sicherung der aeroben Sta-
bilitdt von Maissilagen iiber
400 g TM/kg FM wird der
Einsatz von Silierzusitzen
der Wirkungsrichtung Verbes-
serung der aeroben Stabilitét
(organische Sduren wie z.B.
Propion-, Ameisen-, Sorbin-
oder Benzoesiure; heterofer- 100 L%
mentative Milchsdurebakte- ~H =
rien) zumindest im oberen 75 .

Drittel des Silos empfohlen.
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Die Maissilagen des Jahres
2016 wiesen mit durchschnitt-

Abbildung 12: Verdichtung von osterreichischen Maissilagen in Abhéingigkeit vom TM-Gehalt
(Daten Silageprojekt Steirisches Ennstal 1988 bis 1990, LK-Silageprojekt 2012 bis 2013)
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Die Anliefermengen waren aufgrund der leistungsstarken
Selbstfahrhicksler mit 6 und mehr Reihen enorm hoch. Der
Zeitdruck fiir Abladen, Verteilung und Walzarbeit bewirkte
ein durchschnittliches Defizit von 60 kg TM/m?* gegeniiber
dem Richtwert. Geringere Verdichtung bedeutet mehr Po-
renvolumen und rascherer Lufteintritt nach Silo6ffnung,
wodurch sich die Haltbarkeit der Maissilage verringert.

Nacherwdrmung und Schimmelbildung

Maissilage ist aufgrund der hohen Energiedichte eine leicht
verderbliche Futterkonserve, daher muss Nacherwarmung
und Schimmelbildung aus futterhygienischer Sicht mit
allen zur Verfiigung stehenden Moglichkeiten verhindert
werden. Nacherwidrmungen beginnen bereits ab einer
Silagetemperatur von 20 °C. Im LK-Silageprojekt 2016
wurden teilweise Temperaturmessungen durchgefiihrt.
Dabei kam heraus, dass 33 % der Maissilagen diesen
Wert von 20 °C leicht liberschritten und somit eine Gefahr
der Nacherwiarmung bestand. Im Jahr 2012/13 wurden
auf 226 Betrieben Erhebungen zur Nacherwidrmungs-
und Schimmelproblematik durchgefiihrt. Insgesamt
29 % der befragten Betriebe hatten damals Probleme mit
der Nacherwirmung.

Zwecks guter Stabilitdt nach Silo6ffnung sollte Maissilage
mindestens 6 Wochen giren, damit die volle mikrobiologi-
sche Stabilitét erreicht wird. Zum Zeitpunkt der Beprobung
(ab Ende Oktober 2016) hatten bereits 44 % der Teilnehmer
im Jahr 2016 die Maissilage fiir die Fiitterung getftnet.
Von jenen Betrieben, die den Maissilo bereits offen hatten,
wurde der Silo in 80 % der Félle vor 6 Wochen Gérdauer
aufgemacht, 20 % dieser Betriebe 6ffneten nach nicht einmal
2 Wochen Girdauer.

In punkto Schimmelbildung gaben 8 % der Teilnehmer an,
dass sie leichte Probleme mit Rand- bzw. Oberflichenschim-
mel hatten. Bei der Befragung im Jahr 2012 hatten 64 %
der Betriebe in diesem Bereich Schimmelprobleme und 4 %
groBere Probleme mit blauen oder roten Schimmelknollen
in der Maissilage. Bei Maissilage gibt es offensichtlich
Jahre mit hoherem pilzlichen Infektionsdruck und Jahre
mit geringeren Problemen.

Ein Maissilo sollte hinsichtlich der Anschnittfliche so aus-
gelegt sein, dass pro Woche ein Vorschub von mindestens
100 cm im Winter und iiber 150 cm im Sommer erreicht
wird. Im LK-Silageprojekt 2016 hatten 70 % der Teilnehmer
weniger als 100 cm Vorschub/Woche und 10 % sogar unter
50 cm/Woche. Die Kombination von geringer Entnahme-
menge, unzureichender Verdichtung und frither Silooffnung
fiihrt vielfach zu Problemen mit Nacherwarmung, aber
auch zu Schimmelbildung. Nacherwarmte oder schimmlige
Maissilage ist aus futterhygienischer Sicht fiir Wiederkduer
bedenklich und sollte daher nicht vorgelegt werden!

Siliermitteleinsatz in Maissilagen?

Insgesamt setzten 17 % der Teilnehmer am LK-Silageprojekt
2016 Siliermittel ein, davon 10 % Sauren/Salzverbindungen
und 7 % Bakterien-Impfkulturen. Die Verteilung erfolgte
in ca. 70 % der Félle hindisch. 50 % der Zusdtze wurden
nur zur Behandlung der obersten Schichten bzw. der Ober-
flache verwendet und gleich viele Landwirte behandelten
den gesamten Maissilo mit dem Zusatzmittel. Aufgrund der
geringen Anzahl an Siliermittelanwendern kann in diesem
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Beitrag keine repriasentative Aussage zum Gérerfolg durch
Siliermitteleinsatz getitigt werden.

Ein dosierter Einsatz von organischen Sauren (Propion-,
Ameisen-, Sorbin- oder Benzoesdure) mit sorgféltiger Ver-
teilung {iber Dosierautomaten wire insbesondere in Jahren
mit erhdhtem Pilzinfektionsdruck zumindest im oberen
Futterstockdrittel des Maissilos empfehlenswert, um die
Stabilitdt zu verbessern und damit Problemen durch Nacher-
warmung und Schimmelknollen wirkungsvoll zu begegnen.

3.3 Schlussfolgerungen

Fiir den Griinland- und Viehwirtschaftsbetrieb nimmt die
Qualitit des wirtschaftseigenen Grundfutters eine zentrale
Rolle hinsichtlich des betrieblichen Erfolges ein. Die Ent-
wicklung einer ma3geschneiderten Futter- und Garqualitét
von Gras- und Maissilagen, welche den Anforderungen
des Betriebes entsprechen, erfordert eine intensive Ausei-
nandersetzung mit den Futterbestdnden und deren Bewirt-
schaftung, aber auch mit der optimalen Siliertechnik und
Organisation der Futterernte, -konservierung, -lagerung
und Silagevorlage.

Erst durch gewissenhafte Qualitdtskontrolle der Futter-
bestinde und der Futterkonserven anhand von genauer
Beobachtung sowie regelméfiger Laboranalysen (Boden,
Futter- und Gérqualitit) und Sinnenbewertung werden
Schwachstellen bewusst. Die Beschéftigung mit Schwach-
stellen ist nicht immer einfach, aber hilft die groBten Quali-
tatspotentiale auszuschopfen. Die konsequente Anwendung
von standortangepassten qualititsfordernden Mallnahmen
(,,Qualitatsverstirker”) bewirkt eine Professionalisierung
und Sicherstellung der Grundfutterqualititen auch in Jahren
mit unglinstigen Witterungsbedingungen.
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Medardus Schweiger'*

Der Betrieb Schweiger, vlg. Empl, liegt in der Gemein-
de Aigen im Ennstal im Bezirk Liezen (Steiermark)
auf einer Seehdhe von etwa 653 m im vorwiegenden
Griinlandgebiet mit spezifischem Ackerbau (Silomais-,
Getreide- und Kartoffelanbau sowie Feldfutterbau).
Seit meiner Ubernahme 1999 fiihre ich den Betrieb mit
meiner Familie konventionell und im Nebenerwerb als
Milchvieh-, Aufzucht- und Stiermastbetrieb. Wir bewirt-
schaften insgesamt 15 ha landwirtschaftliche Nutzfliche,
davon 2,63 ha Ackerfliche (1,36 ha Silomais und 1,27 ha
Feldfutter), der Rest ist mehrmahdiges Griinland (2 bis
4 Schnitte). Unsere Flachen liegen sehr gut arrondiert in
Betriebsnihe, sind ausschliefSlich eben und daher relativ
einfach und leicht zu bearbeiten. Der Betrieb nimmt am
OPUL (UBB/Umweltgerechte und biodiversititsfor-
dernde Bewirtschaftung) teil, wobei Handelsdiinger nur
im Silomaisbau (250 kg Linzer Star/ha) eingesetzt wird
und das restliche Wirtschaftsgriinland nur mit eigenen
Wirtschaftsdiingern (Stallmist und verdiinnte Giille)
gediingt wird.

Die 14 Milchkiihe (80 % Braunvieh und 20 % Holstein
Friesian) haben aktuell eine durchschnittliche Lak-
tationsleistung von 7.505 kg Milch mit 4,45 % Fett und
3,64 % Eiweil}. Die Kélber werden 6 Wochen in Einzelbo-
xen gehalten und kommen danach in eine Gruppenbucht
mit Tieflaufsystem. Die weibliche Nachzucht wird zur
Ginze am Betrieb aufgezogen bzw. den Sommer {iber
gealpt (ca. 160 Weidetage) und zu 100 % fiir die eigene
Bestandsergdnzung verwendet. Die Stierkédlber werden
am Betrieb im Boxenlaufstall gehalten, fertig gemastet
(durchschnittlich 6-8 Maststiere jéhrlich) und mit ca. 20
bis 22 Monaten an die Landena KG in Stainach verkauft.

Futterung

Die Futterration der Milchkiihe setzt sich aus Grassilage
(ad libitum), Maissilage (ca. 20 %), Heu oder Grummet
(ca. 5 %) und Kraftfutter (je nach Leistung max. 6 kg/Tag)
zusammen und wird tdglich morgens und abends frisch
vorgelegt. Eine Mineralstoffmischung wird mit Viehsalz
und Weizenkleie abgemischt und in Bechern ad libitum
angeboten. Die Kiihe kommen von Mai bis Ende Oktober
halbtags auf die Weide und werden ab Mittag im Stall
erginzend mit Heu und Grassilage gefiittert. Durch die
Ballensilage ist es uns mdglich geworden auch im Sommer
qualitative hochwertige Silage zu verfiittern. Maissilage
ist nur von Mitte Oktober bis Mitte Mai Bestandteil der
Ration, da die Menge fiir Ganzjahresfiitterung nicht aus-
reicht und das Siliersystem (Feldhaufen) fiir Verfiitterung
in den Sommermonaten nicht optimal geeignet ist.

Bei der Milchproduktion steht Qualitdt vor Quantitat im
Vordergrund. Um mit konstanten Milchinhaltstoffen das
ganze Jahr liber zu punkten, ist eine hohe Grundfutterqua-
litdt von grofiter Bedeutung.

Die Ration der Maststiere setzt sich aus ca. 50 % Maissi-
lage, 50 % Grassilage (3. oder 4. Schnitt) und Kraftfutter
Zusammen.

Pflanzenbestand und Futterernte

Um hochwertiges Grundfutter zu erzeugen, ist uns ein
dementsprechender Pflanzenbestand, sowohl im Dauer-
griinland als auch im Feldfutterbau, wichtig. Auf unseren
Betrieb werden Pflanzenbestdnde auf nicht ackerfahigen
Boden von Zeit zu Zeit mit der OAG-Nachsaatmischung NI
(Ubersaat) nachgesit. Auf den ackerfihigen Flichen wird

! Schlattham 6, A-8943 Aigen

* Ansprechpartner: Medardus Schweiger, email: medardus schweigeri@raumberg-gumpenstein.al
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Feldfutter nach Silomais gebaut und fiir mindestens 3 bis
4 Hauptnutzungsjahre genutzt. Dies ist nicht nur fiir die
Fruchtfolge bedeutend, man gibt auch dem Pflanzenbestand
die Moglichkeit sich zu entwickeln (Bestandesfiihrung).
Beim richtigen Erntezeitpunkt ist das goldene Mittelmal}
zwischen Qualitit und Quantitit gefragt (Ahren/Rispen-
schieben). Die optimale Bodenfeuchtigkeit (trockener
Boden) sowie richtig eingestellte Erntemaschinen tragen
ebenfalls zum Konservierungserfolg bei. Grundsétzlich
erfolgt die Mahd vom spiten Nachmittag bis hin zum Abend
mit einem Scheibenmihwerk und einer durchschnittlichen
Schnitthdhe von ca. 8 cm. Unmittelbar nach dem Schnitt
wird das Mahgut gezettet und am niachsten Tag nachmittags,
je nach Witterung bei einem angestrebten Anwelkgrad von
ca. 40 % TM, geschwadet. Das Feldfutter erfordert aufgrund
des hoheren Kleeanteils ein zusitzliches Wenden um diesen
Anwelkgrad zu erreichen.

Siliersystem

In den 90er Jahren wurde das Siliersystem am Hof von
Hochsilos auf Ballensilage umgestellt. Das Pressen und
Wickeln der Siloballen wird an einen verldsslichen und
pflichtbewussten Landwirt ausgelagert. Der Knackpunkt
bei der Silagebereitung ist, dass man sich auf solche Per-
sonen, vor allem bei witterungsbedingten Stresssituationen,
verlassen kann. Aus fiitterungstechnischen Griinden werden
Ballen mit einem Durchmesser von 140 cm gepresst, mit
12 Messern geschnitten und 6-fach gewickelt. Die fertigen
Ballen werden unmittelbar im Anschluss, spétestens aber
am néchsten Tag, auf dem befestigten Ballenlagerplatz am
Hof liegend gelagert. Zur Fiitterung werden die Ballen
vom Ballenlager direkt mit dem Ballenschneider in die
Tenne gebracht, wo sie aufgeschnitten werden, die Silage
hindisch auf den Futtertisch abgeworfen und den Kiihen
vorgelegt wird.

Qualitdtsmanagement Grassilage

Gute Garfutterqualitdten zu erzeugen ist eine grofle Heraus-
forderung und fiir den wirtschaftlichen Erfolg unseres Be-
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triebes in jeder Hinsicht wichtig. Laufende Grundfutterun-
tersuchungen geben einem dabei ein reales Feedback. Durch
Analysenwerte einer Topsilage mit 207 g Rohprotein/kg TM,
89 g Rohasche/kg TM, einer Nettoenergiekonzentration von
6,57 MJ NEL/kg TM und einem Buttersduregehalt von
0,8 g/kg TM im 4. Aufwuchs findet man die Bestétigung fiir
einen konsequenten Weg. Nur qualitativ hochwertige, sau-
bere und nicht verdorbene Silage fordert die Tiergesundheit,
Fruchtbarkeit sowie Leistungsféhigkeit der Milchkiihe und
verringert den Kraftfutteraufwand in der Milchproduktion.
Die kontinuierliche Erzeugung solcher Qualitdten erfordert
eine standige Weiterentwicklung des eigenen Know-Hows,
die Fiihrung optimaler Pflanzenbesténde, die Einhaltung der
Silierregeln, ein betriebsspezifisch passendes Siliersystem
und optimale Wetterbeobachtung.

Erfolgsrezept und Ausblick

Die Umstellung des Siliersystems von den Hochsilos auf
die Rundballensilage war die richtige Entscheidung. Durch
dieses System sind die Futtervorrdte gut kalkulierbar,
Uberhiinge kénnen unkompliziert verkauft werden und
man muss nicht die gesamte Fldche auf einmal ernten um
effizient zu arbeiten. Ein wichtiger fiitterungstechnischer
Aspekt ist die Moglichkeit der abwechselnden Vorlage
von zwei unterschiedlichen Schnitten (z.B. 1. Schnitt mit
3. Schnitt).

Optimierungspotential gibt es in punkto héndischer Vor-
lage: Zur Arbeitserleichterung ist daher die Investition in
eine Fress- und Liegehalle (Liegeboxen) mit befahrbarem
Futtertisch und einer Transponderstation filirs Kraftfutter
angedacht, wodurch die Kithe im Sommer einen freien
Zugang zur Weide haben.

,Never change a winning Team*’; unter diesem Motto wer-
den wir demiitig weiterarbeiten und wirtschaften, uns leise
freuen, wenn alles gut 1duft und sollte es einmal nicht so gut
laufen, dann gibt es nichts was nicht 19sbar ist!
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The net contribution of dairy cows to human food supply and feeding industrial by-products
as a potential strategy for improvement

Paul Ert]"™ und Wilhelm Knaus?

Zusammenfassung

Aufgrund der ineffizienten Umwandlung von pflanz-
lichen Futtermitteln in tierische Produkte fiihrt die
Verfiitterung groBer Mengen an potenziell humaner-
nihrungstauglichen Futtermitteln (z.B. Getreide oder
Hiilsenfriichte) an Nutztiere zu einer Verringerung der
verfiigbaren Menge an Protein und Energie fiir die
menschliche Erndhrung (= negative Netto-Lebensmittel-
produktion). Auswertungen auf nationaler Basis haben
gezeigt, dass Milchkiihe knapp 1,5-mal mehr Energie und
rund 2-mal mehr Protein fiir die menschliche Ernédhrung
produzieren, als sie in Form von potenziell essbaren
Futtermitteln fressen. Die Schwankungsbreite zwischen
Betrieben ist in der Praxis allerdings sehr hoch. So ist
die Netto-Lebensmittelproduktion auf Betrieben in Berg-
und Hiigelregionen generell trotz geringerer Milchleis-
tungen im Vergleich zu Betrieben in den Gunstregionen
zumeist hoher, da hohere Milchleistungen meist auch
einen hoheren Einsatz an nihrstoffreichen Kraftfutter-
mitteln erfordern und diese Kraftfuttermittel zu einem
hoheren Anteil auch fiir die Humanerndhrung geeignet
sind. Erhalten Milchkiihe zusétzlich zum Grundfutter
auch Kraftfuttermittel, so ist aus Sicht einer effizienten
Lebensmittelproduktion daher darauf zu achten, dass
diese nicht oder zumindest nur teilweise aus potenziell
humanernihrungstauglichen Komponenten bestehen.
Futtermittel, die diese Anforderungen erfiillen sind
zum Beispiel Nebenprodukte aus der Lebensmittelver-
arbeitung.

Schlagwdérter: Erdhrungssicherung, Effizienz, Milch-
kuh, tierische Produktion, Nahrungsmittelkonkurrenz

Summary

Livestock is generally very inefficient in transforming
plant-based feed materials into animal products. Thus,
when fed large amounts of potentially human-edible
feeds (e.g. grains or pulses), animals actually reduce
the amount of protein or energy available for human
nutrition (= negative net food production). Analyses for
Austria have shown that on a national level, dairy cows
produce about 1.5 times more energy and about 2 times
more protein for human nutrition than they consume
via potentially human-edible feeds. However, results
vary widely between individual farms. Despite lower
milk performances, farms in mountainous grassland
areas often show higher net food production compared
to farms in more favorable areas where milk yields
are higher, because higher milk yields require higher
amounts of nutrient-dense feedstuffs, which are often
also human-edible. With regard to an efficient food
production, forage-based rations for dairy cows should
therefore be supplemented with feeds that are not or only
partly potentially edible for humans. Among others, by-
products from the food processing industry are examples
for such feeds.

Keywords: food security, efficiency, dairy cow, animal
production, feed versus food

Tierhaltung und Lebensmittelproduktion

Der stetige Anstieg im weltweiten Bedarf an tierischen
Produkten fiihrte in den letzten Jahrzehnten dazu, dass po-
tenzielle, negative Auswirkungen der Tierproduktion immer
mehr in den 6ffentlichen sowie wissenschaftlichen Fokus
riickten. Durch die prognostizierte weitere Zunahme in der
Nachfrage nach Fleisch- (+ 73 %) und Milchprodukten
(+58 %) bis zum Jahr 2050 (FAO 2011) wird der 6ffentliche
Druck auf tierische Produktionssysteme auch in Zukunft
weiter steigen. Neben negativen Umweltaspekten, wie zum

! Oberdorf 2, A-9800 Spittal/Drau

Beispiel Treibhausgasemissionen, ist die schlechte energe-
tische Effizienz bei der Umwandlung von Futtermitteln in
tierische Produkte (~ 10:1) einer der Hauptkritikpunkte an
Tierhaltungssystemen (SABATE und SORET 2014). Uber-
schriften wie zum Beispiel ,,Das Vieh der Reichen frisst das
Brot der Armen* (Spiegel 49/1987) sind seit Jahrzehnten in
gewissen Abstdnden auch in Massenmedien zu finden. In
Hinblick auf Erndhrungssicherung ist diese Kritik allerdings
nur dann zuléssig, wenn die geflitterten Futtermittel auch fiir
den direkten menschlichen Verzehr geeignet sind, da es dann
zu einer negativen Netto-Lebensmittelproduktion (NLP)

2 Universitét fir Bodenkultur Wien, Institut fiir Nutztierwissenschaften, Gregor-Mendel-Strae 33, A-1180 Wien

* Ansprechpartner: Dr. Paul Ertl, email: paul.ertliglzmecat
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kommen kann. Die NLP (NLP = Output an Lebensmitteln
[Energie bzw. Protein] minus Input) ist dann negativ, wenn
der Output an Lebensmitteln {iber die tierischen Produkte
geringer ist als der Input an potenziell essbaren Futtermitteln
(z.B. Getreide und Hiilsenfriichte).

Effiziente Nahrungsproduzenten

Um die potenziell humanerndhrungstauglichen Anteile in
der Ration zu beriicksichtigen, reichen herkémmliche De-
finitionen von Effizienz (z.B. kg Milch je kg Lebendmasse
bzw. kg Milch je kg Futter oder je MJ Futterenergie) nicht
aus. Ein Effizienzparameter, der auch die potenziell huma-
nerndhrungstauglichen Anteile der Ration beriicksichtigt,
ist die Lebensmittel-Konversionseffizienz (LKE), welche
definiert ist als Output an Energie bzw. Protein in Form
von tierischen Produkten im Verhéltnis zum potenziell
humanernihrungstauglichen Input an Energie bzw. Protein
im Futter (WILKINSON 2011, ERTL et al. 2015). Im Sinne
einer nachhaltigen tierischen Produktion ist es erforderlich,
weniger potenziell humanernidhrungstaugliche Futtermittel
in der Nutztierfiitterung einzusetzen (EISLER et al. 2014),
um eine moglichst giinstige LKE zu erzielen. Milchkiihe,
beziehungsweise Wiederkduer im Allgemeinen, bieten da-
bei ein grofles Potenzial, da sie aufgrund ihres komplexen
Verdauungsapparates auch sehr faserreiche pflanzliche
Rationskomponenten gut verwerten konnen. Damit stehen
sie nicht zwangslaufig in Konkurrenz zur menschlichen Er-
néhrung, wihrend monogastrische Nutztiere von Natur aus
ein dem Menschen dhnliches Nahrungsspektrum haben und
somit eine Nahrungskonkurrenz nahezu unvermeidlich ist.
Aufgrund der enormen Leistungssteigerungen in den letzten
Jahrzehnten, wurden allerdings auch energie- und eiweif3-
reiche Konzentratfuttermittel (Getreide und Hiilsenfriichte)
an Milchkiihe verfiittert, um den gestiegenen Energie- und
Proteinbedarf der Tiere besser zu decken (KNAUS 2013),
wodurch auch zwischen Menschen und Milchkiihen eine
Nahrungskonkurrenz entsteht.

Netto-Lebensmittelproduktion der
Osterreichischen Milchviehhaltung

Im Zuge einer gemeinsamen Arbeit der Universitét fiir
Bodenkultur Wien und des Bio-Instituts an der Hoheren

Bundeslehr- und Forschungsanstalt Raumberg-Gumpen-
stein wurde die NLP von verschiedenen Tierkategorien auf
nationaler Ebene untersucht. Die Datengrundlage bildeten
dabei die Daten der Statistik Austria zur tierischen Produkti-
on (= Output), sowie die dsterreichische Futtermittelbilanz,
die Auskunft dartiber gibt, welche Futtermittel, in welchen
Mengen und an welche Nutztiere in Osterreich verfiittert
werden (= Input). Die Gegeniiberstellung von Output und
Input zeigte, dass Milchkiihe in Osterreich durchschnittlich
ca. 1,5-mal mehr Energie und 2-mal mehr Protein in Form
von Milch und Fleisch fiir die menschliche Erndhrung
produzieren, als sie in Form von potenziell essbaren Futter-
mitteln fressen. Damit erzielen sie im Vergleich zu anderen
Nutztierkategorien den giinstigsten Wert in Bezug auf die
Effizienz der Lebensmittelproduktion. Auswertungen der
Produktionsdaten von 30 ausgewahlten Milchviehbetrieben
aus unterschiedlichen Produktionssystemen Osterreichs
haben ebenfalls gezeigt, dass deren durchschnittliche LKE
fiir Energie und Protein knapp grofer als 1 ist, das heifit
diese Betriebe leisten einen positiven Beitrag zur Lebens-
mittelproduktion. Die Analyse der Praxisdaten zeigte aber
auch einen gewissen Zielkonflikt zwischen Fiitterung auf
hohere Leistungen und Reduzierung des Anteils an potenzi-
ell humanerndhrungstauglichen Futtermitteln in der Milch-
kuhfiitterung (ERTL et al. 2015). Dies lésst sich dadurch
erklédren, dass hohere Milchleistungen auch eine hohere
Nabhrstoffdichte der Ration erfordern, da die Futteraufnahme
nicht im selben Ausmaf wie die Milchleistung ansteigt. Die
hohere Nahrstoffdichte wird héufig dadurch erreicht, dass
der Anteil an Kraftfuttermitteln zu Lasten der nicht fiir die
menschliche Erndhrung geeigneten Grundfuttermittel erhoht
wird und damit auch der Anteil an potenziell humaner-
ndhrungstauglichen Futtermitteln in der Ration steigt. Die
Folge ist, dass Betriebe mit moderaten Milchleistungen im
Vergleich zu Betrieben mit hoheren Milchleistungen oftmals
eine hohere LKE erreichen, wie in Abbildung 1 am Beispiel
der LKE fiir Energie (MJ essbarer Output / MJ essbarer
Input) sichtbar wird. So erreichte zum Beispiel bei einer
durchschnittlichen Milchleistung von rund 8.200 kg je Kuh
und Jahr kein einziger der 10 Betriebe im rechten Kasten
eine LKE > 1, wiahrend 7 von 10 Betrieben im linken Kasten
trotz einer um durchschnittlich {iber 1.500 kg geringeren
Milchleistung eine LKE > 1 erzielten.

3,0 —
2,5
2,0
1,5

1,0 - = o= - - - - - o o> @» o> > @ @ @

o [LILLEELETTET

LKE Energie (MJ/MJ)

T

@ ~ 6.600 kg Milch/Kuh

Betrieb @ ~ 8.200 kg Milch/Kuh

Abbildung 1: Lebensmittel-Konversionseffizienzen (LKE) fiir Energie von 30 osterreichischen Milchviehbetrieben aus unter-
schiedlichen Produktionssystemen (jeder Balken entspricht einem Betrieb) (ERTL et al. 2015)
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Industrielle Nebenprodukte
als potenzielle
Verbesserungsstrategie

Potenzial zur Losung dieses Ziel-
konfliktes zwischen Fiitterung auf
hohere Milchleistungen und Redu-
zierung des humanernéhrungstaug-
lichen Anteils in Milchkuhrationen
bieten industrielle Nebenprodukte.
Durch ihren Einsatz lésst sich ei-
nerseits der Nahrstoffgehalt der
Ration steigern und andererseits
ist eine direkte Verwertung dieser
Nebenprodukte in der Humanernih-
rung nur duflerst begrenzt moglich
(BRADFORD 1999, GILL 2013).
Um das Potenzial von industriellen
Nebenprodukten zur Steigerung der
NLP unter sterreichischen Fiitte-
rungsbedingungen zu analysieren,
wurden drei Fiitterungsversuche
am landwirtschaftlichen Betrieb
der Hoheren Bundeslehranstalt fiir
Landwirtschaft, Ursprung, Elix-
hausen, durchgefiihrt. Die Versuche
dauerten je 4 Monate und fanden
jeweils zwischen Oktober und Fe-
bruar in den Jahren 2013 bis 2016
statt. Die Herde des Schulbetriebes
wurde in 2 Gruppen unterteilt,
wobei eine Gruppe als Ergdnzung
zum Grundfutter (Heu und Gras-
silage) ein Standardkraftfutter aus
Getreide und Hiilsenfriichten erhielt
(= Kontrollgruppe), wihrend der
Versuchsgruppe als Ergénzung eine
Mischung aus industriellen Neben-
produkten (Jahr 1: Mischung aus
Maisfuttermehl, Trockenschnitzel,
Raps- und Sojakuchen; Jahr 2 und
3: Weizenkleie und Trockenschnit-
zel) vorgelegt wurde. Die zentralen
Daten der drei Fiitterungsversuche
sind in Tabelle 1 zusammengefasst.

In den ersten beiden Fiitterungs-
versuchen hatte der Ersatz von
herkémmlichen Kraftfuttermitteln
durch industrielle Nebenprodukte
keine negativen Auswirkungen auf
Futteraufnahme, Wiederkauver-
halten, Milchleistungsdaten und
Effizienzparameter, aber einen
stark positiven Effekt auf die Netto-
Lebensmittelproduktion. Im dritten
Fiitterungsversuch fiithrte die Vor-
lage einer Ration, die zu 25 % aus
Weizenkleie und Trockenschnitzel
bestand (Basis Trockenmasse), im
Vergleich zu einer reinen Grund-
futter-Ration (Heu und Grassilage
1. Schnitt im Verhéltnis 1:1 auf

Tabelle 1: Zusammenfassung von 3 Fiitterungsversuchen zum Thema industrielle Nebenprodukte in der Milchviehfiitterung zur Verbesserung der Netto-Lebensmittelproduktion

(Angaben auf Trockenmassebasis, * = statistisch signifikanter Unterschied zwischen Kontroll- und Nebenprodukt-Ration)

Winter 15/16

Kontrolle

Winter 14/15

Kontrolle

Winter 13/14

Kontrolle

Versuchszeitraum

Ration

Nebenprodukt

Nebenprodukte

Nebenprodukte

Total-Mischration ad libitum, 2x taglich

Total-Mischration ad libitum, 2x taglich

Grundfutter ad libitum, 2x taglich;

Futtervorlage

Kraftfutter leistungsabhéngig

25 %

0

25 %

max. 8 kg TM/Kuh/Tag

Kraftfutteranteil

Grassilage 1. Schnitt, Heu 2. und 3. Schnitt Grassilage und Heu 1. Schnitt

Grassilage und Luzerneheu 1. Schnitt

Grundfutterkomponenten
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Trockenmassebasis) zu einer héheren Futteraufnahme und
einer tendenziell hdheren energiekorrigierten Milchleis-
tung. In Summe wurde festgestellt, dass der Ersatz von
herkémmlichen Kraftfuttermitteln durch Nebenprodukte aus
der Lebensmittelindustrie eine vielversprechende Strategie
zur Verbesserung der Netto-Lebensmittelproduktion von
Milchkiihen darstellt, wenngleich die Versuchsergebnisse
aufgrund der begrenzten Versuchsdauer, sowie des nur
moderaten Milchleistungsniveaus nur mit Einschrankungen
auf die Praxis iibertragen werden konnen.

Fazit

Die Nahrungsmittelproduktion ist die ureigenste und wich-
tigste Aufgabe der Landwirtschaft. Vor diesem Hintergrund
ist die Verfiitterung von potenziellen Lebensmitteln an Nutz-
tiere im Allgemeinen und an Milchkiihe im Besonderen sehr
kritisch zu betrachten, da dadurch die Menge an verfiigbaren
Lebensmitteln fiir die menschliche Erndhrung reduziert
wird. In Hinblick auf zukiinftige Entwicklungen ist daher
ein Umdenken in der Tiererndhrung nétig und Effizienz neu
zu definieren. Anstatt die Fiitterung auf ein gewiinschtes
Leistungsniveau hin zu optimieren, sollte versucht werden
Milchkiihe mit nicht fiir die direkte menschliche Erndhrung
geeigneten Futtermitteln bestmdglich zu versorgen und
das daraus resultierende Leistungsniveau zu akzeptieren.
Industrielle Nebenprodukte bieten in dieser Hinsicht ein
grof3es Potenzial und deren Verfiitterung an Nutztiere sollte
gegeniiber einer thermischen Verwertung Prioritét haben.
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Futterwert und Einsatzmoglichkeiten von heimischen Eiweillfuttermitteln

Feeding value and use of local protein feed

Hubert Schuster"

Zusammenfassung

Der wichtigste heimische Eiweillieferant bleibt das
wirtschaftseigene Futter. Die Griinfutter stehen hierbei
an erster Stelle. Aufgrund des Mengenanteils lassen sich
hier mit qualititsverbessernden Maflnahmen auch die
groBiten Effekte erzielen. Mehr Eiweil aus dem wirt-
schaftseigenen Futter bedeutet gleichzeitig auch mehr
Auswahl bei den Komponenten zur Eiweilergdnzung.
Hier ist eine breite Palette von heimischen Eiweif3fut-
termitteln vorhanden, die sich in Versuch und Praxis
bewdhrt haben. Einige Punkte gilt es zu beachten:

» Rapsschrot ist als alleiniges EiweiBlergdnzungsfutter
moglich

* Bei Raps- und Sojakuchen muss der Fettgehalt der
Gesamtration beachtet werden, der aus Griinden der
Vertréglichkeit fiir die Pansenbakterien nicht iiber 4 %
steigen sollte

* Frischer Biertreber kann bis zu 12 kg FM pro Kuh und
Tag eingesetzt werden, wobei aufgrund der begrenzten
Haltbarkeit eine Silierung erfolgen sollte

* Schlempen, Ackerbohnen, Erbsen und Lupinen sollten
als Eiweilfutter zu 50 % mit Rapsextraktionsschrot
gemischt werden

Bei entsprechender Auswahl der Komponenten kann die
Ration mit heimischen Eiweif3futtermitteln preisgiinsti-
ger als mit Sojaextraktionsschrot gestaltet werden.

Schlagworter: Wiesengras, Rapsextraktionsschrot, Bier-
treber, Schlempen, Kornerleguminosen

Summary

The main local protein source remains the self-produced
forage. Herbage is the most important one. Due to the
amount in the diet most effects can be achieved by im-
proving the quality. More protein of self-produced forage
means simultaneously more possibilities to choose bet-
ween the different components of protein supplements.
There are a lot of local protein feed materials, proved
in trials and in practice. Some points are to be minded:
* Rape seed meal can replace all the protein in soya meal
* When using rape seed- and sojaexpeller, the total
amount of fat in a diet (<=4%) should be respected
* Wet brewers’ grains may be fed to milking cows until
12 kg per cow and day. In respect to the limited dura-
bility, wet brewers’ grains should be conserved
* Destilled dried grains with solubles, horse beans, peas
and lupins should be mixed with rape seed meal at a
ratio of 1:1

Alternative protein feed can although reduce the costs
of the feeding.

Keywords: forage, brewers’ grains, destilled dried grains
with solubles, self-mixed concentrates

Wiesengras als HaupteiweiBlieferant

50 - 70 Prozent des gesamten Eiweillbedarfs von Milch-
kiihen werden iiber das Grobfutter abgedeckt (7abelle 1)!
Wichtig sind daher hohe Eiweilligehalte im ,,Rohstoff*
Gras oder Klee, die auch durch entsprechende Konservie-
rung bei guten Ernte- und Silierbedingungen ,,bei der Kuh
ankommen*.

Mit der Erstellung von qualitativ hochwertigem Grobfutter
allein ist es nicht getan — es muss den Kiihen auch angeboten
werden. Absolute Voraussetzung fiir eine wirtschaftliche
Milchviehfiitterung ist ein stdndiges Angebot einer tdglich
frisch gemischten und vorgelegten Grundration. Dies sorgt
nicht nur fiir eine héhere Aufnahme von Eiwei3 aus Grob-
futter, sondern auch fiir eine stabilere Pansengesundheit.

Tabelle 1: Verteilung von Inhaltsstoffen auf Grob- und Kraft-
futter bei gemischter Ration fiir 25 kg Milch”

Inhaltsstoffe GF Ration KF
Rohprotein g 1.775% 2.799 1.024
nXP g 1.889 2.780 891
Energie MIJ NEL 88,2 124,7 36,5
pab. Kohlenhydr. g 1.834 3.546 1.712
Rohfett g 499 648 149
NDFom-strukt. g 7.971 7.971 0
Milch [Energie] kg 14,0 25,0

Milch [Eiweil3] kg 14,8 26,0

! Mischration mit 20 kg Gras-, 18 kg Maissilage, 1 kg Heu, 3,3 kg Getreideschrot,
1,9 kg Rapsextraktionsschrot, 180 g Mineralfutter (inkl. Viehsalz und Futterkalk)
» Davon 1.155 g aus Grassilage

! Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL), Institut fiir Tiererndhrung und Futterwirtschaft, Prof.-Diirrwéchter-Platz 3, D-85586 Poing/Grub
* Ansprechpartner: Dr. Hubert Schuster, email: hubert.schuster@lfl.bayern.de
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Heimische Kraftfutter

Die Alternativen im Kraftfutterbereich lassen sich in drei
Kategorien (Tabelle 2) aufteilen:

¢ Extraktionsschrote und Kuchen
* Brauerei- und Brennereinebenprodukte
¢ Eiweill vom Acker*

Rapsextraktionsschrot ist zusammen mit Biertreber das
derzeit preisgiinstigste EiweiBfuttermittel. Rapsextrakti-
onsschrot ldsst sich wie Sojaextraktionsschrot als alleinige
Eiweiflkomponente ohne Leistungseinbuflen einsetzen. Bei
Raps- und Sojakuchen ist zu beachten, dass der maximale
Anteil in der Ration entsprechend des Fettanteils begrenzt
werden muss, um keine Storungen bei der Pansenflora her-
vorzurufen. Der maximale Fettgehalt in der Ration sollte
nicht mehr als ca. 4 % betragen (bei Einsatz von geschiitzten
Fetten 6 %); die einsetzbare Menge liegt deswegen je nach
Fettgehalt bei maximal 3 kg FM/Kuh und Tag. Bei Kuchen
wird eine Mischung mit anderen Eiweitrdgern empfohlen.

Biertreber bringt viel Eiweill und Energie und wird von den
Kiihen gern gefressen. Der Mangel an strukturwirksamer
Faser macht jedoch eine Begrenzung auf maximal 12 kg
FM/Kuh und Tag notwendig. Schlempen sollten wegen ihres
im Vergleich zu Raps- und Sojaextraktionsschrot geringen
Lysin-Gehalts nicht als alleiniges EiweiBfutter eingesetzt

Tabelle 2: Heimische Eiweififuttermittel im Vergleich mit Sojaextraktionsschrot (Gruber Tabelle

2016) — mittlere Gehalte und Einsatzempfehlungen

Futterwert und Einsatzmoglichkeiten von heimischen Eiweifuttermitteln

werden. Gute Ergebnisse bringen jedoch Mischungen mit
Rapsextraktionsschrot im Verhiltnis 1 : 1.

Auch dem Einsatz von ,,Eiweill vom Acker, wie Acker-
bohnen, Erbsen und Lupinen sind Grenzen gesetzt: bei allen
dreien ist darauf zu achten, dass Sorten angebaut werden, die
keine Stoffe beinhalten, die die Schmackhaftigkeit beein-
trachtigen, wie z.B. Bitterstoffe. Ackerbohnen und Erbsen
haben relativ hohe Stirkegehalte und kénnen bei iiberméafi-
gem Einsatz und in Verbindung mit hohen Getreideanteilen
Azidose begiinstigen. Um die hohe Abbaubarkeit im Pansen
zu begrenzen, sollten sie deswegen nicht gemahlen, sondern
in gequetschter Form verfiittert werden. Bei Ackerbohnen,
Erbsen und Lupinen wiirde sich eine thermische Behand-
lung positiv auf Aufnahme und Abbauverhalten im Pansen
auswirken. Sie ist in der konventionellen Milchviehfiitte-
rung kostenmafig uninteressant, jedoch fiir den 6kologisch
wirtschaftenden Betrieb durchaus eine Losung. Wie bei
den Schlempen wird auch hier eine Mischung mit Rapsex-
traktionsschrot im Verhéltnis 1 : 1 empfohlen. Auch ganze
bzw. geschrotete Sojabohnen kdnnen an Milchkiithe — im
Gegensatz zu Schweinen — ohne Aufbereitung verfiittert
werden, da das Protein weitgehend im Pansen abgebaut
wird. Allerdings zwingt der Fettgehalt zu einer Begrenzung
auf ca. 1,5 kg FM/Kuh und Tag. Aufgrund der Produkti-
onskosten diirfte es jedoch sinnvoller sein, aus Sojabohnen
kaltgepresstes Sojadl zu gewinnen und den verbliebenen
Sojapresskuchen als Futter-
mittel einzusetzen. Je nach
Fettgehalt kénnen davon

2 - 3 kg FM/Kuh und Tag

NEL XP nXP Empfehlung .
MlJ/kg TM g/kg TM g/kg TM kg FM eingesetzt werden.

Extraktionsschrote
Sojaextraktionsschrot, 44 % XP 8,6 500 291 allein Hofmischungen
Rapsextraktionsschrot 7,1 392 254 allein : s
Rapskuchen (8 % Fett) 7.9 370 180 soson  abelle 3 zeigt Beispicle,
Sojakuchen (8 % Fett) 8,7 449 223 50/50" wie sich mit den oben be-

. . handelten Komponenten

Brauerei- und Brennereinebenprodukte . . .

Biertreber siliert 6,7 249 188 bis 12kg ~ gunstige Hofmischungen
Weizentrockenschlempe 73 382 269 50/50" erstellen lassen. Ein Kilo-
Maisschlempe, fliissig 8,5 287 240 50/50" gramm dieser Mischungen

,,Eiweill vom Acker* reicht in etwa fur ZWei kg
Erbsen 8,5 235 183 50/500 Milch nach Energie und
Ackerbohnen 8,6 295 194 50/50" EiweiB}. Fiir die Kalkula-
SiiBlupinen 9,2 376 217 50/50" tion wurden die angeﬁjhr-
Sojabohnen 9.9 400 198 1,5 ten Preise verwendet. Bei

Y Mischung 50/50 mit Rapsextraktionsschrot

Tabelle 3: Hofmischungen — Vergleich heimische Eiweiifuttermittel und Sojaextraktionsschrot

Ackerbohnen und Erbsen
muss ein zweites Eiweil3-
futter hinzugemischt wer-

den, um den notwendigen

Angaben in % Euro/dt ABO ERB RES RKU SOBO SES

EiweiB3gehalt zu erreichen.
Ackerbohnen 14,00 2 Am teuersten kommt die
Erbsen 18,00 2 Variante mit Sojaextrakti-
Sojabohnen 40,00 25 )
Rapskuchen 28,00 20 onsschrot.
Gerste 15,00 30 19 30 16 19 35
Weizen 16,00 19 25 29 35 40 35 ) ) )
Raps-Ex.-Schrot 24,00 25 30 40 28 20 theraturverzelchnls
Soja-Ex.-Schrot 38,00 29 .
Mineralfutter 2212 60,00 1 1 1 1 1 | LfL (Bayerische Landesanstalt
Milch kg [MJ NEL] 21 21 21 2.1 23 22 fiir Landwirtschaft), 2016: Gru-
Milch kg [nXP] 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,1 ber Tabelle zur Fiitterung in der
Euro/dt 17,64 19,15 19,34 20,92 21,85 22,47  Rindermast.

*Ohne Kosten fiir Mahlen und Mischen (ca. 1,50 Euro/dt)






